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Versie 19-04-2016 onderdeel van het VGWM-zorgsysteem Enexis

B755MVAYSE Amerikaanse overall Enexis

Vlamvertragende antistatische amerikaanse overall

De Amerikaanse overall is voorzien van:

. gulp met ritssluiting

o knoopsluiting aan beide zijden

. 2 steekzakken

. borstzak met klep met drukknoopsluiting

. 2 achterzakken met klep

. duimstokzak

. FR schouderbanden verstelbaar d.m.v. fixlocksluiting

o enveloppezakken op knieén afsluitbaar d.m.v. klittenband

. horizontale reflectie aan onderzijde pijpen

Normering:

o EN340 (algemeen)

. EN 1SO11612: 2008 A1A2 B1 C1 DO E2 F1 (beschermende kleding voor
industriearbeiders)

. NEN-EN-1S011611:2007 A1A2 Class 1 (beschermende kleding voor lassen)

. NEN-EN 1149-5: 2008 (antistatische kleding)

o EN13034:2005 / Al: 2009, type PB (6) (chemicalién)

. IEC 61482-2:2009 class 1 (lichtboog)

. NEN-I1SO 20471: 2013, klasse 1 (zichtbaarheidskleding)

Materiaal : 51% modacryl / 42% lyocell / 5% pararamide / 1% static control

Kleur : fluorgeel / marine

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE
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B753MVAYSE Werkjas Enexis

Vlamvertragende antistatische werkjas.

De werkjas is voorzien van:

ritssluiting verdekt door overslag met verdekte drukknoopsluiting
2 steekzakken met klittenbandsluiting

2 borstzakken afsluitbaar d.m.v. klep met klittenbandsluiting

1 mouwzak afsluitbaar d.m.v. klep met drukknoopsluiting
manchetten verstelbaar d.m.v. drukknoopsluiting

rugplooien

horizontale reflectie op corpus en mouwen

elastiek in de taille

Normering:

EN340 (algemeen)

EN 1S0O11612: 2008 A1A2 B1 C1 DO E2 F1 (beschermende kleding voor
industriearbeiders)

NEN-EN-1S011611:2007 A1A2 Class 1 (beschermende kleding voor lassen)
NEN-EN 1149-5: 2008 (antistatische kleding)

EN13034:2005 / Al: 2009, type PB (6) (chemicalién)

IEC 61482-2:2009 class 1 (lichtboog)

NEN-I1SO 20471: 2013, klasse 2 (zichtbaarheidskleding)

Materiaal : 51% modacryl / 42% lyocell / 5% pararamide / 1% static control

Kleur

: fluorgeel / marine

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE
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B754MVAYSE Werkbroek met reflectie Enexis

Vlamvertragende antistatische werkbroek.
De werkbroek is voorzien van:

rits en knoopsluiting voor de tailleband

2 steekzakken

2 achterzakken met klep

duimstokzak afsluitbaar d.m.v. drukknoopsluiting
riemlussen

elastiek in tailleband

enveloppezakken op knieén afsluitbaar d.m.v. klittenband
horizontale reflectie aan onderzijde pijpen

Normering:

. EN340 (algemeen)

EN 1SO11612: 2008 A1A2 B1 C1 DO E2 F1 (beschermende kleding voor
industriearbeiders)

NEN-EN-1S011611:2007 A1A2 Class 1 (beschermende kleding voor lassen)
NEN-EN 1149-5: 2008 (antistatische kleding)

EN13034:2005 / Al: 2009, type PB (6) (chemicalién)

IEC 61482-2:2009 class 1 (lichtboog)

NEN-1SO 20471: 2013, klasse 1 (zichtbaarheidskleding)

Materiaal : 51% modacryl / 42% lyocell / 5% pararamide / 1% static control
Kleur : fluorgeel / marine

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 9 van 20
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B756MVAYSE Bodywarmer Enexis

Vlamvertragende antistatische bodywarmer.

De bodywarmer is voorzien van:

. ritssluiting verdekt door overslag met verdekte drukknoopsluiting
. 2 steekzakken met klittenbandsluiting

. 2 borstzakken afsluitbaar d.m.v. klep met klittenbandsluiting

. horizontale reflectie op corpus en mouwen

. wattine voering

Normering:

. EN340 (algemeen)
EN 1SO11612: 2008 A1A2 B2 C2 DO E2 F2 (beschermende kleding voor
industriearbeiders)

. NEN-EN-1S011611:2007 A1A2 Class 1 (beschermende kleding voor lassen)
o NEN-EN 1149-5: 2008 (antistatische kleding)

o EN13034:2005 / Al: 2009, type PB (6) (chemicalién)

. NEN-I1SO 20471: 2013, klasse 2 (zichtbaarheidskleding)

Materiaal : 51% modacryl / 42% lyocell / 5% pararamide / 1% static control
Vulling : polyester

Binnenzijde : 36% katoen / 32% viscose / 32% modacryl

Kleur : fluorgeel / marine

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 10 van 20
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G136WPMGSE Commando trui Enexis

Materialen
Buitenzijde : 50% Wol/30% acryl/20% Polyamide Superwash
Maatvoering : St/m 5EL

Normering:
e EN340 (algemeen)

Commandotrui met ronde hals. Het boord, de manchetten en de col zijn dubbel uitgevoerd. De
trui is verder voorzien van epauletten met klittenbandsluiting, een mouwzak met 3
compartimenten en versterkingen op de schouders en ellebogen.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 11 van 20
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G171KPNDSE Sweater Enexis

Materialen
Buitenzijde : 50% katoen / 50% polyamide
Maatvoering : St/m 5EL

Normering:
u EN340 (algemeen)

Het boord, de manchetten en de col van deze sweater zijn dubbel uitgevoerd. Ronde hals. Kraag,
tailleband en manchetten zijn voorzien van elastaan

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 12 van 20
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G170KPNDSE T-shirt Enexis

Materialen

Buitenzijde : 65% katoen / 35% polyester 145 gr/m2
Maatvoering : St/m 5EL

Normering:

] EN340 (algemeen)

Rondgebreid T-shirt voorzien van een dubbel ribboord. Hals afgewerkt met een nektape van
schouder tot schouder.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 13 van 20
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G169KPNDSE Poloshirt Enexis

Materialen
Buitenzijde : 65% katoen / 35% polyester, Piqué 175 gr/m2
Maatvoering : St/m 5EL

Normering:
(] EN340 (algemeen)

Poloshirt met korte mouw en voorzien van een platgebreide kraag. Hals wordt gesloten door
middel van 3 knoopjes.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 14 van 20
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G204KPNGSE Overhemd lange mouw Enexis

Materialen
Buitenzijde : 50% Katoen / 50% Polyester, 1/1 Keperbinding, 125 gr/m?, NON-IRON-finish
Maatvoering : St/m 4EL

Normering:
(] EN340 (algemeen)

Overhemd met lange mouw voorzien van knoopsluiting, 2 borstzakken met plooi afsluitbaar

d.m.v. klep met knoopsluiting, manchetten met split en knoopsluiting De rug is voorzien van
dubbel uitgevoerd jukstuk. De linker borstzakklep is voorzien van een opening voor een pen.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 15 van 20
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G205KPNGSE Overhemd korte mouw Enexis

Materialen

Buitenzijde : 50% Katoen / 50% Polyester, 1/1 Keperbinding, 125 gr/m?,
NON-IRON-finish

Maatvoering : St/m 4EL

Normering:

] EN340 (algemeen)

Overhemd met korte mouw voorzien van knoopsluiting, 2 borstzakken met plooi afsluitbaar
d.m.v. klep met knoopsluiting, manchetten met split en knoopsluiting De rug is voorzien van
dubbel uitgevoerd jukstuk. De linker borstzakklep is voorzien van een opening voor een pen.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 16 van 20
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A112KNSJISX Spijkerbroek Bram’s Paris

Materialen
Buitenzijde : 100% katoen DENIM 14 Oz.

Maatvoering

A112KNSJS : Breedte 30 t/m 46 lengtematen : 30,32,34,36 en 38
Normering:
u EN340 (algemeen)

Whitelabel spijkerbroek. Pasvorm: recht model.
Zakkenpakket, riemlussen gulp afgewerkt als reguliere spijkerbroek.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 17 van 20
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A258KNSJISX Spijkerbroek Wrangler

Materialen
Buitenzijde : 100% katoen DENIM 14 Oz.

Maatvoering

A258KNSJS : Breedte 30 t/m 44 lengtematen : 30,32,34 en 36
Normering:
] EN340 (algemeen)

Whitelabel spijkerbroek. Pasvorm: recht model.
Zakkenpakket, riemlussen gulp als reguliere spijkerbroek.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 18 van 20
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B749PUBYSE Regenjas Enexis

Oude foto

Materialen

Buitenzijde : 55% Polyurethane / 45% modacryl, 185 gr/m2
Maatvoering : St/m 4EL

Normering:
e EN343 3-1 (bescherming tegen regen)

e NEN-EN-1SO 14116:2008 1/12H/60 (beperkte vlamverspreiding)
e NEN-EN 1149-5 : 2008 (antistatische kleding)

e EN340 (algemeen)

e EN471 2 2 (zichtbaarheidskleding)

De jas is voorzien van een ritssluiting verdekt door een dubbele overslag met klittenbandsluiting,
een capuchon met koordsluiting, 2 onderzakken afsluitbaar d.m.v. klep met klittenbandsluiting en
een koordsluiting in de onderzoom. De mouwen zijn afsluitbaar dmv drukknoopsluiting.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 19 van 20
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B759PUBGS Regenbroek Enexis

Oude foto

Materialen

Buitenzijde : 55% Polyurethane / 45% modacryl, 185 gr/m2
Maatvoering : St/m 4EL

Normering:
e EN343 3-1 (bescherming tegen regen)

e NEN-EN-1SO 14116:2008 1/12H/60 (beperkte vlamverspreiding)
e NEN-EN 1149-5 : 2008 (antistatische kleding)
e EN340 (algemeen)

De broek is voorzien van een elastische band en de pijpwijdte is verstelbaar d.m.v. koordelastiek.

Opgesteld door: HSE Enexis Procedure-eigenaar: manager HSE Goedgekeurd door: manager HSE Pagina 20 van 20



VeldNr UitgevallenVeld UitvalTeller Onderhouds-indicatie District Hoofdstation

[014.008] 5 [014.233] 1 1
Hoogstraat Maagdtheater 20130073 20-2-2013 Brabant West ENBWE Woensdrecht Blok A






























































































tot de vermogensschakelaar en lastscheider), of waarmee delen van de installatie veilig worden
gesteld tijdens onderhoud. Zie ook vermogensschakelaar en lastscheider.

Secundaire apparatuur

Apparatuur die zelf geen grote vermogens kan voeren of schakelen, maar nodig is om het
primaire systeem naar behoren te laten functioneren (monitoren, bedienen, veiligstellen,
beveiligen).

Sequence of Events list (SOE)

Lijst van opeenvolgende gebeurtenissen (schakelhandelingen, alarmen) zoals gedetecteerd
door en opgeslagen in het SCADA en/of beveiligingssysteem.

Sludge

Bezinksel in olie met hoge viscositeit, afkomstig van diverse mogelijke oorzaken: Oxidatie
(veroudering) van de olie, hetgeen versneld wordt door vocht; Verzameling van ontledings- en
verbrandingsproducten en/of verzameling van verontreinigingen. Sludge heeft een andere
chemische samenstelling dan de olie waar het uit voort komt en kan anders reageren met de
materialen die ermee in aanraking komen. De elektrische eigenschappen wijken ook af van de
eigenschappen van de olie. Doorgaans is de isolatiewaarde lager.

Smeltveiligheid

Een beveiligingselement waardoor de hoofdstroom vloeit. Bij een te grote stroom in
combinatie met tijd smelt de smeltdraad of smeltband waardoor het hoofdstroomcircuit
onderbroken wordt. Smeltpatronen worden in diverse vormen toegepast (Veelal Diazed- en
Mes-patronen), meestal in laagspanning, maar bij beperkte vermogens worden ze ook
toegepast in de middenspanning.

Stations-automatisering

Secundaire apparatuur dat het mogelijk maakt om automatisch schakelhandelingen en/of
registraties te doen van gebeurtenissen in en om het station.

Sterschakeling

Schakelconfiguratie van de drie fasen in een component, bijvoorbeeld een transformator. Bij
een sterschakeling van de transformator worden de wikkelingen in een stervorm met elkaar
verbonden. Hierdoor ontstaat een sterpunt.

Sterpunt

Het punt waar de drie fasen van het driefasig elektriciteitsnet aan elkaar gekoppeld zijn. Een
sterpunt kan in de elektriciteitsvoorziening voorkomen bij de wikkelingen van transformatoren.

Sterpuntsaarding

De voorziening die ervoor zorgt dat het sterpunt van de wikkelingen van een transformator
met aarde verbonden is. Niet alle elektriciteitsnetten worden voorzien van sterpuntsaarding. In
dat geval wordt er gesproken van een zwevend net.

Stroomtransformator (CT)

Een transformator gebruikt voor het omzetten van stroomsignalen op hoge, gevaarlijke,
spanning en of hoge stroom naar een veilige en meetbare grootheid.

Tertiaire wikkeling

De derde wikkeling van de transformator. Deze wikkeling kan gebruikt worden voor
vermogenstransport en is in dat geval op het laagste spanningsniveau aangesloten. Een
tertiaire wikkeling wordt ook toegepast om bij te dragen aan symmetrie in spanningen en
stromen. Bij spanningstransformatoren wordt de tertiaire wikkeling ook vaak gebruikt voor
aardfout detectie via een open driehoekschakeling.

Tracking

Als door een te hoge spanning, vervuiling of veroudering (of een combinatie hiervan)
deelontladingen op een isolatoroppervlak ontstaan, dan wordt het isolatoroppervlak aangetast
(ontleding en/of carbonisatie). Dit uit zich in eerste instantie meestal in een verkleuring van het
isolatoroppervlak, maar verdergaande degradatie uit zich in zichtbare en voelbare spoortjes in
het oppervlak van het isolatiemateriaal. Vanwege het stochastische karakter van de
ontladingen, ontstaan vaak karakteristieke geometrische patronen, veelal boomstructuren.

Verdeelstation

Een station in het elektriciteitsnet waar met behoud van hetzelfde spanningsniveau,
vermogensstromen kunnen worden verdeeld, en in- en uitgeschakeld kunnen worden.

Vermogensschakelaar

Een schakelaar die in staat is om de normale vermogensstroom in- en uit te schakelen, en die
grote vermogens kan onderbreken die ontstaan als gevolg van een kortsluiting.

Vermogensschakelaar —
schakelcontact

De bewegende contacten van een vermogensschakelaar die door de aandrijving worden
verbonden / gescheiden om een stroom in / uit te schakelen.

Vermogenstransformator

Component om elektrisch vermogen om te zetten naar een ander spanningsniveau.

Vlamboog

Een ontlading in een gas van zeer hoge temperatuur tussen twee geleiders waartussen een
spanningsverschil bestaat. Door de zeer hoge temperatuur is het gas deels geioniseerd en
geleidend. De vlamboog vormt een geleidend pad en kan een forse stroom geleiden.

Vlamboogsporen

Schade en of sporen die als gevolg van (de hitte van) de vlamboog achterblijven op materialen
in de nabijheid van een vlamboog. Voorbeelden zijn: voetpunten, smelten van materialen,
verkleuren van materialen, etc.

Voetpunt De plaats waar de vlamboog contact maakt met de metalen stroom-voerende delen.
Voetpunten kunnen herkend worden aan de schade die ontstaat door sterke lokale verhitting.
VS Zie vermogensschakelaar.

Zwevend net

Een net waarin het sterpunt niet geaard is.
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3 SITUATIEBESCHRIJVING

3.1 Netsituatie

Figuur 3-1 toont het enkellijnschema van het 10kV-net rondom station Hoogstraat. De linkse verticale
(vette) zwarte lijn representeert de 10kV-COQ-schakelinstallatie. De rechtse verticale (vette) zwarte lijn
representeert de 10kV-Magnefix-installatie. De linkse horizontale (vette) groene lijn op veld 1 van de
COQ-installatie stelt de voedende kabel voor vanuit het 10kV-station HVS-1 1. Een zwart driehoekje
symboliseert een geopende verbinding (een netopening). Netopeningen worden bewust in het net
aangebracht om in geval van storingen of werkzaamheden de energievoorziening via alternatieve paden
in stand te houden. Bij normaal bedrijf staan de schakelaars op deze locaties in het net dus open.

Figuur 3-2 toont schematisch het voedende 10kV-net van waaruit het 10kV-station Hoogstraat gevoed
wordt. Op station Woensdrecht wordt met twee 150/10kV-vermogenstransformatoren de spanning
gereduceerd van 150kV naar 10kV. Vandaar is het station verbonden met 10kV-station HVS-1 (station
nummer 014.499) middels zes 10kV-kabelverbindingen. Enexis heeft aangegeven dat vijf van deze
kabels in bedrijf zijn en één kabel buiten bedrijf is en als reserve aanwezig is. De kabelverbindingen zijn
6,5 a 7 km lang. Vanuit 10kV-station HVS-1 wordt het 10kV-station Hoogstraat gevoed door één 10kV-
kabelverbinding met een lengte van circa 1 km.

150kv

‘@7 Woensdrecht

10 kv

HVS 1

COQ-Installatie
Hoogstraat

Figuur 3-1 Enkellijnschema van het 10kV- A Magnefi-installatie
net rondom het station Hoogstraat Hoogstraat

Figuur 3-2 Vereenvoudigd enkellijnsschema
voeding station Hoogstraat

Een 10kV-station als Hoogstraat kan in principe ook deels gevoed worden vanuit de laagspanningszijde
bijvoorbeeld door zogenaamde terug-voeding vanuit zonnepanelen. Volgens opgave van netbeheerder
Enexis is hier nauwelijks sprake van, om die reden wordt voeding vanuit de laagspanningszijde in dit
onderzoek niet in aanmerking genomen.

Het 10kV-station Hoogstraat beschikt over de mogelijkheid om verbinding te maken met andere 10kV-
netdelen. De schakelaars naar deze verbindingen staan echter permanent open (zogenoemde
netopeningen), zodat er geen elektrische koppeling is met deze andere 10kV-netdelen. Dit betreft twee
lastscheiders op de Magnefix-schakelinstallatie (velden 2 en 3) welke zich achter veld 6 van de Cog-
installatie bevinden, en de schakelaar in veld 3 van de COQ-installatie (het veld richting Keizerstraat).
De Magnefix wordt gevoed vanuit 10kV-station Lindebaan via Magnefix veld 1. Magnefix veld 2 (richting
10kV-station Penstraat) en veld 3 (richting de COQ-installatie op station Hoogstraat) zijn niet gekoppeld

DNV GL - Energy - Rapport nr. 19-2529 www.dnvgl.com/Energy Blz. 12



(netopeningen). De 10kV-kabel richting Grote Markt (veld 4 van de COQ-installatie) is in normale
situatie permanent uitgeschakeld en geaard. Alleen in het geval van een festiviteit op de Markt wordt
deze verbinding in bedrijf genomen. Enexis heeft mondeling toegelicht dat het 10kV-net geaard is met
een zigzag aardingstransformator op het 150/10kV-station Woensdrecht, welke de aardfoutstroom (Ip)
beperkt tot maximaal 2500 A.

3.2 Schakelmogelijkheden in het net

De netsituatie zoals hierboven beschreven, in combinatie met het type schakelaars dat geinstalleerd is,
dicteert de mogelijkheden van schakelen gedurende normale bedrijfsvoering en storingssituaties. Hierbij
dient onderscheid gemaakt te worden naar type schakelaars:

1 vermogensschakelaar: Deze schakelaar is ontworpen om alle stroomsterktes tot en met de
nominale kortsluitstroom af te schakelen. Afschakelen geschiedt simultaan voor alle fasen. Vanwege
deze eigenschappen is het mogelijk een vermogensschakelaar automatisch te laten afschakelen als
een afwijkende netconditie optreedt, bijvoorbeeld als een kortsluitstroom geregistreerd wordt. Na
het afschakelen vormt de geopende vermogensschakelaar niet noodzakelijkerwijs een veilige
elektrische barriére tussen het zojuist afgeschakelde deel en het net aan de andere zijde van de
schakelaar

2 lastscheiders: Deze schakelaar is ontworpen om maximaal de normale bedrijfsstroom af te
schakelen. Deze schakelaars mogen dus niet gebruikt worden om kortsluitstromen af te schakelen.
Om deze reden kunnen lastscheiders alleen op commando bediend worden en niet onderdeel zijn van
een automatische beveiliging. Na het afschakelen vormt de lastscheider een veilige elektrische
barriére.

Lastscheiders kunnen afstand-bediend zijn, maar zijn vaak handmatig bediend. Daarnaast is er een
onderscheid in lastscheiders die gelijktijdig driefasig schakelen en lastscheiders die enkelfasig
schakelen. Het type Magnefix MD4 of MF, een veel voorkomend type installatie in het Nederlandse
net, is een handmatig bediende enkelfasig-schakelende lastscheider. De bediener staat hierbij recht
voor de installatie. Om die reden worden er vaak specifieke veiligheidsmaatregelen gehanteerd bij
het schakelen van een Magnefix lastscheider en gelden specifieke procedures voor het schakelen van
dit type installatie tijdens storingssituaties.

Het inkomende veld (veld 1) van de COQ-installatie in station Hoogstraat is uitgerust met een
lastscheider, en kan dus geen kortsluitingen afschakelen. Indien nodig gebeurt dat in het voedende
10kV-station HVS-1. De afgaande velden van de COQ-installatie (velden 2 t/m 9) zijn uitgerust met
vermogensschakelaars. Deze kunnen kortsluitingen afschakelen die optreden achter de betreffende
schakelaar. Opmerking, doordat de energie vanuit het inkomende veld komt, kunnen de schakelaars in
de afgaande velden niet de COQ-installatie beveiligen. De installaties in de 10kV-stations die door station
Hoogstraat gevoed worden zijn uitgerust met installaties van het type Magnefix MF. Dit betekent dat er
sprake is van handmatig bediende enkelfasig schakelende lastscheiders met specifieke
veiligheidsprocedures die beperkingen aangeven met schakelen indien er installaties in het net aanwezig
zijn met een sterke mate van degradatie.

In dit rapport gaat het over de COQ-installatie in station Hoogstraat. Om deze installatie vanuit naburige

stations spanningsloos te maken moeten de volgende stappen doorlopen worden:

1 het voedende veld in station HVS-1 afschakelen:
Het gevolg hiervan is dat de rail van de COQ-installatie spanningsloos wordt, dat station Hoogstraat
en de aangesloten klanten spanningsloos worden, en dat het afgaande veld 5 richting station
Maagdtheater tot en met station Catharina en de aangesloten klanten spanningsloos worden
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2 het afgaand veld 3 richting station Keizerstraat spanningsloos schakelen? in station Keizerstraat:

Als gevolg van deze schakelactie worden alle onderdelen van de COQ-installatie spanningsloos.
Hierbij worden geen extra aangesloten klanten spanningsloos.
Opgemerkt dient te worden, dat omwille van veiligheidsprocedures het schakelen van deze
Magnefix-installaties mogelijk niet is toegestaan is in verband met een mogelijke kortsluiting in de
achterliggende COQ-installatie. Als veiligheidsmaatregel dient dan de gehele voedende streng
tijdelijk spanningsloos geschakeld worden, waardoor de aangesloten klanten ook tijdelijk
spanningsloos zullen zijn. Het betreft de 10kV-stations Tante Louise, Jumbo, Hema, Thaliaplein,
Huybergsestraat, Achter de Koevoet en Keizerstraat3

3 magnefix installatie in station Hoogstraat spanningsloos schakelen:

Dit betreft de volgende stations:

a Station Lindebaan: kabel richting station Hoogstraat

b Station Penstraat: kabel richting station Hoogstraat.

Met deze schakelactie zijn alle onderdelen van de Magnefix-installatie in station Hoogstraat
spanningsloos. Door deze schakelhandelingen worden geen extra aangesloten klanten spanningsloos.
Opgemerkt dient te worden, dat omwille van veiligheidsprocedures het schakelen van deze
Magnefix-installaties mogelijk niet toegestaan is in verband met een mogelijke kortsluiting in de
achterliggende COQ-installatie. Als veiligheidsmaatregel dient dan de gehele voedende streng
tijdelijk spanningsloos geschakeld worden, waardoor de aangesloten klanten ook tijdelijk
spanningsloos zullen zijn. Het betreft de 10kV-stations Geertruidaplein, Vlaszak, Lindebaan,
Fluwelenbroekstraat, Potterstraat en Penstraat3.

3.3 Opbouw van station Hoogstraat

De opbouw van het 10kV-station Hoogstraat is weergegeven in Figuur 3-3. De toegangsdeur bevindt zich
rechtsonder. Niet zichtbaar op deze tekening is dat bij de ingang een klein trapje aanwezig is. Rechts
staan de drie laagspanningsrekken. Links van de toegangsdeur staan de drie transformatoren in
opgesteld in separate cellen. Elke transformator is overkapt met een multiplex plaat. In het midden
bevindt zich de 10kV-COQ-installatie (blauw) met links daarvan de 10kV-Magnefix-installatie (grijs).
Onder de installatie bevindt zich een kabelkelder.

De voedende spanning komt binnen op de COQ-installatie. Hierop zijn drie 10kV/400V transformatoren
van elk 400 kVA aangesloten met elk een eigen 3-fasige GPLK-kabel. Elke transformator voedt aan
laagspanningszijde een eigen laagspanningsrek, vanwaar de laagspanningsnetten en klanten worden
gevoed. De laagspanningsrekken staan naast elkaar, maar zijn elektrisch niet met elkaar verbonden.

2 De velden 2, 4 en 9 zijn al spanningsloos, omdat de netopening aan de andere zijde van de verbinding is geplaatst.

3 DNV GL heeft deze procedures niet opgevraagd en geanalyseerd, maar Enexis heeft in de storingsverhelping na het incident wel gehandeld
door eerst de gehele 10kV-streng uit bedrijf te nemen en daarna op de betreffende Magnefix-installatie het kabelveld richting station
Hoogstraat uitgeschakeld. Na het vrijschakelen zijn de 10kV-strengen weer onderspanning gebracht en is de energievoorziening in die
strengen hervat.
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3.5 Beveiligingen

De afgaande velden worden gevoed vanuit de laagspanningsrekken. Deze zijn beveiligd met
smeltpatronen (ook genoemd smeltveiligheden). De transformatoren zijn aan de laagspanningszijde
eveneens beveiligd met smeltveiligheden (mespatronen). Aan 10kV-zijde zijn de transformatoren op elke
fase individueel beveiligd met 4A-smeltveiligheden achter een stroomtransformator (met een
overzetverhouding van 50/5A), conform het concept zoals weergegeven in Figuur 3-6. Indien de
smeltveiligheid aanspreek (doorsmelt) wordt de stroom uit de stroomtransformator door de
uitschakelspoel (tripspoel) geleid waardoor de vermogensschakelaar uitschakelt. Elke fase is uitgerust
met dit systeem.

10 kV Tripspoel (AC)
Vemogensch akelaar

C\ MM

Stroom-
transformator [ ]

4 AZ-patroon

Figuur 3-6 Werking van de 10kV-transformatorveld beveiliging

De overige afgaande velden van de COQ-installatie zijn 10kV-velden, deze zijn beveiligd met een
maximumstroom-tijdrelais in combinatie met een vermogensschakelaar. Deze relais signaleren de
stroom die door het veld loopt, en bij een te hoge waarde zal na een vastgestelde tijd een
uitschakelcommando (tripsignaal) aan de vermogensschakelaar gegeven worden, waardoor deze het
veld afschakelt.

Het voedende veld (veld 1) van de COQ-installatie heeft geen beveiliging. De COQ-installatie zelf wordt
beveiligd door het maximumstroom-tijdrelais in het voedende 10kV-station HVS-1.

De Magnefix installatie heeft geen vermogensschakelaars en heeft geen eigen beveiliging. De beveiliging
wordt gerealiseerd door de beveiliging van de aangesloten 10kV-kabelverbindingen.

3.6 Signaalregistratie en automatisering
Het 10kV-station Hoogstraat heeft geen stations-automatisering en geen registrerende componenten. Er

zijn vanuit het station dus geen registraties beschikbaar die informatie kunnen leveren van de storing.

Het SCADA/DMS-systeem van Enexis heeft wel registraties van het 150/10kV-station Woensdrecht en
van het 10kV-station HVS-1. Tevens zijn er door het gebruik van moderne beveiligingsrelais in deze
stations registraties beschikbaar van de storing.

3.7 Historie componenten

De historie van de stations-componenten omvat de onderhoudshistorie, de storings- en
onderhoudsmeldingen, schakelhandelingen en de belastingshistorie. Alleen de relevante aspecten voor
dit onderzoek worden in onderstaande paragrafen vermeld.

3.7.1 Onderhoud

In /4/ is al het uitgevoerde onderhoud sinds het tweede kwartaal 2005 in station Hoogstraat
opgenomen. De voor dit onderzoek belangrijkste items zijn hieronder weergegeven.
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40488862 EPO1 10 kV-station 3e orde vermogenschakelaar 01-03-2010 E51 AFSL AFDR AFRV GMCP VOCA MS-030006-M01-VEQ7-VS1
40488863 EPO1 10 kV-station 3e orde vermogenschakelaar 01-03-2010 E51 AFSL AFDR AFRV GMCP VOCA MS-030006-M01-VE08-VS1
40488864 EPO1 10 kV-station 3e orde vermogenschakelaar 01-03-2010 E51 AFSL AFDR AFRV GMCP VOCA MS-030006-M01-VEQ9-VS1
41159120 PIN1 Doorstromen 2.3e orde trafoveld 3) 24-02-2016 E71 AFSL DTRU AFRV GMCP VOCA MS-030006-M01-VEQ7
41159121 PIN1 Doorstromen 2.3e orde trafoveld 3J 24-02-2016 E71 AFSL DTRU AFRV GMCP VOCA MS-030006-M01-VEO8
41159122 PIN1 Doorstromen 2.3e orde trafoveld 3) 24-02-2016 E71 AFSL DTRU AFRV GMCP VOCA MS-030006-M01-VEO9

e Op 1-3-2010 is zogenaamd “periodiek onderhoud 3¢ orde” aan de velden 7 t/m 9 uitgevoerd
(respectievelijk Transformator 3, 2 en 1).
e Op 24-2-2016 zijn dezelfde velden “doorgestroomd”.

“Periodiek onderhoud 3e orde” en “Doorstromen” zijn standaardprocedures uit het onderhoudsvoorschrift
van Enexis /6/. Beide standaardprocedures beschrijven dat de isolatie olie in de bak van de installatie en
in de bluskamers geinspecteerd moet worden. Bij het bereiken van de betreffende afkeurnorm dient de
olie vervangen te worden. Er zijn geen gegevens over de toestand van de olie aangetroffen en er is geen
melding aangetroffen dat de olie is vervangen.

3.7.2 Storingen/onderhoudsmeldingen

In /5/ zijn alle onderhoudsmeldingen (storingen of afwijkingen vastgesteld tijdens inspectie) sinds
januari 2005 opgenomen. De enige meldingen die de primaire installatie betreffen zijn:
4/19 juli 2011 Vervangen eindsluiting Transformator 1
24 februari 2016 Doorstromen van de velden Transformator 1, 2 en 3
Bijvullen olie vermogensschakelaar veld Transformator 3.

Conform het onderhoudsvoorschrift van Enexis /6/ dient in dit geval de olie in de installatie
geinspecteerd te worden. Bij het bereiken van de betreffende afkeurnorm dient de olie vervangen te
worden. Er is melding gemaakt van het bijvullen van olie, maar geen melding dat de olie is vervangen.
Omdat de onderhoudsopmerkingen veldgericht zijn merkt DNV GL op dat het hier zeer waarschijnlijk de
olie in de schakelkolommen betreft en niet de olie in de installatiebak.

3.7.3 Schakelhandelingen

De COQ-schakelaars zijn niet uitgerust met een schakelteller. De schakelhandelingen wordt schriftelijk
bijgehouden op een schakellijst die op elke schakelaar in de installatie aangebracht is. Helaas zijn deze
kaarten bij de brand grotendeels verloren zijn gegaan dan wel zodanig beschadigd dat ze niet meer
leesbaar zijn. DNV GL heeft hierdoor geen informatie over het aantal schakelaar-handelingen en
kortsluitschakelhandelingen kunnen verkrijgen.

3.7.4 Belasting
Er is ten tijde van het schrijven van deze rapportage geen informatie beschikbaar over de belasting van

de COQ-installatie in Hoogstraat.

Via de beveiligingsinstellingen van de transformatoren kunnen we nagaan dat de stroombelasting per
transformator zeer waarschijnlijk niet hoger is geweest dan 40 A op 10kV=-niveau. Bij te hoge belasting
zal de beveiliging herhaaldelijk aanspreken en de transformator uitschakelen. DNV GL heeft geen
informatie dat dergelijke situaties zich in het verleden heeft voorgedaan.

3.7.5 Tijdens de storing

Tijdens de storing op op 12 november 2018 om 10:10 uur is brand ontstaan in/aan de Cog-installatie.
De brandweer heeft de brand geblust met bluspoeder. Er is niet geblust met schuim.
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De beveiligingsrelais van de afgaande velden zijn uitgerust met mechanische verklikkers die middels een
rode markering aangeven of het relais een uitschakelcommando heeft gegeven. De relais zijn
rechtstreeks op de COQ-installatie gemonteerd. Door deze wijze van montage zijn de relais blootgesteld
aan mechanische schokken als gevolg van de twee kortsluitingen in de COQ-installatie die aanzienlijke
drukgolven veroorzaakt hebben.

DNV GL heeft tijdens de inspectie waargenomen dat van veel relais van de afgaande velden de verklikker
was aangesproken, maar de schakelaars niet waren uitgeschakeld. Zelfs van velden die al uit stonden
waren verklikkers aangesproken. Proefondervindelijk is vastgesteld dat de verklikkers ook door een
mechanische schok kunnen verdraaien. Om die reden is door DNV GL geen verder onderzoek uitgevoerd
naar het aanspreken van de verklikkers, maar wordt aangenomen dat de verklikkers zijn aangesproken
door de mechanische schokken van de twee explosies en bijbehorende drukgolven.
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4 VOLGORDELIJKHEID VAN GEBEURTENISSEN

4.1 Algemeen

Op maandag 12 november 2018 is een storing opgetreden in de 10kV-ruimte van netbeheerder Enexis
gelegen aan de Hoogstraat in Bergen op Zoom. In dit hoofdstuk wordt de volgordelijkheid van
gebeurtenissen tijdens de storing gereconstrueerd.

Allereerst zijn tussen 05:04:44 uur en 05:57:02 uur 15 AardSluitIndicator (ASI) meldingen
waargenomen vanaf 150/10kV-station Woensdrecht in het gebied dat gevoed wordt door transformator
T2 (Bergen op Zoom). De AardSluitIndicator is een meetinstrument dat (ongewenste) stromen naar
aarde detecteert. De storingsmonteurs van Enexis werden op onderzoek gestuurd en om 6:02 uur werd
vastgesteld in 10kV-station HVS1 dat er richting 10kV-station Hoogstraat een aardfoutmelding actief is.
Hierop zijn Enexis storingsmonteurs naar de locatie gegaan en hebben daar *borrel’- en ‘sproei’-geluiden
waargenomen om 6:27 uur. Deze leken afkomstig te zijn van de het railcompartiment van de COQ-
schakelinstallatie (type O-1/4-10) die in deze ruimte is opgesteld.

Vervolgens is om 6:35 uur besloten om de COQ-installatie voor inspectie uit bedrijf te nemen. Om de
laagspanningspanelen, waarmee verbruikers worden gevoed, van spanning te kunnen blijven voorzien
werd eerst opdracht gegeven om een noodstroomaggregaat ter plekke te laten komen. Terwijl de
monteurs buiten de ruimte wachtten op het noodstroomaggregaat trad een (eerste) storing op om
10:09:12 uur. De monteurs namen een knal en een drukgolf waar waarbij stof en vuil door de kieren
rond de gesloten toegangsdeur naar buiten werd geblazen. Tegelijkertijd viel op meerdere plaatsen in
het laagspanningsnet, dat vanuit dit station gevoed wordt, de spanning uit.

Terwijl de monteurs de storing meldden en voorbereidingen troffen om de ruimte te betreden, ervan
uitgaande dat als gevolg van deze storing de hele COQ-installatie spanningsloos was, trad, circa 90
seconden na de eerste storing, een tweede storing op om 10:10:55 uur. Hierbij werd de deur van het

gebouw open geblazen en ontstond een steekvlam (*** die zich uitstrekte over de openbare weg.
10.1.d

4.2 Bevindingen Sequence of Eventlijst

In de loglijst van het SCADA/DMS-systeem van Enexis (generiek ‘Sequence of Events’ of SOE-lijst) staan
alle meldingen die in het betreffende netwerk geregistreerd worden. Uit deze loglijst /3/ zijn alle
meldingen gefilterd die van belang kunnen zijn voor de storing, en weergegeven in onderstaande figuur.
Het gaat hierbij om bijvoorbeeld geregistreerde aardsluitingen, kortsluitingen en schakelhandelingen.
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Figuur 4-1 Overzicht tijdstip en duur van geregistreerde aardfouten (blauw) en tijdstippen
schakelacties (amber)

De blauwe stippen geven het tijdstip en de duur van alle geregistreerde aardfouten weer. De duur is
bepaald uit het verschil uit de tijdstippen waarop de aardfout geregistreerd wordt (‘aardsluitstroom op”)
en weer afgemeld wordt (‘aardsluitstroom af’). Deze tijdsduur is niet identiek aan de daadwerkelijke
duur van de aardfouten, doordat het relais waaruit het signaal afkomstig is, aldus Enexis, een reactietijd
heeft van circa 70 ms. De amberkleurige lijnen geven de geregistreerde afschakelingen in het 10kV-
netwerk weer.

In de periode tussen 05:00 uur en 06:00 uur zijn diverse aardfouten geregistreerd. Hierna zijn geen
aardfouten meer geregistreerd tot vlak voor de eerste automatische uitschakeling om 10:09:12 uur
(overeenkomend met het tijdstip van de eerste explosie). In de week voorafgaand aan het incident zijn
geen aardfouten geregistreerd in dit 10kV-netdeel. Uit nadere analyse is gebleken dat op dit tijdstip de
schakelaars van transformator T2 en T3 zijn uitgeschakeld op de COQ-installatie in station Hoogstraat.

Tussen de eerste en tweede automatische schakelhandeling (corresponderend met de eerste en tweede
explosie) zijn diverse aardfouten geregistreerd waarvan sommigen met significant langere duur dan de
aardfouten tussen 05:00 uur en 06:00 uur.

Na de tweede explosie zijn diverse aardfouten geregistreerd met een vergelijkbare duur als de
registraties véor de eerste explosie. Na het handmatig afschakelen van de lastscheider in station
Keizerstraat richting station Hoogstraat om circa 11:10 uur zijn geen aardfouten meer geregistreerd.

4.3 Bevindingen beveiligingen
4.3.1 Transformatorbeveiligingen

De transformatoren in station Hoogstraat worden beveiligd met smeltveiligheden, zoals beschreven in
paragraaf 3.5. De volgende beveiligingen zijn aangesproken:

— Transformator 1: Fase L2. De vermogensschakelaar staat nog IN

— Transformator 2: Fase L1. De vermogensschakelaar staat UIT

— Transformator 3: Fase L2 en L3. De vermogensschakelaar staat UIT.

De volgende velden stonden nog in:

- Veld 1 (Inkomend veld met lastscheider)
— Veld 2 richting Burg. Stulemeijerlaan)

— Veld 5 richting Maagdtheater
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— Veld 6 richting de Magnefix.

Veld 3 richting Keizerstraat stond uit en veld 4 richting de Grote markt stond uit en geaard, conform de
normale schakelsituatie.

4.3.2 Registratie beveiligingsrelais

Er waren ten tijde van de storing vanuit station Woensdrecht 5 verbindingen naar station HVS-1 in
bedrijf. Dit blijkt uit de analyse van de relaisuitlezing door Enexis /2/ en wordt bevestigd door het feit
dat in de velden 10 t/m 14 van 150/10kV-station Woensdrecht aardfouten en kortsluitingen zijn
geregistreerd. Om deze reden wordt de daadwerkelijk opgetreden kortsluitstroom circa 5 maal hoger
ingeschat dan de stroom die elk relais op 150/10kV-station Woensdrecht individueel heeft geregistreerd.
Er zijn immers 5 verbindingen, met ongeveer eenzelfde impedantie. Daardoor kan aangenomen worden
dat de totale stroom evenredig verdeeld wordt over de 5 verbindingen.

Wanneer de registraties van het 150/10kV-station Woensdrecht (WDT) en het 10kV-station HVS-1 met
elkaar vergeleken worden moet er rekening mee worden gehouden dat de fasen L1 en L3 om historische
redenen gedraaid zijn. Dit is een gevolg van de fasedraaiing tussen het 150kV- en 10kV-netwerk op
station Woensdrecht (WDT). Op basis van mondelinge informatie van Enexis mag worden aangenomen
dat deze fasedraaiing fysiek is gerealiseerd op de 10kV-kabelaansluitingen op station Woensdrecht. Er
wordt derhalve van uitgegaan dat de registraties op 10kV-station HVS-1 de correcte fasevolgorde voor
het 10kV-netwerk weergeven.

Tussen de door het SCADA/DMS-systeem geregistreerde tijden en de door de beveiligingsrelais
geregistreerde tijden zit één uur tijdsverschil. Dit is het gevolg van een incorrecte conversie van zomer-
naar wintertijd. DNV GL hanteert de tijdsregistratie van het SCADA/DMS-systeem als uitgangspunt. De
tijdstippen in onderstaande beveiligingsrelais registraties moeten met 1 uur verlaagd worden.
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4.3.2.1 Registratie eerste kortsluiting

Onderstaande Figuur geeft de geregistreerde spanningen en stromen weer tijdens de eerste kortsluiting.

Figuur 4-2 Geregistreerde spanningen en stromen tijdens kortsluiting 1
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Uit het verloop van spanning en stroom kan het volgende worden afgeleid:

— de kortsluiting is begonnen met een éénfase-aarde kortsluiting op fase L3 4

— de kortsluiting gaat na een halve periode over in een driefasen-kortsluiting die circa 100 ms
aanhoudt

- vervolgens worden de kortsluitingen in fasen L2 en L3 afgeschakeld. Er blijft een éénfase-aarde
kortsluiting staan tussen fase L1 en aarde

- na wederom 2 perioden (40 ms) wordt ook de éénfase-aarde kortsluiting op fase L1 afgeschakeld.

Omdat alle vijf verbindingen tussen 150/10kV-station Woensdrecht en 10kV-station HVS-1 ongeveer
eenzelfde stroom voeren bedraagt de totale driefasige kortsluitstroom circa 10 kAefr. Bij een dergelijke
stroomwaarde is het zeer onwaarschijnlijk dat de stroom spontaan (zonder schakelen) blust
(bijvoorbeeld in de COQ-oliebak). Hieruit kan met aan zekerheid grenzende waarschijnlijkheid worden
afgeleid dat:

— circa 100 ms na de start van de driefasen-kortsluiting de fasen L2 en L3 automatisch worden
afgeschakeld door de vermogensschakelaar van veld Transformator 3. Dit betekent dat de
kortsluiting tussen de fasen L2 en L3 zich bevindt in het veld van transformator 3, achter de
vermogensschakelaar.

— circa 140 ms na de start van de driefasen-kortsluiting de resterende kortsluiting tussen fase L1 en
aarde automatisch wordt afgeschakeld door de vermogensschakelaar van het veld Transformator 2.
Dit betekent dat de fase L1-aarde fout zicht bevindt in het veld van transformator 2 achter de
vermogensschakelaar.

Kortsluitingen op de railzijde van de COQ-installatie worden immers niet door de beveiligingen in station
Hoogstraat geregistreerd, maar door het voedend veld in 10kV-station HVS-1 en ook hier (doorgaans)
afgeschakeld. Na deze eerste kortsluiting is er echter niet afgeschakeld door het voedend veld van 10kV-
station HVS-1, doordat de beveiligingsinstelling van het relais op het voedende veld in station HVS-1 een
langere staffeltijd (wachttijd) had dan de beveiligingsrelais in de afgaande velden van de COQ-installatie.
Dat is conform verwachting, omdat hierdoor een selectieve uitschakeling plaats vond. De kortsluiting
vond immers plaats achter de vermogensschakelaar van de afgaande velden.

4.3.2.2 Registratie tweede kortsluiting

Onderstaande Figuur geeft de geregistreerde spanningen en stromen weer tijdens de tweede
kortsluiting.

4 Uitgaande van correctie klokgetallen van het beveiligingsrelais op HVS-1.
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Figuur 4-3 Geregistreerde spanningen en stromen tijdens kortsluiting 2

Uit het verloop van spanning en stroom kan het volgende worden afgeleid:

- de kortsluiting is begonnen met een éénfase-aarde kortsluiting op fase L3

- binnen 10 ms gaat deze éénfase-aarde kortsluiting over in een driefasen-kortsluiting die circa 10 ms
aanhoudt

— hierna dooft de kortsluiting op fase L2
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— gedurende circa 220 ms blijft een tweefasen-aarde-kortsluiting staan op de fasen L1 en L3

— vervolgens breidt de kortsluiting zich uit met fase L2

— de nu ontstane driefasen-aardfout houdt circa 480 ms aan. De foutstroom naar aarde is hierbij zeer
beperkt omdat het sterpunt zich in deze situatie vrijwel op aardpotentiaal bevindt. Zie de grafiek met
het gele signaal. De stroom is kleiner dan 50 Acfs.

— nain totaal circa 700 ms wordt de driefasen kortsluiting automatisch afgeschakeld door de
beveiliging in station HVS-1.

De afschakeltijd van 700 ms komt overeen met de verwachte - en mondeling door Enexis medegedeelde
- afschakeltijd van het voedend veld 5 op station HVS-1.

4.4 Weersituatie

Onderstaande tabel toont het weer op de incidentdatum (12 november 2018) zoals geregistreerd door
het meteorologisch weerstation Woensdrecht.

Tabel 4-1 Weergegevens Woensdrecht incidentdatum 12-11-2019

Nevenstaande figuur toont de bliksemontlading-
activiteit op de incidentdatum, 12 november
2018, zoals geregistreerd door het KNMI /7/.
Boven de Noordzee zijn 12 ontladingen
geregistreerd. In de provincie Brabant is geen
enkele bliksemontlading geregistreerd.

Figuur 4-4 Onweersactiviteit op
incidentdatum 12-11-2018 (bron: /7/)
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Foto 5-2 Gebarsten pertinax isolatieschot, Foto 5-3 Vlamboogvoetpunten op de
zie gele markering bakwand nabij kabelcontact L3

Veld 4 (Markt)

— Geen aanvullende bijzonderheden vastgesteld.

Veld 5 (Maagdtheater)

— Op de primaire geleider van fase L3 zijn boven de stroomtransformator diverse vlamboogvoetpunten
zichtbaar (Figuur 5-4). Langs de doorvoer van de geleider is een spoor van een doorslagkanaal
zichtbaar, de doorvoer is hier ook gebarsten. Langs deze doorvoer heeft herhaaldelijk een doorslag
plaatsgevonden. Op de rechter bakwand, grenzend aan fase L3, is een duidelijk boogvoetpunt
zichtbaar.

— Eris een duidelijke zwartkleuring zichtbaar van de contacten van de kabelmof en de bakwand direct
achter de kabelmof (Figuur 5-5).

Vanwege de genoemde bevindingen is deze schakelaar nader onderzocht in het DNV GL. Bij nader
onderzoek op 11-2-2019 zijn geen aanvullende relevante bevindingen gedaan.

Foto 5-4 Boogvoetpunt primaire geleider Foto 5-5 Zwartkleuring rondom
stroomtransformator L3 zijde, zie blauwe kabelcontacten, zie rode markering
markering

Veld 7 (Transformator 3)

— Ter hoogte van de onderkant van de schakelkolom van fase L1 is een zeer duidelijk boogvoetpunt
zichtbaar op de achterwand van de oliebak (Foto 5-6).
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- omdat deze schakelaar nog “IN” staat, is allereerst geverifieerd of de uitschakelspoel correct werkt.
Hiervoor is een wisselstroombron op de spoel van fase L2 aangesloten. Bij ca. 1,2 A wordt de spoel
bekrachtigd en is een duidelijk brommen hoorbaar. Bij circa 2,4 A wordt de vermogensschakelaar
uitgeschakeld. Bij een kortsluiting zal bij een stroomwaarde van tenminste 4 A de zekering
doorsmelten, waarna er meer dan 4 A door de uitschakelspoel loopt”. Een correct functionerende
uitschakelspoel zal dus bij een wisselstroom van 4 A of lager moeten aanspreken. Daar de spoel
aanspreekt bij een lagere waarde en de schakelaar uitschakelt, kunnen we concluderen dat de
uitschakelspoel werkt en er ook geen sprake is van een mechanisch defect aan de schakelaar

— naast de reeds op locatie vastgestelde doorslagen over de doorvoer van de stroomtransformator
voor fase L1 is, na verdere demontage van de Pertinax schotten, waarneembaar dat ook op fase L2
duidelijke afbranding van de geleider aanwezig is (Bijlage D, foto #28). Op de doorvoer is een
boogspoor zichtbaar. Zowel voor fase L1 als voor fase L2 is de verbindingsdraad die de
spanningssturing van de doorvoer van de stroomtransformator moet waarborgen losgeraakt

— de tulpcontacten naar de rail zijn niet beschadigd, maar de buitenzijde van het contact en de
contacthouder zijn donker verkleurd (Bijlage D, foto #30).

5.1.3 Bevindingen inspectie rail- en kabelcompartiment

Deze inspectie van de rail- en kabelcompartimenten is op 21 maart 2019 door DNV GL uitgevoerd op
station Hoogstraat. In deze paragraaf worden de relevante bevindingen kort weergegeven en
ondersteund met fotografisch materiaal. Voor een meer gedetailleerde beschrijving van de bevindingen
met aanvullend fotomateriaal wordt verwezen naar Bijlage E.

Waarnemingen railcontacten en raildoorvoerisolatoren

— Na het verwijderen van de Coqolite kokers van het linker gedeelte van de rail en grondig reinigen
zijn op de doorvoeren van de railcontacten kruip- en doorslagsporen zichtbaar geworden. Op alle
locaties waar deze boomvormige sporen eindigen op de messing bevestigingsring zijn hierop
eveneens voetpunten zichtbaar van vlambogen (boogvoetpunten).
Onderstaande tabel geeft een overzicht van de betreffende waarnemingen aan de railcontacten en
raildoorvoerisolatoren:

Tabel 5-1 Sporen van ontladingen en doorslagen op railcontacten en doorvoerisolatoren

Veld Fase | Observaties
L1 Boogvoetpunten op het prikcontact van de rail op een cirkel
evenwijdig aan de bovenkant van de doorvoer (zie
Veld 5: Maagdtheater bijvoorbeeld Foto 5-9 op bladzijde 36)

L3 Idem als Fase L1

L1 Zeer duidelijke en diepe doorslagsporen over de railisolator.
Boogvoetpunten op het prikcontact van de rail op een cirkel
evenwijdig aan de bovenkant van de doorvoer. De
hoeveelheid boogvoetpunten op het contact is dusdanig dat
rondom koper verdwenen is (hierdoor is de contactstift
‘ingesnoerd’.

Veelvuldige grote boogvoetpunten op de messing ring met
smeltsporen van het metaalopperviak. De boogvoetpunten

Veld 7: Transformator 3

7 Spoel en zekering zijn parallel aangebracht, zodat er in de normale situatie ook een kleine stroom door de spoel loopt. Een beveiligingszekering
met een nominale waarde van 4 A zal pas (direct) doorsmelten bij een stroomwaarde boven de 4 A. In dat geval loopt deze stroom
additioneel door de spoel, waardoor in geval van kortsluiting de totale stroom door de spoel te allen tijde meer dan 4 A zal bedragen.
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bevinden zich ook aan de buitenzijde van de ring, waar
deze aansluit op de Coqolite koker.

De voet van de doorvoer is op meerdere plekken
afgebroken.

(zie Foto 5-10)

L2 Boogvoetpunten op het prikcontact van de rail op een cirkel
evenwijdig aan de bovenkant van de doorvoer.
Geringe doorslagsporen over het isolatoropperviak.

L3 Diepe doorslagsporen op het isolatoropperviak.
De boogvoetpunten op de messing ring bevinden zich
voornamelijk op de binnenkant van deze ring.

L1 Diepe doorslagsporen op het isolatoropperviak.

De boogvoetpunten op de messing ring bevinden zich
voornamelijk op de binnenkant van deze ring. De positie
van de boogvoetpunten is herleidbaar naar de locatie waar

Veld 8: Transformator 2 de doorslagsporen stoppen.
L2 Boogvoetpunten en doorslagsporen aangetroffen
L3 Boogvoetpunten en doorslagsporen aangetroffen
L1 Boogvoetpunten en doorslagsporen aangetroffen.

Op de uiteinden van de doorslagsporen zijn de
overeenkomstige boogvoetpunten op de messing ring

Veld 9: Transformator 1 waarneembaar.
L2 Boogvoetpunten en doorslagsporen aangetroffen
L3 Boogvoetpunten en doorslagsporen aangetroffen

DNV GL - Energy - Rapport nr. 19-2529 www.dnvgl.com/Energy Blz. 34



Foto 5-9 Voorbeeld van boogvoetpunten op Foto 5-10 Afbrand (‘insnoering’) van het

het prikcontact van de rail

contact en diepe doorslagsporen op isolator
van Transformator 3, fase L1

Onderstaande tabel geeft de overige waarnemingen weer die (na het verwijderen van aanslag en vet)
gedaan zijn aan de railisolatoren van de linkerbak (velden 1 t/m 5).

Tabel 5-2 Overige waarnemingen aan railisolatoren linkerbak op 21-3-2019, alle foto’s zijn

opgenomen de bijlagen

Veld Fase | Opmerking

L1 Mechanische beschadiging; donkere verkleuring
Veld 1: Voedend veld L2 Lijnvorming; lichte tracking

L3 Zwarte vegen; lichte lijnvorming/tracking

L1 Sproeisporen op stift ca. 7 mm boven isolatie
\S/‘(:llj(ljei';e?jilr’lga;an L2 Verkleuring bovenkant isolator

L3 -

L1 Duidelijke boomvormige ontlading; zwarte sporen op het oppervlak
Veld 3: Keizerstraat L2 Geelkleuring aan bovenzijde

L3 -
Veld 4: GCD Markt L1 Gele aanslag en beginnende tracking aan bovenzijde
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