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Voorwoord

Voor je ligt het cursusboek dat hoort bij de cursus ‘Verder met NEN 1010’. De cursus
is opgezet voor ambitieuze elektrotechnici, die een goede kennis van NEN 1010 nodig
hebben voor de volgende stap in hun carriere.

Het hiervoor beschreven uitgangspunt verraadt al dat we niet geprobeerd hebben om
een zo makkelijk mogelijke cursus te ontwikkelen. Dat is het dan ook niet geworden.
Er zal zowel tijdens de lessen als daarbuiten nogal wat van je gevraagd worden. En
dat is niet erg, want je bent dus ambitieus.

In de cursus komen alleen de delen O tot en met 5 aan bod. Dat is niet gedaan omdat
de delen 6, 7 en 8 niet belangrijk zouden zijn. Het was nodig omdat de cursus anders
te zwaar zou worden voor het aantal beschikbare dagen.

Toch is het niet zo dat je noodzakelijk een vervolgcursus moet doen voor de laatste
twee delen. In de cursus ‘Verder met NEN 1010’ leer je namelijk ook hoe je NEN 1010
moet lezen. Daarom gaan we soms ook in op de achtergronden die een rol hebben
gespeeld bij het ontstaan van de normteksten. Bij veel bepalingen schenken we
bovendien aandacht aan de onderliggende techniek.

Deze kennis zorgt voor een bredere kijk op de principes die NEN 1010 beschrijft. Die
principes gelden uiteraard niet alleen voor de delen 0 t/m 5, maar ook voor deel 6

en 7. Voor deel 8 is dat in veel mindere mate het geval. Het resultaat van het
gemotiveerd volgen van de cursus zal zich dan ook zeker vertalen in een beter begrip
van de hele NEN 1010.

De docent geetft tijdens de lessen op welk deel van het cursusboek moet worden
gelezen. Vaak is het doel ervan drieledig:

1. het geeft een noodzakelijke herhaling van de stof die al gedoceerd is;

2. het bereidt voor op de volgende les;

3. het bereidt voor op het examen.

Uiteraard is het belangrijk dat je de aanwijzingen van de docent hierbij opvolgt. Een
achterstand in je huiswerk zal problemen op kunnen leveren bij het volgen van de stof
tijdens de lessen.

De stof van de tweede lesdag start bijvoorbeeld op een bepaald kennisniveau. Dat
kennisniveau is wat je op de eerste lesdag hebt geleerd PLUS wat je leert van het
huiswerk dat je zou moeten doen. Als je je huiswerk niet gedaan hebt, is de stof op de
tweede cursusdag te moeilijk.
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verwijzingen

410.3.5
514.35.4
528.1.1
IEC 60529

eigen norm

fouten

Succes

In het cursushoek staan in de kantlijn verwijzingen. Vaak zijn dat verwijzingen naar
NEN 1010. Aan de kleur van de verwijzingen kun je zien waar je de bepaling of
verwijzing terug kunt vinden. We houden daarbij het volgende aan:

verwijst (in volgorde) naar een bepaling in NEN 1010

verwijst (niet in volgorde) naar een bepaling in NEN 1010
verwijst naar een bepaling uit een correctieblad op NEN 1010
verwijst naar een beschrijving buiten NEN 1010

De lichtblauwe verwijzing komt het meest voor. Dat betekent dus dat dit cursusboek
zoveel mogelijk de volgorde van de bepalingen in NEN 1010 volgt. Dat is handig
omdat je veelal NEN 1010 naast het cursusboek zal gebruiken.

Het is verstandig om voor je eigen exemplaar van NEN 1010 te zorgen. Dat mag een
elektronisch exemplaar zijn. Maar tijdens het examen mag je alleen gebruik maken
van een papieren versie. Indien gewenst kun je die van Elektroraad lenen.

Tijdens deze cursus werken we met NEN 1010:2020 (evt. elektronisch exemplaar).

Dit cursusboek is met zeer veel zorg samengesteld. Toch kan het zijn dat er fouten in
staan (bijvoorbeeld taalfouten). We stellen het erg op prijs als je ons die fouten door
zou willen geven. Dat komt de kwaliteit van ons materiaal natuurlijk ten goede. Geef
ze dus gerust door. Ook als je niet zeker weet of het wel echt fout is. Bij voorbaat dank
voor je medewerking.

We wensen je veel succes met deze cursus. Hij is soms best wel pittig, maar in elk
geval heel leerzaam.
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Rubriek 134: Installatie en eerste inspectie van de
installatie

134.1.1 De elektrische installatie moet worden aangelegd volgens goed vakmanschap,
geleverd door vakkundig personeel, en met het gebruik van de juiste materialen.
Elektrisch materieel moet worden geinstalleerd volgens de instructies van de fabrikant
van het materieel.

Om een elektrische installatie te maken die veilig en ook functioneel is, heb je niet
alleen goed materieel nodig. Je hebt ook goede monteurs nodig die weten hoe ze het
materiaal moeten monteren. En die goede monteurs moeten het juiste gereedschap
hebben waarmee ze het materieel kunnen monteren.

Bovendien moet die monteur weten wat de fabrikant van het materieel dat hij
installeert voorschrijft. Hij mag niet afwijken van dat voorschrift.

Een monteur moet dus:

1. goed zijn opgeleid;

2. zijn vak begrijpen en serieus nemen;

3. zich houden aan wat de fabrikant van het materieel voorschrijft;
4. goed gereedschap hebben en dat op de juiste manier gebruiken.

134.1.2 Het elektrisch materieel mag niet beschadigen of aangetast worden tijdens het
aanleggen van die installatie.

De isolatie van installatiedraad mag bijvoorbeeld niet beschadigen als je draad trekt.
Dat betekent dat je daar al rekening mee moet houden bij het ontwerpen en het
aanleggen van de buisleiding. Voldoende grote diameter van de buisleiding, bochten
niet te krap, afstand tussen twee trekpunten niet te lang.

//
U @16 mm /}/ | X

I=1x30 m
5x2,5 mm?

o e

@19 mm
I=3x10m
5x2,5 mm?
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411.3.1.2

Je moet er dus over nadenken of de manier waarop de elektrische installatie wordt

aangelegd wel geschikt is voor het elektrisch materieel dat je gebruikt.

Beschermende vereffening: de methode volgens NEN 1010

In de beschrijving hierna lees je hoe NEN 1010 dit principe op een praktische manier

heeft opgelost. Zoals je inmiddels gewend bent, doen we dat door de bepalingen te
bespreken die je in NEN 1010 vindt.

Om gevaarlijke potentiaalverschillen tussen vreemd geleidende delen en metalen

gestellen te voorkomen pas je beschermende vereffening toe. Bij beschermende
vereffening worden vreemd geleidende delen in een gebouw door een beschermende
vereffeningsleiding verbonden met de hoofdaardrail of hoofdaardklem. Er kan dan

geen gevaarlijk potentiaalverschil tussen die vreemd geleidende delen en metalen

gestellen meer ontstaan.

Vraag 41.43

Bij de uitleg van het principe heb je gezien dat er een verbinding gemaakt is
tussen wasautomaat en waterleiding. Hoe loopt deze verbinding als je 411.3.1.2

van NEN 1010 toepast?

De metalen gestellen zijn zelf ook met de hoofdaardrail verbonden. Het komt er dus
op neer dat zowel metalen gestellen als vreemd geleidende delen met de
hoofdaardrail — en daarom ook met elkaar — verbonden zijn.

Beschermende vereffening is in de volgende figuur schematisch weergegeven.

beschermende vereffeningsleiding

waterleiding

luchtkanaal

c.v. leiding

ﬁ@af

kabeltracé

betonwapening

staalconstructie

gasleiding

PoPEDD P D]

aardelektrode

Aanvullende bescherming

Hiervoor heb je kennisgemaakt met de basisbescherming en de foutbescherming die

hoort bij de beschermingsmaatregel ‘automatische uitschakeling van de voeding’.

96
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Nu is het zo dat basisbescherming en foutbescherming niet altijd voldoende
bescherming bieden. Dat is bijvoorbeeld het geval wanneer mensen die weinig of
geen verstand hebben van elektriciteit de elektrische installatie gebruiken. Een leek

vlamboogdetectie Om installaties of delen daarvan te beschermen tegen de gevolgen van vlambogen,
zou vlamboogdetectie toegepast kunnen worden. Een toestel voor vliamboogdetectie
wordt vaak AFDD (Arc Flash Detection Device) genoemd.

Er bestaan verschillende typen AFDD’s, namelijk:
1. toestellen die de vlamboog detecteren en afschakelen?, en
2. toestellen die de vlamboog alleen detecteren.

Voor deze laatste uitvoeringsvorm is dus een afzonderlijk afschakelmechanisme
nodig.

Een vlamboogdetector lijkt een beetje op een aardlekschakelaar en worden meestal
modulair geleverd. Hij kan gewoon op de DIN-rail van een verdeelinrichting worden

geplaatst.
= - =
hd !
[
= ~
Schneider ’—:) ' "'"

B —

Een vlamboogdetector reageert anders dan een gewoon beveiligingstoestel tegen
overstroom. Die reageren op overbelasting of kortsluiting. Een vlamboogdetector
reageert alleen op een grillige vorm van de spanning. Hij controleert voortdurend de
sinusvorm van de spanning. Als hij de vorm van een vonkontlading herkent, schakelt
hij af. Hierna zie je een afbeelding met de karakteristieke vorm van een spanning bij
een boogontlading.

Lin Amerika wordt dit AFCI (Arc Flash Circuit Interupter) genoemd.

118
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figuur 44.6

figuur 44.5

Potentiaalvereffenings-

leiding, indien nodig P { ) signaalkabel
1 ' —
H ,___‘_,,_‘

Materieel 1

Signaal- of datakabel

PE,N,L

IEC 053408

Rechts van de figuur uit de norm proberen we duidelijk te maken wat de normschrijver
ons met figuur 44.6 probeert te vertellen. De ‘regenpijp’ aan de linkerkant van de
normfiguur (eigenlijk is dat de staalconstructie van het gebouw) hebben we
weggelaten omdat die voor de uitleg geen rol van betekenis speelt.

In de rechter tekening zie je dat de trafo twee toestellen (of verdeelinrichtingen) voedt.
De stroom gaat uiteraard via fase L1 heen, en komt via de PEN-leiding retour (er is
immers geen afzonderlijke nul).

Bovendien zie je in de rechter figuur dat er een (in groen aangegeven) paralleltak van
de PEN-leiding ontstaat als er een afgeschermde signaalkabel wordt gebruikt. Een
deel van de belastingstroom zal dus over de afscherming van de signaalkabel gaan
lopen. Dat is uiteraard ongewenst zodat PEN-leidingen in de installatie afgeraden
moeten worden.

De ‘regenpijp’ in de figuur van NEN 1010 laat nu zien dat - door te vereffenen - je nog
een extra route voor de nulstroom kan maken. Hierdoor zal de stroom door de
signaalleiding kleiner worden. Desalniettemin lijkt het ons toch een weinig voor de
hand liggende keuze en moet in elk geval sterk worden afgeraden.

Kleine lussen
In figuur 44.5 van NEN 1010 is er geen sprake van samenvallende circuits. Toch moet
je oppassen voor EMI omdat er sprake is van een lus.
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Om een leiding tegen overbelastingsstroom te beveiligen moet je aan twee
voorwaarden voldoen:

Ig<I, <l
en
I, <145 %1,

Waarin:

Iz is de ontwerpstroom van de stroomketen;

In is de nominale stroom van het beveiligingstoestel;

Iz is de hoogste toelaatbare stroom van de leiding;

I2 is de stroom die bij de afgesproken tijdsduur het beveiligingstoestel doet
aanspreken.

In de eerste voorwaarde staat dat de leiding de door het beveiligingstoestel
doorgelaten stroom moet kunnen voeren zonder beschadigd te raken. En dat het
beveiligingstoestel de ontwerpstroom van de stroomketen moet kunnen voeren zonder
aan te spreken.

In de tweede voorwaarde staat dat de stroom waarbij het beveiligingstoestel nog net
binnen het uur aanspreekt, de leiding niet mag beschadigen.
Kijk hiervoor eens naar de volgende figuur.

01
0.06
0.04

0.02

Uitschakeltijd in seconden ——»
o
N
os)
O
O

dEIINEIN

AN

1 15 2 3 456 810 1520 30

0.01

Veelvoud van de nom. stroom——»

Stel dat je de Iz moet bepalen en corrigeren voor de volgende situatie:
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e Erliggen 5 identieke en volbelaste kabels op een ongeperforeerde kabelbaan.

o Alle kabels liggen binnen tweemaal de kabeldiameter van de te berekenen kabel.
e De kabels zijn van het type YMvK.

e De kabels zijn beveiligd met smeltpatronen met In = 16 A (gG-karakteristiek).

e De omgevingstemperatuur = 35° C.

Om de Iz te bepalen kijk je in tabel 53.H.1. Bij de I van 16 A gG hoort een Iz van ten
minste 17,7 A.

Voor de correctiefactor voor de temperatuur kijk je in tabel 52.B.14. Een YMvK kabel
heeft XLPE isolatie. Bij 35 °C hoort een correctiefactor cr van 0,96.

Voor de correctiefactor voor de verzameling van kabels kijk je in tabel 52.B.17. Je
hebt te maken met een enkele laag op een ongeperforeerde kabelbaan, en daarom
moet je kijken in de rij ‘item 2. Bij een verzameling van vijf kabels hoort een
correctiefactor cv van 0,73.

Met deze correctiefactoren kan je nu de gecorrigeerde 1z als volgt uitrekenen:

Lo = —2— = 277 _ 9534
Zeorr T o xc, 096x073 7
1 Vraag 52.81
L Tot dusver hebben we de |z steeds vermenigvuldigd met de correctiefactoren. In

voorgaande berekening delen we Iz ‘ineens’ door die correctiefactoren. Waarom
doen we dat?

Zoals je ziet bepaal je de gecorrigeerde Iz door de ongecorrigeerde Iz te delen door de
correctiefactoren. Dat doe je als je van een groep de belastingsstroom weet, en je die
stroom wil gebruiken om de kerndoorsnede te berekenen.

Maar het kan ook zijn dat je de kerndoorsnede al weet, en dat je wilt berekenen hoe
zwaar je die kabel mag belasten. Dat komt voor bij renovatieprojecten waarbij je
gebruik wilt maken van de bestaande bekabeling. In dat geval vermenigvuldig je de 1z
van de kabel met de correctiefactor.

Om dat te demonstreren zullen we het vorige voorbeeld daarop aanpassen.

Stel dat je de maximaal toegelaten stroom moet berekenen van een bestaande kabel.
Je beschikt over de volgende gegevens:

e kabels van het type YMvK naast elkaar in een ongeperforeerde kabelgoot;

e 5identieke en gelijk belaste kabels binnen tweemaal de kabeldiameter;
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Vraag 53.42
® Tot welke stroom is er selectiviteit in het overbelastingsgebied?
, Vraag 53.43
L Wat zal er gebeuren bij een overbelastingsstroom van 150 A?

Selectiviteit bij kortsluiting

536.4.1.3.4 in bepaling 536.4.1.3.4 staat dat de selectiviteit bij kortsluiting moet worden
gecontroleerd door de I1°t waarden van de betrokken smeltpatronen met elkaar te
vergelijken Dat blijkt uit het volgende citaat van een deel van bepaling 536.4.1.3.4:

De doorgelaten piekstroom van de smeltveiligheid moet kleiner zijn dan de kleinste
onmiddellijke uitschakelstroom van de vermogensschakelaar. Gegevens voor de
piekstroom van smeltveiligheden moeten komen uit de van toepassing zijnde norm of
uit de documentatie van de fabrikant(en). Als gegevens van de fabrikant(en) worden
gebruikt, moet dit in de installatiedocumentatie worden opgenomen.

In de volgende afbeelding zie je de doorgelaten piekstroom van de smeltpatroon en
de onmiddellijke uitschakelstroom van de installatieautomaat.

1 MA?s

100 kA2s P

10 kA%s

1 kA2s

100 A 1 kA 10 kKA 100 kA

Vraag 53.44
L Welke kleur grafiek hoort bij de smeltpatroon?

, Vraag 53.45
L Is er sprake van volledige selectiviteit in het kortsluitgebied?

In de afbeelding hiervoor is te zien dat in veruit het grootste deel van het
kortsluitgebied de beveiligingstoestellen niet selectief ten opzichte van elkaar zijn.
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, Vraag 54.24

Wat zou in het voorbeeld hiervoor de kerndoorsnede van de beschermingsleiding
Zijn geweest bij toepassing van tabel 54.27?

Vergelijking tussen kiezen en berekenen

Deze twee methoden geven bij dezelfde distributiegroep een heel andere
kerndoorsnede voor de beschermingsleiding.

Methode

A2
tabel 54.2 formule S = :

k

Distributiegroep TN-stelsel

160 A gG Spe = 50 mm? Spe = 16 mm?
Stase = 95 mm?

De methode waarbij je gebruik maakt van tabel 54.2 is eenvoudiger, want je hoeft niet
te rekenen. Maar je komt dan wel op een hogere kerndoorsnede uit. Het kan dus de
moeite lonen om de rekensom te maken voordat je de kabel voor de
beschermingsleiding bestelt.
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