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Huishoudelijk



ElaadNL 

Inzicht geven en beter benutten



Opgave mobiliteits- en energietransitie 

• Versnellende elektrificatie en druk op het elektriciteitsnet 
verlichten 

• Investeringen van zeer grote omvang en maatschappelijk belang

• Inzicht, investeringszekerheid en systeemweerbaarheid

• Van bouwen naar ook beter benutten:  flexibiliteit en sturing 



Strategische activiteiten ElaadNL

• Data en inzichten

• Versnelde realisatie

• Netbewust laden en OpenADR

• Connected assets en slimme woningen 

• Logistiek laden en bouw

• Cyber security

• Het Testlab

• Bidirectioneel laden (V2G/V2X)

• Beleidsondersteuning en Visieontwikkeling



ElaadNL Innovatie

Interoperabiliteit door open standaarden
(netbewust laden en residentiele flexibiliteit)
Cyber security



Netbewust laden met OpenADR

Basic capacity per charge point
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Netbewust laden met OpenADR

Gebaseerd op de ‘Handreiking netbewust laden’ (mei 2024):

• Verminder de beschikbare capaciteit wanneer en waar nodig
• Capaciteitskader voor clusters van laders
• Minimale gegarandeerde capaciteit
• Overeenkomsten tussen DSO – CPO in een capaciteitsbeperkend contract

Reduced power during 
peak

Distribute capacity over 
active charging sessions

New and existing 
charging points

Considering the user 
experience of the EV 

driver

Automatic messaging 
DSO-CPO



Residentiele flexibiliteit

Ontwikkeling van open source connectoren voor toekomstbestendige 
protocollen, voor ‘in-home-connectiviteit

• 26 verschillende communicatieprotocollen en -methoden 

• Het meest gebruikte protocol in woningen is Modbus (RTU/TCP), maar de 
implementaties verschillen per leverancier en project, wat betekent dat er 
connectiviteit is zonder een gedeelde semantische taal.

• Interoperabiliteit is essentieel

• EEBus, Matter, S2, OCPP



Residentiele flexibiliteit



(EV) Cybersecurity Risico’s

• Netbeheerders hebben degelijke risicomanagementsystemen 
geïmplementeerd, ook voor cyberbeveiligingsrisico's (bijv. ISO-55001, ISO-
27001, ...).

• Deze managementsystemen werken goed voor assets die eigendom zijn van 
netbeheerders, zoals onderstations en SCADA-systemen voor control-centra.

• Laadstations zijn geen eigendom van DSO's of TSO's, maar grootschalige 
hacking vormt wel een risico voor hun netwerken.

• Doorontwikkeling en beheer van gezamenlijke cybersecurity-eisen voor 
laadinfrastructuur

• Toepassing van deze eisen in keuringen en validaties
• Borging van cybersecurity in wet- en regelgeving
• Ontwikkelden van een integraal toepasbaar certificeringsysteem



ENCS/ElaadNL Security Requirements

The EV charging security requirements zijn beschikbaar:

• Kostenloos via ENCS
https://encs.eu/resources/security-
requirements/#electricvehiclecharging

• Direct te gebruiken en bespaart fabrikanten en kopers 
tijd en middelen bij het opstellen van solide 
cybersecurity-eisen.

• Creëert een gelijk speelveld doordat er een 
gemeenschappelijke, overeengekomen minimumset aan 
cybersecurity-eisen is.

https://encs.eu/resources/security-requirements/#electricvehiclecharging
https://encs.eu/resources/security-requirements/#electricvehiclecharging
https://encs.eu/resources/security-requirements/#electricvehiclecharging


Samenwerking 
Testlab & Powerlab

ElaadNL Testlab



Het Elaad testlab
• Open testlab gericht op verbeteren net integratie van 

E-mobiliteit en net-intensieve apparaten

• Focus op interoperabiliteit, aanstuurbaarheid, power 
quality, netcodes en cyber security

• Pre-certificering, pre-normatief, praktijktesten

• Specifiek advies naar fabrikanten, algemene 
bevindingen naar netbeheerders en ontwikkeling 
standaarden en certificering

• Gericht op schaal, zowel qua vermogen als aantallen 
(simultane) testen

• Verschillende type AC, DC en V2G laders, warmtepompen, 
(thuis)batterijsystemen en PV-omvormers 

• Bezocht door alle type EVs, ook trucks, bouwvoertuigen, 
bussen en zelfs vliegtuigen

• Verschillende meet- en testopstellingen, waaronder 360 kW 
bidirectioneel test systeem inclusief netemulatoren



Het HAN Powerlab
Verstoringen net-intensieve 
apparaten op het net in kaart 
brengen en impact bepalen

• Focus op Power quality en 
netimpact 

• Fundamenteel, experimenteel 
onderzoek 

• Individueel testen meest 
voorkomende apparaten, focus 
op snelheid

• Input voor netbeheerders & 
normen en standaarden



Samenwerking

HAN Powerlab Elaad Testlab

netbeheerders

Power Quality / 
netimpact
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Power Quality 
onderzoek



Er zijn toch standaarden?
Maar toch…

- Onverklaarbare laadproblemen

- Meetfouten

- Zoemende inductiekookplaten tijdens laden

- Opwarming en potentieel snellere veroudering componenten



Supraharmonischen



Supraharmonischen EVs
Resultaat analyse 1, 43 EVs
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Supraharmonic results

Resultaat analyse 2, 142 EVs

Resultaat TEPQEV project/PhD research Tim 
Slangen

Meer informatie: https://elaad.nl/publicaties/ 
-> Power Quality -> TEPQEV Whitepaper

https://elaad.nl/publicaties/


Veldmetingen EVs
- Meer EVs -> 

verstoringen op 
meer frequenties 
zichtbaar 

- Amplitude en 
TSHC aan netzijde 
lager bij meer EVs

- Waarschijnlijk 
door absorptie 
door de EVs zelf



Supraharmonischen EVSEs
Idem bij DC laders worden verstoringen 
gemeten. Veel variatie in uitstoot 

Emissie limits worden bemeten bij 20% en 80% 
van maximal vermogen



Veldmetingen DC laders
• Analyse DC laadhub, 18 kHz verstoring

• Gemeten op de netconnectie

• Verstoring tijdens laden

• Hoogste bij 1 actieve 
laadsessie

• Simultane laadsessies 
verhogen verstoring niet, 
kunnen het zelfs verlagen 
aan netzijde. 

• Wederom absorptie

Chargers 0 2 3 4 2 0 1 0



KWALITEIT VAN ELEKTRICITEIT

Netbewust 
normeren!



In het nieuws

25

De (landelijke) actieagenda’s netcongestie zijn specifiek gericht op 

het capaciteitsvraagstuk. 



De spanningskwaliteit onder druk!?



De spanningskwaliteit onder druk!?



Normen voor spanningskwaliteit

28

• Langzame spanningsvariatie

• Snelle spanningsvariatie (flikker)

• Spanningsdips

• Spanningsasymmetrie

• Harmonische vervorming

Wanneer is de spanningskwaliteit goed?



230V Netspanning
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Variaties van de netspanning



Nominale netspanning



3 fase netspanning



Harmonische spanningen

u1 t = Ut_1 sin 2π 𝟏 ft

u2 t = Ut_3 sin 2π 𝟑 ft

u3 t = Ut_7 sin 2π 𝟕 ft

u17 t = Ut_7 sin 2π 𝟏𝟕 ft

…

…



Harmonische spanningen

NEN-EN50160



Verstoorde stroom →
verstoorde spanning!



Verstoorde stroom →
verstoorde spanning → normen!

IEC61000-3-2



Stroom en vermogen



Het eerste project
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