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Generel sammenfatning og konklusion

Denne rapport udger slutrapporteringen for projekt Smart City Kalundborg, der lukkede ned fer tid d. 17.
juni 2014. Rapporteringen deaekker hele projektforlgbet, men fokuserer i detaljer pa perioden siden sidste
rapportering (juli 2013). I rapporten er der anvendt uddrag og elementer fra projektrapporter undervejs,
hvorfor der er visse elementer, der optreeder pa engelsk, som var projektsprog. | de tilfelde hvor
projektdeltagerne har bidraget med en meget omfattende input til slutrapporten, er uddrag medtaget i selve
rapporten og hele bidraget vedlagt i bilag. Fglgende resultater er blevet opnaet:

Smart City Kalundborg Projektet har kart i 3 parallelle spor, hvor det var hensigten at de 3 spor skulle samles
og samkeres i sidste del af projektet og udgare selve demonstrationen (WP8). Projektet naede ikke sa langt.
Det blev termineret af EUDP d. 17. juni 2014 pga. udeblevne milestones og uoverkommelige
samarbejdsvanskeligheder.

e SPOR 1: Forberede markedsplads for fleksibilitet og Fleksibilitetsplatformen, ESH - herunder designe
markedet for fleksibilitetsydelser, udvikle og bygge platformen, koble fleksible forbrugere og det
automatiserede el-net pa platformen og demonstrere et dynamiske samspil om udbud og efterspargsel af
fleksibilitet hen over markedspladsen.

e SPOR 2: Forberede el-nettet til at benytte forbrugsfleksibilitet til lastudjeevning og spaendingsforbedring -
herunder kortleegge flaskehalse i nettet, forberede datahjemtagningen og —behandlingen og opsette
kriterier for samspillet med Fleksibilitetsplatformen, ESH.

e SPOR 3: Forberede forbrugersiden til sammen med service providerne at levere fleksibilitet -herunder
kortleegge og identificere forbrugere med fleksibilitetspotentiale inden for erhverv, kommunale
institutioner og hos private forbrugere samt opstille kriterier for samspillet med Fleksibilitetsplatformen
(Energy Services Hub, ESH).
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Vedrgrende SPOR 1:
Projektet har produceret nogle gode rapporter om markedsdesign og —setup for handel med fleksibilitet med
reference til DanGrid 22 rapporten, herunder betragtninger om potentiale for fleksibilitetsleverancer og —
behov samt samspil med de eksisterende markeder for reguler- og reservekraft.

Efter flere forskellige tillab er der udarbejdet en feerdig kravspecifikation til den fleksibilitetsplatform (ESH),
der skulle understatte kab og salg og services omkring fleksibilitet.

NYTMARKEDFOR 2 <2
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Markets
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Konfigureringen af platformen (ESH) og dertilhgrende relevante interfaces til service providers og andre
markedsaktarer blev ikke gennemfart. Platformen blev ikke bygget. Aktererne pa markedet (keberne,
selgerne og aggregator) blev identificeret og beskrevet og forberedt hver iser, men de kom ikke i samspil
med hinanden.

Vigtigste leeringspunkt fra dette spor er: Der er nogle gode og sunde elementer, der er sa konkrete, komplette
og feerdige, at de vil kunne anvendes og beeres videre i andet udviklingsregi uden stgrre tilpasning.

Vedrgrende SPOR 2:

Automatisering af el-nettet gennem udnyttelse af data fra de eksisterende fjernafleste malere og
bagvedliggende net system var en af grundstenene ift. anvendelsen af fleksibilitet til aflastning af el-nettet.
Hensigten var derfor at fa net selskabet til at identificere en eller flere flaskehalse i el-nettet og eftersparge
fleksibilitet til at imgdekomme belastningsudfordringen. Efter en grundig gennemanalysering af el-nettet i
Kalundborg By blev det klart, at det ikke er muligt at finde et afgraenset net omrade i byen med udfordringer.

Til sammenligning blev der lavet tilsvarende analyser pa el-net i andre byer i regionen og resultaterne
dannende grundlag for den vigtigste lering i dette spor:

El-nettene i byomraderne er ikke naer sa udfordret som farst antaget. Net udfordringerne kommer, men de
kommer ikke i byomraderne farst. | byerne er nettet som udgangspunkt staerkt og godt strikket sammen med
flere muligheder for forsyning, hvis en linje skulle vaere overbelastet. Starste og ferste udfordringer for el-
nettet kommer i mindre byer og i landomraderne og forventeligt i forbindelse med politisk drevne
incitamentskampagner for el-biler eller varmepumper, hvor en stor udrulning af disse teknologier vil have stor
pavirkning af el-nettet lokalt. Fleksibiliteten ma, for at afhjelpe denne problemstilling, og dermed for at vaere
interessant for el-distributionen, saledes vare tilgengelig i det seel samme, lokale omrade.
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Vedrgrende SPOR 3:
De opstillede mal for inddragelse af forbrugere af energi med mulighed for at vere fleksibel var meget hgj.
Efter de forste, tidligere undersggelser og forsgg, viste det sig veesentlig vanskelligere end forventet at finde
den ngdvendige fleksibilitet hos de udvalgte forbrugere. Fokus blev intensiveret omkring erhvervslivet og
industrien, hvor potentialet for fleksibilitet var starst, og det lykkes at lave nogle gode aftaler.
Vigtigste laeringspunkt i dette spor var, at fleksibilitet iseer hos mindre og mellemstore forbrugere er
vanskelligt tilgeengeligt og forefindes geografisk meget spredt. Sidstnaevnte faktor bevirker, at fleksibiliteten
mindre interessant for el-distributionsnettet og vil egne sig mere til regulering i det overliggende el-
transmissionsnet, hvor geografi spiller en mindre rolle.

Om konsortiet og samarbejdet

Partnergruppen har som udgangspunkt fungeret godt sammen. Der har i perioden veeret afholdt regelmaessige
og ekstraordinare styregruppemeader, jeevnlige WP-projektledermgder og bilaterale arbejdsmader efter behov.

Pga. de stgdt stigende uoverensstemmelser omkring platformsudviklingen (sporl) har opmerksomheden
veeret rettet seerskilt mod dette omrade.

Tidligt i projektet valgte Dong Energy at treede ud af projektet med begrundelse i et for tet overlap mellem
Spirae’s Service Hub og Dong Energys Power Hub, der har lignende funktionalitet.

Clever valgte midtvejs at treede ud af projektet, fordi firmaets strategiske fokus @&ndrede sig markant. | den
sidste del af projektet udgik GridManager af projektet, fordi virksomheden gik konkurs.

Det har veeret interesser fra flere virksomheder (GreenWave Reality, Kalundborg Forsyning) om at treede ind
I projektet, men pga. samarbejdsproblemerne i projektet, blev optagelserne udskudt og senere opgivet pga.
ulgseligheden i de interne udfordringer.

Udskiftning skete ogsa inden for Projektledelsen, hvor Ole Sggaard fra SEAS-NVE overtog ca 1 ar inde i
projektperioden. Projektlederskiftet foregik uden problemer.

I Styregruppen skiftede Kalundborg Kommune styregruppemedlem ad flere omgange pga. intern
omorganisering. Selve udskiftningerne forlgb relativt problemfrit, men i kraft af styregruppens starrelse og
problemernes karakter og kompleksitet, blev styregruppens beslutningsdygtighed ekstra sarbar ved hvert
skifte pga. en leengere indkgringsperiode af de nye medlemmer.

Leeringspunkterne omkring organisering var, at styregruppen skulle have indeholdt mindst en repraesentant fra
gruppen af kommercielle partnere (service providerne) og herudover tilsikre stabilitet i styregruppen med et
minimum af udskiftninger.
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Om vision/mal/tidsplan/milestones

Styregruppen arbejdede i starten af projektet intensivt med at definere samt na til enighed om projektets vision
og underliggende delmal. Medio 2013 naede gruppen frem til en felles targetliste indeholdende blandt andet
vision og overordnede mal, som beskrevet herefter.

Vision:
Smart City Kalundborg vil demonstrere i praksis, hvordan en by kan udnytte energien bedst muligt. Det skal
ske ved at fa systemerne, der styrer el, vand, varme, transport og bygninger til at tale sammen.

Dette vil ske pa en aben platform, hvor en raekke virksomheder stiller deres teknologi og viden til radighed.

Overordnede mal:

1. To develop and test an open Smart City energy management platform, and prepare it for commercial
performance.

2. To demonstrate synergy between financial development and benefits for the climate, Smart Cities and
citizens.

3. To demonstrate Smart Grid benefits for DNO’s and market participants, referring to Dangrid report 22.

4. To create a Smart City” market platform”, which can be replicated by other cities, in response to energy,
environmental and financial targets.

Projekt Smart City Kalundborg endte med at blive uenige og derfor forsinket pa en af de vigtigste aktiviteter i
projektet, nemlig udarbejdelsen af kravspecifikationen (requirement specification). Dette dokument skulle
give alle involverede et falles fundament at arbejde og udvikle videre pa. Dokumentet blev, som falge af
forsinkelsen, udvidet til ogsa at indeholde en lgsningsbeskrivelse (solution description). Efter den oprindelige
tidsplan skulle dokumentet vaere afsluttet i juni maned 2013, men det lykkedes farst i marts maned 2014 at
feerdiggere det udvidede dokument i en udgave, som kunne tiltraedes af styregruppen.

Det vurderedes at forsinkelsen kunne indhentes og inkluderes i en revideret tidsplan med en udvidet
demonstrationsperiode pa 12 maneder, som oprindelig var planlagt med en varighed pa 6 maneder.

Om perspektiverne fremadrettet

Pa trods af samarbejdsvanskeligheder og udeblevne milestones har projektet leveret en reekke gode resultater,
som direkte eller indirekte kan bares videre af partnerne. Smart City emnet og teknologierne bag har fortsat
og fremadrettet en meget hgj aktualitet med stort veekstpotentiale for bade de kommercielle partnere i projektet
og ogsa for de kommunale og forsyningspartnerne.

| forbindelse med evalueringsprocessen er fglgende teknologiomrader blevet fremhavet som serdeles
perspektivrige og som videreudvikles mod markedsmodning af partnere uden for projektet:

- Solceller til erhverv: Solcellemarkedet gik helt i sta i projektperioden, hvilket bevirkede at Gaya Solar
matte innovere og udvikle helt nye forretningskoncepter rettet mod erhvervskunder. Disse nye
koncepter vil blive demonstreret i ForskVE projektet ”PV-Grid”.

- Inverter teknologi til solceller, som Danfoss videreudvikler pa, blev tilsvarende beriget med
konceptuelle betragtninger om fleksibilitetsmarkedet og hvordan teknologien skal tilpasse sig fleksible
markedsforhold.
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- Smart Udelys demonstrationen i Kalundborg forlgb serdeles succesfuldt, med gode tekniske
driftserfaringer og med en over forventning positiv borgertilbagemelding pa oplevet tryghed. Den
smarte styring i lyset er udviklet af danske InnoPower, som i projektet har veeret underleverander til
SEAS-NVE, der nu gar videre med smarte udelyskoncepter i forhold til kommunerne.

- Smart Home teknologien viste sig at veere en nggleteknologi i forhold til at monitorere kunden,
aggregere og aktivere kunders apparater. Schneider Electric og SEAS-NVE fortseetter udviklingen af
teknologien mod en markedsmodning med husstandsvarmestyring i fokus.

- El-bilsladning naede ikke at blive demonstreret i projektet, men konceptuelt blev teknologien skubbet
i en smartere retning med mulighed for el-bilers fleksibilitet i en smart City kontekst, som bade
CleanCharge og ABB drager nytte af i deres videre arbejde mod markedet med deres lade teknologi.

- Varmepumper var egentligt teenkt som et mindre fokusomrade i projektets start og havde ingen
decideret kommerciel partner knyttet til sig. ABB sa og greb muligheden og udviklede konceptet for
anvendelsen af store industrivarmepumper i fjernvarmesystemet til underbyggelse af samspillet
mellem forsyningsarter hen over markedsplatformen. | den forbindelse driver ABB ogsa udviklingen
af forretningskoncepterne videre for leasing af varmepumper til husstande, der konverterer fra oliefyr
til elektrisk opvarmning med varmepumpe.

- Fleksible Prissignaler viste sig at veere en forudsztning for et dynamisk markedsmiljg, hvor styring af
forbrug og handtering af udbud/efterspgrgsel af produktion skal spille sammen. SEAS-NVE har i
projektet testet forskellige koncepter for fleksible priser og tariffer og fortsetter pa baggrund af
projektet det ngdvendige udviklingsarbejde mod en markedsmodning af smarte prisprodukter med
fleksibilitetselementer.

- Markedspladsen for fleksibilitetsydelser blev ikke udviklet, men den konceptuelle design blev udviklet
I projektgruppen og dokumenteret i en kravspecifikation, som vil kunne realiseres af en anden
softwareudvikler. Spirae har nedlukket deres aktiviteter i Danmark og vil ikke fortsatte udviklingen
af platformen i Danmark.

Konklusion

Smart City Kalundborg har for alle parter veeret et udbytterigt og leererigt projekt. Der er frem for alt kommet
nogle gode samarbejder mellem partnerne ud af projektet og der er sket en brugbar og fremtidsrelevant
udvikling pa alle forretnings- og teknologiomrader.

Udfordringerne omkring IT platformen kom til at stjeele al fokus og energi. Til trods for det blev der fastholdt
konstruktiv udvikling inden for services og produkter med klargaring til IT-platformen, som vil kunne komme
til anvendelse pa et senere tidspunkt, nar der dukker en brugbar I1T-platform op fra anden side.



Smart City
Kalundborg

Detaljeret, faglig rapportering

I denne rapportering beskrives resultaterne inden for de enkelte arbejdspakker. Arbejdspakker, hvor der ikke
er pabegyndt arbejde, er ikke medtaget i denne rapportering.

Project structure & timeline

17.06.14
1

| Project Managément (WP 1)

1
| IT infrastructure (WP12) 1
T

Platform configuration E’Iatform integration & System
(WP 5) Pevelopment (WP 6)

Flexibility potential & modelling of
pilot test area (WP 3 +4)

|
Net autorhation
(WP 11) :

Requirement specifications (WP 2)
DEMO LAUNCH
(WP 8)
Project Close out (WP 9)

1
Integration of service providers (incl. mafket models & tariffs
(WP 7) 1

|

| Disseminatit%n (WP 10) |
1
2013 2014 2015

WP1 Project management

Projektopstartsaktiviteter i WP1 blev gennemfart og ud fra disse skulle det Igbende sikres at processen med
projektets gennemfarsel blev fastholdt i de enkelte arbejdspakker og at der skete den forngdne afrappor-tering.

Milepael M1 — Executive project plan (maned 9 = juni 2013) blev overholdt med udarbejdelse af detaljeret
projektbeskrivelse og eksekverbar projekttidsplan i juni maned 2013.

Projektbeskrivelsen og projekttidsplanen ville vaere et redskab til savel projektledelsen som alle partnere i
konsortiet, og der blev oprettet et virtuelt projektrum, hvor der deles informationer og dokumenter mellem
alle partnerne.

Der er endvidere oprettet et feelles kommunikationsforum, som involverer de fire hovedpartnere samt et pro-
jektledelsessystem, som partnerne falger.

WP1 har gennemfart en &ndring af projektets organisation, flytning af aktiviteter fra WP8 til WP6 samt
oprettet 2 nye arbejdspakker WP11 og WP12.

Leverancer fra de enkelte arbejdspakker samt afhangigheder til de gvrige er indarbejdet og beskrevet.

WP1 har sammen med executive group varet pennefgrer ved udarbejdelsen af projektets target liste, som bl.a.
beskriver visioner, hovedmal og delmal (targets). Der sker lgbende en mapning mellem targetliste og
demonstrationsprojektliste.

Derudover har WP1 afholdt et starre antal styregruppemader og flere store workshops for hele konsortiet

Aggregator

Udvikling af aggregatorrollen naede ikke at blive tilknyttet til en arbejdspakke. Opgaven blev lgftet af
projektledelsen og beskrives derfor under WP1.
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| projektet var aggregatorfunktionen teenkt som en konceptuel pilotdemonstration for at vise at de ngdvendige

datakommunikation og den tekniske demand-respons kan lade sig gare.
Der blev skelet til aggregatorer fra andre brancher for at udnytte samme egenskaber til aggregering af

forbrugerfleksibilitet.

Markets
ﬁ Clearing house snmcmcr/o« BALANCE
NETSELSKABER FLASKEHALSE TSO
.
(Demander of flexibility)
FLHANDLERE BALANCE

ACCREGATORER ANSVARLISE
NYE AKTORER

Aggregators
Suppliers
PRIVATE AK;BRER

h_

2
ELBLER

Suppliers

Aggregatoren var teenkt som bindeledet mellem DSO’en, der potentielt kan have problemer pa en udfering i
lavspaendingsnettet, og en Prosumer (producent og/eller consumer), der er placeret i det pageeldende
lavspandingsnet.

Aggregatoren samler de forskellige prosumers fleksibilitet, og stiller det til radighed for DSO’en. Nar DSO’en
sa skal benytte denne fleksibilitet, sa kontaktes aggregator, der sa kan tende/slukke for produkter hos
Prosumer. DSO’en betaler aggregatoren for at samle og organisere alt fleksibiliteten i et omrdde, og
aggregatoren betaler prosumer for at stille sin fleksibilitet til radighed.

For at denne betaling skal ske under ordnede forhold, sa skal der vaere en kontrakt mellem DSO og aggregator
og en kontrakt mellem aggregator og prosumer.

Delformal med de enkelte projektaktiviteter
Aggregatordemonstrationen skulle overordnet vise 3 forskellige ting:

Teknisk aggregering:
o Fleksibilitetsoverblik: Aggregatoren har brug for at vide, hvor meget fleksibilitet, der er til stede hos

Prosumer lige nu og er, og har ogsa brug for, erfaringsmaessigt, hvor meget der er til radighed pa et
givent tidspunkt i fremtiden.

o Fleksibilitetsaktivering: Aggregatoren har brug for en metode, en standard og platform til
kommunikation med Prosumers og DSO. Disse findes ikke kommercielt tilgeengelige, og skulle
udvikles som en del af projektet.

o Verificering af teknisk leverance: Nar en fleksibilitetsydelse er opnaet og gennemfart skal det kunne
verificeres, at ydelsen faktisk er opnaet og gennemfart.

Finansiel aggregering:
e Handel med aggregeret fleksibilitet: Aggregatoren er gkonomisk bindeled mellem DSO og Prosumer.
Prosumer stiller sin fleksibilitet til radighed for aggregator, der kan s&lge denne fleksibilitet videre til
DSO. Det skulle i projektet undersgges, hvordan denne gkonomiske binding skulle forega. Aggregator
er ikke ngdvendigvis ogsa el handler, og har derfor ikke ngdvendigvis direkte indflydelse pa Prosumers
udgifter til keb/slag af stram, og aggregator har med sikkerhed slet ingen indflydelse pa prisen for
levering af strgm.

e Aftalesetup og Kontraktformulering: Der skulle udarbejdes et setup for blandt andet hvordan en
kontrakt med prosumer udarbejdes, hvad den indeholder, hvordan prosumer afregnes (pr ar/pr
event/etc.) osv.
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Standardisering af aggregator

e Afklaring af generelle aggregatorelementer samt specifikationer og definitioner af fleksibilitet og
aggregering: Hvordan skal en prosumer udvealges? Hvordan skal de tilgas? Hvilke kriterier skal der
veere for, at prosumer har fleksibilitet? Hvordan kvantificeres fleksibiliteten?

Udfgrte projektaktiviteter

Der er udarbejdet en projektbeskrivelse for aggregator med specifikation af rollen og funktionaliteten i
markedssetuppet. Der blev dog ikke udfert nogen demonstration, eftersom aggregatoren ventede pa at Energy
Service Hub’en blev udarbejdet og pa at prosumers blev fundet. Da ingen af de ting skete, var det ikke muligt
at komme videre med Aggregatoren.

Resultater, indhgstede erfaringer og evt. afvigelser
Den starste erfaring fra projektet var, at det var meget svert at finde fleksibilitet hos prosumers, og at nettet
ikke havde brug for denne fleksibilitet, hvis der var nogen.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder

En Klarleegning af brugbarheden af en aggregator har veeret nyttig mht. det fremtidige arbejde omkring
aggregering af energidata generelt til mere analytiske formal. Det har ogsa affadt en videre interesse i hvordan
stram handles i dag, og hvordan det maske kan geres anderledes.
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WP2 Requirements Specifikation

Formalet med denne arbejdspakke var at opstille de tekniske specifikationer i forhold til det markedsmaessige
setup for serviceplatformen og datamassige forbindelser til diverse service- og teknologi providers samt
beskrivelse af, hvordan platformen skulle operere og skabe en dynamik mellem aktgrerne, der skulle
afstedkomme kab og salg og handel med fleksibilitet. RS er sdledes et serdeles veerdifuldt og vigtigt dokument
med afgerende betydning for formningen af selve platformen og integrationsgreensefladerne.

Spirae har veeret arbejdspakkeleder og har i bilag rapporteret for de gennemfarte projektaktiviteter sammen
med aktiviteterne i WP5 og WP6, som Spirae ogsa var leder for. Se bilag “Spirae report on WP2 WP5 WP6
and evaluation”.

Projektledelsen og udvalgte ngglepersoner overtog primo 2014 udarbejdelsen og feerdiggerelsen af
dokumentet Requirements Specification og Solution Description (RSSD). Dokumentet blev feerdiggjort i
marts maned 2014 og godkendt med fa kommentarer.

Requirement Specification og Solution Description

Dokumentet er beregnet til at tjene som en kareplan for Smart City Kalundborgs arbejdspakke- og
projektledere og skulle veere det primare referencedokument i projektforlgbet. Formalet med dokumentet er
at beskrive projektets mal, aktiviteter, ansvarsomrader samt omfanget af de demonstrationer, som skal
gennemfares i (Smart City) Kalundborg.

Denne kombinerede kravspecifikation og lasningsbeskrivelse er sa tilpas komplet og fyldestgarende, at den
vil veere at udmeerket grundlag for et eventuelt nyt Smart City demonstrationsprojekt eller et smart grid /
fleksibilitetsprojekt.

For at give et billede af indhold, omfang og opbygning er her vedlagt indholdsfortegnelsen for Requirement
Specification & Solution Description. Hele dokumentet er vedlagt i bilag.



RSSD’en indeholder folgende afsnit:

Table of Contents

1  PURPOSE OF THE REQUIREMENTS SPECIETCATION ... e

2.1 Project defimifions ..o e s e
2.1 Roles of project Pamtiiers ..o e e e e e

3 PROJECT VISION, MISSION AND GOALS e eeeee e e e e em e ces s e s eees
13

.14
.16

SN b
42  Request from the DSO, BRP and TS'D
23
LT

2T

THE AGGREGATORE CONCEPT IN THE S3CEK PROJECT .
5.1 General considerations for the aggregatorrole in 2020 ..o
32

.34

6  SIMULATION, TEETING AND DEMONSTRATION IN 8CK .
6.1 Ovverview of simulation, test and demonstration

6.1.1 Detailed understanding of the overvlemr ..o e e e e ee e aemnseenen
......39
622 Tools for su:trulanug test area and connection tn ESH plal:ﬁ:nrm
|
I .
A3

AT

3.1  Project Vision ..
32  Project M1ssmn

33  Project goals and tarﬂets

4 FLEXIBILITY MARKET. ..
41 F.oles in the Flexibﬂﬂ:v Market

43  Aggregation of Flexibility ..
44  DSO and Aggregators toolset ..
45  Demonstration of the Flemb111tjf Maﬂ:et mn SCK

LA

52 Aggregator and the SCK project... ..
3.3  Products from the Aggregator in thf: SCK pI'DJECt

6.2 Simulation cases . )
621 Tools for mnde].lms the test area.

6.3 Test cases. e
6.4 DEﬂlDIlElIaU{m CASES
641 Demonstrahﬂncaseland"

7 FLOW OF THE DEMONSTEATION CASE TRANSACTION ...

—t ] ] ]
b2 M3 e L L

21

29

29

35

36

37

39

Smart City
Kalundborg



g SOLUTION DESCEIPTION ...

8.1

g11
g2

g21
822
823
824
8.3

831
832
833
834
84

£41
842
£43
B44
845
B46

The ESH Platform...
E3SH platform n:nmpnnﬂl:tts andmndules
Data model & core processes...

Bequest and buy flexibility process....
Dperm:mnahzatnn of the FlexEnerg}

‘erification and reporting ___._.._____.._____.._.______..__IIIZﬁﬁIIIIZﬁﬁZIIIIﬁﬁZIIIIZﬁZZIIIZZﬁZIIIIZZZIIIZZZZIIIII.._
Role-Specific ArchifeCtUres o oo e e e

Service Provider ..

Aggrepator....

Distribution Sﬂ.“stem Operatcnr [DSD}

Energy Services Hub Operator.... .
Demonstration specific El[C]]ltE:EtLlI‘ES and tn:u:nls

SEAS-NVE Net specific architecture (DS0)....

SEAS-NVE Stremnmen spectfic architecture l:_i‘wEregatDI}
D30 Planner — Toolzet considerations. .

:ﬂ
Crverall data model for the ce:ntal EII.llhﬁ m the ESH plalﬁ:crm
.56

-

Y

55

62

68
12

-

am

i

=

vam

-

am

-
S
S |
SCE Meter Data Management l[I'-ffIDIxﬁ
Aggrepator — Toolset considerations ..

APPENDIX A: DEMONS TR ATTOMN S AR Y e ecem st e e e s e

86
81
83

94
95
39
102

Smart City
Kalundborg

Se endvidere bilag "Requirements Specification og Solution Description Release v7 Final draft”.

Konklusion

Den endelige kravspecifikation er kulminationen pa mange maneders effektivt og produktivt arbejde med
konceptualiseringen og designet af denne markedsplads for services og handel med fleksibilitet. Resultatet er
retningsgivende for det fremadrettede arbejde med hele eller dele af markedsunderstattende platforme til det
danske setup beskrevet i DanGrid rapportens anbefalingerne. Den stgrste laering for alle ligger saledes i

konkretiseringen af den smarte city i form af denne kravspecifikation.
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WP3 Identification of flexible sources and test area, market and
communication standard

Arbejdspakken havde tre formal:

1. At finde egnede demonstrationsomrader i Kalundborg.
Dette skulle gares ved dels at analysere elnettet i Kalundborg (WP4), dels ved at analysere det fleksible
forbrug/produktion som Kalundborg kommune og de gvrige partnere fandt i Kalundborg (hos
kommunen, i industrien og hos private forbrugere).

2. At beskrive den overordnede markedsmodel for fleksibilitet i SCK:

o Beskrivelse af markedet for fleksibilitet inkl. beskrivelse af roller og incitamenter for TSO,
DSO, aggregatorer og forbrugere (industri, kommunen, private).

o Beskrivelse af dataudvekslingen mellem markedspladsen og efterspargere (DSO og TSO) og
udbydere (aggregatorer) af fleksibelt forbrug og produktion.

o Analyse af de markeder hvor aggregatorerne kan deltage (Regulerkraftmarkedet, Elspot, Elbas,
services for DSO og balanceansvarlige).

o Indledende beskrivelse af de ngdvendige redskaber som aggregatorer skal bruge for at styre og
pakke de enkelte forbrugeres fleksibilitet til produkter til fleksibilitetsmarkedet.

3. Attilskynde og hjelpe partnerne i projektet til at bruge abne kommunikationsstandarder i det omfang,
hvor det var muligt.
o Dialog med partnere om valg og brug af kommunikationsstandarder.
o Beskrivelse af hvilke kommunikationsstandarder der anbefales i projektet.

Omrader til demonstration

Som opstart til udveelgelse af demonstrationsomrader blev der holdt mgder med Kalundborg kommune om
fleksibilitet i de kommunalt ejede bygninger (Notat: Screening of flexible consumption in Kalundborg
Municipality). Derudover blev der holdt mgder med Kalundborg Havn og Kalundborg Forsyning (vand, varme
og spildevand).

Det var planen, at partnerne i SCK skulle finde fleksibelt forbrug i samarbejde med kommunen, men ogsa
selvsteendigt hos industrien og private husstande. Tidligt i projektet blev det konkluderet at fleksibilitet er
svarere at finde end farst antaget, og at projektet derfor matte acceptere, at fleksibiliteten i SCK ville blive
spredt ud over hele Kalundborg, og at en udvalgelse af et specielt egnet omrade i forhold til elnettet ikke ville
veere mulig.

Det var dog stadig et gnske at forsgge at samle det fleksible forbrug fra private husstande pa de samme
udfaringer, saledes at konsekvenserne i 0,4 kV-nettet kunne males. Netanalyser af seks 0,4 kV-udfaringer
med private husstande for egnethed til demonstration af fleksibilitet blev derfor gennemfert (WP4.2
Preliminary Modeling of 0.4kV Networks for Test Area Selection).

I analysen af 0,4 kV-nettet og 10 kV-nettet i Kalundborg (WP 3 Memorandum - Smart Grid solutions in the
distribution grid in Kalundborg) viste det sig, at distributionsnettet i Kalundborg Kommune er steerkt og kan
tale megen ny belastning, far der vil opsta problemer med overbelastning eller spazndingskvalitet. Det blev
saledes klart, at 10 kV-nettet i Kalundborg Kommune er dimensioneret og opbygget pa en sddan made, at det
ikke anses for muligt at kunne se det fleksible forbrug, vi kunne finde i SCK, i 10 kV-nettet. Det ville blive
veek 1 de gvrige fluktueringer i nettet.

Starre forbrugere som kommunens skoler og sportshaller, supermarkeder og lignende har enten egen 0,4- kV
udfaring eller egen netstation, hvilket gar, at opladning af f.eks. 5 eller 10 elbiler ikke vil give nogen problemer
i nettet. Der var stor interesse for at indlemme Kalundborg Forsyning i projektet, fordi de har store el-
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forbrugende installationer med hgijt fleksibilitetspotentiale. Dog er de fleste af installationerne forsynet direkte
fra 10 kV-nettet, og derfor vil mulig fleksibilitet fra dette net kun vaere interessant for TSO og balancemarked.
Kun fleksibilitet fra forsyningens mindre, decentrale pumpestationer vil fortsat veere relevant for
distributionsnettet. De kommunale bygninger er spredt over hele byen og over mange net stationer. Dette gar,
at det ikke anses for muligt, at det fleksible forbrug kan findes pa den samme 10 kV-radial.

Arbejdet med at finde egnede demonstrationsomrader har dog givet stor viden om bade muligheder og
begreensninger ved at finde fleksibilitet i en by pa stgrrelse med Kalundborg. Det vurderes, at erfaringerne fra
elnettet i Kalundborg ikke skiller sig ud fra andre byer pa samme starrelse, hvorfor det forventes, at den viden
om fleksibilitet og elnettet, der er indhentet if. projektet, er brugbar og kan bruges fremover.

Markedet for fleksibilitet

Til beskrivelsen af et marked for fleksibilitet blev der holdt mange mgder mellem partnerne, og der blev
udarbejdet tre dokumenter i forbindelse med disse draftelser:
WP 3.1 a and b - Description of the marketplace and the Energy Services Hub and - Overall data exchange
between market participants
WP 3.1.c - Markets wherein aggregators can participate
WP 3.1.d - Tools for aggregators

I dokumentet “SCK Requirements Specification and Solution Description” blev de endelige rammer for
markedet for fleksibilitet i SCK fastlagt og beskrevet. Rammerne blev fastlagt ud fra behovet i
distributionsnettet og i balance- og regulerkraftmarkedet, hvor det var muligt, da TSO og balaceansvarlige
ikke var partnere i projektet. Dokumentet kan bruges som afseet til drgftelser af markedet for
fleksibilitetsydelser og beskriver DSO-behov og krav, og hvad der vil vere interessant at demonstrere mht.
fleksibilitet.

Kommunikationsstandarder
Samarbejdet om at udvalge dbne kommunikationsstandarder kom aldrig rigtigt i gang i projektet. Der blev

dog udarbejdet et notat om de standarder, projektet ville anbefale (notat: Valg af Standarder i SCK), som er
en del af kravspecifikationen.
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WP4 Modelling test area and flexible electricity

Delmal for arbejdspakken

Modelleringen i WP4 hang ngje sammen med arbejdet i WP3. Elnettet i demonstrationsomradet skulle
modelleres sammen med markedet for fleksibilitet for at simulere effekten af det fleksible forbrug pa elnettet
inden selve demonstrationen. Simuleringerne skulle bruges til at afdeekke eventuelle problemer med de valgte
demonstrationsomrader og for at vurdere den forventede gevinst fra fleksibelt forbrug.

Falgende opgaver la i WP4:

e Specifikation af hvilken viden der kan opnas fra modelleringen

e Preeliminzr modellering:
o Indsamling af net data
o Pralimingr model af 10 kV-nettet
o Preeliminger model af 0,4 kV-demonstrationsnettet

e Modellering af testomradet og fleksibelt forbrug/produktion
o Indsamling af data for modellen (net data, fleksible kilder, data fra markedet)
o Opbygning af model og simulering af det fleksible forbrug/produktion

Arbejdspakkens primare formal har vaeret modellering og simulering af fleksibilitet. Som en del af det
forberedende arbejde blev der udarbejdet en naermere analyse af lavspaendingsnettet i seks udvalgte
demonstrationsomrader for private hustande. Lavspaendingsnettenes evne til at handtere varmepumper, elbiler
og solceller blev analyseret, og de udvalgte lavspaendingsnet blev rangeret i forhold til deres egnethed til brug
I projektet (WP4.2 Preliminary Modeling of 0.4 kV Networks for Test Area Selection).

Hovedparten af det gennemfarte arbejde var modellering af fleksibilitet. Mens man ventede pa data fra de
tekniske specifikationer i fleksibilitetsprojekterne (WP2), blev der udarbejdet grundmodeller for en reekke
forskellige enheder:

- Kaolesystemer med on/off-kompressor

- Kalesystemer med variabel hastighedskompressor

- Luft til luft varmepumper inklusiv brugsvand

- Jord til vand varmepumper inklusiv brugsvand

- Elbiler

- Solceller

- Solceller med batterilager

- Husstande med fleksible hvidevarer

Disse grundmodeller blev udviklet pa basis af enhedernes fysiske egenskaber og de fysiske love, som beskriver
deres opfarsel. De blev udviklet specifikt til at give en tilstreekkelig repraesentation af fleksibiliteten i
enhederne, samtidig med at kompleksiteten blev holdt sa lav som mulig for at muliggere fremskaffelse af
ngdvendige veerdier for kritiske parametre.

Alle grundmodeller er implementeret og testet i simuleringsveerktgjet PowerFactory. | implementeringen har
det veeret ngdvendigt at sikre, at modellerne kunne bruges i senere opgaver, hvor de skulle kobles sammen
med platformen for et fleksibilitetsmarked. Muligheden for sammenkobling med platformen for et
fleksibilitetsmarked var et vigtigt kriterie, da det skulle give mulighed for at simulere projektets fleksible
enheder pa et virtuelt distributionsnet.

Pga. projektets ophgr og manglende data fra de enkelte fleksibilitets-projekter ndede man ikke at tilpasse
grundmodellerne til de specifikke demonstrationer og at verificere modellernes funktionalitet og ngjagtighed
med maledata.

Foruden de implementerede grundmodeller blev en reekke andre modeller overvejet, men grundet manglende
viden var det ikke muligt at udvikle grundmodeller for disse. De ovevejede modeller omfattede blandt andet
fleksibilitet i gadebelysning og vandforsyning.
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Alle grundmodeller og deres implementering er blevet grundigt dokumenteret, sa de kan bruges i fremtidigt
arbejde.

Notater:

Screening of flexible consumption in Kalundborg Municipality
Memorandum - Smart Grid solutions in the distribution grid in Kalundborg
Preliminary Modeling of 0.4kV Networks for Test Area Selection

Valg af Standarder i SCK

Rapporter:
WP 3.1a og b - Description of the marketplace — The Energy Services Hub and Overall data exchange between
market participants.

WP 3.1.c - Markets wherein aggregators can participate

WP 3.1.d - Tools for aggregators

Grundmodeller i simuleringsveerktgjet PowerFactory:
- Kalesystemer med on/off kompressor
- Kalesystemer med variabel hastigheds kompressor
- Luft til luft varmepumper inklusive brugsvand.
- Jord til vand varmepumper inklusive brugsvand.
- Elbiler
- Solceller
- Solceller med batterilager
- Husstande med fleksible hvidevarer
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WP5 og WP6 Platform configuration and Integration

Ikke relevant, da aktivitet ikke er igangsat. Se dog Spirae’s slutrapport dokument under bilag for forberedende
aktiviteter og planer, bilag ”Spirae report on WP2 WP5 WP6 and evaluation”.

WP7 Integration of service providers
Arbejdspakken havde til formal at koordinere teknologi- og serviceproviders i bestrabelserne pa at etablere

fleksibilitet generende projekter i Kalundborg med primar fokus pa de kommunale bygninger og institutioner
i kommunen og efterfalgende indsats pa erhvervslivet og borgerne i kommunen.

Ved afslutning af projektet blev der gennemfgrt en evalueringsproces for alle projektpartnere, hvor
resultaterne er samlet i rapport Konsortiepartnernes projektevaluering”, se bilag.

Rapporten er blevet til pa baggrund af input fra konsortiepartnerne bag SCK-projektet.

Den indeholder leeringspunkter og perspektiver fra evalueringsworkshoppen, hvor partnergruppen
diskuterede, hvad de enkelte partnere tager med sig fra projektet for at arbejde videre hermed, og hvilken
viden vi er blevet rigere pa i forhold til et fremtidigt projektsamarbejde.

Falgende partner deltog ikke i evalueringen:

- GridManager (konkurs i 2014)

- Danfoss (eendret strategisk fokus i 2014)
- Spirae.dk (kontoret er lukket ned i 2014)

Kalundborg Kommune

Kalundborg Kommune har veret en del af en aktuel vaekstdagsorden, hvor det offentliges rolle i udviklingen
af Smart City teknologi er blevet italesat og tydeliggjort.

Konkret er der blevet iveerksat en raekke aktiviteter/demoprojekter, der vil reducere CO2-udledningen fra
kommunens institutioner og vil kunne understatte fleksibiliteten pa el-nettet i forhold til opkobling af el-
forbrugende udstyr til ESH (Energi Service Hub).

Madservice

Udfarte tiltag:

e Energiregistrering og energiovervagning samt mulighed for fjernbetjening/styring af el-forbrugende
udstyr i forhold til Smart Grid. Skulle have veeret koblet til EHS (Energi Service Hub)

e Energioptimering af kaleanleg til kglerum og produktion.

e Energioptimering af trykluftanleg.

Planlagt men ikke udfart:

e Solcelleanleg er projekteret og dispensationsansggning for virksomhedsdannelse er sendt til
Energinet.dk

e Ovenstaende tiltag ville bidraget til muligheden for at og vere fleksibel i forhold til el nettet og skulle
have veret koblet til EHS (Energi Service Hub)

Delmél/mal:

e At udnytte den afledte fleksibilitet ved at kombinere et produktionsanleeg med solceller og en elbil.
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e Opna en energioptimering af produktionsanlegget.

e Gennem energiregistrering via Grid Managers udstyr kortlegges forbrugsmgnster for bygningen.
Fleksibiliteten samt mulig energioptimering kortlaegges.

Ulshgjhallen
Der er gennemfart projektering og udbud pa nedenstaende og der er klar til kontrahering

Planlagt og udbudt, men ikke udfgrt/kontraheret:

e Energioptimering af varmeanlagget.
o Energioptimering af ventilationsanlaegget.
e Etablering af CTS-anlzg til fijernbetjening/styring af varme og ventilationsanleegget. Skulle have veeret
koblet til EHS (Energi Service Hub)
Delmal/mal:
o Sikre at fleksibiliteten i hallen kan udnyttes/styres via ESH (Energi Service Hub)
Skolen P& Herredsasen

Udfarte tiltag:

e Energiregistrering og energiovervagning via Grid Managers udstyr, samt mulighed for
fjernbetjening/styring af el forbrugende udstyr. Skulle have varet koblet til EHS (Energi Service Hub)

Planlagt men ikke udfart:

e Solcelleanleeg er projekteret og dispensationsansggning for virksomhedsdannelse er sendt til
Energinet.dk

e Etablering af brintanlaeg, produktion af brint ved brug af overskudsstrgm fra solcellerne, brinten ville
sa skulle bruges til el og varmeproduktion pa skolen.

e Ovenstaende tiltag skulle kobles til EHS (Energi Service Hub)

Delmal/mél:

e Gennem energiregistrering via Grid Managers udstyr kortlegges forbrugsmgnster for bygningen.
Fleksibiliteten samt mulig energioptimering kortlaegges.

o Sikre at fleksibiliteten i skolen kan udnyttes/styres via ESH (Energi Service Hub)

o Sikre at fleksibiliteten fra solcellerne kan udnyttes/styres via ESH (Energi Service Hub)

e Sikre at fleksibiliteten fra brintanleeg kan udnyttes/styres via ESH (Energi Service Hub) her kan
fleksibiliteten ogsa veere at opstarten brintproduktion ved overkapacitet pa nettet.

Kalundborg Hallerne

Planlagt men ikke udfart:

o Etablering af varmepumpe hvor overskudsvarmen fra svgmmehallen udnyttes til opvarmning af resten af
hallen via en varmepumpe.

e Energiregistrering og energiovervagning samt mulighed for fjernbetjening/styring af el forbrugende
udstyr.

e Ovenstaende tiltag skulle kobles til EHS (Energi Service Hub)



Smart City
Kalundborg

Delmal/mél:

e Gennem energiregistrering via Grid Managers udstyr kortleegges forbrugsmenster for bygningen.
Fleksibiliteten samt mulig energioptimering kortlaegges.

e Sikre at fleksibiliteten fra varmepumpen kan udnyttes/styres via ESH (Energi Service Hub)

e At udnytte overskudsvarme fra svammehallen

Generelle erfaringer og udfordringer

Der ligger en stor udfordring i at gere de enkelte komponenter "Smart City Ready". Altsa at gere
komponenterne klar til at blive koblet op pa ESH (Energi Service Hub) ved en simpel internetadgang eller ved
brug af SIM-kort. Umiddelbart er udfordringen meget stgrre ende farst antaget. Dette er helt sikkert en
udfordring der skal arbejdes med, for at gere en ESH-Igsning brugbar og let tilgengelig.

Det skal med andre ord veere en “plug and play" lgsning, producenten skal levere et produkt der kan
kommunikere med ESH uden yderligere tiltag og eksterne kommunikationsmoduler osv.

Styringsparametre som temperatur, spot pris osv. skal kunne bruges direkte i komponenten.
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Danfoss Solar Inverters

Danfoss Solar Inverters har primert deltaget i SCK som bidragsyder pa viden omkring Solar Inverters, og
som underleverander af invertere til Gaia Solar bla. via projektet PV Grid, der kan indga som et gkonomisk
incitament til at udbrede solcelle Igsninger til bla. industri og kontor bygninger.

Generelt er den opnaede erfaring via SCK at:

Solar Invertere kan bidrage pa mange mader til at stabilisere et el-netveerk: De kan skrue ned for
effektproduktion, (Evt. ogsa skrue op hvis set punktet altid er sat til f.eks. 90%) og inverterne kan levere
reaktiv effekt som funktion af forud bestemte kurver eller on demand.

Dette sker ikke, for der er ikke udviklet en markedsmodel, der godtger ejeren af solcelle anlaeggene det tab,
der matte veere i produktionen ved at stille de ovennavnte regulerbare ressourcer til radighed.

Det lykkedes ikke at fa denne markedsmodel tilstreekkeligt beskrevet i SCK sammenhange til at kunne lokke
evt. kunder med pa forsgget. Markedet er der pa overordnet plan, men mulighederne for at kunne give
gkonomisk tilskud til kunder lader ikke til at veere der, og en evt. veerdi har ikke kunnet fremskaffes i
Kalundborg.

Dermed var incitamentet for evt. solcelle kunder rent gkonomisk — simpel payback tid pa el produktion via
produceret stram. Der var ikke mulighed for yderligere indtjening via at tilbyde fleksibilitet i levering af andre
ydelser — som de ovennavnte. Og med de &ndringer der skete pa det danske marked mht. afregning af solcelle
stram, sa forsvandt en stor del af de private kunder, og offentlige bygninger og sterre anleg blev meget
begraenset mht. en fornuftig tilbage betalingstid.

Der er i projektet blevet udviklet en DLL til brug for styring af inverterne. Ideen var, at evt. aggregatorer
kunne indbygge styringen af inverterne i deres SW og dermed styre produktion og evt. reaktiv effekt pa et
signal fra Energi Hubben. Det lykkedes desvaerre ikke at komme frem til den demonstration af selve
funktionaliteten.

Den samlede konklusion fra Danfoss Solar Inverters er:
Ja, det kan lade sig gare at bidrage til at stabilisere et elektrisk netveerk vha. solar invertere men:

- Der skal vare et marked, der kan minimum refundere evt. tab ved at stille regulerbar effekt til rddighed.
- Der skal veere uafhengige aggregatorer til radighed, der kan samle en pulje af invertere — og som
samlet ogsa kan tjene pa at stille denne pulje til radighed.
Far disse faktorer/markedsmodel er pa plads, vil der ikke veere incitament til at udvikle den ngdvendige SW,
hverken hos aggregatorer eller inverter fabrikanter — der er simpelthen ingen forretning i det.
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CleanCharge’s primeare formal i SCK projekt var demonstration af den nye IEC 15118 standard for
kommunikation med el-biler i forhold til el-nettet.

Vores case beskrivelse af en e-mobilitets vaerdikaede og net integration, var specifikt beskrevet, og i gvrigt
foreslaet som elbilernes integration med el-nettet af de Europziske bilproducenter (ACEA) allerede dengang.
Sidenhen i lgbet af projektet, blev denne verdikeade integration, officielt vedtaget i ACEA.

Dertil, i april 2013, mens SCK stadig var et igangvaerende projekt, arrangerede CleanCharge en studietur til
Stuttgart til Daimlers hovedkvarter mhp reelt at fremvise ACEA’s integrationsgrundlag for elbiler. Her er IEC
15118 protokollens hovedarkitekter. Vi inviterede udvalgte deltagere med fra Danmark bl.a. fra Kalundborg
Kommune. | gvrigt, netop i dette efterar, lanceres protokollen som en worldwide standard af ACEA.

Efter det forste afslag pa EUDP ansggningen, verificerede vi vores case beskrivelse lgbende og yderligere
med den davaerende styregruppe, og med det endelige tilsagn, startede SCK projektet reelt op. Herefter var en
stor del af arbejdet lagt i at opdatere integrationsgrundlaget for elbilen og dennes verdikade integration med
den variable produktion af vedvarende energiproduktion. Der blev lagt en del arbejde i at foranledige
samarbejder med bade Daimler og RWE mhp at specifikke praktiske, af os, udvalgte funktioner i IEC 15118
kunne blive afprgvet i SCK regi. Energinet.dk viste separat interesse for at understgtte en del af denne
veerdikeade foranledning.

| og med at protokollen var officielt fastlagt og udviklingsmodnet, dvs. pabegyndt afpravet med fladeinte-
gration hos Daimler i Stuttgart, var de enkelte dele af hardware og software set-up, for at kunne igangsatte
projekt delen, det, der blev arbejdet mest pa i vores SCK service provider rolle. Kommunikationen med
Daimler i Stuttgart bestod i tiden derefter, i en rekke telefonmgder, hvori support og funktionsbeskrivelser
blev teoretisk afpravet, fastlagt og opdateret lgbende.

Sidelgbende blev projektet fastlagt i Kalundborg Kommune, der agerede som kunde for os og service ydelse
modtager af de specifikke foranledigede veerdikeade integrations muligheder. | forbindelse med ombygningen
af Kommunens nye radhus, integreredes el-bilslgsningen med fysiske enheder og placeringer af elbiler og
hardware. Yderligere foranlediges ydelser for en udskiftning af den fossile bilpark med elbiler i

Kommunens hjemmepleje, med projekt orienterede opleeg af samme karakter.

Ved Styregruppens begyndende udfordringer med den overordnede software platform for service provider
ydelser, heri bl.a. Blufinn platforms integrationen, afstod CleanCharge fra at foresta yderligere pabegyndte
arbejder hertil. CleanCharge havde i hele den foregaende periode en lgbende dialog og pabegyndte arbejder,
for at koordinere denne separate service ydelses integration med den overordnede styringsplatform for SCK.
I denne periode omlagde CleanCharge fokus fra IEC 15118 integrationsstandarden, og vores projekts
kernefunktion i SCK, for at kunne imgdekomme et af styregruppen efterspurgt behov for at synliggere SCK
overfor omverdenen lokalt. Med den profil og markedsfering, der havde veeret omkring SCK, var det en
opgave, vi sa kunne lgses i samarbejde med et par af de andre service operatgrer stadig engageret i SCK
projektet.

Vi lavede projekt og prospekt til en solcelle carport til 2 elbiler med integreret variabel opladningsfunktioner
via opsatte og integrerede lade bokse i carporten. Selve carporten var stadig net integreret for at foranledige
en stabil, og kontinuerlig, opladningsfunktion til elbilerne. Vi lagde 3 malepunkter ind i et virksomheds projekt
med GridManager, for at pavise mulighederne af denne styring samt pavirkningen af elbiler, der lader op i en
virksomhed. Hvorom denne synliggerelses del var en kommerciel mulighed for os involverede service
operatgrer, sa blev Styregruppens udmeldinger mere og mere tydelige i retning af at SCK projektets
udfordringer pa styregruppe niveau forsteerkedes lgbende. GridManagers konkurs i slut forlgbet, forsinkede
os i, hvad der skulle have veret en begyndende implementeringsfase. Styregruppens udmelding om at tilsagnet
til projektet sandsynligvis ville blive trukket tilbage af EUDP, skrinlagde endeligt solcelle carport projektet i
SCK regi.
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Det skal dog, som SCK eftermele i CleanCharge, ikke undlades at bemarke den mulighed og de visioner, der
udgjorde grundpillerne i SCK projektet, vi sa som varende af hgj kvalitet og som et flot projekt i Danmark i
udgangspunktet. | vores aktive deltagelse i hele forlgbet, sd vi muligheder og aktiv produktivitet i starstedelen
af projektet, sammen med vores service provider kolleger i SCK.
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SEAS-NVE Strgmmen

Falgende projekter er helt eller delvist gennemfart i projektperioden:

SmartHome Demonstration

Formal

Formalet med SmartHome projektet var, at fa testet potentielle Smart Energi produkter og services, til brug
for en senere kommerciel lancering. Herunder var det vigtigt at fa afklaret, hvilket potentiale de produkter
havde, der giver kunderne en hgj energi fleksibilitet og grid responsiveness. Det skulle afklares, hvorvidt en
sterre meaengde af SmartHome kunder med fleksibel adfaerd kunne resultere i en malbar effekt pa el-nettet ift.
fleksibilitet, ved at udnytte SCK platformen til afprevning af sammenhangen mellem SmartGrid tankerne og
et pre-kommercielt Smart Energi produkt.

Projektets gennemfarelse skulle vise, om kundens interesse, oplevelse af pris og fleksibilitetseffekt / veerdi /
villighed ville vere til stede i et SmartGrid setup, og om produktet kunne have en positiv indvirkning pa
kundernes villighed — i modsatning til kunder, som leverer fleksibilitet uden et Smart Energi produkt.
SmartHome gennemgik de indledende faser med beskrivelse af One Pager, projektbeskrivelse og TSD, samt
opstartsmgder med egnede leverandgrer om udvikling og levering af udstyr. Der blev ikke indgaet nogen
konkrete aftaler og der blev ikke rekrutteret testere til projektet.

Resultat, erfaring og evt. afvigelser

Efterhanden som forhandlingerne og udviklingsarbejdet skred frem, blev potentialet for test af udstyr meget
tydeligt. En vigtig leering til neeste gang er fra start at gere sig klar pa, hvad det pracist er, der gnskes testet.
Er det varme, stram, vand eller en kombination. Alt i de efterfglgende processer inkl. Iser rekrutteringen af
testere er vigtig pa baggrund af ovenstaende.

Eneragitjek til private husstande

Formalet med Energitjek til private var at undersgge, hvor vidt kunder, som har haft besgg af en energiradgiver
udviser mere interesse i sit energiforbrug og er mere modtagelig for et evt. SmartGrid produkt.

Aktiviteten skulle be- eller afkrafte antagelsen om, at energiradgivning til private kan Smart Grid tankerne,
herunder:
e Kunderne er 60 % “meget tilfredse” med konceptet om energirddgivning med smart grid elementer
e Traditionel energiradgivning vil seenke samtidighedsfaktoren i energiforbrug og dermed belastningen
i en udfering med 3%
e Kunderne gnsker ikke andre tilfgjelser i energiradgivning

Gennemfgrte aktiviteter

Energiradgivning til private gennemgik de indledende faser med beskrivelse af koncept og selve
projektbeskrivelse.

Der blev foretaget personlige besgg af alle involverede kunder (37 familier), hvor en energiradgiver var ude
0g besgge kunden og introducere koncept og muligheder for den enkelte.

Planen var sa at fglge op hos samme kunder et ar efter og male i hvilken grad energiradgivningen har haft en
effekt og male kundens tilfredshed med konceptet. Pga projektets tidlige afslutning kommer opfalgningen
ikke med i denne rapportering.
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Light on Demand

Formal

Projektet handler om styring og optimering af gadebelysning med fokus pa trafiksikkerhed og tryghed.
Gadelamperne pa Strandstien i Kalundborg far bevaegelsessensorer, der regulerer lyset sa det passer til den
aktuelle trafik. Deempningen vil ga ned til 20 %, nar sensorerne ikke er aktiveret.

Malet er at undersgge om intelligent gadebelysning i praksis vil resultere i energibesparelser og dermed CO»-
reduktion, uden at borgerne oplever forringelser, nar det galder trafiksikkerhed og tryghed. Forsgget pa
Strandstien kan bidrage med nyttige erfaringer om brug af intelligent gadebelysning, som i sterre skala vil
betyde veesentlige energibesparelser og starre fleksibilitet i elnettet.

Projektperiode: oktober 2013 — marts 2015

Udfarte projektaktiviteter
Strandstiens sensorter er opsatte. Hjemtagning af data startede i april 2014.
Der er foretaget kundeundersggelser.

Resultater og erfaringer
Forelgbige resultater viser, at borgerne er tilfredse med lgsningen og kan forsta ideen.

Udviklingen af svarende pa spgrgsmalene

1,00
0,80 —
0,60
0,40
0,20

Hvor tilfreds eller Huvor tilfreds eller Nar du feerdes pa Fgler du at du kan

utilfreds er du med utilfreds er du med Strandstien om orientere dig godt

Strandstien? belysningen pa& dagen, faler du dig nok pa Strandstien
Meget tilfredse Strandstien? sa...? Tryg i aften- og

u13.8 2013 o AEIIEI & 11,11 2013 efter maligeimerne?

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder

Lagsningen viser, at gadebelysningen kan monteres med sensorer uden at ga pa kompromis med borgernes
sikkerhed og tryghed. Resultaterne indikerer et betydelig energibesparelsespotentiale, som bedst egner sig ved
nyetablering eller planlagt udskiftning af belysning.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
Midtvejsrapporten om intelligent gadelys
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Enerqitjek hos erhvervsvirksomhed

Formal
Projektet skal forsyne SCK projektet med viden om Handel- og Serviceerhvervs vilje og evne til at udvise
fleksibilitet i deres forbrug af stram.

Formalet med projektet er at:
Estimere / indikere stgrrelse og type af potentielle energibesparelser inden for branchen Handel og Service i
Kalundborg.

Helt praecist betyder det, at projektet skal indsamle input til EVNE og VILJE for fleksibilitet i stremforbruget
blandt Handel- og Servicevirksomheder i Kalundborg.

Herudover skal aktiviteten afklare, om det er muligt at indarbejde fleksibilitet i energiradgivningen og vurdere
om der reelt er et marked for fleksibilitet som en del af energiradgivningen (-screeningen).

Handel- og service er valgt fordi:

Det er en erhvervs-/kundegruppe vi ikke har sa stor viden om

Serviceerhvervet har sammenlignet med det gvrige erhvervsliv haft den stgrste gkonomiske veekst siden ar
2000

Serviceerhvervet har sammenlignet med det gvrige erhvervsliv haft den starste stigning i energiforbruget siden
ar 2000

De enkelte virksomheder er generelt for sma til at det vil veere rentabelt for dem at investere i energiradgivning.
Men samlet er gruppen vigtig for en effektiv omlaegning af stremforbruget fra perioder med spidsbelastninger
til hvor udbuddet er starre end efterspargslen.

Gennemfgrte aktiviteter

Energiradgivning gennemgik de indledende faser med beskrivelse af One Pager og projektbeskrivelse.

Der er afholdt et indledende mgde, hvor Erhvervsvirksomheder i Kalundborg blev inviteret til at komme og
hgre generelt om Smart City Kalundborg, hvor Energiradgivning var et af emnerne.

Resultat, erfaring og evt. afvigelser

Vurderingen af madet var, at indleegsholderne breendte tydeligt for deres fag og for idéen om Smart City. Set
i bakspejlet, var der ikke nok fokus pa, at indleeggene skulle vere i gjenhgjde med deltagerne og deres hverdag,
samt hvilke output den enkelte virksomhed ville fa ud af at deltage i en projekt af den sterrelse. For at kunne
tiltreekke virksomheder er det vigtigt, at der er fokus pd kundens ”what’s in it for me” i stedet for fokus pa det
kortsigtet salg af egne produkter.

Selve rekrutteringen af virksomheder naede ikke at blive igangsat inden projektets nedlukning.
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Gaia Solar

| projektet blev der udviklet og arbejdet med en projektliste for solcellekoncepter. Listen er vedlagt i bilag
sammen med slutstatus pa aktiviteterne. (se bilag ”Gaia Solar Projektliste” og ”Gaia Solar - SCK workshop
WPO7 - Status 2014.04.08”). Til hvert element pa projektlisten, harer en reekke gnskeverdige funktionaliteter,
hvor maengden og graden af demonstrationen for hver enkel funktionalitet kan justeres i forhold til de
nuvearende rammebetingelser i SCK regi, til forretningskoncepter staende pa egne ben, eller ud fra fremtidige
rammebetingelser (lovgivning, elpriser, teknologisk udvikling).

Udviklingen inden for smart grid service planerne har ogsa skulle fglge Gaia Solars strategiske udvikling og
markedets udvikling, - og starre sammenfald i form af behov for indgaelses af mere fremsynet partnerskaber
er ogsa opstaet. Her naevnes fremadrettet fokus pa stgrre lithium batterier og mindre fokus pa hustands
blybatteri, som lappelgsning til en solcelle lovaendring pa det private marked. Dertil er helhedsoptimering i
forhold til energi i stgrre grad motiveret af nuveerende rammebetingelser.

En anden rammebetingelse, der ber afklares bedre fremover er prisstrukturen og de skonomiske incitamenter
i forhold til lgsninger, som kan tilgodese bade projektpartnere og kunden. Pris/Veerdi incitament kan ogsa
angives som relative veerdier, og behgves ikke veere absolutte veardier, sa en prioritering af fleksibilitetstyper
(f.eks. minutere reaktiv effekt, eller tidsforskydning af effekt pa dagsbasis) kan fastsettes. Derved kan
teknologipartnerne lettere beslutte hvilke fleksibilitetstyper, som fokuseres pa.

Nogle fleksibilitetstyper kan lgses relativt gratis eller forsvares igennem synergi effekter pa eksisterende
styringssystemer, mens andre fleksibilitetstyper er enormt dyre for den veerdi, som de formodes at frembringe.

Gaya Solar fortsetter tankerne og overforer leeringen til den igangverende projekt ”PV Grid”, hvor Gaia Solar
vil fokusere pa business scenarier, som kunne tilgodese kunde, og SCK partnere. Fleksibiliteten skal rodfastes
i forretningsmodeller for at sikre videre foragelse af fleksibilitet, ogsa uden for SCK regi.
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ABB

ABB’s bidrag til SCK projektet var hurtigladere i samarbejde med Clever. ABB’s del af projektet gik bl.a. ud
pa at kommunikere mellem laderne, hvis der opstod overbelastning i enkelte radialer. Optraeder der en
situation, hvor to elbiler ville lade op samtidig i samme omrade og pa samme radial, sa ville hurtigladeren
reducere den enkelte ladning til et niveau, som sikrer radialen mod overbelastning. Forsgget skulle, ud over
at sikre nettet, ogsa sikre at den enkelte elbilsejer ikke ville opleve den store gene ved denne mindre reduktion
i lade strammen.

Vores udfordring i projektet blev stor, da Clever trak sig ud af projektet, da de var vores primare partner i
selve testen.

Generelt set burde der have veaeret stillet skarpere forventninger op til den enkelte partner, idet en del drgftelser
gik pa om man kunne lave en god forretning ud af projektet eller om man kun skulle holde skinnet pa nasen
rent gkonomisk.

Herudover kunne man godt have forudsat, hvor mange elbiler og hvor mange huse med solfangere, der var
gnsket i projektet. Det var til drgftelse langt hen i projektet.

Den store arsag til at vi hang i dgnnet, var selvfglgelig de udfordringer, der var med Spirae. Disse udfordringer
er drgftet pa alle magder og man kunne ikke rigtigt komme videre far der var fundet en lgsning pa disse
uoverensstemmelser. Det er jo reelt ikke projektets skyld.

Det er nemt for os alle at vaere bagkloge og vi skal nu fokusere pa at bruge de erfaringer, der er samlet op i
projektforlgbet.

ABB’s vigtigste pinde til forbedring af det naeste projekt vi skal i gang med kunne det veere:

Hvis muligt skal der afklares med den enkelte partner, hvilke forventninger der er mellem partner og projekt.
Bade gkonomisk og teknisk.

I selve projektet skal der sattes skarpere gnsker om hvor og hvor mange borgere/virksomheder, der gnskes at
deltage i projektet

Som baggrund for selve projektet skal der ligeledes vurderes pa i hvilke omrader forsgget skal rulles ud. Der
kan vere flere delmal.

Hos ABB fortsattes delprojektet med hurtigladerne dog med feerre tests og demonstrationer.

ABB satser fortsat pa forskning og udvikling og er bl.a. involveret i Nordhavnsprojektet i Kgbenhavn.
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Schneider Electric

| SCK projektet har Schneider Electric valgt fire projekter at arbejde med (se bilag ”Schneider Projects
description of SCK aug. 2014 final”).

el NS

Smart Infrastruktur, Intelligent 10 kV transformerstation med automatisering
Smart home automation i boliger

Energioptimering og fleksibilitet i bygninger

Procesoptimering og fleksibilitet i industrien

Status pa projekter:

1. Transformerstation, Schneider Electric har designet en intelligent 10 kV transformerstation til smart
grid applikationer.

2. Home Automation, Schneider Electric har designet en smart hjem lgsning til boligomrader.

3. Energioptimering, Schneider Electric har identificeret potentielle fleksible energibuffere i 3 lokale
bygninger.

4. Industrien, Schneider Electric har lokaliseret potentiel fleksibel energi i processerne hos Vandfor-
syningen og Spildevandsrensning. Der skal gennemfares yderligere analyse og udvikling for at
kunne gennemfgare procesoptimeringen i SCADA systemerne.

Resultat:

Alle vores projekter kan kommercialiseres i en fremtidens smart grid lgsning. Vores medvirken i SCK
projektet samt vores fortsatte produktudvikling vil fare til nye initiativer i Smart City lgsninger og
dermed banebrydende ny teknologi.

Vi forventer, at alle vores projekter indenfor neermeste fremtid kan inkorporeres i et moderne Smart City
konceptet.



WP8 Demo system launch

Ikke relevant, da aktiviteten ikke er igangsat.

WP9 Project close out

Ikke relevant, da aktiviteten ikke er igangsat.
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WP10 Dissemination

Tidligt i projektet blev der lagt en kommunikationsstrategi, der igennem forlgbet i store traek er blevet
fulgt. Her er gengivet et uddrag af kommunikationsstrategien (pa engelsk) for de gennemfarte
aktiviteter.

SCK Communication strategy

The main channel for the dissemination is the SCK's website, www.smartcitykalundborg.dk

In addition, exhibitions and conferences were used to share concrete results with relevant audiences
(professionals/specialist). To the extent that these results have a broader appeal, there was focus on
presswork. In addition, the press work also aim to convey the broad narrative of SCK, based on
partial results (concrete actuality hook).

A Communication Group was established consisting of participants from SEAS-NVE, Danish
Energy, Spirae and Kalundborg Municipality

Aims and objectives

WP10 - according to the EUDP application:

Aims and Objectives

Disseminate knowledge and create awareness about the project
and the technology

Task 10.1 Production of promotional materials, web site etc

Task 10.2 Promotional exhibition/showroom about smart grid
responsive energy services

Task 10.3 Commercialisation strategy
Deliverables
D10.1 Production of promotional materials and documents

D10.2 Commercialisation strategy
D10.3 Provision of exhibition and demonstration locations

Smart City
Kalundborg
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http://www.smartcitykalundborg.dk/

Design
Smart City Kalundborgs design is developed by 2+1 Idébureau, Copenhagen. The identity of Smart

City Kalundborg is inspired by smart grid, energy and nature. The identity is based on the idea of
‘green community' and combines energy technology with nature.

The leaf is an illustrative, abstract interpretation of Smart City Kalundborg. A natural and organic
grid, which along with a very tight and strong typographic styling, highlights the innovative and
green idea behind Smart City Kalundborg.

Smart City
Ka\undbg;

[P R semime Ospioe

KALUNDBORG HALLER

1) Mayor Martin Damm at the Kick-off Event, november 2012

Smart City
Kalundborg

2) The Smart City Kalundborg logo
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3) Graphic element - The Leaf

Templates with the Smart City Kalundborg design has been prepared for letters, PowerPoints etc.

Kick-off event
The project's official opening was celebrated on 5 November 2012 with a kick-off event in

Kalundborg. About 90 people from companies, industry associations, research and educational

institutions attended.
The program consisted of presentations by Mayor Martin Damm; Thorkild Bentzen, Chairman of the

Board EUDP; Jesper Hjulmand, CEO SEAS-NVE, Martin Andersen, head of Kalundborg
Municipality's EU office and Lars Aagaard, director Danish Energy. Subsequently, the Partnership
was signed.

4) Signing of the Smart City Kalundborg partnership agreement, (left) Lars Aagaard, CEO
Danish Energy; Martin Damm, Mayor Kalundborg Municipality, Jesper Hjulmand, CEO SEAS-
NVE and Sunil Cherian, CEO Spirae
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Side A: Backdrop

Side B: Visioner

The Smart City Kalundborg vision and main goals of the project was presented in a brochure and
on a large billboard, used later on for exhibitions.

Press coverage has been good from the kick-off event and steady throughout the project until the
closure.
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Pressemeddeleise
5. november 2012

Smart City Kalundborg - er sosat

Partnerne bag plonerprojekt Smart City Kalundborg har underskrevet en aftale, der
Indleder et 3-drigt samarbejde. Nu starter arbejdet med ~ | et levende bysamfund - at
teste og udvikle lasninger, der kan sikre en Intelligent brug af energlen, s3 det matcher de
store danske ambitioner for vind, sol og blomasse.

Smart City Kaluncborg er et plonerprojekt, der vil bidrage til at virk gere den granne
af samfundet og stette cet politiske mil om 50 procent vindkraft | 2020. Projektet il demonstrere
en rekke praktiske lpsninger pd nogle af de udfordringer, som vi stir over for pd vesen mod et

samfund uafhaengigt af fossile energikiider. Det vil sige, at K % bliver et | d
laboratorium, hvor man tester, hivordan man kan flytte borgernes og virksomhedernes
energiforbrug og lidce mincst nye og dser for energl,

Smart City Kaluncborg-projektet skal cemonstrere | praksis, hvordan en by kan udnytte energlen
bedst muligt. Det skal ske ved at 3 systemerne, der styrer f, vand, varme, transport og bygninger
til at tale sammen. Det hele vil foregd pd en Sben platform, hvor en raekke virksomheder stiller
deres teknologl og viden til ridighed.

Partnerne | projektet tager nu fat pd at udvikle og den I platform, der
effektivt kan integrere og fremme services indenfor energl, transport, bygninger og planiegning.

Det 100 mio. kroner store ﬂaoﬂ:lbspmockt Smart City Kalundborg har modtaget en sterre
g fra Energ logisk Udvikiings- og demonstr ogram, EUDP.

K e Ki % er med proj et skridt naermere at blive til en smart city - et projekt som
omhandler hele Kalundborg Xommune.

Der er tale om et af de mest ambitiase projekter til dato herhjemme. Udover at gere Xalundborg til
stedet hvor fremtidens Smart Grid bitver til virkelighed, 53 er milet at levere lasninger og metoder
til Inspiration for andre byer | Danmark, sdvel som | udlandet.

Hvem stir bag Smart City Kalundborg?

Seas-NVE spiller som lokalt energiforsyningsselskad en central rolle, og stir bag projektet sammen
med Kalundborg Xommune, Dansk Energl og Spirae | et konsortium, der har hovedansvaret for at
gennemfere EUDF-projektet. Foruden kernepartneme deltager AB8, CleanCharge, Clever, Danfoss,
Gala Solar, DONG Energy, Gridmanager og Schnelder Blectric.

For yderligere Infor
SEAS NVE, Kommunikationschef Morten Reectz Kjellev, tif. 70 29 20 56
dborg K e, EU Martin Andersen, tf. 51 36 76 03.
Sparae. direktar for forretningsudvikling Peter Keller-Larsen, tif. 41 24 85 60.
Dansk Energl, Forsknings- og teknologidireitar Jargen S. Christensen, tif. 35 30 07 80.

5) Press release Smart City Kalundborg Kick Off, November 2012
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6) The first step towards a living laboratory, article published in local newspaper



Public Meeting
June 12 2013 the first public meeting on Smart City Kalundborg was held in Kalundborg.

Programme:

Welcome — Introduction/Mayor Martin Damm, Kalundborg Municipality

When Smart Energy Solutions Cooperate /Head of Development Kristina Flgche Juelsgaard, SEAS-
NVE

Smart City — intelligent use of resources/Senior Project Manager Johan Ib Hansen, Kalundborg
Municipality

Around 50 citizens attended and they asked many questions and showed interest in learning more
about Smart City Kalundborg. Many signed up as potential test-families.

Apart from SEAS-NVE and Kalundborg Municipality ABB, Gaia Solar and GridManager were
present.
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Smart City
Kalundborg

INVITATION

BORGERM@DE OM SMART CITY KALUNDBORG

Smart City Kalundborg er t rigtig spandende initiativ. Det handler om test og

af — lige her hvor du bor. v ——
Susarma Bossen
Kom fil borgermede den 12. juni fra k. 19.00 il 21.00 og her om arbejdet med at e oo ok

udvikle s er og samfund. s smartsiykalundborg dk
Medet foregri pa Hareskovvej 14-16, 4400 Kalundborg. Alle er velkomne.

PROGRAM Projektet er stattet af Energitsknologisk

Uahikings og Dermonsiraonsprogram
K. 19.00 Borgmester Martin Damm indleder medet og byder velkommen. S o et

Mimaveriige snergitskrciogier.
Herefter felger to oplzeg

Smart Gity - Nér smarte

udviklingschef Kristina Flache Juelsgaard, SEAS-NVE

Smart City = inteligent brug af ressourcer
seniorprojektieder Johan Ib Hansen, Kalundborg Kommune

Bagefter er der mulighed for at f& en snak med projektpartnerne, der deltager i
Smart City Kalundborg. Der vil veere faler og en stand, hvor du
over en kop kaffe eller en sodavand kan 1 mere at vide om de konkrete forseg, der
bliver sat i gang i den kommende tid. Er du boligejer og kunne du veere interesseret
i at medvirke i et Smart Gity Kalundborg forseg, s3 kan du pa denne aften f mere
at vide om, hvilke muligheder der er, og eventuelt melde dig som interesseret

OM SMART CITY KALUNDBORG
Med stotte fra Ei Udviklings- og Ds

(EUDP) vil partneme bag Smart City Kalundborg de neeste 3 ar feste teknologi og
afpreve nye fometningsmodeller, som viser vejen il en besredyglig energiforsyning

Projekiet skal demonstrere i praksis, hvordan en by kan udnytte energien bedst
muligt. Det skal ske ved at fa systememe, der styrer el, vand, vame, transport og
bygninger il at tale sammen pé en aben platform, hvor virksomhederne stiler deres
teknologi og viden il radighed

SEAS-NVE spiller som lokalt energiforsyningsselskab en central rolle, og stér bag
projekiet sammen med Kalundborg Kommune, Dansk Energi og Spirae i t

fum, der har forat EUDP-projektet. Foruden
kemepartneme deltager ABB, CleanCharge, Clever, Danfoss, Gaia Solar,
Gridmanager og Schneider Electric.

Iforste halvdel af 2013 bliver forsagsstedeme valgt. Forsagene vil forega
forskellige steder i kommunen, flest i Kalundborg by, fordi energiforbruget her er
tistreskkelig stort og koncentreret. Forsegene kan foregs i offentige bygninger pa
skoler, plejecentre osv. Det kan ogsé vaere forseg i private virksomheder eller
boliger.

P4 vegne af projekists partnere - vel mad den 12. junil

Carsten Fosvang

projektleder
Kalundborg Kommune | Dansk Energi | SEAS-NVE | Spirae F‘?M
LEvER | Dartoss | Granager | A | Cissncrarge | GaisSolr | Semeer Sect L |

Approx. 20 different resident’s associations, local councils etc. were invited by letter and e-mail.
Posters were hung up in several local libraries to announce the meeting, as well as an advertisement
was brought in a local newspaper ‘Kalundborg Nyt’.

A press release the 5™ June on the SCK Public Meeting had a good result. A live interview with Head
of Development Kristina Flgche Juelsgaard SEAS-NVE was brought in DR Radio P4 Sjalland.
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En smart by

mange, der ville bruge deres
onsdag aften i symbiosecen-
teret pA Hareskovvej i Ka-

ENERGIBESPARELSE:
Kan differentierede

priser pa energi, fa
forbrugerne til at
@ndre deres vaner?
Det vil Smart City
undersage.

AfThomasRye

KALUNDBORG: Borgmester
Martin Damm (V) var be-
herigt imponeret over, hvor

lundborg, for at here mere
om Smart City Kalund-
borg-projektet.

- Jeg var spaendt pa, hvor
mange der ville komme her i
aften. Godt nok lyder Smart
City som et spandende pro-
jekt, men samtidig er det
ganske svart klart at for-
klare, hvad det konkret in-
deholder, og det er ferst, nar
vi er faerdige, at vi pracis
kan sige, hvad Smart City

Borgmester Martin Damm (V) bed velkommen til onsdagens borger-
‘mede om Smart City.

er, sagde borgmesteren i sin
velkomsttale.

Smart fryser

Det havde dog ikke afholdt
en stor gruppe borgere for at
made op og deltage i madet,
hvor partnerne bag projek-
tet efterlyste borgere som
vil vare med i flere forseg,
og borgmesteren kastede sig
da ogsa ud i et eksempel pa,
hvad hele Smart City tanken
handler om.

- Vi har allesammen en
kummefryser i hjemmet.
Sada en beheves kun vare
tendt 20 minutter om da-
gen, for at holde sig kold. Den
styrer selv, hvornar den er
tendt.

Billigere eller gratis

- Er der nogen grund til, at
den skal vare tandt i det
tidsrum, hvor der er aller-
mest tryk pa? Eller kunne
den med fordel vente til om
natten, hvor der ikke bli-
ver brugt sa megen strem,
spurgte Martin Damm reto-
risk.

Et af de konkrete forseg,
som er malrettet alminde-
lige borgere, er styret af
Seas-NVE, og handler om,
at energiselskabet vil preve
at tilbyde nogle borgere dif-
ferentierede priser pael ien
periode.

- Saledes skruer vi mar-
kant op for prisen i timerne
mellem 17.00 og 20.00, hvor
der normalt er den sterste
belastning pa energinettet,
mens vi ger energien helt
gratis i timerne fra 20.00
til 06.00, forklarede ud-
viklingschef i Seas-NVE,

deltage i Smart City-projektet.

Kristina Flach d.

Der var godt fyldt op pa symbiosecenteret pa Hareskovvej i aftes med borgere, der var interesserede i at

have dem 1 fuldt

- Vi vil gerne undersege,
om det kan motivere jer til at
flytte jeres forbrug til andre
tidspunkter af dagen. Hvis
det her ikke kan, s4 tror jeg
ikke, der er meget, der kan,
fortsatte udviklingschefen.

Mindrekulpa fyret

En tilherer ville vide, om
formalet med Smart Clty
udelukkende handler om at
spare Seas-NVE-penge, el-
ler om man ogsa tenkte en
CO2-reduktion ind i projek-
tet.

- Bade og. Selvfolgelig
handler det om ekonomi,
men det handler ogsa om, at
vi er nedt til at forholde os
til, at flere og flere forbru-
gere har egen vindmelle el-
ler solceller, og vi gerne vil

ud i energinettet og udnytte

FAKTA

= Smart City er stottet
af Energiteknologisk
Udviklings- og Demon-

Foto:Thomas Rye

den strem, de producerer,
optimalt. Resultatet af det
her skulle gerne blive, at vi
skovler nogler faerre skovl-
fulde kul pa fyret i fremti-
den, svarede Kristina Fla-
che Juelsgaard.

Hvis man er interesseret
i at deltage som forsegsper-
son i Smart City-projektet
eller ensker at lz2se mere om
Smart City, kan man besege

® Formaletergennem

i smarteityka-
lundborg.dk.
Hjemmesiden er endnu
ikke ti ig, men skulle

atteste

teknologi og afprove

efter planen bliver Abnet for
i ilebet af den

!

modelleri
Kommune, som viser
vejen til en baeredygtia
energiforsyning.

go.
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Web
The website of Smart City Kalundborg www.smartcitykalundborg.dk launched on 19" June 2013.

In the beginning, the website served as a contact page that conveys the project's purpose and the
common core story with a few key messages and contact details of project participants. Later on,
when tests and demonstration became vivid and concrete, deliverables and stories have a prominent
place. For each case it is possible to learn more regarding what is being tested, who is involved and
what partial results has been achieved.

Dansk

Smart City o0
Kalundborg

OM PROJEKTET | CASES | NYHEDER | PROJEKTETS PARTER | KONTAKT

Smant City Kalundborg vil demonstrere i praksis, hvordan en by kan udnytte energien bedst muligt.
Det skal ske ved at ved at {3 systemerne, der styrer el, vand, varme, transport 0g bygninger til at tale
sammen, Dette vil ske pd en Sben platform, hvor en raekke viksomheder stiller deres teknologi og

BN viden til tidighed.

NYHEDER KONTAKT

7) Smart City Kalundborg website (demo May 2013)
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http://www.smartcitykalundborg.dk/

Activities

Activity

Description

Date/frequency

Public SCK meeting

Public meeting for local citizens in
Kalundborg. To give information about
the project and to get in touch with
people who are interested in participating
as test families.

12 June 2013

Event / theme day for
the media

Selected media and journalists were
invited on a tour and inspection of
selected cases where they get the
opportunity to meet people involved in
the project and see buildings /
installations.

1Q 2014

Seminar

Smart City Kalundborg invite smart city
stakeholders (private / public) for an
academic seminar on project deliverables

January 2014
January 2015

SCK public lectures

"Package deal' consisting of
presentations and written material for
schools, associations or private
companies / citizens who would like to
learn more about SCK

Ongoing

SCKin elementary
school

Smart City Kalundborg project partners
and the local science coordinator in
Kalundborg cooperate to include SCK as
a part of teaching in local schools.

Planning in 2013 for
implementation in the
school year 2014/15.

associations, etc.

Marketing materials Information and promotional materials 4Q 2013
for use at exhibitions, fairs and
conferences such as roll ups, leaflets,
SCK sticker, USB sticks, pens etc.
Articles (internal Project Partners' respective internal Ongoing
communication, SCK communication platforms such as
project partners) electronic newsletters, printed employee
magazines, intranet, etc.
Technical articles Professional journals, industry Ongoing
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Articles - popular Articles in local newspapers, daily Ongoing
presentations of the SCK | newspapers, magazines

core story

Conferences with SCK | (see page 43, ’exhibitions, Meetings and | Ongoing
exhibition and/or conferences’)

presentation

Exhibitions / trade (see page 43, ’exhibitions, Meetings and | Ongoing
shows where SCK has a | conferences’)

booth or participate with

presentations in sessions

/ workshops

SCK Closing Presentation of final project results 2015
Conference

Exhibitions, Meetings and conferences

Date | Event SCK participants
2012
24. May Water Sustainable Process Industry Martin Andersen, senior
2050, Brussels manager, Kalundborg EU
Office
12. June IWCAIS Conference at the Martin Andersen, senior

International Synergies, Birmingham
Speech about Symbiosis and SCK

manager, Kalundborg EU
Office

29-30. August

Smart Grid DALIAN Conference
http://www.bitconferences.com/u-
world2012/price.asp

Martin Andersen, senior
manager, Kalundborg EU
Office

14 Sept. Danish Smart Grid Research Network Peter Keller-Larsen,
Event, Denmark Spirae
18. Sept. Kalundborg Business Council’s Board Martin Andersen, senior
visiting Brussel manager, Kalundborg EU
Office
25-27. Sept. Smart Grid Live, Colorado, US Keynote speakers:
http://www.smartgrid-live.com/ Sunil Cherian, CEO,
Spirae
Martin Damm, Mayor,
Kalundborg Municipality
11. Okt. Metering, Billing/CRM Europe Martin Andersen, senior

manager, Kalundborg EU
Office
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5. Nov. Danish Industry, Network Groups, Martin Andersen, senior
DTU manager, Kalundborg EU
Office
5. Nov. SCK Kick Off, Kalundborg See program in this report,
page 34
22. Nov. 6th Munich Cleantech Conference, Peter Keller-Larsen,
Munich, Germany Spirae
5. Dec. European Power Generation Martin Andersen, senior
Conference manager, Kalundborg EU
Prag Office
5. Dec. ICT EKSPORTDAG, Copenhagen, Peter Keller-Larsen,
Denmark Spirae
11. Dec. The Danish Agency for Science, Martin Andersen, senior
Technology and Innovation, bilateral manager, Kalundborg EU
visit, Fukuoka, Japan Office
Part of the delegation and speaker at
the conference.
2013
28-30. Jan. Grids Summit, Berlin Martin Andersen, senior
http://thesmartgridssummit.com manager, Kalundborg EU
Office
22. Feb. Tenerdis Conference Lyon Energy Martin Andersen, senior
storage, pump storage manager, Kalundborg EU
Office
4. Apr. KL Fundraising network meeting, Martin Andersen, senior
Middelfart manager, Kalundborg EU
Office
17. Apr. WssTP Conference, Brussels Martin Andersen, senior
Speaker manager, Kalundborg EU
Office
17. Apr. Smart Utilities Scandinavia 2013, Peter Keller-Larsen,
Stockholm, Sweden Spirae
2. May 3GF — Global Green Growth Forum Martin Andersen, senior
Speaker manager, Kalundborg EU
Office
3. May Speaking for Invest in Denmark and a Martin Andersen, senior
Japanese customer, who is special manager, Kalundborg EU
advisor for Japanese government, Office
strong network with ministers and
major CT Companies. He is advisor
for Minister of METI.
24. May Energy Europe, conference session: Martin Andersen, senior

‘Test and Demo’. Organized by
Copenhagen Cleantech Cluster

manager, Kalundborg EU
Office
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http://thesmartgridssummit.com/

29. May The French Embassy Marc Lipinski Martin Andersen, senior
and manager, Kalundborg EU
Marie-Laure Falque Masset (Director, Office
The Regional Agency for the
Environment and New Energies)
5-6. June Annual Conference of the Smart Cities | Martin Andersen, senior
Stakeholder Platform, Budapest manager, Kalundborg EU
Smart Cities and Communities Office
WWW.eu-
smartcities.eu/conference/agenda
12-13. June Nordic Energy Conference Martin Andersen, senior
(invited) manager, Kalundborg EU
Office
20 June Energiforsk 2013 Kristina Flgche-
Juelsgaard, SEAS-NVE
Publications

Copenhagen Cleantech Cluster http://www.cphcleantech.com/media/1782786/ccj_issue_2.pdf
Det Ny’ Energimagasin, Kalundborgegnens Erhvervsrad http://www.erhvkal.dk/energi-

magasin.aspx

The Government’s Smart Grid Strategy, April 2013, Smart City Kalundborg as example (page 37)

http://www.kemin.dk/DA-

DK/KLIMAOGENERGIOGBYGNINGSPOLITIK/DANMARK/ENERGIFORSYNING OG_EFF

EKTIVITET/SMARTGRID/Sider/Forside.aspx
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WP11 Grid automation

Formalet med arbejdspakken er demonstrationen af den del af ”Dangrid delrapport for arbejdsgruppe
227, hvor et dansk net selskabs gradvise teknologiske tilpasning til en fremtid med tiltagende
decentral produktion, tiltagende fleksible el forbrugende apparater, tiltagende lagring af elektrisk
energi etc. beskrives. Udfordringen er at eftervise, om og hvordan et dansk netselskab i praksis kan
tilpasse sin teknologi kosteffektivt, som forudset i rapporten.

SCK 101 Detaljerede malinger i nettet

Samvirke med gvrige projektaktiviteter

Der er en red trdd”, der forbinder mange af delelementer i SCK, herunder net- og malerdata i forhold
til service platformen (ESH). Den rede trad er baseret pa den del af ”Dangrid delrapport for
arbejdsgruppe 22, hvor et dansk net selskabs gradvise teknologiske tilpasning til en fremtid med
tiltagende decentral produktion, tiltagende fleksible el forbrugende apparater, tiltagende lagring af
elektrisk energi etc. beskrives. Udfordringen er at eftervise, om og hvordan et dansk netselskab i
praksis kan tilpasse sin teknologi kosteffektivt, som forudset i rapporten. Det er bla. den udfordring,
som er taget op. Den rgde trad i aktiviteterne er:

1) Det forudsattes, at net selskabet enten forventer at observere eller allerede har observeret
udfordringer i nettet hidrgrende fra tiltagende decentral produktion, fleksible el forbrugende
apparater, lagring af elektrisk energi etc.

2) Det farste skridt er at skaffe sig et forbedret overblik over nettets faktiske belastning. Der er
umiddelbart to kosteffektive metoder:

- Udnytte de eksisterende, fiernafleste AMR-maleres mange data til skabe et overblik over
driftssituationen pa 0,4 kV niveau. Dette forudsatter etablering af Bl-systemer men giver omvendt
et farste overblik over hele 0,4 kV nettets spaendingsforhold samt kapacitetsudnyttelsen af centrale
ngglekomponenter i samme net. Denne aktivitet gennemfares som del af SCK-105 / SCK-115.

- Udnytte det eksisterende fjernkontrolsystem til at skabe et forbedret overblik over driftssituationen
pa 10 og 50 kV. Der er her to umiddelbare muligheder, som dog ber betragtes som elementer i én
optimal situationsbestemt lgsning: Etablere flere onlinemalinger i udvalgte punkter af 10 eller 50 kV
nettet. Etablere diverse driftsstattevaerktgjer i selve fjernkontrolsystemet (f.eks. online net
beregninger / state estimator / Igbende vurdering af vaerste potentielle fejl). Denne farstnaevnte
aktivitet gennemfgres som del af SCK-101, den anden som SCK-103.

3) Under ovennavnte Trin 2 er der opnaet et vaesentligt forbedret overblik over distributionsnettet.
Faktisk et ekstremt forbedret overblik ift. i dag. Derfor ville et naeste naturligt trin vere at treekke
starre datamaengder ud af udvalgte AMR-malere og analysere disse. En praktisk tilgang ville vaere
at gare dette i omrader, som er udpeget via redskaberne under Trin 2). Dette kan omvendt ikke
forventes gjort i sterre omfang, da det vil overbelaste kommunikationsvejene. Disse supplerende
AMR-data samt gvrige allerede eksisterende AMR-data anvendes derpa til lokale analyser (f.eks. net
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beregninger). Denne aktivitet gennemfares som del af SCK-105 i et afgreenset omrade i Kalundborg
for at demonstrere veerdien i det vaesentligt forbedrede dataoverblik for DSO-en.

4) lgennem Trin 2 eller 3 antages nu at have identificeret et net omrade, hvor der sandsynligvis er
periodiske eller konstante udfordringer. Hvis udfordringen sandsynligvis er periodisk, etableres der
punktvise onlinemalinger, sa der kan observeres / analyseres yderligere. Denne aktivitet gennemfares
som del af SCK-101. Alternativt skal udfordringen lgses. Enten via indkeb af ”fleksibilitet” via ESH
platformen med en flade af ”Smart Grid komponenter” — her en automatisk regulerbar 10 kV
transformer (SCK-102) — eller traditionel netforstaerkning.

Formal

Formalet er at installere Smart Grid-komponenter i ledningsnettet inden for det valgte net omrade i
Kalundborg, samt installere og sikre datakommunikation til SCADA-systemet og eventuelt ESH
platformen.

Der er arbejdet ud fra fglgende tenkt case:

Forhistorien er, at DSO via beregninger fra AMR-malinger (eller fra kundeklager) har konstateret
problemer i lavspandingsnettet.

DSO iveerksztter derfor installation af yderligere punktvis maling i den lavspandingsradial, hvor der
er konstateret problemer.

Online malepunkterne som etableres skal kunne kommunikere maleresultater til Scada systemet hos
DSO i tidsenhed svarende til 1 minut.

Malepunkterne har grundleeggende fglgende formal:
1. Give supplerende information til DSO
2. Fungere som trigger” (on/off) ved indkeb af fleksibilitet

Udfarte projektaktiviteter
- Fastleegge principiel lgsningsskitse for udbygning af ledningsnettet med flere online malepunkter.

- Undersgge og fastlaegge fysiske adresser for installation af maleudstyr.

- Omkonfigurering af eksisterende AMR malere i det udvalgte net omrade for hjemtagning af
alarmer vedr. spendingsudsving mv.

- Undersgge markedet for eksisterende udstyr til online maling og datakommunikation.

- Beskrive funktionelt design og udarbejde specifikation af de online malekomponenter som gnskes
anskaffet.

- Indhente og forhandle tilbud pd malekomponenter.

- Indga aftale om leverance og yderligere udvikling af det tilbudte udstyr (hhv. fra Kamstrup og
Cabicon/Metrum)

- Modtage de ordrede komponenter og foretage unitest af det leverede udstyr inden installation i
marken (pt. udelukkende Kamstrup)

Resultater og indhgstede erfaringer
Udstyr er endnu ikke installeret og dermed ingen erfaringer opnaet.
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De undersggelser som arbejdsgruppen har foretaget indikerer, at der ikke findes prisbilligt udstyr pa
markedet som opfylder de betingelser vi som udgangspunkt havde forventet. De leverandgrer som
vi har fundet har alle haft behov for yderligere udvikling af deres udstyr.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder
Udstyr er endnu ikke installeret.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
Ingen.

SCK-102 Automatiseret requlerbar transformer

Formalet er at installere Smart Grid-komponenter i ledningsnettet inden for det valgte net omrade i
Kalundborg, samt installere og sikre datakommunikation til SCADA-systemet og eventuelt ESH
platformen.

Formal
Der er arbejdet ud fra fglgende tenkte case:

Forhistorien er, at DSO via beregninger fra AMR-malinger (eller fra kundeklager) har konstateret
problemer i lavspandingsnettet. DSO har evt. tidligere iveerksat installation af yderligere punktvis
maling for at undersgge de konstaterede problemer yderligere.

DSO har nu fglgende muligheder for afhjeelpning af problemet:

1. Udfgare traditionel netforstaerkning

2. Udskifte transformer til automatiseret spaendingsregulerbar transformer
3. Indkabe fleksible ydelser

Ud fra muligheder i hvert enkelt tilfeelde og ud fra en samlet gkonomisk beregning skal DSO altsa
veelge lasning — i denne case valges installation af automatiseret regulerbar transformer.

I casen skal installeres 1 regulerbar transformer samt etableres en styringsenhed for reguleringen pa
transformeren.  Styringsenheden skal baseres pa spandingsmalinger i udgangspunktet
(lavspandingssiden pa transformeren) og i yderpunkterne af alle lavspandingsradialer.

Udfgrte projektaktiviteter
- Fastleegge principiel lgsningsskitse for udskiftning af transformer til automatiseret
speendingsregulerbar transformer

- Undersgge og fastlegge fysiske adresser for installation af transformer

- Omkonfigurering af eksisterende AMR malere i det udvalgte net omrade for hjemtagning af
alarmer vedr. spendingsudsving mv.

- Undersgge markedet for eksisterende leverandgrer af spaendingsregulerende transformere, samt
undersgge og sammenligne de tekniske specifikationer pa udstyret

- Beskrive funktionelt design og udarbejde specifikation af den spandingsregulerende transformer
og reguleringsenhed som gnskes anskaffet
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- Indhente og forhandle tilbud pa spaendingsregulerende transformer og reguleringsenhed (pt.
Reinhausen)

Resultater og indhgstede erfaringer
Transformer og reguleringsenhed er endnu ikke ordret og dermed ingen erfaringer opnaet

De undersggelser som arbejdsgruppen har foretaget indikerer, at regulerbar transformer er mere eller
mindre standard fra flere leverandgrer, men at der ikke findes en reguleringsenhed pa markedet som
opfylder de betingelser vi som udgangspunkt havde forventet. De leverandgrer som vi har fundet har
alle haft behov for yderligere udvikling af deres udstyr.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder
Udstyr er endnu ikke installeret.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
Ingen.

SCK-103 Drift teet pa gransen

Formal

- Fastleegge, hvordan SEAS-NVE’s eksisterende fjernkontrolsystem optimalt kunne udbygges mht.
eksisterende men ikke aktiverede driftsstattefunktioner til handtering af en fremtid med tiltagende
decentral produktion, tiltagende fleksible el forbrugende apparater, tiltagende lagring af elektrisk
energi etc.

- Fastleegge, hvordan neste generation af SEAS-NVE eksisterende fjernkontrolsystem optimalt
kunne udbygges mht. drift stattefunktioner med samme begrundelse.

- Fastleegge, hvilke kildedata (typisk komponentdata) som direkte eller indirekte var ngdvendige og
tilgeengelige

- Fremskaffe og efterbehandle kildedata. Udarbejde generiske data, hvor kildedata var
mangelfulde. Systematisk indleese disse i fjernkontrolsystemet.

- Gradvist aktivere systemet

- Fa kvalitetssikret eksisterende online malinger. Systemet indeholder en skaldt state estimator”,
der lgbende og pa basis af onlinemalinger og indleaste impedanser foretager load-flow
beregninger. Denne er bl.a. i stand til at udpege data (f.eks. impedanser) eller malepunkter, som
er indbyrdes modstridende.

- Fa udpeget evt. forngdne supplerende online malinger. Etablere disse.

- Indsamle brugernes erfaring med systemet

Vurdere, om systemet i praksis tillod Netcenteret at udnytte nettet ”hardere”, som forventet i

”Dangrid delrapport for arbejdsgruppe 22”.

Udfarte projektaktiviteter

- Det blev vurderet, at det ville veere mest hensigtsmaessigt at fa sterstedelen af 50 kV systemet
etableret fgrst. Datamangden er begranset, online malepunkter mangfoldige og begge dele
generelt af hgj kvalitet. Efterfalgende skulle 10 kV systemet etableres, der med sine langt feerre
malinger i hgj grad ville veere afhangigt af et velfungerende 50 kV system.
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- Den principielle opbygning (bl.a. definition af effektretninger) af systemet blev fastlagt i
samarbejde med brugerne (SEAS-NVE’s Netcenter). Det viste sig at brugerne gnskede en
fortegnskonvention, der hverken svarede til den ene eller anden af leverandgrens standardiserede
lasninger — dog svarende til typisk dansk opfattelse.

- Data blev derpé systematisk indsamlet, efterbearbejdet, huller” udfyldt med generiske data og
indlast. Indlaesning foregik globalt med én komponenttype ad gangen (f.eks. alle 50 kV linjer pa
én gang, der pa alle 50 kV transformere, derpa alle 50 kV viklingskoblere, derpa alle 50 kV
kondensatorer etc.). Efter lidt forsgg blev det vurderet, at dette var den mest hensigtsmaessige
made, at skabe ensartet kvalitet i datahandteringen — dvs. sandsynligheden for periodiske
sjuskefejl kunne reduceres mod at eventuelle fejl omvendt blev systematiske.

- En lille del af systemet er forsggsvis blevet sggt idriftsat

Endeligt er det blev det afklaret, at naeste generation af fjernkontrolsystemet i meget hgjere grad end

det nuvarende understotter ”Smart Grid”. Isaer pa 0,4 kV.

Resultater og indhgstede erfaringer

- Ingen, hvad angar selve funktionaliteten af et “feerdigt” system

- Mangel pa kildedata var i enkelte tilfeelde overraskende. Hvorvidt de generiske data, som blev
udarbejdet i stedet, skaber problemer, vides ikke. Det var dog i alle tilfeelde muligt at fremkomme
med fornuftige ingenigrmassige bud pa generiske data.

SEAS-NVE vurderer at naste generation af fjernkontrolsystemet pa sigt vil veere hensigtsmaessigt at

etablere.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder
Ingen.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
Ingen.

SCK-104 DSO med Fleksibilitet

Formal

- Fastleegge, hvordan et netselskab kan identificere behov for, kvantificere (denne delopgav ligger
mest i SCK-105), udbyde, indkebe, verificere leverance af og afregne “fleksibilitet”. Pa en
kosteffektiv made.

Implementere et system, der kan demonstrere vaesentlige elementer af dette.

Udfarte projektaktiviteter
Der er blevet udarbejdet en raekke delbeskrivelser, der dog ikke er endeligt ’synkroniserede”, da
projektet pa det tidspunkt gik i sta.

Resultater og indhgstede erfaringer
Ingen

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder
- Allerfarst skal det understreges, at problematikken er bred (mange aktarer i et virkeligt setup) og
dyb (jura, gkonomi, engineering, regulering af danske net selskaber). Derfor kan det diskuteres,
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om opsplitningen over SCK-104, SCK-108, SCK-115 og Spiraeplatformen var hensigtsmaessig.
Dernast er det ikke primart et ingenigrmaessigt projekt. Det er neermere dimensionerende
begreenset af gkonomi og jura.

- En business case er derfor ikke simpel at udarbejde for én akter. Det er faktisk meningslgst om

end man oprindelig nok tenkte pa den made. Man er derfor ngdt til at gennemtanke hele casen
fra Netselskab til Aggregator til Serviceprovider til Slutbruger pa én gang. Er der bare et praktisk
problem et eller andet sted i keeden (gkonomi, teknik, jura, for ringe oplevet komfort hos
slutkunderne etc.), sa skal man finde en anden model eller opgive at finde en sund businesscase.
Og kan man ikke sandsynliggere en sund gennemgaende businesscase, sa kan man heller ikke
specificere et fungerende fysisk system. Dvs. her en platform med en reekke dybt integrerede
systemer omkring denne. Praktiske eksempler: Hvem vil betale for noget, som ingen med
sikkerhed (kosteffektivt) kan eftervise er sket? Hvordan fordeler man risikoen for mere eller
mindre mislykket aktivering af “’fleksibilitet”? Ma to set IT-udstyr handle med hinanden? Hvad
tillader en kommende Engroslovgivning? Vil / ma Aggregatorer arbejde teet sammen / fa indblik i
hinandens ”puljer” af fleksible slutbrugere? Vil / ma net selskaber "udlicitere” udnyttelse af
fleksibilitet — dvs. der indkebes f.eks. den ydelse, at spendingen i et givet omrade holdes inden
for bestemte greenser (fremfor at Net selskabet selv sammensatter “klumper” af fleksibilitet til de
gnskede lgsninger)?

Endeligt kan man direkte eller indirekte konstatere, at stort set alle tidligere danske ”Smart Grid”
rapporter er gaet ud fra, at ’fleksibilitet” forst og fremmest skulle lose ”stromproblemer” i 0,4 kV
nettet (dvs. overbelastning pa grund af for lille kapacitet i kabler og transformere). | det virkelige
Danmark er spaendingsproblemer dog dominerende, hvis man ser bort fra de starste bykerner. Og sa
har man problemet: Det er nok en faktor 10 sveerere at etablere en kosteffektiv og i praksis fungerende

fl

eksibilitetslgsning mht.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
Ingen.

SCK-105 Net Analyse og identifikation

F

ormal

Fastleegge, hvilke beregningsverktajer som et netselskab med fordel kunne anvende for til at
erkende behov for og kvantificere indkeb af “fleksibilitet” eller etablering af klassiske eller nyere
metoder til netforsteerkning

- Opbygge disse veerktajer. Her skal det dog bemarkes, at det aldrig blev endeligt fastlagt, om

E

dette nedvendige vaerktej skulle opbygges og “ejes” af net selskabet — eller skulle opbygges og
stilles til radighed for net selskabet som en service i selve Spiraeplatformen.
ftervise at veerktgjet er formalstjenstligt.

Udfgrte projektaktiviteter
Principielle diskussioner af vaerktgjets overordnede funktionalitet.

Resultater og indhgstede erfaringer
Ingen.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder
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Ingen.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
Ingen.

SCK-106 Flyt Dig! Demonstration af dynamiske tariffer

Formal

Formalet med forsgget er at teste hvor meget private kunde uden elvarme kan og vil flytte af deres
forbrug, ved at gare net tarifferne variable over dggnet.

Malet er at fastlegge en elasticitet der udtrykker hvor meget en forggelse af prisen i
spidsbelastningsperioden i forhold til gennemsnitsprisen reducerer andelen af spidslastforbruget
med.

Resultatet skal bl.a. bruges i net selskabernes lgbende arbejde med at udvikle elnettet.

Testen udfares i samarbejde med en ekstern partner DONG Energy EI distribution A/S.

Udfgrte projektaktiviteter

Godt 500 kunder er udvalgt til en testgruppe og et tilsvarende antal til en kontrolgruppe. Projektet
kerer 1 ar - i perioden fra april 2014 til april 2015.

Kunderne er ikke blevet rekrutteret men udvalgt tilfeldigt af SEAS-NVE.

Kunderne far udsendt kvartalsvise breve om deres forbrug og har mulighed for at blive tilsluttet
webportalen minmaaler.dk, hvor kunderne kan se effekten.

Nar projektet er afsluttet opgeres en evt. besparelse, som resulterer i et nedslag i elregningen.
Afregningen foregar ellers helt normalt.

Resultater og indhgstede erfaringer

Ved udgangen af august har 26 kunder frameldt sig forsgget, hvilket er et beskedent antal. Heraf er
der kun 5 aktive udmeldte, ved at de ikke gnsker at veere med i forsgget. De gvrige arsager er
fraflytning af bolig, eller at brevet kom retur fra postvaesenet, hvorved kunden udgar af projektet.
Der har varet meget fa kundehenvendelser om projektet.

Forelgbige analyser viser, at der sker en flytning af forbruget, som er malbar om end forholdsvis
beskeden. Effekten er dog Klart statistisk signifikant — og kan pga. forsgget design tilskrives de
variable priser.

Forelgbige resultater

Betegnelse 3 maneder
Analyse periode, start 01-04-2014
Analyse periode, slut 30-06-2014
Antal dage 90
Spidslastandel i %, testgruppe 18,67%
Spidslastandel i %, kontrolgruppe 19,09%
Forskel i % -2,20%
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Kunderne i testgruppen har i de farste 3 maneder reduceret deres spidslastforbrug med godt 2,2%,
hvilket svarer til en elasticitet pa ca. 0,25 malt pa den samlede elpris.

Resultatet er forelgbigt og ikke valideret og daekker kun 3 maneder af forsggsperioden, hvorfor
resultaterne skal tages med forbehold. Der skal laves flere analyser for at tendensen kan bekraftes
endeligt. 1 den forbindelse bliver det ogsa vigtigt at afdeekke om kommunikationen om de forelgbige
resultater pa kundernes betaling har en effekt i form af en "genoplivning" af opmarksomhed pa
forbrugsmensteret.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder

Variable elpriser — og herunder nettariffer — er et centralt emne i Smart Grid tankerne.

Det overordnede effektmal er etablering og gennemfarsel af selve forsgget for at fa viden om
andelshaveren/kundens praferencer og reaktion pa tidsdifferentierede tariffer og dermed ogsa viden
om de gkonomiske konsekvenser ved indfarsel af flerleds nettariffer.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
Pt. ingen — men der vil foreligge midtvejsrapport i november/december 2014.
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WP12 IT-Infrastructure

Formalet med WP12 var at sikre den it maessige understgttelse af SCK demonstrationsprojektet —
bade mht. til it udvikling og it drift. Selve it udviklingen var dog afgreenset til DSO og aggregator
siden. Udvikling af energy service hub og eventuelle komponenter pa service provider og
kundesiden skulle handteres i andre arbejdspakker.

Nedenstaende figur viser de centrale projektaktiviteter indeholdt i WP12:

\/IDG

5.3: Test & validate

5.1:1CD's for DSO operation

Functional requirement
specification

\A/DEC

5.2.3: Deployment of
Bluefin

5.3: Test & validate
operation

Figur 1: WP12 delprojekter og afhaengigheder til andre arbejdspakker

Som det ses er delprojekt 12.1 en veesentlig forudsatning for resten af delprojekterne, da denne fader
krav ind fra WP2. Desverre trak arbejdet med WP2 ud, sa der blev sat en raekke forudsatninger op,
bade omkring arkitektur, krav og design. Disse forudsaetninger blev defineret ud fra SCK projektets
overordnede succeskriterier, hvilket naturligvis ikke er optimalt i en it udviklingskontektst, men
bevirkede at delprojekt 12.2, 12,3 og 12.4 kunne igangsettes.

12.5,12.6 og 12.1.1 blev aldrig igangsat.

54 /66

V:\Mikrokraftvarme\SCK Faglig slutrapport\Smart City Kalundborg_Faglig slutrapport_final_v301014.docx



Udfarte projektaktiviteter

Delprojekt 12.2 blev udfert i en fase 1, hvor der blev defineret en overordnet arkitektur for DSO
delsystemerne og interface til den centrale energi service hub. Principper for interfaces blev aftalt
med Spirae, men projektet naede ikke at ga i dybden og detailspecificere interfaces — herunder
kommunikationsprotokoller, sikkerhedsmekanismer, m.m.

Nedenfor ses lgsningsarkitekturen for DSO, hvor de centrale datastremme og delsystemers ansvar er
modelleret.

ESH Service API

Request for flesibility
ESH DSO toolset

ADM

1w0}—{c

SEAS-NVE Service bus \E\ \_?jvimml;m reinforcement raquast

o [7] volstilemedium
(5] nstalietiondata F volmgegrid data
ry i

= =

SAP services GIS
adapter
GfTech

= I 1
SR Core
Enterprise Data
Warehouse (DW) .
S SAP

= = : =
NES adapter 1 MEP adapter

NES MEP Headend

Head-end systems

GSM/GPRS )_ﬁ._ Fiber

T 1ot - Serviceprovider
PLC l = interface
Da= g - Meters w, [message based)
concentrator, L I Meters [ | ' Substations
MEF card
) ' Zighee

Figur 2: DSO it arkitektur

Arbejdet med Aggregator arkitektur blev ogsa igangsat, men naede ikke samme detaljeringsniveau
som DSO arkitekturen, da der var en del usikkerhed mht. de komponenter, som Spirae skulle
implementere pa aggregatorsiden.

Arkitekturarbejdet bevirkede, at man fik et overblik over DSO systemlandskabet og hvilke

krav/funktionsomrader hvert delsystem skulle tilfare den samlede SCK lgsning. Derfor kunne man
igangsatte 12.3: SCK-111 NetTelligence og 12.4:SCK-112 MDM. Tankeseettet bag dette var, at der
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var en del fundamentale komponenter, som skulle veare pa plads far man kunne levere data til energy
service hub.

Delprojekt: SCK-112 MDM

Det primeere sigte for SCK-112 MDM var, at skabe en solid meter data management platform, som
dels ikke forstyrrede de daglige malerrelaterede processer hos DSO (SEAS-NVE) og dels kunne
levere validerede malerdata med 15min intervaller. Denne implementering blev foretaget og der
blev designet en lgsningsmodel, som kunne hente malerdata fra de identificerede dele af nettet i
Kalundborg.

Man foretog ydermere nogle tests med MEP kort, som gjorde det muligt at benytte internet
bandbredde helt ud til de malere med MEP kort isat. Dette abnede op for perspektiver med endnu
hurtigere hjemtagning end de 15min (man kunne komme ned pa 2min).

Da SCK blev besluttet termineret, var MDM platformen klar til at sende maler data videre til
forecasting modulerne i SCK lgsningen. Dette blev ikke implementeret.

Delprojekt: SCK-111 NetTelligence

Et helt centralt element — og forudseetning for brug af virtuel forsterkning, var at DSO planner ville
veere i stand til at identificere omrader i lavspandingsnettet med periodisk overbelastning. Samtidigt
skulle de omrader have en belastningsprofil, der passede til indkeb af virtuel forsteerkning i stedet
for den traditionelle fysiske forsteerkning. Denne rolle var tilset NetTelligence.

NetTelligence er designet som en avanceret Business Intelligence/Data warehouse lgsning, der er i
stand til at handtere meget store datamangder og kan visualisere disse pa en made, sa det er let for
DSO planner at identificere periodiske overbelastninger.

Da SCK-112 skulle fungere som indfgdning af malerdata til NetTelligence platformen, var der igen
en afhaengighed her, som var uhensigtsmaessig for igangsatning af SCK-111, sa det blev besluttet at
igangsaette SCK-111 med fgdedata fra hele DSO grid (hele SEAS-NVE’s forsyningsomrade — i alt
data fra 375.000 malere).

Dette delprojekt blev afsluttet og var klar til at modtage data fra SCK-112 platformen i stedet for
DSO’s driftssystemer. Der udestod at implementere lang tids automatiske load forecast og udtraek at
data til DSO toolsets som skulle leveres af Spirae.

Resultater, resultatudnyttelse, indhgstede erfaringer og anvendelsesmuligheder

SCK projektets malsatning stillede store krav til den underliggende it platform og selve designet af
denne (arkitekturen). Dette gjorde smart grid og sammensmeltningen mellem it og grid mere
naervaerende - her gav SCK projektet WP12 teamet en lang reekke erfaringer med at designe lgsninger
i en smart grid verden.

I et fremtidigt smart grid lgsningslandskab er bliver der gjort op med siloer — hvert delsystem
(SCADA, OMS, EMS, etc.) skal dels understatte specifikke delprocesser, og skal dels kunne indga
som aktar i en samlet proces eller vaerdikaede. Dette stiller krav til modularitet og understottelse af

56 /66

V:\Mikrokraftvarme\SCK Faglig slutrapport\Smart City Kalundborg_Faglig slutrapport_final_v301014.docx



felles standarder inden for energisektoren — bla. felles informationsmodel,
kommunikationsstandarder, domanemodeller, m.m. | WP12 blev der lang vaegt pa, at designe
arkitekturen med henblik pa understgttelse af abne standarder - konkret skulle delsystemerne
organiseres efter NIST referencemodellen for smart grid og understgtte 61968 CIM og 61850.

Da SEAS-NVE, i et forsgg pa at fa SCK projektet pa ret kal, overtog arbejdet med WP2, fik teamet
omkring WP12 ydermere indsigt i hvordan man kunne designe en lgst koblet it arkitektur, der skulle
understgtte en proces pa tvers af organisatoriske skel og it landskaber (DSO->ESH->Aggregator-
>Service provider->Prosumer). Den centrale kommunikationsmekanisme blev trigger signaler
baseret pa OpenADR standarden. Arkitekturdesignet blev afsluttet, men en testimplementering blev
ikke igangsat.

ESH config
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Client config, find SP’s, bids
Service provider
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Marketplace for flexib "E“:y
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Aggregator systems
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Figur 3: Trigger signal baseret arkitektur, her set fra Aggregatoren.

Den viden der er opnaet i WP12 omkring smart grid arkitekturer vil veere til stor gavn for bade
netselskab og el handler i de kommende &r mht. It design.

SCK-111 NetTelligence nedsatte en intern styregruppe med deltagere fra net selskabet og den
styregruppe havde det klare fokus, at lgbende hgste gevinster fra SCK arbejdet. Dvs., at man havde
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et anker ind i driftsorganisationen, som blev inspireret af de muligheder SCK projektet gav. Helt
konkret fik DSO en indsigt i lavspaendingsnettet som de aldrig havde haft fgr. Ved at benytte AMR
malernes gvrige muligheder for hjemtagning af spaendingskvalitet, events og alarmer kan man ret
precist se hvordan lavspandingsnettet ’har det’. Og ved at benytte de avancerede
visualiseringsmuligheder som NetTelligence tilbyder, kan man visualisere fx overbelastninger over
tid — bade for hele nettet gennem aggregering af data, men ogsa helt ned pa enkelte 10/0.4 udfaringer.
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Figur 4. Spaendingskvalitet overblik fra NetTelligence — hele
forsyningsomradet, hvor data er aggregeret op fra installation til
hovedstation.
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Identificerede umiddelbare anvendelsesmuligheder er:

o Kort og langsigtet load forecast, hvor man inddrager eksterne datakilder sasom vejr, BBR,
etc. Load forecast kan veere koblet til gridmodellen og/eller enkelte installationer. Load
forecast pa installationsniveau var teenkt som et af aggregatorens varktgjer til planlegning
og aktivering af flekibilitetsydelser.

o Beregning af net tab. Ved at sammenholde malinger fra de centrale dele af nettet
(50kV/10kV stationer) med en aggregering af kwh forbrug pr. Installation ville man kunne
identificere omrader med net tab. Dette kunne yderligere beriges med stramtyveri

algoritmer.

o Mgnstergenkendelse. Algoritmer i NetTelligence ville kunne identificere fejimgnstre (fx 0-
fejl) og sende automatiske alarmer til drift centeret — eventuelt med direkte integration til
SCADA system.

o Generering af triggersignaler baseret pa load forecast. NetTelligence ville kunne fade en

demand/response server med forslag til op/nedregulering inkl. tidsserier, m.m.

WP12 SEAS-NVE’s IT delprojekter

eMeter

Projektets fokus var, at indsamle nzr realtids data fra op til 50.000 malere og sikre at disse var
valideret og estimeret, saledes at de kunne anvendes til vurdering af om, der er behov for justering
af belastning og speending i udvalgte dele af el-nettet. For at opna dette har projektet fokuseret pa
installation og integration af et Meter Data Management (MDM) system - i dette tilfeelde EnergylP
fra Siemens eMeter.

Delformal med de enkelte projektaktiviteter

. Hjemtagning af forbrugsdata i naer realtid

. Lav databehandlingstid (15 min.)

. Korte intervaller (15 min.)

. Valideret og estimeret maleraflesninger (VEE)

Det nye setup skulle give lave data behandlingsintervaller pa 15 minutter og aflaesning af ti kanaler
(hver type maling betegnes som 1 kanal) samtidig, som kraevet i SCK-projektet, sammen med daglig
register laesninger.

Implementeringen af eMeter fik sat falgende mal til integrationer:

INPUT: Lav behandlingstid for malerdata, herunder:
- 15 minutter. interval KWh forbrug og produktion
- Register KWh forbrug og produktion
- Spaending for fase 1, 2 og 3
- Hz for fase 1, 2 og 3
- KVAr
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OUTPUT: Data skulle integreres til en Service and Message Bus, hvor de systemer, der har brug for
at hente dem, kan gare dette.

Den bedste integrationslgsning var, at veere sa tet pa produktionslgsning som muligt, uden at
forstyrre det nuveaerende produktionssystem. Da det var et krav, at al kommunikation skulle vere
"read only", blev der udviklet et API (Application Programming Interface) med henblik pa at hente
data fra det eksisterende NES system (hjemtagningssystem), som dermed ikke forstyrre det
eksisterende produktionssystem.

For et udvalgt set af malere (ca. 3.000 stk.) installeres MEP kort, hvilke skulle give mulighed for
levering af ner realtids interval-data pa helt ned til hvert minut.

Udfarte projektaktiviteter

Analyse og design

. SWOT - Retrieving Meter Data from separate meters

. eMeter project requirements and capabilities questions

. Introducing 15 minute interval readings (Test Strategy and Plan)
. Udarbejdelse af SCK kravspecifikation til eMeter projektet

. FDD - eMeter Functional Design Document

. Undersggelse af ngdvendigheden af at benytte EnergylP i SCK kontra EDW 3000/1DSpeto
1.x

MDMS Solution proposal for Steering Committee

Data Analyse rapport

EIP integrations UseCase Workshop

EIP requirements - configuration and setup

Udvikling og implementering

. Systemopsetning

. Installation og konfiguration af EnergylP fra Siemens/eMeter

. Integrationer

. Kunde og metertypedata fra SAP til EnergylP

. Import af historisk data fra Forbrugsdatabasen til EnergylIP

. Integration, via udtraeksapplikation, til NES systemet med Igbende levering af live data fra
et udvalgt set af malere (op til 50.000 stk.)

. Levering af VEE data fra EnergylP til andre SCK relaterede projekter

. Administrationsapplikation

. Web-baseret site til oprettelse af nye malere og deres opsatning i SCK (EnergylP)

° Mobile

. Mobil applikation til visning af forbrugsdata for enkelte kunder

. Data hentes via standard interface fra EnergylP

Dokumentation

. Detaljeret dokumentation af udvikling og eMeter lgsning er dokumenteret pa Wiki
Knowledgebase
. Installationsvejledning for servere, EnergylP, integrationer m.m.
. Leesevejledning
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MDM system

Sammenligning med EDW

. Undersggelse af den eksisterende MDM infrastruktur (EDW3000/IDSpectro) konluderede,
at platformen ikke er robust nok til at imgdekomme behovet for flere data, der er kraevet af
SCK projektet.

. | modseetning til det nuveerende MDM system vil SIEMENS eMeter MDM system
EnergylP give VEE, dvs. validerede, estimerede og om ngdvendigt manuelt redigerede data,
intervaller og registrere teellerafleesninger sammen med haendelser og alarmer (f.eks. Sag og
Swell og Outage).

Udvalgte malere til eMeter projektet:

. Udarbejde decentral lgsning, hvor sggekriterier henter installationsinformationer fra SAP og
knytter dem til maleren fra NES, saledes at data fremadrettet automatisk hentes fra udvalgte
malere og integreres ind i EIP. Pa samme made er det muligt at frakobles udvalgte malere
fra SCK projektet.

Implementering og integrering til og fra EnergylP

. Fra vi fik grant lys til at benytte EnergylP, som MDM system (i midten af januar 2014), i
SCK projektet og indtil SCK projektet stoppede, efter ca. 4 maneder, naede vi at fa
installeret EnergylP, far lavet de integrationer, der var pakraevet, for at fa data fra NES (den
centrale malerdatabase fra Echelon til EnergyIP samt fa lavet integrationer, der kunne hente
VEE data ud af EnergylIP.

Learningpoints ang. EnergyIP

. Fleksibelt og konfigurerbart

. Standard interfaces giver mulighed for nem og hurtig integration uden brug af
specialkonsulenter

. Kompleks konfiguration - kraever indgaende viden om sammenhange og tekniske detaljer i
EnergylP

Analytics Foundation

Siemens/eMeter har bygget et datawarehouse, Analytics Foundation (AF), i tilknytning til MDM
systemet EnergylIP. AF har standard indbygget mange af de funktioner SEAS-NVE pt. udvikler som
en del af NetTelligence projektet. Analytics Foundation indeholder bl.a. falgende som standard:
Load analyser - pr. bruger, pr. omrade, pr uge dage/hellig dage

Load analyser af transformerstationer, overbelastninger m.m.

Analyser pa alarmer og events (Sag/Swell m.m.)

Outage - stremnedbrud

Tyveri analyser

Overvagning af nettets tilstand, tendenser m.m.

Da projektet er blevet lukket, ndede vi aldrig at fa installeret AF og afprevet funktionalitet.
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Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder

EnergylP er kommet op og kere og har givet gode erfaringer med et af de mest moderne MDM
systemer, der findes i verden, ifglge Gartner. Systemet virker robust, fejltolerant og nemt at integrerer
til, bade mht. til at fa data ind og ud igen.

Da SCK projektet er blevet lukket, har det ikke veeret muligt at na at afpreve systemet i starre skala,
0g da det er blevet besluttet at EnergylIP ikke skal benyttes til produktion, er der ingen mulighed for
yderligere afprgvning af systemet, til anden udnyttelse eller anvendelsesmuligheder end det vi
opnaede i SCK.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
. Ingen

IT Aggregator

Aggregatoren skal fungere som et virtuelt kraftveerk, med mulighed for at skrue op og ned for
belastninger og forbrug i el-nettet. Disse services skal stilles til radighed via en markedsplatform og
det skal undersgges om der er en Business Case i at drive en aggregator forretning.

Delformal med de enkelte projektaktiviteter

. At pavise at det er muligt at flytte forbrug (fleksibilitet) i tid

. At pavise at det er muligt at flytte forbrug (fleksibilitet) i fra et omrade til et andet
. At pavise at der kan skabes en business case pa at handle med fleksibilitet

Udfarte projektaktiviteter

. Overordnet analyse

. Beskrivelse af lgsning

. Grov arkitektur af IT lgsning

. Arbejde med integration til Schneider’s SmartHome lgsning Wiser, som en kvalificeret

Provider til levering af fleksibilitet

Resultater, indhgstede erfaringer og evt. afvigelser

. Det starste problem var/er, at finde fleksibilitet (Prosumers og Service Providere)

. Opsetning og styring (teend/sluk) af udstyr

. Hjemtagning af data til analyse af hvad der forbruges (Dette var kun muligt i SmartHome
Igsningen!)

. Lasningen skal indeholde en forecasting model for at kunne vurdere, hvad der kan leveres

af fleksibilitet og hvornar det kan leveres (specielt, hvis man gnsker karer neer realtid!)

Det er muligt at opbygge en Aggregatorlgsning i IT, men det er de feerreste udstyrsproducenter, der
har fokus pa fjernstyring og dataopsamling og begge er ngdvendige, hvis det skal kare effektivt.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder
. Der arbejdes videre med en model, der fokusere pa forecasting.
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Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
. Ingen

MEP Card

MEP Card er et tradlgst indstikskort som kan installeres i en Echelon maler. Den kommunikerer med
SEAS-NVE over internettet. Ved at bruge dette kort, vil systemet veere i stand til at indsamle
teellerafleesninger og sende dem tilbage til en intern server hos SEAS-NVE. Data sendes via en
tradlgs Zigbee protokol til en internet-router (eller over GSM). Derfra kan EIP udtraekke malerdata
ved hjeelp af et brugerdefineret program, der fortolker ra malerdata og konverterer dem til et passende
format til videre brug internt i SEAS-NVE.

Delformal med de enkelte projektaktiviteter

. Realtids hjemtagning af elmalerdata (ned til 1 min. intervaller)

. Hjemtagning af andre malere

. Vandmaler data

. Varmemaler data

. Gasmaler data

. Andre...

. At kunne levere detaljerede malerdata til projekter som Urbgrade og SmartHG

Efter nedlukningen af SCK, hvor det blev besluttet, at EnergylP skal lukkes 100% ned, sa har
projektteamet for eMeter projektet installeret Develco’s SmartAMM software og underliggende
database pé servere i DMZ’en og inde bag den inderste firewall, hvorefter der er blevet installeret
MEP kort i Echelon malerne hos 2 ansatte samt i 5 Echelon malere, der star i Pavillonen, i Haslev.

For at fa veerdi ud af malingerne er der yderligere udviklet en webside, der anviser hvordan man
opretter og nedleegger MEP kort i systemet, samt viser en liste over de installerede MEP kort pr.
adresse.

Lasningen giver mulighed for, ud fra en valgt dato eller et dato interval, at viser grafer over KWh
forbrug samt en graf over malingsinterval - data kan ligeledes genere en csv fil. Der er ligeledes sat
krav om, at det skal vaere muligt at se forbruget pa uge, maned og arsbasis, men disse mangler endnu
at blive udviklet.

Udfgrte projektaktiviteter
. SCK - MEP Card Project descriptions and analysis

. Dokumentation af webudviklingen:
o MEP - Data extraction from DB to XML format
. MEP kort - Komplet Dokumentation

Resultater, indhgstede erfaringer og evt. afvigelser

ZigBee protokollen, som benyttes til at kommunikere mellem Mep kortet og Echelon maleren, kan,
i teorien, reekke ca. 20-30 meter. | praksis er raekkevidden ikke nar s god. Vores test installation
viste, at modtager signalet falder med afstanden mellem Gatewayen og Echelon maleren samt at
veegge og lign. forhindringer er med til at mindske det modtagne signal. Dette kan medfare fejl i de
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fremsendte data. Et eksempel: Vores test installation har vist, at en gateway, der er 1 meter fra
Echelon maleren har en signalstyrke pa -38 DBm (Decibel milliwatt) og en gateway 7 meter fra
Echelon maleren har en signalstyrke pa -88 DBm. Der skal laves yderligere undersggelser, der kan
afhjeelpe dette.

Dermed vil det vaere meget sandsynligt, at installationer i alm. husstande vil have for lang afstand
mellem gateway og Echelon maleren. En mulig lgsning kunne vere at integrere en repeater i
gatewayen, som dermed kunne placeres i umiddelbar naerhed af Echelon maleren og dermed sikre et
hgjt nok modtagelses signal. Graensen er under -60 DBm - under -60 DBm er der mange udfald og
malingerne far derfor en darlig kvalitet.

Pt. far vi malinger hvert andet minut og det giver et helt utroligt indblik i forbruget. Blandt andet kan
man se, at sa snart der startes en vaskemaskine eller tarretumbler, der forbruger en del energi.
Yderligere er det blevet synligt, at det ene sted, som har et MEP kort installeret, at der hver gang, der
er gaet 45 min. tendes et eller andet i ca. 10 min, der forbruger 1200 KWh, hvilket giver anledning
til en mulig undersggelse af arsagen.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder

Giver mulighed for at fa “live” data, hvormed der kan reageres hurtigere pa “unaturlige” udsving.
Data kan ligeledes benyttes til at fremvise forbrug pa mobile devices, hvilke forbrugerne kunne drage
nytte af.

MEP kortet kan ligeledes benyttes til andre formal, som at hente forbrugsdata pa vand og gas.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
. Ingen

SmartHome Dataudnyttelse

Der har i SCK projektet veere 2 SmartHome leveranderer i spil, Schneider og GreenWave.
Kommerciel salg af SmartHome lgsninger til private har veeret handteret i andre dele af projektet -
denne del havde fokus pa IT integration til SmartHome lgsninger, hvor kun lgsningen fra Schneider
var i spil.

Schneiders APl (Application Programming Interface) til styring af udstyr tilsluttet til deres
SmartHome lgsning, er et oplagt valg i et Aggregator setup. Schneiders lgsning har tillige mulighed
for at stille detaljeret forbrugsdata til radighed via en FTP adgang, med en opdateringsfrekvens pa
helt ned til hvert 10 minut.

Delformal med de enkelte projektaktiviteter

. At kunne hjemtage detaljeret forbrugsdata

. Til adfeerdsanalyse

. Til kunderadgivning

. Til aggregatorprojektet

. At kunne styre (teend/sluk) udstyr hos Hr og Fru Jensen

. Anvendes til fleksibilitet i aggregatorprojektet

. Undersgge om der er en mulig business case i at Hr og Fru Jensen tilbyder/tilbydes
fleksibilitet
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Udfarte projektaktiviteter
. Analyse og design af lgsning i forhold til datahjemtagning og styring af udstyr (teend/sluk)

. Kravspecificering og aftalegrundlag pa plads for IT-integration mellem Schneider og
SEAS-NVE

Resultater, indhgstede erfaringer og evt. afvigelser

. Schneider er en velvillige og en samarbejdsvillig partner, hvilket de skal have stor ros for

. Projektet blev lukket 2-3 mdr. inden vi ndede at installere SmartHome udstyr, derfor ingen

yderligere erfaringer.

Resultatudnyttelse og anvendelsesmuligheder
. Det vurderes pt. om SmartHome skal leve videre og i hvilken form.

Udarbejdede rapporter, publikationer, artikler m.v.
. Ingen

Interface to ESH platform (Spirae system)

Projektets mal var at handtere alle integrationer i SCK projektet, dog primzrt rettet mod eksterne
partnere uden for SEAS-NVE, som eks. Spirae m.fl.

Delformal med de enkelte projektaktiviteter
. At sikre IT-interfaces og felles IT-koordinering mellem alle projekter i SCK
. Kontraktbeskrivelser af integrationsflader (Interface definitioner)

Udfgrte projektaktiviteter

. Interfacedefinition og udvikling mellem produktion og MDM system (eMeter)

. Interfacedefinition og udvikling mellem MDM og NetTelligence

. Interfacedefinition og udvikling for MEP kort projektet i forhold til levering af data til en
data Bus

De resterende projekter kom aldrig i en tilstand, hvor definitioner, krav og design var pa et niveau,
hvor det var muligt at beskrive et egentligt integrationsinterfacedokument.

Resultater, indhgstede erfaringer og evt. afvigelser

. Spirae leverede ikke et detaljeringsniveau, hvor det var muligt at definere et egentligt
interface
. Manglende definition af krav og behov for de enkelte projekter resulterede i at det ikke var
muligt at identificere, hvilke informationer de enkelte projekter havde behov for, hvornar og
hvor ofte.
. MDM systemet eMeter har et veldefineret interface som ger integration nemt og fleksibelt.
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Bilag

e “Gaia Solar - SCK workshop WPQ7 - Status 2014.04.08”

e “Gaia Solar Projektliste”

e “Requirements Specification and Solution Description Release v7 Final draft”
e “Schneider Projects description of SCK Aug. 2014 final”

e “SCK Partnernes projektevaluering”

e “Spirae report on WP2 WP5 WP6 and evaluation”

o “WP10 statusrapport juni 2013”

e “Targetliste”
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