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Toelichting BLOS load flow tool Type B PGM revisie 17-7-2025  

1 INLEIDING 

In het Netbeheer Nederland document "Power-Generating Modules compliance verification" voor Type B, C en D wordt 

een simulatie voorgeschreven om aan te tonen dat aan de Netcode-eisen voor blindvermogen (reactive power capability) 

wordt voldaan. Deze BLOS tool type B LOad flow Simulatie) is ontwikkeld als hulpmiddel in het Compliance proces 

voor Type B Power Park Modules. Deze kan hiervoor gebruikt worden als het een "basispark Type B" (definitie zie 

hieronder) betreft. De tool berekent op basis van de in te vullen nominale capaciteiten van de omvormers (PV inverter, 

windturbine), transformatoren en kabels het werkzame en blindvermogen (MW, Mvar) op het overdrachtspunt en laat de 

resultaten in tabel- en grafiekvorm zien. Hiermee wordt beoordeeld of aan de eisen van Netcode wordt voldaan.  

Opmerking: de PPM eigenaar/ontwikkelaar blijft verantwoordelijk voor het aantonen van Compliance aan de 

netbeheerder en kan geen rechten ontlenen of zich beroepen op de toepassing of uitkomsten van deze tool. DNV is niet 

aansprakelijk voor eventuele directe of indirecte gevolgen bij het gebruik. Het is niet toegestaan om deze tool te 

gebruiken voor andere doeleinden dan als hulpmiddel voor Type B compliance activiteiten, te kopiëren en/of te delen 

met andere partijen dan de netbeheerder. 

2 BLOS LOAD FLOW TOOL VOOR BASISPARK PPM TYPE B 

In deze tool kan een eenvoudige parknetconfiguratie worden gemodelleerd als dit net voldoet aan de uitgangspunten 

van een basispark, zie hoofdstuk  3.: overdrachtspunt - MS-verbinding - MS-installatie – MS verbinding - MS/LS 

transformator – LS-verbinding – omvormers. Een MS of LS-verbinding bestaat uit één of meerdere parallelle driefasen 

kabels of, ingeval van enkel-aderige kabels, één of meerdere parallelle driefase-circuits. De eventueel aanwezige MS-

verbinding tussen het Overdrachtspunt en het centrale middenspanning-verdeelstation op het park wordt apart 

gemodelleerd. Verder wordt uitgegaan van de gemiddelde lengte van de MS- en LS-verbindingen naar de 

transformatoren in het park. Het aantal parallelle kabels tussen transformatoren en centrale MS-installatie specificeren 

we in het model per transformator. Hetzelfde geldt voor de LS-verbinding, die de transformator met de omvormers 

verbindt.  

We specificeren het aantal transformatoren. In het basispark gaan we uit van gelijke transformatoren die zijn verbonden 

met een gelijk aantal parallelle MS-kabels naar het centrale MS-verdeelstation en een gelijk aantal parallelle LS-kabels 

naar de omvormers. Korte LS-kabels van de individuele inverter naar een verzamelkast worden verwaarloosd. 

Het totaal aantal te specificeren omvormers is het totale aantal in het hele PV-park, dus niet per transformator. Het 

aantal omvormers per transformator wordt dus door een berekening bepaald. Ook hier nemen we voor het model aan 

dat het aantal omvormers per transformator gelijk is. De in te vullen nominale gegevens van de omvormer dienen 

afkomstig te zijn van omvormercertificaten/data sheets. 

De transformatoren zijn meestal voorzien van een aftakschakelaar. We gaan uit van een aftakschakelaar met 5 standen 

met een spanningsverandering aan de middenspanningszijde van 2,5% per stap. De gekozen stand dient overeen te 

komen met de werkelijke stand in de installatie. Indien geen aftakschakelaar aanwezig is, dan stand 0 kiezen. 

Verstelling van stand geeft een verandering van 2,5% per stap in de primaire spanning en resulteert in een verschuiving 

van het Q-U venster. Dit kan nodig zijn om conformiteit aan te tonen. 
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3 UITGANGSPUNTEN VOOR GEBRUIK 

3.1 Basispark 
Uitgangspunten voor gebruik van deze eenvoudige BLOS load flow tool en configuratie basispark dat schematisch is 

weergegeven in  Figuur 1 (bovenste schema) zijn:  

- Omvormers van één type 

- Aansluiting omvormers op MS/LS transformatoren via LS-kabel (één of meerdere parallel) (LS-kabels). Maximale 

lengte LS-kabels: 500 meter 

- Een of meerdere MS/LS transformatoren van één type, voorzien van een aftakschakelaar. Indien geen 

aftakschakelaar voorzien is, dan stand 0 kiezen 

- Gelijke verdeling omvormers over MS/LS transformatoren. Een verschil in verdeling van maximaal 2 omvormers per 

transformator is acceptabel 

- Aansluiting individuele MS/LS transformatoren via MS-kabel (MS-TR) op een centraal MS-verdeelstation (MS). Eén 

of meerdere kabels parallel. Lengte MS-kabel maximaal 2 km 

- Aansluiting centraal MS-verdeelstation (MS) via MS-kabels (OP-MS) op het overdrachtspunt (OP). Eén of meerdere 

parallel. Lengte MS-kabel maximaal 10 km 

- Inkoopstation (aansluitpunt/overdrachtspunt) (OP) 

- Radiaal kabelnetwerk, niet vermaasd, geen dwarsverbanden 

- Geen blindstroomcompensatiemiddelen 

3.2 Deelparken en rijgleiding 

Het komt voor dat een parkopbouw niet voldoet aan de uitgangspunten voor een basispark, maar bestaat uit secties 

("deelparken") die wel hieraan voldoen. In dat geval kan per deelpark een BLOS model gemaakt worden. Indien alle 

deelparken voldoen, dan voldoet ook het hele park. De BLOS tools voor alle deelparken dienen dan verstrekt te worden 

aan de netbeheerder. 

Bij uitzondering kan de BLOS tool ook gebruikt worden voor een park, waarbij de transformatoren door een 

gemeenschappelijke middenspanningsverbinding (rijgleiding) gekoppeld zijn aan het overdrachtspunt. Dit is in het 

onderste schema in Figuur 1 weergegeven voor de verbindingen MS kabel #1-2/#2-3/#3-4. De totale lengte van de 

rijgleiding tussen 1ste transformator (MS#1) en laatste transformator (MS#4) mag echter niet meer bedragen dan 2000 

meter. Bij de invoer van kabelverbinding OP-MS dient dan gekozen te worden voor het kabeltype dat aangesloten wordt 

op het overdrachtspunt (inkoopstation) met een lengte van het inkoopstation tot het eerste transformatorstation (MS#1) 

plus de helft van de totale lengte van de rijgleiding van transformatorstation MS#1 t/m MS#4 (maximaal 1000 meter). De 

MS-TR kabel in dit geval op 0 meter instellen. 

Indien het PV-/windturbinepark niet aan deze uitgangspunten voldoet, dient u een netberekeningspakket te gebruiken. 

 

Figuur 1 Schematische weergave van de basisparken 
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3.3 3-wikkelingstransformatoren 

Bij opslaginstallaties en deels ook bij PV-installaties is het gebruikelijk om 3-wikkelingstransformatoren met 1 primaire 

(middenspanning) wikkeling en 2 secundaire (laagspanning) wikkelingen toe te passen. Hoewel de BLOS tool hiervoor 

niet is opgezet, kan onder voorwaarden deze tool toch gebruikt worden. De voorwaarden zijn: 

- Het nominale vermogen van de beide secundaire wikkelingen is identiek en is de helft van het vermogen van de 

primaire wikkeling 

- Beide laagspanningswikkelingen hebben dezelfde nominale spanning 

- De kortsluitspanning tussen primaire en de individuele secundaire wikkelingen is identiek 

- De kortsluitspanning tussen de 2 secundaire wikkelingen onderling is méér dan 1,5 maal de kortsluitspanning 

tussen de primaire en één secundaire wikkeling, gebaseerd op het nominale vermogen van de secundaire 

wikkeling. Deze waarde ontbreekt meestal in de datasheet en dient dan door de leverancier van de transformator 

verstrekt te worden. 

- Datasheet, fabriekstesten of andere fabrikantendocumentatie toont aan dat aan bovenstaande voorwaarden is 

voldaan.  

Indien aan deze voorwaarden voldaan is dient in de BLOS tool een “eigen type ” transformator ingevuld te worden. De 

parameters hiervoor zijn af te leiden uit een datasheet of fabriekstestrapport met: 

- Vermogen: vermogen primaire wikkeling in kVA 

- Nullastverlies: conform datasheet 

- Kortsluitverlies: conform datasheet waarbij de transformator nominaal belast is met het vermogen van de primaire 

wikkeling 

- Kortsluitspanning: de kortsluitspanning gemeten met beide secundaire wikkelingen kortgesloten. Dit is meestal de 

kortsluitspanning conform de datasheet indien er maar 1 kortsluitspanning in de datasheet is opgegeven. 

Daarnaast dient datasheet, fabriekstestrapport of andere fabrikantendocumentatie met opgave van de kortsluitspanning 

tussen de secundaire wikkelingen van de transformator bij het definitieve PGMD-formulier gevoegd te worden. 
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4 BLADEN IN BLOS TOOL 

4.1 Blad Invoer en resultaten 

4.1.1 Invoergegevens 

In het "Invoer en resultaten" blad dienen de gegevens van het park te worden ingevoerd: omvormers/windturbine, laag- 

en middenspanningskabels en transformator. Het invoerveld is afgebeeld in Figuur 2.  Er is een interne bibliotheek met 

kabels en transformatoren, waaruit gekozen kan worden. Daarnaast is het mogelijk om zelf middenspanningskabels (2 

typen), laagspanningskabels (1 type) en transformator (1 type) met bijbehorende parameters toe te voegen. De wit 

gekleurde velden zijn bedoeld om zelf de bijbehorende gegevens in te voeren. 

Het blok OP-MS kabels betreft de kabels van overdrachtspunt naar de centrale MS-parkinstallatie. Het blok MS-TR 

kabels betreft de kabels van de centrale MS-parkinstallatie naar de transformator(en). Als het overdrachtspunt zich op 

de centrale MS-parkinstallatie bevindt, dan een lengte van 0 meter voor de OP-MS kabels invullen, maar wel een 

(willekeurig) type kiezen. 

Bij de transformator de nominale primaire en secundaire spanning invullen. Er is uitgegaan van een aftakschakelaar met 

5 standen (resp. +2, +1, 0, -1, -2). De gekozen stand dient overeen te komen met de werkelijke stand in de installatie. 

Verstelling van stand geeft een verandering van 2,5% per stap in de primaire spanning en resulteert in een verschuiving 

van het Q-U venster. Dit kan nodig zijn om conformiteit te bereiken.  

Bij ieder invoerveld is een noot opgenomen met korte toelichting. De tekst wordt zichtbaar bij het aanklikken van de cel. 

Bijzonderheden: 

- Bij omvormers waarden conform fabrikanteninformatie invullen. Bij maximale en minimale spanning rekening 

houden met instellingen beveiligingen tegen over- en onderspanning 

- MS-TR kabels en LS-kabels naar transformatoren kunnen verschillende lengtes hebben. Uitgaan van de 

gemiddelde lengte van de kabels 

- Indien er geen OP-MS kabel is, omdat overdrachtspunt op de centrale MS-installatie van het park is, waarop ook de 

transformatoren zijn aangesloten, dan voor OP-MS kabel wel een type kiezen maar lengte van 0 meter invullen 

- Indien geen aftakschakelaar aanwezig is, dan stand 0 kiezen. 

  

Figuur 2 Invoergegevens omvormer en netwerk. 
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4.1.2 Resultaten loadflowberekeningen 

Rechts in het blad “Invoer en resultaten” zijn de resultaten van de load flowberekening getoond, zie Figuur . Deze 

bevatten: 

- de resultaten van de 13 loadflowcases uit het “Netbeheer Nederland RfG compliance verification Power generating 

modules type B, C and D, version 2.0”, bladzijde 82 

- Pmax case. Uitgangspunt hierbij is het maximale werkzame vermogen dat het PPM kan leveren bij 100% spanning 

en arbeidsfactor 1 op de klemmen van de opwekeenheid. Het berekende werkzaam vermogen op het 

overdrachtspunt voor deze case (cel J15) is de Pmax van de PGM indien aan alle criteria voor alle cases 

voldaan is (geen rood-gekleurde cellen). 

- loadflowcases 0.4P/+Qm en 0.4Pm/-Qm die punt 3 en4 van de PPM simulaties op bladzijde 79 representeren (30-

50% Pmax, maximum lagging/leading). De punten 1, 2, 5, 6 uit deze tabel zijn met load flow cases 1 t/m 4 afgedekt. 

 Per case worden getoond: 

- de berekende en doelwaarde in per unit op het overdrachtspunt van de spanning, werkzaam en blindvermogen  

- de berekende waarde in per unit op de klemmen van de opwekeenheid van schijnbaar, werkzaam en 

blindvermogen, spanning en stroom 

De doelwaarden zijn blauwgekleurd. De berekende waarden zijn groengekleurd indien voldaan wordt aan de 

berekeningsuitgangspunten en de grenswaarden van de omvormer niet overschreden worden. Indien niet voldaan 

wordt aan uitgangspunten of grenswaarden worden overschreden verandert de kleur van de betreffende cel in 

rood. Er is dan niet voldaan aan de eisen. Er dient, afhankelijk van de afwijking, een aanpassing gedaan te 

worden in de invoergegevens. Let wel, die aanpassing kan gevolgen hebben voor het maximaal toelaatbare 

werkzame vermogen van de opwekeenheid, de stand van de aftakschakelaar van de transformator, of 

verzwaring van kabels of transformator.  

In het onderste gedeelte zijn de berekende waarden van de vermogens op overdrachtspunt en totaal van de omvormers 

in MW en Mvar getoond. Daaronder een indicatie van de belastingsgraad van de kabels en transformator. Indien de 

belasting hoger is dan 100% (1 per unit) kleurt de cel oranje. Dit is alleen ter informatie en geldt niet als overschrijding 

van een toetsingscriterium. 

 

Figuur 3 Resultaten loadflowberekeningen. 
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4.2 Blad Criteria vensters 

Het blad “Criteria vensters” bevat naast de tabel met berekeningsresultaten (zie 4.1.2) ook een grafische presentatie 

van de resultaten.  

Figuur 4 laat in een oogopslag zien of de maximale waarden voor schijnbaar, werkzaam en blindvermogen en stroom 

van de opwekeenheid is overschreden (groter dan 1.0 per unit). 

In Figuur 5 is eenvoudig te constateren of de berekende spanningen op de laagspanningsklemmen van de 

opwekeenheid binnen de toelaatbare grenswaarden blijven. 

 

Figuur 4 Netspanning en berekende vermogens en stroom laagspanningsklemmen opwekeenheid  

 

Figuur 5 Berekende en grenswaarde spanning laagspanningsklemmen opwekeenheid 
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4.3 Blad Q-U en Q-P vensters 

In het blad "Q-U en Q-P vensters" is het blindvermogensbereik van de PGM op het overdrachtspunt getoond ter 

indicatie, zie Figuur 6. Dit is bedoeld als informatie en niet maatgevend voor de toetsing of voldaan wordt aan de 

compliance eisen.  

Het blauwe venster komt overeen met de minimale eisen van de netcode. Het rode en bruine venster zijn berekende 

waarden van het park op het overdrachtspunt, op basis van de ingevoerde gegevens, bij maximaal (rekening houdende 

met toegelaten reductie) resp. 20% van het maximale werkzame vermogen van het park.  

 

 Figuur 6 Berekende Q-U en Q-P vensters 

 

 

4.4 Blad LF-model CVD 2.0 cases 

Dit blad bevat de berekeningen en – formules van de 15 loadflowcases conform NBNL RFG CVD 2.0 en Pmax case. 

Uitgegaan wordt van de spanning op het overdrachtspunt en de eisen aan werkzaam en blindvermogen op het 

overdrachtspunt. Berekend worden spanningen, stromen en vermogens voor omvormers, kabels en transformator. Ook 

zijn de vermogensverliezen in kabels en transformator berekend. De berekende resultaten zijn verwerkt in het “Invoer 

en resultaten” en “Criteria vensters” blad. 
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Een voorbeeld van de presentatie van de rekenresultaten is weergegeven in Figuur 7. De belangrijkste uitkomsten van 

de berekeningen in de kolommen L t/m AC in blad "LF-model Q-U en Q-P vensters" worden automatisch voorzien van 

een celkleur. De betekenis daarvan staat toegelicht onder de tabel. Bij een oranje kleur ligt het bedrijfspunt van de 

opwekeenheden precies op de grens of is de begrenzing actief. Voor kabels en transformator is een oranje kleur een 

indicatie voor mogelijke overbelasting.  Als een cel roodgekleurd is dient een aanpassing plaats te vinden door 

bijvoorbeeld meer opwekeenheden, kabels of transformatoren te installeren, het maximale werkzame vermogen per 

opwekeenheid te verlagen, de aftakschakelaar te verstellen. 

Het 1ste blok, met indices “c” betreft de berekende waardes op het overdrachtspunt. 

Het 2de blok, met indices “ms-op” betreft de kW en kvar verliezen in de kabels van overdrachtspunt naar de MS-

parkinstallatie. Tevens is de relatieve belasting van de kabels vermeld.  Op de MS-parkinstallatie zijn de 

transformatoren via MS-TR kabels aangesloten (3de blok, indices ms-tr). Hiervan zijn eveneens de kW en kvar verliezen 

en de relatieve belasting van de kabels berekend. De kvar verliezen kunnen negatief zijn: in dat geval wekt de MS-kabel 

méér blindvermogen op dan wordt verbruikt. 

Het 4de blok, met indices “tr”, betreft kW en kvar verliezen en de relatieve belasting van de transformatoren. De relatieve 

spanning op MS resp. LS-zijde van de transformatoren staat in de regel boven (Ums), resp. onder (Uls) dit blok. 

Het 5de blok, met indices “ls”, betreft kW en kvar verliezen en de relatieve belasting van de kabels tussen 

transformatoren en omvormers/windturbines. 

Het 6de en 7de blok, met indices “omv”, betreffen het opgewekte werkzame, blind- en schijnbare vermogen van alle 

opwekeenheden samen resp. van de individuele opwekeenheid. Daaronder zijn de absolute (Uomv (V)) en relatieve 

(Uomv (p.u.) spanning en de relatieve stroom (Iomv (p.u.)) van de omvormer/windturbine vermeld. 

 

Figuur 7 Berekeningen loadflowcases NBNL CVD 2.0 en Pmax 

 


