Kabeldimensionering en Elektrische

Installaties
Deel 4 — Praktijkcases

Eenvoudig uitgelegd — voor elektriciens en studenten,
zonder ingewikkeld ingenieursjargon.

Schematicals
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Inleiding bij Deel 4

Deel 1 gaf de begrippen, Deel 2 het normatief kader, Deel 3 de verfijningen. Dit vierde deel zet alles samen
in drie volledig uitgewerkte praktijkcases: een gewoon woningcircuit, een industrieel motorcircuit, en een
TT-installatie met RCD. Elke case doorloopt dezelfde stappen die de Kabelsectie Calculator zelf ook doorloopt
— Ib, Iz, spanningsval, en waar relevant kortsluitstroom en beveiliging — zodat je zelf kan meerekenen en
zien hoe de theorie uit de vorige delen in de praktijk samenkomt.

De cijfers in deze cases zijn realistisch maar illustratief: ze tonen de redenering, niet een exacte tabelwaarde
uit een specifieke fabrikantcatalogus. Daardoor kunnen kleine verschillen optreden met fabrikantstabellen
of gespecialiseerde berekeningssoftware. Voor een echt project blijven de tabellen van AREI/IEC 60364-5-52
en de gegevens van de gekozen kabel en beveiliging doorslaggevend.

Case 1 — Woningcircuit: een keukengroep

De situatie

Een keukengroep voedt een oven en een kookplaat samen, goed voor 7000 W. Voor de eenvoud wordt hier
uitgegaan van gelijktijdig vol vermogen; in de praktijk wordt bij woningen soms een gelijktijdigheidsfactor
toegepast. De aansluiting is eenfasig 230 V, de kabel is 15 m lang, koper, en de installatie wordt
gedimensioneerd via het tabblad Huishoudelijk — de vereenvoudigde AREIl-tabelmethode uit Deel 2,
hoofdstuk 2.

Case 1 — Woningcircuit: keukengroep

A mm?* Cu, 15 m

Bord 32 A een £
230 V " t kookplaat
automaa 7 kW

Ib=304A |z=32A(AREl-tabel) AU=2,2%

b=in=<i|z = 304=<32=<32 v

Figuur 1.1 — Schema van de keukengroep: bord, kabel, beveiliging, verbruiker.

Stap 1 — Ontwerpstroom Ib
Bij een resistieve belasting (verwarmingselementen) is cos ¢ = 1: Ib =P / (U x cos ¢) = 7000 / (230 x 1) = 30,4 A.

Stap 2 — Doorsnede en beveiliging (AREI-tabel)

De dichtstbijzijnde standaardwaarde voor de beveiliging is 32 A. Volgens de AREI-tabel is een 6 mm?-geleider
toegelaten achter een beveiliging van 32 A (4 mm? is met 20 A fuse/25 A breaker hiervoor te licht); in deze
tabelmethode wordt de stroombelastbaarheid 1z daarmee gelijkgesteld aan de nominale stroom van de
beveiliging (1z = In = 32 A), want de tabel gaat uit van een standaard referentie-plaatsingswijze (zie Deel 2,
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hoofdstuk 2), die voor een gewone woninginstallatie ruim voldoende veilig is — dus zijn er geen aparte
correctiefactoren nodig.

Stap 3 — Spanningsval

AU=2xpCuxLxIbxcose/S=2x0,0225x15%30,4%x 1/ 6= 3,4V (pCu voor koper op bedrijfstemperatuur),
ofwel AU% = 1,5% — ruim binnen de gangbare grens van 4 tot 6% voor huishoudelijke circuits.

Resultaat: Ib < In < 1z geeft 30,4 < 32 < 32 — net conform. Een 6 mm?-kabel met een 32 A-automaat is hier
de correcte, AREI-conforme keuze; de spanningsval vormt geen probleem.

Link met de tool: Deze volledige berekening — Ib, de rechtstreekse tabelopzoeking, en de
spanningsvaltoets — gebeurt automatisch in het tabblad Huishoudelijk (§4.1, §4.2 en §4.4 van de
handleiding).

Case 2 — Industrieel motorcircuit: een pompmotor

De situatie

Een pompmotor van 15 kW (rendement n = 90%, cos ¢ = 0,85) wordt driefasig gevoed op 400 V, via een
koperen XLPE-kabel van 60 m in een kabelgoot, samen met drie andere circuits, bij een
omgevingstemperatuur van 35°C. De motor start rechtstreeks in (DOL). Dit vraagt het tabblad Geavanceerd
uit Deel 2.

Case 2 — Industrieel motorcircuit

6 mm? Cu XLPE, 60 m

verdeel- 39 A ]
bord - Sonions > 15 kw
AN kabelgoot, 4 cinolits, 355C cos.9.0,85

Ib=282A Iz=344A(hakl xk2) AU=2.4%
la_start (DOL, x6) = 170 A — ligt tussen 160 A en 320 A

C-curve: kans op ongewenste afschakeling bij opstart

Figuur 2.1 — Schema van het motorcircuit, met de knelpunten uit de berekening.

Stap 1 — Ontwerpstroom Ib

Eerst het elektrisch vermogen: Pelektrisch = P / n = 15000 / 0,90 = 16 667 W. Vervolgens de stroom: Ib =
Pelektrisch / (V3 x U x cos ) = 16 667 / (1,732 x 400 x 0,85) = 28,3 A (Deel 1, hoofdstukken 3 tot 5).

Stap 2 — Stroombelastbaarheid met correctiefactoren

Voor een 6 mm?* XLPE-kabel in deze plaatsingswijze geldt een tabelwaarde Iz,basis = 52 A. Bij 35°C ligt de
temperatuurcorrectie ki tussen de tabelwaarden voor 30°C en 40°C in, ongeveer 0,96. Voor vier samen



liggende circuits in een kabelgoot (methode C) geeft de tabel uit Deel 2, hoofdstuk 5 een groeperingsfactor
k2 =0,75. Dat geeft Iz=52 x 0,96 x 0,75 = 37,4 A — ruim boven Ib.

Stap 3 — Spanningsval

In het geavanceerde tabblad wordt voor de dimensionering met de weerstand bij maximale
bedrijfstemperatuur gerekend (XLPE, 90°C): pCu(90°) = 0,0178 x (1 + 0,00393 x 70) = 0,0227 Q-mm?*/m. Dat
geeft AU = 1,732 x 0,0227 x 60 x 28,3% 0,85/ 6 = 9,5V, ofwel AU% = 2,4% — ruim binnen de gangbare grens
van 5% voor vermogenscircuits.

Stap 4 — Motorstart: de eerste waarschuwing

Bij een rechtstreekse inschakeling (DOL, factor 6) geeft dat la_start = 28,3 x 6 = 170 A. Een automatische
schakelaar van 32 A met C-curve schakelt gegarandeerd magnetisch af boven 10 x 32 = 320 A, en mogelijk al
vanaf 5 x 32 = 160 A (Deel 2, hoofdstuk 8). De opstartstroom van 170 A valt precies in dat onzekere
overgangsgebied: de automaat kan tijdens het gewoon opstarten van de motor ongewenst afschakelen.

Stap 5 — Kortsluitstroom: de tweede toets

Voor de eenfasige kortsluitstroom k1 (fase-PE, Deel 3, hoofdstuk 3) geldt, met een PE van 6 mm? (Sph < 16
mm? = Spe = Sph): Zkabel = 0,454 Q. Dat geeft Iccmin = 0,8 x 230 / 0,454 = 405 A — ruim boven de
gegarandeerde magnetische drempel van 320 A. Bij een echte fout schakelt de C-curve automaat dus wél
snel en betrouwbaar af. Daardoor blijft ook een D-curve (320-640 A) in dit voorbeeld nog bruikbaar,
aangezien Iccmin ruim boven de onderste drempel van 320 A blijft.

Resultaat: De 6 mm?-kabel met een 32 A C-curve automaat is technisch voldoende voor
stroombelastbaarheid, spanningsval én kortsluitstroom. Maar de opstartstroom van de motor (170 A) ligt in
de onzekere zone van de C-curve: hier is een D-curve (10 tot 20 x In, dus 320 tot 640 A) de veiligere keuze
om ongewenste afschakeling bij elke normale start te vermijden — een risico dat de zuivere Ib/Iz-
berekening alleen niet aan het licht had gebracht. Let wel: ook voor deze nieuwe curve moet de
kortsluitstroom ruim boven de onderste magnetische drempel (10 x In) blijven — anders wordt net de
tragere curve te traag om nog betrouwbaar af te schakelen.

Link met de tool: Dit is precies de reden waarom het sub-blok "Motorstart" (§3.4, Deel 3 hoofdstuk 2) een
aparte toets tegen de magnetische afschakeldrempels van de gekozen curve uitvoert, los van de gewone |b
< In < 1z-controle.

Ter vergelijking: koper versus aluminium

Was deze kabel in aluminium uitgevoerd, dan zou de stroombelastbaarheid bij dezelfde doorsnede van 6
mm? ongeveer 20 tot 25% lager liggen (Deel 2, hoofdstuk 5) — onvoldoende om, na dezelfde
correctiefactoren, nog ruim boven Ib = 28,3 A te blijven. Volgens de vuistregel uit Deel 1, hoofdstuk 9
(ongeveer anderhalf keer de koperdoorsnede) zou een aluminium geleider van 10 mm? nodig zijn om een
vergelijkbare Iz te halen. Aluminium is lichter en goedkoper per doorsnede, maar dat voordeel wordt dus
deels tenietgedaan door de grotere doorsnede die nodig is.

Case 3 — TT-installatie met RCD: een tuinstopcontact

De situatie

Een tuinstopcontact (2000 W, eenfasig 230 V) wordt gevoed via een 20 m lange 2,5 mm?-kabel, beveiligd met
een RCBO van 16 A en IAn = 30 mA. Het AREI vereist voor dit soort huishoudelijke installatie een
aardingsweerstand Ra kleiner dan 30 Q; hier is een aarding gerealiseerd met Ra = 25 Q, los van de aarding
van het net (Rb = 5 Q) — een TT-stelsel, zoals beschreven in Deel 2, hoofdstuk 4.



Case 3 — TT-installatie met RCD (tuinstopcontact)

RCBO 16 A |
l&n = 30 mA I

stop-
contact

net
230V

= 25 )
linstgliatie, < 30 Q AREI)

bt (1
{bron)

If = U0/ (Zbron + Zkabel + Ra + Rb) = 7.5 A — te klein voor de automaat
Ra x 1An =25 x 0,03 = 0,75V =50V - RCD beschermt wél

Uc =If x Ra = 188V — zonder RCD ruim boven de 50 V-grens

Figuur 3.1 — TT-installatie: de foutstroom loopt terug via de aarde, niet via een metalen PE-lus.

Stap 1 — Ib, doorsnede en spanningsval

Ib =2000/ 230 = 8,7 A. Een 2,5 mm?-kabel met Iz = 20 A (AREl-tabel) is hier ruimschoots voldoende voor een
16 A-beveiliging. De spanningsval AU = 2 x 0,0225 x 20 x 8,7 x 1 /2,5 = 3,1V, ofwel AU% = 1,4% — geen
probleem.

Stap 2 — Waarom de gewone overstroombeveiliging hier niet volstaat

In een TT-stelsel loopt een foutstroom niet via een metalen PE-lus terug naar de bron, maar via de aarde zelf
— begrensd door de aardingsweerstanden Ra en Rb: If = U0 / (Zbron + Zkabel + Ra + Rb) = 230 / (0,5 + 25 +
5) = 7,5 A. In werkelijkheid kan deze waarde sterk variéren naargelang bodemweerstand, vochtigheid en
temperatuur. Die stroom ligt ver onder de 16 A van de beveiliging: bij een fout zou de automaat op basis van
stroom alleen niet tijdig afschakelen. Zonder extra bescherming zou de aanraakspanning tijdens die fout
oplopen tot Uc = If x Ra = 7,5 x 25 = 188 V — ruim boven de veilige grens van 50 V (Deel 3, hoofdstuk 3), zelfs
met een aarding die al aan de AREl-eis van minder dan 30 Q voldoet.

Stap 3 — Waarom de RCD hier wél beschermt

De RCD reageert niet op de grootte van de kortsluitstroom, maar op het lekstroomverschil tussen ingaande
en uitgaande stroom — en dat verschil bereikt bij een fout al snel de ingestelde 30 mA, zolang de lekstroom
groter is dan de aanspreekstroom van de RCD. De relevante toets wordt dan: Ra x I1An = 25 x 0,030 = 0,75V,
ruim onder de 50 V-grens (IEC 60364-4-41 §411.5.3, zie Deel 2, hoofdstuk 4). Dat is de kern van bescherming
in een TT-stelsel: niet de overstroombeveiliging, maar de RCD maakt de installatie veilig — en dat blijft zo,
ook al ligt Ra hier ruim onder de AREI-limiet van 30 Q.

Resultaat: De 2,5 mm?-kabel met 16 A-beveiliging voldoet ruim aan Ib < In < Iz en de spanningsval. Maar
zonder RCD zou deze TT-installatie bij een fout een aanraakspanning van bijna 190 V toelaten — gevaarlijk
hoog, zelfs met een AREI-conforme aarding van 25 Q. Met de RCD (Ra x IAn = 0,75 V < 50 V) is de installatie
wél veilig: het is hier de differentieelbeveiliging, en niet de aardingsweerstand op zich, die de installatie
effectief beschermt.

Link met de tool: Het netstelselveld "TT" (§3.3) schakelt automatisch de relevante controles in: de
maximale uitschakeltijd van Tabel 41.1, de berekening van If, en de Ra x IAn- en Uc-toetsen (84.6 en Deel 3,
hoofdstuk 3 van deze cursus).



Besluit bij Deel 4

Deze drie cases tonen hoe de begrippen uit Deel 1, de normen uit Deel 2 en de verfijningen uit Deel 3 in een
echte berekening samenkomen. Een eenvoudig woningcircuit toetst niet meer dan Ib, Iz en spanningsval. Een
industrieel motorcircuit voegt correctiefactoren, motorstart en kortsluitstroom toe — en laat zien dat een
technisch "conforme" doorsnede toch een verkeerde curve-keuze kan verbergen. Een TT-installatie ten slotte
toont dat de overstroombeveiliging alléén soms niet volstaat, en dat het uiteindelijk de RCD is die de
installatie veilig maakt.

Met deze vier delen is de cursus compleet: de natuurkundige basis (Deel 1), het wettelijk en normatief kader
(Deel 2), de verfijningen en grenzen van het model (Deel 3), en nu de praktische toepassing ervan (Deel 4).
De Kabelsectie Calculator voert deze berekeningen automatisch en consistent uit — maar wie, zoals in deze
cases, ook zelf kan meerekenen, herkent een onwaarschijnlijk resultaat, een verkeerde invoer, of — zoals in
Case 2 — eenrrisico dat de tool wel signaleert maar dat pas echt betekenis krijgt met de achterliggende kennis
uit deze cursus.
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