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_ TenneT at a glance 2017

Europe's first cross-border grid operator

EBIT Assets Investments
41068 (2018-2028)
Employees 897 20.4 28

(EUR million) (EUR billion) (EUR billion)

Total grid Number of Number of
length end-users transformer
41 substations

23,000 km million 462 15

Total HVDC
stations
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380 kV-verbinding / station NorNed (Noorweger)
380 kV-verbinding project COBRA (Eenemarken)
380 KV interconnectoren NorNed 2 (Noorw?gen) o

220 kV-verbinding / station i

220 kV interconnectoren E
150 kV-verbinding / station Ny
110 kV-verbinding / station
Zee interconnectoren

Zee interconnectoren project
TenneT Hoofdkantoor
TenneT kantoor
Stationsnaam

Fooddddiliild

Aan deze kaart kunnen geen rechten
worden ontleend.
1 januari 2012

=—> Gronau (Duitsland)

Isle of Grain (Groot-Br'rttanﬂié)

ﬂ Rommerskirchen (Duitsland)
Siersdorf (Duitsland)

De invloed van zon PV op het energiesysteem en het landelijke

5-april-2019 hoogspanningsnet

W




Y s
Key Tasks TenneT =

(1 ] Transmission services
planning, constructing and
maintaining a robust high and extra
high voltage grid

(2 ) System services
maintaining the balance between
electricity supply and demand at all
times

[ 3] Market facilitation
facilitating a smoothly functioning,
efficient, liquid, and stable
electricity market
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Radically changing role and tasks of TSOs =

From To

« Stable, predictable (price-driven) - Fluctuating (sun/wind) energy generation
energy generation - Large-scale new construction

« Maintenance and (limited) - Technology and market
replacement - North-Western European market,

« Focus on technology price convergence

« Local markets, separate price zones - Grid planning and regulation at

« National focus and regulation European level

New roles and tasks of TSOs
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__Renewables challenge the Grid =
Renewables fundamentally change how power grids work

The old Electrical
Power System

The new Electrical
Power System

Big fossil or nuclear power plants Renewable energy, produced locally,
close to the industrial centers feed sometimes far away from industrial
electricity into the transmission grid. centers and storage facilities provide
The connected distribution grid electricity at all grid levels depending on
supplies consumers. the weather.
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With an increasing amount of volatile renewable energy in the system, an
optimal dispatch of flexibility options is needed to guarantee security of
supply and affordability.

Demand-side management (DSM) Storage

Ee
y,

Energy efficiency/savings

e
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Innovation drives the Energy

System of the Future

Decarbonisation and the resulting decentralization of power supply raise demand for
digital innovations.

Decarbonisation Decentralisation Digitalisation
meeting the Paris targets increase of renewables driving energy innovations

£

c \COZ —) _}I\ﬁ

2°C

De invloed van zon PV op het energiesysteem en het landelijke 9

5-april-2019 hoogspanningsnet



Belastin VerIOO D (vandaag, gisteren en 2 weken geleden

File Displays Controls View Help

16D [\ |Real-Time

Belasting meerdere dagen

Title Source Point [Value [Average Max Min [Time bias
Belasting Vandaag [ANALOG KWH B_RNB_15 9492 65 10208.65 12365.30 8070.72 +5 M
Belasting Gisteren [ANALOG-KWH B RNB_15 10530.35 1023932 12363.30 7861.60 1D

1ss00-]

14000-]
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ss00-]

wa00-]
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T
14:00
End: 05/04/19 15:19:20
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Belastingverloop op dagen met veel zon PV

I | B= Belasting meerdere dagen =

Title
Aelasting vandaag
Belasting Gesteren

Max L Time beas
12394 37 7553 37 5 M
1277415 B277 42 1D

|Value |Har
9375 94
10278.18

AN AN -

fRWAA AN

1200 14:00 16300 18:00 20000 00 w000 U200 040 b %00 10000 12:00 m 16:ih) 1800 200:00) 22700 00 wzlo0 (TR T [T 10000 12000 1400 10500 18:00 20000
Start: 14019 1:09:59 Enl: 100219 21:09:5%
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Zon PV speciale uitdagingen

5-april-2019

Voorspellen maximale productie
« Congestie In regionale netten en naar TenneT net
Voorspellen mist
« Dan veel lagere productie
Voorspellen sneeuw en smelt tijdstip van de sneeuw
« Minder productie
* Plotseling smelten levert snelle piek productie op en onbalans
Elfstedentocht / Dunkelflaute scenario
* Weinig zon met name ook tijdens ochtend en avondpiek
* Risico voor tekorten aan electriciteit
Zonsverduistering

« Verminderde productie op europese schaal
« Balans handhaving zeer lastig
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Solar Eclipse 20th March 2015 =

Partial eclipse in central Europe
Q\ UFSMEN 77 G\W PV in Continental Europa effected
With clear sky then 34 GW reduction expected

60,000

50000 /7
40,000 /
E 30,000 ——Clear sky

1 =a \ = Solar edlipse
’ ~ \ Difference
. o 20,000

S—

: - ¥ Central 10000
_____ ot duration
= 2000 Lrtior
A T.Sinclair

8.00 830 9:00 930 10:00 10:30 1100
utc

sunearth.gsfc.nasa.govieclipse

De invloed van zon PV op het energiesysteem en het landelijke
hoogspanningsnet



System Operation

* Wind variatie 3 dagen

« Verandering tijdens storm
« Security of supply

« Balanshandhaven

« Bedrijfsvoeringscentra
 Internationaal
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Wind opwek in Nederland

Title Source Point

VENS Average Max

Wind opwek Nederland - MW IANALOG-WIND TENNETTOT WND MW

3400 04 191560 3509.06

Wind opwek On-Shore (extrapolatie) MW IANALOG:WIND TENNET TENNET MW

1565.75 980.49 1598.16
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Vo L
MW 12:00 16:00  20:00  00:00  04:00
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Wind invoeding daalt sterk tijdens
Storm 18 Januari 2018

= Console 16, Window 1 Wind Opwek (svz_wind_opwek)
File Displays Controls View Help

il svs-rvoz ) [RealTime!

Title So Value
Wind opwek nd - M )_TENNET.TOT_WND_MW 1634.56
wind opwek MW ) TENNET TENNET MW 74072

3500

3000

08:00  10:00 12:00 14:00 16:00 18:00  20:00 2200 00:00 0200  04:00  06:00  08:00 10:00 12:00 14:00 1600 18:00
Start: 17/01/18 06:29:37 End: 18/01/18 18:29:37
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Security of Suppl

EMS analyseert voortdurend de netveiligheid (N-1)

CRT 2, Window 1 _CA BEar Chart Branch Violations SS_CAEBAR_0381_NL.DEIN

777
LAST RUM 04703 : Branch Type

Circuit Repeat Flow Unit

BRAMCH CONTINGENCY
BASE CASE FLOW POST FLOW

Vol tage Lewvels

TER_GRM_31 rae) GRM_ACH10
TER_GRM_31 70 COR_CHA
HGL_TR402 61 HGL380_TR403
HGL_TR403 61 HGL380_TR402
HGL_TR402 61 HGL_RATLA
HGL_TR403 61 HGL_RAILB
HW_VIN_150_W 81 TVLN150_G25
HW_VLN_150_W 81 VN25

DL__ _EEK_73 53 MCT_AVGY4
MBT_TR401 51 MBT_RAILB
MZ_EHVO_Z_Z 44 MZ_EHVO_150W
MZ_EHVO_7Z W 44 MZ_EHVO_1507
LGK_DTC_150W 45 LGK _DTC_15072
LGK_DTC_15072 45 LGK_DTC_150W
KNA_SEC_W 63 OPL_RMKS
ZLH_ZLWZ_110 44 ZLH_ZLW_110W
ZLH_ZLww_ 110 44 ZLH_ZLW_1107
CST_TR403 32 CST_RAILB
AMV_BZ_150 43 DIM_AMY_1507

MBT_TR401 51 MBT_KW2

Zones
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Balans handhaven

Frequentie Vermogen Regeling en overige instrumenten

- CRT 2, Window 1_FVR overzicht 12 ABC_TEN_OVERVIEW.DEIN
Tisplass  Controls  Vindows

Overzicht 1/2

IGCC VT TTG VT ELIA Nood

Vermogen

1783
COMPLETD

304
AFREGELEN

50.00
OVERSCHOT
377 OVERSCHOT

Title Value
IGCC Ultwisseling 142. §

W“ I |
}ﬂl q ,ﬁ.‘,"] .\‘.I,h:‘,g-‘w
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Bedrijfsvoeringcentra TenneT NL

e
=

National Control Centre Arnhem (NC)
« System operator taken
« Transportdiensten 380kV- en 220kV-netten

Security Service Centre Rommerskirchen

(gemeenschappelijk
Control Centre Regions Ede (CR) SCADA/EMS)

« Transportdiensten 150kV- en 110kV-netten

NCC en CCR zijn elkaars back-up

« Samenwerkingsverband van Amprion, TenneT Duitsland en TenneT

Nederland
» Internationale afstemming Security of Supply

TSCNET Minchen
« Samenwerkingsverband vanl2 TSO’s
- Internationale afstemming Security of Supply
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National Control Center
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NC taakverdeling over werkplekken
24/7 bedrijfsvoering

Video wall

Intraday
Netveiligheid

studies Systeemdienst

Transport YER

380/220 kV
eindverantw.

Reserve plek
Uitwijk SSC

Day ahead
Voorbereiding
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Uitwisselingen tussen TSQO’s

CRT 2, Window 1 BUITENLAND BUITL.DBIN L= lB]*
elp
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Aansprakelijkheid en auteursrecht TenneT

Deze powerpoint wordt u aangeboden door TenneT TSO B.V. (“TenneT”). De inhoud ervan - alle teksten,
beelden en geluiden - is beschermd op grond van de auteurswet. Van de inhoud van deze powerpoint
mag niets worden gekopieerd, tenzij daartoe expliciet door TenneT mogelijkheden worden geboden en
aan de inhoud mag niets worden veranderd. TenneT zet zich in voor een juiste en actuele
informatieverstrekking, maar geeft ter zake geen garanties voor juistheid, nauwkeurigheid en
volledigheid.

TenneT aanvaardt geen aansprakelijkheid voor (vermeende) schade, voortvloeiend uit deze powerpoint,
noch voor de gevolgen van activiteiten die worden ondernomen op basis van gegevens en informatie op
deze powerpoint.



www.tennet.eu

TSO) met haar belangrijkste activiteiten in Nederland en DuﬂSland Met circa 22.000 / o
kilometer aan hoogspanningsverbindingen zorgen we voor een betrouwbare en zekefe
elektriciteitsvoorziening aan 41 miljoen emdgebrwkers n de markten die we bed1enen

/i _/,."

Taking power further v




