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Het onderwerp van deze bachelorproef is een risicoanalyse op een elektrische installatie. Met
behulp van deze analyse wordt de installatie getoetst aan de regels van het Algemeen Reglement
op Elektrische Installaties. De analyse wordt uitgevoerd op de elektrische installatie van Mecam te
Dilsen-Stokkem. Mecam is een meubelbedrijf waar voornamelijk zitbanken geproduceerd
worden. Het bedrijf bestaat 37 jaar en dus is er te maken met een verouderde elektrische
installatie. Hierbij is het verplicht een risicoanalyse uit te voeren.

De onderzoeksvraag bestaat uit het controleren van hoe conform de installatie is met de wet
(AREI). Vervolgens is de doelstelling van deze bachelorproef om de installatie dan volledig
conform met de wet te maken en ook alle elektrische risico’s te verwijderen.

leder bedrijf hoort jaarlijks een elektrische keuring te laten uitvoeren, zo ook voor Mecam. Nadat
de keuring gebeurd was, zijn er een aantal inbreuken en nota’s vastgesteld. Deze inbreuken en
nota’s zorgen voor elektrische gevaren zoals elektrocutie en moeten aangepast worden.

Vervolgens is het, volgens het koninklijk besluit op artikel 104 van 4 december 2012, verplicht een
risicoanalyse uit te voeren op verouderde elektrische installaties. Door deze analyse uit te voeren,
zullen de inbreuken en nota’s hieruit voortkomen alsook andere problemen die niet
overeenkomen met het AREI.

Uit de risicoanalyse komt een actieplan voort. Dit actieplan is een samenvatting van alle
problemen van de elektrische installatie. Voor deze problemen worden dan maatregelen gezocht.
Daarna worden deze maatregelen besproken en toegepast.

Door de gevonden maatregelen in te voeren, worden de elektrische risico’s weggewerkt. Ook de
inbreuken en nota’s van de elektrische keuring worden door deze maatregelen aangepakt. Zo
wordt de installatie aangepast en wordt deze conform met de wet.
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The subject of this bachelor thesis is a risk analysis of an electrical installation. Using this analysis,
the system is tested against the rules of the General Regulations for Electrical Installations. The
analysis is performed on the electrical installation of Mecam at Dilsen-Stokkem. Mecam is a
furniture company that mainly produces couches. The company exists for 37 years and therefore
there is being dealt with an outdated electrical system. Herewith, it is obligated to perform a risk
analysis

The research question consists of checking the conformity of the installation with the law (GREI).
Subsequently, the objective of this bachelor project is to make the installation fully compliant
with the law and also to remove all electrical risks.

Every company should annually carry out an electrical inspection, the same for Mecam. After the
inspection was done, there are a fixed number of infringements and notes. These infringements
and notes provide electrical hazards such as electrocution and must be adjusted.

Subsequently, according to the Royal Decree on Article 104 of December 4, 2012, it is required to
perform a risk analysis on outdated electrical installations. By carrying out this analysis, the
infringements and notes will originate from this analysis and also other problems that do not
match the GREL.

The risk analysis will produce an action plan. This action plan is a summary of all the problems of
the electrical installation. For these problems, measures will be searched. Next these measures
are discussed and applied.

By applying the found measures, the electrical hazards are eliminated. The infringements and
notes from the electrical inspection are also addressed by these measures. Hereby the electrical
installation is adjusted and is in conformity with the law.
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Veilig werken in een veilige werkomgeving is een must. Om ervoor te zorgen dat bedrijven een
veilige werkomgeving gebruiken, wordt er jaarlijks een controle gedaan van de elektrische
installatie. Deze controle wordt uitgevoerd door een erkend keuringsorganisme aan de hand van
het Algemeen Reglement op Elektrische Installaties (AREI). Op de verslagen van zo een keuring
zijn opmerkingen en inbreuken te vinden die niet conform zijn met de wetgeving.

Nadat er enkele inbreuken en nota’s verschenen op de verslagen van de keuring van de
elektrische installatie wilden ze op Mecam hier graag iets aan doen. Mecam is een onderdeel van
Mecam-Group. Deze groep bestaat uit 10 autonoom werkende NV’s. Onder deze groep, maken
deze 10 verschillende vennootschappen 5 verschillende collecties zitmeubilair, namelijk: Mecam,
Neo-style, Camme, Royal en Ligna-import. Om deze producten veilig te vervaardigen zouden de
inbreuken en nota’s op de elektrische installaties weggewerkt moeten worden. Het project werd
normaal gezien uitgegeven aan een extern bedrijf, namelijk CLB Group, en gebeurt dus ook onder
begeleiding van CLB Group.

Een manier om een veilige werkomgeving te creéren is gebruik te maken van een risicoanalyse.
Deze analyse toetst een elektrische installatie op het AREI. Hiermee worden alle risico’s en
gevaren gedefinieerd. Ook de opmerkingen en inbreuken op de verslagen van de keuring komen
voort uit de analyse.

Niet ieder risico is een evengroot, zoals elk gevaar niet even gevaarlijk is. Hierdoor worden alle
risico’s gegradeerd in een klasse, zodat er duidelijk wordt welke risico’s het belangrijkst zijn en
hoe risicovol deze dan ook zijn. Om de risico’s te kunnen indelen maakt de analyse gebruik van de
methode van Kinney. Bij deze methode wordt ieder risico een graad gegeven aan de hand van een
berekening. Zo zullen er dus risico’s gevonden worden met een hoge prioriteit en met lage
prioriteit.

Wanneer alle risico’s gedefinieerd zijn, kunnen er maatregelen voor gezocht worden. leder risico
zal apart onderzocht worden en er zal een maatregel opgesteld worden. Deze maatregelen
zouden, voor verschillende risico’s uit de analyse, dezelfde kunnen zijn.
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Risicoanalyse

Om de inbreuken en nota’s van de keuring weg te werken werd voorgesteld om een risicoanalyse
te doen. Na wat opzoekwerk is het duidelijk geworden dat een risicoanalyse zelfs verplicht uit te
voeren is. Uit een nieuwsbericht op de website van Vincotte:

“De meest opvallende maatregel in het nieuwe KB is dat alle werkgevers voortaan
verplicht zijn om een risicoanalyse uit te voeren van elke installatie bestemd voor de productie, de
omvorming, het transport, de verdeling of het gebruik van elektrische energie, die zich bevindt in
de gebouwen of op de terreinen van de onderneming of inrichting van de werkgever.” [1]

Ook heb ik van mijn externe begeleider een guideline gekregen voor het uitvoeren van een
risicoanalyse. Deze guideline kan men terugvinden in de bijlage 1.
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2.1.1 Schakelkasten in kaart brengen

Als start van dit project zou er als eerste een overzicht moeten zijn van de schakelkasten en
schakelborden. Dit overzicht was nog niet aanwezig. Allereerst is er een lijst opgesteld met de
nummers van de schakelkasten waarvan er schema’s aanwezig waren. Vervolgens is de rondgang
gestart met als bedoeling alle borden te vinden en op het grondplan uit te zetten. Bij de rondgang
werden dan ook foto’s van de kasten gemaakt. Dit omdat deze nodig waren voor de risicoanalyse.
Hierbij kan men dan op foto’s, een foto van binnen en een foto van buiten, al een eerste oordeel
geven over wat er mis is of niet. Een foto van het grondplan kan men hieronder vinden op figuur
1, met daarop aangeduid de schakelkasten. Voor een duidelijker beeld is deze foto ook
toegevoegd aan de bijlage 2.

Figuur 1: foto grondplan met schakelkasten aangeduid
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Toen de kasten eenmaal in kaart waren gebracht konden deze nagekeken worden. Maar, toegang
tot een schakelkast is enkel toegestaan mits het personeelslid een bekwaamheidsattest heeft.
Hiervoor is een attest van vakbekwaamheid nodig. Dit attest geeft aan of een werknemer een
gewaarschuwde (BA4) of vakbekwaam (BA5) is. Dit attest kan door de bedrijfsleider toegekend
worden en is terug te vinden in bijlage 3.

Eén van de inbreuken op de verslagen van BTV, het keuringsorganisme, was dat de
ééndraadschema’s niet overeen kwamen. Mijn werkwijze ging als volgt. Eerst werd er gekeken of
er een schema van deze kast aanwezig was. Vervolgens werd het schema meegenomen naar de
kast en daar nagekeken of alle componenten en aansluitingen overeen kwamen. Zo niet werd dit
genoteerd op een kladblad en naderhand in Excel ingevuld. Dit werd kast per kast gedaan zodat er
een mooie lijst ontstond met alle kasten erop. Figuur 2 geeft een print screen weer van deze lijst.
Deze lijst is ook bijgevoegd als bijlage 4 voor een duidelijker zicht.
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3 bardentkasten checked|fotos status schema
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Figuur 2: lijst met kasten

Het groen en geel links op de figuur geeft weer of de schema’s die aanwezig waren overeen
kwamen met de overeenkomende schakelkast. Het groen staat voor kasten die in orde waren en
het geel voor de kasten die niet in orde waren. Op de figuur is duidelijk te zien dat er wel een
aantal kasten niet overeen kwamen met de schema’s. Van deze kasten moest het schema dus
aangepast of hertekend worden. Het aanpassen van deze schema’s is een onderdeel van de
risicoanalyse, dus werd het effectief tekenen van de schema’s uitgesteld tot wanneer de analyse
afgewerkt was.

In kolom E en kolom F is aangegeven hoe de status is van de foto’s die genomen zijn en de
controle van de overeenkomst met het schema. Vanaf kolom G is dan te zien wat er precies
ontbrak of niet overeenkwam met het schema. Dit om te zorgen dat alles duidelijk bleef. In de
laatste kolom is aangegeven waar deze kast zich bevindt.
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Het voorbereidend werk is nu afgerond en kan de risicoanalyse van start gaan. De lay-out van de
analyse in Excel is verkregen van de externe firma CLB. Zij zorgen ook voor begeleiding tijdens
deze analyse. Het eerste wat op de planning staat, is het maken van een boomstructuur van de
schakelkasten en schakelborden. Dit was een omvangrijke opdracht omdat er nog geen duidelijke
informatie voorhanden was. Bijvoorbeeld: Bij bepaalde schakelkasten waren geen elektrische
schema’s aanwezig. Hierdoor was de voeding van deze schakelkasten dus ook onbekend.

Om de boomstructuur toch op te kunnen stellen, kon een groot deel uit de elektrische schema’s
gevonden worden. Maar dit was niet voldoende voor de hele structuur. De reden hiervan was dat
er schakelkasten aangepast waren in het verleden, maar de overeenkomstige schema’s niet. Voor
deze aanpassingen kon raad gevraagd worden bij de onderhoudsdienst. Zij wisten nog van de
aanpassingen en konden genoeg informatie voorzien om de boomstructuur op te kunnen stellen.
Op figuur 3 hieronder is deze structuur te zien.

HSSW  |pisy
-usswcu Hs3
[ [T} i| [ [ I
6.Co0 ‘ | a caa | | 2 ‘ ‘ s | |m_sa..m ‘ ‘ T |

iﬁim =ﬁm==ﬁ =

HS1: oude inkoepstation
HS2: niewweinkoopstation
Hs3:

e =

Figuur 3: boomstructuur schakelkasten

Eenmaal de boomstructuur in orde was, kon er een verdeling gemaakt worden. Deze verdeling is
gebaseerd op de schakelkasten die per hoogspanningscel gevoed worden. Er zijn 3
hoogspanningscellen aanwezig en 4 hoofdverdeelborden. Hieruit volgt dus dat we 3
hoogspanningscircuits en 4 laagspanningscircuits verkrijgen. Op figuur 4 hieronder is dezelfde
boomstructuur te zien, maar nu zijn de circuits er ook op aangeduid. Volgens de verslagen van
BTV moet deze boomstructuur ook aanwezig zijn, en is dit probleem opgelost.

HS SW
HSSWC11 |HsS3
| \nsx | [ L ]
| €6,C9b ‘ ‘ Ja | Cc12 ‘ C15 ‘ | ALSB uithr. ‘ | T1 |
1
H 3 (& E K B
HsL: oude inkoopstation
HS52: nieuwe inkoopstation
HS3: Hoogspanningscelbi oude burelen
Ls1  [—
2
[LE 3 e—
[ E—

Figuur 4: boomstructuur schakelkasten
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Vervolgens konden de foto’s, die eerder gemaakt werden, ingevoegd worden in de risicoanalyse.
Dit dan per hoogspanningscircuit en laagspanningscircuit. Dan konden er de eerste opmerkingen
bij gegeven worden. Figuur 5 geeft een klein beeld van hoe dit tot stand kwam. Onderaan de
figuur (figuur 5) is er te zien dat de foto’s per circuit verdeeld zijn. leder circuit heeft een ander
tabblad. De foto’s van de hoogspanning staan in 1 tabblad omdat dit er niet zoveel zijn.

Foto 4 (LS1D1) Foto 5 (LS1E4)

zuiver houdenvan
de kast, spanning
moetaangeduid
zijn

deurenkastgoed
geaard, aardingslat
afschermen.
benamingis
duidelijk

Foto 7 (LS1F1)

benamingis
duidelijk. E30
afgeplakt: ofwel
uitlaten staan
zondertape, ofwel
automaat
afkoppelenen
verwijderen.

slot moet effectief
gesloten zijn.

“fotosLS3 . fotos LS4 . uitw invioedsfactoren .~ Ultleg uitwendige invioedsfact.
Figuur 5: voorbeeld foto’s Excel

¥ M| fotosHS | fotos LS1 / fotosLS2

C

In de analyse zijn de regels van het Algemeen Reglement op de Elektrische Installaties
opgenomen. Een klein voorbeeld is te zien op figuur 6. In de tweede kolom staan de regels van
het AREIl en in de derde kolom het gevolg ervan. Het is mogelijk in te geven of die installatie in
orde (OK) is met de voorafgaande regel, of er op dat moment geen gebreken zijn vastgesteld
(GGV), de installatie niet orde is (NOK) met de regel of dat die regel niet van toepassing (NVT) is.
De eerste kolom heeft een groene of rode kleur afhankelijk van OK en GGV of NOK.

[n]
1]

Men heeft een aarding vergeten te verwijderen na de  |ontztaan van kortzsluiting 3
werkzaamheden.
Er worden geen, onveldeende of niet de juiste PBM's oplopen van brandwonden aan heofd, hals, armen, 3 N
gebruikt om zich te beschermen tegen het risico op romp,...
kortsluiting.

(=]
=

Figuur 6: voorbeeld van risico's in risicoanalyse

leder punt van de risicoanalyse moest nagekeken worden over de hele installatie. Als er
inbreuken waren op een regel, op verschillende kasten, werd er bij dat punt aangegeven welke
schakelkasten of waar de inbreuken zich bevonden. Nadat alle punten overlopen waren, heeft er
een vergadering plaatsgevonden met CLB. Hierbij werden de foto’s en de inbreuken overlopen en
aangepast.
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2.1.4 Risico’s berekenen

Het volgende onderdeel van de analyse is het berekenen van de risico’s. Dit gebeurt aan de hand
van de methode van Kinney. Deze methode maakt gebruik van een berekening om een graad te
geven aan een risico. Met andere woorden, de belangrijkheid van een risico bepalen. De
berekening is als volgt:

Waarschijnlijkheid x Ernst x Blootstelling = Risicograad

Met de waarschijnlijkheid bedoelt men de mate waarin iets waarschijnlijk is. Dit begrip is beter te
verduidelijken met een voorbeeld. De waarschijnlijkheid dat men geraakt wordt door een
bliksemschicht is denkbaar maar onwaarschijnlijk. Dus bekomen we een waarde van W=0,5.
Anderzijds, de waarschijnlijkheid dat een persoon uitglijdt over een natte, gladde vloer is goed
mogelijk. Hieruit volgt dus een waarde W=6.

Tabel 1: waarschijnlijkheid
w Waarschijnlijkheid
10 | Te verwachten
6 Goed mogelijk
3 Ongewoon maar mogelijk
1 Enkel mogelijk in een grensgeval
0,5 | Denkbaar maar onwaarschijnlijk
0,2 | Praktisch onmogelijk
0,1 | Virtueel onmogelijk

Het volgende getal in de vermenigvuldiging is de ernst van het risico. Dit geeft aan wat de
gevolgen van het risico zijn. Bij een gevaarlijke situatie, waar er gesproken kan worden van
mogelijke doden, zal de ernst een zeer hoge waarde krijgen. Dit zorgt er dan voor dat de graad
van dat risico ook zeer hoog zal zijn.

Tabel 2: Ernst

100 | catastrofe — vele doden
40 | Ramp — enkele doden
15 | Zeer ernstig — één dode
Ernstig — blijvend letsel

Belangrijk — werkongeschikt
1 Betekenisvol — EHBO

Het laatste deel van de berekening is de blootstelling. Deze waarde geeft weer hoe continue of
hoe niet continue men blootgesteld wordt aan een risico. Veronderstel dat er in een ruimte een
kabel afgeknipt is maar niet geisoleerd. Als men hier dagelijks werkt is de blootstelling bij het
risico van aanraking frequent, als men 1 keer per week in deze ruimte komt is de blootstelling

occasioneel.

Tabel 3: blootstelling
10 | Bestendig
6 Freqguent (dagelijks tijdens de werkuren)
3 | Occasioneel (wekelijks)
2
1

Ongewoon (maandelijks)
Zelden (enkele malen per jaar)
0,5 | Zeer zelden
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Als men deze berekening invult met de overeenkomstige waardes en uittelt dan bekomen we een
waarde voor de risicograad R. Aan de hand van tabel 4 worden deze risico’s dan ingedeeld. In
deze tabel wordt ook duidelijk welk risico overeen komt met de verschillende graden.

Tabel 4: risicograad

Risiconiveau Evaluatiegraad Risicograad
Heel hoog risico Heel hoog risico, totale stillegging overwegen R 2400
B Hoog risico Hoog risico, onmiddellijke verbetering onontbeerlijke 201 <R <400
C Aanzienlijk risico Aanzienlijk risico, verbetering nodig 71<R<201
D Mogelijk risico Mogelijk risico, aandacht nodig 21<R<71
Risico Risico kan aanvaardbaar zijn R<20

Zo bekomen we dus tabel 5 waarin weergegeven wordt hoeveel risico’s er per graad aanwezig
zijn.
Tabel 5: risico's per graad

O ea aluatiegraad A3 d ograad

Heel hoog risico Heel hoog risico, totale stillegging overwegen R 2400
B Hoog risico Hoog risico, onmiddellijke verbetering onontbeerlijke 12 201 <R<400
C Aanzienlijk risico Aanzienlijk risico, verbetering nodig 22 71<R<201
D Mogelijk risico Mogelijk risico, aandacht nodig 10 21<R<71
- Risico Risico kan aanvaardbaar zijn - R<20

Voor de gevonden risico’s worden maatregelen gezocht. Aan de hand van deze maatregelen is de
risicograad opnieuw berekend. Door de maatregelen toe te passen, zijn de risico’s in graad A,B en
C weggewerkt. Hierdoor blijven er alleen risico’s over in graad D en E. Dit is zo omdat er altijd
risico’s zullen zijn. Het is voor veel risico’s niet mogelijk om deze volledig weg te werken. In tabel 6
is te zien hoe de risicograden veranderd zijn na het berekenen hiervan, met de maatregelen erin
verwerkt.

Tabel 6: risico's per graad voor en na maatregel
Totale evaluatie
Risiconiveau na  Aantal

RN Risiconiveau Evaluatiegraad Aantal Risicograad

Heel hoog risico, totale stillegging
overwegen

Heel hoog risico R 2400

B Hoog risico Hoog risico, onmlddelll!!(e verbetering 12 201 < R < 400 0
onontbeerlijke 0

C | Aanzienlijk risico Aanzienlijk risico, verbetering nodig 22 71<R<201 0 0

D Mogelijk risico Mogelijk risico, aandacht nodig 10 21<R<71 0,5 24

- Risico Risico kan aanvaardbaar zijn - R<20 0,5

Uit de analyse kan vervolgens dan een actieplan worden opgesteld. Dit actieplan bevat alle risico’s
met hun maatregelen erbij. Aan de hand van dit plan worden de maatregelen in de praktijk
toegepast. De toegepaste maatregelen zijn dus resultaten van de analyse. Op de volgende pagina
is de actielijst weergegeven als tabel 7.
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Tabel 7: actielijst

1. Risico’s voor elektrische schokken door rechtstreekse aanraking

11 De deuren van elektrische Te dicht in de Toegang tot de elektrische ruimte
lokalen kunnen vrij geopend nabijheid komen van | enkel voor BA4-BA5 opgeleide
worden door leken of of aanraking van medewerkers , indien niet
onbevoegden. geleidende delen. mogelijk kasten afsluiten mbv een

sleutel . Op de deur elektrische
gevaar melden.

1.2 Elektrische kasten of borden Te dicht in de Elektrische kasten dienen steeds
staan open. nabijheid komen van | dicht gehouden te worden. De

of aanraking van kasten kunnen enkel met behulp
geleidende delen, van een sleutel of gereedschap
contact met hete geopend worden. De sleutels zijn
onderdelen, vrijkomen | enkel in het bezit van bevoegde
van opgeslagen en opgeleide medewerkers (BA4-
energie BAS5). Instellen van een
sleutelprocedure

1.3 Elektrische kasten of borden Te dicht in de Kasten sluiten met de voorziene
kunnen zonder sleutel of nabijheid komen van | sleutel. Enkel BA4-BA5 opgeleide
gereedschap worden geopend, of aanraking van medewerkers zijn in het bezit van
zonder dat de spanning op alle geleidende delen. een sleutel. Pictogram voorzien op
niet-beschermde actieve delen de kasten : enkel toegang voor
wordt afgeschakeld. bevoegden

1.4 Delen van actieve geleiders Te dicht in de Enkel BA5 medewerker en onder
kunnen aangeraakt worden door | nabijheid komen van | begeleiding staande BA4
de afwezigheid van omhulsels, of aanraking van medewerker heeft toegang.
isolatie, afschermingen of geleidende delen. Onderzoek of opmerkingen
hindernissen. kunnen opgelost worden .

De naakte onder spanning
staande delen die niet
afgeschermd zijn, zijn niet ver
genoeg verwijderd zodat zij
genaakbaar zijn (vb.
Luchtleidingennet).

15 Delen van actieve geleiders In aanraking komen Enkel BA5 medewerker en onder
kunnen aangeraakt worden door | met geleidende delen | begeleiding staande BA4
gaten of openingen in de achter het omhulsel of | medewerker heeft toegang.
ombhulsels of afschermingen. afscherming Onderzoek of opmerkingen

kunnen opgelost worden . De
openingen in het hekwerk van
open cellen mogen niet groter zijn
dan 12 mm.

Door het plaatsen van
vonkspatplaten, belet men tevens
ook dat men met voorwerpen met
een dikte kleiner dan 12 mm
doorheen het hekwerk kan.

16 De omhulsels, hindernissen en/of | In aanraking komen Het elektrisch bord biedt geen
afschermingen hebben met geleidende delen |voldoende bescherming tegen
onvoldoende afmetingen, rechtstreekse aanraking / Niet
stevigheid, isolerende gebruikte openingen in het
eigenschappen of verdeelbord dienen afgedicht te
beschermingsgraad (IPXX-B, C of worden.(Functieopeningen
D) om aanraking met de onder afdichten)
spanning staande delen
onmogelijk te maken.
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1.8

Er is zichtbaar beschadigde
isolatie.

Aanraking met het
vrijgekomen geleidend
voorwerp

Beschadigde isolatie hoort
vervangen te worden.

19 Er zijn aansluitingen van In aanraking komen Kabels met blote aansluitdraden
leidingen en elektrische met geleidende delen | dienen steeds weggenomen ofwel
componenten die men met de veilig afgeschermd te worden, ook
vinger kan aanraken. identificeren welke kabels zijn

afgeknipt. De uiteinden mogen
niet aanraakbaar zijn (of er nu
spanning op zit of niet)

1.10 De kabels naar de componenten | In aanraking komen De kabels minder ver strippen.
zijn te ver gestript. met de geleidende Oplossing: kabel klein beetje

draad korter maken.

113 De nodige collectieve In aanraking komen
beschermingsmiddelen zijn niet | met geleidende delen
genomen: aarding, afscherming
en isolatie).

115 onvoldoende isolatie | Na te kijken als alle benoemde

Bij werken onder spanning of in
de nabijheid van delen onder
spanning worden niet steeds de
nodige PBM'’s gebruikt (isolerend
materiaal, isolerende
handschoenen, isolerende mat,
veiligheidsschoenen,...)

en bescherming

PBM’s in huis zijn of gebruikt
worden door contractors (werken
met derden)om veilig te werken.
Isolerende handschoenen
voorzien voor de BA4-BA5
opgeleide medewerkers
(antistatische kledij,
veiligheidsbril)

Hoogspanning: Veiligheidshelm
met gelaats —en nekbescherming
+ brandjas.

Men draagt steeds de
voorgeschreven PBM’s voor
werkzaamheden aan een
elektrische installatie
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2. Risico’s voor elektrische schokken door onrechtstreekse aanraking

2.1

Er zijn ontbrekende passieve of
actieve
beschermingsmaatregelen tegen
onrechtstreekse aanraking.
Zoals...

- passieve: voorkomen van
isolatiefouten door dubbele of
versterkte isolatie en gepast
onderhoud

- passieve: contact met massa
ongevaarlijk maken door behoud
van equipotentialiteit
(plaatselijke
equipotentiaalverbindingen of
veiligheidsscheiding)

- passieve: contact met massa
verhinderen door omhulling,
isolatie, afscherming of
verwijdering.

- actieve: gebruik van
beschermingstoestellen die voor
automatische
stroomonderbreking zorgen of
het signaleren van isolatiefouten

contact met massa’s
onder spanning door
een isolatiefout

equipotentialen nakijken,
aardingen nakijken.

2.6

Het metalen bord is niet geaard.
De deur van het bord is niet
geaard.

Aanwezige, niet
gedetecteerde
zwerfstromen
afkomstig van
elektrisch materieel in
het bord of op de
deur.

Kastdeuren waar spanning op
staat moeten geaard worden

2.13

3. Risico’s

Niet alle geleidende onderdelen
zijn correct met elkaar

verbonden (alle aardingen,
metalen constructiedelen,
metalen leidingen,

afschermingen van kabels, fase

en nulleider van de voeding (TN-
C-S), overspanningsafleiders,...)

e wijten aan ontladingen en lichtb

geen verbinding met
de aarde

Nakijken van de elektrische
installatie en alle aardingen.
Actieplan opstellen om alle
vreemde geleidende delen
equipotentieel te verbinden
(bijvoorbeeld bordessen, metalen
liggers, ed).

3.1

Aan de celdeuren van
hoogspanningsinstallaties zijn
geen vonkspatplaten aanwezig.

Contact met vonken
en lichtboog bij het
schakelen,
brandwonden

In dit geval dient men een
polycarbonaatplaat te monteren
achter het traliewerk of gebruik te
maken van PBM’s. Deze
beveiliging bereikt niet hetzelfde
niveau als deze voorzien door de
normen. Nota : collectieve
beschermingsmiddelen zijn te
verkiezen boven individuele
beschermingsmiddelen.
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3.8

Er worden geen, onvoldoende of
niet de juiste PBM’s gebruikt om
zich te beschermen tegen het
risico op kortsluiting.

4. Risico’s te wijten aan potentiaalspreiding

Oplopen van
brandwonden aan
hoofd, hals, armen,
romp,...

Na te kijken als alle benoemde
PBM’s in huis zijn of gebruikt
worden door contractors (werken
met derden)om veilig te werken.
Isolerende handschoenen
voorzien voor de BA4-BAS5
opgeleide medewerkers
(antistatische kledij,
veiligheidsbril)

Hoogspanning: Veiligheidshelm
met gelaats —en nekbescherming
+ brandjas.

Men draagt steeds de
voorgeschreven PBM’s voor
werkzaamheden aan een
elektrische installatie (met
aandacht voor directe aanraking
en kortsluiting)

43

Niet alle vreemde geleidende
delen zijn equipotentieel
verbonden (metalen leidingen-
water — gas — verwarming,
metalen bordessen, ...)

ontstaan van
potentiaal- of
spanningsverschillen

Nakijken van de elektrische
installatie en alle aardingen.
Actieplan opstellen om alle
vreemde geleidende delen
equipotentieel te verbinden
(bijvoorbeeld bordessen, metalen
liggers, ed).

6. Risico’s te wijten aan overspanningen ten gevolge van inzonderheid, fouten die kunnen ontstaan
tussen actieve delen op kringen op verschillende spanning, van het schakelen en van atmosferische
ontladingen.

6.1

De installatie is niet beveiligd
tegen blikseminslag.

Schade, kortsluiting,
overstroom en brand

7. Risico’s ten gevolge van oververhitting, ontploffing, brand.

installatie beveiligen tegen
bliksem

7.3 Er is zichtbare stofophoping in de | Broei en ontstaan van | Regelmatig kuisen (periodiciteit te
elektrische kast. brand bepalen door werkgever)
Kasten moeten dicht zijn
Gepaste ventilatie voorzien voor
de hoogspannningslokalen
7.12

Er kan een explosieve atmosfeer
mogelijk zijn in de nabijheid van
de elektrische installatie.(bv.
Houtstof, solventdampen,...)

ontsteking en
ontploffing

Periodiek poetsen van de
schakelborden en kasten. Mogelijk
extra behuizing rond de
kasten/borden in de directe
omgeveng van veel stof met name
de schrijnwerkerij.

9. Risico’s

e wijten aan een spanningsdaling en het wederopkomen van de spanning

9.1 Bij het wederopkomen van de Plots bewegende oude machines controleren op
spanning, na het wegvallen ervan | machineonderdelen opstartbeveiligingen.
of na een spanningsdaling, en mogelijke
kunnen bepaalde installaties of klemming, pletting
machines ongecontroleerd in
werking treden.
9.3 noodlichten controleren.

Bij het wegvallen of dalen van de
spanning, wordt er door het
wegvallen of door gebrek aan
verlichting een gevaarlijke
situatie gecreeérd.

Vallen, kwetsen aan
installatiedelen door
gebrek aan
zichtbaarheid
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10. Risico’s inherent aan het gebruik van elektrische energie en de werkzaamheden aan de elektrische

installaties

10.1 Er is geen plan van uitwendige Het elektrisch plan uitwendige invloedsfactoren
invloedsfactoren aanwezig. materieel is mogelijk | maken en ophangen.

niet geschikt voor de
blootstelling aan die
uitwendige invloeden

10.4 De elektrische Indringing van stof, schakelkasten/borden aanpassen
installaties/toestellen/materieel | contact van voor het vele stof van de
(incl. Leidingen en kabels) zijn binnendringende schrijnwerkerij.
niet aangepast aan blootstelling | voorwerpen
aan stof of vreemde voorwerpen | (schroevendraaier,

(code AE). staaf,...) met
geleidende delen

10.9 Eris, voor de elektrische Mogelijk verkeerde of | De schema’s moeten opgesteld en
installatie, geen schema van het | onvolledige verdeeld worden over de kasten
netsysteem (aardverbindingen; bescherming door het | en alle plaatsen waar ze horen te
TT, TN, TN-C-S, TN-S, IT) niet gekend zijn van liggen over het gehele bedrijf.
aanwezig. het netsysteem.

10.10 Er is geen schema aanwezig van | Onvoldoende kennis
de elektrische installatie met van en informatie over
aanduiding van de stroombanen, | de installatie om veilig
de schakel- en werkzaamheden te
beveiligingsinrichtingen, de kunnen uitvoeren
spanningen en aard van de
stromen, de aardverbindingen.

1011 Er is geen (blok)schema met de Onvoldoende kennis
relatie tussen de verschillende van en informatie over
borden. de installatie om veilig

werkzaamheden te
kunnen uitvoeren

10.12 De nominale spanningen zijn niet | Gebrek aan kennis Duidelijk aangeven op de kasten
weergegeven op de elektrische over de te verwachte | welke spanningen er gebruikt
installatie. spanningsgebieden worden.

10.14 Er zijn geen verbodsborden op Geen waarschuwing verbodsborden aanbrengen om
toestellen machines of leidingen aan te geven dat alleen bevoegde
(of de toegangsdeuren daartoe) mensen in die ruimte of aan die
waarvan aanraking of benadering plaats kunnen.
gevaarlijk kan zijn.

10.15 De elektrische borden zijn niet of | Onvoldoende Elektrische borden nummeren en
in onvoldoende mate identificatie voor veilig | beschrijven zoals opgenomen in
geidentificeerd (nummer, naam). | gebruik of veilige inventarislijst rondgang

werkzaamheden

10.16 De stroombanen zijn niet of in Onvoldoende Coderingen en labels moeten
onvoldoende mate gemerkt met | identificatie voor veilig | aangebracht worden en terug te
een label of identificatie. gebruik of veilige vinden zijn in de plannnen. Elke

werkzaamheden stroombaan moet duidelijk
geindentificeerd zijn (automaten,
leidingen,...)

10.18 In de elektrische borden en Frequente toegang tot | Planhouders voorzien in de kasten
kasten bevinden zich allerlei kast, vermijdbare waar de plannen kunnen worden
losse voorwerpen. blootstelling geplaatst. Regelmatig de kasten

nakijken op rondslingerende
voorwerpen (periodiek).
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10.19

De nodige PBM’s voor het
schakelen van de hoogspanning
zijn niet voorzien.

Geen bescherming bij
het schakelen van
hoogspanning

Na te kijken als alle benoemde
PBM’s in huis zijn of gebruikt
worden door contractors (werken
met derden)om veilig te werken.
Isolerende handschoenen
voorzien voor de BA4-BAS5
opgeleide medewerkers
(antistatische kledij,
veiligheidsbril)

Hoogspanning: Veiligheidshelm
met gelaats —en nekbescherming
+ brandjas.

Men draagt steeds de
voorgeschreven PBM’s voor
werkzaamheden aan een
elektrische installatie (met
aandacht voor directe aanraking
en kortsluiting)

10.27 Er wordt voorafgaand aan de aanwezigheid van Risicoanalyse opstellen : “het
werkzaamheden, aan of in de niet-geidentificeerde | uitvoeren van elektrische
nabijheid van elektrische risico’s werkzaamheden”. Maatregelen
installaties, geen opstellen en implemeneteren die
risicobeoordeling gemaakt. voortkomen uit de risicoanalyse.
(Voor exploitatiewerkzaamheden Procedure “werken met derden”
of regelmatig wederkerende uitbreiden naar de risicoanalyse
werkzaamheden volstaat een hierboven vermeld.
algemene procedure gesteund
op een risico-analyse)

10.28 Er is geen algemene procedure, | Aanwezigheid van Werken met derden verder
gesteund op een risico-analyse, | niet-geidentificeerde | uitbreiden. Elektrische risico’s zijn
voor exploitatiewerkzaamheden | risico’s vermeld maar kan uitgebreider.
of regelmatig wederkerende Vooral interne procedure en
werkzaamheden. risicoanalyse. Alsook het kuisen,

signalisatie, ed.

10.34 De werkplek wordt niet Geen waarschuwing zorgen voor afbakening wanneer er
afgebakend en er wordt geen werkzaamheden zijn.
signalering aangebracht.

1035 Zijn ‘oude’ elektrische installaties | Niet bewust zijn dat de installaties nakijken om te zien of ze
of installatiedelen, die niet delen niet voldoen conform zijn met het AREI
voldoen aan het AREI als aan het AREI
dusdanig geidentificeerd en
zichtbaar gesignaleerd?

1037 De elektrische installaties zijn Blootstelling aan Elektrische borden dienen
toegankelijk voor niet-bevoegde | elektrische risico’s afgesloten te zijn (enkel te openen
personen. met sleutel of gereedschap). Enkel

opgeleide medewerkers mogen in
het bezit zijn van de
toegangssleutels. Opstellen
sleutelprocedure

10.39 Ontbreken van of Procedure opstellen (zie veilige 8)

Er is geen op schrift gestelde
procedure of instructie voor het
in- of afschakelen, met
vermelding van de te gebruiken
beschermingsmiddelen.

vergeten van de juiste
veiligheidsinstructies

Risicoanalyse MECAM
Tim Leenders
Pagina 21




10.43

Bij het buiten spanning werken
worden de gouden 7 (7
maatregelen) niet strikt
opgevolgd. (veilige 8)

niet correct uitvoeren
van de
veiligheidsregels

zie instructiekaart in het
document van de RIE “veilige 8”

115

15.1

Er is geen instructie met
betrekking tot toedienen van de
eerste zorgen bij een ongeval
met elektrische oorsprong
voorzien op oordeelkundig
gekozen plaatsen.

elektrische uitrustingscomponent, zoals stuu

Er bevinden zich niet enkel
elektrische componenten in de
elektrische borden.

15. algemeen

Opletten met orde en netheid :
doorgangen naar elektrische
kasten of ruimten moeten steeds
vrijgehouden worden, vreemde
voorwerpen in de elektrische
kasten verwijderen, regelmatig
de staat nakijken,...

bij eerste hulp

organen of stuurstroom
Beinvloeding of
interactie van de
verschillende
energievormen
(elektriciteit —
pneumatica —
hydraulica)

Orde en netheid,
brandgevaar, val —en
struikelgevaar

10.46 Er is onvoldoende aangepaste Onvoldoende signalisering plaatsen bij
signalering tijdens de volledige waarschuwing werkzaamheden (kegels)
duur van de werkzaamheden.

10.48 Er is geen vastgelegde procedure | Niet correct uitvoeren | reinigingsprocedure opstellen
voor het uitvoeren van van de
reinigingswerkzaamheden van veiligheidsregels
LS-installaties onder spanning.

10.52 Eris geen procedure voor het Niet correct uitvoeren | procedure opstellen voor
vrijgeven van de installatie na van de vrijgeven na beeindigen
beindiging van de veiligheidsregels werkzaamheden
werkzaamheden en het terug
onder spanning brengen van de
installatie.

10.53 De hoogspanningsinstallatie Degradatie van de Periodieke controle procedure
wordt niet regelmatig (minstens | installatie opstellen. Temperatuur gebruiken
om de 3 maanden) bezocht en als teken van aanwezigheid en
gecontroleerd door de uitbater. registratie (meenemen in intern

10.54 De regelmatige bezoeken en Aantoonbaarheid is systeem)
controles van de niet gegarandeerd Checklijst opstellen wat
hoogspanningsinstallatie door de gecontroleerd dient te worden
uitbater worden niet
geregistreerd in een register.

10.58 Onjuiste handelingen | instructiekaart voor EHBO maken

en ophangen

11. De niet-elektrische risico’s die te wijten kunnen zijn aan een fout of een slecht functioneren van een
banen

kast C1 heeft ook pneumatica erin
zitten.

rond en in de kasten/borden goed
opruimen en kuisen
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3 Resultaten
3.1 Vervolledigen elektrische schema’s

3.1.1 laagspanning

Een van problemen die het meeste werk inhoudt, is het aanpassen van de elektrische schema’s.
Zoals te zien in figuur 2 zijn er heel wat schakelkasten waar de schema’s niet van overeen komen,
of waar er geen van zijn. Dit is ook een inbreuk op de verslagen van de keuring van BTV. Hierbij
werd vermeld dat er van alle verdeelkasten en hoogspanningen een ééndraadschema aanwezig
moet zijn. Ook werd dus duidelijk dat bedradingsschema’s vervangen moesten worden door
ééndraadschema’s.

Om van start te gaan met het tekenen moest er een elektrisch tekenprogramma beschikbaar zijn.
Via PXL kon een schoollicentie verkregen worden voor SEE Electrical. Dit tekenprogramma wordt
gebruikt in de opleiding elektromechanica, wat voor een gemakkelijke start van het tekenen
zorgde. Hieronder op figuur 7 is een voorbeeld van zo een schema afgebeeld. De andere schema’s

zijn terug te vinden in de bijlage.
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Figuur 7: voorbeeld schema schakelkast

Onlangs van de gemakkelijke start bleef het een hele opgave om alle schakelkasten te controleren
en de schema’s te hertekenen. In sommige schakelkasten waren aanpassingen gebeurd, die op
papier nergens terug te vinden waren. Ook de onderhoudsdienst wist niet zeker waarom of hoe
sommige van deze aanpassingen gebeurd waren. De enige oplossing die overbleef was na te
kijken waar de aanpassingen voor diende door de aansluitingen na te kijken.
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3.1.2 Hoogspanning

Vervolgens waren de schema’s van de hoogspanning aan de beurt. Deze waren volgens de BTV
verslagen ook niet in orde. In één van de hoogspanningscabines, namelijk HS2, is een verzwaring
van de transformator gebeurd van 250kVA naar 400kVA. Maar het elektrische schema was niet

aangepast of vervangen.

In een andere hoogspanningscabine, namelijk HS1 klopte het schema ook niet. Van de 6
aanwezige cellen in de cabine, waren er maar 5 getekend op het schema. Dit is dus ook aangepast

om deze nota van BTV weg te werken. Hieronder op figuur 8 is dit schema te zien.
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Figuur 8: voorbeeld hoogspanningsschema
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Om een overzicht te krijgen van wat precies de risico’s of problemen zijn per schakelkast, is er een
checklist opgesteld. Deze checklist is opgebouwd aan de hand van de risicoanalyse. Voor iedere
schakelkast wordt er dus gekeken wat er mis is. Hieronder is de checklist weergegeven.

Checklist per kast.  kastnummer:

1 Deuren van de kast kunnen zomaar open?

2 Is er beschadigde isolatie?

3 Zijn er kabels met blote aansluiting aanwezig?

4 Zijn er kabels te ver gestript?

5 Zijn deuren en kasten geaard?

6 Is de kast vuil?

7 Is er rommel in de kast? (stof, kleine elek. componenten, stukjes kabel, ...)

8 Staat de nominale spanning op deur?

9 Staat het net op deur?

10 Staat het spanningsteken op deur?

11 Staat het verbodsteken op deur?

12 Is er nummering aanwezig?

13 Is er een planhouder?

14 Is het schema aanwezig?

15 Is de kast bereikbaar?

16 Welk soort slot?

17 Is er veel stof rond kast?

18 Is er een rubberen rand aan deur voor stof buiten te houden?
(schrijnwerkerij)

Opmerkingen

nummer opmerking

De eerste 15 punten komen rechtstreeks uit de risicoanalyse. De laatste 3 punten, namelijk 16, 17
en 18, zijn er extra aan toegevoegd. Deze komen verderop in de paper nog ter sprake. De
checklist is per schakelkast nagekeken om zo tot een geheel te komen waarbij er een duidelijk
overzicht is van wat er precies fout is per schakelkast. Dit geheel is dan in Excel samengevoegd.
Zoals af te leiden uit het bovenstaande voorbeeld, zijn er onderdelen die mogelijk niet aanwezig
zijn. Deze onderdelen, bijvoorbeeld een planhouder of plaatjes met verbodstekens, moeten
besteld worden. Als alle schakelkasten nagekeken zijn aan de hand van de checklist kan er een
overzichtstabel gemaakt worden. Door gebruik te maken van Excel, kan de hoeveelheid dat van
ieder element nodig is, automatisch berekent worden. Dit overzicht is te zien op figuur 9 op de
volgende pagina
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Na ingeven van de checklist per kast in dit overzicht, wordt dus duidelijk hoeveel elementen we
van ieder onderdeel nodig hadden. Bijvoorbeeld aantal planhouders, netaanduidingen,
verbodstekens, enzovoort. Dit kan allemaal besteld worden en opgehangen of bijgevoegd aan de
schakelkasten. Een volgend iets wat uit dit overzicht kan gevonden worden is de periodiciteit voor
het schoonmaken van de schakelkasten. In de schrijnwerkerij op Mecam is er veel stof aanwezig
waardoor deze schakelkasten vaker schoongemaakt moeten worden dan andere. De rubberen
rand in de schakelkast zorgt ervoor dat er minder stof kan binnendringen. Hoewel deze rubberen
rand niet in iedere schakelkast nodig is. Nieuwe schakelkasten zijn goed afgeschermd en enkel het
bovenvlak van ieder elektrische component is zichtbaar.

3.2.2 Sloten

Vervolgens is ook op te merken dat er een aantal verschillende sloten op de schakelkasten zitten.
Ook liggen er veel sleutels van deze sloten bij deze schakelkasten of steken ze in het slot. Het
gevolg hiervan is dat iedereen, bevoegd of onbevoegd, in deze kasten kan. Dit is niet toegelaten
volgens het AREI. Daarbij hoort er, volgens de risicoanalyse, een sleutelprocedure te zijn voor de
schakelkasten. Deze procedure houdt in dat onbevoegden niet in de kasten horen te kunnen. De
sleutels moeten dus weggenomen worden en bijgehouden op een vaste plaats. Omdat er
verschillende sloten zijn, is de oplossing zo geworden dat er gebruik gemaakt wordt van
hangsloten die allemaal met dezelfde sleutel te openen zijn. Op figuren 10 en 11 is te zien hoe dit
aangepakt is. Hierbij is ook te zien dat er overslag sluitingen voorzien zijn om het plaatsen van de
sloten eenvoudiger te maken.

Figuur 10: slot met overslagsluiting (gesloten)  Figuur 11: slot met overslagsluiting (open)

Van de sleutel zijn er een aantal exemplaren. Deze worden specifiek verdeeld over bevoegden die
wel in de schakelkasten mogen. Dit zijn de onderhoudstechniekers, de onderhoudsmanager en
één in de sleutelkast bij de preventieadiviseur. Dit zijn de enige personen die op een willekeurig
moment een schakelkast mogen openen. Alle andere personen moeten goedkeuring vragen aan
één van deze bevoegden voordat zij de schakelkasten mogen openen.
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Vervolgens is er een sleutelprocedure opgesteld. In het verleden, als er derden werkzaamheden
kwamen uitvoeren, werd er niet gecontroleerd wat er precies uitgevoerd werd. Deze personen
kwamen het terrein op en voerden hun werk uit, in een schakelkast of niet. Door de
sleutelprocedure is dit niet meer mogelijk. Als derden werkzaamheden komen uitvoeren en zij
moeten in een schakelkast zijn om hieraan te werken of om iets te schakelen, kan dit niet zonder
dat er bevoegde personen toestemming gegeven hebben. Er zijn 2 mogelijkheden waarop dit
soort werkzaamheden kunnen gebeuren. Als eerste mogelijkheid kan een bevoegd persoon
ervoor zorgen dat de spanning afgeschakeld is. Deze wordt dan vergrendeld met een gekleurd
slot. Dit kleurenslot is specifiek per bevoegd persoon. Wanneer de werken uitgevoerd zijn moet
dezelfde persoon die ook vergrendeld heeft, de vergrendeling verwijderen en de spanning
inschakelen.

Voor sommige werkzaamheden is dit een moeilijke toepassing. Bijvoorbeeld, het onderhoud van
de afzuiginstallatie wordt uitgevoerd door de producent ervan. Bij dit onderhoud wordt de
spanning vaker in- en uitgeschakeld. Voor deze werkzaamheden kan de externe
onderhoudstechnieker een sleutel verkrijgen bij het onderhoud of bij de onderhoudsmanager. Dit
is de tweede mogelijkheid. Hiervoor verklaart de externe onderhoudstechnieker dat hij zich
bewust is van de elektrische gevaren. De sleutel procedures zijn hieronder en op de volgende
pagina weergegeven

Sleutelprocedure MECAM

e Enkel bevoegden (BA4/BA5) mogen in de schakel/verdeelkasten.

e Alle schakel/verdeelkasten moeten altijd, met uitzondering van
werkzaamheden, gesloten zijn

e Enkel de toegewezen personen zijn in het bezit van een sleutel.

e Het verkrijgen van een sleutel kan alleen onder begeleiding of met
toestemming van een toegewezen persoon
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Sleutelprocedure.... MECAM

met derden

Wanneer derden komen werken aan de elektrische installatie, mag dit niet gebeuren
zonder dat de onderhoudsdienst hier hoogte van heeft. Idem voor het openen van
schakelkasten. Wanneer er een schakelkast geopend dient te worden, gebeurt dit samen
met iemand van de onderhoudsdienst.

Voor werkzaamheden die regelmatig voorkomen, kan een uitzondering gemaakt worden.
De externe arbeider(s) die werkzaamheden komen uitvoeren waar het onderhoud niet
bij hoeft te zijn, moeten zich melden bij het onderhoudslokaal. Hier kunnen zij, na
aftekenen van dit document, een sleutel verkrijgen om de schakelkasten te
openen/vergrendelen. Bij iedere kast zijn de ééndraadschema’s aanwezig en ook de
boomstructuur zodat men altijd kan kijken waar de voeding van de kast vandaan komt.

1. Wanneer de externe arbeiders met meer als 1 persoon zijn, moet er 1 persoon dit
document ondertekenen. Enkel deze persoon mag de sleutel gebruiken om
schakelkasten of verdeelkasten te openen

2. Hij/zij is zich volledig bewust van de elektrische gevaren die aanwezig kunnen zijn bij het
werken aan de elektrische installatie.

3. Hij/zij verklaart hierbij dat de verkregen sleutel enkel zal gebruikt worden voor de
werkzaamheden die uitgevoerd moeten worden.

Hij/zij verklaart hierbij dat de nodige PBM’s gehanteerd zullen worden.

5. Als er eveneens een ongeval zou gebeuren, is Mecam niet verantwoordelijk hiervoor. Dit
is de verantwoordelijkheid van de arbeider zelf. Zie punt 2.

6. Na het afronden van de werkzaamheden, moet er een onderhoudspersoon controleren
of alles ingeschakeld is zoals het hoort.

7. De verkregen sleutel wordt na de werkzaamheden terug ingeleverd bij het onderhoud.

Hierbij verklaar ik, .....ccccccoeeveeiiiiiiiieee e, , de procedure doorgenomen te hebben, en
dat ik akkoord ga met de voorwaarden.

Datum: Handtekening:
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Een volgend risico van de laagspanningsschakelkasten is vuil en rommel. Wanneer er een
kortsluiting zou plaatsvinden in een schakelkast kan aanwezig vuil of rommel mogelijk brand
veroorzaken. Met vuil wordt voornamelijk stof en houtstof bedoeld en met rommel voorwerpen
die niet in een schakelkast horen te liggen zoals bijvoorbeeld zekeringen of restjes van isolatie.
Hiervoor is een schoonmaakprocedure opgesteld. Er wordt gebruik gemaakt van een procedure
omdat dit in een bepaalde periodiciteit uitgevoerd wordt. Hieronder kan u de
schoonmaakprocedure terugvinden.

De bedoeling van deze procedure is om iedere schakelkast zuiver te houden en zo brand te
vermijden. Ook wordt er dan aandacht gevestigd op de toestand van een schakelkast en heeft de
onderhoudsdienst een goed beeld hierover. Op de procedure worden een aantal zaken ingevuld,
namelijk de uitvoerder, de datum, de periodiciteit en het kastnummer. Hierna wordt de
schakelkast schoongemaakt volgens de te volgen stappen. Na het schoonmaken worden deze
ingevulde procedures administratief bijgehouden.

Procedure voor schoonmaken schakelkasten M E CAM

Procedure Datum van | Periodiciteit kastnummer
uitgevoerd door: uitvoering | (wekelijks/maandelijks)
jaar
half jaar
3 maanden
maandelijk
Zorg voor juiste PBM’s (handschoenen,rubberen mat, ...)
Plaats afbakening rond de te schoonmaken kast
Verwijder alle onnodige voorwerpen uit de kast
Verwijder alle stof met behulp van stofzuiger
Controleer of schema’s in planhouder aanwezig zijn
Controleer de wartels van de inkomende en uitgaande leidingen
Ruim alles op, laat geen materialen of spullen liggen
Sluit de kast terug af
Verwijder afbakening

10. Plaats sleutel terug in de sleutelkast
* dit alleen doen als ook de aankomende voeding uit moet

L0 INO R | WIN e
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De periodiciteit van het schoonmaken van de schakelkasten is verschillend. Dit komt omdat er op
Mecam een grote schrijnwerkerij is waar er erg veel stof hangt en dus ook explosiegevaar is. Door
dit vele stof moeten deze schakelkasten regelmatiger een schoonmaakbeurt krijgen. Voor het
uitvoeren van deze procedure wordt gebruik gemaakt van een industriéle stofzuiger met een
kunststof mond. Op figuur 12 kan men zien hoe een kast wordt schoongemaakt. Door de kunsttof
mond kan men de kasten schoonmaken terwijl deze onder spanning staan. Deze procedure wordt
enkel uitgevoerd door de onderhoudsafdeling.
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Figuur 12: schoonmaken schakelkast

3.2.5 Risico’s voor aanraking

De overige punten uit het overzicht van de inbreuken handelen over het mogelijk aanraken van
naakte kabels. Hiermee wordt dus bedoeld het te ver strippen van de isolatie, kasten en deuren
die niet geaard zijn, beschadigde isolatie en kabeluiteindes die niet veilig afgesloten zijn. Door de
sleutelprocedure is dit risico al veel kleiner maar ook dit moet afgehandeld worden. Via het
overzicht was er zeer duidelijk welke fouten zich waar bevonden. Deze problemen zijn dan ook
opgelost met hulp van het onderhoud. Kabels die te ver gestript waren zijn afgekort en er is geen
koper meer te zien, beschadigde isolatie is vervangen, deuren en kasten zijn geaard en
kabeluiteindes in de kasten zijn afgesloten met krimpkousen.

Uit deze punten volgt dus dat de laagspanningskasten volledig gecontroleerd zijn. De schema’s
zijn aanwezig, de buitenkant van de schakelkasten zijn afgeveegd en de wartels gecontroleerd. In
de binnenkant is het stof en de rommel verwijderd. Blote kabels zijn verwijderd en de nodige
stickers of plaatjes opgehangen. En Ten slotte zijn de schakelkasten afgesloten en niet te openen
door onbevoegden. Door de schoonmaakprocedure wordt iedere kast minimum jaarlijks geopend
door het onderhoud en hierdoor zijn zij dan ook goed op de hoogte van de toestand van de
schakelkasten.
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3.3 Risico’s hoogspanning
3.3.1 Persoonlijke beschermingsmiddelen

Apart van de risico’s van de laagspanning zijn er ook bij de hoogspanning risico’s aanwezig. Deze
komen voort uit de risicoanalyse. Een eerste risico is het niet aanwezig zijn van de persoonlijke
beschermingsmiddelen. Voor hoogspanning is er meer bescherming nodig dus ook meer PBM's.
De nodige PBM'’s die aanwezig moeten zijn voor hoogspanning zijn:

- Veiligheidshelm

- Veiligheidsbril

- Vlamboogkleding (volledig pak)

- Isolerende handschoenen (klasse 2: elektrische vlamboog)
- Isolerende veiligheidsschoenen of laarzen

- Isolerend mat of opstap

Alle PBM’s moeten een CE keuring hebben. CE staat voor Conformité Européenne, wat dus wil
zeggen dat de PBM’s in overeenstemming moeten zijn met de Europese regelgeving. Deze
persoonlijke beschermingsmiddelen waren wel aanwezig, maar er was niet duidelijk waar. Een
eenvoudige oplossing dus, de PBM’s samen bij één van de hoogspanningscabines plaatsen en in
de andere cabines duidelijk vermelden dat deze zich daar bevinden.

3.3.2 Vonkplaat

Een volgende risico uit de analyse zijn de vonkspatplaten. Dit zijn platen gemaakt uit
polycarbonaat. Ze zijn doorzichtig en zorgen voor een bescherming tegen vonken. Deze platen
horen geplaatst te zijn tegen het hekwerk in de hoogspanningscabines rond de transformatoren
en de cellen. Onder cellen verstaan we de inkoopcel, meetcel, enzovoort.

Bij de grootste inkoopcabine van 800kVA, is er hekwerk
aanwezig, alsook de vonkspatplaten. Maar volgens het AREI
mogen de gaten in het hekwerk niet groter zijn dan 5
centimeter. Zoals te zien op figuur 13 sluit het hekwerk
onder niet goed aan met als gevolg dat er een onderaan een
opening is van ongeveer 15 centimeter is. Bovenaan is er
geen hekwerk maar de vonkspatplaten zijn tot tegen
plafond afgewerkt. De aanwezigheid van de vonkspatplaten
is te zien op figuur 13 aan de hand van de reflectie van de
flits van de camera.

Figuur 13: hekwerkopeningen
onderaan de cellen
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In het transformatorlokaal zijn er geen vonkspatplaten
aanwezig dus deze horen ook nog geplaatst te worden.
Omdat werken aan hoogspanning niet uitgevoerd
worden door Mecam, worden deze werken uitgegeven
aan een extern bedrijf, namelijk Melotte. Figuur 14 is
een foto van het hekwerk zonder vonkplaten. Deze
vonkplaten horen aan de achterzijde van het hekwerk.
Om deze werken uit te voeren moet dus de spanning
over het hele bedrijf uitgeschakeld worden. Dit is een
moeilijkheid omdat het plannen van deze werken op een
dag moet zijn waar de spanning uitgeschakeld kan
worden. Ook moet er dan rekening gehouden worden
dat er klanten naar de receptie kunnen bellen en dat dit
dan opgevangen wordt.
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Figuur 14: foto transformatorcel zonder
vonkspatplaten

3.3.3 Tabel uitwendige invioeden

In de hoogspanningscabines hoort een tabel aanwezig te zijn met de uitwendige invloeden. Dit
komt voort uit de risicoanalyse maar is ook een inbreuk op de BTV verslagen. Deze tabel geeft
weer hoe de omgeving invloed heeft op de installatie.Op figuur 14 op de volgende bladzijde is
deze tabel te zien. Deze invloeden worden bekeken per hoogspanningscircuit en
laagspanningscircuit. Deze circuits zijn opgesteld aan de hand van de boomstructuur besproken in
punt 3.1.3.

Bijna ieder aspect van de tabel komt uit het Algemeen Reglement op de Elektrische Installatie,
maar niet allemaal. Onder figuur 15 is tabel 8 weergegeven waarmee de tabel van uitwendige
invloeden wordt opgesteld. Via de legende is te zien welke invloeden uit het ARElI komen en welke
niet. De rechtse 3 kolommen geven per invloed de overeenkomstige artikels uit het AREI. Dit voor
de definitie, keuze van de leidingen en keuze van toestellen en materiaal.

De tabel met uitwendige invloeden hoort ondertekend te worden door de uitbater of bevoegd
verantwoordelijke, alsook door een erkend organisme zoals BTV. Deze tabel hoort dan op te
hangen in iedere hoogspanningscabine.
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Figuur 15: tabel uitwendige invloeden
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Tabel 8: uitleg uitwendige invloeden

Legende: definitie | Keuze Keuze
leidingen | toestellen
Opgenomen in AREI en
Niet opgenomen in AREI materiaal
AA Omgevingstemperatuur 144 144 225
+5°C
1 Uiterst koud -60°C
+5°C
2 Zeer koud —-40°C
+5°C
3 Koud -25°C
+40°C
4 Gematigd -5°C
+40°C
5 warm +5°C
+60°C
6 Zeer warm +5°C
+25°C
7 koud -15°C
+30°C
8 gematigd +5°C
AB Vochtigheid
1 —-60/+5°C 3-100%
2 -40/+5°C 10-100 %
3 -25/+5°C 10-100 %
4 -5/+40°C 5-95%
5 +5/+40 °C 5-85%
6 45 /460 °C 10-100 %
7 —25/+55 °C 15-100 %
8 -50/+40 °C 15-100 %
AC Hoogte
1 <2000
2 2 000
AD Water 84
1 Te verwaarlozen
2 Tijdelijk vochtig
3 Vochtig
4 Nat
5 Besproeid
6 Inwerking watermassa’s
7 Overstroomd
8 Ondergedompeld
AE Vreemde vaste voorwerpen 227
1 Te verwaarlozen 5cm
2 Klein 2,5mm
3 Zeer klein 1mm
4 Stof Stof
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AF Corrosie 146
1 Te verwaarlozen
2 Atmosferisch
3 Afwisselend en toevallig
4 Bestendig
AG Mechanische belasting 147
1 Zwak 1joule
2 Matig 6 joule
3 Sterk 60 joule
AH Trillingen 148 148 230
1 Zwak
2 Middelmatig
3 Belangrijk
Al Andere mechanische invloeden
1 Aanwezig
2 Niet aanwezig
AK Flora 149 149 231
1 Te verwaarlozen
2 mogelijk
AL Fauna 149 149 231
1 Te verwaarlozen
2 Mogelijk
Zwerf- en elektromagnetische
AM stromen 232 150 232
1 Verwaarloosbaar
2 Zwerfstromen
3 Elektromagnetisch invloeden
4 loniserende invlioeden
5 Elektrostatische invloeden
6 Geinduceerde stromen
AN Zonnestraling 232 232
1 Laag
2 Matig
3 Hoog
AP Seismisch krachten
1 Verwaarloosbaar
2 Zwak
3 Matig
4 Sterk
AQ Bliksem
1 Te verwaarlozen
2 Onrechtstreeks
3 Rechtstreeks
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AR Luchtbewegingen
1 Zwakke verplaatsing
2 Gemiddelde verplaatsing
3 Sterke verplaatsing
AS Wind
1 Zwakke
2 Gemiddelde
3 Hevige
BA Bekwaamheid personen 47 233
1 Gewoom
2 Kinderen
3 Gehandicapten
4 Gewaarschuwden
5 Vakbekwamen
BB Toestand v/h menselijk lichaam 31 150 234
1 Droog
2 Natte huid
3 ondergedompeld
BC Contact m/h aardpotentiaal 47 234
1 Geen
2 Weinig
3 Veel
4 Voortdurend
BD ontruimingsmogelijkheden 101 151 234
1 Normaal
2 Lang
3 Overbezet
4 Lang en overbezet
BE stoffen 101 151 234
1 Te verwaarlozen
2 Brand
3 Ontploffing
4 Besmetting
CA bouwmaterialen 101 104 104
1 Niet-brandbaar
2 Brandbaar
CB Structuur der gebouwen 101 104 104
1 Te verwaarlozen
2 Verspreiding v.d. Brand
3 Bewegingen
4 Instabiel of buigzaam
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3.3.4 Veilige 8 en EHBO bij elektrische ongevallen

Uit de actielijst van de risicoanalyse volgt dat in de iedere hoogspanningscabine de instructiekaart
voor de veilige 7 en een EHBO instructiekaart voor elektrische ongevallen uitgehangen moeten
zijn. Via CLB is vernomen dat deze veilige 7 ondertussen veranderd zijn naar de veilige 8. Deze
veilige 8 instructiekaart is dan ook verkregen via CLB en is te zien op figuur 17. Voor de
instructiekaart voor eerste hulp bij ongevallen te wijten aan elektriciteit is contact opgenomen
met Infrax die deze dan ook voorzien hebben. De EHBO instructiekaart is te zien op figuur 16.

nfrax
EERSTE ZORGEN Bl1J EEN ONGEVAL TE WIJTEN AAN ELEKTRICITEIT
ZEER BELANGRIJK!

Ga na of het slachtoffer nog in contact is met de spanning.
Zo ja zorg er voor dat dit contact verbroken wordt als volgt:

1.Denk vooral aan uw eigen veiligheid, let op eventuele stapspanningen en/ of
contactspanningen.

De velll 8 2.5chakel de betrokken stroomkring uit (of laat deze uitschakelen) of verwijder
het slachtoffer van de spanning met behulp van 2 isolerende elementen in
serie (met een isolatie geschikt voor de betrokken spanning)
3.Test of de betrokken persoon niet meer in contact is met de spanning
TOEDIENEN VAN EHBO

Blijf steeds bij het slachtoffer!

Steeds gespecuanseerue diensten verwittigen of laten verwittigen
door werkmakkers of omstaanders via het nummer:

BA4 - BAS

GSM: 112 - VAST: 100

- Lig het stachtatter op de rug
- Knigl naast hat siachtomear en kantal het hootd naar
achter. (fig. 1}
- Hou het hootd gekantasd en controleer EECL’E'\[EHI&M
ijken, s

Het slachtoffer is bij bewustzijn
- 42'_ S\ZCMJI"!I Ii jt niet gekwetst te zijn:

- B nmmnmm
de brandwonden koelen onder (stromend) water.

i, hoestss enegin-
{0an geen tyd &N ga ervan uit dat u te maken
n slachtofler met een harististand
- rijk om 20 snel mogelijk hartmassage te
geven om e hersenen cariaut ian vers bined en verse
Tuursiod te voorzies
- Bekijk [ED)’E,mE bovenkant borstheen en onderkant
ribben)
~ PaAts da et e fand i et micken an de
.

andel l hand op de gerste en kruis de
ingers aodat i geen contact i met ce iben
st et borsthean loodracht naar
&5, diapte &6 cm (rme

benedan. Geet 30 compy
100 tot 120/minuut) (6g. 3)
- Na 30 borsicompressies. JrT\ﬂ]EIql 2 kaer beademen
Kantal voorzsichtig het hootd
Knijp e nes dicht
Biaas gedurende 13 1,5 saC WCht invia de mond 1t
e borstias omhaog komt

Fieani rder etien (30,
haling siacholfer e
wan g saerte his :-z.ekem-zg 1/ gencesheer

- Wannear nartsiag en acemnaling van het siachtoster
normaal hememen, het siachtafier in veiligheidshauding
leggen (ot aankomst huipdiensten

Figuur 17: veilige 8 Figuur 16: EHBO instructiekaart elektrische
ongevallen

3.3.5 Inspectie hoogspanning

Het volgende punt uit de actielijst over de hoogspanning is de 3 maandelijkse inspectie. Deze
inspectie dient te gebeuren door een bevoegd persoon van Mecam en moet 3 maandelijks
gebeuren. Hiermee wordt ervoor gezorgd dat er een periodieke controle is van de
hoogspanningsinstallatie. Om deze inspectie te inventariseren is er een tabel opgesteld die bij
deze 3 maandelijkse inspecties ingevuld moet worden. Deze tabel (9) kan men vinden op de
volgende pagina.
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Bij een inspectie hoort de persoon die de inspectie uitvoert zijn of haar naam in te vullen, samen
met de datum. Vervolgens is via CLB vernomen dat deze inspecties best geldig worden gemaakt
door het meten van de temperaturen en de momentele waarde op het moment van de inspectie
in te vullen. Bij het bestellen van een thermometer kwam erbij dat deze ook een minimum en
maximum waarde aangeeft. Dit kan gebruikt worden als extra preventief onderhoud. Na enkele
jaren van inspecties, zal een plotse temperatuurstijging door mogelijke problemen, opvallen in de
data. Hiermee kan een mogelijke stroomuitval voorkomen worden in de toekomst. Ten slotte kan
de inspecteur opmerkingen invullen of ok en dan handtekenen.

Tabel 9: 3 maandelijkse inspectie

3 maandelijkse inspectie

MECAM

HS NS / HS SW
/ HS SW

Naam Datum Min. | Temperatuur | Max.

inspecteur inspectie thermometer

Opmerking of OK Handtekening
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Het volgende hoofddeel handelt over de aarding. Hierbij waren er risico’s en inbreuken bij beide
hoogspanning en laagspanning. Allereerst zal verduidelijkt worden op welke manier de aarding
verwezenlijkt is. De wijze van aarden wordt weergegeven aan de hand van letter aanduidingen.
De eerste letter geeft de relatie weer tussen het verdeelnet, m.a.w. de bron, en de aarde. Er zijn 2
mogelijkheden voor de eerste letter:

- T:Eris een rechtstreekse verbinding van een punt met de aarde. Dit is meestal een
sterpunt.
- |: De actieve delen worden geisoleerd ten opzichte van de aarde.

De tweede letter geeft de relatie weer tussen de elektrische installatie en de aarde. Hiervoor zijn
er 4 mogelijkheden, maar er zijn er maar 2 van deze 4 die het vaakst voorkomen, namelijk:

- T:Eris een rechtstreekse verbinding van de massa’s van de elektrische installatie naar de
aarde, maar gescheiden van de massa van het net.

- N: De verbinding van de massa van de elektrische installatie met de aarde is samen met
de massa van het net.

De mogelijke combinaties van de 2 letters zijn de volgende: TT, IT en TN. De eerste 2 manieren
van aarden zijn respectievelijk op figuur 18 en 19 te zien. Op figuur 19 kan men zien aan
impedantie Z dat de hele installatie is geisoleerd van de aarde.

L1
L2
L3
N

QO

|_ Verbruiker F Verbruiker
PE

Aarde
=

Figuur 18: TT-net

L1
L2
L3

Verbruiker Verbruiker

l Aarde

Figuur 19: IT-net
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Wat het TN-net betreft, zijn er bij deze manier van aarden nog 3 onderverdelingen. Hier wordt
ook gebruik gemaakt van een letter. De mogelijke manieren zijn:

- TN-C: de geleider van de massa is dezelfde geleider als de nulgeleider.

- TN-S: de geleider van de massa is gescheiden van de nulgeleider.

- TN-C-S: Aan de transformator en aan het begin van de installatie is er een TN-C aarding.
Stroomafwaarts, m.a.w. verder weg van de transformator in de installatie, bevindt zich
een TN-S aarding.

Hieronder op figuur 20, 21 en 22 zijn respectievelijk de vereenvoudigde schema’s weergegeven
van de 3 mogelijke TN-aardingen.

L1

L2

L3
PEN

’\J"b”\) PE

Verbruiker Verbruiker

Aarde

Figuur 20: TN-C-net

S I ]

Verbruiker Verbruiker

Aarde

g

Figuur 21: TN-S-net
L1

L3

L m’L T i b

Verbruiker Verbruiker

Aarde

Figuur 22: TN-C-S-net
Op Mecam is er een TN-S net aanwezig. Dit wil dus zeggen dat de aarding van de elektrische
installatie naar de hoogspanningscabines loopt en van daaruit geaard wordt. Dit is basisuitleg
zodat verdere inhoud duidelijker is.
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3.4.2 Aardingsequipotentialen

Eén van de belangrijkste punten uit de risicoanalyse en uit de BTV verslagen is aarding. Hoe
minder of slechter de aarding aanwezig is hoe groter de risico’s op indirecte aanraking worden.
Het is de bedoeling om ieder geleidend element te aarden. Zodat, wanneer er een geleidend
element onder spanning komt te staan door een probleem, dit element in contact staat met de
aarde. Stroom zoekt de snelst en gemakkelijkste weg en zal dus via de aarding naar de aarde gaan
en niet via een persoon die dit geleidend element aanraakt. Met geleidende elementen wordt
bedoeld de behuizing van machines, staalbouw, kabelgoten, waterleidingen, enzovoort.

Omdat er een TN-S net aanwezig is, en dus alle aardingen uiteindelijk samenkomen in de
hoogspanningscabines, zouden al deze elementen contact met elkaar moeten hebben. Maar
omdat er 2 inkoopstations zijn, zijn er dus 2 grote groepen van elementen.

Een opmerking op de BTV verslagen is dat er geen equipotentiaalverbindingen zijn en volgens de
risicoanalyse moeten deze verbindingen zichtbaar zijn. Na een aantal weken werd er toevallig
uitgekomen op een verbinding. Hiermee werd dus aangetoond dat deze dus wel aanwezig zijn
maar niet duidelijk in het zicht. De opdracht was dus om de equipotentialen op te sporen en na te
gaan of er genoeg verbindingen waren om alle elementen samen te aarden.

De beste manier om dit te doen, is om met een grondplan het bedrijf te verkennen op zoek naar
de equipotentiaal verbindingen en deze aan te duiden. Op figuur 23 is dit grondplan met de plaats
van de equipotentiaalverbindingen te zien.

Verdiep

e equipotentiaal verbindingen - |
o - I i ] I I i
Verde, .

Verdlep

Lllil

—FFFH

0

Vendep|

T L)

Vemdlep

[(EEEd] ]
Verdep burelen schrijmyverkerl]

Figuur 23: grondplan met equipotentiaalverbindingen
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Zoals te zien op figuur 23 zijn er in bepaalde delen van het bedrijf meer verbindingen dan elders.
De oorzaak hiervan is dat er in onderste gedeelte, de schrijnwerkerij, meer machines staan, alsook
een grote afzuiginstallatie. Dit zorgt voor veel geleidende delen en dus moeten er ook veel
verbindingen voorzien worden. Rechtsonder op de figuur kan men in het midden van een hal
verbindingen zien. Dit zijn verbindingen tussen machinebehuizingen of ventilatiebuizen met een I-
profiel van de staalbouw van de hal. Vervolgens is de staalbouw geaard en verbonden met de
aardlat in een schakelkast. De aarding van deze schakelkast gaat op zijn beurt naar de
hoogspanning en zo is de aarding volledig. Hierdoor worden alle geleidende elementen met
elkaar verbonden worden.

Bovenaan het grondplan bij de nieuwere productiehallen zijn veel minder verbindingen aanwezig.
De oorzaak hiervan is dat er minder machines zijn. In deze omgeving zijn er vooral kabelgoten en
waterleidingen (sprinklerinstallatie) aanwezig. De kabelgoten worden opgehangen aan de
staalbouw wat dus voor een equipotentiaalverbinding zorgt. Hetzelfde is te zeggen over de
waterleidingen. Het is dus genoeg om de kabelgoot net boven de schakelkast te aarden en te
zorgen voor een volledige aarding van de gebouwen. Op figuur 24 hieronder is te zien hoe zo een
equipotentiaalverbinding er uit ziet. Ook is te zien dat het bevestigingspunt van de
aardingsgeleider in contact staat met de kabelgoot en dus zorgt voor een volledige aarding van
die hal.

:

e
Figuur 24: voorbeeld equipotentiaalverbinding

Ook al zijn de equipotentialverbindingen aanwezig, meer verbindingen kan nooit kwaad. Dus is bij
het onderhoud vermeld dat, als er in de toekomst op de keuring een nota of inbreuk op de
equipotentialen verkregen wordt, er equipotentialen bijgeplaatst moeten worden.
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3.4.3 Aardingsinplanting

De aarding van het net gebeurt door koperen geleiders of pennen die in de grond zitten. Wanneer
er een kortsluiting plaatsvindt zal de stroom via de aardingsgeleiders naar de
hoogspanningscabines vloeien en vanuit de cabines de aarde in. De manier waarop de stroom de
aarde in kan vloeien is via deze aardingslussen of aardingspennen.

Na de wijziging van het Koninklijk Besluit op artikel 104, is het verplicht de plannen van de
aardingslussen en aardingspennen voor te kunnen leggen bij een keuring van de elektrische
installatie. Hieruit volgt dan dat dit ook een punt in de risicoanalyse is. Het grote probleem hierbij
is, dat er voor de wijziging van het artikel, nooit officiéle plannen van de aarding getekend werden
omdat dit niet verplicht was. De beste en goedkoopste oplossing, maar evenzeer nog kostelijk,
voor het verkrijgen van deze plannen is het aanleggen van nieuwe lussen of pennen en de
plannen te tekenen.

Van de 2 inkoopstations is er 1 waarvan er geen aardingsinplanting aanwezig is. Van de andere
cabine is een schets verkregen van de constructeur en deze is dan uitgetekend op het grondplan.
Deze cabine is de nieuwste cabine en hierdoor had de constructeur toch nog een schets van de
aardingslus. Op figuur 25 is de verkregen schets te zien en op figuur 26 is de schets op het
grondplan getekend.

Figuur 25: schets aardingslus

Figuur 26: aardingslus op grondplan

Een extra factor speelt hier mee. De spreidingsweerstanden, van de cabine waar geen
aardingsinplanting aanwezig is, is in orde. De waarde van de spreidingsweerstand is lager als 15
ohm. De spreidingsweerstand van de nieuwere cabine is te hoog. Het verbeteren van de
spreidingsweerstand komt in het volgende deel aan bod. Na bespreking met het
keuringsorganisme BTV is overeengekomen dat de ontbrekende aardingsinplantingsplannen een
nota op de keuring zullen zijn. Maar omdat de spreidingsweerstand goed is, is het geen dringende
noodzaak deze plannen te voorzien. Dit zolang de spreidingsweerstand in orde blijft.
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3.4.4 Spreidingsweerstand

De spreidingsweerstand ofwel aardingsweerstand geeft aan hoe vlot een stroom de aarde in kan
vloeien en deze wordt uitgedrukt in ohm. Hoe hogere de spreidingsweerstand, hoe meer
weerstand de stroom ondervindt om de aarde in te vloeien. Deze waarde moet onder een
bepaalde grens blijven. Dit is een waarde die vastgelegd is in het AREl en bedraagt 15 ohm voor
een industriéle installatie.

De belangrijkste inbreuk op de verslagen van BTV, is dat de spreidingsweerstand van de aarding
van een hoogspanningscabine te hoog is. Toevallig is dit dezelfde cabine waar er wel een
aardingsinplanting van aanwezig is. Om te weten hoeveel deze weerstand is, is er een
aardingsmeting uitgevoerd. Op figuur 27 hieronder is het principeschema voor zo een meting
getekend.

aardimgsmeting

10m

EIRCIER] hulpelaktrode (2]

‘ sardingsanderkraker [Al
3 hulpelektreds [B)

Figuur 27: schema aardingsmeting

Het is een driedraads meting, waarbij er gebruik wordt gemaakt van 2 hulp elektrodes. Deze 2
hulpelektrodes moeten in de omgeving van de aardingsonderbreker geplaatst worden, in of in
contact met de aarde. Om een goede meting te verkrijgen plaatst men deze best zo ver mogelijk.
Normale afstanden voor de hulpelektrodes zijn 10 meter voor B en 20 meter voor C.

De werkwijze van deze meting is als volg: er wordt via hulpelektrode C een stroom van 0.3
Ampere in de aarde gestuurd. Vervolgens wordt, tussen de aardingsonderbreker en hulpelektrode
B, de spanning gemeten. De stroom en de spanning over de te meten aarding is gekend en
hiermee kan dus de waarde van de weerstand bepaalt worden.
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; i .“‘» :
Figuur 28: meten spreidingsweerstand

Op figuur 28 hierboven is een aardingsmeter te zien. De zwarte geleider is gekoppeld aan de
aardingsonderbreker en de 2 blauwe geleiders zijn de hulpelektroden. De meting is uitgevoerd om
een idee te kunnen verkrijgen van hoeveel de spreidingsweerstand is en hoeveel deze verbeterd
moet worden. Voor een goed beeld te krijgen zijn er 3 metingen uitgevoerd voor hoogspanning
en laagspanning. De eenheid van de metingen zijn in ohm.

De 3 verschillende metingen zijn gedaan op 3 verschillende plaatsen op een zo groot mogelijke
afstand. Ook moet er rekening gehouden worden dat de metingen uitgevoerd zijn in een natte
periode (aantal dagen regen). Water zorgt voor een betere geleiding dus de aardingswaardes
zouden bij droog weer nog wat hoger kunnen liggen. De gemiddelde meting voor de
hoogspanning bedraagt ongeveer 21 ohm en voor laagspanning 23 ohm.

Zoals te zien is op figuur 25 heeft de hoogspanningslus 4 aardingspennen en de laagspanningslus
3 aardingspennen. Dit is ook goed af te leiden uit de meetresultaten, omdat de
aardingsweerstand van de hoogspanning lager is als die van de laagspanning.

Om de spreidingsweerstand te verbeteren is het dus nodig om aardingspennen bij te plaatsen. Dit
is een tijdrovende opdracht omdat er in de omgeving van de cabine een grindondergrond met
veel keien aanwezig is. Hierdoor is het moeilijk om zonder graafkraan te zoeken naar de pennen.
Omdat er al een offerte in verwerking is in verband met de hoogspanningscabines, wordt dit deel
ook uitgegeven aan Melotte. Zij hebben meer ervaring met het graven van sleuven of gaten voor
aarding en ook meer ervaring met het aansluiten van de nieuwe pennen op de bestaande lus.
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3.5 Kortsluitberekening

Ten slotte is er nog de kortsluitberekening. Deze is aanwezig maar is een oude berekening en
komt dus niet meer overeen met de huidige situatie. Na wat opzoekwerk en bevragingen, is het
duidelijk geworden dat dit geen eenvoudige opdracht is.

Om dit te doen is er gebruik gemaakt van Ecodial Advanced Calculation. Een programma
uitgegeven door Schneider Electric om berekeningen rond elektrische installaties te doen. Er zijn 2
inkoopstations en 2 transformators aanwezig dus zijn er ook 2 kortsluitberekeningen. Maar alleen
de grootste zal besproken worden. Dit omdat de tweede berekening maar een kleinigheid
voorstelt ten opzicht van grootste.

Om van start te gaan met de berekeningen, moet in Ecodial de hele installatie getekend worden.
Dit kan het best op dezelfde wijze opgebouwd worden als de boomstructuur die in het begin van
deze paper is voorgesteld op figuur 4. Deze opstelling is te zien op figuur 29 hieronder. De
waardes zijn niet duidelijk, maar het gaat in deze figuur over de structuur van de installatie. In de
bijlage kan men deze tekening uitvergroot terug vinden. Bovenaan de figuur is het binnenkomend
net met vlak daaronder de transformator. De eerste zwarte horizontale lijn stelt het
hoofdverdeelbord C11 voor. Van hieruit wordt er verder afgetakt naar laagspanningskasten en
verdeelkasten.

Figuur 29: structuur Ecodial
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Zo wordt de hele structuur uitgewerkt. De laagste trap MV/LV transformer TA 0

van schakelkasten zijn in principe de verbruikers en ? Technology Mineral ofl =
H . Type of losses NFC -
voorgesteld op de figuur onderaan als de witte Primary connection b .
vierkanten. Om de berekeningen te kunnen doen moeten Secondary connection m o -
. UrT2 | 400 -
alle gegevens ingevuld worden. e m _
Type of system earthing TN-S -
Om te beginnen moeten de gegevens van de s
transformator ingegeven worden. Hierbij hoort het net, :"“T”ge :'[";“"" _
R . ) ) T (kVA) - [&]
de nominale spanning, kortsluitspanning, het vermogen UKeT (%) 5

van de transformator en welk soort transformator (droog PIT (kW) 10.7

. ey e . . UrT20 (v 420
of olie). Dit is te zien op figuur 30. o fkfw’ =
. . . . Ir (&) 1155
Daarna moet voor alle geleiders in de hele installatie de
kabellengte ingegeven worden. De lengte van de kabels Figuur 30: gegevens transformator

moet niet heel precies zijn. Het is niet evident om met een

meter alle lengtes te gaan meten. Dus de manier van werken is op het oog inschatten, en erna op
een groot grondplan nameten. De lengte van punt tot punt kan men op een plan goed meten. Het
hoogteverschil waarlangs de kabel loopt kan op het oog ingeschat worden.

Hierna moet er nog 1 belangrijk gegeven ingevuld worden, namelijk het verbruik of vermogen. Dit
is een klein probleem omdat het verbruik per schakelkast in productie niet gegeven is. Een
oplossing zou zijn om met een ampéretang de stroom te meten per schakelkast en hiermee het
vermogen te berekenen. Het probleem met deze manier is dat het een momentele waarde is en
deze vaker kan verschillen. Bijvoorbeeld als er in het onderhoud enkel de lichten aanstaan vloeit
er ongeveer 3 ampeére door de voeding. Maar als nu het freesmachine en een lasapparaat ook
ingeschakeld worden, zal de stroom stijgen naar een veel hogere waarde.

Een andere manier van redeneren is als volgt. Sinds dat het vermogen recht evenredig is met de
spanning en de stroom, en de spanning constant 400V is, kan gezegd worden dat het verbuik of
vermogen afhankelijk is van de stroom. Het maximale verbruik is dus wanneer de stroom
maximaal is. En de maximale stroom wat in een schakelkast kan vloeien is gelijk aan de stroom die
maximum door de hoofdautomaat kan vloeien. Bijvoorbeeld als een schakelkast een
hoofdautomaat van 120 ampere bevat, dan kan er maximaal 120 ampere verbruikt worden door
deze kast. Anders zal de hoofdautomaat de kast uitschakelen.
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Uiteindelijk zal niet iedere schakelkast constant op maximum verbruik werken. Dus is het in
principe niet nodig om de maximum stroom waarde te gebruiken voor de berekeningen. Maar in
het geval dat er wijzigingen gebeuren en er in verloop van tijd toch gewerkt wordt met de
maximum stroom is deze toch gebruikt voor de berekeningen. Een voorbeeld van deze belasting is
te zien op figuur 30. Door, in plaats van de belasting, de leidingen te selecteren is het mogelijk de
kabellengte in te geven.

~

Load AATS
F10 X ST (kVA) 366 =0

TN-5 Pr (kW) 73.6 =
Ib:125A
" - -
P.F. 0.85
WD 25 (2) K ] @
7m =
Iz 127A Nbr. of circuits 1

c1z

ZAu3p - 066 % Number and type of conductors 3Ph+N

AU tolerance (%) 4
AATE
125 A Final load Yes -
Ik3M:19.7 kA Mators No .
Ik1m:10.7 kA
lef - 9.5 kA Non-linear load No -
THDI3 (%) 0

Figuur 31: voorbeeld belasting

Voor de rest rekent Ecodial alles zelf uit. De kortsluitstromen worden berekend per schakelkast en
per hoofdverdeelbord. Vervolgens worden ook de kabeldiktes berekend, dit voor iedere leiding en
deze berekening is afhankelijk van de stroom die door de leiding vloeit maar ook van de lengte
van de leiding. Het resultaat van de kortsluitberekening is te zien in de bijlage.
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Veiligheid is één van de belangrijkste aspecten in de bedrijfswereld. Naar aanleiding van de
inbreuken en nota’s van de keuring van de elektrische installatie, werd dit project gestart. Door
het uitvoeren van een risicoanalyse op deze installatie werden deze inbreuken en nota’s
gedefinieerd. Ook andere risico’s kwamen aan het licht.

Voor de laagspanningsinstallatie zijn alle verdeelkasten aangepast zodat de sloten allemaal
hetzelfde zijn en geen onbevoegden deze kunnen openen. Ook worden deze kasten nu periodisch
gepoetst en gecontroleerd om zo de staat ervan te controleren.

Voor de hoogspanningsinstallatie zijn er een aantal zaken opgehangen en procedures ingevoerd.
Ook is er een offerte gemaakt voor het aanpassen van de cabines. Hierbij worden dan nog de
vonkspatplaten geplaatst, de cabines gereinigd en de spreidingsweerstand verbetert.

Deze aanpassingen hebben allemaal de bedoeling risico’s weg te nemen en zo een veiligere
werkomgeving creéren. Uit de risicoanalyse is te zien dat door de maatregelen toe te passen de
risico’s in de hogere graden dalen.
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[1] nieuwsbericht op de website www.vincot.be 25/02/2013
http://www.vincotte.be/nl/professioneel/nieuws/een-wetgeving-voor-alle-elektrische-
installaties-op-de-arbeidsplaats#.VQIUEY6G9qU

figuur 17 tot en met 21
http://www.uyttebroek.com/jan/KD_Industria/1306/1306.pdf
Nobels, Tiene “Elektrische distributie” 2006

Indiustria Leuven

Figuur 26
http://www.stroomopwaarts.be/sites/stroomopwaarts.be/files/vormelek_lespakket_aarding_nl.
pdf

Artesis-hogeschool “aarding en equipotentiale verbindingen” 2013
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viii. Bijlages
Bijlage 1: aanpak risicoanalyse

KB ELEKTRISCHE INSTALLATIES — aanpak van de risicoanalyse & regularisatie
oude elektrische installaties

Inleiding

Deze “guideline” kwam tot stand na beraadslaging in een Co-Prev werkgroep naar aanleiding van de
publicatie van het KB van 4 december 2012 (B.S. 21 december 2012).

De guideline wil een hulpmiddel zijn voor de dagdagelijkse advisering van de bedrijven waarin de
preventieadviseurs van de externe diensten voor preventie en bescherming op het werk komen.

1.Wetgeving

In het Belgisch Staatsblad van 21 december 2012 werd het Koninklijk Besluit van 4 december 2012
betreffende de de minimale voorschriften inzake veiligheid van elektrische installaties op
arbeidsplaatsen, gepubliceerd.

Dit KB vervangt het KB van 2 juni 2008 betreffende de minimale voorschriften inzake veiligheid van
bepaalde OUDE elektrische installaties op arbeidsplaatsen, dat wordt opgeheven.

Het nieuwe koninklijk besluit betreffende de minimale voorschriften inzake veiligheid van elektrische
installaties op arbeidsplaatsen steekt het KB van 2 juni 2008 inzake oude elektrische installaties in
een nieuw en ruimer kleedje.

De bepalingen van dat besluit blijven geldig en hebben betrekking op:
¢ De werkzaamheden aan elektrische installaties
¢ De bekwaamheid en opleiding van en instructies voor de werknemers, om de risico’s te
vermijden tijdens de uitvoering van de opdrachten waarmee deze werknemers belast zijn
¢ Het technisch dossier dat de elektrische installatie beschrijft en dat de werkgever moet
samenstellen en bewaren.

Er zijn niettemin een aantal verschillen.

Het nieuwe KB van 4 december 2012 is van toepassing op alle elektrische installaties op
arbeidsplaatsen en niet enkel op de oude elektrische installaties.

Verder dient elke elektrische installatie ten minste te voldoen aan de bepalingen van het AREI. Voor
de oude elektrische installaties is er evenwel een afwijking toegestaan. Zij dienen in dat geval te
voldoen aan de voorwaarden van Bijlage I: minimale voorschriften betreffende de uitvoering van
oude elektrische installaties.

Elke elektrische installatie dient onderworpen te worden aan een gelijkvormigheidsonderzoek en een
periodieke controle met de frequentie zoals bepaald in het AREL De oude elektrische installaties
dienen onderworpen te worden aan een eerste controle met betrekking tot de overeenstemming
met de bepalingen van Bijlage 1. Deze dient ten laatste op 1 januari 2014 uitgevoerd te worden.

De oude elektrische installaties dienen uiterlijk op 31 december 2014 te voldoen aan de bepalingen
betreffende de risicoanalyse en de te nemen preventiemaatregelen.

Uiterlijk op 31 december 2016 moeten de bepalingen van de artikelen 8 en 9 betreffende de
conformiteit van de oude elektrische installaties aan de minimum eisen van Bijlage |, uitgevoerd zijn.
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Deze datum mag maximaal met 2 jaar overschreden worden mits een gedetailleerd uitvoeringsplan
op te stellen met het advies van de preventieadviseur en het Comité.

2.Doelstelling werkgroep

In de schoot van de Co-Prev commissie risicobeheersing werd tot de oprichting van dze werkgroep
beslist.

De bedoeling is tussen de EDPB tot een zelfde praktische aanpak (o.a. inzake de risicoanalyse) te
komen, en zulks vanuit het perspectief van de gebruiker-klant (opnieuw inschakelen van automaten,
aandacht voor personen die werken aan of in de omgeving van elektrische installaties —groepen BA4
en BA5- werken met derden).

In onderstaande tekst belichten we een deel van de wetgeving. Met name de vraag: ‘hoe pak ik een
risicoanalyse voor een elektrische installatie aan?” en ‘hoe breng ik een oude elektrische installatie in
regel?’

3. Voorstel tot aanpak van de risicoanalyse

De verplichting tot het uitvoeren van een risicoanalyse is niet nieuw. Deze dateert al van bij het
verschijnen van de Welzijnswet in 1998.

Nieuw is wel dat het KB van 4 december 2012 een termijn oplegt voor de oude elektrische installaties
waarbinnen de risicoanalyse dient gebeurd te zijn en de preventieve maatregelen dienen genomen
te worden; namelijk 31/12/2014.

De werkgroep heeft een checklist opgemaakt, die kan dienen als basis voor de risico-inventarisatie en
-evaluatie van elke elektrische installatie, dus niet alleen de oude elektrische installaties.

Deze checklist behandelt de 11 risico’s, vermeld in het KB van 4 december 2012 onder afdeling Il
artikel 4, en voegt daarbij nog 3 andere risico’s, vermeld in het ARE| onder artikels 18, 139, 140 en
141.

Dit zijn de risico’s die minimaal dienen opgespoord en geévalueerd te worden. De checklijst is niet
limitatief. Het is duidelijk dat hierbij alle andere risico’s die men zou kunnen tegenkomen bij de
risico-inventarisatie en —evaluatie, zijn op te nemen en te beoordelen.

De checklist vermeldt een aantal mogelijke knelpunten en geeft in een volgende kolom een
toelichting bij het mogelijk gevaar dat ze kunnen betekenen.

Bedoeling is elk aanwezig knelpunt of gevaar te beoordelen: vormt het een risico?. Voor deze
beoordeling kan de werkgever gebruik maken van diverse methode; zoals de methode van Fine &
Kinney, een risicograaf of de methodiek van de Sobane.

Het is belangrijk om even te duiden op het verschil tussen het uitvoeren van een risicoanalyse,
dewelke volgens het Kb dient uitgevoerd te worden door de werkgever, en het uitvoeren van een
keuring door een erkend organisme.

Het erkend organisme verricht een keuring om de conformiteit met het KB van 4 december 2012 te
onderzoeken. Zij toetsen de bestaande situatie af aan de reglementen en voorschriften en komen tot
de vaststelling van conformiteit of van een inbreuk.

De risicoanalyse die de werkgever uitvoert richt zich op de identificatie van mogelijke aanwezige
risico’s en de formulering van preventieve maatregelen om de risico’s weg te nemen of te
verminderen.

De checklist spitst zich niet zo zeer toe op de inhoud van de elektrische kast en de technische details,
maar behandelt grotendeels de nabije omgeving of werkpost, waar de installatie zich bevindt, en de
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interactie met de gebruikers tijdens het normale gebruik van de elektrische installatie, de reiniging
en onderhoud en werkzaamheden aan of in de nabijheid van deze elektrische installaties.

Er zal logischer wijze een overlappingsgebied bestaan tussen de risicoanalyse van de werkgever en
de keuring van een erkend organisme, alleen al maar omdat het KB specifiek 11 te evalueren risico’s
opnoemt, waarvan er een groot deel ook in het AREl behandeld worden.

De vragen die in de lijst zijn opgenomen zijn punten waarvan zich zeker een evaluatie van de risico’s
opdringt. Vragen waarvan het nummer geel gemarkeerd is, zijn opmerkingen die je heel vaak ook zal
terugvinden in het verslag van het erkend organisme.

De diepgaandere technische aspecten van de uitvoering van een elektrische installatie, en hun
conformiteit met het AREI, is het specifieke gebied van de erkende organismen en laten we dus ook
over aan hen. In de risicoanalyse maken we enkel de verwijzing naar hun keuringsverslag en de
mogelijke inbreuken.

Uitvoeringsteam:

Bij een goede en degelijke uitvoering van de risicoanalyse, zijn verschillende mensen betrokken.

Naast de interne preventieadviseur is het evident dat in deze specifieke en moeilijke materie de
elektrotechnieker/elektricien met zijn ervaring en kennis een grote rol speelt.

Verder zijn de installatieverantwoordelijke en eventuele werkverantwoordelijke zeker betrokken wat
betreft het operationeel gebruik en het uitvoeren van werkzaamheden.

De externe diensten voor preventie en bescherming kunnen in deze materie hun ervaring in het

uitvoeren van risicoanalyses, en specifiek m.b.t. elektrische risico’s, ten dienste stellen van de
werkgever.

4. Voorstel tot chronologische aanpak: oude® elektrische installaties in regel brengen

De tabel geeft een mogelijke chronologische volgorde (niet wettelijk bindend).

De werkgever is in alle gevallen de eindverantwoordelijke. Hij kan zich laten bijstaan door (zie ‘WIE’)

REF OMSCHRIJVING Wie Deadline
1 Inventaris opmaken van oude installaties (delen) zowel voor | Elektricien
HS als LS
2 Opstellen van elektrische schema’s: Elektricien
- Schema van het netsysteem (TT, TN)
- Eendraadschema
- Blokschema met relatie tussen de borden
3 | Tabel Bepalen van uitwendige invloedsfactoren® IDPB/EDPB (2000)
(4) Berekeningsnota’s indien nodig, eventueel metingen Elektricien
(optie: enkel indien nodig) of extern
technisch
N2 Indien 1 t/m 3 (4) voorbereid:
5 Controle door erkend organisme: overeenstemming Erkend 1/1/2014
bijlage | Organisme
6 | Checklist | Risicoanalyse opmaken IDPB/EDPB <31/12/2014
7 Nemen van maatregelen n.a.v. de risicoanalyse Werkgever 31/12/2014
8 Installatie in orde brengen: moet voldoen aan conformiteit Werkgever 31/12/2016
bijlage 1 (+2].)
9 Periodieke keuring volgens periodiciteit AREI Erkend
organisme
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Bijlage 2: foto van het grondplan met de aangeduide schakelkasten
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Bijlage 3: BA4 verklaring

BAG-VERKLARING VAN BEKWAAMHEID DODR WERKGEVER
in witvcering van artikel 47 van het Algemzen Reglamant op d2 Elekiriache Instal atie - ARE]!

De bedrijfsdeider van Mecam,

werklaar dat zijn staglalre, Tl Leenders,

doer opleiding (zie bijgevergd sverzichi) valdoende kent van olektrische risico’s verbanden
aan hetwerken aan elektrische installatles am tijdens de aan hem toevartrauwde
werkzaambeden of om tijdens permanent toezicht** van een vakbekwaam persgon (BAS)
deze elektrlsche risico's tot een minimum te herleiden. 7jj maeten niet in stast zijn em zelf,
buiten de gegeven regels, pevaren in te kunhen schatten of maatregelen te bepalen, maar zij
moeten hijkomende instructles viapen zodra zich onvoorzlene gtuatios voordosn,

Hij weordt memachtigd om als gewaarschuwde {BAd) te werken aan hem doar de

vErantwaordelljke voor alekirische instalaties {vakbelwame oloktrlciteit BAS)
toevertrouwd e werkzaambeden:

+ Llitschakefen, inschakelan an metingen onder spanning op
Laagaparning (LS} {Ac, <1000V)

+ Interventie- en onderhoudswerkzaamhadan buiten spanning

+ Toegany tot hoogspanningscabine mits begeleiding van BA-5
vakbekwaam perzocn en mits da nodige velligheidsmaatregelen en het
dragen van da juiste PEM's

Deze verklaring iz geldig voor 5 jaar en lagpt af op 25/03/2020

Dit attest werd uitgercikt voor de functie van: Student PXL- Eindwerk Risivp-analyse Mocam
Opeesteld Ly Lanklaar op 25 maart 2015

iuc Meers

{'E'E Feleir

‘-'HEl'begnp ‘manGrary bewake®

In oz prarfil< sle® zich da vsag oa a9 of hoe breed hat baanp perivarest diercimag beschouwd te wercen Hat grdaacrs ip
dezerviaan dient bensdend Te worden vawit hes gegevan dal hel sen vslighalisyoarashrt &,

D belebent hal vaess:

DOz delstallivg vir hal permancr bewakan iv dul de vakbekaaem PRIEI0 A 2iin v sergfuts] dat 98 dtvaskbe parsano da
hom Jegeven inslructes naleed an AUz geer araateardzaer i laoah i car DMELIE) 'Wasr & men aanriglik Qevar
aanveziy & Zelang he? gevar wanvezig & 7R 6§89 Dasiche nodig e Gel EZICET KA T = uEnmnmAn WONdeh Codr ear
itjoelka) mstnuctia
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- Algemene theorie
gelijkspanningsgeneratoren

- Hoofdtypen
gelijkspanningsgeneratoren

- Karakteristiek
gelijkspanningsgeneratoren

- Algemene theorie
gelijkstroommotoren

- Diverse typen gelijktroommotoren
- Aanzetten en regelen van de
rotatiesnelheid van gelijktroommaotoren
= Remmen & rendement
gelijkstroommotoren

. Basistheorie transformator

- Constructie transformator

- Schakelschema's en spanningsregeling
transformator

- Speciale transfomators

- Bijzondere transformators

- Theorie inductiemator

- Schakelingen van inductiemotor

- Remmen van inductiematar

- Eénfase inductiemator

- Technologie synchrone generator
- Elektrische kenmerken synchrone
generator

- Beveiliging synchrone generator

- Exitatie en paralelwerking synchrone
generator

. 3-fase synchrone generator

- 1-fase syncrhone generator

- Speciale gelijkstroommachines

- Speciale wisselstroommachines

3-fase spanningen en stromen

. Vermogen in 3-fase

- Meten van 3-fase vermogen
- Elektrostatica

- Elektrodynamica

- Elektromagnetisme

- Wisselstroomthearie

Weerstandsmeting

- Vermogenmeting

- Meting van energie

- Digitale meetinstrumenten

. AD conversie bij digitale voltmeters
Meetmethodes

- RCL-meter

- Decibelen vervorming

- Meettransformatore

Het AREI

- Draden en kabels

- Buizenmontage in gebouwen

- Schakelapparatuur voor
lichtinstallaties

- Soorten schakelaars

- Lichtschakelingen

- Beveiligen van huisinstallaties

- De elektrische installatie in woningen
. Veiligheid aarding en controle
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grotere fotos lijst kasten

Bijlage 4
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Bijlage 5: RIE risicoanalyse

Opdrachtgever:
Project:

Uitvoerder RIE van externe dienst CLB:
Samen met:

Datum uitvoering:

‘controle door EDTC

N Vaststelling

Risicoinventarisatie

Risico exbandmet jco evaluatie voor
keuringsversiag OKINOKINYT fotos van de kasten die niet in
orde zi
1. Risico’s voor elektrische schokken door rechtstreekse aanraking
De deuren van elektrische lokalen kunnen vrij geopend |te dicht in de nabijheid komen van of aanrakingvan algemeen
worden door leken of onbevoegden. geleidende delen.
Elektrische kasten of borden staan open. te dicht in de nabijheid komen van of aanraking van NOK 15 [ 270 | slgemeen: meerdere kasten kunnen zomaar | B
geleidende delen, contact met hete onderdelen, open
‘vrikomen van opgeslagen energie
Elektrische kasten of borden kunnen zonder sleutel of  |te dicht in de nabijheid komen van of aanraking van NOK 15 | 27 algemeen E
gereedschap worden geopend, zonder dat de geleidende delen
'spanning op alle niet-beschermde actieve delen wordt
afgeschakeld.
Delen van actieve geleiders kunnen aangeraakt worden |te dicht in de nabijheid komen van of aanraking van NOK 15 | @0 2ie LS1fora 26+ 31 c
'door de afwezigheid van omhulsels, isolatie, geleidende delen
afschermingen of hindernissen
De naakte onder spanning staande delen die niet
afgeschermd zijn, ziin niet ver genoeg verwiiderd zodat
zij genaakbaar zin (vb. luchtleidingennet).
Delen van actieve geleiders kunnen aangeraakt worden|in aanraking komen met geleidende delen achter het NOK. 15 El zie LS foto 25+ 31 [
door gaten of openingen in de omhulsels of omhulsel of afscherming
afschermingen.
De omhulsels, hindernissen enfof afschermingen in aanraking komen met geleidende delen NOK 15 | 90 |algemeen: meerdere kasten zijn niet volledig| C
hebben onvoldoende afmetingen, stevigheid, isolerende afgeschermd
eigenschappen of beschermingsgraad (IPXX-B, C of D)
om aanraking met de ender spanning staande delen
onmogelijk te maken
Er zin zichtbaar beschadigde elektrische componenten; [aanraking met genaakbaar geworden onderdelen GGV 0 geen beschadigingen
schakelaars, stekkers, automaten, zekeringen, 'van beschadigde onderdelen
omhulsels of afschermingen.
Er is zichtbaar beschadigde isolatie. aanraking met het vrijgekomen geleidend voorwerp NOK 15 | 90 | FotoLS1Foto 25. op de bodem ligt blote 5
kabel
Er zijn aansluitingen van leidingen en elektrische in aanraking komen met geleidende delen NOK 7 21 LE1tata2h =]
compenenten die men met de vinger kan aanraken.
De kabels naar de componenten zijn te ver gestript. in aanraking komen met de geleidende draad NOK 7 21 LS1 L1a, LE1JE o
De gebruikte metalen kabelschoentjes zijn met de vinger |in aanraking komen met de spanning via de metalen GGV o
aan te raken. kabelschoentjes.
De installatie wordt niet buiten spanning gezet indien in aanraking komen met geleidende delen GGV L]
men een afscherming of omhulsel dient weg te nemen.
De nodige collectieve beschermingsmiddelen zin niet in aanraking komen met geleidende delen NOK L] algemeen: meerdere kasten hebben ge
genomen: aarding, afscherming en isolatie). afscherming aan de aardingslat
Het juiste gereedschap wordt niet gebruikt (juiste onvoldoende isolatie en bescherming Gav n
functie en isolatie)
Bij werken onder spanning of in de nabijheid van delen |onvoldeende isolatie en bescherming NOK 15 | 180 FEM's warden niet allemaal gebruikt [
onder spanning worden niet steeds de nodige PBM's.
gebruikt (isolerend materiaal, isolerende handschoenen,
isolerende mat, veiligheidsschoenen,...)
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Berekeningen Ecodial

bijlage 6
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elektrische schema’s

Bijlage 7
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