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OPENBARE EINDRAPPORTAGE – DOE-DC – DEI1150008 

 
 

“Het project is uitgevoerd met subsidie van het Ministerie van Economische Zaken, Nationale 
regelingen EZ-subsidies, Topsector Energie uitgevoerd door Rijksdienst voor Ondernemend 

Nederland.” 
 

 
Contactpersonen 

- Pepijn van Willigenburg   pepijn.van.willigenburg@gelijkspanning.org 
- Ronald Fransen   ronald.fransen@gelijkspanning.org  

 

  

mailto:pepijn.van.willigenburg@gelijkspanning.org
mailto:ronald.fransen@gelijkspanning.org


Pagina 2 van 8 
 

Samenvatting van de uitgangspunten en doelstelling van het project  
Aanleiding 

Sinds 2009 zet een aantal partijen zich in om gelijkspanning op professionele wijze keten breed in de 
markt te zetten. Drijfveren hiervoor zijn een goedkopere, slimmere, en efficiëntere infrastructuur en 
toepassingen; Met zich opvolgende projecten en ontwikkelingen -SIA RAAK, Gelijkspanning komt in 
de kas, IPIN proeftuin, Green Deal, openbare verlichting- en de publicatie van een DC-boek hebben 
Nederlandse partijen een leidende positie gecreëerd voor het toepassen van nieuwe gelijkspannings-
technologie, die internationaal (o.a. NEN/IEC) erkend wordt. Genoemde projecten, waarin vooral 
onderzocht, ontwikkeld en getest werd, leiden nu tot het demonstreren van de marktrijpheid van 
producten en deze als eerste mogelijk publieke DC net – met elektronische beveiliging - ter wereld te 
laten functioneren. Hiervoor is een selectie gemaakt om twee grote energie opwekkers (700kW zon-
PV en 1,5MW WKK), en een grote verbruiker (1,4 MW assimilatiebelichting) bijeen te brengen, die 
vervolgens via een gelijkspanningsinfrastructuur interacteren met het bestaande wisselspanningsnet.  

 
Doel van het project 

Het ontwikkelen, voorbereiden, realiseren en in gebruik nemen van:  

• een grootschalige demonstratieopstelling met gelijkspanningsinfrastructuur; 

• met als aangesloten klanten een glastuinbouwbedrijf en een grootschalig Zon-PV veld,  
om de voordelen en geschiktheid aan te tonen voor commerciële toepassing van 
gelijkspanningstechnologie in de glastuinbouw en in de duurzame energiesector.  

 
Korte omschrijving van de activiteiten 
Onderstaande Nederlandse partijen hebben de volgende taken uitgevoerd 

• DOE DC BV heeft de uitbreiding van de netaansluiting gerealiseerd en alle voorbereidingen 
getroffen bij deze aansluiting om zowel DC belichting als DC zon-pv aan te sluiten.  

• DC Hortilighting BV heeft armaturen en voorschakelinstallaties (drivers) geleverd voor de 
belichting van meerdere belichtingsvakken, dit betreft op dit moment 250 lampen en drivers. 
Deze belichtingsinstallatie is zodanig ontworpen, dat deze met beperkte inspanning van AC 
naar DC en ook terug kan worden gebouwd.  

• Stallingsbedrijf Glastuinbouw Nederland heeft gewerkt aan de (door)ontwikkeling van het 
lokale DC-net, in samenwerking met gemeente Haarlemmermeer.  

• Direct Current BV heeft de drivers voor de gewasbelichting, de stringomvormers en diverse 
grote omvormers (‘Active Front Ends’) ontwikkeld voor toepassing in dit project.  

• CV Solar Green Point heeft een 200 kW én een 500kW zon-PV veld gerealiseerd, dat opwekt 
met gelijkspanning, dat met gelijkspanning wordt gecollecteerd en pas bij de netaansluiting 
bijna een kilometer verderop in AC wordt omgezet. 

• De Stichting Gelijkspanning, -kennisinstituut en procesbegeleider- zal het gehele 
projectmanagement voor haar rekening nemen, inclusief de (markt-) communicatie. 

• Vreeken Sierteelt (ondernemer) en Stallingsbedrijf Glastuinbouw Nederland (eigenaar grond 
en opstallen) zijn belanghebbenden en ondersteunen het project. 

• De gemeente Haarlemmermeer en LTO Glaskracht delen de gelijkspanningsvisie. De 
gemeente Haarlemmermeer heeft in haar participatiefonds financiële ruimte ingericht ter 
ondersteuning. 

 
Overzicht projectdeelnemers 

Naam deelnemer Type organisatie Rol in project 

CV Solar Green Point 

Haarlemmermeer 

Kleinbedrijf Opdrachtgever  

 DC Hortilighting BV Kleinbedrijf Opdrachtgever 

Stallingsbedrijf 

Glastuinbouw Nederland 

Groot MKB Opdrachtgever 

Gavita International BV Groot MKB Onderaannemer Demonstratie 

Direct Current BV Kleinbedrijf Onderaannemer O&O 

DOE-DC BV Groot Bedrijf Onderaannemer opleidingen 

Stichting Gelijkspanning 

Nederland 

Overig Penvoerder en integraal 

projectmanagement 
Tabel 1: Overzicht projectpartners 

http://www.dehaagsehogeschool.nl/bedrijven-en-instellingen/opleidingsprojecten/gelijkspanning/algemeen
http://www.gelijkspanning.org/nl/projecten/gelijkspanning-komt-in-de-kas
http://www.gelijkspanning.org/nl/projecten/gelijkspanning-komt-in-de-kas
http://www.rvo.nl/sites/default/files/2013/09/Decentraal%20elektriciteitsnet.pdf
http://www.ondernemendgroen.nl/SiteCollectionDocuments/OndernemendGroen/B127-Green%20Deal%20Gelijkspanning%20Haarlemmermeer.pdf
http://www.citytec.nl/over-citytec/nieuwsoverzicht/94-openbare-verlichting-op-gelijkspanning
http://www.gelijkspanning.org/nl/gelijkspanning/boek-groot-gelijk
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Resultaten, knelpunten onderweg & toekomstperspectief 
 
Omschrijving behaalde resultaten – gekoppeld aan elektrisch schema op volgende pagina 

✓ Opgewaardeerde netaansluiting 2 MVA, vrijwel volledig in eigen beheer uitgevoerd.  
o Opgewaardeerde netaansluiting Kruizemuntweg 45, Rijsenhout, vermogen van 2 

MVA (in building 1), vrijwel volledig in eigen beheer uitgevoerd. Met daarop 

aangesloten twee trafostations, resp. in building 1 (straatzijde van de kwekerij, 1 
MVA) en in building 3 (achterzijde van de kwekerij, 630 kVA).  

✓ Belichtingsinstallatie DC ready opgeleverd, operationeel in AC en deels omgebouwd naar DC 
o Gekoppeld aan building 2, Kruizemuntweg, Rijsenhout, straatzijde van de kwekerij.  
o Het distributiepaneel voor het naar DC omgebouwde deel is te zien op de omslag, de 

foto’s middenin de collage en de foto links-onder.  
✓ 725 DC-SON-T printplaten geproduceerd, waarvan 600 na een ingrijpende bug-fix 

o Zie rechtsonder de referentie naar 450 HiD / SON-T drivers die ‘op de plank’ liggen 
o Op de omslag is de evolutie van deze printplaten of drivers te zien op de foto 

rechtsonder.  
✓ Extra belichting 102 printplaten (van bovenstaande 600) geïmplementeerd in andere kwekerij 

Vreeken (Kruizemuntweg 37). Dit is een ongepland resultaat.  
o Gekoppeld aan building 5, midden op pagina 14, Kruizemuntweg 37. 
o In de container op de foto op de omslag (rechts-midden) is deze aansluiting 

gerealiseerd.  
✓ Eaton levert haar eerste gecertificeerde AC/DC omvormer-distributiepaneel. Ook dit resultaat 

was niet vooraf gepland.  
o Geïmplementeerd in building 2, in building 4 zou een tweede exemplaar moeten 

komen. Kruizemuntweg 45, straatzijde (building 2).  
✓ Er zijn twee DC PV velden ontwikkeld door SGN 

o Zie de foto rechtsboven op de omslag.  
o In het elektrisch schema links onderin.  

✓ Nieuw ontwikkelde 700 Volt DC PV stringomvormers worden toegepast, die werken binnen de 
Current O.S. methodiek van Direct Current b.v. (bekostigd met ILG gelden).  

o In de PV velden gekoppeld aan building 5, Kruizemuntweg 37. 
✓ Speciaal voor DC ontwikkelde aluminium kabels voor verbinding PV – Distributiestation zijn 

ontwikkeld en geleverd door Nexans en deze zijn geïmplementeerd in het project, om 
zonnestroom van de panelen naar de netaansluiting te transporteren. Zie de bruine kabels op 
voorkant van deze eindrapportage. Dit is een ongepland resultaat. 

o De kabels tussen building 5 en de genoemde PV-velden, de foto linksboven op de 
omslag.  

✓ Op het gebied van Wet en regelgeving zijn er behoorlijk wat aandachtspunten gevonden 
waarop ook door partijen buiten het project wordt gereageerd. Dit zijn ongeplande resultaten.  

o MLOEA1 wordt niet automatisch aangeboden door accountmanagers van Netbeheerder 
Liander. Kennis over deze administratieve en deels ook technische oplossing was tijdens 
de uitvoering van het DOE-DC project zeer beperkt beschikbaar.  

o Een DC comptabele kWh meter is vrijwel niet beschikbaar; De kWh meter die het meest 
kans maakt is exclusief onderdeel van een ACM besluit, op aanvraag van Liander. Deze 
meter is de komende jaren niet beschikbaar voor publieke netten. Er wordt door RVO, in 
samenwerking met Stichting Gelijkspanning Nederland al opvolging gegeven, in de vorm 
van gesprekken met onder meer ABN-Amro en andere partijen om DC kWh meters toe te 
staan in SDE+.  

✓ Er is onderwijsmateriaal voor DC-installateurs, gebaseerd op o.a. NPR 9090, op MBO-niveau 
4 ontwikkeld. Zie hiervoor het jaarverslag 2018 van Oost Nederland Energie (ONE), pagina 5.  
o Ook is er een training ontwikkeld door Henry Lootens / Stichting Gelijkspanning Nederland, 

als aanvulling op dit onderwijsmateriaal. https://solaropleidingen.nl/training/gelijkspanning-
de-basis/  

o Momenteel wordt met ISSO gewerkt aan een e-Learning module met online toetsing, 
eveneens gebaseerd op dit onderwijsmateriaal.  

✓ Onderwijsmateriaal op HBO-niveau via simulatieprogramma Caspoc: 

o http://caspoc.com/news/workshops/dc/  

 
1 MLOEA: Meerdere Leveranciers Op Een Aansluiting  

https://www.oostnederlandenergiek.nl/upload/Jaarverslag%20partners%20ONE%202018%20DEF.pdf
https://solaropleidingen.nl/training/gelijkspanning-de-basis/
https://solaropleidingen.nl/training/gelijkspanning-de-basis/
http://caspoc.com/news/workshops/dc/
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Overall  realisatie in een elektrisch schema 
In het onderstaande elektrische schema is  weergegeven, wat er in elektrische zin is gerealiseerd in dit project. Hierin geven alle rode lijnen 
wisselspanningsverbindingen aan en vertegenwoordigen de blauwe lijnen  wat er in gelijkspanning is gerealiseerd. De nummers van gebouwen op het 
schema corresponderen met in dit project opgeleverde stations. Op het satellietbeeld links boven is terug te zien waar deze stations zich fysiek bevinden. 
Rechtsonder staan losse elementen: dit zijn current routers (DC-groepen) en SON-T (HID) drivers, die wel zijn gemaakt, maar niet zijn geïmplementeerd. 
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Knelpunten 
Het DOE DC project heeft een aantal aan grote en kleine issues meegemaakt, die hieronder kort 
worden toegelicht.   
 

- Project interne issues 
o De doorlooptijd van het uitontwikkelen van de toe te passen technologie was langer dan 

voorzien. Dit goldt zowel voor de PV-technologie, als voor de DC SON-T belichting. 
▪ Hierdoor is de DC-belichting slechts gedeeltelijke geïmplementeerd 
▪ Hierdoor is het DC PV-veld veel te laat geïmplementeerd.  

o Implementatie van een innovatieproject in een competitieve omgeving (glastuinbouw) is 
zeer complex. 
▪ Hierdoor was er weinig financiële ruimte bij de opdrachtgever om tegenvallers op te 

vangen.  
o Bilaterale verplichtingen die niet voldoende of niet worden nagekomen door tegenvallende 

omzet van de eindgebruiker 
▪ Hierdoor werd de samenwerking ingewikkeld, de bereidheid om elkaar te vinden in 

oplossingen werd minder.  
o Overlijden van een contactpersoon van één van de partners 

▪ Hierdoor werd het oorspronkelijke committment van één van de partners helaas niet 
nagekomen.  

o Achteraf bezien was het budget veel te krap 
▪ Langere doorlooptijd, tegenvallers, werken aan work-arounds voor issues met wet-en-

regelgeving.  
 

- Project-externe issues 
o Gebrekkige samenwerking met de netbeheerder 

▪ MLOEA oplossing kwam pas na anderhalf jaar praten met de netbeheerder op tafel.  
o Niet beschikbaar zijn van comptabele DC kWh meters door ACM besluit 

▪ Deze bewuste meter is door de netbeheerder ‘geclaimd’ voor het DC project bij 
vliegveld Lelystad, dat niet of nauwelijks van de grond komt.  

o Netcodes voor gelijkspanning zijn er nog niet  
▪ Er zijn wel zogenaamde innovatiecodes, die zijn in uitwerking er summier en bieden 

weinig houvast.  
o Verkoop van de DOE-DC demo-kwekerij aan een derde (onder voorbehoud) vóór het einde 

van de looptijd van het project. 
▪ Hierdoor nam de bereidheid verder af om technologie te implementeren in deze 

kwekerij. De DOE-DC technologie werd mee verkocht, zonder dat dit goed 
omschreven werd in de verkoop.  

 
Enkele van de knelpunten die de partners hebben meegemaakt, horen bij het volwassen worden van 
innovaties. Bijvoorbeeld het implementeren van een nog niet uitontwikkelde innovatie in een bedrijf 
waar marges van nature onder druk staan (zoals een snijbloementeler) is geen garantie voor succes. 
Ook het uit ontwikkelen van de diverse innovaties is een proces van vallen en opstaan. De grote 
hoeveelheid onderlinge relaties en de individuele belangen kwamen niet altijd overeen met de 
benodigde gezamenlijkheid van het project zelf.  
 
Ook aspecten in het Nederlandse Energiesysteem, buiten de directe projectomgeving, hebben veel 
invloed gehad op de gang van zaken in het project. De geleerde lessen verdienen meer en bredere 
aandacht:  

- Wet- en regelgeving is niet klaar voor gelijkspanning. De beoogde voordelen van een 
gedeelde netaansluiting zijn 5 jaar na het indienen van de aanvraag relevanter dan ooit. 
Aansluitcapaciteit, of beter gezegd het gebrek hieraan, is één van de grootste obstakels voor 
de energietransitie. De oplossing van netverzwaring in AC is een zeer kostbare. Het alternatief 
van gelijkspanning krijgt, ondanks dit project en een groeiend aantal andere projecten, niet de 
aandacht die het verdient.  

- Het implementeren van op het oog gangbare technologie (zoals DC SON-T en DC PV-velden) 
is veel complexer dan het lijkt, omdat de crux van de innovatie niet in de toepassingen (SON-
T en PV) zit, maar in een andere werking van het systeem. Deze complexiteit is sterk 
onderschat binnen en buiten het project. Systeemveranderingen lijken in de context van de 
Energietransitie broodnodig te zijn. Deze veranderingen zijn complexer dan simpelweg 
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veranderen van bijvoorbeeld het vervangen van benzine door elektronen. Het beter 
begeleiden van dergelijke complexe veranderingen (bijvoorbeeld vanuit ACM, ministerie EZK 
en andere stakeholders) kan het wederzijds begrip en daarmee de slagingskans van 
initiatieven als DOE-DC vergroten.  

 
 
Het DOE-DC project draagt als volgt bij aan de doelstellingen van de regeling  
Het energiegebruik in glasgroente en snijbloementeelt is al jaren onderwerp van onderzoek. 
Bedrijfseconomische afweging waren in het begin leidend, nu komt steeds meer het besef dat slim 
omgaan met energie een verantwoordelijkheid is, waar elke kweker mee aan de slag moet.  

 

De toepassing van gelijkspanning in de glastuinbouw beloofde bij aanvang van het project veel goeds. 
DC-SON-T belichting is aantoonbaar efficiënter dan huidige AC belichting. Een belangrijk extra 
voordeel, is dat deze belichting inherent en traploos dimbaar is. Bij huidige AC technologie is 
dergelijke stuurbaariehd alleen tegen meerprijs te realiseren. Onderzoek samen met het programma 
‘Kas als Energiebron’ heeft aangetoond dat regelbare belichting in diverse gewassen tot aanzienlijke 

besparingen kan leiden.  

 

Ook los van het energieverbruik, biedt belichten met DC-SON-T voordelen. De levensduur van 
armaturen neemt toe, omdat kwetsbare componenten (elektrolytische condensatoren) niet meer 
toegepast hoeven worden. Hierdoor neemt de levensduur met sprongen toe. Bij vergelijkbare 
schaalgrootte als huidige AC-SON-T belichting, zijn DC armaturen goedkoper te produceren én te 
installeren, door het gebruik van minder componenten en de dunnere kabels die gebruikt kunnen 

worden in de kas.  

 

Naar de toekomst toe is de combinatie met LED belichting (minder Watt per Lumen, dus efficiënter). 
LED is van nature ook een ‘DC-toepassing’. Enkele van de partners in het DOE-DC project willen in 
de nabije toekomst ook graag onderzoeken op welke manier gelijkspanning de doorbraak van LED in 
de glastuinbouw kan versnellen. Daartoe zijn ook al twee projectvoorstellen ingediend. Deze zijn tot 
op heden niet gehonoreerd. Dergelijke bijdragen zijn desondanks zeer wenselijk, omdat 
ontwikkeltrajecten enorm kostbaar zijn.  

 

Dit positieve bedrijfseconomische perspectief is zeer aantrekkelijk voor toeleveranciers in de 
Nederlandse tuinbouwsector. Zij zijn internationaal toonaangevend en zijn in staat deze technologie 
over de hele wereld uit te rollen. 

 

Spin off binnen en buiten de sector  
- Als voortvloeisel uit dit project zijn meerdere initiatieven om comptabele DC kWh-meters 

toegestaan te krijgen, bij elkaar gebracht. Deze DC kWh meters zijn in de toekomst veel meer 
nodig, zeker in energiesystemen waarop zowel opwek (zon-PV) als vervoer (tram, bus, auto, 
trein, metro) steeds meer gebruik gaan maken van gelijkspanning. Ook in het kader van de 

SDE+ regeling is het gebruik van DC kWh meters van belang.  

- Ook zijn als voortvloeisel uit het DOE-DC project, inmiddels veel meer initiatieven 
geïnventariseerd waar aansluitcapaciteit een knelpunt is. In al deze initiatieven bestaan 
wensen, gedachten en zelfs al voorlopige ontwerpen om middels DC-technologie en/of DC 
netten oplossingen te helpen bieden in gebieden met beperkte uitbreidingsmogelijkheden van 
het bestaande distributienet. Deze gebieden liggen niet allen buiten de Randstad, ook in de 
Haarlemmermeer, bij Almere en bij Noordeloos is het uitbreiden van distributiecapaciteit zeer 

lastig en tegelijkertijd zeer wenselijk.  

o Voor het tuinbouwgebied PrimAviera (Haarlemmermeer) is op de volgende pagina 
een voorzet gegeven voor de inrichting van zo’n gebied en de werking tussen diverse 
mogelijke deelnemers. Dit dient vooral ter illustratie van de beoogde werking.  
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CONTACT 
 
Publicaties over het project 

- De website van Stichting Gelijkspanning Nederland (www.gelijkspanning.org) is recentelijk 
vernieuwd. Op deze website komt veel meer informatie beschikbaar over gelijkspanning, 
projecten die in uitvoering zijn, over onderwijs en trainingen, over de rol van gelijkspanning in 

de Energietransitie.  

- De projectwebsite www.DOEDC.net zal nog enkele jaren actief blijven.  

- Ook op de website van Direct Current en haar zusterbedrijven is veel informatie beschikbaar 
over allerlei DC projecten, waaronder DOE-DC. Er is een aparte landingspage met publicaties 

waar Direct Current BV een rol in speelt.  

 

Waar is deze rapportage te vinden 

Deze eindrapportage wordt kosteloos beschikbaar gemaakt via de website van Stichting 
Gelijkspanning Nederland. Op www.gelijkspanning.org zal een aparte pagina worden gemaakt waar 
allerlei projecten uit heden en verleden in te zien zijn. Ook van DOE-DC zal een aparte subpagina 
gemaakt worden. Daar zal deze rapportage te vinden zijn.  

 

Contactpersonen 

Zie voorzijde van het openbare eindrapport.  

 
 

http://www.gelijkspanning.org/
http://www.doedc.net/
https://dc.systems/home/publications
http://www.gelijkspanning.org/

