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1 ALGEMEEN

1.1 BESCHRIJVING VAN DIT VOORSCHRIFT

Dit voorschrift bestaat uit twee delen:
e Het eerste gedeelte "Algemeenheden en technische voorschriften” beschrijft het ontwerp van

een cabine, het materiaal dat deze moet bevatten en de basisvoorschriften die moeten gevolgd

worden om aangesloten te worden op het net van de distributienetbeheerder (DNB).

e Hettweede gedeelte "Bijlagen" bevat de technische details van deze basisvoorschriften, zowel

op het gebied van reglementering als op het gebied van de normen.

Elke paragraaf krijgt een pictogram dat het doelpubliek aanduidt.

Pictogram

Doelpubliek

Geen pictogram

Voor iedereen

Distributienetgebruikers (DNG’s) en/of hun afgevaardigden

Installateurs van de DNG’s

Ontwerpers van het gebouw en van de installatie van een cabine (architect,
studiebureau bouwkunde of elektriciteit en fabrikant van de prefab cabines)

Erkende organismen

Fabrikanten van materiaal gebruikt in de cabines
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1.2 DOEL VAN DIT VOORSCHRIFT

Dit voorschrift (in de tekst overal C2/112 genoemd) bepaalt de technische voorschriften die van
toepassing zijn op alle installaties die op het hoogspanningsdistributienet (HS-distributienet) van de
DNB zijn aangesloten om:

e de veiligheid van personen te verzekeren in de cabine en in de onmiddellijke omgeving ervan;

e het behoud van goederen in en rond de cabine te verzekeren;

o alle mogelijke oorzaken van storingen op de installatie van de DNG, die de werking van het
distributienet negatief beinvioeden, te vermijden;

e de continuiteit van de stroomvoorziening te garanderen voor alle DNG’s.

Geldigheid:
Dit voorschrift vervangt de vorige versies en is geldig vanaf de datum van uitgifte.

Deze versie heeft betrekking op:

e de nieuwe installaties die de goedkeuring vereisen van de DNB na de datum van uitgifte;
e de bestaande installaties die aangepast worden na de datum van uitgifte, waarvan de details
terug te vinden zijn in hoofdstuk 21.

De vorige versie van de C2/112 (versie 03/2004), aangevuld door de C2/116 (versie 11/2014) wordt
opgeheven op 01/04/2016.

Er wordt echter een onderscheid gemaakt tussen de aanvraag (studie) en de in dienst name:

e Voor nieuwe installaties die in de ontwerpfase zijn, zal tot 01/07/2015 bij het indienen van de
aanvraag tot aansluiting of aanpassing van de aansluiting bij de DNB het gebruik van de vorige
versie van de C2/112, aangevuld met de C2/116, nog worden toegelaten indien het een door
de DNB ontvankelijk verklaarde aanvraag betreft.

e De in dienst name van de nieuwe installaties of van de wijzigingen, gebaseerd op de vorige
versie van de C2/112 kan echter uitgevoerd worden tot 01/04/2016. Na deze datum zal de
toepassing van huidig voorschrift zonder uitzondering van toepassing zijn.

Aanvraag
Uitgiftedatum
25/03/2015 01/07/2015
< ‘ ‘ >
C2/112 v 2004
C2/112 v 2004 ‘ of C2/112 v 2015 ‘ C2/112 v 2015
overgangsperiode
Uitgiftedatum In dienst name
25/03/2015 01/04/2016
< ‘ >
C2/112 v 2004 ‘ C2/112v 2004 of C2/112v 2015 ‘ C2/112v 2015

overgangsperiode

A
\4

Dit voorschrift en zijn bijlagen kunnen indien nodig gereviseerd worden. In dit geval zal het draft
voorschrift twee maanden voor zijn officiéle publicatie op de site van Synergrid geplaatst worden voor
een publieke consultatie.
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1.3 TOEPASSINGSGEBIED

Dit voorschrift is van toepassing:

e voor nieuwe cabines;
e vOor wijzigingen aan bestaande installaties;
e voor cabines op werven?,

Het voorschrift is algemeen toepasbaar op installaties aangesloten op distributienetten met een
gebruiksspanning tussen 3 en 36 kV stroomafwaarts van de primaire hoogspanningsposten
(hoogspanning Categorie2/hoogspanning Categoriel). Deze primaire hoogspanningsposten worden
verder in het voorschrift transformatiestations (TS) genoemd.

De technische voorschriften opgenomen in dit voorschrift zijn enkel van toepassing voor materiaal met
een toegekende spanning tot en met 17,5 kV. Toepassingen voor materiaal met een hogere
toegekende spanning zullen door elke DNB afzonderlijk behandeld worden.

Netten met een gebruiksspanning < 10 kV worden geleidelijk aan afgebouwd. Daarom zal in principe
geen enkele nieuwe installatie nog aangesloten worden op deze spanning (behoudens aanvullende
voorschriften van de DNB). Bij wijziging van een bestaande cabine zal deze worden aangepast aan de
toekomstige gebruiksspanning van het net. Alle nieuwe installaties worden in elk geval voorzien voor
een toegekende spanning van 17,5 kV en een weerstand tegen een stootspanning van 95 kV.

Schakelapparatuur met een toegekende spanning (Ur) van 17,5 kV moet bestand zijn tegen een korte
duurstoom (l) van 20 kA-1s. Deze apparatuur is tevens bestand tegen een korte duurstroom (lk) van
25 kA-1s bij een toegekende spanning (Ur) van 12 kV.

De technische gegevens betreffende de drukken in de lokalen ten gevolge van een interne boog zijn
gebaseerd op een foutstroom van 14kA-1s. Voor DNG’s rechtstreeks gevoed uit een TS gelden andere
waarden.

Dit voorschrift is niet van toepassing op de installaties die zich in een TS bevinden. De technische
voorschriften hiervan worden vastgelegd door de DNB en de transportnetbeheerder (TNB).

Dit voorschrift richt zich voornamelijk tot:

e de DNG'’s (hoofdcabine en alle andere cabines waartoe het personeel van de DNB toegang
moet hebben voor de exploitatie van de groene kWh-meting, enz.);
e de DNB'’s.

Volgende derde partijen maken, in functie van hun uitgeoefende activiteit, ook gebruik van dit voorschrift
(niet-limitatieve lijst):

fabrikanten van schakelapparatuur;

fabrikanten en installateurs van geprefabriceerde cabines;

installateurs die instaan voor de inrichting van cabines;

architecten en studiebureaus bouwkunde die instaan voor het gebouw van cabines;
studiebureaus die instaan voor het ontwerp van cabines;

erkende organismen.

1 Enkel de vereisten met betrekking tot de veiligheid beschreven in dit voorschrift zijn van toepassing
voor deze cabines (beveiliging tegen rechtstreekse en onrechtstreekse aanraking, beveiliging tegen
interne bogen). De vereisten met betrekking tot de beschikbare ruimte voor de smart grid en de
meter, motorisatie zijn niet van toepassing.
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1.4 VEILIGHEIDSVOORSCHRIFTEN v \ n

Het elektrische HS- en LS-materiaal dat gebruikt wordt voor de inrichting van de cabines, verder in de
tekst kortweg materiaal genoemd, voldoet aan de meest recente normen die van toepassing zijn in
Belgié. Deze normen en hun aanvullingen vormen de basis van het voorschrift C2/112. Een lijst ervan
wordt als bijlage 9 toegevoegd. Dit voorschrift werd opgesteld om het niveau van de risico's waaraan
personen en goederen worden blootgesteld te beperken tot onder de grenswaarde die "verondersteld
wordt aanvaardbaar te zijn" (zie hoofdstuk 22) en dit met inachtneming van de bepalingen opgenomen
in het AREI, de wet en de Codex op welzijn op het werk en zijn uitvoeringsbesluiten.

De DNG houdt tijdens de volledige levensduur van de installatie het risiconiveau onder een
aanvaardbare grenswaarde. Daarom voldoet de DNG zonder uitstel aan elk verzoek met betrekking tot
de exploitatieveiligheid van de installatie (bijvoorbeeld rechtzetting van een verborgen gebrek door de
fabrikant van materiaal, gevaarlijke toegang voor de DNB, ...) om adequate maatregelen te treffen
waardoor de risico's naar een aanvaardbaar niveau gebracht worden. Dit verzoek moet door de DNB
naar behoren gemotiveerd worden.

Voorbeelden van risico’s Verklarende schema’s

de risico's voor elektrische schokken door '
rechtstreekse aanraking in HS, ‘
= de zone onder spanning betreden ‘ Blank actief deel onder spanning

Zone onder spanning (D,)

Nabijheidszone (Dy)

de risico's voor elektrische schokken door
rechtstreekse aanraking in LS,

de risico's voor elektrische schokken door
onrechtstreekse aanraking,

= een persoon komt in contact met een massa die
per ongeluk onder spanning werd gebracht door
een isolatiefout

Equipot. Verb. -

voorbeeld van onrechtstreekse aanraking op LS
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de risico's te wijten aan potentiaalspreiding

de risico's te wijten aan ontladingen en lichtbogen

de risico's voor oververhitting, brandwonden, brand
en ontploffing, veroorzaakt door de elektrische
uitrusting

de risico's te wijten aan een spanningsdaling en
het wederopkomen van de spanning

de risico's inherent aan het gebruik van elektrische
energie en de werkzaamheden aan elektrische
installaties

de niet elektrische risico's die te wijten kunnen zijn
aan een fout of een slecht functioneren van een
elektrische uitrustingscomponent, zoals
stuurorganen of stuurstroombanen

1.5 AANVULLENDE VOORSCHRIFTEN VAN DE DNB ‘ﬁ\

Elke DNB kan, naast het Synergrid voorschrift C2/112, aanvullende eisen opleggen. Deze
"aanvullende voorschriften van de DNB" worden op vraag van de DNG ter beschikking gesteld.

Bovendien zijn op de site van Synergrid, in het Synergrid voorschrift C2/112, hyperlinks naar de
aanvullende voorschriften van de verschillende DNB’s terug te vinden.
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1.6 REFERENTIEDOCUMENTEN }\ i

-

e Het AREI,

e De wet en Codex van het Welzijn op het werk van 04/08/1996 en de hieraan gerelateerde
Koninklijke Besluiten gepubliceerd op de datum van uitgifte;

e Het Technisch Reglement Distributie Elektriciteit, dat door de regionale overheden werd
opgesteld;

e De regels van goed vakmanschap gepubliceerd door Synergrid (C1/117, C10/11, ...). Een niet-
limitatieve lijst van deze voorschriften vindt u op de website www.synergrid.be;

e De specifieke voorschriften van de regio, de provincie of de gemeente;

e De van kracht zijnde wettelijke voorschriften en bepalingen die door de Koning werden
goedgekeurd of geregistreerd door het NBN;

e De specifieke reglementen die op bepaalde industriéle sectoren of instellingen van toepassing
zijn.

Deze lijst is niet exhaustief.
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2 FASES BIJ AANSLUITING VAN EEN CABINE VAN DE
DNG

Aanvullend op de bepalingen van de technische reglementen wordt hierna ter informatie een overzicht
van de verschillende fases voor het verwezenlijken van een cabine weergegeven:

I I I I I e I @
I I I I I I
I I I I I I
| | | I . I I
Technisch . . Conform \ Goedkeuring
Aanvraa}I >IU|tvoer|ng >I >I >I In d|enst>U|tbat|ng
| dossier , : AREI : DNB | |

e | e e e

O Fase voor de DNG, zijn installateur of het erkend

Legende:

organisme

. Fase voor DNB

2.1 FASE 1: ORIENTERENDE STUDIE EN VOORONTWERP VAN EEN .%.
NIEUWE AANSLUITING OF VAN EEN AANPASSING VAN EEN ﬂ
AANSLUITING

Zoals bepaald in de technische reglementen geeft de aanvrager aan of hij een voorafgaandelijke
oriénterende studie of onmiddellijk een detailstudie wenst (zie fase 2). De details van de oriénterende
studie worden in deze paragraaf toegelicht, die van een detailstudie in §2.2.

In deze fase reikt de DNG alle nodige informatie aan zodat de DNB, op basis van deze gegevens, een
oriénterende studie kan maken over de haalbaarheid van de aansluiting of de wijziging ervan. Volgende
gegevens moeten minimaal ter beschikking gesteld worden bij een aanvraag voor een oriénterende
studie voor een nieuwe aansluiting, voor een verhoging van het bestaand aansluitvermogen of voor
een andere wijziging:

¢ De aard van de installatie: verbruik, productie of een combinatie van de twee.

e De grootte van het vermogen dat ter beschikking moet gesteld worden door de DNB in geval
van een nieuwe installatie of van de verhoging van dit vermogen in het geval van een bestaande
installatie. Voor een verlaging van het vermogen wordt gevraagd naar de modaliteiten van de
betrokken DNB.

e De karakteristiecken van alle elektrische toestellen (zowel op hoogspanning als op
laagspanning) die bij het opstarten of bij gewoon gebruik spanningsdips kunnen veroorzaken
op het net. Zo moeten alle technische gegevens worden opgegeven van volgende toestellen
(niet-limitatieve lijst); transformatoren, elektrische motoren met een hoge startstroom,
elektrische lastoestellen, generatoren, condensatoren, gelijkrichters en wisselrichters,
verlichting, enz.

e Merk op dat het geinstalleerd vermogen van de transformatoren groter kan zijn dan het
contractueel vermogen.

e Deze gegevens zijn nodig om storingen op het distributienet te vermijden. De DNB kan
desgevallend achteraf nog steeds maatregelen opleggen indien storingen worden vastgesteld.

e Het belastings- en/of productieprofiel van de gewenste aansluiting.

C2/112 — uitgave 19.01.2024 p 14/169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

e Het voorlopige stedenbouwkundig plan (schaal 1/200) in DXF-formaat waarop nauwkeurig de
ligging van de cabine wordt aangeduid ten opzichte van openbare wegen. Op dit plan staan
ook de voorziene toegangswegen aangeduid naar de cabine, evenals de zones waar de
aansluitkabels voor de cabine op het privéterrein mogen aangebracht worden.

e Een lijst van alle elektrische en niet-elektrische risico’s waaraan de medewerker van de DNB
kan worden blootgesteld eenmaal de cabine in dienst is. De medewerkers van de DNB nemen
zodoende en zoals opgelegd door de welzijnswet, de nodige maatregelen ten aanzien van deze
risico’s.

e Alle modaliteiten voor de medewerker van de DNB voor de gemakkelijke en veilige toegang
vanaf de openbare weg tot aan de cabine, rekening houdend met de eisen opgesomd in §4.2.

e De gewenste datum van indienststelling.

De DNB kan op elk moment bij de aanvrager aanvullende informatie opvragen die noodzakelijk is om
het voorontwerp van aansluiting voor te bereiden.

De DNG meldt elke wijziging aan bovenstaande gegevens tijdens de levensduur van de cabine
onmiddellijk per aangetekende brief aan de DNB, wat kan leiden tot de aanvraag van een aanpassing
van de bestaande aansluiting.

De DNG dient zijn aanvraag in bij de bevoegde dienst van de betrokken DNB in overeenstemming met
de aanvraagprocedure voor de aansluiting van de cabine. Hij heemt hiervoor op voorhand contact op
met zijn DNB die alle eventuele bijkomende vragen/eisen opgeeft.

De oriénterende studie wordt opgesteld volgens de modaliteiten van de betrokken DNB die rekening
houdt met het van toepassing zijnde technisch reglement.

De DNB bezorgt zijn (niet-bindende) conclusies aan de aanvrager:

¢ hetzij door middel van een voorontwerp van aansiluiting;
¢ hetzij door middel van een gemotiveerde weigering van de aansluiting.

Indien een voorontwerp wordt opgemaakt uit de oriénterende studie, bevat dit voorontwerp:

e een schema voor de beoogde aansluiting;

e de technische voorschriften voor de aansluiting;

e een indicatieve raming van de kosten;

e een indicatieve raming van de termijn die nodig is voor de realisatie van de aansluiting, met
inbegrip van de eventuele versterkingen die aan het distributienet moeten worden aangebracht
ten gevolge van de aansluiting.

2.2 FASE 2: DETAILSTUDIE EN ONTWERP VAN AANSLUITING

Wanneer de DNB over alle nodige informatie en over een ondertekend aanvraagformulier beschikt,
vangt de periode aan voorzien voor het opstellen van de detailstudie. De detailstudie heeft als doel een
ontwerp van aansluiting op te stellen. De DNB voert een haalbaarheidsstudie uit die gebaseerd is op
de verstrekte gegevens zoals vermeld in de oriénterende studie. Indien de aanvrager dadelijk voor een
gedetailleerde studie opteert, wordt alle nodige informatie zoals beschreven in 82.1 in deze fase
opgegeven. Elke wijziging van technisch aard van deze gegevens kan resulteren in een nieuwe studie
die gepaard gaat met een nieuwe periode voor het afleveren van de detailstudie.

De detailstudie wordt opgesteld volgens de modaliteiten van de betrokken DNB die rekening houdt met
het van toepassing zijnde technisch reglement.

Na de detailstudie, bezorgt de DNB de aanvrager hetzij een ontwerp van aansluiting, hetzij een
gemotiveerde weigering

Indien op basis van de detailstudie een ontwerp van aansluiting en een contract wordt opgemaakt door
de DNB, en het gevraagde vermogen dus ter beschikking kan gesteld worden, bevat het projet volgende
details:

e Heteendraadsschema van het gedeelte dat wordt verbonden met de voedingskabels afkomstig
van het HS-distributienet.

e De technische karakteristieken van de aansluitkabels.

e De wijze van exploitatie.

e De details betreffende de inplanting en de toegang tot de cabine of bijkomende maatregelen
die ten gevolge hiervan zijn genomen.
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e De voorziene termijn voor de aansluiting.

e Afhankelijk van het geldend technisch reglement, een offerte voor de realisatie van de
aansluiting.

e Een algemene lijst van aanvullende voorschriften op het Synergrid voorschrift C2/112, eigen

aan de DNB.

Indien vereist, een lijst met technische eisen op maat van de betreffende aansluiting.

De wijze van meting (HS-LS).

Aansluiting op een net met globale of niet globale aarding.

De keuze van de foutstroomindicators volgens de modaliteiten van de DNB.

Als de detailstudie anderzijds aangeeft dat het gevraagde vermogen niet ter beschikking kan gesteld
worden, zullen de details die deze beslissing motiveren vervat zijn in de studie.

2.3 FASE 3: OPMAAK VAN HET TECHNISCH DOSSIER k ‘

De DNG bestelt bij de DNB de aansluiting volgens de voorwaarden van de offerte. Gelijktijdig
onderneemt de DNG volgens zijn eigen proces de nodige stappen die de realisatie van de cabine in
gang zetten. Hiervoor maakt hij of zijn afgevaardigde gebruikt van de detailstudie van de DNB voor het
ontwerp van de cabine. De technische diensten van de DNB staan ter beschikking van de DNG of zijn
afgevaardigde om aanvullende informatie te verstrekken aangaande het ontwerp van de cabine.

Voor het inrichten van de cabine zal de DNG of het studiebureau doorgaans een installateur aanstellen.
Deze installateur zal een technisch dossier opstellen dat ter goedkeuring aan de DNB wordt voorgelegd.
Het technisch dossier bevat minimaal volgende elementen:

e Het definitief stedenbouwkundig plan (schaal 1/200) in DXF-formaat waarop de ligging van de
cabine wordt aangeduid ten opzichte van openbare wegen, de voorziene toegangswegen naar
de cabine en de exacte ligging van de aansluitkabels voor de cabine op het privéterrein.

e De uitvoeringsplannen, aanzichten en doorsneden (schaal 1/20) van het lokaal met de
weergave van de uitrusting die er zich in bevindt (functionele HS-eenheden, transformator(en),
hoofd- en hulp- LS-toestellen, leidingen, kabeldragers, meterbord, aardingsinstallatie, enz.) en
met aanduiding van alle afmetingen.

e De combinatie van de materiaalkeuze, de lokalen en de omgeving (zie Hoofdstuk 7).

o Heteendraadsschema, opgesteld volgens de symboliek in de C2/119, samen met de benaming
van de toestellen en vermelding van hun merk, type, eigenschappen, gebruiksinstructies en
indien van toepassing, de schema's van andere elektrische voedingen.

e De principeschema’s en bedradingsschema’s van alle automatismen die gebruikt worden in de
HS-installatie en de betrokken LS-installaties (vb. hulpvoedingen, net-nood omschakeling met
noodaggregaat, enz.).

e De instellingen voor de vermogensschakelaars en/of de karakteristiecken van de
smeltveiligheden (kaliber, verliezen, tijd-/stroomcurven, merk en type, andere technische
specificaties).

¢ Indien van toepassing: een verklaring van de architect of, in geval van prefab-behuizingen, de
constructeur die vermeldt dat er werd rekening gehouden met specifieke belastingen ten
gevolge van een interne boog. Deze verklaring zal de klasse van het lokaal vermelden zoals
gedefinieerd in hoofdstuk 5.

e Liggingsplan van de HS-aarding (met al zijn details) en de aarding van het nulpunt van de
transformatoren in relatie tot de omliggende gebouwen. (zie AREIl art 17). Een principe schema
van alle equipotentiaalverbindingen met al zijn details.

Keuze van het waterdichte doorvoering systeem voor netkabels §12.3.6.
Indien van toepassing het verslag met de richtlijnen geformuleerd door de verantwoordelijke
van brandweer.

e Een ingevulde checklijst van bijlage 1;-ingevuld-door-de-installateur.

Opmerkingen:
In zijn studie houdt de DNG rekening met de bescherming van zijn installatie tegen eventuele storingen
eigen aan het HS-distributienet zoals vb.:

e Kkortstondige overspanningen;

e stroomonderbrekingen en spanningsdalingen (dips);

e harmonische vervormingen;
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e asymmetrische spanningen.

De DNG houdt rekening met volgende opeenvolgende stappen in de realisatie van zijn HS-installatie:

aanbesteding - onderhandeling — gunning;

opmaak technisch dossier + aanvraag goedkeuring bij de DNB;
ontvangst goedkeuring en levertermijn apparatuur;

installatie apparatuur.

De DNG neemt eveneens de nodige maatregelen om zijn installatie te beschermen tegen eventuele
invloeden van de centrale afstandsbediening (CAB), bijvoorbeeld het gebruik van filters. Deze mogen
echter de goede werking van de CAB niet verminderen.

2.4 FASE 4: GOEDKEURING VAN HET TECHNISCH DOSSIER

De DNB analyseert het technisch dossier volgens zijn eigen procedures. Inbreuken op de C2/112 of op
de aanvullende algemene of specifieke voorschriften van de DNB worden onmiddellijk doorgegeven.
In dit geval wordt een nieuw ingevulde checklijst ingediend. Aan de hand van deze opmerkingen past
de installateur van de cabine zijn technisch dossier aan tot het geen inbreuken meer vertoont. Hiervoor
wordt de checklijst van bijlage 1 gebruikt.

De DNB meldt formeel aan de installateur wanneer het dossier goedgekeurd (na ontvangst van het
ondertekende contract en betaling door de DNG) is en communiceert hierbij de instelling van de
beveiligingen van alle toestellen die invioed hebben op het net van de DNB. Enkel vanaf deze
goedkeuring mag de installateur het geschikte materiaal nodig voor de cabine bestellen.

2.5 FASE 5: UITVOERING VAN DE INSTALLATIE , n

De installateur van de DNG monteert de cabine volgens de details van het door de DNB goedgekeurd
technisch dossier. Wijzigingen tijdens deze fase worden zo snel mogelijk doorgegeven. Enkel vooraf
door de DNB goedgekeurde wijzigingen mogen toegepast worden.

De installatie van de foutstroomindicators wordt uitgevoerd volgens de modaliteiten van de DNB.

Het is aangeraden om het cabinelokaal door hem te laten controleren vooraleer de elektrische uitrusting
geinstalleerd wordt.

De DNG is verantwoordelijk voor het in overeenstemming brengen van het lokaal en de installatie met
het technisch dossier voordat de aansluiting wordt uitgevoerd. De checklijst van bijlage 1 helpt bij het
controleren van de verschillende uitvoeringsfases.

€

2.6 FASE 6: CONFORMITEIT MET HET AREI - n

De installateur vraagt een keuring aan bij een erkend organisme wanneer de cabine voltooid is. De
medewerker van het erkend organisme controleert of de installatie beantwoordt aan de voorschriften
van het AREI (controlebezoek met meting van de aardingsweerstand, injectietesten enz.). Hierna
volgen periodieke controles door een erkend organisme op vraag van de DNG voor cabines van de
DNG en op vraag van de DNB voor cabines van de DNB.

Voor het instellen van het beveiligingsrelais van de algemene beveiliging, of van de LS-
vermogensschakelaar indien de cabine van de DNG niet uitgerust is met een HS-vermogensschakelaar
als algemene beveiliging, gebruikt de medewerker van het erkend organisme de door de DNB
opgelegde instelwaarden die terug te vinden zijn in het contract. De DNB kan zelf deze instelwaarden
controleren en de uitschakeltesten uitvoeren van de actieve beveiligingsinrichtingen van zijn eigen
installaties.

De gemeten waarden van I, I>> en eventueel lo> met hun respectievelijke uitschakeltijden moeten
duidelijk beschikbaar zijn en blijven in de nabijheid van het desbetreffende beveiligingsrelais. De
toegang tot het instellen van het beveiligingsrelais wordt vervolgens door het erkend organisme
verzegeld. De injectietesten vinden op de primaire kring plaats.

In geval van een decentrale productie-installatie worden de instelingen van de
ontkoppelingsbeveiliging, conform de voorschriften van de DNB (zie het Synergrid voorschrift C10/11),
door het erkend organisme gecontroleerd.
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Een kopie van het proces verbaal van de conformiteitscontrole zonder inbreuken, met inbegrip van de
gemeten waarden van de instellingen van de betrokken beveiligingsrelais, wordt aan de DNB
overgemaakt. Pas nadat deze kopie ter beschikking wordt gesteld kan overgegaan worden naar de
volgende fase.

2.7 FASE 7: GOEDKEURING VAN DE DNB

De DNG of zijn installateur licht de DNB in wanneer de volledige installatie van de cabine voltooid en
gekeurd is, waarbij het PV van de conformiteitscontrole geen inbreuken bevat. Vanaf dit ogenblik kan
de DNB ter plaatse komen om te controleren of de installatie conform het goedgekeurd technisch
dossier is. De door de installateur vooraf ingevulde checklijst dient als basis voor deze controle door de
DNB.

Indien onregelmatigheden worden vastgesteld, kan de DNB weigeren om de aansluiting uit te voeren,
waardoor ook de geplande indienststelling wordt uitgesteld. Alle eventuele kosten voor het conform
maken van de installatie zijn ten laste van de DNG.

Indien de DNB beslist niet ter plaatse te komen om de installatie te keuren, meldt hij dit dadelijk nadat
hij is ingelicht dat de cabine gekeurd is door een erkend organisme.

2.8 FASE 8: AANVULLENDE STAPPEN VOOR HET ONDER SPANNING
BRENGEN

Naast de hierboven en in het Technisch Reglement Distributie Elektriciteit (TRDE) vermelde eisen,
moet de DNG de volgende administratieve stappen hebben uitgevoerd vooraleer het deel dat
geéxploiteerd wordt door de DNB onder spanning mag gebracht worden:

e Het aansluitingscontract voor toegang tot het HS-distributienet moet door de DNG worden
ondertekend.
e De DNB moet worden ingelicht over het bestaan van een leveringscontract van elektriciteit.

Bovendien moeten de volgende wettelijke administratieve stappen door de DNG ondernomen worden
vooraleer het deel dat door hem geéxploiteerd wordt onder spanning mag gebracht worden.

e De cabine moet worden goedgekeurd door de preventiedienst van de DNG, IDPB (interne
dienst voor preventie en bescherming) of, indien van toepassing de EDPB (externe dienst voor
preventie en bescherming).

e Derisicoanalyse van de desbetreffende installatie, opgesteld door de preventieadviseur van de
DNG, moet aan de DNB worden bezorgd. Deze vermeldt:

- de aspecten met betrekking tot de toegang van het personeel van de DNB;
- de milieurisico's (nabijheid van opslagruimte met gevaarlijke producten, explosieve
omgeving, Seveso-zone, enz.);
- derisico's verbonden aan de activiteiten van de onderneming.
e De DNG moet in het bezit zijn van de vereiste vergunning(en) volgens de geldende wetgeving

2.9 FASE 9: AANSLUITING EN ONDER SPANNING BRENGEN

De planning voor de aansluiting wordt in samenspraak met de installateur overeengekomen. De
installateur neemt hiervoor tijdig contact op met de DNB. Hij volgt de procedures van de betrokken DNB
voor de planning en de realisatie van de aansluiting.

Na de aansluiting wordt het gedeelte dat door de DNB wordt geéxploiteerd onder spanning gebracht in
aanwezigheid van de installatieverantwoordelijke (AREI art. 266) afgevaardigd door de DNG. Nadien
ondertekenen ze, met vermelding van de datum, hun naam en functie, het document dat verklaart dat
ze kennisnemen van het onder spanning brengen van de installatie.

Indien er inbreuken geconstateerd worden in stap 6 en 7, wordt de algemene beveiliging vergrendeld
met een hangslot. Bovendien wordt de voeding naar de gedeelten die niet werden gecontroleerd door
een erkend organisme, eveneens door de DNB in open toestand vergrendeld totdat de controle wordt
voltooid. De DNB beperkt zich tot die installaties waartoe hij toegang moet hebben voor de exploitatie
van het net.
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2.10 FASEN 10 EN 11: EXPLOITATIE VAN DE CABINE

Het ter beschikking stellen van de energie wordt verwezenlijkt door het inschakelen van de algemene
beveiliging van de DNG. De installatieverantwoordelijke staat in voor deze schakeling.

Enkel de DNB krijgt toegang tot de schakelapparatuur van de functionele eenheden verbonden met de
netkabels van het HS-distributienet en is bevoegd om hierop schakelingen uit te voeren. Daarom
worden de bedieningsorganen van deze functionele eenheden door de DNB vergrendeld. Andere
bedieningsorganen kunnen tijdelijk vergrendeld worden door de DNB als gevolg van bijkomende
beperkende maatregelen. De toegang tot de meettransformatoren geplaatst in de cabine van de DNG
is uitsluitend voorbehouden aan de DNB en is daarom door hem vergrendeld of verzegeld.

Voor het specifiek geval van een DNG rechtstreeks aangesloten op een TS : zie Hoofdstuk 18.

In alle gevallen is elke DNG verantwoordelijk voor het beheer en onderhoud van zijn installatie? volgens
de instructies van de fabrikant, behalve voor de installaties waar een specifieke overeenkomst bestaat
tussen de DNG en de DNB omdat deze functioneel deel uitmaken van het HS-distributie net. Daartoe
bestelt de DNG de terbeschikkingstelling van de vergrendelde functionele eenheden aan de DNB. De
DNG moet de vereiste voorzorgsmaatregelen nemen zodat elke storing in zijn installatie zo snel
mogelijk kan verholpen worden (onderhoudscontract, functionele eenheid in reserve, enz.).

De DNG moet routinebezoeken en periodieke controles die door het AREI worden opgelegd (art 267
tot 273) uitvoeren of laten uitvoeren. Bovendien moet de DNG zonder uitstel alle onderhouds- en
herstellingswerkzaamheden uitvoeren zodat de continuiteit van de energieverdeling van het
distributienet niet in het gedrang komt. Een register dat de risicoanalyses, het rapport van de periodieke
controle van conformiteit met het AREI en de routinebezoeken bevat, moet in de cabine beschikbaar
Zijn zodat het door de DNB kan worden geraadpleegd.

De maatregelen (aangaande de interventies van de DNB om de veiligheid en de betrouwbaarheid van
het distributienet te verzekeren) die in het TRDE van het betreffend gewest worden vermeld, zijn van
toepassing.

De fasen 10 en 11 zijn eveneens van toepassing op cabines die reeds in dienst zijn voor de publicatie
van dit voorschrift.

2.11 HERINDIENSTNEMING VAN EEN HS-INSTALLATIE

Onder een herindienstneming wordt het volgende verstaan: het door de DNB opnieuw in dienst stellen
van een installatie die door een DNG werd geéxploiteerd, die meer dan 15 opeenvolgende werkdagen
door de DNB buiten dienst werd gesteld, wegens een faillissement (buitendienstneming omwille van
veiligheidsredenen, fraude, selectiviteitsprobleem met het net van de DNB, enz.), overmacht of
dreigend gevaar.

Elke verplaatste werfcabine wordt beschouwd als een nieuwe in dienst te stellen installatie.

De algemene beveiliging wordt in open stand vergrendeld met een hangslot tot alle wijzigingen zoals
geéist in de volgende hoofdstukken uitgevoerd zijn en de installatie opnieuw gekeurd is. De
herindienstneming van een cabine is onderworpen aan het nauwgezet opvolgen van de voorwaarden
omschreven in hoofdstuk 21.

2 De term "zijn installatie" slaat op alle apparatuur waarvan de DNG eigenaar is, zelfs deze die de
DNB exploiteert.
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3 FUNCTIE EN SAMENSTELLING VAN EEN CABINE

3.1 FUNCTIE VAN DE CABINE

De belangrijkste functie van een cabine bestaat erin de elektrische energie op hoogspanning te
verdelen en om te zetten naar energie op een bruikbare spanning voor de gebruiker(s). De cabine is
principieel als volgt samengesteld:

LS-transfokabel

HS-uitrusting

q 1\ 11 g

——

n ‘| n .‘

i K| .11

} J l ) Transformator

HS-transfokabel

HS-netkabel

Het principe van de werking van een cabine is als volgt:

De energie wordt via de inkomende HS-netkabels naar elke afzonderlijke cabine verdeeld. De energie
die plaatselijk nodig is, vloeit via de HS-transfokabels naar de transformator. De overige energie wordt
geleid via de vertrekkende HS-netkabels naar de volgende cabines in de lus. De transformator zet de
elektrische energie op hoogspanning om naar een laagspanning die voor de DNG’s bruikbaar is. De
transformator wordt met het algemeen laagspanningsbord (ALSB) verbonden via de LS-transfokabels.
Het ALSB verdeelt op zijn beurt de energie over alle LS-kringen.

De cabines van de DNB en de DNG volgen ditzelfde principe maar verschillen van elkaar op volgende
punten:
¢ De cabine van een DNG heeft een meetinstallatie voor de facturatie van de verbruikte energie.

e De cabine van een DNG heeft een algemene beveiliging om de selectiviteit met het net van de
DNB te kunnen garanderen.

3.2 SAMENSTELLING VAN DE CABINE VAN DE DNG - k\ n

De cabines van de DNG (ook klantcabines genoemd om deze te onderscheiden van de
distributiecabines van de DNB) zijn bestemd voor verbruikers of producenten die op het
hoogspanningsnet zijn aangesloten, meestal kleine en middelgrote ondernemingen. De DNG staat zelf
in voor de aankoop, de installatie en het onderhoud van het materiaal waaruit zijn cabine is opgebouwd.

De meettransformatoren die nodig zijn voor de facturatie worden geinstalleerd:

o ofwel stroomopwaarts van de transformator (aan de HS-zijde) in een functionele meeteenheid;

o ofwel stroomafwaarts van de transformator. De stroomtransformatoren zijn dan ofwel op de
transformator zelf, ofwel in een apart kastje gemonteerd. In het geval van een LS-meting is
geen functionele meeteenheid vereist aan de HS-zijde.

De elektrische uitrusting van een cabine van een DNG bestaat doorgaans uit:
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e minstens twee functionele eenheden waarop de HS-kabels worden aangesloten en waarin zich
de schakelapparatuur bevindt (1). De verbinding tussen de functionele eenheden gebeurt via
een barenstel. De functionele eenheden aangeduid door de DNB moeten uitgerust zijn met een
afstandsbediende motor en de sturing hiervan;

e minstens één systeem voor foutstroomindicatie (KSV) geleverd door de DNG in functie van de
bijkomende voorschriften van de DNB en geinstalleerd in minstens één functionele eenheid
waarop de netkabels worden aangesloten (details zie 817.4.6.) (1);

e een algemene beveiliging zoals beschreven in hoofdstuk 13 (2). In onderstaande tekening is
de beveiliging bij wijze van voorbeeld als vermogensschakelaar uitgevoerd;

e HS-verbindingen tussen de algemene beveiliging en de eenheid die de meettransformatoren
bevat (3). Deze kan uitgevoerd zijn met kabels of met een barenstel dat zich binnen de twee
functionele eenheden bevindt;

e een functionele eenheid die de meettransformatoren bevat (4) om de meetfunctie uit te voeren.
De variante hierop (met een meting op LS) is niet voorgesteld;

e HS-verbindingen tussen de functionele eenheid die de meettransformatoren bevat en de
HS/LS-transformator (5);

e één of meerdere HS/LS-transformatoren (6);

e één of meerdere LS-verbindingen tussen de secundaire kant van de transformator(en) en het
(de) LS-bord(en) (7);

o éénof meerdere LS-borden (8) bestaande uit (per spanningsniveau): een algemene schakelaar
met een vergrendelbare zichtbare® onderbreking, een barenstel, beveiligingen en
onderbrekingen voor elke kring, een kast voor de hulpvoedingen- en de meetapparatuur;

e interfaces voor communicatie en hulpvoedingen (8).

1 2 4 7

Iy

-

\{E — AUX

Al het materiaal dat ter plaatse wordt geinstalleerd, is eigendom van de DNG met uitzondering van het
meterbord en de HS-aansluitkabels met hun eindsluitingen.

Andere varianten van dit schema (zoals decentrale productie, interne distributienetten, een
rechtstreekse aansluiting op een TS, enz.) worden beschreven in bijlage 3.

3 Zichtbare onderbreking of een onderbreking met een veiligheidsgraad equivalent aan deze voorzien
in artikel 235.01.c.2 van het AREI, hierna beschreven als ‘zichtbare onderbreking’.
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3.3 SAMENSTELLING VAN DE DISTRIBUTIECABINE VAN DE DNB

De elektrische uitrusting van een cabine van de DNB bestaat doorgaans uit:

één of meerdere functionele eenheden waarop de HS-kabels worden aangesloten en waarin
zich de schakelapparatuur bevindt (1). De verbinding tussen de functionele eenheden gebeurt
via een barenstel. Bepaalde functionele eenheden worden van een motorbediening voorzien
op basis van de noden van het net;

minstens één systeem voor foutstroomindicatie (KSV) (1);

een functionele eenheid met een vertrek naar de HS/LS-transformator, uitgerust met een
gecombineerde lastscheidingsschakelaar met smeltveiligheden of een vermogensschakelaar,
die de HS/LS-transformator beveiligt (2). Een functionele eenheid met een vertrek per
geinstalleerde transformator is vereist;

HS-verbindingen tussen de functionele eenheid die de beveiliging van de transformator bevat,
en de transformator zelf (3);

één of meerdere HS/LS-transformatoren (4);

één of meerdere LS-verbindingen tussen de secundaire kant van de HS/LS-transformator(en)
en het (de) LS-bord(en) (5);

één of meerdere LS-borden (6) bestaande uit: een algemene LS-lastscheidingsschakelaar, een
barenstel, verdeelstroken met smeltveiligheden of andere beveiligingen voor elke kring;

een kast voor de hulpvoedingen en de meetapparatuur (6);

interfaces voor communicatie en hulpvoedingen (6).
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&

3.4 CABINES MET MEERDERE DNG’S n

Het begrip cabine met meerdere gebruikers is van toepassing wanneer in hetzelfde lokaal de
functionele eenheden voor de kabelaankomsten gedeeld worden tussen verschillende DNG’s die elk
over hun eigen meting beschikken. Configuraties met meerdere DNG’s in eenzelfde cabine worden
enkel toegestaan mits uitdrukkelijke goedkeuring van de DNB en op voorwaarde dat minstens de
volgende voorwaarden voldaan zijn:

De DNG’s stellen per overeenkomst een exclusieve beheerder aan (standaard de aannemer
of de eigenaar van het gebouw) die de verantwoordelijke is van de installatie, en bijgevolg ook
de gesprekspartner is van de DNB en het erkend organisme;

De verschillende DNG’s en de DNB stellen een overeenkomst op waarin de volgende zaken

worden verduidelijkt:

- De exploitatie- en toegangsregels rekening houdend met een mogelijke
compartimentering vereist door de DNB;

- De verdeling van de kosten (onderhoud van het gebouw en de apparatuur, jaarlijks bezoek
door een erkend organisme, mogelijk opnieuw conform maken van de installatie,
exploitatiekosten, verhoging van het geinstalleerd vermogen, reparatie, enz.);

De enige beheerder overhandigt een exemplaar van deze overeenkomsten aan de DNB;

De aannemer draagt alle kosten voor de ontwikkeling van het project;

De DNB bepaalt samen met de beheerder van de cabine de meest geschikte configuratie.

3.5 OPBOUW VAN HET VOORSCHRIFT

Alle afzonderlijke delen van de elektrische uitrusting van de cabine en de manier waarop ze worden
geinstalleerd zijn beschreven in de volgende hoofdstukken:

HS8
Transfor-
mator

H16
Hulp-

voedinge
n

H15
Zichtbare
scheiding
op LS H13
Beveilig-
ingen

Daarnaast is de keuze van de gebruikte uitrustingscomponenten en de installatie ervan afhankelijk
van het lokaal en zijn plaatsing:
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H5 Gebouw
Cabine

H4 H6/H9
Inplanting Functionele
cabine Eenheden

H7: Interactie tussen de functionele eenheden (FU’s) en het lokaal
H12: Constructie van het lokaal en zijn toegang
H14: Aarding van cabines

Specifieke toepassingen (rechtstreekse aansluiting op een TS, decentrale productie, net-
noodvoeding, wijzigingen en risicoanalyse van bestaande cabines van de DNG) worden behandeld in
de hoofdstukken 18 tot en met Error! Reference source not found..

C2/112 — vitgave 19.01.2024 p 24 /169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

4 INPLANTING EN TOEGANG TOT DE CABINE

De DNG legt zijn voorstel met betrekking tot de ligging van de cabine en haar toegangsweg ter
goedkeuring voor aan de DNB.

De DNG moet voor elke wijziging van de toegangsweg van de cabine (bijvoorbeeld een wijziging van
de toegangsweg of de toegangsprocedure, vervangen van het slot of het plaatsen van een
alarmsysteem of het inschakelen van een bewakingsdienst) voorafgaandelijk van de DNB de
goedkeuring krijgen. Indien de wijzigingen niet aanvaardbaar zijn voor de exploitatie van het
distributienet, worden de in 84.3 vermelde bijkomende eisen toegepast.

4.1 INPLANTING VAN DE CABINE

Voor de inplanting van de cabine wordt rekening gehouden met volgende exploitatie eisen van de DNB:

e De cabine bevindt zich in principe op de gelijkvloerse verdieping met directe toegang tot een
openbare of een private weg en met rechtstreekse toegang via een buitendeur.

e De geschikte preventieve maatregelen worden getroffen voor cabines die zich in de
gevarenzone 0, 1 of 2 volgens art.105 van het AREI, of in een andere risico-omgeving
(overstromingsgevaar, vervuiling, enz.) bevinden.

4.2 TOEGANG TOT DE CABINE

Voor de toegang tot de cabine wordt rekening gehouden met volgende exploitatie eisen van de DNB:

e De ligging en de toegangsweg worden zodanig gekozen dat de cabine gemakkelijk,
onmiddellijk, op elk ogenblik (24 uur op 24, 7 dagen op 7) en in alle veiligheid toegankelijk is
voor de medewerkers van de DNB, zonder tussenkomst van derden, zelfs bij afwezigheid van
spanning.

¢ De toegangsweg tot de cabine moet de doorgang van grote voertuigen zoals een meetwagen
toelaten.

e De toegangsweg maakt het eveneens mogelijk de aansluitkabels afkomstig van een
meetwagen of een elektrogeengroep, met een maximale kabellengte van 25 m, op een
praktische en veilige manier aan te sluiten (vb. toegangsluiken).

e De toegangsweg naar het cabinelokaal (trappen, opritten, deuren, luiken, gangen, enz.) is
aangepast aan het gewicht, de afmetingen en de hantering van het materiaal.

o Elke toegangsdeur op weg naar de cabine is voorzien van een slot van de DNB.

e Zie ook 812.8 voor de constructieve eisen van de toegang tot de cabine.

4.3 UITZONDERINGEN

Afwijkingen op bovenvermelde eisen zijn mogelijk mits uitdrukkelijke toestemming van de DNB die
gebaseerd is op een gefundeerde aanvraag van de DNG. Deze kunnen leiden tot bijkomende
verplichtingen door de DNB. Deze bijkomende maatregelen zijn ten laste van de DNG.

Enkele voorbeelden (niet exhaustief) hiervan zijn:

¢ Indien de toegangsdeur(en) op weg naar de cabine niet voorzien is/zijn van een slot van de
DNB, wordt een sleutelkast naast de eerste deur voorzien.

o De afstand tussen de cabine en de openbare weg moet zo kort mogelijk zijn. Voor elke afstand
groter dan 20 m kan de DNB eisen dat een hoofdcabine wordt geinstalleerd langs de openbare
weg (bestaande uit FU’s voor de lus, de algemene beveiliging, de functionele meeteenheid en
één of meerdere FU’s voor kabelvertrekken).

e Bij een beveiligde toegang tot het gebouw worden de nodige procedures voorzien voor een
vrije toegang van de medewerkers van de DNB. Er mag geen gebruik gemaakt worden van
een code of een magnetische kaart.

¢ Indien tijdens de studie blijkt dat de medewerkers van de DNB niet binnen een redelijke termijn
toegang kunnen krijgen tot de elektrische uitrusting, kan de DNB een afstandssignalisatie en
een afstandsbediening opleggen aan de DNG. (vb. frequente file, cabine niet toegankelijk vanaf
de openbare weg, cabine achter een hek, verplichte aanmelding aan de receptie, volgen van
een veiligheidsfilm, enz.).
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e De DNB kan een hoofdcabine eisen die rechtstreeks toegankelijk is vanaf de openbare weg.
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5 GEBOUW

5.1 BESTAANDE EN NIEUWE GEBOUWEN

5.1.1 ALGEMEENHEDEN

Het lokaal/gebouw dat de elektrische apparatuur huisvest kan verschillende uitvoeringsvormen hebben
afhankelijk van zijn inplanting op het terrein (privé of openbaar):
e Vrijstaand gebouw;
e Aangrenzend gebouw (minimaal 1 gemeenschappelijke wand met een naburig gebouw
eigendom van de DNG);
e Geintegreerd in een gebouw van de DNG (met of zonder naar buiten gerichte wanden).

Verder bestaan er twee concepten voor de vrijstaande cabines in functie van de exploitatiewijze ervan:

e Betreedbare cabines: deze gebouwen beschikken over een schakelruimte die de medewerkers
van de DNB en de DNG kunnen betreden om hun verschillende taken uit te voeren.

o Niet-betreedbare cabines: deze gebouwen beschikken niet over een interne schakelruimte,
waardoor alle exploitatiehandelingen via de buitenzijde van de cabine plaatsvinden.

Niet-betreedbare cabines zijn nooit toegelaten voor cabines met een meting op HS. In het geval van
een meting op LS, zijn niet-betreedbare cabines toegelaten op voorwaarde dat ze beantwoorden aan
de eisen in verband met de afmetingen beschreven in hoofdstuk 10 (kWh meting), voldoen aan de
ergonomische richtlijnen betreffende de kabelaansluitingen en deze niet worden uitgerust met een
bijkomende kast (bv. telecontrolekast, telebeheerkast, kast voor signalisatie...)

Voor de constructie van het lokaal/gebouw wordt een onderscheid gemaakt tussen geprefabriceerde
gebouwen of niet-geprefabriceerde gebouwen.
e Geprefabriceerde cabines zijn gebouwen die opgebouwd worden uit elementen die in de
fabriek worden geconstrueerd. Geprefabriceerde cabines zijn meestal vrijstaande cabines.

Voorbeelden van geprefabriceerde cabines zijn:
o Volledig in fabriek geconstrueerde cabines;
Cabines opgebouwd in drie delen (dak, schakellokaal, kelder);
Cabines waarvan het schakellokaal wordt opgebouwd uit prefab elementen ter plaatse;

O O O

Geprefabriceerde cabines waarvan de elementen niet vervaardigd zijn uit beton, worden hier
niet behandeld. Eventuele kosten gebonden aan het gebruik van dit type gebouwen
(druksimulaties, sterkteberekeningen,....) zijn ten laste van de ontwerper van het gebouw.

o Niet-geprefabriceerde cabines vallen niet onder bovenstaande definitie. Dit zijn
gebouwen/lokalen die ter plaatse in hun volledigheid worden geconstrueerd. Deze gebouwen
kunnen zowel vrijstaand, aangrenzend of geintegreerd zijn.

Enkele voorbeelden hiervan zijn:
o Gemetste vrijstaande cabines of inbouwcabines opgebouwd uit snelbouwstenen
(betonblokken, terracotta,...);
o Cabines opgebouwd in houtskelet;
o Cabines geconstrueerd uit ter plaatse gestort beton;
@)

De kelder wordt beschouwd als het gedeelte/ruimte van het gebouw dat volledig of voornamelijk onder
het maaiveld is gelegen. In geval de kelder deel uitmaakt van het buffervolume is deze enkel bereikbaar
vanuit het schakellokaal. De kelder maakt deel uit van het cabinegebouw. Eisen van toepassing op het
gebouw zijn ook van toepassing op de kelder. Ruimten die door verwijderbare platen van het
schakellokaal gescheiden zijn (b.v. kabelkanalen), worden niet als kelder beschouwd.

5.1.2 GEVOLGEN INTERNE BOOG

In het geval dat een interne boog optreedt in de HS-schakelapparatuur doen er zich fenomenen voor
waarmee rekening moet gehouden worden in de cabine:

e Ontwikkeling van een drukgolf ten gevolge van de plotse temperatuurstijging.

e Hete gassen die vrijkomen in de cabine zelf.
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Deze twee fenomenen leiden o.a. tot volgende risico’s voor de personen:
e Verwonding door effecten van de overdruk (instorten van de cabine of rondslingeren van
onderdelen in de cabine)
e Brandwonden door blootstelling aan de hete gassen

De grootte van de drukgolf die optreedt is afhankelijk van de categorie van HS-schakelapparatuur en
de bouwtechnische eigenschappen van het gebouw/lokaal zelf (type en grootte van de
ventilatieroosters, volumes van de verschillende delen van de cabine ,...). Het lokaal/gebouw moet
voldoende stevig zijn om deze drukgolf te kunnen weerstaan zonder daarbij de veiligheid van de
aanwezige persoon in de cabine in gedrang te brengen. De weerstand tegen de overdruk die in de
homologatieprocedure gevraagd wordt, is deze die structurele vervorming van de bouwdelen vermijdt.

De hete gassen die vrijkomen ten gevolge van een interne boog vormen een risico op brandwonden bij
eventueel aanwezige personen in en rondom de cabine. Ter bescherming van deze personen moeten
de hete gassen op een veilige manier naar buiten worden afgeleid. De manier waarop de hete gassen
uit de cabine worden geévacueerd is afhankelijk van de categorie van de HS-schakelapparatuur. De
richtlijnen voor het veilig evacueren van hete gassen worden verder per type HS-schakelapparatuur
beschreven.

5.1.3 KEUZE VAN HET GEBOUW

5.1.3.1 GEPREFABRICEERD GEBOUW

In geval van een geprefabriceerd gebouw kan de bouwheer opteren voor een gehomologeerde
uitvoering (zie § 5.1.3.1.1). In het andere geval is een attestatie, en eventueel een bijkomende studie,
per project noodzakelijk (zie § 5.1.3.1.2). De bouwheer vraagt dit attest op bij de fabrikant van het
gebouw.

5.1.3.11 GEHOMOLOGEERD GEBOUW

Gehomologeerde geprefabriceerde gebouwen voldoen aan de Synergrid Specificatie C2/115-3. Deze
Specificatie beschrijft waaraan de gebouwen moeten voldoen. Bijkomend wordt ook per gebouw
aangegeven voor welke categorie van HS-schakelapparatuur deze goedgekeurd is. Gehomologeerde
geprefabriceerde gebouwen zijn uitsluitend geconstrueerd in beton. Deze zijn terug te vinden (merk en
type) in de Synergrid lijst C2/115-0.

5.1.3.1.2 NIET-GEHOMOLOGEERD GEBOUW

Geprefabriceerd gebouw waarvan de afmetingen, verhouding lengte-breedte, ventilatie en AA-
categorie van de toegestane schakelapparatuur zijn vermeld in de C2/115-3 (bv. een niet-
gehomologeerd betonnen gebouw):

In dit geval legt de bouwheer een attestatie van conformiteit met de C2/115-3 voor. Dit attest (A1) is
terug te vinden in Bijlage 6 - 86.1 van dit voorschrift!.

In de bijlage van de Synergrid Specificatie C2/115-3 zijn tabellen beschikbaar die de verwachte druk in
de cabine aangeven in functie van de AA-categorie van de HS-schakelapparatuur, volume, grootte van
de ventilatieroosters en hun aerodynamische eigenschappen.

Een conformiteitsattestatie voor een niet-gehomologeerd geprefabriceerd betonnen gebouw bestemd
voor een AA-categorie van schakelapparatuur en behorende tot een volumebereik aangegeven in
C2/115-3, is enkel aanvaardbaar als de fabrikant ten minste één geprefabriceerd gebouw in dezelfde
volumebereik en voor dezelfde AA-categorie van schakelapparatuur gehomologeerd heeft. Het
gehomologeerde gebouw vermeld op de Synergrid lijst C2/115-0 waarop de attestatie steunt, moet
aangegeven worden op de attestatie zelf. De ventilatieroosters, deuren, toegangsluiken,... gebruikt in
het omhulsel zijn identiek aan het merk en type gebruikt in het gehomologeerd gebouw. Bij het niet
correct invullen van de attestatie zal de DNB deze weigeren.

Geprefabriceerd gebouw waarvan de afmetingen, verhouding lengte-breedte, ventilatie en/of de AA-
categorie van de toegestane schakelapparatuur niet in de technische Synergrid specificatie C2/115-3
zijn aangegeven (bv. Andere lengte/breedte-verhouding, volume < 15 m?3 of > 55 m3, andere categorie
van HS-schakelapparatuur, ...):

In dit geval moet een specifieke studie worden uitgevoerd om de overdruk in de schakelruimte te
berekenen en de weerstand van het geprefabriceerd gebouw tegen de overdruk te controleren. Deze
studie omvat ten minste:
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e Een druksimulatie die de te verwachte overdruk in het gebouw ten gevolge van een interne
boog aantoont. Deze simulatie moet uitgevoerd worden door een organisme dat erkend wordt
door Synergrid voor het uitvoeren van dergelijke druksimulaties.

e Een sterkteberekening opgesteld door een studiebureau dat aantoont dat de cabine de te
verwachte overdruk kan weerstaan.

e Een attest (A2) ingevuld door de fabrikant (Bijlage 6 - 86.1), met verwijzing naar de
druksimulatie en sterkteberekening, dat de weerstand van de cabine tegen een overdruk
bevestigd.

1 Het bijgevoegde attest is beschikbaar in twee versies: een versie in te vullen door de architect en een versie in te
vullen door de fabrikant. Voor een geprefabriceerd gebouw wordt het attest door de fabrikant ingevuld.

5.1.3.2 NIET-GEPREFABRICEERD GEBOUW

Niet-geprefabriceerde gebouwen zijn nooit gehomologeerd. Deze gebouwen zijn in het algemeen
ontworpen door een architect. Voor het ontwerp van het niet-geprefabriceerd gebouw zijn er twee
mogelijkheden:

Gebouw waarvan de afmetingen, verhouding lengte-breedte, ventilatie en AA-categorie van de
toegestane HS-schakelapparatuur zijn vermeld in de C2/115-3:

In dit geval legt de bouwheer een attestatie van conformiteit met de C2/115-3 voor. Deze attestatie
wordt vergezeld van de nodige sterkteberekeningen van het gebouw zelf die aantonen dat het gebouw
een overdruk ten gevolge van een interne boog kan weerstaan. Het attest B1 is terug te vinden in
bijlage 6 - 86.2 van dit voorschrift en wordt ingevuld door de architect. In de bijlage van de Synergrid
Specificatie C2/115-3 zijn tabellen beschikbaar die de verwachte druk in de cabine aangeven in functie
van de AA-categorie van de HS-schakelapparatuur, volume, grootte van de ventilatieroosters en hun
aerodynamische eigenschappen.

Gebouw waarvan de afmetingen, verhouding lengte-breedte, ventilatie en AA-categorie van de
toegestane HS-schakelapparatuur afwijken van degene vermeld in de C2/115-3:

In deze situatie zal er altijd een specifieke studie moeten voorgelegd worden met bijhorend attestatie
B2 ingevuld door een architect. Deze studie omvat ten minste:

e Een druksimulatie die de te verwachte overdruk in het gebouw ten gevolge van een interne
boog aantoont. Deze simulatie moet uitgevoerd worden door een organisme dat erkend wordt
door Synergrid voor het uitvoeren van dergelijke druksimulaties.

e Een sterkteberekening opgesteld door een studiebureau dat aantoont dat de cabine de te
verwachte overdruk kan weerstaan.

e Een attest B2 ingevuld door de architect (Bijlage 6 - 86.2), met verwijzing naar de druksimulatie
en sterkteberekening, dat de weerstand van de cabine tegen een overdruk bevestigd.

5.1.4 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA10 MET
GAS AFVOER DOOR EXPANSIE VOLUME ONDER DE
SCHAKELAPPARATUUR (BLIJFT AA10 IN DE TOEKOMST)

Hieronder worden de eisen vermeld aan nieuwe gebouwen wanneer ze uitgerust zijn met HS-
schakelapparatuur categorie AA10 met gas afvoer door een expansie volume onder de
schakelapparatuur.

Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12

5.1.4.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

De hete gassen afkomstig van de interne boog in de HS-schakelapparatuur worden afgeleid naar een
eerste buffervolume waar een eerste expansie van de gassen plaatsvindt voordat zij naar het
schakellokaal terugkeren. Dit buffervolume zal het grootste deel van de drukontwikkeling opvangen en
ook voor een eerste afkoeling van de hete gassen zorgen. Het heeft als uitvoering een kabelkelder met
minimaal hetzelfde opperviakte als het schakellokaal en met een volume overeenkomstig met de
Synergrid specificatie C2/115-3 of zoals vermeld in de specifieke druksimulatie. Kleinere volumes, bv.
kabelkanalen en expansiesokkels zijn verboden. Het gebruik van expansiesokkels onder de
schakelapparatuur met categorie AA10 is echter vanaf 01/09/2023 onderhevig aan de goedkeuring van
de desbhetreffende DNB; na 2025 wordt deze niet meer toegestaan.

C2/112 — uitgave 19.01.2024 p29/169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

Vanuit het eerste buffervolume zullen de hete gassen op een gecontroleerde manier worden
geéxpandeerd naar het schakellokaal. Hiervoor wordt een opening voorzien in de vioerplaat van het
schakellokaal. Deze opening heeft een vrije opperviakte tussen 0,08 m2 en 0,12 m2. Om de personen
te beschermen tegen de hete gassen moet deze opening afgeschermd worden.

Deze afscherming kan op twee manieren gebeuren:

e Bij aanwezigheid van één of meerdere transformatoren wordt de opening achter de
transformator gepositioneerd. De transformator zal dan dienen als afscherming. Bijkomend
mag deze opening gebruikt worden om de HS-kabels komende van de HS-schakelapparatuur
door te voeren naar de transformator. Zie figuur hieronder.
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e Als geen transformator aanwezig is, wordt een afgesloten, drukvast kanaal voorzien rond de
opening tot aan de uitgang van het lokaal. In dit geval wordt enkel een hoog ventilatierooster
voorzien voor de evacuatie van de hete gassen.

Alle andere openingen (met inbegrip van deze onder het ALSB) in de vioerplaat van de schakelruimte
worden zodanig afgedicht* dat er in de nabije omgeving van deze openingen geen effecten van de hete
gassen merkbaar zijn.

Als laatste stap worden de gassen uit het schakellokaal geévacueerd door middel van 1 of meerdere
ventilatieroosters of overdrukroosters. Deze roosters staan altijd opgesteld in de onmiddellijke nabijheid
van de opening van waaruit de hete gassen uit het eerste buffervolume komen. Dit zorgt voor een
verdere afkoeling van de hete gassen.

*NOOT: bij aanwezigheid van een transformator kan er een aparte opening voorzien zijn om
olieverspreiding tegen te gaan. Het oppervlak van deze opening moet mee in rekening gebracht worden
voor de evacuatie opening van hete gassen. Deze opening bevindt zich nabij de achterwand van de
transformator.
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5.1.4.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK

Het gebouw zelf moet weerstaan aan de overdruk ten gevolge van een interne boog. De bouwheer
moet aantonen in zijn dossier dat het gebouw geschikt is voor HS-schakelapparatuur met categorie
AA10. In § 5.3 worden de mogelijke keuzes toegelicht.

5.1.5 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA10 MET
GAS AFVOER RECHTSTREEKS IN HET SCHAKELLOKAAL (ZAL AA11
WORDEN IN DE TOEKOMST)

Hieronder worden de eisen vermeld aan nieuwe gebouwen wanneer ze uitgerust zijn met HS-
schakelapparatuur categorie AA10 met gas afvoer rechtstreeks in het schakellokaal

Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12.

5.1.5.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

Bij deze schakelapparatuur worden de hete gassen afkomstig van een interne boog in de HS-
schakelapparatuur afgeleid rechtstreeks naar het schakellokaal. Het afbuigen van de hete gassen
gebeurt naar achter en naar boven via een kanaal en boogafleidingskit die geintegreerd is in de HS-
schakelapparatuur zelf. Het gebruik van de wand achter de HS-schakelapparatuur als wand van het
evacuatiekanaal is verboden.

De gassen worden uit het schakellokaal geévacueerd door middel van 1 of meerdere ventilatieroosters.
Deze roosters staan altijd opgesteld in de onmiddellijke nabijheid van de HS-schakelapparatuur.
Hetgeen voor een verdere afkoeling zorgt van de hete gassen. Zie figuur hieronder.
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In zijn dossier voegt de installateur een analyse toe die op basis van boogtesten volgens IEC 62271-
202 de flux van de hete gassen aantoont en de veiligheid van personen in en rondom de cabine
bevestigd.

5.1.5.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK

In de huidige Synergrid homologatielijst C2/115-0 zijn geen geprefabriceerde gebouwen opgenomen
geschikt voor HS-apparatuur met categorie AA10 met gas afvoer rechtstreeks in het schakellokaal.

Er moet een specifieke studie worden uitgevoerd om de weerstand van de cabine tegen een overdruk
te verifiéren. Deze studie omvat minimaal:

e Een druksimulatie die de te verwachte overdruk in het gebouw ten gevolge van een interne
boog aantoont. Deze simulatie moet uitgevoerd worden door een organisme dat erkend wordt
door Synergrid voor het uitvoeren van dergelijke druksimulaties.

e Een sterkteberekening opgesteld door een studiebureau dat aantoont dat de cabine de te
verwachte overdruk kan weerstaan.

e Een verklaring ingevuld door de fabrikant voor een geprefabriceerd gebouw of een architect
voor een niet-geprefabriceerd gebouw (Bijlage 6.1 of 6.2), met verwijzing naar de druksimulatie
en sterkteberekening, dat de weerstand van de cabine tegen een overdruk bevestigd.
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5.1.6 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA10 MET
GAS AFVOER DOOR EEN KANAAL BUITEN HET SCHAKELLOKAAL (ZAL
AA13 WORDEN IN DE TOEKOMST)

Hieronder worden de eisen vermeld aan nieuwe gebouwen wanneer ze uitgerust zijn met HS-
schakelapparatuur categorie AA10 met gas afvoer door een kanaal buiten het lokaal.

Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12.

5.1.6.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

Bij deze schakelapparatuur worden de hete gassen énkel via een geprefabriceerde schouw naar buiten
geleid. Er komen geen hete gassen vrij in het schakellokaal zelf.

De uitlaatklep van dit gaskanaal is zo geconstrueerd dat de gassen enkel en alleen naar boven kunnen
uitgeblazen worden. De uitblaas moet gebeuren op een hoogte = 2m. Het volledige systeem van kanaal
met uitblaasklep wordt geprefabriceerd door de fabrikant van de HS-schakelapparatuur. Zie figuur
hieronder.

5.1.6.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK

HS-schakelapparatuur met categorie AA10 met gas afvoer door een kanaal buiten het schakellokaal
kenmerkt zich doordat er geen uitwendige verschijnselen plaatsvinden in het gebouw zelf. Er zijn geen
speciale eisen met betrekking tot de weerstand tegen een drukopbouw.

5.1.7 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA15

Hieronder worden de eisen vermeld aan nieuwe gebouwen wanneer ze uitgerust zijn met HS-
schakelapparatuur categorie AA15.

Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12.

5.1.7.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

Bij AA15 HS-schakelmateriaal moeten de nodige maatregelen worden genomen om de persoon
aanwezig in de cabine te beschermen tegen de hete gassen die vrijkomen na optreden van een interne
fout.

De hete gassen ten gevolge van een interne boog gaan ten eerste door een in de HS-
schakelapparatuur geintegreerde koeler.
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De hete gassen worden dan vanuit de koeler naar achteren en naar boven in het schakellokaal afgeleid.

Als laatste stap worden de gassen uit het schakellokaal geévacueerd door 1 of meerdere
ventilatieroosters.

In zijn dossier voegt de installateur een analyse toe die op basis van boogtesten volgens IEC 62271-
202 de flux van de hete gassen aantoont en de veiligheid van personen in en rondom de cabine
bevestigd.

5.1.7.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK

In de huidige Synergrid homologatielijst C2/115-0 zijn geen geprefabriceerde gebouwen opgenomen
geschikt voor HS-apparatuur met categorie AA15.

Er moet een specifieke studie worden uitgevoerd om de weerstand van de cabine tegen een overdruk
te verifiéren. Deze studie omvat minimaal:

e Een druksimulatie die de te verwachte overdruk in het gebouw ten gevolge van een interne
boog aantoont. Deze simulatie moet uitgevoerd worden door een organisme dat erkend wordt
door Synergrid voor het uitvoeren van dergelijke druksimulaties.

e Een sterkteberekening opgesteld door een studiebureau dat aantoont dat de cabine de te
verwachte overdruk kan weerstaan.

e Een verklaring ingevuld door een fabrikant voor een geprefabriceerd gebouw of een architect
voor een niet-geprefabriceerd gebouw (Bijlage 6.1 of 6.2), met verwijzing naar de druksimulatie
en sterkteberekening, dat de weerstand van de cabine tegen een overdruk bevestigd.

5.1.8 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA20

Hieronder worden de eisen vermeld aan nieuwe gebouwen wanneer ze uitgerust zijn met HS-
schakelapparatuur categorie AA20.

Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12.

5.1.8.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

AA20 HS-schakelapparatuur is uitgerust met een boogonderdrukkingssyteem zodanig dat de drukgolf
en de hete gassen in sterke mate worden beperkt. De HS-schakelapparatuur zelf is zo ontworpen dat
deze de resterende druk en hete gassen inwendig kan opvangen. Er komen dus geen hete gassen vrij

in het schakellokaal. Er=zijp-dus—geen—richtlijnen-om-de-stroom-hete-gassen-te-beheren. Zie figuur

hieronder.

C2/112 — uitgave 19.01.2024 p 33/169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

(%Y
~

5.1.8.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK
Zoals vermeld in § 5.1.8.1 is HS-schakelapparatuur van categorie AA20 zo ontworpen dat deze de
resterende druk inwendig kan opvangen. Er zijn dus geen eisen met betrekking tot de weerstand tegen
de overdruk voor het gebouw.

5.1.9 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA31 MET
GAS AFVOER DOOR EXPANSIE VOLUME ONDER DE
SCHAKELAPPARATUUR (ZAL AA30 WORDEN IN DE TOEKOMST)

Hieronder worden de eisen vermeld aan nieuwe gebouwen wanneer ze uitgerust zijn met HS-
schakelapparatuur categorie AA31 met gas afvoer door een expansie volume onder de
schakelapparatuur.

Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12.

5.1.9.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

De hete gassen afkomstig van de interne boog in de HS-schakelapparatuur worden afgeleid naar een
eerste buffervolume onder de schakelapparatuur waar een eerste expansie van de gassen plaatsvindt
voordat zij naar het schakellokaal terugkeren. Dit buffervolume zal het grootste deel van de
drukontwikkeling opvangen en ook voor een eerste afkoeling van de hete gassen zorgen. Het afbuigen
van de hete gassen richting het expansievolume gebeurt via een boogafleidingskit die geintegreerd is
in de HS-schakelapparatuur zelf. Het gebruik van de wand achter de HS-schakelapparatuur als wand
van het evacuatiekanaal zal vanaf publicatie van de nieuwe revisie van C2/112 verboden worden.

Dit eerste buffervolume heeft als uitvoering een kabelkelder met dezelfde opperviakte als het
schakellokaal en met een volume overeenkomstig met de C2/115-3 of zoals vermeld in de specifieke
druksimulatie. Kleinere volumes, bv. kabelkanalen en expansiesokkels zijn verboden.

Vanuit het eerste buffervolume zullen de hete gassen op een gecontroleerde manier worden
geéxpandeerd naar het schakellokaal. Hiervoor wordt een opening voorzien in de vioerplaat van het
schakellokaal. Deze opening heeft een vrije oppervlakte tussen 0,08 m2 en 0,12 m2. Om de personen
te beschermen tegen de hete gassen moet deze opening afgeschermd worden.

Deze afscherming kan op twee manieren gebeuren:

e Bij aanwezigheid van één of meerdere transformatoren wordt de opening achter de
transformator gepositioneerd. De transformator zal dan dienen als afscherming. Bijkomend
mag deze opening gebruikt worden om de HS-kabels komende van de HS-schakelapparatuur
door te voeren naar de transformator. Zie figuur hieronder.
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e Als geen transformator aanwezig is, wordt een afgesloten, drukvast kanaal voorzien rond de
opening tot aan de uitgang van het lokaal. Zie figuur hieronder. In dit geval wordt enkel een
hoog ventilatierooster voorzien voor de evacuatie van de hete gassen.

Alle andere openingen (met inbegrip van deze onder het ALSB) in de vioerplaat van de schakelruimte
worden zodanig afgedicht* dat er in de nabije omgeving van deze openingen geen effecten van de hete
gassen merkbaar zijn.

Als laatste stap worden de gassen uit het schakellokaal geévacueerd door middel van 1 of meerdere
ventilatieroosters of overdrukroosters. Deze roosters staan altijd opgesteld in de onmiddellijke nabijheid
van de opening van waaruit de hete gassen uit het eerste buffervolume komen. Hetgeen zorgt voor een
verdere afkoeling van de hete gassen.

*NOOT: bij aanwezigheid van een transformator kan er een aparte opening voorzien zijn om
olieverspreiding tegen te gaan. Het oppervilak van deze opening moet mee in rekening gebracht worden
voor de evacuatie opening van hete gassen. Deze opening bevindt zich nabij de achterwand van de
transformator.

5.1.9.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK

Het gebouw zelf moet weerstaan aan de overdruk ten gevolge van een interne boog. De bouwheer
moet aantonen in zijn dossier dat het gebouw geschikt is voor HS-schakelapparatuur met categorie
AA31 met gas afvoer door een expansie volume onder de schakelapparatuur. In § 5.1.3 worden de
mogelijke keuzes toegelicht.

5.1.10 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA31 MET
GAS AFVOER RECHTSTREEKS IN HET SCHAKELLOKAAL (BLIJFT AA31
IN DE TOEKOMST)

Hieronder worden de eisen vermeld aan nieuwe gebouwen wanneer ze uitgerust zijn met HS-
schakelapparatuur categorie AA31 met gas afvoer rechtstreeks in het schakellokaal.
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Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12.

5.1.10.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

De hete gassen afkomstig van een interne boog in de HS-schakelapparatuur worden afgeleid
rechtstreeks naar het schakellokaal. Het afbuigen van de hete gassen gebeurt naar achter en naar
boven via een kanaal en boogafleidingskit die geintegreerd is in de HS-schakelapparatuur zelf. Het
gebruik van de wand achter de HS-schakelapparatuur als wand van het evacuatiekanaal zal vanaf
publicatie van de nieuwe revisie van C2/112 verboden worden.

De gassen worden uit het schakellokaal geévacueerd door middel van 1 of meerdere ventilatieroosters.
Deze roosters staan altijd opgesteld in de onmiddellijke nabijheid van de HS-schakelapparatuur.
Hetgeen voor een verdere afkoeling zorgt van de hete gassen. Zie figuur hieronder.
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In zijn dossier voegt de installateur een analyse toe die op basis van boogtesten volgens IEC 62271-
202 de flux van de hete gassen aantoont en de veiligheid van personen in en rondom de cabine
bevestigd.

5.1.10.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK

In de huidige Synergrid homologatielijst C2/115-0 zijn geen geprefabriceerde gebouwen opgenomen
geschikt voor HS-apparatuur met categorie AA31 met gas afvoer rechtstreeks in het schakellokaal.

Er moet een specifieke studie worden uitgevoerd om de weerstand van de cabine tegen een overdruk
te verifiéren. Deze studie omvat minimaal:

e Een druksimulatie die de te verwachte overdruk in het gebouw ten gevolge van een interne
boog aantoont. Deze simulatie moet uitgevoerd worden door een organisme dat erkend wordt
door Synergrid voor het uitvoeren van dergelijke druksimulaties.

e Een sterkteberekening opgesteld door een studiebureau dat aantoont dat de cabine de te
verwachte overdruk kan weerstaan.

e Een verklaring ingevuld door een fabrikant voor een geprefabriceerd gebouw of een architect
voor een niet-geprefabriceerd gebouw (Bijlage 6.1 of 6.2), met verwijzing naar de druksimulatie
en sterkteberekening, dat de weerstand van de cabine tegen een overdruk bevestigd.

5.1.11 GEBOUWEN VOOR HS-SCHAKELAPPARATUUR CATEGORIE AA33

Deze sectie beschrijft de mogelijkheden in geval er een nieuw gebouw wordt geplaatst voor HS-
schakelapparatuur met categorie AA33.

Voor de situaties met bestaande gebouwen zie § 5.1.12.

5.1.11.1 DE FLUX VAN DE HETE GASSEN

Bij AA33 HS-schakelapparatuur worden de hete gassen via een geprefabriceerde schouw naar buiten
geleid. Er komen dus geen hete gassen vrij in het schakellokaal zelf.

De uitlaatklep van dit gaskanaal is zo geconstrueerd dat de gassen enkel en alleen naar boven kunnen
uitgeblazen worden. De uitblaas moet gebeuren op een hoogte = 2m. Het volledige systeem van kanaal
met uitblaasklep wordt geprefabriceerd door de fabrikant van de HS-schakelapparatuur. Zie figuur
hieronder.
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5.1.11.2 WEERSTAND TEGEN DE OVERDRUK

HS-schakelapparatuur met categorie AA33 kenmerkt zich doordat er geen uitwendige verschijnselen
plaatsvinden in het gebouw zelf. Er zijn geen speciale eisen met betrekking tot de weerstand tegen een
drukopbouw.

5.1.12 BESTAANDE GEBOUWEN

Onder bestaande gebouwen wordt verstaan dat dit gebouwen zijn die niet voldoen aan het onderhavige
amendement op het Synergrid Voorschrift C2/112 of, in geval van betonnen prefab cabines, aan versie
04.2021 van de Synergrid Specificatie C2/115.

Voor bestaande cabines wordt het gebruik van HS-schakelapparatuur met categorie AA10 met gas
afvoer door een kanaal buiten het schakellokaal (toekomstige AA13), AA20 of AA33 verplicht
(categorieén zonder uitwendige verschijnselen in de cabine). Andere AA-categorieén zijn niet
toegelaten tenzij na afgifte, en aanvaarding door de DNB, van een risicoanalyse die de veiligheid van
de aanwezige personen in de cabine garandeert op vlak van overdrukweerstand van de cabine en
evacuatie van de hete gassen. Deze risicoanalyse omvat minimaal volgende items:

e Een druksimulatie die de te verwachte overdruk in het gebouw ten gevolge van een interne
boog aantoont. Deze simulatie moet uitgevoerd worden door een organisme dat erkend wordt
door Synergrid voor het uitvoeren van druksimulaties.

e Een sterkteberekening opgesteld door een studiebureau dat aantoont dat de cabine de te
verwachte overdruk kan weerstaan.

e Een attest ingevuld door een architect of de fabrikant van een geprefabriceerd gebouw (Bijlage
6.1 of 6.2), met verwijzing naar de studie en sterkteberekening, dat de weerstand van de cabine
tegen de overdruk bevestigd.

e Eenrisicoanalyse betreffende de veilige evacuatie van hete gassen.

5.1.13 BIJZONDERE SITUATIE: GEBOUW GETEST CONFORM IEC 62271-202
Enkel van toepassing voor nieuwe geprefabriceerde gebouwen.

Een gegarandeerde toelating wordt gegeven aan een gebouw wanneer deze is onderworpen geweest
aan een typetest conform de IEC 62271-202 § 6.102 IAC AB 16 kA-1s. Wanneer het resultaat van deze
typetest positief is, is het gebruik van deze cabine met de HS-schakelapparatuur vermeld in het
testrapport en opgesteld zoals tijdens de test altijd toegelaten. De DNG moet enkel het positief
testverslag voorleggen in zijn dossier.
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5.1.14 OVERZICHTSTABEL

AA10 met gas afvoer door een kanaal buiten AA10 met gas afvoer door een expansie AA10 met gas afvoer r.echtstreeks In het

het schakellokaal (toekomstige AA13) volume onder de schakelapparatuur schakellokaal (toekomstige AA11)

AA20 AA31 met gas afvoer door een expansie AA15

AA33 volume on_der de schakelapparatuur AA31 met gas afvoer rechtstreeks in het
(toekomstige AA30) schakellokaal

Nieuw geprefabriceerd gebouw in beton

Gehomologeerd conform C2/115-3

Niet van toepassing

Niet gehomologeerd — gebaseerd op de
specificatie C2/115-3*

Niet gehomologeerd — niet gebaseerd op de
specificatie C2/115-3

Succesvol getest IAC AB 16kA-1s volgens IEC
62271-202.

Nieuw niet-geprefabriceerd gebouw (vb.: inbouwcabine, gemetst gebouw, ...

Gebaseerd op de specificatie C2/115-3* Niet van toepassing

Niet gebaseerd op de specificatie C2/115-3

Nieuw geprefabriceerd gebouw niet in beton (vb.: metaal, polyester, ...)

Algemene regel

Algemene regel

Bestaand gebouw
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*Gebouw gebaseerd op de specificatie C2/115-3: de minimale drukweerstand tegen een interne boog is berekend voor omhulsels met de volgende kenmerken:
e (Categorie van schakelapparatuur
o AA10 met gas afvoer door een expansie volume onder de schakelapparatuur
o AA31 met gas afvoer door een expansie volume onder de schakelapparatuur
e Volume van de schakelruimte:
o Tussen de 15m3 en 30m3 met een lengte-breedte verhouding van maximaal 2.
o Tussen de 30m3 en 55m*® met een maximale lengte van 9m en een maximale breedte van 2,5m.
e Aantal ventilatie-openingen: 2 of 4
e Gebouw is voorzien van een kelder en heeft een rechthoekige vorm.
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5.2 WERFCABINES

5.2.1 INLEIDING

Het lokaal waarin de cabine wordt geinstalleerd kan de volgende uitvoeringsvormen hebben:

Vrijstaand
Aangrenzend
Geintegreerd in een gebouw (met of zonder naar buiten gerichte wanden).

Meer details over deze uitvoeringen zijn terug te vinden in §14.1.

Er bestaan twee concepten voor de vrijstaande cabines in functie van de exploitatiewijze ervan:

Betreedbare cabines: deze gebouwen beschikken over een schakelruimte die de medewerkers van
de DNB en de DNG betreden om hun verschillende taken uit te voeren.

Niet-betreedbare cabines: deze gebouwen beschikken niet over een interne schakelruimte, waardoor
alle exploitatiehandelingen via de buitenzijde van de cabine plaatsvinden.

De keuze van de uitvoering en van de exploitatiewijze gebeurt in functie van de bouwvoorschriften en van de
volgende aanvullende voorschriften van de DNB:

Niet-betreedbare cabines zijn nooit toegelaten voor cabines met een meting op HS. In het geval van
een meting op LS, zijn niet betreedbare cabines toegelaten op voorwaarde dat ze beantwoorden aan
de eisen in verband met de afmetingen beschreven in hoofdstukken 10 en 17 (kWh meting en Smart
Grid ready).

In elk geval moet het lokaal waarin de cabine wordt ondergebracht, bestand zijn tegen mechanische

schokken volgens beschermingsgraad 1K10, conform NBN EN 62262.

In elk geval moet het lokaal waarin de cabine wordt ondergebracht, kunnen weerstaan aan de

gevolgen van een interne boog op HS in de functionele eenheden.

- Dit wordt toegelicht in 80.2 Deze weerstand is afhankelijk van de afgelegde weg van de hete
gassen die het gevolg zijn van een interne boog. Dit traject, tot aan de uitgang van de cabine,
wordt weergegeven op een gedetailleerd plan dat van maatcijfers is voorzien. De afmetingen
van de evacuatieopeningen worden eveneens op dit plan vermeld en desgevallend ook de
afmetingen van de lokalen die doorlopen worden door de hete gassen.

- De weerstand tegen de gevolgen van een interne boog wordt gestaafd op basis van
testrapporten, statische en/of dynamische berekeningen of eventueel op basis van
praktijkervaring (statische proeven op de functionele openingen of afsluitelementen zoals
deuren en luiken, inclusief de bevestigingselementen ervan).

- De stabiliteitsberekening in geval van interne fout zal gebeuren op basis van uitzonderlijke
belastingen (gereduceerde veiligheidscoéfficienten - NBN EN 1990 ANB).

- Om rekening te houden met het dynamisch aspect van de belastingen wordt als referentie een
driehoekige symmetrische golf genomen met een basistijd van 40 ms.

- Het effect van zulke dynamische belasting hangt af van de eigen frequenties van de getroffen
structuren. Bij ontbreken van informatie in verband met deze dynamische gedragingen, mag er
een verhogingscoéfficiént van 1,5 toegepast worden voor de conversie van een dynamische
belasting in een gelijkwaardige statische belasting.

Daarenboven is het eveneens toegestaan voor belastingen van korte duur zoals de vermelde, een

verhogingscoéfficiént van 1,3 van de weerstand in acht te nemen voor structuren in staal, gewapend

beton of gewapend metselwerk. Onder weerstand wordt verstaan:

- De stabiliteit van het gebouw mag niet in gedrang komen.

- Blijvende vervormingen (scheuren) zijn toegelaten voor zover ze geen directe ontsnapping van
hete gassen mogelijk maken.
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5.2.2 CLASSIFICATIE VAN HET LOKAAL

Afhankelijk van het type functionele eenheid (FU) geplaatst in de cabine, voldoet het lokaal aan de eisen
inzake weerstand tegen de uitwendige gevolgen van de interne boog.

De classificatie van de lokalen gebeurt op basis van de volgende eigenschappen:

e De weerstand tegen overdruk ten gevolge van een interne boog;
e Het architecturaal ontwerp.

Voor elk type lokaal worden de weerstandswaarden tegen de overdruk, de afmetingen en hun bijzonderheden
beschreven in de fiches van bijlage 7. Deze fiches zijn opgesteld op basis van de combinaties lokaal — FU.

Voor alle lokalen waarvoor een weerstandwaarde tegen de overdruk ten gevolge van een interne boog wordt
vereist, is een verklaring beschikbaar, verstrekt door de architect of fabrikant (bijlage 6.3 — model C) in-gevai
van-een-prefab-cabine waarop deze weerstand wordt gegarandeerd. Bij gebrek aan dergelijke verklaring
wordt het lokaal beschouwd als een lokaal met ongekende weerstand tegen overdruk.

Algemene opmerking: Het bruto volume van een cabine is het volume van het lokaal onafhankelijk van het
volume van het geinstalleerde elektrisch materiaal.

5.2.3 LOKAAL KLASSE BB00

Een lokaal klasse BBOO is een lokaal dat een bestaande HS-installatie huisvest en waarvan de weerstand
van de wanden, tegen de druk ten gevolge van een interne boog, onbekend is of lager is dan de minimale
waarden die vereist zijn voor de andere klassen. Het lokaal klasse BBOO kan om het even welke
uitvoeringsvorm (vrijstaand, aangrenzend of geintegreerd) hebben.

Elk lokaal dat voor de eerste keer een HS-installatie huisvest mag niet van de klasse BBOO zijn, tenzij aan
volgende twee voorwaarden is voldaan:

e FU’s gebruikt die uitgerust zijn met opties die de gevolgen van een interne boog op een significante
manier verminderen (zie hoofdstuk 7).

e De wanden hebben voldoende weerstand tegen overdruk (cellenbeton en lichte wanden uit
gipsplaten zijn bijgevolg niet toegelaten).

5.2.4 LOKAAL KLASSE BB05

Dit type lokaal beschikt over wanden die bestand zijn tegen de overdrukken vermeld in onderstaande tabel.
Deze drukken worden gegarandeerd door de ontwerper. Deze categorie werd BBO0O+ genoemd in de vorige
versies van C2/116.

De overdrukken zijn weergegeven in functie van het bruto volume. Het lokaal moet voorzien zijn van een
overdrukopening met een oppervlakte zoals bepaald in de fiches van bijlage 7.

Bruto volume van HS-lokaal. Minimale weerstand van de wanden in de schakelruimte.
210 m3 45 hPa
215 ms3 30 hPa
220 m3 25 hPa
= 30 m3 en < 100m3 20 hPa

Het lokaal klasse BB0O5 kan om het even welke uitvoeringsvorm hebben. In geval van een lokaal geintegreerd
in een gebouw zonder buitenmuren, moet de evacuatieopening voorzien worden in een wand waarachter
een lokaal met een bruto volume van minimaal 250 m?3 is gelegen met een permanente bruto opening van 2
m2 naar buiten. Alle details hieromtrent zijn terug te vinden in de eerder vermelde fiches van bijlage 7.
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5.2.5 LOKAAL KLASSE BB10

5.25.1 DEFINITIE

Volgende uitvoeringen zijn mogelijk voor een lokaal klasse BB10: vrijstaand, aangrenzend of geintegreerd in
een gebouw met minstens één naar buiten gerichte wand.

Een lokaal klasse BB10 is een lokaal dat voldoet aan de volgende drie voorwaarden:

Het bruto expansievolume bedraagt minimaal 3,8 m3 en doet dienst als kabelkelder of kabelkanaal.
Het expansievolume weerstaat aan een overdruk van 220hPa.

Een versterkte wand (aan de achterzijde van de schakelapparatuur) die weerstaat aan een overdruk
van 250 hPa*.

De overige wanden inclusief hun bouwelementen zoals deuren, rooster, enz. alsook het plafond
weerstaan aan een overdruk van 50 hPa.

5.2.5.2 PRINCIPE VAN DE EVACUATIE VAN DE HETE GASSEN

De cabine is zo ontworpen dat de hete gassen die als gevolg van een interne boog vrijkomen uit de FU’s op
de volgende manier worden opgevangen en afgekoeld:

De evacuatieopeningen van de FU’s die als gevolg van een interne boog worden geopend, sturen
de hete gassen naar een , dat ontworpen is om aan de drukgolf te weerstaan
(2). Dit eerste buffervolume bestaat:
- ofwel uit de ruimte tussen de versterkte wand van het gebouw, de achterzijde van de FU’s en
de boogafleidingskit geleverd door de fabrikant;
- ofwel uit een getest expansievolume welke bevestigd wordt aan de FU waardoor er geen druk
wordt uitgeoefend op de wand van de cabine die zich achter de functionele eenheden bevindt.

De hete gassen worden naar de kabelkelder of het kabelkanaal geleid. Deze doet dienst als tweede
buffervolume. Dit gebeurt via de openingen in de vloer, onder het eerste buffervolume, over de
volledige lengte van het geheel van de FU’s en met een breedte zoals gespecificeerd door de
fabrikant van het materiaal. Door de expansie en afkoeling neemt de druk van de hete gassen af (2).
De afgekoelde gassen worden vervolgens via kleine openingen in de vioer en waarvan de totale
doorsnede 0,14 m2 bedraagt opnieuw naar het schakellokaal geleid. Deze doet dienst als

. De openingen zijn op een zodanige plaats voorzien dat een groot apparaat (vb. een
transformator) een mechanische barriere vormt tussen deze openingen en de personen die in dit
schakellokaal aanwezig kunnen zijn. Bij afwezigheid hiervan moet een scherm met een hoogte van
2 m en voorzien van een pictogram (explosie gevaar) deze functie vervullen. Alle andere openingen
in de vloer zijn afgesloten met afdichtingen die weerstaan aan 220 hPa (3).
Boven deze doorvoeringen in de vloer wordt zo hoog mogelijk in de aangrenzende wand, een
evacuatieopening voorzien waardoor de hete gassen uit het schakellokaal kunnen ontsnappen (4).
In geval er een transformator aanwezig is in de cabine, vervult de hoge ventilatierooster (zie
hoofdstuk 12) deze functie. Bij afwezigheid van een transformator, en dus geen nood aan een
ventilatie, is in het schakellokaal een evacuatieopening voorzien die naar buiten opent bij een
overdruk vanaf 15 hPa. De hoogte van deze opening of rooster bedraagt bij voorkeur 2 m. Indien
deze hoogte niet mogelijk is, wordt aan de buitenzijde de zone rond de evacuatieopening
ontoegankelijk gemaakt (2 m in elke richting).

“Deze druk kan ook lager zijn, afhankelijk van het geinstalleerde HS-materiaal (zie hoofdstuk 7)
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Ventilatierooster
]
 ——

| Buffervolume 1 |

e [Butterorume ]

| Buffervolume 3 |

Functionele
Eenheid

Boogafleidingskit

Opmerking: Het principe dat hierboven bij wijze van voorbeeld wordt beschreven, is het resultaat van
de wisselwerking van een lokaal klasse BB10 met FU’s waarbij de overdruk ten gevolge van een interne
boog naar de kabelkelder of het kabelkanaal wordt afgevoerd. Deze FU’s worden meer in detail
beschreven in hoofdstuk Error! Reference source not found.

5.2.6 LOKAAL KLASSE BB20

5.2.6.1 DEFINITIE
Een lokaal klasse BB20 is een lokaal dat voldoet aan de volgende drie voorwaarden:

Het bruto expansievolume bedraagt minimaal 5 m? en bestaat uit een transformatorcompartiment dat
door een onvervormbare en drukvaste wand (om te vermijden dat de warme gassen terugkeren naar
het schakellokaal) van het schakellokaal gescheiden is en waarin een opening van 1,50 x 0,8 m is
voorzien. De aanwezigheid van een transformator is niet verplicht.

Alle wanden van het schakellokaal kunnen weerstaan aan een overdruk van minimaal 50 hPa.

Alle wanden van het transformatorcompartiment kunnen weerstaan aan een overdruk van minimaal
125 hPa.

5.2.6.2 PRINCIPE VAN EVACUATIE VAN DE HETE GASSEN

Het principe van de opeenvolgende buffervolumes beschreven in 85.2.5.2 voor het afkoelen van de hete
gassen blijft behouden, maar met een andere opstelling. De FU’s worden geplaatst tegen de onvervormbare
wand van het schakellokaal. De hete gassen die als gevolg van een interne boog vrijkomen uit de FU’s
worden in dit geval op de volgende manier opgevangen en afgekoeld:

De evacuatieopeningen van de FU’s die als gevolg van een interne boog worden geopend, sturen
de hete gassen naar een eerste buffervolume, dat ontworpen is om aan de drukgolf te weerstaan.
Dit eerste buffervolume bestaat uit de ruimte tussen de scheidingswand van het gebouw, de
achterzijde van de FU’s en de boogafleidingskit geleverd door de fabrikant van de FU’s (1).

De hete gassen worden naar het transformatorcompartiment geleid, dat dienst doet als tweede
buffervolume. Dit gebeurt via de opening in de tussenwand. Door de expansie neemt de druk van
de hete gassen af (2).
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e In het transformatorcompartiment wordt zo hoog mogelijk in één of meerdere buitenwand(en) een
evacuatieopening voorzien waardoor de hete gassen uit het transformatorcompartiment kunnen
ontsnappen (3). Deze hoogte bedraagt bij voorkeur 2 m. Indien deze hoogte niet mogelijk is, wordt
de zone rond de evacuatieopening ontoegankelijk gemaakt (2 m in elke richting).

| Buffervolume 1 |

Schakellokaal

e m—

Functionele
Eenheid

Boogafleidingskit

Opmerking: Het principe dat hierboven als voorbeeld wordt beschreven, is het resultaat van de
wisselwerking van een lokaal BB20 met schakelapparatuur waarbij de overdruk ten gevolge van een interne
boog naar een buffervolume wordt afgevoerd. Deze FU’s worden meer in detail beschreven in hoofdstuk 6.

5.2.7 LOKAAL KLASSE BB30

5.2.7.1 LOKAAL BB30 VOLGENS HET BB10 PRINCIPE EN AANGRENZEND AAN EEN LOKAAL MET
EEN BRUTO VOLUME VAN MINSTENS 250 M3

5.2.7.1.1 DEFINITIE

Dit lokaal van klasse BB30 is een lokaal gebaseerd op het principe van een lokaal klasse BB10 met
overeenstemmende drukwaarden, maar met volgende inplantingsdetails:

e geintegreerd in een gebouw;
e zonder naar buiten gerichte wanden.

5.2.7.1.2 PRINCIPE VAN EVACUATIE VAN DE HETE GASSEN

De hete gassen die als gevolg van een interne boog vrijkomen uit de FU’s worden in dit geval op de volgende
manier opgevangen en afgekoeld:

e De evacuatieopeningen van de FU’s die als gevolg van een interne boog worden geopend, sturen
de hete gassen naar het , dat ontworpen is om aan de drukgolf te weerstaan.
Dit eerste buffervolume bestaat bijvoorbeeld uit de ruimte tussen de versterkte wand van het gebouw,
de achterzijde van de FU'’s en de boogafleidingskit geleverd door de fabrikant van de FU’s (1);

e De hete gassen worden naar de kabelkelder of het kabelkanaal geleid. Deze doet dienst als tweede
buffervolume. Dit gebeurt via de openingen in de vloer, onder het eerste buffervolume, over de
volledige lengte van het geheel van de FU’s en met een breedte zoals gespecificeerd door de
fabrikant van het materiaal. Door de expansie en afkoeling neemt de druk van de hete gassen af (2);

e De afgekoelde gassen worden vervolgens via kleine openingen in de vioer en waarvan de totale
doorsnede 0,14 m2 bedraagt opnieuw naar het schakellokaal geleid. Deze doet dienst als

. De openingen zijn op een zodanige plaats voorzien dat een groot apparaat (vb. een
transformator) of, bij afwezigheid hiervan, een scherm een mechanische barriére vormt tussen deze
openingen en de personen die in dit schakellokaal aanwezig kunnen zijn. Alle andere openingen in
de vloer zijn afgesloten met afdichtingen die weerstaan aan 220 hPa (3);
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e Boven deze doorvoeringen in de vloer wordt zo hoog mogelijk in de aangrenzende wand een
evacuatieopening (onderkant op een hoogte van minimaal 2 m als er zich personen in het
aangrenzend lokaal kunnen bevinden) voorzien waardoor de hete gassen uit het schakellokaal
kunnen ontsnappen naar het naastgelegen lokaal met grote afmetingen dat dienst doet als vierde
buffervolume (4);

e Het naastgelegen grote lokaal heeft een permanente opening naar buiten van minstens 2 m2 netto
waarlangs de hete gassen naar buiten kunnen ontsnappen (5).

Schakellokaal

"

Functionele
Eenheid

Buffervolume 1

Buffervolume 3

Bij gebruik van FU’s voorzien van een uitrusting voor de detectie en de onderdrukking van de boog binnen
een tijdspanne van 50 ms, mag het volume van het aangrenzend lokaal worden beperkt tot 50m3. Alle details
hieromtrent zijn terug te vinden in de fiches van bijlage 7.

5.2.7.2 LOKAAL BB30 VOLGENS HET BB20 PRINCIPE EN GRENZEND AAN EEN LOKAAL MET EEN
BRUTO VOLUME VAN MINSTENS 250 M3

5.2.7.2.1 DEFINITIE

Dit lokaal van klasse BB30 is een lokaal gebaseerd op het principe van een lokaal klasse BB20 met
overeenstemmende drukwaarden, maar met volgende inplantingsdetails:

e geintegreerd in een gebouw;
e zonder naar buiten gerichte wanden.

5.2.7.2.2 PRINCIPE VAN EVACUATIE VAN DE HETE GASSEN

De hete gassen die als gevolg van een interne boog vrijkomen uit de FU’s worden in dit geval op de volgende
manier opgevangen en afgekoeld:

e De evacuatieopeningen van de FU’s die als gevolg van een interne boog worden geopend, sturen
de hete gassen naar een cersie buffervolume, dat ontworpen is om aan de drukgolf te weerstaan.
Dit eerste buffervolume bestaat uit de ruimte tussen de scheidingswand van het gebouw, de
achterzijde van de FU’s en de boogafleidingskit geleverd door de fabrikant van de FU’s (1);

e De hete gassen worden naar het transformatorcompartiment geleid, dat dienst doet als tweede
buffervolume. Dit gebeurt via de openingen in de tussenwand. Door de expansie neemt de druk van
de hete gassen af (2);

e In het transformatorcompartiment wordt zo hoog mogelijk in de wand een evacuatieopening
(onderkant op een hoogte van minimaal 2 m als er zich hier personen kunnen bevinden) voorzien
waardoor de hete gassen kunnen ontsnappen uit het schakellokaal naar het naastgelegen lokaal met
grote afmetingen dat dienst doet als (3);

e Het naastgelegen grote lokaal heeft een permanente opening naar buiten van minimaal 2 m?2
waarlangs de hete gassen naar buiten kunnen ontsnappen (4).
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Schakellokaal A Bufferlokaal

-~

Functionele
Eenheid

Boogafleidingskit

Buffervolume 1

Buffervolume 3

Bij gebruik van FU’s voorzien van een uitrusting voor de detectie en de onderdrukking van de boog binnen
een tijdspanne van 50 ms, mag het volume van het aangrenzend lokaal worden beperkt tot 50m3. Alle details
hieromtrent zijn terug te vinden in de fiches van bijlage 7.

Opmerking: Voor beide bovenvermelde lokalen (85.2.7.1 en 85.2.7.2) geldt volgende regel: indien de
evacuatieopening in het groot aangrenzend lokaal niet op een hoogte van minimaal 2 m kan voorzien worden,
dan wordt de onmiddellijke omgeving (2 m in elke richting) ervan ontoegankelijk gemaakt als de
geinstalleerde FU’s van het type AA10, AA31, AA33 zijn (aanwezigheid van hete gassen in deze
onmiddellijke omgeving aan de buitenzijde van het lokaal).

5.2.7.3 LOKAAL BB30 VOLGENS HET BB10 PRINCIPE MET EEN EVACUATIEKANAAL NAAR
BUITEN TOE

5.2.7.3.1 DEFINITIE

Dit lokaal van klasse BB30 is een lokaal gebaseerd op het principe van een lokaal klasse BB10 met
overeenstemmende drukwaarden, maar met volgende inplantingsdetails:

e geintegreerd in een gebouw;
e zonder naar buiten gerichte wanden;
e waarvan de buffervolumes aangepaste afmetingen hebben.

5.2.7.3.2 PRINCIPE VAN EVACUATIE VAN DE HETE GASSEN

De hete gassen die als gevolg van een interne boog vrijkomen uit de FU’s worden in dit geval op de volgende
manier opgevangen en afgekoeld:

e De evacuatieopeningen van de FU’s die als gevolg van een interne boog worden geopend, sturen
de hete gassen naar een , dat ontworpen is om aan de drukgolf te weerstaan.
Dit eerste buffervolume bestaat bijvoorbeeld uit de ruimte tussen de versterkte wand van het gebouw,
de achterzijde van de FU’s en de boogafleidingskit geleverd door de fabrikant van de FU’s (1).

e De hete gassen worden naar de kabelkelder of het kabelkanaal geleid. Deze doet dienst als tweede
buffervolume en heeft een volume van 9m3. Dit gebeurt via de openingen in de vloer, onder het
eerste buffervolume. Door de expansie en afkoeling neemt de druk van de hete gassen af (2).

e De afgekoelde gassen worden vervolgens via kleine openingen in de vioer en waarvan de totale
doorsnede 0,14 m? bedraagt, opnieuw naar het schakellokaal geleid. Deze doet dienst als

. De openingen zijn op een zodanige plaats voorzien dat een groot apparaat (vb. een
transformator) of, bij afwezigheid hiervan, een scherm een mechanische barriére vormt tussen deze
openingen en de personen die in dit schakellokaal aanwezig kunnen zijn. Alle andere openingen in
de vloer zijn afgesloten met afdichtingen die weerstaan aan 220 hPa (3).
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e Boven deze doorvoeringen in de vloer wordt zo hoog mogelijk in de aangrenzende wand een
evacuatieopening (onderkant op een hoogte van minimaal 2 m) voorzien, waardoor de hete gassen
uit het schakellokaal kunnen ontsnappen via een evacuatiekanaal naar buiten toe met een netto
diameter van minimum 0,5 m2 (4).

Schakellokaal
Evacuatiekanaal

!

Functionele
Eenheid

=
X
(2]
i=2
£
=
[
%
i=J
o
o
[as]

Buffervolume 1

Buffervolume 3

De afmetingen van de buffervolumes worden gereduceerd in geval van gebruik van FU’s voorzien van
uitrusting voor de detectie en de onderdrukking van de boog binnen een tijdspanne van 50 ms. Alle details
hieromtrent zijn terug te vinden in de fiches van bijlage 7.

Het evacuatiekanaal weerstaat aan een overdruk van 50 hPa.

5.27.4 LOKAAL BB30 VOLGENS HET BB20 PRINCIPE EN MET EEN EVACUATIEKANAAL NAAR
BUITEN TOE

5.2.7.4.1 DEFINITIE

Dit lokaal van klasse BB30 is een lokaal gebaseerd op het principe van een lokaal klasse BB20 met
overeenstemmende drukwaarden, maar met volgende inplantingdetails:

e geintegreerd in een gebouw;
e zonder naar buiten gerichte wanden;
e waarvan de buffervolumes aangepaste afmetingen hebben.

5.2.7.4.2 PRINCIPE VAN EVACUATIE VAN DE HETE GASSEN

De hete gassen die als gevolg van een interne boog vrijkomen uit de FU’s worden in dit geval op de volgende
manier opgevangen en afgekoeld:

e De evacuatieopeningen van de FU’s die als gevolg van een interne boog worden geopend, sturen
de hete gassen naar een , dat ontworpen is om aan de drukgolf te weerstaan.
Dit eerste buffervolume bestaat uit de ruimte tussen de scheidingswand van het gebouw, de
achterzijde van de FU’s en de boogafleidingskit geleverd door de fabrikant van de FU’s (1).

e De hete gassen worden naar het transformatorcompartiment geleid, dat dienst doet als tweede
buffervolume en een volume van 9m3 heeft. Dit gebeurt via de openingen in de tussenwand. Door
de expansie neemt de druk van de hete gassen af (2);.

¢ In het transformatorcompartiment wordt zo hoog mogelijk (onderkant op een hoogte van minimaal 2
m) in de wand een evacuatieopening voorzien waardoor de hete gassen naar buiten kunnen
ontsnappen via een evacuatiekanaal van minimaal 0,5 m? (3);
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De afmetingen van de buffervolumes worden gereduceerd in geval van gebruik van FU’s voorzien van
uitrusting voor de detectie en de onderdrukking van de boog binnen een tijdspanne van 50 ms. Alle details
zijn terug te vinden in de fiches van bijlage 7.

Het evacuatiekanaal weerstaat aan een overdruk van 125 hPa.

Opmerking: Voor beide bovenvermelde lokalen (85.2.7.3 en 85.2.7.4) geldt volgende regel: indien de
evacuatieopening in het groot aangrenzend lokaal niet op een hoogte van minimaal 2 m kan voorzien worden
dan wordt de onmiddellijke omgeving (2 m in elke richting) ervan ontoegankelijk gemaakt.

5.27.5 ALGEMENE OPMERKING VOOR ALLE LOKALEN KLASSE BB30

De principes die hierboven als voorbeeld worden beschreven, zijn het resultaat van de wisselwerking van
een lokaal BB30 met schakelapparatuur waarbij de overdruk als gevolg van een interne boog naar een
buffervolume wordt afgevoerd. Dit materiaal wordt beschreven in hoofdstuk 6.

De aanwezigheid van een bufferlokaal (kabelkelder “inrichting BB10” of transformatorcompartiment
“inrichting BB20") is niet noodzakelijk indien een snel systeem voor detectie en onderdrukking van de boog
(<50 ms) wordt gebruikt en de uitlaat van de hete gassen langs de bovenzijde van de HS-schakelapparatuur
plaats vindt.

De druk in het cabinelokaal hangt in dit geval af van het bruto volume van het lokaal, van de doorsnede van
de rookafvoerkanalen en van de ruimte waarin de gassen naartoe worden geleid. Er wordt geen speciale
ventilatie van de aangrenzende lokalen gevraagd. Het bereikte drukniveau van het lokaal BB30 vereist de
controle door een architect om de drukvastheid van de wanden te garanderen. De tabel hieronder geeft de
statische druk weer waaraan de wanden van het lokaal moeten weerstaan in functie van het bruto volume
van de cabine en van de bruto doorsnede van het ventilatiekanaal, afhankelijk van het type BB30 configuratie.
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Bruto doorsnede Druk op de wanden van het cabinelokaal in hPa
Bruto volume van het - T
van de cabine S olume olume
inmz ventilatierooster 02 aangrenzende aangrenzende A(fr\rgg?(”;gnn??l
afvoerkanaal inm ruimte 50 m3 ruimte 100 m3
0,6 38 35 49
20
1 32 29 34
0,6 32 29 42
25
1 27 24 29
0,6 28 26 37
30
1 24 22 26
22 2
40 0,6 0 30
1 19 17 20

5.2.8 LOKAAL KLASSE BB40

Dit is een lokaal waarvan de weerstand tegen een interne boog en zijn gevolgen samen met de FU’s werd
getest volgens de norm NBN EN 62271-202.

In het verlengde hiervan, zijn alle combinaties van het lokaal met FU’s van dezelfde weerstandscategorie
tegen interne boog toegelaten op voorwaarde dat de evacuatie van de hete gassen op een gelijkaardige
manier en aan dezelfde kant van de FU’s gebeurt.

5.2.9 LOKAAL KLASSE BB50

5.29.1 DEFINITIE

Een lokaal klasse BB50 is een lokaal dat voldoet aan de volgende vier voorwaarden:
e Het bruto expansievolume bedraagt minstens 100 m3.
¢ De wand aan de achterzijde van de FU’s weerstaat® aan een overdruk van minstens 250 hPa.
e De andere wanden weerstaan aan een overdruk van minstens 15 hPa.
e De opening naar buiten toe bestaat uit:
- ofwel een evacuatieopening;
- ofwel een vrije opening;
- ofwel een evacuatiekanaal voor gassen naar buiten toe. De afmetingen ervan worden bepaald
in functie van het geinstalleerde HS-materiaal.

5.2.9.2 PRINCIPE VAN EVACUATIE VAN DE OVERDRUK

De grote afmetingen van het lokaal zorgen ervoor dat er geen hoge drukken worden gecreéerd op de wanden
die zich niet rechtstreeks achter de FU’s bevinden. Om de schakelagent te beschermen, moet het materiaal
geplaatst worden zoals opgesteld bij de interne boog testen (indien nodig moet het materiaal uitgerust zijn
met boogdeflectoren). De overdruk in het lokaal neemt af door de evacuatieopening naar buiten toe.

Deze evacuatie bevindt zich op een zodanige hoogte (minimaal 2 m) dat een toevallige niet
rechtstreeks wordt verwond door de hete gassen die naar buiten toe worden geévacueerd.

Indien de evacuatieopening naar buiten toe niet op een hoogte van minimaal 2 m kan voorzien worden dan
wordt de onmiddellijke omgeving (2 m in elke richting) ervan ontoegankelijk gemaakt.

Opmerking: Het principe dat hierboven als voorbeeld wordt beschreven is het resultaat van de wisselwerking
van een lokaal BB50 met schakelapparatuur waarvan de overdruk ten gevolge van een interne boog naar
een buffervolume wordt afgevoerd. Deze FU’s worden meer in detail beschreven in hoofdstuk 6.

Buffervolume 1

A

min. 2 m

5 ok lager zijn, afhankelijk van het geinstalleerde

Boogdeflector
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6 FUNCTIONELE HS-EENHEDEN

6.1 ALGEMEENHEDEN

Onder functionele eenheid wordt verstaan elke individuele HS-cel in geval van modulaire schakelapparatuur
of de HS-functie in geval van schakelapparatuur dat in een gemeenschappelijke kuip is ondergebracht, zoals
dikwijls het geval is bij RMU’s. De functionele eenheden worden hierna kortweg FU’s (“Functional Unit”)
genoemd.

Alle FU’s (dus ook de functionele meeteenheid die in hoofdstuk 9 wordt toegelicht) van een nieuwe installatie
moeten naast de vereisten vermeld in dit hoofdstuk eveneens beantwoorden aan de specifieke eisen van de
DNB en aan de in Belgié geldende normen vermeld in bijlage 9. Om een homogeen geheel te vormen,
moeten de FU’s van een nieuwe installatie van hetzelfde merk en constructietype zijn. De functionele
meeteenheid kan van een andere klasse zijn dan het geheel als zij zich stroomafwaarts bevindt van een
gecombineerde lastscheidingsschakelaar met smeltveiligheden.

De fabrikanten van de HS-schakelapparatuur dienen een technisch dossier in bij Synergrid zodat hun FU’s
gebruikt mogen worden in een installatie aangesloten op het net van de DNB. Daartoe krijgen deze FU’s
volgende gegevens/erkenningen toegekend:

e Een AA-categorie voor de interne boog, van toepassing voor alle DNB’s, op basis van de
beschouwde IAC®-stroom en de duur van de boog. Deze categorie wordt gelijktijdig toegekend met
de bevestiging van conformiteit met de geldende normen en de algemene technische voorschriften
die van toepassing zijn op het Belgisch distributienet.

o Een erkenning die door elke DNB individueel wordt verleend.

e Een nazicht van de onderlinge vergrendelingen voorzien in een FU. Deze verhinderen in het
algemeen het uitvoeren van volgende handelingen: openen van een scheidingsschakelaar onder
belasting, sluiten van een aardingsschakelaar bij de gesloten stand van de stroomopwaarts gelegen
schakelaar met scheidingsfunctie, openen van de deur van het kabelcompartiment bij open stand
van de overeenkomstige aardingsschakelaar.

De vereiste klasse van het lokaal waarin de FU mag worden geinstalleerd, hangt af van de categorie
toegekend aan deze apparatuur.

6.2 FASEN VOOR DE CLASSIFICATIE EN DE ERKENNING VAN DE FU’S &

Technisch dossier Technisch dossier
Classificatie Goedkeuring DNB

Legende:

‘ Fase voor de fabrikant

O Fase voor Synergrid

O Fase voor de DNB

De details van de te volgen procedure voor het bekomen van de classificatie door Synergrid en de erkenning
door de DNB’s zijn beschreven in het voorschrift C2/113.

6 JAC = Internal Arc Classification volgens NBN EN 62271-200.
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6.2.1 FASE 1: DOSSIER VOOR CLASSIFICATIE VAN DE FU’S

De FU wordt in de categorieén "AA" geclassificeerd naargelang het gebruikte principe om de kans op een
interne boog en/of de gevolgen hiervan te beperken.

Indien de fabrikant een classificatie van zijn apparatuur wenst te verkrijgen, dan moet hij voor elke FU die hij
ter erkenning voorlegt, een technisch dossier indienen bij Synergrid op basis van

het voorschrift C2/113. Dit technisch dossier bevat onder meer: _ ‘“ §\ ¢

e hetingevulde voorschrift "Classificatie op basis van de weerstand tegen & ﬂ
een interne boog van omsloten materiaal”;

e de gevraagde testrapporten. De classificatie wordt toegekend op basis van de geldende normen
waarvan de lijst is opgenomen in bijlage 9 en op basis van de algemene technische voorschriften die
van toepassing zijn op het Belgische distributienet;

e de installatie-, bedienings- en onderhoudshandleiding.

Het voorschrift C2/113 dat alle te ondernemen stappen en details betreffende de classificatieprocedure bevat,
is beschikbaar op de website www.synergrid.be.

6.2.2 FASE 2: CLASSIFICATIE VAN DE FU'S DOOR SYNERGRID

Synergrid bezorgt de fabrikant een offerte voor de analyse van zijn classificatiedossier. Zodra Synergrid de
bestelbon van de fabrikant van de apparatuur ontvangt, wordt het classificatiedossier geanalyseerd, in functie
van de vereisten van huidig voorschrift, aangevuld met de technische specificaties vermeld in C2/113 en met
het AREI (in het bijzonder art. 266). Wanneer het dossier goedgekeurd is, wordt de apparatuur van de
fabrikant aan de lijst C2/114 toegevoegd. De lijst C2/114 is beschikbaar op de website www.synergrid.be,
die alle apparatuur met haar toegekende AA-categorie vermeldt. Indien de analyse van het dossier negatief
is, dan zal Synergrid de fabrikant hiervan op de hoogte brengen en de beslissing motiveren.

6.2.3 FASE 3: DOSSIER VOOR DE ERKENNING VAN DE FU'S DOOR DE DNB

De erkenning van de betrokken DNB is vereist om de FU’s op zijn distributienet aan te sluiten. Er kan alleen
maar een erkenning worden gegeven aan FU’s die voorafgaandelijk door Synergrid geclagsificeerd werden
(de FU’s zijn voorzien van een categorie voor de weerstand tegen een interne boog en de gevolgen hiervan)
en bijgevolg opgenomen zijn in de lijst C2/114 (zie fase 1 en 2).

In het geval dat de synoptische en didactische panelen niet algemeen goedgekeurd werden op het niveau
van Synergrid, moet een nieuw voorstel ingediend worden dat rekening houdt met de opmerkingen
geformuleerd door de betreffende DNB.

6.2.4 FASE 4: ERKENNING VAN DE FU'S DOOR DE DNB’S

Wanneer het bijkomend technisch dossier goedgekeurd is door de DNB, wordt de apparatuur van de fabrikant
aan de lijst C2/117 van deze DNB toegevoegd. De lijsten met goedgekeurde apparatuur voor elk van de
DNB'’s zijn beschikbaar op de website www.synergrid.be, ingedeeld per toegekende AA-categorie.

Indien de analyse van het dossier negatief is, dan zal de DNB de fabrikant hiervan op de hoogte brengen en
de beslissing motiveren.

6.2.5 INTREKKEN VAN DE ERKENNING VAN EEN FU

Synergrid behoudt zich het recht om een model van een FU uit de lijsten C2/114 en C2/117 te verwijderen
bij:

e het stoppen van de productie ervan;

e constructieve wijzigingen die niet erkend zijn door Synergrid;

e de vaststelling van ontwerpfouten die niet gecorrigeerd worden door de fabrikant.

Het intrekken van de erkenning verplicht de eigenaar van de installatie niet om de betrokken FU’s die reeds
in dienst zijn te vervangen. De intrekking is niet van toepassing op reeds lopende goedgekeurde technische
dossiers. Daarenboven mogen werfcabines uitgerust met dergelijke FU’s opnieuw aangesloten worden
zolang de reden van de intrekking niet te wijten is aan het in gedrang brengen van de veiligheid van de
personen en/of goederen.

6.3 CLASSIFICATIE VAN DE FU’S EN HUN INSTALLATIEVOORWAARDEN

Onderstaande schema’s geven voor elk van de verschillende categorieén een schematisch voorbeeld. De
pijlen duiden de evacuatieweg aan van de hete gassen ten gevolge van een interne boog.
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AA10 —( FU met minimaal risico )

AA1LS FU met minimaal risico die de
uitwendige verschijnselen beperkt

AA20 —(FU zonder uitwendige verschijnselen)

AA31 _(FU met gecontroleerde afvoer hete)
gassen

FU met gecontroleerde afvoer hete
AA32
gassen + boogonderdrukker

FU met gecontroleerde afvoer hete
AA33 .
gassen + uitlaatkanaal
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AA35

AA40

FU met gecontroleerde afvoer hete
gassen en
zonder uitwendige verschijnselen

_.(

FU in geteste cabine )

6.3.1 ALGEMENE INSTALLATIEVOORWAARDEN

De toegelaten montageconfiguraties en de installatie-instructies worden door de fabrikant in de
installatiehandleiding voor elk van de FU’s beschreven, onafhankelijk van de categorie van het materiaal. De
instructies moeten nauwkeurig worden gevolgd om het gewenste veiligheidsniveau te verkrijgen. Bovendien
moeten er kwaliteitscontroles (verificatie van de aandraaimomenten, meting van de contactweerstanden,
enz.) worden uitgevoerd door de installateur voor de indienststelling.

C2/112 — uitgave 30.09.2023

ety

p 56 /169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

6.3.2 FU'S VAN DE CATEGORIE AA10: FU MET MINIMAAL RISICO

6.3.2.1 PRINCIPE

Deze FU’s zijn ontworpen om de kans op een interne boog te beperken. Deze eigenschap wordt verkregen
door de actieve delen van de FU te isoleren van de omgevingsomstandigheden (vervuiling, vochtigheid). De
geleiders onder spanning worden in een gecontroleerde, vaste- en/of gasvormige isolatie geplaatst. Het
concept van het isoleren van het geheel, verbindingen inbegrepen, en het systeem van het aansluiten van
de kabels is zodanig dat een defect in de vaste isolatie of een overslag in de lucht slechts een fout tussen
fase en aarde veroorzaakt.

6.3.2.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN

Ondanks de intrinsieke eigenschappen van de FU’s van deze categorie, die het risico op een interne boog
sterk verminderen, zijn de onderstaande installatievoorwaarden bedoeld om de gevolgen in geval van een
interne fout te beperken.

Het aansluiten van de kabels moet worden uitgevoerd met behulp van HS-stekkers met een aardscherm
(volgens NBN EN 50181). Op deze manier worden de gevolgen van defecten in het kabelcompartiment
zodanig geminimaliseerd dat ze ongevaarlijk zijn voor de bedienaar (de foutstroom kan maar maximum 2 kA
bedragen).

De installatievoorwaarden verschillen naargelang het isolatiesysteem van het omsloten HS-materiaal:

6.3.2.2.1 SYSTEEM MET EEN ONDER DRUK STAAND OF HERMETISCH GESLOTEN OMHULSEL
(CONFORM NBN EN 62271-200)

Dit omsloten geheel is uitgerust met een gekalibreerde breekplaat die zorgt voor een gecontroleerde
drukontlasting in geval van een interne boog. De installatie van het geheel moet ervoor zorgen dat de hete
gassen, afkomstig van een interne boog, naar een buffervolume van minimaal 0,7 m3 worden geleid. De
wanden van dit buffervolume moeten weerstaan aan een druk van 400 hPa. Het kabelcompartiment van de
FU kan deel uitmaken van dit volume. Dit houdt in dat het deksel of de deur van het kabelcompartiment ook
weerstaat aan deze druk.

Het buffervolume heeft een netto uitgang van 0,04 m2(?). Deze uitgang naar het schakellokaal, die eventueel
voorzien is van roosters, mag niet uitkomen op de schakelgang of op een andere toegankelijke zijde van de
FU’s.

Dit buffervolume moet één van de volgende uitvoeringen hebben:

o Een kabelkanaal met een drukvaste afsluiting indien van toepassing (schema 1 op volgende blz.).

o Een drukvast afgesloten kabelkelder (schema 1).

e Een sokkel met een door Synergrid toegekende categorie volgens de lijst C2/114 en gegarandeerd
door de fabrikant van de schakelapparatuur. Deze categorie wordt bevestigd via de kenplaat op de
sokkel (schema 2).

¢ Ofwel een combinatie van deze 3 bovenstaande oplossingen (schema 3).

In dit buffervolume zijn alle andere openingen dan deze naar het schakellokaal drukvast afgesloten. De
installateur duidt deze aan op de plannen van zijn technisch dossier.

De nodige inrichtingen (vb. een manometer) zorgen ervoor dat de FU niet kan worden bediend wanneer er
niet aan de schakelvoorwaarden (bv. onvoldoende SFe—gas in de kuip) wordt voldaan. De kans op een boog
tussen fasen wordt hierdoor aanzienlijk verminderd.

"Het geheel van de vervorming van de sokkel en de toleranties op de montage mogen geen extra doorlaat
groter dan 0,01 m? veroorzaken.

C2/112 — uitgave 30.09.2023 p57/169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

Schema 1

Schema 2

Schema 3

Evacuatierooster van 0,04 m?
buiten de schakelgang

Evacuatierooster van 0,04 m? aan
de achterkant van de sokkel

Evacuatierooster van 0,04 m?
buiten de schakelgang

Sokkel zonder opening
aan de achterkant
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6.3.2.2.2 SYSTEEM VAN HET TYPE MET ISOLEREND OMHULSEL (NBN EN 62271-201)
Dit onderwerp is in onderzoek.

6.3.2.3 BEDIENINGSVOORWAARDEN

In geval van FU’s ondergebracht in een hermetisch gesloten onder druk staande kuip, wordt de lekdichtheid
ervan gecontroleerd om te zorgen dat nog veilig kan geschakeld worden. Deze controle gebeurt met een
uitrusting die de densiteit of overdruk van het isolerend gas aangeeft, waarbij rekening gehouden wordt met
de omgevingstemperatuur. In een hermetisch gesloten systeem zonder druk, moet een equivalente uitrusting
voorzien worden om de lekdichtheid (indringing van vochtige en/of vervuilde lucht voorkomen) te controleren.

In geval van FU's met een automatische bediening (vermogensschakelaar, gemotoriseerde
lastscheidingsschakelaar) moet voor deze uitrusting rekening gehouden worden met onderstaande
richtlijnen:

e Voor de gemotoriseerde lastscheidingsschakelaars wordt dit, temperatuur gecompenseerd systeem,
voorzien van twee normaal gesloten hulpcontacten. Het eerste contact wordt gebruikt voor de
signalisatie van de te lage drempel van de minimale druk. Het andere verhindert de elektrische
bediening.

e Voor de gecombineerde lastscheidingsschakelaars met smeltveiligheden worden buiten de
algemene voorschriften geen bijkomende maatregelen opgelegd.

e Voor de vermogensschakelaars die het gas in de kuip gebruiken om de boog te doven worden 2
hulpcontacten voorzien die openen als de druk zakt tot de minimale functionele druk. Het openen
van deze contacten moet als gevolg hebben dat de vermogensschakelaar wordt geopend en
elektrisch vergrendeld wordt in de open stand om te beletten dat hij automatisch kan terug
ingeschakeld worden.

V6ér elke manuele bediening moet de aanduiding van bovenvermelde uitrusting afgelezen worden die
aangeeft als er veilig kan geschakeld worden. Een groene aanduiding geeft aan dat de manuele bediening
mag uitgevoerd worden. Een rode aanduiding geeft aan dat de manuele bediening niet mag uitgevoerd
worden.

6.3.3 FU'S VAN DE CATEGORIE AAl5: FU MET MINIMAAL RISICO DIE DE
UITWENDIGE VERSCHIINSELEN BEPERKT

6.3.3.1 PRINCIPE

Deze FU’s berusten op hetzelfde principe als de FU’s van categorie AA10. Het heeft als extra voordeel dat
in het uitzonderlijke geval dat er zich een interne boog voordoet, de gevolgen ervan in belangrijke mate
worden beperkt door het gebruik van een koelsysteem. Dit koelsysteem zorgt voor een afkoeling van de hete
gassen en een afname van de druk in het lokaal. De koelinrichting is zodanig ontworpen dat zij minstens 60%
van de energie absorbeert die vrijkomt in geval van een interne boog. Dit principe is enkel van toepassing
voor schakelapparatuur volgens NBN EN 62271-200.

6.3.3.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN

Ondanks de verbeterde intrinsieke eigenschappen van de FU’s van deze categorie, die het risico op een
interne boog sterk verminderen, zijn de onderstaande installatievoorwaarden bedoeld om de gevolgen in
geval van een interne boog in een nog grotere mate dan bij de AA10 te beperken.

De koelinrichting die voor een bijkomende beperking van de gevolgen zorgt, kan geintegreerd zijn in de FU’s
of kan in een afzonderlijke ruimte (vb. kabelkelder) geplaatst worden waarnaar de hete gassen in eerste
instantie worden geleid.

Hierna worden schematisch de twee oplossingen voorgesteld:
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Schema 1 .

Schema 2 .

Voor de aansluiting gelden dezelfde installatievoorwaarden als voor FU’s van de categorie AA10. Door de

koelinrichting worden de drukken in het lokaal, die een inviloed hebben op de stabiliteit ervan, sterk
verminderd.

Meer details zijn terug te vinden in de fiches van bijlage 7.

6.3.3.3 BEDIENINGSVOORWAARDEN
De bedieningsvoorwaarden zijn dezelfde als voor FU’s van de categorie AA10 volgens NBN EN 62271-200.
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6.3.4 FU'S VAN CATEGORIE AA20: FU ZONDER UITWENDIGE VERSCHIINSELEN

6.3.4.1 PRINCIPE

Het ontwerp van dit type schakelapparatuur en zijn bijbehorende uitrustingen (boogonderdrukker) is zodanig
dat wanneer de interne boog zich voordoet, de gevolgen ervan van die aard zijn dat er geen onomkeerbare
schade aan personen of apparatuur buiten het omsloten materiaal te verwachten is (warmte, wegvliegende
onderdelen of overdruk). De hoeveelheid hete gassen die ontsnapt is onbestaande of in zeer grote mate
beperkt zodat men kan spreken van schakelapparatuur zonder externe verschijnselen.

6.3.4.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN

Voor de aansluiting gelden dezelfde voorwaarden als voor FU’s van de categorie AA10. Door de eigenheid
van deze FU’s zijn geen bijkomende installatievoorwaarden vereist.

6.3.4.3 BEDIENINGSVOORWAARDEN

De bedieningsvoorwaarden zijn dezelfde als voor FU’s van de categorie AA10 volgens NBN EN 62271-200.
Bijkomend moeten de FU’s uitgerust zijn met een signalisatie die aangeeft dat de boogonderdrukker gewerkt
heeft. Alle schakelingen worden vervolgens verboden of onmogelijk gemaakt door een mechanische
vergrendeling.

Indien de schakelingen mechanisch niet zijn geblokkeerd, wordt dit verbod duidelijk op het didactisch paneel
aangebracht.

6.3.5 FU'S VAN CATEGORIE AA31l: FU MET GECONTROLEERDE AFVOER HETE
GASSEN DIE DE UITWENDIGE VERSCHIINSELEN BEPERKT DOOR DE
INSTALLATIEMAATREGELEN

6.3.5.1 PRINCIPE

De FU bestaat gewoonlijk uit actieve delen die geheel of gedeeltelijk in de omgevingslucht zijn opgesteld. In
geval van een interne boog wordt de druk in de FU beperkt door het openen van uitlaatkleppen die zich
bevinden buiten de schakelgang. Hierdoor blijft het uitwendig omhulsel intact ter hoogte van de schakelgang
zodat de schakelagent die zich hierin bevindt, beschermd wordt.

In het algemeen bevinden deze uitlaatkleppen zich aan de achterzijde (niet toegankelijk) of boven het
materiaal om personen te beschermen tegen directe uitwendige verschijnselen.

6.3.5.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN EN MONTAGECONFIGURATIES

De boogafleiders beschermen in het algemeen de schakelagent tegen de uitwendige verschijnselen van de
interne boog door het geleiden van de hete gassen naar plaatsen buiten de schakelgang.

Dit type materiaal kan verschillende montageconfiguraties hebben. De hete gassen afkomstig van een interne
boog kunnen:

o ofwel rechtsreeks in het lokaal vrijkomen: de apparatuur moet dan indien nodig voorzien zijn van
boogafleiders (ook boogdeflectoren genoemd), volgens de testopstelling van de interne boog en de
gebruikte toebehoren om de vereiste IAC-classificatie te bekomen (schema 1);

o ofwel naar een buffervolume worden geleid: de apparatuur wordt dan voorzien van een
boogafleidingskit (schema 2). Deze configuratie laat eveneens toe de gevolgen van overdruk te
beperken voor personen en voor het lokaal. Dit wordt verwezenlijkt door een van de twee volgende
uitvoeringen:

- een geintegreerde boogafleidingskit: deze bestaat uit een afzonderlijk kanaal dat deel uitmaakt
van de FU. In het geval dat de bodemplaten van de FU’s uitgerust zijn met uitlaatkleppen moeten
deze correct georiénteerd zijn;

- een uitwendige boogafleidingskit: deze bestaat uit bijkomende platen en maakt gebruik van een
gedeelte van de achterwand van het lokaal om een gesloten volume ten opzichte van het
schakellokaal te creéren.
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Hierna worden de twee verschillende uitvoeringen schematisch weergegeven.

Schema 1

Y

In deze situatie komen de hete gassen vrij in het schakellokaal. Indien de FU'’s tijdens IAC testen (NBN EN
62271-200) voorzien werden van bijkomende boogafleiders, dan moeten deze ook gebruikt worden in de
reéle opstelling.

Schema 2

In deze situatie worden de gassen gekanaliseerd naar een buffervolume. In bovenstaande afbeelding is dit
de kabelkelder van een cabine. De boogafleidingskit wordt gebruikt om de hete gassen naar de kabelkelder
te leiden zonder dat ze rechtstreeks in het schakellokaal zelf terechtkomen.

Deze verschillende montageconfiguraties leiden tot verschillende druklasten waaraan de lokalen worden
blootgesteld. Hierdoor worden bepaalde specifieke aanvullende eisen opgelegd (zie bijlage 7).

De hermetisch gesloten onder druk staande delen van de omsloten apparatuur moeten voorzien zijn van een
uitrusting die de densiteit of overdruk van het isolerend gas aangeeft, waarbij rekening gehouden wordt met
de omgevingstemperatuur. Indien dit niet voorzien is, moet dit materiaal door de DNB erkend worden als
zijnde "met gegarandeerde druk".
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6.3.6 FU'S VAN CATEGORIE AA32: FU VAN HET TYPE AA31 MET BIJKOMEND EEN
VOORZIENING TER ONDERDRUKKING VAN DE INTERNE BOOG

6.3.6.1 PRINCIPE
Het ontwerp van dit type schakelapparatuur is gebaseerd op dezelfde principes als dat van de
schakelapparatuur van categorie AA31. Het is bijkomend voorzien van een inrichting voor de detectie en
snelle eliminatie van de boog (< 50 ms) door het creéren van een rechtstreekse driefasige kortsluiting naar
de aarde. Een systeem dat stroomopwaarts geplaatst is en dat het openen van een vermogensschakelaar
beveelt, is eveneens geschikt, maar kan alleen gebruikt worden wanneer:

e de vermogensschakelaar zich in het lokaal zelf bevindt;
e de volledige uitschakeltid < 50 ms (reactietijd van het systeem + uitschakeltijd van de
vermogensschakelaar).

De inrichting voor een snelle eliminatie van de boog zorgt ervoor dat de uitwendige verschijnselen in
belangrijke mate beperkt worden en dat de gevolgen ervan voor personen en goederen (inclusief het lokaal
waarin de uitrusting is ondergebracht) evenredig worden beperkt.

6.3.6.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN EN MONTAGECONFIGURATIES

De montageconfiguraties zijn gelijkaardig aan deze van de FU’s van categorie AA31l. Indien de
boogonderdrukkers in het kabelcompartiment ondergebracht zijn, dan moet een systeem voorzien zijn voor
het deactiveren van deze boogonderdrukkers bij het vrijschakelen van dit compartiment.

Dit betekent dat:
e de procedure hoe het te gebruiken duidelijk staat beschreven op het didactisch paneel;
e het neutraliseren van de energie in boogonderdrukker veilig kan gebeuren.

Dit systeem is zo opgebouwd dat na het neutraliseren van deze energie, deze op geen enkele wijze, ongewild
of ontijdig kan vrijkomen.

6.3.7 FUS VAN CATEGORIE AA33: FU VAN HET TYPE AA31l, BIJKOMEND
VOORZIEN VAN EEN AFVOERKANAAL VOOR DE HETE GASSEN

6.3.7.1 PRINCIPE
Het betreft omsloten schakelapparatuur conform de voorschriften van categorie AA31 en voorzien van een
stijgkanaal per FU en van een gemeenschappelijk geprefabriceerd afvoerkanaal. Hierdoor is een
gecontroleerde evacuatie van de hete gassen naar buiten mogelijk waardoor, onder meer, een overdruk op
de wanden van het cabinelokaal wordt vermeden.

De stijgkanalen per FU zijn aangesloten op een afvoerkanaal. Het afvoerkanaal beschikt over de vereiste
accessoires: een zijdelingse of naar achter gerichte uitgang, evenals niveauverschillen. Deze zorgen ervoor
dat de hete gassen tot buiten het lokaal worden gebracht naar zones die niet toegankelijk zijn voor personen.
Dit zijn zones:

o ofwel hoger dan 2 meter boven de grond aan de buitenkant van de cabine;
o ofwel waar de circulatie van voetgangers onmogelijk werd gemaakt (2m in elke richting).

Ter uitbreiding kan de FU van categorie AA33 eveneens gebaseerd zijn op de categorie AA10 of AA15.
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6.3.7.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN EN MONTAGECONFIGURATIES

De montageconfiguraties zijn gelijkaardig aan deze van de FU’s van categorie AA31. De openingsrichting
van de uitlaatkleppen van de verschillende compartimenten in de stijgkanalen moet in overeenstemming zijn
met de evacuatierichting van de hete gassen. De uitlaatklep van het afvoerkanaal opent naar buiten zodat
de hete gassen een minimale weerstand ondervinden bij het ontsnappen. Deze klep mag in geen geval
loskomen bij het openen.

6.3.8 FU'S VAN CATEGORIE AA35: FU MET GECONTROLEERDE AFVOER HETE
GASSEN EN ZONDER UITWENDIGE VERSCHIINSELEN

6.3.8.1 PRINCIPE

Het betreft omsloten schakelapparatuur conform de voorschriften van categorie AA31, AA32 of AA33 en
bijkomend voorzien van een systeem voor een voldoende snelle eliminatie (met zeer hoge bedrijfszekerheid)
van een interne boog zodat uitwendige verschijnselen niet merkbaar zijn. Hierdoor wordt, onder meer, een
overdruk op de wanden van het cabinelokaal vermeden. De opening van de veiligheidskleppen is voorzien
voor het geval dat de boog onderdrukker zijn functie niet vervult.

Dit systeem voor de eliminatie van de boog moet, indien zijn werking dit vereist, voorzien zijn van een
verzekerde voedingsbron.

6.3.8.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN
De installatievoorwaarden zijn gelijkaardig aan deze van de FU’s van categorie AA20.
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6.3.9 FUS VAN DE CATEGORIE AA40: FUS GEINTEGREERD IN EEN
GEPREFABRICEERDE, GETESTE CABINE

6.3.9.1 PRINCIPE

Het betreft materiaal dat werd geintegreerd in een geprefabriceerde cabine die getest werd op weerstand
tegen de interne boog volgens de norm NBN EN 62271-202. Dit materiaal mag alleen geinstalleerd worden

in het geteste cabinemodel.

6.3.9.2 INSTALLATIEVOORWAARDEN EN MONTAGECONFIGURATIES &n
Andere configuraties dan deze die getest werden, zijn slechts toegelaten indien de effecten van de interne
boog gelijk blijven of verminderd worden ten opzichte van het geteste model op voorwaarde dat de evacuatie
van de hete gassen op een gelijkaardige manier en aan dezelfde kant van de FU’s gebeurt. Dit is bijvoorbeeld
het geval indien een bijkomende functionele eenheid wordt voorzien, waardoor er een bredere afscherming
gecreéerd wordt voor de schakelagent.

Indien er wijzigingen aan de configuratie worden aangebracht, waardoor de effecten van de interne boog
groter worden ten opzichte van het geteste model, dan moet deze configuratie opnieuw getest worden.

6.4 SPANNINGSDETECTOREN

Alle FU’s waaruit de HS-installatie samengesteld is, worden op elke fase uitgerust met een VDS-stekker
(Voltage Detecting Systems) met lage impedantie (LRM) conform EN 61243-5 en met een spanningsbereik
aangepast aan het net van de DNB. De VDS beschikt over een geintegreerd scherm waarop de aan- of
afwezigheid van de spanning kan afgelezen worden. Bovendien is de VDS voorzien van een functie voor het
nazicht van de toestand van het scherm en van het intern circuit volgens bovenvermelde norm. De VDS kan
eveneens voorzien zijn van potentiaalvrije contacten om sturingen, zoals een automatische
wederinschakeling, mogelijk te maken.

In de FU van de algemene beveiliging meet deze detector de spanning stroomafwaarts van de apparatuur.
Het spanningsbereik van de detectoren laat detectiedrempels toe vastgelegd door de norm EN 61243-5. Dit
spanningsbereik wordt aangeduid op de voorzijde van de FU (standaardbereik van de lijnspanning 10 tot 16
kV / voor een 6 kV net is het spanningsbereik 6 tot 11 kV).

Indien volgens de aanduiding van de betrokken DNB, de waarde van de voedingsspanning kan wijzigen
binnen afzienbare tijd, moet:

e de capaciteit van de capacitieve verdeler (C1) compatibel zijn met de nieuwe spanning;
e de geschikte laagspanningsmodule (aangepaste C2) beschikbaar zijn;
¢ de aanduidingen vermeld op de voorzijde van de FU overeenkomstig aangepast kunnen worden.

Het moet steeds mogelijk zijn de werking van de VDS en de afwezigheid van de spanning te testen met een
controletoestel volgens de norm EN 61243-5.

6.5 VOORSTELLING VAN DE FU’S ' &ﬂ

Een standaard symboliek werd opgesteld om de verschillende FU’s voor te stellen evenals hun verschillende
configuraties. Zo worden onder andere FU’s met volgende functies onderscheiden:

beveiliging met gecombineerde lastscheidingsschakelaar met smeltveiligheden;
beveiliging met vermogensschakelaar;

aansluiting kabel met lastscheidingsschakelaar;

functionele meeteenheid;

In elke symbolische voorstelling worden de verschillende toestellen van de FU voorgesteld, evenals de
onderlinge vergrendelingen, het al dan niet beschikken van het volledig inschakelvermogen van de
aardingsschakelaar, de aanwezigheid van een VDS, het type schakelapparatuur, de aansluiting met kabels
of met een barenstel, ...

Het eendraadschema van de cabine zoals vereist in de artikels 16 en 17 van het AREI, dat ter keuring wordt
voorgelegd aan de DNB in het technisch dossier (§2.3), moet opgesteld worden met deze symboliek. Alle
details rond de symboliek van de FU’s worden beschreven in het voorschrift C2/119.
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7 WERFCABINES - INTERACTIE TUSSEN DE FU’S EN HET
LOKAAL

Dit hoofdstuk is enkel van toepassing voor werfcabines.

7.1 ALGEMEEN

Er bestaat een relatie tussen de categorie AA van de
geinstalleerde FU’s en de klasse BB van het lokaal. De Categorie AA
gekozen categorie AA is afhankelijk van de weerstand van van de FU's
de muren van het lokaal, de ventilatie, enz. Hoe minder de

structuur van het gebouw bestand is tegen de overdruk

(d.w.z. hoe minder deze structuur aan de gevolgen van een Klasse BB van A
interne boog kan weerstaan), hoe meer de FU’s de risico's het gebouw

op een interne boog en/of zijn gevolgen ervan moet

beperken.

7.2 COMBINATIES LOKAAL-MATERIAAL

De tabel hieronder geeft de toegelaten combinaties (zowel de aanbevolen als de mogelijke combinaties) van
de FU’s met categorieén "AA" en de lokalen met klasse "BB", om het globale risiconiveau ten gevolge van
een interne boog op een aanvaardbaar niveau te brengen.

Alle combinaties (C) tussen FU’s (aa) en lokaal (bb) worden weergeven als een combinatievorm met
volgende notatie: Caabb.
In de fiches van bijlage 7 worden voor elke combinatie Caabb de specifieke eisen beschreven voor
drukvastheid, volume, overdrukopeningen, enz.
De tabel kan op 2 verschillende manieren afgelezen worden:
e De klasse van het lokaal is gekend: de tabel vermeldt de FU’s die mogen geinstalleerd worden en
verwijst naar de overeenstemmende fiches.

e De categorie van de FU is gekend: de tabel vermeldt de klasse van lokalen waarin de FU’s mogen
geinstalleerd worden en verwijst naar de overeenstemmende fiches.

Caabb BBOO BB05 BB10 BB20 BB30 BB50 BB40
AA10 C1010 C1020 C1030

AA15 C1510 C1520 C1530

AA20 C2005 C2010 C2020 C2030

AA31

AA32

AA33 C3305 C3310 C3320 C3330 C3350

AA35 Idem als C20XX

AA40

) wel toegelaten in geval van renovatie aangevuld met een risicoanalyse
) wel toegelaten in geval van renovatie of bij een nieuw lokaal, aangevuld met een risicoanalyse

Aanbevolen Mogelijke Verboden . . Toegelaten ond_er*
C o L Niet van toepassing voorwaarden (zie
combinatie combinatie combinatie en )

Opmerking: Zoals vermeld in hoofdstuk 5 zijn niet-betreedbare cabines nooit toegelaten voor cabines met
een meting op hoogspanning. Gezien zij in geval van een meting op LS enkel toegelaten zijn na expliciete
goedkeuring van de DNB op basis van een technisch dossier, zullen zij onderworpen worden aan een
specifieke studie en worden zij niet beschreven in een fiche.
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7.3 HANDLEIDING VOOR HET GEBRUIK VAN DE FICHES }\ o
De fiches die de interactie beschrijven tussen de FU’s en het lokaal zijn terug te vinden in

bijlage 7.

Het nummer dat in de tabel met combinaties wordt vermeld, is terug te vinden op de desbetreffende fiche.

Voor een beter begrip zijn de fiches opgedeeld in twee delen:

e Het linkerdeel vermeldt de  mogelijke | ¢ Hetrechterdeel geeft de volgende waardes weer:

configuraties die beschreven worden in de - de volumes;

desbetreffende fiche. De schema’s geven het - de drukken;

lokaal en het aanwezige materiaal weer. De - de oppervilaktes

volumes, drukken en opperviaktes worden | e voor elke configuratie weergegeven in het eerste
aangeduid zodat deze terug te vinden zijn in de deel.

tabel aan de rechterzijde.

Volume Vy in m? Druk Py in hPa
10-15 45 20(¥)
— 15-20 30 20
20- 30 25 20 (%)
30- 100 20

{*] P; vermindert tot 20 hPa voor $4... 21 m*

Volume Vs in m? Druk P; in hPa
| 0,7 400

Er worden eenduidige benamingen gebruikt om de volumes en de drukken van de lokalen aan te duiden,
alsook voor de verschillende uitlaatopperviakken voor de gassen.

Voorbeeld van een configuratie met
genormaliseerde symbolen
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8 TRANSFORMATOR |“ % 4
8.1 ALGEMEEN | |

De transformator beantwoordt aan de van kracht zijnde normen (zie eveneens 88.2 & 80) en heeft de
volgende technische en constructieve eigenschappen:

o De Kkarakteristieken van de primaire spanning worden, op vraag van de DNG, door de DNB
meegedeeld.

e Elke transformator moet uitgerust zijn met een spanningsregelaar met vijf standen per stap van 2,5%
(0, £ 2,5%, = 5% tenzij anders opgegeven door de DNB) of met een apparaat dat voor de droge
transformatoren dezelfde functie vervult.

e Elke transformator is voorzien van een kenplaat die, zelfs als de transformator onder spanning staat,
kan afgelezen worden. Hieronder wordt een voorbeeld gegeven van een kenplaat.

e De primaire wikkeling is in driehoek geschakeld. De isolatiespanning bedraagt 17,5 kV voor netten
met een nominale spanning t.e.m. 15,8 kV en 40,5 kV voor netten met een nominale spanning t.e.m.
36 kV.

¢ De secundaire wikkeling is gewoonlijk in ster geschakeld.

TRANSFORMATEUR TRIPHASE

DRIEFAZIGE TRANSFORMATOR HZ
Conf 3 :
Gonform . | NBN-EN-60076-1 et TST 01-1 06/ Année 5010
630 kVA Nr 442333-01 soemant HT kv 95-38
. Gowase [ Dynll 0-0 @
HT BT -
HS Cu LS Cu ggeS:lre‘Iln%ed?:r:slop
$ posl 16144 v
£ pos2 15759 v
7 pos3 15375 Vv 242 420 V
g pos 4 14991 \' K!?ornes Bornes ﬁgfarl:)nlglss.m.m ONAN
s emmen Kl ie
= pos5 14606 V. 2u2-2v2-2w2 2ul-2viezwl vlaosesugxdc;flgew.cm 340 kg
" of ¢
Stromen 23.7 A [1503.0 [ B66.0 | A Oniiihinassowich (1480 kg
Tensiondec/c ¥3557(°'a!° 2150 |k
REMPLISSAGE INTEGRAL Resstuapanaing s gl S :
INTEGRALE VULLING 3.81 412 % omgevingstemp. 40 °
Diélectri
Ill:l:rci‘r:é%uveloelsl HUILE

NYNASNYTRO TAURUS ouLIBRA

De DNB kan een transformator opleggen met een dubbele primaire spanning, uitgevoerd met een
stappenschakelaar (commutator). Dit is het geval indien het voorzien is dat de spanning van het net waarop
de cabine is aangesloten binnen afzienbare tijd zal evolueren naar deze tweede waarde (vb. netten met een
nominale spanning tussen 6 en 15 kV).

De transformator moet zo geplaatst worden dat de spanningsregelaar (stappenschakelaar) gemakkelijk
bereikbaar is.

De meest voorkomende? transformatorverhoudingen op het distributienet worden hieronder opgesomd:
e 10.600V/420V of 10.600V /420 - 242V,

11.400 V /420 V of 11.400 V / 420 - 242 V,

12.300 V /420 V of 12.300 V / 420 - 242 V;

15.375V /420 V of 15.375V / 420 - 242 V;

15.750 V /420 V of 15.750 V / 420 - 242 V,

29.999 Vv /420 V.

Voorbeelden van mogelijke uitzonderingen hierop zijn:

e specifieke primaire spanningen in bepaalde regio’s;
e decentrale productie-installaties met een netspanning verschillend van 230 V of 400 V;
e toepassingen zoals tractie, kranen, motoren, ...

8 In geval van decentrale productie wordt een lagere secundaire spanning (400V/230V) aangeraden.
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8.2 IN OLIE GEDOMPELDE TRANSFORMATOREN / |“ k{,i

8.2.1 ALGEMEEN

De met olie gevulde driefasige transformatoren moeten voldoen aan NBN EN 50464-1 (of NBN HD 428-1)
en NBN EN 60076-1. oV

De HS-aansluitklemmen van de transformator zijn van het -t
inplugbare type voor doorvoerisolatoren volgens NBN EN 50180. :

Er mogen geen transformatoren meer geinstalleerd worden met
een verlies groter dan CC’ volgens NBN HD 428-1.

Sinds 11 juni 2014 is het reglement (EU) Nr 548/2014 over eco-
design van transformatoren in werking getreden. De maximaal
toegelaten verliezen voor een vermogenstransformator < 3.150
kVA worden weergegeven in de tabellen op de volgende
bladzijden.

Het reglement laat bepaalde toleranties toe op de weergegeven
waarden

In het geval van decentrale productie, waarbij hogere
kortsluitspanningen van de transformator mogelijk zijn, kunnen de verliezen afwijken van deze
minimumwaarden. Meer details hierover in hoofdstuk 19 decentrale productie.

Bij gebruik van een transformator met isolatievloeistof, moet de cabine
uitgerust worden met een waterdichte opvangbak, aangepast aan de
hoeveelheid vioeistof die accidenteel kan vrijkomen uit het toestel.

Deze opvangbak moet eveneens chemisch inert zijn to.v. de
isolatievloeistof van de transformator. Daarenboven is het
noodzakelijk de gewestelijke milieuwetgeving die van toepassing is,
te respecteren. Hiervoor kan het gebruik van biodegradeerbare olién
aangewezen zijn.

Wanneer de wetgeving i.v.m. brandveiligheid een transformator met
een hoog vlampunt (300 °C) eist, is een olietransformator met
siliconenolie of bio-afbreekbare olie een waardevol alternatief.
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8.2.2 TABELLEN REGLEMENT (EU) NR 548/2014 OVER ECO-
DESIGN VAN TRANSFORMATOREN

-

Hieronder worden de tabellen herhaald die terug te vinden zijn in de richtlijn 548/2014 en die van toepassing
zijn op huidige voorschrift ter titel van volledigheid.

Tabel 1.1: Maximale kortsluit- en nullastverliezen (in W) voor middelgrote met vloeistof
gevulde driefasige vermogenstransformatoren met één wikkeling met Uy, < 24 kV en de
andere met Uy < 1,1 kV.

Fase Fase 1 (1 juli 2015) Fase 2 (1 juli 2021)
Nominaal Maximale Maximale Maximale Maximale
vermogen kortsluitverliezen nullastverliezen kortsluitverliezen | nullastverliezen

(kVA) Pk (W) © Po (W) © Pk (W) ) Po (W) O

<25 Ck (900) Ag (70) Ak (600) Ag — 10 % (63)

50 Ck (1.100) Ag (90) Ak (750) Ag — 10 % (81)

100 Ck (1.750) Ao (145) Ay (1.250) Ao — 10 % (130)

160 Ck (2.350) Ao (210) Ay (1.750) Ao — 10 % (189)

250 Ck (3.250) Ao (300) Ak (2.350) Ao — 10 % (270)

315 Ck (3.900) Ag (360) Ak (2.800) Ag — 10 % (324)

400 Ck (4.600) Ao (430) Ay (3.250) Ao — 10 % (387)

500 Ck (5.500) Ao (510) Ay (3.900) Ao — 10 % (459)

630 Ck (6.500) Ag (600) Ak (4.600) Ag — 10 % (540)

800 Ck (8.400) Ag (650) Ak (6.000) Ag — 10 % (585)

1 000 Ci (10.500) Ao (770) Ay (7.600) Ao — 10 % (693)

1 250 B (11.000) Ao (950) Ay (9.500) Ao — 10 % (855)

1 600 By (14.000) Ao (1.200) Ay (12.000) Ao — 10 % (1.080)

2 000 B (18.000) Ao (1.450) Ay (15.000) Ao — 10 % (1.305)

2 500 B (22.000) Ao (1.750) Ay (18.500) Ao — 10 % (1.575)

3 150 B (27.500) Ao (2.200) Ay (23.000) Ao — 10 % (1.980)

) De maximumverliezen voor transformatoren met nominale vermogen die tussen de nominale vermogens van tabel
1.1 liggen, worden verkregen door lineaire interpolatie.
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Tabel 1.3: Correctie van kortsluit- en nullastverliezen in het geval van andere combinaties van
wikkelingsspanningen of dubbele spanning in één of meer wikkelingen (nominaal vermogen < 3.150
kVA)

Eén wikkeling met Uy < 24 KV De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen .1 en |.2
worden voor nullastverliezen met 10 % en voor kortsluitverliezen

en de andere met Uy, > 1,1 kV met 10 % verhoogd.

De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen 1.1 en 1.2
worden voor nullastverliezen met 15 % en voor kortsluitverliezen
met 10 % verhoogd.

Eén wikkeling met Um = 36 kV
en de andere met Um < 1,1 kV

De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen 1.1 en 1.2
worden voor nullastverliezen met 20 % en voor kortsluitverliezen
met 15 % verhoogd.

Eén wikkeling met Um = 36 kV
en de andere met Um > 1,1 kV

In het geval van transformatoren met één hoogspannings-
wikkeling en twee spanningen beschikbaar vanuit een afgetakte
laagspanningswikkeling, worden de verliezen berekend op basis
van de hoogste spanning van de laagspanningswikkeling; zij
moeten in overeenstemming zijn met de maximaal toelaatbare
verliezen in de tabellen 1.1 en I.2. Het maximaal beschikbare
vermogen op de laagste spanning van de laagspannings-
wikkeling op dergelijke transformatoren moet worden beperkt tot
0,85 van het nominale vermogen dat is toegekend aan de
laagspanningswikkeling bij zijn hoogste spanning.

In het geval van transformatoren met één laagspannings-
Dubbele spanning op één wikkeling met twee spanningen beschikbaar vanuit een afgetakte
wikkeling hoogspanningswikkeling, worden de verliezen berekend op basis
van de hoogste spanning van de hoogspanningswikkeling; zij
moeten in overeenstemming zijn met de maximaal toelaatbare
verliezen in de tabellen 1.1 en I.2. Het maximaal beschikbare
vermogen op de laagste spanning van de
hoogspanningswikkeling op dergelijke transformatoren moet
worden beperkt tot 0,85 van het nominale vermogen dat is
toegekend aan de hoogspanningswikkeling bij zijn hoogste
spanning.

Als het volledige nominale vermogen ongeacht de combinatie
van spanningen beschikbaar is, kunnen de verliezen in de
tabellen I.1 en 1.2 met 15 % worden verhoogd voor
nullastverliezen, en met 10 % voor kortsluitverliezen.

De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen 1.1 en |.2
kunnen voor nullastverliezen met 20 % en voor kortsluitverliezen
met 20 % worden verhoogd voor trans- formatoren met
dubbelspanning op beide wikkelingen. Het niveau van de
verliezen wordt gegeven voor het grootst mogelijke nominale
vermogen en ervan uitgaande dat het nominale vermogen
hetzelfde is, ongeacht de combinatie van spanningen.

Dubbele spanning op beide
wikkelingen
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8.3 DROGE TRANSFORMATOREN “I k\ &
8.3.1 ALGEMEEN n

Het gebruik van droge transformatoren (conform de norm NBN EN 50541-1) vertoont volgende
bijzonderheden waarmee rekening moet gehouden worden bij het ontwerp van het lokaal:

verhoogde kans op een vlamboog door actieve delen in de lucht;
grotere afmetingen;

hoger geluids- en vibratieniveau;

beduidend hogere verliezen;

nood aan bijkomende maatregelen tegen rechtstreekse
aanraking;

Naast bovenvermelde nadelen moet rekening gehouden worden met
volgende installatiebeperkingen:

e deze transformatoren mogen niet in hetzelfde lokaal opgesteld
worden als de apparatuur die geéxploiteerd wordt door het
personeel van de DNB; tenzij deze beveiligd worden door een
gecombineerde lastscheidingsschakelaar met smeltveiligheden.

e aangezien deze transformatoren een beduidend risico op een
vlamboog met zich meebrengen, moeten ze geinstalleerd worden
in lokalen die kunnen weerstaan aan een overdruk van minstens
125 hPa indien aangrenzend aan het schakellokaal, of
geinstalleerd worden in een lokaal dat er niet aan grenst;

e de transformatoren mogen uitsluitend gebruikt worden met een
HS-meetinstallatie die zich in het schakellokaal bevindt.

Er mogen geen transformatoren meer geinstalleerd worden met een verlies groter dan P«xPo volgens de norm
NBN HD 538-1.

Sinds 11 juni 2014 is het reglement (EU) Nr 548/2014 over eco-design van transformatoren in werking
getreden. De maximaal toegelaten verliezen voor een vermogenstransformator < 3.150 kVA worden
weergegeven in de tabellen op de volgende bladzijden.

Het reglement laat bepaalde toleranties toe op de weergegeven waarden.

Ter informatie worden hieronder de technische karakteristieken van droge transformatoren vergeleken met
deze van olietransformatoren (zie tabellen ecodesign fase 1). Vooral voor de nullastverliezen zijn hierbij de
grote verschillen duidelijk te zien.

<
Vermogen = il'(‘ ((;569?8 II:\\/I:)) o %
Olie Droge Olie Droge

kVA w w W W
100 Ck (1750) Bk (2050) Ao (145) Ao (280)
160 C« (2350) Bk (2900) Ao (210) Ao (400)
250 C«k (3250) Bk (3800) Ao (300) Ao (520)
400 C« (4600) Bk (5500) Ao (430) Ao (750)
630 C« (6500) Bk (7600) Ao (600) Ao (1100)
800 Ck (8400) Ax (8000) Ao (650) Ao (1300)
1000 Ck (10500) Ax (9000) Ao (770) Ao (1550)

De beveiliging tegen directe aanraking gebeurt door hindernissen volgens de voorschriften beschreven in het
AREL

Droge transformatoren zijn uitgerust met een beveiliging die de transformator uitschakelt wanneer zijn hoogst
toegelaten temperatuur bereikt wordt.
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DESIGN VAN TRANSFORMATOREN

- N

Hieronder worden de tabellen die terug te vinden zijn in de richtlijn 548/2014 en die van toepassing zijn op
huidige voorschrift ter titel van volledigheid herhaald.

Tabel 1.2: Maximale kortsluit-

en nullastverliezen (in W) voor

middelgrote driefasige

vermogenstransformatoren van het droge type met één wikkeling met Uy, < 24 kV en de
andere met Uy < 1,1 kV.

Fase Fase 1 (1 juli 2015) Fase 2 (1 juli 2021)
Nominaal Maximale Maximale Maximale Maximale
vermogen kortsluitverliezen nullastverliezen kortsluitverliezen nullastverliezen

(kVA) Pk (W) © Po (W) © Pk (W) ©) Po (W) O

<50 Bk (1 700) Ao (200) Ak (1 500) Ao — 10 % (180)

100 Bk (2 050) Ao (280) Ak (1 800) Ao — 10 % (252)
160 Bk (2 900) Ao (400) Ak (2 600) Ao — 10 % (360)
250 Bk (3 800) Ao (520) Ak (3 400) Ao — 10 % (468)
400 Bk (5 500) Ao (750) Ak (4 500) Ao — 10 % (675)
630 Bk (7 600) Ao (1100) Ak (7 100) Ao — 10 % (990)

800 Ak (8 000) Ao (1300) Ak (8 000) Ao —10 % (1 170)

1 000 Ak (9 000) Ao (1 550) Ak (9 000) Ao — 10 % (1 395)

1250 Ak (11 000) Ao (1 800) Ak (11 000) Ao — 10 % (1 620)

1 600 Ak (13 000) Ao (2 200) Ak (13 000) Ao — 10 % (1 980)

2000 Ak (16 000) Ao (2600) Ak (16 000) Ao — 10 % (2 340)

2500 Ak (19 000) Ao (3 100) Ak (19 000) Ao — 10 % (2 790)

3150 Ak (22 000) Ao (3800) Ak (22 000) Ao — 10 % (3 420)

) De maximumverliezen voor nominale vermogens kVA die tussen de nominale vermogens van tabel 1.2 liggen,
worden verkregen door lineaire interpolatie.
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Tabel 1.3: Correctie van kortsluit- en nullastverliezen in het geval van andere combinaties van
wikkelingsspanningen of dubbelspanning in één of meer wikkelingen (nominaal vermogen < 3.150

KVA)

Eén wikkeling met Uy, < 24 kV
en de andere met Uy, > 1,1 kV

De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen 1.1 en 1.2
worden voor nullastverliezen met 10 % en voor kortsluitverliezen
met 10 % verhoogd.

Eén wikkeling met Um = 36 kV
en de andere met Um < 1,1 kV

De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen 1.1 en 1.2
worden voor nullastverliezen met 15 % en voor kortsluitverliezen
met 10 % verhoogd.

Eén wikkeling met Um = 36 kV
en de andere met Um > 1,1 kV

De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen 1.1 en 1.2
worden voor nullastverliezen met 20 % en voor kortsluitverliezen
met 15 % verhoogd.

Dubbele spanning op één
wikkeling

In het geval van transformatoren met één hoogspannings-
wikkeling en twee spanningen beschikbaar vanuit een afgetakte
laagspanningswikkeling, worden de verliezen berekend op basis
van de hoogste spanning van de laagspanningswikkeling; zij
moeten in overeenstemming zijn met de maximaal toelaatbare
verliezen in de tabellen 1.1 en I.2. Het maximaal beschikbare
vermogen op de laagste spanning van de laagspannings-
wikkeling op dergelijke transformatoren moet worden beperkt tot
0,85 van het nominale vermogen dat is toegekend aan de
laagspanningswikkeling bij zijn hoogste spanning.

In het geval van transformatoren met één laagspannings-
wikkeling met twee spanningen beschikbaar vanuit een afgetakte
hoogspanningswikkeling, worden de verliezen berekend op basis
van de hoogste spanning van de hoogspanningswikkeling; zij
moeten in overeenstemming zijn met de maximaal toelaatbare
verliezen in de tabellen 1.1 en I.2. Het maximaal beschikbare
vermogen op de laagste spanning van de
hoogspanningswikkeling op dergelijke transformatoren moet
worden beperkt tot 0,85 van het nominale vermogen dat is
toegekend aan de hoogspanningswikkeling bij zijn hoogste
spanning.

Als het volledige nominale vermogen ongeacht de combinatie
van spanningen beschikbaar is, kunnen de verliezen in de
tabellen .1 en 1.2 met 15 % worden verhoogd voor
nullastverliezen, en met 10 % voor kortsluitverliezen.

Dubbele spanning op beide
wikkelingen

De maximaal toelaatbare verliezen in de tabellen 1.1 en I.2
kunnen voor nullastverliezen met 20 % en voor kortsluitverliezen
met 20 % worden verhoogd voor trans- formatoren met
dubbelspanning op beide wikkelingen. Het niveau van de
verliezen wordt gegeven voor het grootst mogelijke nominale
vermogen en ervan uitgaande dat het nominale vermogen
hetzelfde is, ongeacht de combinatie van spanningen.
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8.4 VERMOGEN AgE

De plaatsing van transformatoren met een individueel vermogen groter dan 1.000 kVA is n
onderworpen aan het voorafgaande akkoord van de DNB, gezien rekening gehouden moet worden met
mogelijke problemen ten gevolge van de inschakelstroom (spanningsdips en selectiviteit van de beveiligingen
op het net van de DNB).

8.5 KOELING VAN DE IN OLIE GEDOMPELDE TRANSFORMATOR

Enkel ONAN gekoelde transformatoren worden aanvaard.

ONAN = Oil Natural Air Natural, wat staat voor een natuurlijke koeling van de olie in de transformator en een
natuurlijke koeling van de koelelementen van de transformator met
lucht.

Dit wil zeggen dat transformatoren met een koeling van het type
ONAF (koeling met geforceerde luchtcirculatie, d.w.z. met een
ventilator) niet toegelaten zijn.

Om de ONAN koeling volgens zijn design optimaal te laten
functioneren en het vermogen van de transformator ten volle te
kunnen benutten is het aangeraden de olieopvang onder het
vloerniveau te voorzien.

8.6 INPLANTING VAN DE TRANSFORMATOR VAN DE DNG OP ZIJN SITE

De transformator wordt bij voorkeur opgesteld in de cabine, waar het aansluitpunt zich bevindt of in de
onmiddellijke nabijheid ervan. Hieronder wordt verstaan op maximaal 10 m afstand van de cabine, maximaal
20 m kabellengte met mechanische afscherming en een locatie die steeds zonder risico toegankelijk is voor
de DNB. Indien het niet mogelijk is de transformator op zulk een locatie te installeren, dan zal het ontwerp
van de installatie moeten aangepast worden op de volgende manier:

¢ de transformator® moet in dit geval beveiligd worden door een vermogensschakelaar met indirecte
beveiliging;

e de vermogensschakelaarfunctie moet beschikken over een door de DNB vergrendelbare
aardingsschakelaar om handelingen op de functionele meeteenheid toe te laten aan medewerkers
van de DNB, zoals bepaald in art. 266 van het AREI,

e de energiemeting moet steeds op HS gebeuren;

e de configuratie vereist een bilkomende FU met een lastscheidingsschakelaar om een zichtbare
onderbreking op HS stroomafwaarts van de functionele meeteenheid mogelijk te maken. De FU die
na de functionele meeteenheid wordt voorzien bevat bij voorkeur een aardingsschakelaar die
voorzien is van een vergrendeling van het type “interlock” (sleutelvergrendeling) om ervoor te zorgen
dat de DNG enkel toegang heetft tot zijn transformator indien deze aardingsschakelaar gesloten is.

e Het vermogen van de transformator mag niet kleiner dan of gelijk zijn aan 250 kVA als hij zich op
meer dan 10 m (tussen de buitenmuren van de twee lokalen) bevindt en enkel beveiligd is door een
HS-vermogensschakelaar.

De verschillende configuraties voor de inplanting van (een) transformator(en) met of
zonder decentrale productie zijn voorgesteld in bijlage 3. .

8.7 BEVEILIGING VAN DE TRANSFORMATOR TEGEN
OVERSTROMEN

De beveiliging van de transformator tegen overstroom wordt gekozen in functie van zijn vermogen en zijn
primaire spanning. Ze kan gerealiseerd worden, ofwel met een gecombineerde lastscheidingsschakelaar met
smeltveiligheden of met een vermogensschakelaar. Zie hoofdstuk 13 — beveiligingen.

9 Enkel van toepassing voor een situatie met slechts één transformator
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8.8 ROUTINETESTRAPPORTEN

Van elke transformator die bij de DNG wordt geinstalleerd eist de DNB een rapport van de routinetesten
uitgevoerd volgens de methodes beschreven in NBN EN 60076-1. Dit is van toepassing zowel voor de nieuwe
transformatoren, als voor de gerecupereerde transformatoren die geplaatst worden in nieuwe of aan te
passen cabines.

Met het oog op rationeel energiegebruik worden transformatoren met grote verliezen niet toegelaten. De
verliezen van de transformatoren moeten in de testrapporten vermeld staan. Deze moeten aantonen dat de
transformator verliezen had / heeft die conform zijn de geldende normen op het moment van zijn constructie.

Onderstaande tabel geeft de geldende normen weer voor de beschouwde periodes

Datum Code verliezen
1998 — 2010 Type CC' volgens EN 428-1 of beter
2011 - 2012 Bk — Co volgens NBN EN 50464-1

2013 —juni 2015 | A« — Bo volgens NBN EN 50464-1 (Ao — Ck < 1.000kVA en Ao — Bk > 1.000kVA)

Vanaf juli 2015 Zie richtlijn (EU) Nr 548/2014

8.9 RECUPERATIE VAN GEBRUIKTE TRANSFORMATOREN 3
Om een rationeel energiegebruik te verzekeren, mogen alleen verliesarme transformatoren hergebruikt
worden. Ze moeten steeds vergezeld zijn van hun testrapport (volgens § 8.8) om aanvaard te worden door
de DNB.

Wanneer een gerecupereerde transformator opnieuw gebruikt wordt, moet een certificaat van olieanalyse,
opgesteld conform de regionale normen, voorgelegd worden aan de DNB. Dit certificaat moet aantonen dat
het gehalte aan PCB/PCT in de olie, bepaald volgens de methode van NBN EN 61619 (methode van de 109
congeneren), lager is dan 50 ppm (mg/kg).

Indien een gerecupereerde, in olie gedompelde transformator niet voldoet aan het principe van minimaal
risicol® moet hij in deze zin worden aangepast. Hierin kunnen twee gevallen onderscheiden worden:

e Bestaande transformator met genaakbare HS-aansluitklemmen
opnieuw gebruikt in dezelfde, gerenoveerde cabine. De recuperatie
van een transformator in een gerenoveerde cabine of een cabine die
wordt uitgebreid is toegestaan voor zover de HS-aansluitklemmen
minimaal IPXX-B afgeschermd worden in de betekenis van artikel 44 van
het AREI en indien hij beveiligd wordt door een gecombineerde
lastscheidingsschakelaar met smeltveiligheden. Het behouden van een
transformator met genaakbare aansluitklemmen (vb. met porseleinen
isolatoren) is dus verboden indien de transformator beveiligd wordt door
een vermogensschakelaar. De afscherming van de HS-aansluitklemmen
gebeurt bij voorkeur door een doorzichtig scherm met voldoende
mechanische weerstand (vb. polycarbonaat) zoals op nevenstaand
afbeelding te zien is. Alle genaakbare (= niet aanraakveilige) verbindingen
nodig om de transformator aan te sluiten bevinden zich eveneens achter
dit scherm.

e Transformator opnieuw gebruikt in een nieuwe of in een bestaande cabine: Indien een
gerecupereerde transformator wordt gebruikt in een nieuwe cabine of een bestaande cabine waar
de transformator niet aanwezig was en die toegankelijk is voor het personeel van de DNB, is enkel
een oplossing aanvaardbaar waarbij de doorvoerisolatoren worden vervangen door een type volgens
de norm NBN EN 50180, d.w.z. een aansluiting met inplugbare stekkers. Deze transformator
beantwoordt minimum aan de norm NBN HD 428-1 met verliezen van het type CC’ of beter.

10 Een olietransformator voldoet aan het principe van minimaal risico indien hij aan de HS-zijde is
aangesloten met HS-aansluitklemmen van het inplugbare type.
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Opmerkingen:

De wanden van het lokaal waarin transformatoren opgesteld staan met isolatoren met actieve geleiders in
de lucht en beveiligd door een vermogensschakelaar, moeten aan dezelfde eisen voldoen als de lokalen
waarin droge transformatoren worden geinstalleerd.

Voor de transformatoren gebruikt in werfcabines moet geen rekening gehouden worden met de
bovenvermelde voorschriften in verband met de verliezen.

C2/112 — uitgave 30.09.2023 p77/169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

9 FUNCTIONELE MEETEENHEID HS

9.1 ALGEMEEN

Hoofdstuk 9 behandelt de functionele meeteenheid. De details betreffende de kWh-meting zowel op HS als
op LS worden in hoofdstuk 10 toegelicht.

Er bestaan 2 types functionele meeteenheden:

e FU voor meting van stroom en spanning: dit is een FU waarmee de gecombineerde meting van
spanning en stroom mogelijk is door het gebruik van stroomtransformatoren (TI's) en
spanningstransformatoren (TP’s), met het oog op facturatie of groene stroom certificaten. Indien niet
voldaan is aan de voorwaarden omschreven in §9.3.2 moet een tweede set TP’s voorzien worden
voor de ontkoppelbeveiliging. Dit type omsloten FU bevat geen enkel onderbrekings- of
aardingselement aangezien deze functionaliteiten verzekerd worden door de aangrenzende FU’s.

e FU voor meting van spanning: dit is een FU bestemd voor de spanningsmeting voor de
netontkoppelbeveiliging van een decentrale productie-installatie of voor een andere toepassing. Dit
type FU bevat hetzelfde beveiligingselement (gecombineerde lastscheidingsschakelaar met
smeltveiligheden) en dezelfde aarding als de FU met smeltveiligheden voor de beveiliging van de
vermogenstransformatoren. Het gebruik van een geassocieerde lastscheidingsschakelaar met
smeltveiligheden is voor deze toepassing ook toegelaten. Deze functionele meeteenheid kan
eveneens gebruikt worden voor de hulpvoedingen toegelicht in hoofdstuk 16. In dit geval moet de
fabrikant het maximale vermogen van de TP opgeven waarvoor de temperatuurtesten voor deze FU
nog geldig zijn.

Naast de normen die de TI's en TP’s beschrijven (NBN EN 61869-1, -2 en -3) zijn NBN EN 62271-200, 62271-
304 en NBN EN 60587 eveneens van toepassing op de functionele meeteenheden. Een referentie naar deze
normen moet geintegreerd zijn in de lay-out van het kenplaatje van deze FU.

De functionele meeteenheden kunnen op dezelfde wijze ingedeeld worden als de overige FU’s, volgens de
categorieén AAxx vermeld in hoofdstuk Error! Reference source not found..

9.2 ALGEMENE CONSTRUCTIEVE EISEN &

Om de kans op een interne boog te minimaliseren, is het niet toegestaan meettransformatoren te gebruiken
die aangesloten zijn tussen twee fasen, behalve voor de toepassingen voor de hulpvoedingen. Om deze
reden is enkel de driewattmetermethode toegestaan door de DNB.

De functionele meeteenheden waarbij de meettransformatoren in lucht staan opgesteld, worden bij voorkeur
voorzien van minimaal één kijkvenster die van hetzelfde type is als deze van de overeenkomstige functionele
schakeleenheid (AA10, AA20, enz.). Deze kijkvensters bieden de gebruiker de mogelijkheid bepaalde
anomalieén vast te stellen.

De schema’s van alle functionele meeteenheden, zijn zoals deze van de overige FU’s, opgenomen in het
voorschrift C2/119.

De aansluiting van de secundaire kring wordt zo uitgevoerd dat de LS-kabels zich buiten de gevarenzone
van de meettransformator bevinden. De gevarenzone is de zone waar, door slijtage van het toestel, een boog
tot stand kan komen met materialen die zich op een andere potentiaal bevinden. De figuur hieronder illustreert
deze gevarenzone en toont een en een slechte uitvoeringswijze van de aansluiting van de LS-kabel.
Om dezelfde reden moet de afstand tussen TP’s zo groot mogelijk zijn, met een minimum van 8 mm.

Verboden zone

oK NIET OK
C2/112 — uitgave 30.09.2023 p 78 /169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

9.3 FUNCTIONELE MEETEENHEID VOOR DE ‘\ o
FACTURATIEMETING %

9.3.1 ALGEMEEN

De functionele meeteenheid voor de facturatiemeting bestaat uit drie TI's en drie TP’s. De TI's zijn in de
richting van de afname, stroomopwaarts van de TP’s geplaatst.

Het is toegelaten om een tweede set TP’s te voorzien in deze FU om bijvoorbeeld de spanningsmeting voor
een netontkoppelbeveiliging te realiseren.

De functionele meeteenheid bevindt zich stroomafwaarts van de algemene beveiliging van de hoofdcabine.
De fabrikant van de functionele meeteenheden levert de Tl's en de TP's. Deze mogen ofwel door hemzelf,
ofwel door een installateur in de FU gemonteerd worden, volgens de instructies van de fabrikant.

De eigenschappen van de meettransformatoren worden bepaald in overeenstemming met het TRDE voor
het betreffend gewest.

De DNG staat in voor elke wijziging aan en/of herstelling van de meettransformatoren, alsook voor de
logistieke aspecten ervan binnen een periode van 24 uur. ‘\ K
9.3.2 OPBOUW VAN DE FUNCTIONELE MEETEENHEID & ' n
Het gedeelte van de FU dat de nodige uitrustingen bevat voor de facturatiemeting is enkel toegankelijk voor

de DNB. Om deze reden wordt deze FU steeds in de hoofdcabine geinstalleerd en bevinden alle
aansluitingen (zowel op HS als op LS) zich in compartimenten die vergrendeld worden door de DNB.

De functionele meeteenheid bestaat bijgevolg minstens uit twee compartimenten nl. een HS-compartiment
en een LS-compartiment. Beide compartimenten zijn onafhankelijk van elkaar vergrendelbaar met een
hangslot. De toegang tot de functionele meeteenheid is enkel mogelijk na verwijdering van dit hangslot.

In het HS-compartiment worden ondergebracht:

e de HS-meettransformatoren;

e HS-verbindingen om de aansluiting met de voorgaande en volgende FU mogelijk te maken;

e de capacitieve koppeling voor de VDS type LRM als de functionele meeteenheid aangesloten is met
één of twee set kabels;

¢ de kogelaardingsbouten voor het realiseren van een wegneembare aarding (zie verder). Deze
kogelaardingsbouten bevinden zich steeds stroomafwaarts van de TP’s.

De LS-bedrading (sectie 2,5 mm?2) van de meettransformatoren vertrekt eveneens vanuit dit HS-
compartiment en wordt zodanig voorzien dat ze geen hinder vormt voor exploitatiehandelingen bij het openen
van het HS-compartiment. Deze bedrading wordt gebundeld, op een ordelijke manier gemonteerd en naar
het LS-compartiment geleid. De aansluiting van de s2-klemmen van de TI's en de n-klemmen van de TP’s
worden door de fabrikant of de installateur gerealiseerd.

In het LS-compartiment bevindt zich de LS-bedrading komende van het HS-compartiment. De stroomkringen
worden op kortsluitklemmen aangesloten. Deze klemmen zijn van het type “met veerdruk” zodat een goed
contact in de tijd verzekerd wordt. De spanningsmeetkringen worden op een 4-polige scheidingsschakelaar
met houder voor smeltveiligheden aangesloten. Al naar gelang de eisen van de betrokken DNB, wordt deze
houder voorzien van smeltveiligheden van bij voorkeur 0,5 A of van geleidende buisjes met dezelfde
afmetingen als de smeltveiligheden.

De meettransformatoren mogen in principe niet gebruikt worden voor andere doeleinden dan deze hierboven
vermeld. Indien een andere toepassing voor de meettransformatoren wenselijk is, moet de DNG volgende
regels strikt opvolgen:

e Het maximale vermogen van de meettransformatoren wordt niet overschreden.

e De toestellen aangesloten op de meetkringen bevinden zich fysisch op de functionele meeteenheid
in een afzonderlijk compartiment dat kan vergrendeld worden met een hangslot en dus onbereikbaar
zijn voor de DNG.

¢ Alle spanningsmeetkringen worden apart beveiligd met smeltveiligheden.

e Het vermogen van de meetkringen overschrijdt niet de waarden opgegeven in §9.3.3 en §9.3.4.

TP’s met een dubbele wikkeling zijn niet toegelaten.

De toegang voor de DNG tot dit afzonderlijk compartiment brengt een exploitatiekost met zich mee voor het
verwijderen en terug aanbrengen van de zegel.
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De meettransformatoren worden zodanig opgesteld dat de klemaansluitingen aan primaire en secundaire
zijde controleerbaar zijn. Hun opstelling is zodanig dat de kenplaat op een eenvoudige manier kan worden
afgelezen, wat eveneens een vereiste is voor de indienstneming.

De gegevens van de meettransformatoren moeten op de kenplaat vermeld staan. Aangezien de gegevens
ervan steeds verifieerbaar moeten zijn, wordt een tweede kenplaat voor elke meettransformator voorzien op
een plaats die steeds toegankelijk is (zelfs als de functionele meeteenheid onder spanning staat en de
meettransformatoren moeilijk of niet toegankelijk zijn). Een montage in een afgesloten volume (bv. aan de
binnenzijde van de deur van het LS-compartiment), dat steeds toegankelijk blijft, is te verkiezen boven een
montage aan de buitenzijde van de FU. Bij de indienstneming controleert de DNB of de gegevens van beide
kenplaten identiek zijn.

Functionele meeteenheden met meettransformatoren die omwille van hun opbouw nooit toegankelijk zijn (vb.
ingebouwd in een onder druk staand omhulsel), worden vrijgesteld van de controle tussen de twee
kenplaatjes. Ter compensatie vindt een meting plaats die de transformatieverhouding (stroom- en
spanningstransformatoren) verifieert. Deze meting wordt uitgevoerd door een erkend organisme en
maakt deel uit van het proces-verbaal van de gelijkvormigheidscontrole voor de indienstneming. o

De elektrische verbinding met de meterkast gebeurt via kabels die aangesloten worden in het LS-
compartiment van de functionele meeteenheid. Dit houdt in dat deze functionele meeteenheid steeds
voorzien is van twee kabels type LiYY tussen de aansluitklemmen van de meettransformatoren en de
aansluitklemmen in het LS-compartiment. De aansluiting van de primaire en secundaire wikkelingen wordt
door de fabrikant of installateur uitgevoerd volgens de regels van goed vakmanschap en de
driewattmetermethode. Bijlage 4 toont de te volgen aansluiting. Het elektrisch schema, alsook de kleurcode
ervan, moet gerespecteerd worden.

De meettransformatoren mogen in geen geval de elektrische karakteristieken van de functionele
meeteenheid verminderen.

De functionele meeteenheden hebben een beschermingsgraad IP 2X ten opzichte van de aangrenzende
FU's. Om de elektrische verbinding op HS tussen aangrenzende FU’s te verwezenlijken, worden
doorvoerisolatoren gebruikt.

De primaire wikkelingen van de TP’s worden aangesloten zonder onderbrekingssysteem of smeltveiligheden.
De beveiliging van dit circuit wordt bepaald door de DNB.

In het geval dat een evolutie van de dienstspanning voorzien is in het aansluitingscontract, moet de DNG
voor de nieuwe spanning een tweede set TP’s voorzien.

Hierna volgt een schematische voorstelling van de meettransformatoren van een functionele meeteenheid
en haar bekabeling.

C2/112 — uitgave 30.09.2023 p 80/169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

000000
00

__________________________________

510 [s200 s10 15200

P1
Tl Tl

L1 L2

O
P2 P2
Pl
O

510 5200

P2

P1
Tl

L3

C2/112 — uitgave 30.09.2023

p81/169



DocusSign Envelope ID: 1AF3AA55-6C20-4A36-85D7-0D70DF8CCF65

9.3.3 KENMERKEN VAN DE STROOMTRANSFORMATOREN “I : \
De belangrijkste kenmerken van de HS-stroomtransformatoren zijn de volgende: y ll
e transformatieverhouding: 25/5 11, 50/5 12, 125/5, 250/5, 500/5;
e nauwkeurigheidsvermogen 5 VA,
e nauwkeurigheidsklasse 0,2s;
e veiligheidsfactor FS 5.

TI's met dubbele transformatieverhoudingen zijn niet toegelaten.

De stroomtransformatoren worden op een metalen plaat gemonteerd die deel uitmaakt van de functionele
meeteenheid. De elektrische verbinding tussen de plaat waarop de meettransformator wordt gemonteerd en
het aansluitpunt van de externe aarding van de FU is zo uitgevoerd dat een stroom van 30 A DC een
spanningsval van maximaal 0,5 V genereert.

De verbinding van de secundaire klem “s2” van de Tl met de aardingsklem, die zich op het chassis van de
Tl bevindt, gebeurt door middel van een geelgroene draad met een sectie van minimum 2,5 mmz2. De
aardingsklem mag niet uitgerust zijn met een schroef die door het dieper indraaien contact kan maken met
het chassis van de TI.

De kleuren van de draden van de LiYY-kabels voor de verbinding tussen de klemmen van de TI's en hun
aansluiting in het LS-compartiment, zijn als volgt:

e bruin / bruin-zwart voor de fase L1;
e grijs / grijs-zwart voor de fase L2;
e rood / rood-zwart voor de fase L3.

Om een onderscheid te maken tussen de draden die verbonden zijn met de primaire klem“s1” en de
secundaire klem “s2”, worden de draden met een volle kleur gebruikt voor de “s1” klemmen en de draden
met een zwarte arcering gebruikt voor de “s2” klemmen.

9.3.4 KENMERKEN VAN DE SPANNINGSTRANSFORMATOREN & - k
De belangrijkste kenmerken van de HS-spanningstransformatoren zijn de volgende:
e transformatieverhouding: un/V3 :
110/V3
o Un 5500 V, 6600 V,11000 V, 12100 V en 15400 V;
e nauwkeurigheidsvermogen: 5 VA of 15 VA, in functie van het opgenomen vermogen
van de kWh-meter en de modem;
¢ nauwkeurigheidsklasse 0,2.

De montage van de TP’s gebeurt op dezelfde manier als voor de TI's, met dezelfde eisen wat betreft de
verbinding met de aarde.

o

De verbinding van de secundaire klem “n” van de TP met de aardingsklem, die zich op het chassis van de
TP bevindt, gebeurt door middel van een geelgroene draad met een sectie van minimum 2,5 mm2. De
aardingsklem mag niet uitgerust zijn met een schroef die door het dieper indraaien contact kan maken met
het chassis van de TP.

De kleuren van de draden van de LiYY-kabels voor de verbinding tussen de klemmen van de TP’s en hun
aansluiting in het LS-compartiment, zijn als volgt:

bruin voor de fase L1;
grijs voor de fase L2;

rood voor de fase L3;
blauw voor N.

w9

De drie secundaire “n” klemmen worden onderling verbonden met een blauwe draad.

11 Enkel toegestaan stroomafwaarts van een gecombineerde lastscheidingsschakelaar met
smeltveiligheden of bij gebruik van ringkerntransformatoren.

12 Op een 25 kA-1 s net enkel toegestaan stroomafwaarts van een gecombineerde
lastscheidingsschakelaar met smeltveiligheden indien de stroomtransformatoren niet bestand zijn tegen
deze doorgaande kortsluitstroom.
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9.3.5 MODALITEITEN VOOR DE TOEGANG TOT DE FUNCTIONELE
MEETEENHEDEN

Om toegang te kunnen verlenen tot de functionele meeteenheid conform de bepalingen van artikel 266 van
het AREI is deze zoals reeds eerder vermeld minstens voorzien van:

e een VDS van het type LRM met een zelfde interface als deze in de andere FU’s;

e een systeem met een hangslot voor het vergrendelen van de toegang tot het HS- en het LS-gedeelte
van de functionele meeteenheid,;

e één kogelaardingsbout per fase, stroomafwaarts van de meettransformatoren geplaatst, voor de
aansluiting van een wegneembare aarding in geval van werkzaamheden in het HS-gedeelte van de
functionele meeteenheid. Functionele meeteenheden ondergebracht in een hermetisch gesloten
omhulsel moeten niet worden voorzien van kogelaardingsbouten (in dit geval moet een mogelijkheid
tot scheiden voorzien worden stroomafwaarts van de functionele meeteenheid).

De schema’s van de functionele meeteenheden, alsook die van de schakelapparatuur, zijn beschikbaar in
het voorschrift C2/119.

Er worden 3 typesituaties onderscheiden in functie van de opstelling van de vermogentransformator(en):

e vermogenstransformator(en) in de cabine
¢ vermogenstransformator(en) in een lokaal buiten de cabine
e meerdere vermogenstransformatoren in lokalen buiten de cabine.

In elk van deze gevallen kan het vrijschakelen van de functionele meeteenheid conform art. 266 van het AREI
plaatsvinden, maar worden in functie van de opstelling van de transformator(en) andere schakelaars bediend.

Deze typesituaties zijn opgenomen in de schema’s in bijlage 3. Hierin wordt ook duidelijk vermeld dat de
algemene beveiliging die zich stroomopwaarts van de functionele meeteenheid bevindt, voorzien is van een
aardingsschakelaar met volledig inschakelvermogen. Dit inschakelvermogen mag beperkt worden tot 2 kA
als de cabine slechts over één transformator beschikt en er geen draaiende machines, noch decentrale
productie-eenheden met een vermogen groter dan 1 MVA, geinstalleerd zijn.

9.3.6 GEBRUIK VAN EEN FUNCTIONELE MEETEENHEID ACHTER ‘s\ &
EEN GECOMBINEERDE LASTSCHEIDINGSSCHAKELAAR MET n
SMELTVEILIGHEDEN.

Indien er bij een installatie van categorie AA10, AA20, AA32, AA33 of AA35 smeltveiligheden worden gebruikt
als algemene beveiliging, dan moet de functionele meeteenheid niet noodzakelijk van dezelfde categorie zijn,
maar is een functionele meeteenheid van categorie AA31 ook toegelaten. Dit is mogelijk aangezien
smeltveiligheden de kortsluitstroom zodanig beperken dat een eventuele interne boog stroomafwaarts van
de beveiliging en dus in de functionele meeteenheid, geen of verwaarloosbare gevolgen heetft.

9.4 FUNCTIONELE MEETEENHEID VOOR DE SPANNINGSMETING

9.4.1 ALGEMEEN

Zoals eerder vermeld is de opbouw van deze functionele meeteenheid identiek aan deze van een FU voor
de beveiliging van een transformator, die voorzien is van een gecombineerde lastscheidingsschakelaar met
smeltveiligheden. Het gebruik van een geassocieerde lastscheidingsschakelaar met smeltveiligheden is voor
deze toepassing ook toegelaten.

De functionele meeteenheid voor spanningsmeting bestaat uit drie éénfase-spanningstransformatoren die
zijn ondergebracht in het kabelcompartiment van deze functionele meeteenheid. Ze bevindt zich steeds
stroomafwaarts van de functionele meeteenheid zodat het verbruik van de TP’s steeds wordt gemeten.

De fabrikant van de functionele meeteenheid levert de TP's. Deze mogen ofwel door hemzelf,
ofwel door een installateur in de FU gemonteerd worden volgens de instructies van de fabrikant.

9.4.2 OPBOUW VAN DE FUNCTIONELE MEETEENHEID

De TP’s worden in het kabelcompartiment van deze FU voorzien en de toegang ertoe is in principe
voorbehouden aan de DNG. Indien de toepassing het vereist, kan de DNB de exclusieve toegang tot dit
compartiment opeisen. Het moet bijgevolg mogelijk zijn het kabelcompartiment te vergrendelen met een
hangslot.

De TP’s worden met smeltveiligheden beveiligd tegen kortsluiting. Hiervoor worden smeltveiligheden van het
kleinste kaliber en van het type DIN 10 gebruikt.
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De TP’s zijn in het kabelcompartiment geinstalleerd volgens de bovenvermelde specificaties. Dit type
functionele meeteenheid is steeds voorzien van een VDS en een aardingsschakelaar en is bijgevolg enkel
toegankelijk bij ingeschakelde aardingsschakelaar.

De LS-bedrading van de TP’s vertrekt vanuit het kabelcompartiment. Deze bedrading wordt gebundeld, op
een ordelijke manier gemonteerd en naar het LS-compartiment geleid. Ze wordt zodanig voorzien dat ze
geen hinder vormt voor exploitatiehandelingen bij het openen van het HS-compartiment.

De TP’s worden zodanig opgesteld dat de klemaansluitingen aan primaire en secundaire zijde verifieerbaar
zijn. Ook is hun opstelling zodanig dat de kenplaat op een eenvoudige manier kan worden afgelezen, wat
een vereiste is voor de indienstneming. De gegevens van de TP’s moeten op de kenplaat vermeld staan.

De TP’s mogen in geen geval de elektrische karakteristieken van de functionele meeteenheid verminderen.

9.4.3 KENMERKEN VAN DE SPANNINGSTRANSFORMATOREN &
De belangrijkste kenmerken van de HS-spanningstransformatoren zijn de volgende:

e transformatieverhouding: identiek aan deze van de TP’s voor de kWh-meting

e nauwkeurigheidsvermogen: 5 VA

e nauwkeurigheid: Klasse 1

De TP’s worden op een metalen plaat gemonteerd die deel uitmaakt van de functionele meeteenheid. De
elektrische aardverbinding tussen de plaat waarop de meettransformator wordt gemonteerd en het
aansluitpunt van de externe aarding van de functionele meeteenheid is zo uitgevoerd dat een stroom van 30
A DC een spanningsval van maximaal 0,5 V genereert.

[l

De verbinding van de secundaire klem “n” van de TP met de aardingsklem, die zich op het chassis van de
TP bevindt, gebeurt door middel van een geelgroene draad met een sectie van minimum 2,5 mmz2. De
aardingsklem mag niet uitgerust zijn met een schroef die door het dieper indraaien contact kan maken met
het chassis van de TP.

De kleuren van de draden van de LiYY-kabels voor de verbinding tussen de klemmen van de TP’s en hun
aansluiting in het LS-compartiment, zijn als volgt:

bruin voor de fase L1;
grijs voor de fase L2;

rood voor de fase L3;
blauw voor N.

@9

De drie secundaire “n” klemmen worden onderling met een blauwe draad verbonden.

9.4.4 FUNCTIONELE MEETEENHEID ALS VOEDING VOOR DE | k &
HULPVOEDINGEN n

Dit type functionele meeteenheid mag eveneens gebruikt worden om de hulpvoedingen beschreven in
hoofdstuk 16 te voeden.

In dit geval geeft de fabrikant op welke het maximaal vermogen van de TP is opdat deze functionele
meeteenheid nog steeds zou beantwoorden aan de “temperature rise” testen. De TP mag dan ook verbonden
worden tussen twee fasen, waarbij de spanning aan de klemmen van de secundaire klemmen van de TP
230 V bedraagt. De sectie van de bedrading wordt gekozen in functie van het vermogen van de TP en zijn
kortsluitspanning. In het LS-compartiment van de functionele meeteenheid wordt voor deze uitvoering altijd
een beveiliging voorzien tegen overbelasting en kortsluiting van de stroomafwaarts gelegen installatie.
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10 KWH-METING

10.1 ALGEMEEN ; \'S n

Dit hoofdstuk behandelt de details rond de kWh-meting (verder in de tekst kortweg meting genoemd), met
uitzondering van de functionele meeteenheid die in hoofdstuk 9 wordt toegelicht.

Elke nieuwe meetinrichting wordt uitgevoerd volgens de driewattmetermethode, zoals schematisch
voorgesteld in bijlage 4 voor zowel een meting op HS als op LS.

De kWh-meter, de modem, de klemmen en de bedrading die ondergebracht zijn op een paneel dat zich in
de meterkast bevindt, evenals de antenne met de antennekabel, zijn eigendom van de DNB. De installatie
van zowel de meterkast en het meterpaneel gebeurt volgens de modaliteiten van de DNB.

De DNB bepaalt de transformatieverhouding van de meettransformatoren. Indien de activiteiten van de DNG
een wijziging vereisen van het aansluitvermogen dat ter beschikking wordt gesteld, worden de
meettransformatoren op zijn kosten vervangen om aan de opgelegde vereisten van de betrokken cabine te
voldoen. Dit wordt beschouwd als een wijziging van de cabine en wordt uitgebreid toegel