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Beter benutten net: verschuiving van het sturen op capaciteit naar het 
faciliteren van flexibiliteit

Netcongestie en transportschaarste
• Korte termijn → Beter Benutten Net.
• Middellange en lange termijn → Bouwen, bouwen én nog eens bouwen (koperen 

plaat principe).

Terug naar business as usual?
• Prognose 2050; uitbreiding 3 tot 4 keer huidige netcapaciteit.
• Schaarste openbare ruimte, technici, grondstoffen en tijd!
• Maatschappelijk verantwoord?

Systeemoptimalisatie; balancering vraag, aanbod én netcapaciteit
(het nieuwe normaal?)
• Netontwerp
• Netstructuur
• Dynamische bedrijfsvoering (real-time SO)



Definities Assetbelastbaarheid (van generiek naar specifiek)



Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur…

1. Temperatuurlimiet;
beheersen/balanceren van 
veroudering



Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur…

2. Marge in ontwerp/fabricage t.a.v. 
maximale temperatuurstijging;
volgt uit typetest



Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur…

3. Omgevingstemperatuur;
in de praktijk veelal betere 
omgevingscondities (dag/nacht- en 
seizoensritme)



Bepalen netcapaciteit op basis van temperatuur…

4. Dynamisch gedrag;
a) Belastingafhankelijkheid 

opwarming (exponent)
b) Tijdsafhankelijkheid opwarming 

(tijdsconstante)



… en bedrijfsvoering!



Voor elk stroomvoerend component in de keten is (thermische) modellering
en/of –validatiemeting reeds beschikbaar of in ontwikkeling

1. Railsysteem
2. Schakelinstallaties
3. Stroomtransformatoren
4. Verbindingen

a) Kabelverbinding
b) Busbar, buisrail, railkoper, lijnverbinding

5. Connectoren, litzen
6. Transformatoren



De digitaliseringsketen

Thermisch model

Lopend
belastingprofiel

Belastingprognose
(KTP)

Weervoorspelling

Thermische 
eigenschappen

Sensoriek

Validatie

Modeltemperatuur

Schaal-
methodiek

Assetlimieten

Dynamische
capaciteit

Toepassingen

Binnen scope

Buiten scope

Model- en parameteroptimalisatie
(evt. zelflerend)



Meten = weten
Maar kunnen we ook zonder te meten 

de temperatuur weten?
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Maar kunnen we ook zonder te meten de temperatuur weten?

Hoge belasting over 
componenten 

Temperatuursensoren

Data analyse



The proof of the pudding is in the eating…



Kabel Transformator Schakelinstallatie

Drie thermische modellen ontwikkeld



Rekening houden met alle componenten in de keten

Component Belasting tov nominaal [%]

52,5 kV stroomtransformator 107

52,5 kV stroomtransformator 107

52,5 kV kabelverbinding 109

52,5 kV stroomtransformator 107

52,5/10,5 kV vermogenstransformator 130



Sensoren op, om & in de componenten

Online sensoriek geïnstalleerd en ontsloten

PT-100 top-olie (én glasvezel hotspot) temperatuur 
transformatoren

Manteltemperatuur kabelverbindingen boven én 
ondergronds met meettegel

Geleidertemperatuur schakelinstallaties met 
passieve sensor

Omgevingstemperatuur (inpandig) en weerstation 
(buiten)



Dynamisch Belasten Net 17

Belasting

Omgevingstemperatuur

Nominale stroom

Temperatuurlimiet

Belasting

Temperatuur

Thermisch geen probleem, ondanks hoge belasting



Resultaten hotspottemperatuur vermogenstransformator

Nominaal-grens



Het model overschat de temperatuur (veilig!)

Geforceerde ventilatie

Modelprestaties vermogenstranstormator: ONAF-test
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Zomer Winter



Nauwkeurigheidsbepaling modellen

Transformator Schakelinstallatie Kabel



Dashboard 
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Dashboard
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https://dbn-dashboard.dbn.aws.alliander.com/

Dynamisch Belasten Net

https://dbn-dashboard.dbn.aws.alliander.com/


Transformator

DBN Dashboard

23 Dynamisch Belasten Net

Real-time

Day-ahead

Opschaling naar 
de échte limiet



Kabel

DBN Dashboard

24 Dynamisch Belasten Net



Waar moeten we rekening mee houden?

•Weinig impact

SVBM

•0,43 dag/dag < norm

Veroudering

•Thermografie → Geen bijzonderheden

•Oliemonster → Geen trendbreuk

•Oliedruk 50kV kabel → Geen bijzonderheden

•Kabelopvoer in trafocel kan beperkend worden

Overige opmerkingen



Waar moeten we rekening mee houden?

1. Thermisch tot 150% stroom

2. Vrije capaciteit

3. Dynamisch kan!



Implementeren van de huidige 
resultaten

Onderzoeken wat de echte 
temperatuurlimieten zijn

Meer pilotlocaties starten voor 
meer meetdata

Waar moeten we rekening mee houden?
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