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1 INLEIDING

De betrouwbaarheidsmodule in Vision biedt de mogelijkheid de faalkans- en nietbeschikbaarheids-
kentallen van een distributienet te analyseren. Deze berekening kan door de vele factoren en herstel-
mogelijkheden vrij complex zijn.

Aan de hand van een voorbeeldnetwerk wordt het gebruik van de betrouwbaarheidsmodule toegelicht.
Met name de invoer van betrouwbaarheidsgegevens en de analyse met behulp van de grafische
presentatiemogelijkheden komen aan bod. De inhoud van dit rapport is gepresenteerd op de Vision
gebruikersdag op 15 december 2004.

Inhoud

Gegeven: een distributienet

Toevoegen: betrouwbaarheidsgegevens

Presentatiemogelijkheden

Verbeteringen in het net

2 INVOEREN VAN BETROUWBAARHEIDSGEGEVENS

Het toevoegen van betrouwbaarheidsgegevens aan een bestaand net wordt toegelicht met een
voorbeeld van een landelijk distributienet. Het netmodel is afgeleid van een bestaand net, maar is
door de auteur bewerkt. Ook de voor de toelichting gebruikte betrouwbaarheidskentallen zijn door de
auteur bedacht. Derhalve mag het gebruikte netmodel niet worden vergeleken met een werkelijk
bestaand netwerk.

Het net is globaal opgebouwd als volgt.

110 kV voeding
10 kV distributienet
3 kV deelnetten

Componenten:
— Knooppunten
— Kabels, transformatoren

— Belastingen, transformatorbelastingen
— Lastscheiders, vermogenschakelaars
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Invoergegevens knooppunten

« Aannames:
— Betrouwbaarheid voor alle knooppunten gelijk
— Faalfrequentie: 0.0002 /jaar (eens in 5000 jaren)
— Reparatietijd: 3600 minuten (60 uren)

« Invoeren gegevens:
— Selecteren 3 en 10 kV knooppunten
— Collectief invoeren betrouwbaarheidsgegevens

Bovenstaande waarden zijn ontleend aan de rapportage “Onvoorziene niet-beschikbaarheid in netten
van 0,4 kV tot en met 150 kV in 1999” van KEMA en EnergieNed. In sommige gevallen zijn de
parameters geschat.

De gegevens zijn verzameld in het Phase to Phase document “Betrouwbaarheid @ Vision”. Dit
document is te vinden op: www.phasetophase.nl/pdf/betrouwbaarheid.pdf.

De meest gestelde vraag is: "Hoe krijg ik die gegevens zo efficiént mogelijk bij alle knooppunten
ingevoerd?"

Het antwoord is een combinatie van slim selecteren en collectief bewerken. In het vervolg wordt dit
geillustreerd.

Selecteren knooppunten 3 en 10 kV

\ Yision - [go1 2003 Landelijk Han.vnf] M M k M

n Bestand Miguw Bewerken Beeld Berekemen Re / ACtI e u It m e n u Ieze n

D ask |l . @

Object niet..,

| Maan. ..
Bijzonderheid. ..

Kies spanningsniveaus

Yy Selecteren

Knooppurnt | Tak I Elementl Schakelaar en beveiligingl Tekst I K.ader I Eelastingsgedragl Patroonl Selectiel

Haam |ID | Korte naam | Unompev] | = Unarn;
bokdamzwg 2 01708401 bomerbroe 10 W 10k
krooshoopszpwg 5 061152401 baornerbroe 10 e
rapperdsig 3 111003401 ambt delde 10 [v 3k
gorsveldwg 22 111010801 bentelo 10
esching 1 11014401 bentela 10 [~ 10Ky
demmerswg 5 111018801 ambt delde 10

goorzestr 2 111023401 hengevelde 10
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De knooppunten worden geselecteerd via het hoofdmenu: Selecteren | Object.
Onder tab: Knooppunt aanvinken: 10 kV en 3 kV

Vervolgens via het hoofdmenu: Bewerken | Collectief | Knooppunt
Onder tab: Betrouwbaarheid
Aanvinken en invullen:

Faalfrequentie: 0.0002 / jaar

Reparatieduur: 3600 minuten

Collectief invoeren gegevens
betrouwbaarheid knooppunten

v ¥ision - [go1 2003 Landelijk Han.vnf]
n Bestand Mieuw WSERUEWEEGN Selecteren Beeld Berckenen  Resultaken  Extr

‘ O3 | %3 Ongedaan maken ChrH-Z

Actie uit menu kiezen

Gegevens invullen

Yerwijderen L4
é{; Knippen Chrl+
Kopigren Chrl+C
2 Flakken CErlY

Flakken speciaal L4

Knooppunten collectief bewerken =l

[EL] Parameters... F2 : 5
Algemeenl Ral  Betrouwbaarheid | Beeld I
Individueel. ..

Collectief Knooppunt. .. IV Faalfrequentie IU.UUD2 { jaar

Ttk

Tvpe updaten, ..
Gelijkbijdigheid. .. Element.. .

Reparatieduur IEBDﬂ inuten

- Schiakelaat. ..

Blad... "
=] 000
Railsysteem... Chrl+R &

L _

Onderhoudsfrequentie / jaar

v

r |n

™ Onderhoudsduur IU minuten
r [o

r

Onderhoudszafbreekduur minuten

YWememelding van status [T

Ok I Annuleren

Hierna worden de betrouwbaarheidsgegevens voor de kabels ingevoerd. De kabels worden als volgt
geselecteerd: Selecteren | Object

Onder tab: Tak

Aanvinken: Kabel

Vervolgens via het hoofdmenu: Bewerken | Collectief | Tak
Tab: Betrouwbaarheid
Faalfrequentie: 0.011 / jaar (= eens in 91 jaren)
Reparatieduur: 480 min (= 8 uren)
Tab: Mof
Aantal moffen gelijk aan het aantal kabeldelen —1
Faalfrequentie: 0.0019 / jaar (= eens in 526 jaren)
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Collectief invoeren gegevens

betrouwbaarheid kabels

Krooppunt  Tak |Element| Schakelaar en beveiligingl Tekst | K.ader | Belastingsgedragl Patroonl Selectiel

H.aam | Knooppunt 1 | Knooppunt 2 | k. | Soot | = SDD”_:
bomerbroskzewg 10 bomerbrogkeewg 10 lirk. r _L'”k
flewwewg 1 flewwewg 1 lirk: b [ Habe
TUZZANTRIN ] TUZZRNTRIN ] link [ Werbinding

Takken collectief bewerken [~ Smoorspoel

[~ Transformator
Algemesn  Betrouwbaarheid | Beeld | -

Faalfrequentie:

v Faalfrequentie ID.DH / jaar w R
0.011 [jaar

Reparatisduur |4EU minuten
Onderhoudsfrequentie IIJ /jaar ‘\Repa rat|ed uur:
Ornderhoudsdur IIJ minuten 480 min Ute n (8 u ren)
Onderhoudsafbreekduur IIJ minLtEn Aanta | m Offe n ge | |J k aan:

aantal kabeldelen —1

Kabel | Faalfrequentie moffen:
Kabeldeel Mof | / 0.0019 [jaar

=l

o i A

[V sartal Aartal kabeldelen - 1

v Faalfrequentie IU.EIU1 9 / jaar

Op overeenkomstige wijze worden de betrouwbaarheidsgegevens van de transformatoren ingevoerd.

Collectief invoeren gegevens
betrouwbaarheid transformatoren

« Selecteren | Object | Transformator

« Bewerken | Collectief | Tak |
Betrouwbaarheid

- Faalfrequentie: 0.0008 /jaar
« Reparatietijd: 1800 min (30 uren)

Selectie via het hoofdmenu: Selecteren | Object
Onder tab Tak; aanvinken: Transformator

Vervolgens via het hoofdmenu: Bewerken | Collectief | Tak
Tab: Betrouwbaarheid

Faalfrequentie: 0.0008 / jaar

Reparatieduur: 1800 minuten
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Overige betrouwbaarheidsgegevens

« Transformatorbelastingen
— Faalfrequentie: 0.0008; Reparatieduur: 1800 min

« Lastscheiders
— Faalfrequentie: 0.0002; Reparatieduur: 480 min

« Vermogenschakelaars
— Faalfrequentie: 0.0013; Reparatieduur: 480 min
— Weigerkans: 0.001
— Afstandbediening: nee; Verremelding: nee
— Beveiligingsgegevens: niet nodig

Transformatorbelastingen selecteren via het hoofdmenu: Selecteren | Object
Tab: Element; aanvinken: Transformatorbelasting

Vervolgens via het hoofdmenu: Bewerken | Collectief | Element
Tab: Betrouwbaarheid
Faalfrequentie: 0.0008 /jaar (eens in 1250 jaren)
Reparatieduur: 480 min (8 hr)

Lastscheiders en vermogenschakelaars selecteren via het hoofdmenu: Selecteren | Object
Tab: Schakelaar en beveiliging

Aanvinken: Lastscheider

Aanvinken: Vermogenschakelaar

Vervolgens via het hoofdmenu: Bewerken | Collectief | Schakelaar
Tabs: Lastscheider en Betrouwbaarheid

Faalfrequentie: 0.0002 (eens in 5000 jaren)

Reparatieduur: 480 (8 hr)

Tabs: Vermogenschakelaar en Betrouwbaarheid
Weigerkans: 0.001 (eens in 1000 jaren)
Faalfrequentie: 0.0013 (eens in 769 jaren)
Reparatieduur: 480 min (8 hr)

In het oorspronkelijke net waren bij de transformatorbelastingen geen smeltveiligheden aanwezig. Als
gevolg kan een fout in de transformatorbelasting niet afgeschakeld worden. Dit heeft nadelige invloed
op de onderbrekingsfrequentie.

De smeltveiligheid kan op eenvoudige wijze bij alle transformatorbelastingen worden aangebracht.
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Toevoegen smeltveiligheden bij
transformatorbelastingen

Breng één smeltveiligheid aan bij een
transformatorbelasting

— Beveiligingsgegevens zijn nog niet niet nodig
Kopieer deze smeltveiligheid

Selecteer alle transformatorbelastingen

Selecteer (Speciaal) alle bijbehorende
knooppunten

Bewerken | Plakken speciaal

dorpswg 3

707328 t t 707349 3

A

Selecteren alle transformatorbelastingen via hoofdmenu: Selecteren | Object
Tab: Element
Aanvinken: Transformatorbelasting

Selecteren (speciaal) bijbehorende knooppunten via hoofdmenu:

i Wision - [gol 2003 Landelijk Peter.¥nf]
n Bestand Mieuw Bewerken EEEed==ul Beeld  Berekenen  Resulkz

[ = nl%lﬁ ‘Il?Ohject...

Chiject niet. ..
MNaam...

Bijzonderheid. ..
Twpe,..
Geavancesrd. ..
Speciaal...

Morig

Eiland Ckrl+E
Trace ZhElT)
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Selecteren |

—Selecteer
" takken aan eenzijdig geselecteerde knooppunten

= takken aan bweezidig geselectesde knooppunten

" elementen a knooppunten
knooppunten aan geselecteerde takken
{* knooppunt aan gezelectesrde elementers

{~ schakelaars in geselecteerde Dbiecten/
[ ——

—_—————

—Dezelecteer
™ takken aan eenzidig nigt-geselectesrde knooppunten
= takken aan bweezidig niet-geselecteerde knooppunten
" elementen aan nist-geselecteerde knooppunten

{~ schakelaars in niet-geselecteerde abjecten

0k, Annuleren

En tenslotte plakken aan alle geselecteerde knooppunt-element-combinaties:

v Wision - [gol 2003 Landelijk Peter.¥nf]

n Bestand  hieuw QS Selecteren Beeld Berekenen Resultaten Extra  Yenster Help
“ O D’"E| k7 Ongedaan maken Chrl4+2 Ill‘_; J@{e\@ | g {@"} “ LF “ >
Verwijderen 4
.;’1':. Knippen Chrl+
Kopiéren ChrH-C
B2, Flakhen (hrf Y,

Plakken speciaal Blak elementien) aam alle geseleckesrde knooppunten

elaar in alle geselecteerde velden

Parameters... Fz

Individusel. ..
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3 UITVOEREN BETROUWBAARHEIDSBEREKENING

Na invoeren van de faalkansparameters voor alle componenten moeten de gegevens voor het
herstellen worden ingevoerd. Dat vindt plaats via het hoofdmenu, onder: Extra | Opties, onder de
tabs: Berekening en Betrouwbaarheid.

Instellingen berekening
“afx

Editor I Bestandslokaties  Eerekening |F|app0rteren| Afdrukkenl Sleutell

Algemeenl Loadflowl IEC I Staring sequentieell Kosten Betrouwbaarheid Beveiligingl A I 4

Tiid [kort)  Tiid (lang) v Geen loadflow | || Versne”ing be rekening; geen

Signaleren fout | | mirten controle op overbelasting

Inzchakelen storingsploeg a0 minuten b IJ ins Ch a ke | enen
S miruten omschakelen

("'ID mititen woor ID stations

Lakalizeren fout
Sequentied] zoeken

Binair zoeken miruten woor |0

s Vaste tijd voor alle
[15 minuten foutzoekacties
I‘I 5 mirLten
Moodstroomywoorziening I‘I 20 minuten met maxinaal |250 A,

—T Geen controle op te grote
voor marimaal |1 . .
‘/';”‘/ spanningsdaling
Minimaal toegestane spanning

abel Transformator General
Maimaal toegestane belasting |‘I2D |‘I2D % |1DD 3 S—11+ ledelljke overbe|ast|ng 20%
toegestaan voor kabels en

trafo’s

Isaleren fout

Inschakelenfomschakelen

ik

|

oK I Annuleren |

Bovenstaande gegevens voor het herstelproces zijn typische bedrijfsgegevens en kunnen van geval
(zelfs regionaal en landelijk/stedelijk) sterk verschillen. Het verdient aanbeveling om hierover binnen
het bedrijf goede afspraken te maken.

De herstelparameters zijn als volgt ingesteld:

e Signaleren fout: binnen 5 minuten worden klachten telefonisch doorgegeven

e Inschakelen storingsploeg: binnen 30 minuten ter plekke

e Lokaliseren fout: vaste tijd van 30 minuten

e Isoleren fout: 5 minuten met verrebediening en 15 minuten handmatig

e Inschakelen vermogenschakelaar en normaal geopende scheiders: 5 minuten met
verrebediening en 15 minuten handmatig

e Noodstroomvoorziening: binnen 2 uren; maximale capaciteit: 250 kVA en alleen laagspanning

e Minimaal toegestane spanning: geen controle voor herstel

e Maximaal toegestane belasting: tijdelijk 20% overschrijding voor kabels en transformatoren

Het verdient aanbeveling eerst te controleren of in de normale bedrijfssituatie geen componenten
overbelast zijn. In de situaties waarin overbelasting voorkomt blijft het herstelproces namelijk zoeken
totdat een oplossing zonder overbelasting gevonden is, hetgeen leidt tot overbodig lange rekentijden.
De controle vindt automatisch vooraf plaats, maar het levert extra inzicht dit handmatig met een
loadflowberekening vooraf te doen.
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Nadat alle gegevens zijn ingevoerd en gecontroleerd, kan de berekening starten. Dit vindt plaats
vanuit het hoofdmenu. Hierin kan worden ingesteld of ook weigerende schakelaars, common cause
fouten en gepland onderhoud moeten worden meeberekend.

Starten berekening

 Controleer eerst dat in de normale situatie geen
componenten overbelast zijn

— Dit vermijdt onnodig zoeken naar oplossingen die
niet bestaan

— Situaties met overbelasting kunnen niet hersteld
worden

x

I~ Common-cause-fauten

I~ DOrnderhoud

Ok I Annuleren |

In het proces worden achtereenvolgens “wegens falen” alle componenten waarvoor een faalfrequentie
is opgegeven uit bedrijf genomen. Voor elke gefaalde component wordt de herstelactie gesimuleerd,
waarmee de onderbrekingsduur kan worden berekend. De meeste onderbrekingen worden door
herstelacties beéindigd en niet door reparaties.
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4 PRESENTATIEMOGELIJKHEDEN

Nadat de berekening is uitgevoerd kan het resultaat meteen in één oogopslag worden bekeken als
niet-beschikbaarheidsduur op knooppunten als functie van de niet-beschikbaarheidsfrequentie.

Resultaten in één oogopslag

« Selecteer alles (Ctrl-A)
« Resultaten | Grafiek | Details

W Wision - [go1 2003 Landelijk Peter.¥nf]
B Bestand  Misuw Bewerken Selecteren Beeld Berekenen [EEMiGioml Extra Wenster Help

DeE28R | % BR[| @ES sgenen. sele || |[ZO0mE |
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Grafiek 4 ﬁ Algemeen. ..
m!‘_ ;.“:1"_ HE WL HE B . N
s = e CrYEITIEMEN, Deetails. .,
a Opslaan
et ey i
SEa - it T o

Resultaten in één oogopslag

Niet-beschikbaarheid

N T T T T
il I [ R S e o -~ « Mooi verdeelde
S S Hiieiely It T R o rafiek
gssof - R e R R - g
£ | | | A A | | | |
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§4SUf¢ ***** == === f****:ﬂ;*i**\ ***** T |- —— == ---
Swo] - O S S T ~| » Letop punten:
et | | | ‘A | | | |
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We kunnen het netwerk in meer detail analyseren. Het is interessant om de knooppunten met grote
niet-beschikbaarheidsfrequentie (de punten rechts in de overzichtsgrafiek) en de knooppunten met
grote niet-beschikbaarheidsduur (de punten boven in de overzichtsgrafiek) nader te bekijken. Gelukkig
zijn er geen knooppunten met zowel grote niet-beschikbaarheidsfrequentie als niet-

beschikbaarheidsduur (rechtsboven in de overzichtsgrafiek), zodat we ons concentreren op de punten
rechtsonder en linksboven in de grafiek.

Grootste niet-
beschikbaarheidsfrequentie

« Selecteer alle componenten (Ctrl-A)

« Bekijk de algemene grafiek:
Resultaten | Grafiek | Algemeen

De knooppunten kunnen in deze grafiek op resultaat gesorteerd worden:

Kies een knooppunt met grote niet-
beschikbaarheidsfrequentie

H
&
&
2
8
8
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Details van een knooppunt met grote
niet-beschikbaarheidsfrequentie

« Zoek knooppunt:

4 ¥ision - [gol 2003 Landelijk Peter.¥nf]
n Bestand Nieuw Bewerken

Beeld EBerekenen |

|DEE S8R ||
Object rist... I_
Bijzonderheid. ..
Type..,
Geavanceerd...
Wiorig M aam IKIeidiik"
Eiland Chrl+E
Trace CERHT oK I Annuleren |
Groem (Chrl+G
Inverse Chrl+I
Alles Ctrl+a

Details van een knooppunt met grote
niet-beschikbaarheidsfrequentie

- Bijdrage van falende objecten aan de niet-beschikbaarheid van knooppunt: Kleidijk 4

- Falend D P P Fase D (details)

- min m/j % min

- Kabel 202302 - 110 6:40 0.0013 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 201880 0. 95 4:49 0.0009 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 205086 0. 95 3:55 0.0007 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 200583 0. 95 3:54 0.0007 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 202325 0. 10 3:19 0.0006 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 201922 0. 95 2:34 0.0005 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 201914 0. 95 2:17 0.0004 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 202294 0. 10 2:36 0.0005 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 205864 0. 110 2:29 0.0005 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 201873 0. 560 11:31 0.0022 4 (reparatie) 5+30+30+15+0+0+480
- Kabel 201919 0. 95 1:57 0.0004 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 201906 0. 110 2:06 0.0004 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 202326 0. 110 1:58 0.0004 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 201883 8 95 1:39 0.0003 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 205818 0. 95 1:33 0.0003 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 201874 0.0146 560 8:12 0.0016 4 (reparatie) 5+30+30+15+0+0+480
- Kabel 202328 0.0144 110 1:35 0.0003 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 201917 0.0139 95 1:19 0.0003 1 (inschakelen) 5+30+30+15+15+0+0
- Kabel 202327 0.0133 110 1:28 0.0003 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
- Kabel 200571 0.0110 110 1:13 0.0002 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0

Nadere bestudering van de details leert dat er een relatief grote bijdrage komt van falende kabels. Dit
wordt veroorzaakt doordat de groep bestaat uit veel en lange kabelstukken, die niet door schakelende
componenten is onderverdeeld. Door de groep te selecteren kunnen we hier meer inzicht in krijgen.
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Groep met grote
niet-beschikbaarheidsfrequentie

F=o0.2/jaar

vermogenschakelaar

Vervolgens analyseren we de knooppunten met een grote niet-beschikbaarheidsduur. Dit start vanuit
het hoofdmenu met: Resultaten | Grafiek | Algemeen.

Kies een knooppunt met grote
niet-beschikbaarheidsduur

Niet-beschikbaarheid
T T T T T
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Het aangewezen knooppunt wordt nader in detail bekeken:

Details van een knooppunt met grote
niet-beschikbaarheidsduur

Bijdrage van falende objecten aan de niet-beschikbaarheid van knooppunt: kanaal zz 6

Falend F D P D (details)
/jaar min m/j min

Vermogenschakel aar 0.0013 550 0:43 0.0001 4 (reparatie) 5+30+30+5+0+0+480
Vermogenschakel aar 0.0013 560 0:44 0.0001 4 (reparatie) 5+30+30+15+0+0+480
Vermogenschakel aar 0.0013 560 0:44 0.000: 4 (reparatie) 5+30+30+15+0+0+480
Vermogenschakel aar 0.0013 550 0:43 0.000 4 (reparatie) 5+30+30+5+0+0+480
Vermogenschakel aar 0.0013 560 0:44 0.000 4 (reparatie) 5+30+30+15+0+0+480
Vermogenschakel aar 0.0013 560 0:44 0.000 4 (reparatie) 5+30+30+15+0+0+480
Transformatorbelasting 0.0008 1870 1:30 0.0003\ 4 (reparatie) 5+30+30+5+0+0+1800

Knooppunt bornerbroeksewg 10 0.0002 3670 0:44 0.0001
Knooppunt bornerbroeksewg 10 0.0002 3670 0:44 0.0001

5+30+30+5+0+0+3600
5+30+30+5+0+0+3600

4 (reparatie)
4 (reparatie)

Nadere analyse wijst uit dat veel storingen alleen door reparatie kunnen worden verholpen. In dit geval
komt dat doordat er geen of beperkte omschakelmogelijkheden zijn.

Analyse niet-beschikbaarheidsduur

- Grootste bijdrage door storingen in
aangesloten vermogenschakelaars

— Alleen herstel van het knooppunt mogelijk
door reparatie

— Herstel andere knooppunten van afgaande
richtingen door omschakelacties
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Tenslotte kunnen we de knooppunten analyseren, waarvoor een grote niet-beschikbaarheids-
verwachting (in minuten per jaar) is berekend.

Kies een knooppunt met een grote niet-
beschikbaarheidsverwachting

Niet-beschikbaarheid

_—

oude haaksberg wg

steenmorswg 11
houboerwg 3
deventerdk 10
deldensestr 12
eschwg 1

oude deldensestr 5
middendorperwg 2
oude deldensestr 7

oude deldensestr 2
oude deldensestr 2
middendorperwg 8.
dorrewg 10
deventerdk 14
needsewg 9
needsewg 9
152010\01

het nw schelver 1

middendorperwg 10
prinsendk 3.

P (min/jaar)

Details van een knooppunt met een
grote niet-beschikbaarheidsverwachting

Bijdrage van falende objecten aan de niet-beschikbaarheid van knooppunt: steenmorswg 11

Falend F D P P Fase D (details)
/jaar min m/j % min

Kabel 205299 0.0990 85 8:25 0.0016 1 (inschakelen) 5+30+30+5+15+0+0
Kabel 200585 0.0341 110 3:45 0.0007 omschakeTe 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 200586 0.0335 560 18:45 0.0036 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 202338 0.0238 110 2:37 0.0005 _2=¢® & Q 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 201878 0.0194 560 10:50 0.0021 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 201888 0.0191 110 2:06 0.0004 S hale 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 202339 0.0191 110 2:06 0.0004 2 (omsch akelen) 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 200584 0.0188 110 2:04 0.0004 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 201891 0.0177 110 1:57 0.0004 2 (omschakelen) 5+30+30+15+15+15+0

8224 110 1:45 0.0003 5+30+30+15+15+15+0

560 8:14 0.0016 5+30+30+15+0+0+480 E*——

0189 110 1:32 0.0003 eian 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 201881 0.0137 560 7:39 0.0015 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 202301 0.0123 110 1:21 0.0003 %= =ien) 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 201912 0.0103 560 5:45 0.00117 4 (reparatle) 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 201879 0.0097 560 5:25 0.0010 4 (reparatle) 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 201896 0.0096 110 1:03 0.0002 arelen) 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 202340 0.0087 110 0:57 0.0002 alen) 5+30+30+15+15+15+0
Kabel 201911 0.0075 560 4:12 0.0008 4 (reparatle) 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 201913 0.0053 560 2:59 0.0006( 4 (reparatie) 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 201910 0.0049 560 2:44 0.0005\_4 (reparatle) 5+30+30+15+0+0+480
Kabel 201892 0.0042 110 0:28 0.0001 en) 5+30+30+15+15+15+0

Bestudering van de details laat zien dat hier in sommige gevallen op reparatie van een kabel moet
worden gewacht. In die gevallen is er geen omschakelmogelijkheid. Nadere bestudering van de groep
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toont aan dat in het netmodel op cruciale plaatsen geen scheider is aangebracht, waardoor de
gestoorde kabels niet kunnen worden geisoleerd.

Kabels zonder lastscheider

« Componenten zonder mogelijkheid om te
isoleren leiden tot wachten op reparatie

152012\01 markveldsewg 0
F:D(J.Aigzs ljaar F:0.4428 /jaar
: min D: 188 min
P: 83 minfjaar 201913 83 minj
P: 0.0158 % ™
""""""" 201912 @ 201887

arkveldsewg 0
ar

m
F: 0.4428 /ja
D: 188 min
P: 8i 4aignsestr oude lensestr 2
P: 0.0L584428 /j F: 0.4428 fjaar 201892
! D: 229 m in
P

4@ ‘
é 201879

200585 NGE: 69 kWhjaar

5 SAMENVATTING

Efficiéntie bij het invullen gegevens van
betrouwbaarheid door combinatie van:
— Slim selecteren

— Collectief bewerken

Bekijken resultaten in het overzicht

Bekijken resultaten in detail

Eventueel maatregelen treffen
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