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WELKOM   !
Risico's

(toekomstig) energie netwerk
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• Inleiding,

• Minder risico: Redundantie !
– Goed – Beter – Best ?

• Risico's (toekomstig) energienetwerk,

• Wisselspanning van Tesla tot nu,

• Gelijkspanning van Edison én nu,

• Groene energie,

• Nieuwe risico’s – O… O… O… ,

• Conclusies en vragen.

Agenda: 



• Rob Kersten
Directeur & Principal Consultant van MIW Consultants,

• Missie: Hoge betrouwbaarheid van (complexe) systemen door 
actief vóórdenken (i.p.v. nádenken over missers),

• Visie: Als onafhankelijke consultants maken wij complexe 
systemen veilig en integer, o.a. door eliminatie van Single 
Points of Failure (SPOF’s) en diepgaande Second Opinion’s, 

• Focus: Veiligheid en alle “E” aspecten van DC tot 400 GHz,

• Bijnaam: Mr. Power & Grounding,

• E-ervaring: Wereldwijd, o.a. in de procesindustrie,

• Op advies van Einstein presenteren wij het zo simpel mogelijk!

DC / AC Audio                        Radio                  TV         Draadloos          Glasvezel   …
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EMC - Waarom en wat is dat ?

Veiligheid, integriteit, betrouwbaarheid en beschikbaarheid zijn 
cruciaal voor energiegebruikers. Dat impliceert meer aandacht 
voor de 25+ EMC & ESD fenomenen dan vaak wordt gedacht.

• EMC staat voor Elektro- Magnetische Compatibiliteit’,
“Compatibiliteit” is slecht begrepen woord voor “Verdraagzaamheid”,

• EMC is het vermogen van E- apparaten om samen goed te 
functioneren in een bepaalde omgeving,

• Dat klinkt eenvoudig, maar voorwaarde is wel dat alle 
gebruiksaanwijzingen strikt worden opgevolgd, o.a. voor:
- De installatievoorschriften v.d. fabrikant,
- De bedoelde EMC omgeving (zonering),
- Alle verdere (ogenschijnlijk onbelangrijke) instructies,

• Zo niet, dan voldoet een installatie per definitie niet aan de 
CE eisen, en meestal ook niet aan de wet- & regelgeving !
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Voorbeeld EMC risico’s:

• Inductie en overspanning zijn vaak geheimzinnige  

onuitgenodigde sluipmoordenaars,

• Met de IEC 62305 norm wordt de noodzaak voor 

bliksembeveiliging bepaald (kosten/baten analyse),

• NEN1010 stelt o.a. eisen aan:
- EMC problematiek,

- Overspanningsbeveiliging / –afleiders (SPD’s),

- 3 fase aardlekschakelaars / 1 fase eindgroepen,

- De aarding van zonnepanelen,

- Het fenomeen “Vlambogen”, vlamboogdetectie enz.,

• EMC is pure noodzaak - ook voor betrouwbare 

energienetwerken !
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Voorbeeld EMC risico – “BLIKSEM” 

Bliksem

Bron: IEC 62305-4 Figure A.1 LEMP situation due to lightning strike

Foto: DEHN

LPZ 0

LPZ 1

LPZ 2

LPZ 3

OverspanningInductie

ATTENTIE:
Alle “vlaggetjes” 
MOETEN GROEN

zijn!
Rood vlaggetje: 

“NEP-Beveiliging” 
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Wat ziet u hier?

• Voor de veiligheid is de productieruimte onbemand, en 
de computer (in aparte bunker) redundant uitgevoerd, 

• Onverwachts verbrandt een raketmotor bij het vullen 
met brandstof (fast burn). Een dikke betonnen “plof-
wand” werd “planmatig” de woestijn ingeblazen,

• Een camera heeft het incident opgenomen, maar “HET” 
trad op tussen twee opeenvolgende beelden,

• Als HW ontwerper van de redundante computer werd 
ik uitgenodigd voor het onderzoeksteam, 

• De computer heeft bewijsbaar goed gefunctioneerd,

• De oorzaak kon niet met 100% zekerheid bewezen wor-
den. Vermoedelijk viel de lens uit de camera (ESD?).

Productie van vaste-brandstof raketten!
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Redundantie goed, beter, best ?
Hoe heb ik dat geleerd ?

Opdracht van oliegigant voor 13 UPS’en richting Saudi Arabië, 

• LTS-E + ETS-E+T opleiding,

• ICS opleiding London,

• Inmiddels ruim 20 jaar HW prak-
tijk-ervaring in IT / industriële IT,

• PATO vermogenselektronica TUe,

• Wie gaat? Mr. Power & Grounding!

• Productcursus bij fabrikant USA,

• Afnametest USA,

• Oeps … Alles afgekeurd, o.a. wegens vele slechte verbindingen!

• Herontwerp samen met fabrikant van principieel zwakke UPS 
eigenschappen bij industriële toepassingen,

• 100 % succes bij eindgebruiker voor alle 13 UPS’en,

• Ook UPS’en voor andere eindgebruikers getest en verbeterd.
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Minder Risico: Redundantie !
– Goed – beter – best ?

Controlecentrum

Netspanning 1
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Extreme redundantie?
Nee hoor:
- 3voudig voor noodstop
- 4voudig voor nucleair

Best is geen Single Point Of Failure (SPOF)!
Twee onafhankelijke locaties is nog beter !

Vraag: Ziet u nog 
een SPOF-je ?

Is dit wel redundant?
Niet als de mast breekt !

Link Aandachtspunten bij langdurige stroomuitval Twente 2005:
https://www.burgemeesters.nl/files/File/Crisisbeheersing/docs/20070807.pdf
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Risicobeheersing complexe 
Redundantie & Noodstroom:

Om deze complexe materie te beheersen is diepgaan-

de multidisciplinaire specialistische kennis en ervaring 

nodig o.a. omtrent:

1. Project management & ontwerp,

2. Elektrotechniek / Noodstroomtechniek,

3. Hardware / Software,

4. Communicatietechniek,

5. Systeem -integratie, -installatie & -documentatie,

6. Afname testen / Operationele testen,

7. Onderhoud / Life cycle management enz.,

 LET OP: Eigenaar kan heel veel uitbesteden, 

maar niet zijn eigen verantwoordelijkheid !
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Risico's (toekomstig) energie netwerk

#1 - Stroomuitval!
O.a. door: 

Onbekendheid
Onkunde
Onbegrip

Domme pech en statistiek (niets is perfect)
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Risico's (toekomstig) energie netwerk?

Tot 28 maart 1979 was het principe van de Three Miles Island 
kernreactor “in de praktijk bewezen” en perfect verklaard !

Helaas volgde een “Partial Melt Down” – Oorzaken (o.a.) :

• Pompuitval in het niet-nucleaire gedeelte. Reactortempera-
tuur & -druk liepen snel op,

• Overdrukventiel* koelwater opende goed, maar sloot niet 
meer af, waardoor veel koelwater wegliep, 
* Bekend product-probleem op andere locaties – geen RECALL – want de

storing was buiten het kritische nucleaire gedeelte 

• Het betreffende waarschuwingslampje was helaas afgedekt,

• Door de vele alarmen begrepen de operators de correcte 
computer ingreep niet, en sloten de koelwater toevoer af,

• Crisisbeheer adagio “RUST BEWAREN !!!” werd vergeten  ,

• Controlekamer was urenlang onbereikbaar voor noodkreet 
van de fabrikant: K O E L W A T E R  T O E V O E R E N !
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Afgedekt alarmlampje voor operator
Bron : https://www.youtube.com/watch?v=249s5W89PqY

De TMI ontwerpers dachten aan heel veel, 
behalve aan wat er kon gebeuren 

als een operator (onjuist) ingreep 
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Oude koek ! - Dat was toch 1979 ?
Klopt – Dus snel naar 10 maart 2018 !

Bron: http://www.nhnieuws.nl/nieuws/220929/Grote-stroomstoring-Amsterdam-voorbij-bijna-alle-huishoudens-hebben-weer-stroom

Grote stroomstoring Amsterdam voorbij: 
bijna alle huishoudens hebben weer stroom 

• … stroomstoring van gisteren is na ruim 24 uur opgelost …

• … Bij graafwerkzaamheden werd gisteren een zware elek-
trakabel geraakt. Dit veroorzaakte kortsluiting, waarna 
een enorme steekvlam uit de grond kwam bij het Wete-
ringscircuit ...

• Aan het einde van de avond brak er vervolgens brand uit 
in een elektriciteitskast aan de Reguliersdwarsstraat ... 
toen de stroomvoorziening weer werd opgestart … 
Liander verwachtte dat de storing in de loop van de och-
tend zou worden verholpen, dat lukte ...

( slechte verbinding op +/- 700 meter ! ) ,
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Zeven weken later …

Wéér stroomstoring in Amsterdam –
Chaos op Schiphol na spanningsdipje !

• Op 29 april om 0:42 uur zijn de 150 kV-verbindingen Bijlmer Zuid 
- Venserweg en Bijlmer Zuid - Amstelveen uitgevallen,

• Op 29 april om +/- 8:52 is de stroomstoring verholpen, 

• Leveringszekerheid volgens TenneT: 99,99% !

• TenneT, TATA-Steel + ACM vechten nog altijd over de schade-
compensatie voor de 380 kV stroomstoring in Diemen (2015),

• Volgens de ACM* zijn er EU-regels op til die netwerk redundantie 
niet langer verplichten. TenneT is dan alleen verplicht te zorgen 
voor een goede stroomleverantie (hoe slecht is dat voor u?),

• Heeft u het stroomuitval risico al goed afgedekt?

0,01 % is +/- 1 uur/jaar – maar storing duurde ruim 8 uur!

* https://www.parool.nl/amsterdam/tennet-en-acm-in-de-clinch-over-schade-stroomstoring-2015~a4515947/
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Wat ging er fout op Schiphol, door het 
korte “spanningsdipje” van TenneT ?

Bron: https://nieuws.schiphol.nl/tussentijdse-bevindingen-tno-problemen-met-

noodstroominstallatie-oorzaak-uitval-schipholsystemen/

Tussentijdse bevindingen TNO:

• … problemen met noodstroominstallatie oorzaak uit-

val Schiphol-systemen ...

• … opeenvolging van gebeurtenissen in de stroom-

voorziening en het datanetwerk ... 

• … noodstroominstallatie in Terminal 3 had afwijkende

instellingen t.o.v. andere noodstroomvoorzieningen …

• … stonden drie groepen niet goed ingesteld …

• … de maximale belasting van de noodstroomvoor-

ziening overschreden ...

Het onafhankelijke* TNO onderzoek zou eind zomer 2018 

afgerond zijn. Heeft daar al iets van vernomen ? 

*(Schiphol + TNO zijn beide staatseigendom)

WAS
HIER 
WEL 

SPRAKE
VAN
EEN 

“BEWEZEN 
GOED, 

EN 
REGEL-
MATIG 

GETEST”
NOODPLAN ?
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30 april 2018 !

Bron: https://nos.nl/artikel/2229787-netbeheerder-moest-groot-inkopen-om-stroomtekort-op-te-vangen.html

Nederland kampte vanochtend met een groot tekort aan elektri-
citeit omdat de grote energiebedrijven te weinig stroom in het 
buitenland hebben ingekocht, zegt netbeheerder Tennet. 
Oorzaak was dat er weinig wind en zon was, waardoor er 
minder groene energie kon worden opgewekt. Bovendien deden 
veel mensen het licht aan omdat het zo donker was … 

Specifiek risico voor groene energie ?

 Mensen schakelen het licht willekeurig aan,

 De 99,99% (1 uur) van TenneT klinkt vertrouwenwekkend, 
maar er zijn nog meer netbeheerders (dus meer risico’s) als 
Cotec, Enduris, Enexis, Liander (blz. 11 > 24 uur), Rendo, 
Stedin en Westland Infra die het percentage drukken,

 Hoe hoog is uw leveringszekerheid in werkelijkheid ???
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ACM Factsheet 2017
Bron: https://www.acm.nl/sites/default/files/documents/2018-07/factsheets-kwaliteit-2017-sector.pdf

9. Gemiddelde duur van een voorziene onderbreking per getroffen afnemer 
Voorziene onderbrekingen zijn nodig voor onderhoud aan de elektriciteitsnetten. Deze onderbrekingen komen vaker 
voor in de laagspanningsnetten dan in de midden- en hoogspanningsnetten. Netbeheerders moeten een voorziene 
onderbreking minimaal 3 werkdagen van tevoren bij een afnemer aankondigen. Het landelijk gemiddelde van de 
onderbrekingsduur was in 2017 179,7 minuten en ligt hiermee hoger dan het gemiddelde van 171 minuten in de 
periode 2013-2016. 

Betrouwbaarheid: Elektriciteit
5. Gemiddelde duur van een onvoorziene onderbreking per getroffen afnemer 

In 2017 was de gemiddelde duur van onderbrekingen in elektriciteitsnetten 83,3 minuten. Het gemiddelde ligt hiermee 
hoger dan het landelijk gemiddelde van 74,6 minuten in de periode 2013-2016. Twee van de zeven regionale 
netbeheerders zijn er in geslaagd om de realisatie onder de streefwaarde te houden.

83,3 + 179,7 = 263,0 !



Vraag: 
Welke oorlog woedde rond 1900 ?

“The War of the Currents” ! De veldslag tussen: 

• Thomas Edison met Gelijkstroom (DC). 
In de beginjaren van elektriciteit was gelijkstroom de norm, 
met veel lokale centrales om de transportverliezen* te be-
perken. Gelijkstroom vloeit alleen van PLUS naar MIN,

* Transportverlies  =  Stroom2 x  Leidingweerstand,

• Nikola Tesla met Wisselstroom (AC). 
Wisselstroom veranderd 60 of 50 x / seconde van richting,

• Met Tesla’s transformator kan de wisselstroom worden ver-
laagd (spanning verhoogd), om de transportverliezen kwa-
dratisch te beperken. Bij gelijkspanning was daarvoor een 
dure motorgenerator noodzakelijk (onderhoudsgevoelig),

• Conclusie: Tesla won deze oorlog met wisselstroom.
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Het visionaire idee van Tesla
 Wisselstroom (AC)  

Detail van industriële stad

Industriële stad
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Toegepast door Westinghouse
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Met magnifieke Sinus kwaliteit

Ook goed voor Edison’s (DC) gloeilampen



Het elektrische distributienet draait 
om Netbalans ! 

• Stroomproductie en -verbruik MOETEN in balans zijn,
• Maar … het verbruik is niet constant, dus moet de pro-

ductie die schommelingen nauwkeurig volgen,
• Beschouw het distributienet als één groot vliegwiel. 

Wordt er extra energie gevraagd, dan neemt de frequ-
entie iets af en moet vermogen worden toegevoegd, 
visa versa,

• Er moet dus altijd voldoende regelcapaciteit aanwezig 
zijn om binnen de gestelde normen te opereren,

• RISICO # 2 : Falende Netbalans is geen optie !
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WANT DAN GAAN WIJ OP ZWART  !!!



Press Release: 

“Continuing frequency deviation in the 
Continental European Power System originating 
in Serbia/Kosovo: Political solution urgently 
needed attention …”, 

• Daardoor liepen synchroon-klokken eind 
februari ruim 5 ½ minuten achter,

• Heeft u uw klok “op tijd” gezet? Dan liep die 
eind maart 5 ½ minuut voor. Zo niet dan is uw  
probleem vanzelf opgelost,

• In totaal werd 113 GWh van het 
Europese koppelnet “geleend”.
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Power Quality
(Momenteel een stevig EMC onderwerp)

• Power Quality (PQ) is een prachtige marketing kreet; 

maar … het gaat meestal over het gebrek aan PQ!

• Tesla en Westinghouse hebben het lichtnet ont-

worpen voor lineaire belastingen,

• Netvervuiling (door niet-lineaire belastingen) is een 

feit. Verwacht u, dat uw kritische apparatuur daar 

vlekkeloos op werkt?

• Verwacht u echt zuiver drinkwater uit een riool?

• Dynamische PQ-correctie is heel erg duur! 
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Norm EN 50160 Power Quality (PQ) 
in openbare elektriciteitsnetten

Spanningskarakteristieken:

1. Nominale spanning,

2. Langzame spanningsvariaties,

3. Snelle spanningsvariaties,

4. Flikkerniveau (knipperen verlichting),

5. Spanningsdip,

6. Korte spanningsonderbreking (=< 3 min.),

7. Lange spanningsonderbreking (> 3 min.),

8. Overspanning – net frequentie (enkele seconden),

9. Transiënten (µs tot enkele seconden en tot 6 kV).
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“Norm-verschillen”

• EN 50160 – Power Quality (PQ) 

Spanningskarakteristieken in openbare elektriciteitsnetten

Let op: Stroomuitval is overmacht,

• Algemene normen voor apparaten:

- EN 61000-6-1 / EN 61000-6-2 Emissie,

- EN 61000-6-3 / EN 61000-6-4 Immuniteit,

• Specifieke product normen:

- CBMA en ITIC voor computer / IT apparatuur,

- SEMI F47 – Halfgeleiderindustrie – Misschien wel de beste ! 

- Luchtvaart / Scheepvaart / Spoorwegen, Enz …

• Probleem: Conflicterende eisen tussen normen onderling.

• UPS is vaak noodzakelijk voor kritische systemen !

• Deelname aan normcommissies is kostbaar, maar … wie 

betaald die bepaald !
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Herhaling: Het lichtnet werd ontworpen 

voor lineaire (sinusvormige) belastingen.
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“Spaarlamp” spaart Watt’s
maar vreet VAR’s (Blindstroom) 

Nuttigvermogen
2,5 Watt lamp (staat op lamp)
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Risico:

430% Belasting van kabels enz.

Kabel stroom / Nuttige stroom = 4,3 ! 
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Bent u ook “kapot” van 
harmonische vervorming?

THDu = 2,7%  THDi = 104,7% 

RISICO o.a. BRANDGEVAAR: Nulstroom ≠ NUL !
Vroeger mocht de nul dunner dan de fase zijn. 

Nu moet de nul soms zelf dikker zijn!



© 2018 MIW Consultants  - 30

Kan het nog meer storen?

JAWEL; Met vermogenselektronica !
O.a. (PV) Omvormer, Geschakelde Voeding, UPS e.d..

Bron: Fluke Application Note - Measuring variable-speed motor 
drive output voltage with a Fluke ScopeMeter® 190 Series

Omvormer is vaak een EU verplichting!
Goed voor energiebesparing – Maar slecht voor EMC!



Vraag: 
Welke oorlog woedt nu? 

De “GROENE – DC” energieoorlog !

• Maar … AC transformatoren zijn nog steeds de 
primaire keuze voor energietransport, 

• DC oplossingen kunnen rendabel zijn voor ener-
gietransport over grotere afstanden,

• Alléén gelijkstroom lijkt beter omdat veel appa-
raten daar al op werken, maar daarbij “vergeet”
men vaak de verschillende interne spanningen 
met bijbehorende conversiekosten & verliezen,

• AC wint van DC bij het doven van vlambogen
( brandgevaar !!! ) ,

• DC omvormers hebben ook nadelen, zoals meer 
EMC storing (over een breder frequentie spec-
trum) dan AC transformatoren,

• Transformatoren zijn betrouwbaarder (maar soms 
minder efficiënt) dan elektronische omvormers,
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Wanneer HVAC of HVDC ?

Bron: RCEP
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Kantelpunt
 AC | DC 

Kosten: Trafo / omvormer + transportlijn + transportverliezen
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NPR 9090 NL
DC-installaties voor laagspanning

• Dit document verscheen op 1 september 2018 bij 

het NEN,

• Ontwerpers & installateurs weten dus pas sinds 

kort hoe zij hun werk hadden moeten doen,

• Dus wat kapstokartikel 134.1.1 in NEN1010:2015 
”De elektrische installatie moet worden aangelegd volgens goed vak-

manschap, geleverd door vakkundig personeel, en met het gebruik van 

de juiste materialen. Elektrisch materieel moet worden geïnstalleerd 

volgens de instructies van de fabrikant van het materieel” 

beduid voor reeds bestaande DC installaties!

• Risico: Foutief gebouwde installaties (leercurve). 
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NPR 9090 NL 
DC-installaties voor laagspanning

Een paar mogelijke DC valkuilen:

• “Laagspanning” is maximaal 1500 Vdc !

• Te trage werking van zekeringen e.d. door hogere bron-

impedantie als van zonnepaneel,

• Het spanningsvrij maken van een installatie is complexer 

met meerdere energiebronnen (distributienet, PV en Accu),

• Eisen voor afschakeltijd i.v.m. vlambogen,

• Accu’s zijn per definitie gevaarlijk en soms explosief,

• Groter risico voor overspanningen,

• DC risico’s door retourstromen en lekstromen naar aarde 

( kan betonbewapening opvreten  ),

• Extra EMC maatregelen kunnen noodzakelijk zijn.
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Groene energie  alias CO2-neutraal 

Samenvatting uit : NBD Nieuws 8-3-2018 

• ...maar we willen geen kou lijden. Zonder warmte is 
een huis geen thuis … 

• Hoe kun je er voor zorgen dat de verwarmingseisen 
van “All Electric” worden gehaald ?
Wij denken niet in technieken, maar in het doel: 
CO2 neutraal zijn in 2050. Hiervoor zijn meerdere 
technieken geschikt. All Electric is een van de moge-
lijkheden, maar niet overal toepasbaar , 

• De rol van een duurzame installatie ligt vooral in het 
uiteindelijk aardgas-loos maken van een woning ...

≠ gas-loos !!!



Problemen met “Groene” Energie

• De netspanning werd in het verleden centraal geregeld, 

• Zonnepanelen e.d. voeden het net decentraal (via PV-
omvormers) en veroorzaken zodoende een lokale 
stijging van de netspanning, 

• In woonwijken met veel zonnepanelen kan dit “terug-
leveren” grote spannings-opdrijving veroorzaken, 

• Als de netspanning > 253 V wordt, dan schakelen de 
omvormers automatisch af. Dat heeft twee nadelen:
- Stochastische spanningsfluctuaties in het net,
- Gemiste energieopbrengst voor de eigenaar,

• Langdurige hoge netspanning geeft extra slijtage- en 
brandrisico’s.
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Slimme transformator maakt opmars 
zonnepanelen mogelijk

Bron: TW 18 (21 september 2018)

... Dat kan slimmer, dacht Enexis Netbeheer.
• Daarom staat in Loppersum sinds vorig jaar de 

eerste slimme trafo van Nederland. Hij gebruikt 
een technologie die tot nu toe alleen wordt toe-
gepast op grote hoogspanningstransformatoren,

• Als de netspanning verandert, wordt de omzet-
verhouding automatisch aangepast,

• De transformator kost met € 20.000 tweemaal zo 
veel als een gewone. Slootweg verwacht dat de 
slimme transformator in Nederland op steeds 
grotere schaal zal worden toegepast ...
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Groei zonne-energie geremd door 
gebrek aan vakkrachten

Bron: www.installatiejournaal.nl/energie/nieuws/2018/3/...

De Nederlandse zonne-energiemarkt groeide in 2017 
met ruim 700 megawattpiek. 
Volgens deskundigen zou die groei 2018 alweer 
kunnen verdubbelen, ware het niet dat er te weinig 
vakkrachten zijn om de zonnepanelen te installeren.

Wat denkt u ?

• Geen vakkrachten – Geen zaken doen ?

• Verleiding voor wel zaken doen is erg groot ! 

• Tevens een potentieel veiligheidsconflict !

• Accepteert u de extra risico’s ?
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Groei zonne-energie geremd door 
gebrekkige transportcapaciteit.

Bron: https://www.technischweekblad.nl/nieuws/zonnneparken-vergen-netverzwaring/item11613

• De huidige netcapaciteit in Zuid-Groningen en Noord-Drenthe schiet 
tekort om alle zonneparken, die in de pijpleiding zitten te kunnen 
aansluiten. Dat melden de netbeheerders Enexis en TenneT.

• 200 MWp aan zonneparken in de regio ontvangt al SDE+-subsidie gaat 
sowieso gebouwd worden. Daarbovenop worden voor nog eens 1 GWp
aan zonneparken verkennende studies uitgevoerd. Enexis voorziet vooral 
problemen rondom Stadskanaal, Gasselte en Musselkanaal, waar een 
park van 70MWp gebouwd wordt. Op het lokale 110 kV hoogspannings-
net is de extra ruimte beperkt.

• Nieuwe parken zullen sowieso aangesloten worden, want daartoe is 
Enexis wettelijk verplicht. Maar als daarvoor eerst netverzwaring moet 
plaatsvinden moet het zonnepark wachten. Die kans wordt nu steeds 
groter, want het duurt veel langer om het net te verzwaren dan om een 
zonnepark te bouwen.

 Eerst aardgaspijpleiding sluiten en dan pas E-(pijp-)leiding bouwen ?

 Er kan ook buitenlands gas (LNG) door de bestaande pijpleidingen !

 TW.NL (23/10/2018): “Drie waterstoffabrieken van 100 MW op tekentafel” !
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Risico Onbekendheid:
Wie meet de nulstroom?

De nulstroom wordt vaak niet 
gemeten op (grote) schakelkasten,

om over de aardstroom maar te zwijgen 

Vóór het afkoppelen van apparatuur moet geverifieerd
worden dat Spanning EN Stroom = NUL !

Dit o.a. wegens vlamboog risico !
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Risico Onkunde:
Wie beveiligd de nulstroom ?

De nulstroom wordt niet door alle 
automaten beveiligd, en componenten 

worden soms foutief toegepast 

NEE JA
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Componenten – Bedoeld  gebruik. 
Voor AC, DC en/of AC+DC ???

Risico Onbegrip:
Explosie/ en brandgevaar bij 
“niet bedoelde” toepassing !
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Vlambogen : Levensgevaarlijk!
Plasmatemperatuur tot 19.000 °C

• 50 Hertz AC stromen gaan 100x / sec. 

door NUL en neigen daardoor een 

vlamboog te doven,

• DC stromen doven per definitie niet 

vanzelf 

• Dit is het meest onderschatte

gevaar, o.a. bij PV installaties,

Bron: NEN 1010 - 421.7

Het wordt aanbevolen om bijzondere 

maatregelen te nemen ter bescherming 

tegen de effecten van vlambogen …
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Energie-neutraal ?

• Nul op de meter is een prachtige marketing kreet die 
doelt op minder energie verbruiken dan je opwekt!

• Risico voor decentraal opwekken (in eilandbedrijf):
- Slechte PQ (door harmonische stromen),
- Persoonlijke-veiligheid (falende aardlekschakelaars

& te trage afschakeltijd van de beveiliging door
hogere netimpedantie),

- Brandgevaar (o.a. nulstroom ≠ NUL!),

• Aanpassingskosten voor “aardgas vrij” lopen nu al op 
tot meer dan 30.000 Euro / woning,

• All Electric vereist All Electric kennis (AC + DC) ! 
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Groene risico’s & innovatie

Richtlijnen zijn goed bedoeld, maar kunnen - in combinatie 
met elkaar – problemen opleveren:

• Minder redundante elektriciteitsverbindingen kunnen 
het transportverlies verdubbelen (blad 12),

• Energiebesparing voor motoren veroorzaken Elektro-
magnetische stoorvelden (blad 30).
Tevens moeten vaak extra zware filters worden toege-
voegd (energieverlies),

• Minder redundantie spaart energie, maar kan onver-
wachte risico’s (o.a. ARBO) introduceren,

• Diesels overbodig ! De Johan Cruijff Arena heeft met
nieuwe en 2de hands e-autoaccu’s (3MWh) voldoende 
PV stroom voor wedstrijd / event 
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VRAAG 1

HEEFT U WEL EEN BEWEZEN 
GOED, EN REGEL MATIG GETEST,

NOODPLAN - VOOR ALS U 
“OP ZWART GAAT” 

OF DOOR EEN “DIPJE” 
GETROFFEN WORDT ???

Vragen en conclusies:
(risico's toekomstig energie netwerk)
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Vragen en conclusies (vervolg) :
(risico's toekomstig energie netwerk)

Vraag 2: Waarom zijn Onbekendheid, Onkunde 

en Onbegrip grote risicofactoren geworden?

 Door het veronachtzamen van de klassieke 

technische opleidingsladder - van Leerling 

tot Meester (LBO - MBO - HBO – TU),

 Een maatschappij die te sterk op kennis 

leunt, functioneert slecht in de praktijk,

 Samenwerking tussen (theoretische) kennis 

en (praktische) ervaring is pure noodzaak !



Hartelijk dank voor uw aandacht!
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Heeft u nog vragen?
Dat kan vandaag de hele dag!
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