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VAKGROEP BLIKSEMBEVEILIGING

Veiligheidsaarde is
meer dan 25/Iln

In deze folder vatten we de essenties van het ontwerpen van een
veiligheidsaarding kort samen. Met deze informatie moet het voor u
mogelijk zijn om het aardingsbedrijf eenduidige informatie te geven
over de aardingsinstallatie die wordt gevraagd. Hiermee kan het
aardingsbedrijf, zonder veel discussie over en weer, direct een goed
ontwerp maken. Op deze wijze worden fouten voorkomen en wordt
het ontwerptraject een stuk efficiénter.

Weerstandswaarde veiligheidsaarding
De weerstandswaarde van de
veiligheidsaarde wordt bepaald door:

+ Soort verdeelkast, of deze van kunststof
of van metaal is.

+ Stelsel; TT- of TN-stelsel, waar bij een
TT-stelsel men zelf moet zorgen voor een
aarde en bij een TN-stelsel eventueel
voor een ondersteuningsaarde.

+ Type zekering / automaat of het
toepassen van een aardlekschakelaar.

NEN 1010:2007+C1:2008 noemt de aardver-
spreidingsweerstand ‘weerstand naar aarde’.
In deze publicatie is er voor gekozen de
ingeburgerde benaming ‘aardverspreidings-
weerstand’ te gebruiken. De aardversprei-
dingsweerstand (R ) van de aardelektrode
kan door meting worden verkregen.

Ook kan deze worden bepaald door op de
circuitimpedantie (Z,), de impedantie (Z))
van de fase van het stelsel, de weerstand
(R,) van de beschermingsleiding, op het
ongunstigste punt in de installatie en de
aardverspreidingsweerstand (R,) van de
bedrijfsaarde in mindering te brengen.

TT-stelsel

Voor een TT-stelsel geldt dat de aard-

verspreidingsweerstand een wezenlijk deel

uitmaakt van het circuit. De foutstroom

loopt door het circuit, met:

+ de impedantie van de aardelektrode van
de trafo R ;

+ de impedantie van de fasegeleider Z ;

+ de impedantie van de aardelektrode +
aardleiding van de installatie R .

Anders dan bij een TN-stelsel bestaat het
retourpad van de foutstroom bij een
TT-stelsel niet volledig uit een geleider van
koper of aluminium. De weerstand van het
retourpad bestaat o.a. uit de weerstand van
de aardelektrode R, van het netwerkbedrijf
en de weerstand R_ van de installatie.
Hierdoor is het van groot belang dat de
weerstand R, waar de aardelektrode van
de installatie deel van uit maakt, voldoende
laag is, om er voor te zorgen dat in geval

van een fout, een bereikbaar geleidend
deel (bijv. een metalen gestel) dat onder
spanning komt te staan geen gevaar
oplevert voor mens en dier door zeer snelle
uitschakeling van de voeding.

TN-stelsel

Voor een TN-stelsel zorgt de extra aardge-
leider, die door de netbeheerder (het energie-
bedrijf) wordt aangeboden, dat er een circuit
ontstaat. De foutstroom loopt door het circuit,
met:

+ de impedantie van de fasegeleider Z ;

+ de impedantie van de aardgeleider Z ..

Bij een TN-stelsel bestaat het retourpad van
de foutstroom wel volledig uit een geleider
van koper of aluminium. Omdat Z en Z
nagenoeg gelijk zijn, kan bij een foutsituatie
een spanningsdeling ontstaan van ca. 115V.
Deze spanning van 115 V mag maximaal

0,4 seconden aanhouden. Daarbij heeft de
lengte van leidingen en de doorsnede van de
aders een belangrijke invioed op de stroom
die er gaat vloeien en die ervoor moet zorgen
dat de zekering / automaat aangesproken
wordt. De netbeheerder kan een ondersteu-
ningsaardelektrode eisen. Een ondersteu-
ningsaardelektrode geeft een EMC-voordeel.
Daarnaast heeft een ondersteuningsaard-
elektrode de functie om te voorkomen dat de
gehele installatie gaat zweven. De waarde
van deze ondersteuningsaardelektrode

is per energiebedrijf verschillend.

Aardlekschakelaars

Voor de 30 mA en de 300 mA aardlekscha-
kelaars geldt dat Ra ten hoogste 166 Q
mag zijn. De 500 mA aardlekschakelaars,
die na 1 jan 2005 niet meer mogen worden
toegepast,mogen ten hoogste 100 Q zijn.

De berekening

+ Bepaal eerst de soort verdeelkast:
kunststof of metaal.

+ Bepaal vervolgens het soort stelsel:
TT- of TN-stelsel.

+ Bepaal het type beveiligingstoestel.

Bij de toegepaste waarde van het beveili-

gingstoestel vindt u de circuitweerstand
(de formele weerstandwaarde die maximaal
voor de betreffende installatie geldt) en een
aardverspreidingsweerstand bij de aanname
dat trafoweerstand (R,) + leidingweerstand
(Z) samen 0,9 Q is.

Welke beveiliging bepaalt de waarde

Verdeler: Dubbel geisoleerd > Gebruik de
waarde van de zekering in de
hoogste afgaande groep.

Verdeler: Metaal > Gebruik de waarde van
de hoofdzekering.

Voorbeeld:

125 A
35A

Alle verdeelinrichtingen en bekabeling
zijn dubbel geisoleerd. De hoogste
afgaande groep is in dit geval 20 A.
Dit is van toepassing mits de kabels
tussen de verdeelinrichtingen niet
zijn voorzien van een aardscherm of

metalen afscherming.

Veel voorkomende bijzondere gevallen

+ In de badkamer moeten alle stroom-
kringen, dus ook die voor verlichting,
beveiligd zijn met 30 mA aardlekschake-
laars, dan wel moet een andere extra
beveiliging zijn toegepast (zie NEN 1010).

+ Bij installaties voor bouw- en sloop-
terreinen moeten stroomketens voor de
voeding van contactdozen met een
toegekende stroom van 32 A beveiligd
zijn met 30 mA aardlekschakelaars.
Stroomketens voor voeding van
contactdozen met een toegekende
stroom groter dan 32 A moeten beveiligd
zijn met 300 mA aardlekschakelaars.

TT - stelsel (3 fase+N) 0,2 sec

Soort beveiligingstoestel B6A 10A
gG - Patronen 5.3 3.2
D patronen Snel 7.2 4.3
D patronen Traag 4.0 2.4
Automaat type B 7.6 4.6
Automaat type C 3.8 2.3
Automaat type D 1.9 1.1
Automaat type L 78 4.4
Automaat type U 3.2 19

30 mA Aardlek = =

300 mA Aardlek = =

500 mA Aardlek o =

TT - stelsel (3 fase+N) 0,2 sec

Soort beveiligingstoestel B6A 10A
gG - Patronen 4.4 2.3
D patronen Snel 6,3 3.4
D patronen Traag 3.1 1.5
Automaat type B 6.7 3.7
Automaat type C 2.9 1.4
Automaat type D 1.0 0.2
Automaat type L 6.4 3.5
Automaat type U 2.3 1.0
30 mA Aardlek 166 166
300 mA Aardlek 166 166
500 mA Aardlek 100 100
N.B.

Boven 40 A moet de weerstand naar

aarde (R)) zo laag zijn dat dit praktisch

niet haalbaar is. Indien automatische
uitschakeling van de voeding (rubriek 411
NEN 1010) zoals hierboven beschreven niet
haalbaar is, moeten andere maatregelen
voor foutbescherming worden

Circuit weerstand (R +Z+R ) in Q

Weerstand naar aarde R_ (bij R, +Z = 0.9) in Q

TN - stelsel (3 fase +N+PE) 0,4 sec
Circuit weerstand

Wanneer er een fout optreedt in materieel
moet volgens de NEN 1010 bij een
TN-stelsel de voeding binnen 0,4 seconden

16A 20A 25A 32/35A  40A

1.9 1.5 1.3 0.9 -
automatisch worden uitgeschakeld. Dit kan
2.7 2.2 17 1.2 - o .
door een overstroombeveiliging. Om dit
15 1.2 1.0 0.7 - te realiseren zal er voldoende stroom door
deze beveiliging moeten lopen om snel
2.8 2.2 18 1.4 11 o o
genoeg aan te spreken. Hierbij is de leiding-
1.4 11 0.8 0.7 0.5 lengte naar het desbetreffende apparaat
07 s A Az 0z van belang. Want iedere meter kabel heeft
weerstand en zal dus de stroom limiteren.
29 23 18 16 13 De maximale lengte van leidingen bij
1.2 1.0 0.8 06 05 TN-stelsels, uitgaande van een afschakeltijd

van 0,4 seconden, staat gegeven in de
NEN 1010. De bedrijfsaarde (R,) maakt bij
een TN-stelsel geen onderdeel uit van de
foutstroomketen en is dus voor de grootte
van de foutstroom niet van betekenis.
Door de lage circuitweerstand (Z)) zijn bij
TN-stelsels veel hogere foutstromen
mogelijk dan bij TT-stelsels. Mede hierdoor

Ea AR IR | SRR | AR is een separate aardelektrode niet altijd

10 06 0.4 . 3 noodzakelijk. Echter, diverse netbeheerders
willen toch een, zo genoemde, ondersteu-

18 13 0.8 0.3 - o
nende aarde zien in de buurt van de

0.6 0.3 0.1 = - hoofdaardrail. De waarde van de onder-
steunende aarde kan per netbeheerder

19 1.3 0.9 0.5 0.2 i
verschillen. Deze waarde zal dus opgevraagd

0.5 0.2 - - - moeten worden. Ter indicatie ligt de waarde

) ) ) ) ) vaak rond de 1,0 Q.

2.0 1.4 0.9 0.7 0.4

0.3 0.1 - - -

166 166 166 166 166

166 166 166 166 166

100 100 100 100 100

toegepast, zoals:

+ Dubbele of versterkte isolatie (rubriek
412 NEN 1010);

+ Elektrische scheiding van de voeding voor
één elektrisch toestel (rubriek 413 NEN
1010);

+ Extra lage spanning: SELV en PELV
(rubriek 414 NEN 1010).



