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Kabelsectie Calculator (AREI/RGIE)
Technische handleiding — werkwijze, invulvelden en berekeningsformules

1. Doel en opzet van de tool

Deze tool bepaalt de minimale kabeldoorsnede voor een elektrisch circuit volgens het AREI/RGIE, met de 
onderliggende IEC 60364-reeks als normatieve basis (ook toepasbaar onder de Nederlandse NEN 1010, die 
naar dezelfde IEC-tabellen verwijst). De tool bestaat uit twee tabbladen:

 Huishoudelijk — de vereenvoudigde AREI-tabelmethode (Onderafdeling 4.4.1.5) voor woninginstallaties 
met koperen geleiders tot 35 mm² / 125 A. Deze tabel gaat uit van een standaard referentie-
plaatsingswijze (vergelijkbaar met methode C), zodat plaatsingswijze, omgevingstemperatuur en 
groepering niet apart moeten worden ingevuld; bij een zwaardere plaatsing is het tabblad Geavanceerd 
nodig.

 Geavanceerd — de volledige IEC 60364-5-52-stroombelastbaarheidstabellen, met expliciete 
plaatsingswijze, omgevingstemperatuur, groepering en (bij ondergrondse leg) bodemweerstand. Sinds 
deze versie kan hier ook het geleidermateriaal gekozen worden — koper of aluminium (§3.1) — met 
telkens de bijhorende stroombelastbaarheidstabellen, resistiviteit en k-factoren. Optioneel kan een 
indicatieve kortsluitstroom- en selectiviteitscontrole worden toegevoegd.

Voor  elk  resultaat  worden  drie  zaken  berekend  en  getoond:  de  minimale  doorsnede  op  basis  van  
stroombelastbaarheid (Iz ≥ Ib), de minimale doorsnede op basis van toegelaten spanningsval, en — in het  
geavanceerde tabblad — desgevallend de minimale doorsnede opdat de gekozen beveiliging (In) nog steeds 
Ib ≤ In ≤ Iz respecteert. De uiteindelijk voorgestelde doorsnede is het maximum van deze deelresultaten. De 
gebruiker  kan  deze  automatische  doorsnede  ook  manueel  overschrijven  om een  specifieke  commerciële 
doorsnede te toetsen.

Belangrijke  beperking:  dit  blijft  een  indicatieve  rekentool  voor  een  individueel  circuit.  Ze  vervangt  geen 
volledige kortsluitstroomstudie,  geen selectiviteitstabellen van de fabrikant,  en geen volledig AREI-dossier 
(Boek 1, hoofdstuk 3.1). Aluminium geleiders worden ondersteund in het geavanceerde tabblad, vanaf 2,5  
mm² (IEC  60228,  zie  §3.1);  het  huishoudelijke  tabblad blijft beperkt  tot  koperen geleiders,  aangezien de 
vereenvoudigde AREI-tabelmethode enkel voor koper is gepubliceerd.

2. Tabblad "Huishoudelijk"

Dit  tabblad past  uitsluitend de vereenvoudigde AREI-tabelmethode toe,  die enkel  voor koperen geleiders 
gepubliceerd is. Voor een aluminium geleider, of voor de volledige IEC 60364-5-52-methode met expliciete 
plaatsingswijze en correctiefactoren, is het tabblad Geavanceerd (§3) vereist.

2.1 Fieldset "Belasting"

Veld Beschrijving

Ik ken Keuze tussen vermogen (W) of stroom (A) als 
basisgegeven.

Vermogen (W) Opgenomen elektrisch vermogen (indien "vermogen" 
gekozen).

Stroom (A) Rechtstreekse ontwerpstroom (indien "stroom" gekozen); 
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slaat de vermogen→stroom-omrekening over.

Rendement η (%) Enkel bij vermogen-invoer. Zet het opgegeven (vaak 
mechanische/nominale) vermogen om naar het werkelijk 
opgenomen elektrisch vermogen: Pelektrisch = P/η. 
Standaard 100% (geen omrekening).

Vermogensfactor cos φ Vermogensfactor van de belasting (0,1–1). Een rekenhulp 
(knop) laat toe cos φ af te leiden uit P&S, P&Q, of een 
typische tabelwaarde per verbruikerstype.

Benuttingsfactor ku (%) Verhouding tussen de gemiddeld benutte belasting en de 
nominale/aangesloten belasting van dít toestel (bv. een 
motor die zelden op vol vermogen draait). Standaard 
100%.

Gelijktijdigheidsfactor ks (%) Reduceert een opgeteld/aangesloten vermogen van 
meerdere, niet-gelijktijdig werkende verbruikers (bv. de 
voedingskabel van een verdeelbord) naar de werkelijke 
gelijktijdige belasting. Standaard 100% (individueel circuit 
met één verbruiker).

Reservefactor kr (%) Optionele extra marge voor toekomstige uitbreiding (bv. 
+20% op een verdeelbord). Blanco = geen reserve (kr = 1). 
Enige factor die niet verplicht is.

Type bedrijf (bedrijfsduur) S1 (continu), S2 (kortstondig) of S3 (intermitterend 
periodiek), conform IEC 60034-1. Documentatie-only: de 
stroombelastbaarheidstabellen gaan uit van continu 
bedrijf (S1) en er bestaat geen genormeerde 
reductieformule voor S2/S3 in IEC 60364-5-52 — de 
doorsnede wordt dus niet automatisch verkleind.

Bedrijfsduur (min) / Inschakelduur ED (%) Bijkomende, louter informatieve velden bij S2 resp. S3, 
zonder invloed op de berekening.

Aansluiting Monofasisch (230V) / Driefasisch met nulleider (400V) / 
Driefasisch zonder nulleider (3×230V, het oudere 
Belgische driehoeksnet).

2.2 Fieldset "Kabeltraject"

Veld Beschrijving

Kabellengte (m) Enkelvoudige lengte van bron tot verbruiker (niet heen-
en-terug).

Type verbruiker Bepaalt de maximaal toegelaten spanningsval: verlichting 
(max. 3%), stopcontacten/andere (max. 5%), of een 
aangepast percentage. Bij "verlichting" of 
"stopcontacten/andere" legt dit veld ook de absolute 
AREI-minimumdoorsnede op (§5.2.1.2): 1,5 mm² voor een 
stroombaan met enkel verlichtingstoestellen, 2,5 mm² 
voor een stroombaan met (ook) stopcontacten — zie 
§4.4a. Bij "aangepast percentage" is het stroombaantype 
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onbekend en wordt geen absolute minimumdoorsnede 
afgedwongen.

Max. toegelaten spanningsval (%) Enkel zichtbaar bij "aangepast percentage".

Kabeldoorsnede Standaard "Automatisch" (aanbevolen minimum); kan 
manueel op een specifieke commerciële doorsnede gezet 
worden om die te toetsen aan alle eisen. Bij een manuele 
keuze onder het berekende minimum verschijnt een 
expliciete waarschuwing.

Reeds verbruikte ΔU% stroomopwaarts (%) Optioneel: spanningsval die stroomopwaartse 
circuits/kabels (bv. van de teller tot dit verdeelbord) al 
hebben verbruikt. De tool toetst dan de cumulatieve 
spanningsval (dit circuit + stroomopwaarts) aan de grens 
hierboven, in plaats van dit circuit geïsoleerd te bekijken. 
Leeg of 0% = geen stroomopwaartse spanningsval 
verondersteld. Zie §4.4.

Deze absolute minimumdoorsnede (§4.4a) geldt zowel in het huishoudelijke als in het geavanceerde tabblad, en telt 
bovenop (niet in plaats van) de berekende minimumdoorsnede op basis van stroombelastbaarheid en spanningsval.

2.3 Fieldset "Aardgeleider (PE)"

Veld Beschrijving

Type aardgeleider Kern van dezelfde kabel als de fasegeleiders / aparte 
geleider mechanisch beschermd / aparte geleider niet 
mechanisch beschermd. Bepaalt de toegepaste minimale 
doorsnede en k-factor (IEC 60364-5-54).

2.4 Fieldset "Beveiliging"

Veld Beschrijving

Automatisch voorstellen / specifieke beveiliging Laat de tool automatisch de kleinste passende beveiliging 
voorstellen, of laat toe een reeds gekozen beveiliging te 
toetsen.

Type beveiliging Automatische schakelaar of smeltveiligheid.

Nominale stroom beveiliging (A) Enkel bij "specifieke beveiliging"; standaardwaarden uit 
de AREI-tabel.
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3. Tabblad "Geavanceerd"

Bevat  dezelfde  belastingsvelden  als  het  huishoudelijk  tabblad  (§2.1,  inclusief  rendement,  ku,  ks,  kr  en 
bedrijfsduur), aangevuld met onderstaande secties.

3.1 Fieldset "Plaatsing"

Veld Beschrijving

Kabeltype XVB, EXVB, XGB, VOB, VOBst, YMvK, H07RN-F (koper) of 
NAYY, EAXVB (aluminium). Stelt automatisch de 
isolatiekeuze én het geleidermateriaal in.

Geleidermateriaal Koper of Aluminium. Bepaalt welke 
stroombelastbaarheidstabel wordt gebruikt (§4.3), de 
resistiviteit voor de spanningsval- en 
kortsluitstroomberekening (§4.4/§4.6), en de k-factoren 
voor de adiabatische verificatie van fase- en aardgeleider 
(§4.5/§4.6). Aluminium is pas toegelaten vanaf 2,5 mm² 
(IEC 60228) — een kleinere doorsnede wordt bij deze 
keuze niet voorgesteld. Standaard koper. Dit veld bestaat 
enkel in het geavanceerde tabblad; het huishoudelijke 
tabblad (§2) blijft koper-only.

Plaatsingswijze A1, A2, B1, B2, C, D1 (ondergronds in buis), D2 
(ondergronds rechtstreeks in de grond), E (kabel in vrije 
lucht), F1/F2 (eenaderige kabels in vrije lucht, getrileerd 
resp. vlak aanrakend) of G1/G2 (eenaderige kabels in vrije 
lucht, vlak horizontaal resp. verticaal gespreid), conform 
IEC 60364-5-52 referentiemethodes.

Isolatie PVC (70°C) of XLPE/PR (90°C).

Omgevingstemperatuur (°C) Correctiefactor k1 t.o.v. de referentie van 30°C.

Aantal samen gebundelde/belaste circuits Correctiefactor k2 (groepering).

Thermische weerstand van de grond (K·m/W) Enkel bij D1/D2. Correctiefactor k3 t.o.v. de referentie van 
2,5 K·m/W.

Legdiepte (m) Enkel bij D1/D2, optioneel/informatief. De gepubliceerde 
k3-factoren zijn volgens IEC 60364-5-52 enkel gevalideerd 
tot 0,8 m diepte; bij overschrijding verschijnt een 
waarschuwing.

Type kabel (D1/D2) Enkel bij D1/D2. Meeraderig of eenaderig — bepaalt 
welke groeperingstabel wordt gebruikt (Tabel B.52.18 
voor D2, B.52.19 A of B voor D1). Zie §4.3.

Tussenafstand (D1/D2) Enkel bij D1/D2. Aanrakend, of een specifieke 
tussenafstand uitgedrukt in kabeldiameters — bepaalt de 
groeperingsfactor volgens Tabel B.52.18 (D2) of B.52.19 
A/B (D1); de beschikbare opties verschillen naargelang D1 
of D2. Zie §4.3.

Derde harmonische in fasestroom (%) Enkel bij driefasig met nulleider. Correctiefactor kH voor 
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de derde (en veelvouden van drie) harmonische stroom, 
die zich rekenkundig optelt in de nulleider in plaats van te 
annuleren (IEC 60364-5-52 Bijlage D/E). Blanco of 0% = 
geen correctie. Zie §4.3 voor de volledige methodiek.

Aantal parallelle geleiders per fase (n) Optioneel: laat meerdere identieke geleiders per fase 
parallel lopen in plaats van één grote doorsnede (1–4). 
Nuttig zodra de vereiste doorsnede de bovengrens van 
deze tool (300 mm²) nadert of overschrijdt. Alle geleiders 
moeten van hetzelfde type, dezelfde doorsnede en 
dezelfde lengte zijn (IEC 60364-5-52 §523.6). Standaard 1 
= geen parallelschakeling. Zie §4.10.

Symmetriefactor fs Enkel zichtbaar bij n > 1. Praktische, indicatieve correctie 
voor ongelijke stroomverdeling tussen de parallelle 
geleiders: symmetrische opstelling (fs = 1,00), vlakke niet-
getransponeerde opstelling (fs = 0,90), of 
asymmetrisch/ongelijke lengtes of afstanden (fs = 0,80). 
Zie §4.10.

3.2 Fieldset "Kabeltraject" en "Aardgeleider (PE)"

Identiek aan §2.2 en §2.3, aangevuld met onderstaande velden (enkel in het geavanceerde tabblad).

Veld Beschrijving

Bepalingsmethode aardgeleider Tabelmethode (§543.1.3, standaard) of 
berekeningsmethode/adiabatisch (§543.1.2). De 
berekeningsmethode bepaalt de doorsnede rechtstreeks 
uit de kortsluitstroom en uitschakeltijd in plaats van uit 
de fasedoorsnede, en kan een kleinere doorsnede 
toelaten. Vereist de ingeschakelde 
kortsluitstroomcontrole (§3.3); zonder die gegevens valt 
de tool automatisch terug op de tabelmethode. Zie §4.5.

Economische stroomdichtheid Jec (A/mm²) Optioneel: laat de tool ook de economisch optimale 
doorsnede berekenen naast de technische minima. 
Typische richtwaarden liggen rond 2 à 6 A/mm² voor 
koperen LS-kabels, dalend naarmate de jaarlijkse 
bedrijfsduur toeneemt — raadpleeg de economische-
stroomdichtheidstabellen van uw 
netbeheerder/vakliteratuur voor de exacte waarde. Leeg 
= geen economische toets. Zie §4.16.

In het geavanceerde tabblad wordt bovendien — indien de kortsluitstroomcontrole is ingeschakeld — een adiabatische 
verificatie van de aardgeleider uitgevoerd (zie §4.5), met de k-factor van het gekozen geleidermateriaal.

3.3 Fieldset "Kortsluitstroom en selectiviteit (indicatief)"

Het type en de nominale stroom van de beveiliging van dit circuit (①) staan in een steeds zichtbare fieldset  
"Beveiliging van dit circuit", los van onderstaand optioneel blok — zie §4.3 voor de bijhorende Ib ≤ In ≤ Iz-
toets, die altijd actief is zodra deze velden zijn ingevuld. De overige velden hieronder blijven optioneel, in te 
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schakelen  via  een  checkbox,  en  tonen  een  schema  met  deze  beveiliging  (①)  en  de  stroomopwaartse  
beveiliging (②) in het bovenliggende bord.

Veld Beschrijving

Netstelsel (aardingsstelsel) TN-C, TN-S, TN-C-S, TT of IT. Bepaalt de maximaal 
toegelaten uitschakeltijd (IEC 60364-4-41).

① Type beveiliging van dit circuit Automatische schakelaar / smeltveiligheid / 
differentieelautomaat (RCBO) / zuivere 
differentieelschakelaar (RCD, zonder 
overstroombeveiliging).

Nominale stroom van deze beveiliging (A) Optioneel; standaard wordt de kleinste standaardwaarde 
≥ Ib voorgesteld. Wordt getoetst aan Ib ≤ In ≤ Iz (§4.3), 
ongeacht of onderstaand optioneel blok is ingeschakeld.

Onderbrekingsvermogen Icu/Icn (kA) Optioneel. Wordt getoetst aan de maximale 
kortsluitstroom aan het begin van dit circuit (zie §4.7).

Kortstondig weerstandsvermogen Icw (kA / 1s) Optioneel, enkel relevant bij een opzettelijk vertraagde 
beveiliging (bv. LSI-instelling van een 
vermogensschakelaar, ingesteld voor selectiviteit). Wordt 
getoetst aan dezelfde maximale kortsluitstroom aan het 
begin van dit circuit (zie §4.7).

Nominaal sluitvermogen Icm (kA piek) Optioneel: vul het nominale sluitvermogen 
(maakvermogen) van het toestel in 
(typeplaatje/datasheet). Wordt getoetst aan de 
berekende piekkortsluitstroom ip. Zonder ingevulde Icm, 
maar met een gekende Icu, wordt een indicatieve 
schatting Icm ≈ n×Icu gebruikt (standaardtabel IEC 60947-
2). Zie §4.13.

Uitschakeltijd van deze beveiliging bij deze 
kortsluitstroom (s)

Optioneel, enkel nodig voor de chronometrische 
(tijdgestaffelde) selectiviteitscontrole. Zie §4.14.

Laat-door-energie I²t van deze beveiliging bij deze 
kortsluitstroom (A²s)

Optioneel, enkel nodig voor de energie-
selectiviteitscontrole. Zie §4.15.

Curve (B/C/D) Magnetische afschakelkarakteristiek (IEC 60898-1).

Nominale differentieelstroom IΔn Bij RCBO/RCD.

Motor met opstart in rekening brengen Optionele sub-controle, zie §3.4.

Bron van de spanning Openbaar net / eigen transformator / generator / UPS / 
PV-batterij (eilandbedrijf) — bepaalt hoe de 
kortsluitstroom aan het begin van het circuit wordt 
ingeschat (zie §4.6).

(bij "net") Icc-invoerwijze Onbekend (conventionele methode) / Icc gekend (A) / 
netimpedantie Zs gekend (Ω).

(bij "transformator") Sn, ukr, X/R, Un Typeplaatgegevens; bronimpedantie via IEC 60909.

(bij "generator") Sn, X"d, Un Typeplaatgegevens; subtransiënte reactantie.
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(bij "UPS"/"PV-batterij") In, stroombegrenzing (×In) Elektronische stroombegrenzing van de omvormer/UPS.

Kabelreactantie X per geleider (Ω/km) Reactantie van één (fase- of retour-)geleider per km, 
gebruikt om Ik3/Ik2/Ik1/If als volledige complexe 
impedantie (R+jX) te berekenen i.p.v. zuiver resistief. 
Standaard 0,08 Ω/km; aanpasbaar. Zie §4.12.

X/R-verhouding net (optioneel) Enkel bij "net" als bron, en enkel bij een gekende Icc/Zs. 
Splitst de ingevoerde Icc/Zs op in een resistieve en 
reactieve component. Leeg gelaten = zuiver resistief 
verondersteld. Zie §4.12.

Aardingsweerstand installatie Ra (Ω) Enkel zichtbaar bij netstelsel TT. Weerstand van de 
aardelektrode van de installatie (massa's), nodig om de 
aardfoutstroom If en de aanraakspanning Uc = If × Ra te 
schatten. Zie §4.12.

Aardingsweerstand bron/neutraal Rb (Ω) Enkel zichtbaar bij netstelsel TT. Weerstand van de 
aardelektrode aan de bronzijde (netbeheerder). 
Optioneel — standaard 0 Ω. Zie §4.12.

Bijdrage van draaiende motoren — som ΣIrM (A) Optioneel: som van de nominale stromen van andere, 
reeds draaiende asynchrone motoren op hetzelfde 
bord/dezelfde busbar. Leeg of 0 A = geen motorbijdrage 
verondersteld. Zie §4.11.

Aanloopstroomfactor motoren (ILR/IrM) Verhouding tussen aanloop-/blokkeerstroom en nominale 
stroom van de motoren. Standaard 5; typisch 4 à 8. Zie 
§4.11.

② Type/nominale stroom/curve beveiliging vóór dit 
circuit

Voor de selectiviteitscontrole.

Kortstondig weerstandsvermogen Icw van beveiliging ② 
(kA / 1s)

Optioneel: enkel nodig om te bepalen tot welke 
kortsluitstroom de chronometrische selectiviteit (§4.14) 
geldig blijft.

Uitschakeltijd van beveiliging ② bij deze kortsluitstroom 
(s)

Optioneel, enkel nodig voor de chronometrische 
selectiviteitscontrole. Zie §4.14.

Minimale smelt-/voorboogenergie I²t van beveiliging ② 
(A²s)

Optioneel, enkel nodig voor de energie-
selectiviteitscontrole. Zie §4.15.

3.4 Motorstart (sub-blok)

Veld Beschrijving

Startmethode Directe inschakeling (DOL), ster-driehoek, softstarter, 
VFD, spaartransformator, of manueel.

Startstroomfactor (Ia/In) Typische waarde per methode (DOL: 6, ster-driehoek: 2,5, 
softstarter: 3, VFD: 1,3, spaartransformator: 2,8), 
aanpasbaar.

Max. toegelaten spanningsval bij opstarten (%) Standaard 15% — een courante praktijkrichtlijn (o.a. IEEE 
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141), geen vaste IEC/AREI-norm; aanpasbaar.
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4. Berekeningsformules

4.1 Ontwerpstroom Ib

Bij vermogen-invoer wordt eerst het elektrisch vermogen bepaald, en vervolgens de stroom:

P_elektrisch = P / η

Ib_ruw = P_elektrisch / (U · cos φ)             [éénfasig]

Ib_ruw = P_elektrisch / (√3 · U · cos φ)          [driefasig]

Bij  stroom-invoer is  Ib_ruw rechtstreeks de ingevoerde stroom. Vervolgens worden de belastingsfactoren 
toegepast, in deze volgorde:

Ib = Ib_ruw × ku × ks × kr

met  ku  =  benuttingsfactor,  ks  =  gelijktijdigheidsfactor  (beide  0  <  factor  ≤  1)  en  kr  =  reservefactor  (≥  1, 
standaard 1 indien blanco).

4.2 Stroombelastbaarheid Iz — huishoudelijke tabelmethode

Rechtstreekse opzoeking in de AREI-tabel (Onderafdeling 4.4.1.5) op basis van de nominale stroom van de 
gekozen/beoogde beveiliging (breker of smeltveiligheid); geen afzonderlijke correctiefactoren nodig, want de 
tabel gaat uit van een standaard referentie-plaatsingswijze (zie §1). Deze tabel is enkel voor koperen geleiders  
gepubliceerd.

4.3 Stroombelastbaarheid Iz — geavanceerde tabelmethode

Voor elke standaarddoorsnede wordt de effectieve stroombelastbaarheid berekend als:

Iz_effectief = Iz_basis(doorsnede, plaatsingswijze, materiaal) × k1 × k2 × k3 × kH

waarbij Iz_basis afkomstig is uit IEC 60364-5-52 Tabellen B.52.2/B.52.4 (PVC) of B.52.3/B.52.5 (XLPE/PR) voor 
de methodes A1–D2, en Tabellen B.52.10/B.52.12 (koper) of B.52.11/B.52.13 (aluminium) voor de methodes 
E, F1, F2, G1 en G2 (kabels in vrije lucht — de eenaderige varianten F1/F2/G1/G2 enkel gepubliceerd vanaf 25 
mm²),  telkens  voor  2  of  3  belaste  geleiders  naargelang  eenfasig/driefasig,  en  kH de correctiefactor  voor 
harmonischen is (zie verder in deze paragraaf; kH = 1 wanneer niet van toepassing of niet ingevuld). Elke tabel  
publiceert  een  aparte  kolom  voor  koperen  en  voor  aluminium  geleiders  —  bepaald  door  het  veld 
"Geleidermateriaal" (§3.1). Bij eenzelfde doorsnede ligt de stroombelastbaarheid van aluminium ongeveer 20 
tot  25% lager  dan die  van  koper,  een  rechtstreeks  gevolg  van  de  hogere  resistiviteit  (§4.4).  De  kleinste  
standaarddoorsnede waarvoor Iz_effectief ≥ het geldende ontwerpstroom (Ib, of — bij  hoge harmonische 
vervuiling — de nulleiderstroom, zie verder) wordt weerhouden.

De correctiefactoren k1 (temperatuur), k2 (groepering), k3 (bodemweerstand) en kH (harmonischen) hieronder zijn 
materiaalonafhankelijk: ze gelden op dezelfde manier voor koper als voor aluminium.

k1 — omgevingstemperatuur

IEC 60364-5-52, referentie 30°C, apart voor PVC/70°C en XLPE/90°C (materiaalonafhankelijk):

Omgevingstem
p.

10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C

k1 (PVC) 1,22 1,12 1,00 0,87 0,71 0,50

k1 (XLPE) 1,15 1,08 1,00 0,91 0,82 0,71
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k2 — groepering

IEC 60364-5-52 Tabel B.52.17, afhankelijk van het aantal samen gebundelde/belaste circuits, met een apart 
verloop voor gebundelde methodes (A1/A2/B1/B2/D1/D2) versus op-wand-methode C:

Aantal 
circuits

1 2 3 4 6 9 16 20+

k2 
(gebundel

d)

1,00 0,80 0,70 0,65 0,57 0,50 0,41 0,38

k2 
(methode 

C)

1,00 0,85 0,79 0,75 0,72 0,70 0,70 0,70

Voor de ondergrondse methodes D1 en D2 wordt in plaats van deze algemene tabel een methode-specifieke 
groeperingstabel gebruikt: Tabel B.52.19 A (D1, meeraderige kabels) of B (D1, eenaderige kabels), 
respectievelijk Tabel B.52.18 (D2) — afhankelijk van het veld "Type kabel" (§3.1) en de gekozen tussenafstand. 
Deze tabellen houden rekening met de andere thermische koppeling tussen kabels in de grond dan in lucht, 
en zijn dus nauwkeuriger dan de algemene tabel hierboven voor die twee plaatsingswijzes.

k3 — bodemweerstand

IEC 60364-5-52 Tabel B.52.16, referentie 2,5 K·m/W, enkel bij D1/D2, apart voor kabels in ondergrondse buis  
(D1) versus rechtstreeks in de grond (D2):

Weerstand 
(K·m/W)

0,5 1 1,5 2 2,5 3

k3 (D1, buis) 1,28 1,18 1,10 1,05 1,00 0,96

k3 (D2, direct) 1,88 1,50 1,28 1,12 1,00 0,90

Geldig tot 0,8 m legdiepte (Tabel B.52.16, noot 3); daarboven geeft de norm zelf geen correctie en verwijst dit rapport 
naar de IEC 60287-reeks of fabrikantgegevens.

kH — harmonischen

IEC 60364-5-52 Bijlage D/E, enkel van toepassing bij driefasig met nulleider. Bij een aanzienlijk aandeel niet-
lineaire  eenfasige  belastingen  (LED-drivers,  IT-materieel,  kleine  frequentiesturingen)  telt  de  derde  (en 
veelvouden van drie) harmonische stroomcomponent zich rekenkundig op in de nulleider in plaats van elkaar 
op te heffen zoals  de grondfrequentie. Afhankelijk van het aandeel  derde harmonische (h3,  in % van de  
fasestroom) verschuift de dimensionering van de fasestroom naar de nulleiderstroom en wordt bijkomend 
gecorrigeerd:

Derde harmonische h3 Basis dimensionering Correctiefactor kH

0% – 15% Fasestroom Ib 1,00

15% – 33% Fasestroom Ib 0,86

33% – 45% Nulleiderstroom In 0,86

> 45% Nulleiderstroom In 1,00
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Waarbij de nulleiderstroom als volgt wordt geschat (de drie in-fase derde-harmonische componenten van 
elke fase tellen rekenkundig op in de nulleider):

In = 3 × (h3 / 100) × Ib

Boven 33% wordt de doorsnede dus bepaald door In ≤ Iz_basis × k1 × k2 × k3 × kH in plaats van Ib ≤ Iz_basis ×  
k1 × k2 × k3 × kH. Bij 0% of een blanco invoer geldt kH = 1 en verandert er niets t.o.v. de berekening zonder  
harmonischen.

Indien in het geavanceerde tabblad een specifieke beveiliging (In) is ingevuld (fieldset "Beveiliging van dit  
circuit", §3.3), wordt dit steeds getoetst aan Ib ≤ In ≤ Iz_effectief (IEC 60364-4-43), ongeacht of de optionele 
kortsluitstroom- en selectiviteitscontrole is ingeschakeld. Is In > Iz bij  de eerst berekende doorsnede, dan  
herberekent  de  tool  de  minimale  doorsnede  opdat  Iz  ≥  In,  bij  ongewijzigde 
plaatsingswijze/temperatuur/groepering/bodemweerstand/harmonischen/materiaal; is In ook groter dan de 
Iz  van  deze  herberekende  doorsnede,  dan  toont  de  tool  een  waarschuwing  met  de  hoogst  toegelaten 
nominale stroom voor  die  doorsnede.  Is  In  kleiner  dan Ib,  dan toont de tool  een waarschuwing met de 
minimaal vereiste nominale stroom.

4.4 Spanningsval
ΔU = b · ρ · L · Ib · cos φ / S

ΔU% = (ΔU / U) × 100

met b = 2 voor éénfasig (heen-en-terugleiding) of √3 voor driefasig, L = lengte (m), S = doorsnede (mm²), en ρ  
de weerstand van het gekozen geleidermateriaal. De minimale doorsnede volgt uit dezelfde formule, opgelost  
naar S bij de maximaal toegelaten ΔU%.

Weerstand  ρ  —  huishoudelijk  tabblad:  vaste  waarde  0,0225  Ω·mm²/m  (koperresistiviteit  bij  normale 
bedrijfstemperatuur),  ongewijzigd  t.o.v.  voorheen,  omdat  dit  tabblad  geen  isolatietype, 
omgevingstemperatuur of geleidermateriaal als invoer heeft om een nauwkeurigere schatting op te baseren 
— dit tabblad blijft koper-only.

Weerstand ρ — geavanceerd tabblad: berekend als functie van de geschatte werkelijke geleidertemperatuur 
θ, volgens de lineaire benadering van IEC 60228 (koper) en IEC 60287-1-1 (aluminium):

ρ(θ) = ρ20 × (1 + α × (θ − 20))

ρ20 = 0,0178 Ω·mm²/m,  α = 0,00393 /°C   (koper, IEC 60228)

ρ20 = 0,0292 Ω·mm²/m,  α = 0,00403 /°C   (aluminium, IEC 60287-1-1)

De resistiviteit van aluminium bij 20°C ligt dus ongeveer 64% hoger dan die van koper — het getoonde Deel 1  
van de cursus (hoofdstuk 9) bespreekt de fysische achtergrond hiervan. Het gekozen geleidermateriaal (§3.1) 
bepaalt welke van beide waardenparen hier gebruikt wordt; de rest van de formule blijft ongewijzigd. Twee 
varianten van θ worden gebruikt, naargelang het doel van de berekening:

 Dimensionering (welke doorsnede is minimaal vereist voor de spanningsval): een conservatieve, isolatie-
afhankelijke aanname θ = θmax (70°C bij PVC, 90°C bij XLPE/PR) — alsof de kabel tot haar volledige 
nominale vermogen belast zou kunnen worden.

 Weergegeven resultaat (de effectief getoonde spanningsval en maximale kabellengte voor de uiteindelijk 
gekozen doorsnede): de geschatte werkelijke bedrijfstemperatuur, op basis van de 
omgevingstemperatuur en de belastingsgraad Ib/Iz van die doorsnede:

θ_effectief = θomgeving + (θmax − θomgeving) × (Ib/Iz)²

Bij nulbelasting geeft dit θ_effectief = θomgeving (de geleider warmt niet op); bij Ib = Iz (volledige nominale 
belasting) geeft dit θ_effectief = θmax, per definitie van de stroombelastbaarheidstabellen. De kwadratische 
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term volgt uit de I²R-opwarming, die kwadratisch met de stroom toeneemt — een courante vereenvoudiging 
(vgl. IEC 60287) om de geleidertemperatuur bij deellast in te schatten, en geldt op dezelfde manier voor koper 
als voor aluminium. Omdat de meeste installaties niet tot 100% van Iz belast zijn, geeft dit doorgaans een 
lagere  (nauwkeurigere)  resistiviteit  en  dus  een  lagere  getoonde  spanningsval  dan  de  conservatieve 
dimensioneringsaanname hierboven.

Maximale kabellengte (omgekeerde weergave):  naast  de minimale doorsnede toont het  resultaat  ook de 
omgekeerde berekening — dezelfde formule, maar nu opgelost naar L in plaats van naar S, bij de uiteindelijk  
voorgestelde (of manueel gekozen) doorsnede:

L_max = (ΔU%_max / 100) × U × S / (b · ρ · Ib · cos φ)

Dit  geeft meteen  de  langst  toegelaten  kabellengte  voor  de  gekozen  doorsnede  en  belasting,  zonder  de  
spanningsval-grens te overschrijden. Deze waarde is een zuiver informatieve, bijkomende weergave en heeft 
geen invloed op de overige resultaten of controles.

Cumulatieve spanningsval:  via  het  veld  "Reeds  verbruikte  ΔU% stroomopwaarts"  (§2.2/§3.2)  kan worden 
opgegeven hoeveel spanningsval de circuits/kabels vóór dit punt al verbruiken. De tool toetst dan de volledige 
cascade in plaats van dit circuit geïsoleerd:

ΔU%_resterend = ΔU%_max − ΔU%_stroomopwaarts

ΔU%_cumulatief = ΔU%_dit_circuit + ΔU%_stroomopwaarts

De  minimale  doorsnede  (en  de  maximale  kabellengte  hierboven)  worden  berekend  op  basis  van 
ΔU%_resterend  in  plaats  van  het  volledige  ΔU%_max,  zodat  ΔU%_cumulatief  nooit  de  toegelaten  grens 
overschrijdt. Is de opgegeven stroomopwaartse spanningsval reeds groter dan of gelijk aan ΔU%_max, dan 
blijft er geen marge over en toont de tool een expliciete foutmelding. Leeg of 0% (standaard) laat het gedrag 
ongewijzigd ten opzichte van een circuit zonder cumulatieve toets.

4.4a Absolute minimumdoorsnede per stroombaantype (AREI Boek 1, §5.2.1.2)

Los  van  de  berekende  minimumdoorsnede  hierboven  (stroombelastbaarheid  +  spanningsval)  legt  het 
AREI/RGIE  (Boek  1,  §5.2.1.2  "Keuze  van  de  elektrische  leidingen")  een  absolute  ondergrens  op  per  type 
stroombaan:  een stroombaan met (al  dan niet  uitsluitend)  stopcontacten vereist  minstens 2,5  mm²,  een 
stroombaan met uitsluitend vaste verlichtingstoestellen (zonder stopcontact) minstens 1,5 mm². Deze regel is  
onafhankelijk  van de doorsnede die  uit  de stroombelastbaarheid of  spanningsval  zou volgen,  en van het 
geleidermateriaal — voor aluminium valt dit sowieso samen met de bestaande ondergrens van 2,5 mm² (IEC 
60228, §3.1).

De tool koppelt deze regel aan het veld "Type verbruiker" (§2.2/§3.2): bij "verlichting" wordt 1,5 mm² als 
absolute ondergrens toegepast, bij "stopcontacten/andere" 2,5 mm². Is de berekende minimumdoorsnede al 
hoger  dan  deze  ondergrens,  dan  verandert  er  niets.  Is  ze  lager  —  zoals  bijvoorbeeld  een  lichtbelaste 
stopcontactenkring over een korte afstand, waar stroombelastbaarheid en spanningsval op zich met 1,5 mm² 
zouden  volstaan  — dan toont  het  resultaat  expliciet  dat  de  AREI-minimumdoorsnede  van  2,5  mm² hier  
bepalend is, boven de louter berekende waarde. Bij "aangepast percentage" kent de tool de inhoud van de  
stroombaan  niet  en  wordt  geen  absolute  ondergrens  afgedwongen;  de  gebruiker  blijft  dan  zelf 
verantwoordelijk om deze eis manueel te verifiëren.
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4.5 Aardgeleider (PE) — tabelmethode en adiabatische verificatie

Tabelmethode (IEC 60364-5-54), op basis van de fasegeleiderdoorsnede Sph:

Sph ≤ 16 mm²          → Spe = Sph

16 mm² < Sph ≤ 35 mm² → Spe = 16 mm²

Sph > 35 mm²          → Spe = Sph / 2

Het  resultaat  wordt  afgerond  naar  boven  op  de  eerstvolgende  standaarddoorsnede.  Voor  een 
aparte/onafhankelijke  PE-geleider  geldt  bovendien  een  absoluut  minimum,  dat  afhangt  van  het 
geleidermateriaal: voor koper 2,5 mm² (mechanisch beschermd) of 4 mm² (niet beschermd) — IEC 60364-5-54 
§543.1.3.  Voor  aluminium  liggen  deze  absolute  minima  hoger  —  6  mm²  (mechanisch  beschermd) 
respectievelijk 10 mm² (niet beschermd) — afgeleid uit dezelfde verhouding ρAl/ρCu ≈ 1,64 (§4.4) toegepast  
op de koperen minima, afgerond naar boven op de eerstvolgende standaarddoorsnede.

Adiabatische verificatie (enkel wanneer de kortsluitstroomcontrole actief is), IEC 60364-5-54 §543.1.2:

Spe_vereist = (Iccmin × √t) / k

met t = uitschakeltijd (thermische basis,  zie §4.6) en k de materiaalconstante,  die afhangt van zowel het  
geleidermateriaal als de isolatie en de positie van de PE:

Materiaal Isolatie PE = kern (zelfde kabel) PE = aparte geleider

Koper PVC (70°C) 115 143

Koper XLPE (90°C) 143 176

Aluminium PVC (70°C) 76 95

Aluminium XLPE (90°C) 94 116

De aparte geleider start immers op omgevingstemperatuur i.p.v. de bedrijfstemperatuur van de fasegeleider,  
wat een hogere (gunstigere) k geeft. Aluminium heeft in elk geval een lagere k dan koper bij dezelfde isolatie  
en positie:  bij  een gegeven kortsluitstroom en uitschakeltijd vereist  een aluminium aardgeleider dus een 
grotere doorsnede dan een koperen aardgeleider om dezelfde thermische marge te bieden.

In het geavanceerde tabblad kan deze adiabatische berekening (§543.1.2) ook als volwaardig alternatief voor 
de tabelmethode (§543.1.3) gekozen worden, via het veld "Bepalingsmethode aardgeleider" (§3.2), in plaats  
van louter als verificatie van het tabelresultaat. In dat geval wordt Spe rechtstreeks berekend uit Iccmin en t  
(afgerond naar boven op de eerstvolgende standaarddoorsnede, met dezelfde materiaalafhankelijke absolute 
minima), en ter vergelijking ook getoond wat de tabelmethode zou opleveren. Deze berekeningsmethode is 
enkel  geldig  zolang  de  effectieve  uitschakeltijd  van  de  beveiliging  niet  groter  is  dan  5  s;  is  de  
kortsluitstroomcontrole (§3.3) niet ingeschakeld of onvolledig ingevuld, dan valt de tool automatisch terug op 
de tabelmethode, met een expliciete melding.

4.6 Kortsluitstroom Iccmin en magnetische/thermische verificatie
Zkabel = 2 · ρ · L / S

met ρ  de  weerstand van het  gekozen geleidermateriaal  (§4.4).  In  het  geavanceerde tabblad wordt  hier,  
anders dan bij de spanningsval (§4.4), steeds de conservatieve ρ bij de maximale bedrijfstemperatuur van de 
isolatie gebruikt  (70°C bij  PVC,  90°C bij  XLPE/PR),  ongeacht  de werkelijke  belastingsgraad van dit  circuit.  
Iccmin is immers een minimumschatting die de gegarandeerde uitschakeling moet aantonen; de geleider zou 
op het ogenblik van de fout net zo goed op zijn volledige nominale bedrijfstemperatuur kunnen zijn, zodat de  
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hogere (conservatievere) weerstand hier steeds wordt aangehouden. In het huishoudelijk tabblad blijft de 
vaste waarde van 0,0225 Ω·mm²/m (koper) gehanteerd.

Bronimpedantie, per brontype (U0 = 230 V):

 Conventionele methode (net, Icc onbekend): Iccmin = 0,8 × U0 / Zkabel (de factor 0,8 verrekent een 
minimale netspanning tijdens de fout, IEC 60364 conventionele methode).

 Net, Icc gekend: Zbron = U0 / Icc; Iccmin = U0 / (Zbron + Zkabel).
 Net, Zs gekend: Iccmin = U0 / (Zs + Zkabel).
 Eigen transformator: Zt = (ukr/100) × Un²/Sn (IEC 60909-stijl), opgesplitst in R/X via de opgegeven X/R-

verhouding; complexe optelling met Zkabel.
 Generator: X"g = (X"d/100) × Un²/Sn (subtransiënte reactantie; weerstand verwaarloosd — courante 

vereenvoudiging omdat X"d domineert).
 UPS / PV-batterij: deze bronnen begrenzen de foutstroom elektronisch; benaderd als een equivalente 

Thevenin-impedantie Zbron = U0 / (multiplicator × In) die dezelfde begrensde stroom aan de 
bronklemmen zou geven.

Magnetische afschakeling (IEC 60898-1), voor automatische schakelaars/RCBO's met curve B/C/D:

Im_gegarandeerd = curve.upper × In   (bv. C-curve: 10×In)

Im_mogelijk = curve.lower × In    (bv. C-curve: 5×In)

Iccmin ≥  Im_gegarandeerd → gegarandeerde instantane uitschakeling  (thermische tijd  0,1  s).  Ligt  Iccmin 
daaronder  maar  boven  Im_mogelijk,  dan  is  uitschakeling  onzeker;  daaronder  faalt  de  magnetische 
uitschakeling en moet de doorsnede/lengte worden aangepast.

Maximale uitschakeltijd (IEC 60364-4-41 Tabel 41.1, bij 230V fase-nul, In ≤ 32A vs. hoger):

Stelsel ≤ 32A > 32A

TN (S/C/C-S) 0,4 s 5 s

TT 0,2 s 1 s

IT (2e fout) 0,2 s 5 s

Thermische (adiabatische) verificatie van de fasegeleider:

S_vereist = (Iccmin × √t) / k

met k = 115 (koper/PVC) of 143 (koper/XLPE) — of, bij een aluminium fasegeleider, 76 (aluminium/PVC) of 94  
(aluminium/XLPE), dezelfde waarden als de kern-kolom van de tabel in §4.5 — en t de thermische basis: 0,1 s 
bij gegarandeerde magnetische uitschakeling, anders de maximale uitschakeltijd hierboven.

4.7 Onderbrekingsvermogen (Icu/Icn) en kortstondig weerstandsvermogen (Icw)

Aparte, veiligheidskritische controle naast de Iccmin-toets hierboven: waar Iccmin nagaat of de beveiliging 
snel genoeg afschakelt bij een fout aan het einde van de kabel, gaat deze controle na of de beveiliging de 
maximale kortsluitstroom aan haar eigen klemmen (het begin van het circuit, vóór de kabelimpedantie) veilig 
kan  onderbreken  zonder  zelf  te  bezwijken  (IEC  60898-1/60947-2/60269).  Sinds  §4.12  is  deze  "maximale 
kortsluitstroom aan het begin" het grootste van Ik1, Ik2 en Ik3 op dat punt (plus een eventuele motorbijdrage,  
§4.11)  — niet  langer  enkel  de  eenfasige  waarde  — aangezien  het  toestel  bestand  moet  zijn  tegen  het 
zwaarste foutscenario, ongeacht het faultype:

Icu(A) ≥ Icc_max_aan_begin_circuit         → conform



Kabelsectie Calculator (AREI/RGIE) — Technische handleiding Pagina 15

Icu(A) < Icc_max_aan_begin_circuit         → niet conform

Deze controle is enkel mogelijk wanneer Icc_max aan het begin gekend is (elke brontype behalve de zuivere  
conventionele methode zonder ingevulde Icc/Zs).

Kortstondig weerstandsvermogen (Icw): een afzonderlijke, aanvullende controle voor beveiligingen met een 
opzettelijke tijdvertraging (bv. een LSI-instelling van een vermogensschakelaar, ingesteld voor selectiviteit met 
stroomafwaartse  toestellen).  Waar  Icu  een  (bijna)  onmiddellijke  afschakeling  veronderstelt,  moet  een 
vertraagd  afschakelende  beveiliging  de  kortsluitstroom  gedurende  de  volledige  ingestelde  vertragingstijd 
thermisch en elektrodynamisch kunnen weerstaan zonder zelf te bezwijken (IEC 60947-2):

Icw(A) ≥ Icc_max_aan_begin_circuit          → conform (gedurende de ingestelde tijd)

Icw(A) < Icc_max_aan_begin_circuit          → niet conform

Deze  toets  is  enkel  relevant  voor  toestellen  met  een  instelbare  vertraging  (typisch 
vermogensschakelaars/ACB's);  voor huishoudelijke installatieautomaten zonder instelbare vertraging is Icw 
doorgaans niet van toepassing en volstaat de Icu-toets. Icw wordt meestal opgegeven voor 1 s (soms 3 s bij  
bepaalde vermogensschakelaars) — vergelijk steeds met de bijhorende tijd op het typeplaatje.

4.8 Selectiviteit (indicatief)

Amperometrische (stroom-)selectiviteit, vuistregel:

ratio = In( , stroomopwaarts) / In( , dit circuit)② ①

Conform bij  ratio ≥ 1,6 (gG-smeltveiligheden onderling,  IEC 60269)  of  ≥  2  (andere combinaties,  courante 
vuistregel). Bijkomend, indien de kortsluitstroom aan het begin van het circuit (Icc_max) gekend is en ② een  
automatische  schakelaar/RCBO  is:  volledige  selectiviteit  is  bevestigd  wanneer  Icc_max  <  onderste 
magnetische afschakeldrempel van ②.

Differentiële (IΔn-)selectiviteit, wanneer beide ① en ② een RCBO/RCD zijn:

IΔn( ) / IΔn( ) ≥ 3 EN  is tijdsvertraagd/selectief (type S)② ① ②

conform IEC 60364-5-53 / gangbare fabrikantpraktijk.

4.9 Motorstart
Ia_start = Ib × factor(startmethode)

ΔU%_start = b · ρ · L · Ia_start · cos φ / (S · U) × 100 (zelfde formule als §4.4)

Conform  wanneer  ΔU%_start  ≤  de  ingestelde  grens  (standaard  15%,  niet-normatief).  Bijkomend  wordt 
getoetst of Ia_start de beveiliging ① ongewenst kan laten afschakelen tijdens het opstarten, via dezelfde  
curve-drempels als §4.6 (Im_mogelijk/Im_gegarandeerd), nu toegepast op de startstroom in plaats van de 
kortsluitstroom.

4.10 Parallelle geleiders per fase

Met het  veld  "Aantal  parallelle  geleiders  per  fase"  (§3.1)  kunnen n  identieke geleiders  per  fase  parallel 
worden gelegd in plaats van één grote doorsnede — nuttig zodra de vereiste doorsnede de bovengrens van 
deze tool (300 mm²) nadert of overschrijdt. IEC 60364-5-52 §523.6 vereist dat de stroom zich hierbij nagenoeg 
gelijk verdeelt over de parallelle geleiders (gelijk type, gelijke doorsnede, gelijke lengte, en bij voorkeur een 
symmetrische opstelling); is dat niet het geval, dan moet hiervoor gecorrigeerd worden.

Stroombelastbaarheid: elke geleider wordt gedimensioneerd op een aandeel van de ontwerpstroom, gedeeld 
door zowel n als de symmetriefactor fs:

Ib_per_geleider (stroombelastbaarheid) = Ib / (n × fs)



Kabelsectie Calculator (AREI/RGIE) — Technische handleiding Pagina 16

Deze  bijkomende  deling  door  fs  vergroot  de  vereiste  doorsnede  per  geleider  om  een  ongelijke 
stroomverdeling  tussen  de  geleiders  op  te  vangen.  fs  is  een  praktische,  indicatieve  correctie  en  geen 
genormeerde  IEC-tabel:  symmetrische  opstelling  (bv.  trefoil,  gelijke  lengtes)  fs  =  1,00,  vlakke  niet-
getransponeerde opstelling fs = 0,90, asymmetrisch of ongelijke lengtes/afstanden fs = 0,80. Bij twijfel: laat de 
effectieve stroomverdeling nazien door een erkend studiebureau.

Spanningsval: hier speelt fs geen rol. De spanningsval over parallelle takken is sowieso gelijk, ongeacht hoe de 
stroom zich effectief verdeelt (wet van Kirchhoff), zodat enkel door n wordt gedeeld:

Ib_per_geleider (spanningsval) = Ib / n

Kortsluitstroom: n parallelle geleiders verlagen de kabelimpedantie met een factor n, wat Iccmin aan het 
einde van het circuit verhoogt:

Zkabel = 2 · ρ · L / (n × S)

Aardgeleider  (PE):  de  tabelmethode  (§4.5)  wordt  bij  parallelle  fasegeleiders  toegepast  op  de  totale 
fasedoorsnede (n × doorsnede per geleider) in plaats van op de doorsnede van één enkele geleider, zoals  
gangbaar bij parallelle fasegeleiders volgens IEC 60364-5-54. Laat de effectieve uitvoering (al dan niet ook de 
PE parallel uitvoeren) beoordelen door een erkend studiebureau.

De combinatie van parallelle geleiders met de harmonischencorrectie (§4.3) is een vereenvoudiging: de nulleiderstroom-
berekening gaat ervan uit dat elke parallelle geleider een evenredig aandeel van de harmonische stroom draagt. Laat 
complexe combinaties van beide effecten nazien door een erkend studiebureau.
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4.11 Bijdrage van motoren aan de kortsluitstroom

Via de velden "Bijdrage van draaiende motoren" (§3.3) kan worden opgegeven dat andere, reeds draaiende 
asynchrone  motoren  op  hetzelfde  bord/dezelfde  busbar  samen  een  bepaalde  nominale  stroom  ΣIrM 
vertegenwoordigen. Bij een kortsluiting leveren zulke motoren, via hun resterende magnetisatie, kortstondig 
een extra foutstroom terug (IEC 60909-1) bovenop wat het net/de bron levert:

IkM = (ILR/IrM) × ΣIrM

Icc_max = Icc_max(bron) + IkM

met ILR/IrM de opgegeven aanloopstroomfactor (standaard 5, een gangbare vereenvoudigde aanname voor 
asynchrone  LS-motoren  bij  ontbrekende  fabrikantgegevens;  typisch  4  à  8  volgens  IEC  60909-1).  Deze 
verhoogde Icc_max wordt enkel gebruikt voor de controles die uitgaan van de maximale kortsluitstroom aan 
het begin van dit circuit: het onderbrekingsvermogen Icu, het kortstondig weerstandsvermogen Icw (beide 
§4.7), en de amperometrische selectiviteitscontrole (§4.8).

De motorbijdrage wordt bewust NIET meegeteld in Iccmin (de minimale kortsluitstroom aan het éínde van dit  
circuit, §4.6), die de gegarandeerde magnetische uitschakeling en de adiabatische thermische verificatie van 
de kabel/aardgeleider bepaalt:  Iccmin is een minimum-inschatting voor een aanhoudende fout, terwijl  de 
motorbijdrage  kortstondig  is  (ze  dooft  snel  uit  na  de  fout)  en  dus  niet  bijdraagt  aan  die  aanhoudende 
minimumstroom.

Zonder  een  gekende  bronimpedantie/Icc  (d.w.z.  bij  de  zuivere  conventionele  methode,  §4.6)  is  er  geen 
Icc_max-waarde aan het begin van het circuit om de motorbijdrage bij op te tellen; in dat geval blijft het veld 
zonder effect, met een expliciete melding in het rapport. Leeg of 0 A (standaard) laat het gedrag ongewijzigd  
ten opzichte van een circuit zonder motorbijdrage.

4.12 Ik3/Ik2/Ik1/If — kortsluitstromen met volledige complexe impedantie

De kortsluitstroomberekening  (§4.6)  gebruikt  volledige  complexe  (R+jX)  impedanties  in  plaats  van  zuiver 
resistieve waarden: naast de weerstand van bron en kabel wordt ook de reactantie in rekening gebracht —  
van  de  kabel  via  het  veld  "Kabelreactantie  X"  (§3.3,  standaard  0,08  Ω/km  per  geleider)  en  van 
transformator/generator/net via hun respectieve X-  of  X/R-gegevens (§3.3).  Dit  levert  vier onderscheiden 
kortsluitstromen op (IEC 60909-terminologie), elk berekend zowel aan het begin als het einde van dit circuit 
waar relevant:

Ik3 — driefasige (symmetrische) kortsluitstroom, op basis van de impedantie van het volgsysteem Z1 (bron + 
fasegeleider, zonder retourgeleider):

Ik3 = Un / (√3 × |Z1|)

met Un de lijnspanning (400V bij driefasig met nulleider, 230V bij het driehoeksnet zonder nulleider). Enkel  
van toepassing op driefasige circuits.

Ik2  —  tweefasige  (fase-fase)  kortsluitstroom.  Voor  een  net-gevoed,  passief  circuit  geldt  de  courante 
vereenvoudiging Z2≈Z1, waaruit volgt:

Ik2 = (√3/2) × Ik3

Ik1 — eenfasige (fase-nul/PE) kortsluitstroom: dit is exact dezelfde grootheid als de "Iccmin" van §4.6, nu met 
kabel- en bronreactantie inbegrepen in de lusimpedantie. Deze blijft de bepalende (kleinste) foutstroom voor 
de gegarandeerde magnetische uitschakeling en de adiabatische thermische verificatie (§4.6).

Maximale foutstroom aan het begin van het circuit: voor het onderbrekingsvermogen Icu, het kortstondig  
weerstandsvermogen Icw (beide §4.7) en de amperometrische selectiviteitscontrole (§4.8) wordt het grootste 



Kabelsectie Calculator (AREI/RGIE) — Technische handleiding Pagina 18

van  Ik1,  Ik2  en  Ik3  aan  het  begin  van  dit  circuit  gebruikt  (plus  de  motorbijdrage  van  §4.11  indien  van 
toepassing).

If — aardfoutstroom (enkel bij netstelsel TT): in een TT-stelsel loopt de foutstroom terug via de aarde in plaats  
van via een metallieke PE-lus naar de bron,  en wordt ze dus begrensd door de aardingsweerstanden Ra 
(installatie) en Rb (bron) in plaats van door de kabelimpedantie alleen:

If = U0 / |Zbron + Zfasekabel + Ra + Rb|

Bescherming in TT-stelsels gebeurt doorgaans via een differentieelschakelaar (RCD/RCBO) in plaats van via de 
magnetische  afschakelkarakteristiek,  waardoor  twee  controles  worden  getoond:  de  klassieke, 
stroomonafhankelijke toets Ra × IΔn ≤ 50 V (IEC 60364-4-41 §411.5.3), en de aanraakspanning Uc = If × Ra ≤ 
50 V op basis van de expliciet berekende If.

Deze vier grootheden vormen nog geen volwaardige IEC 60909-studie: er wordt geen rekening gehouden met de 
wisselstroomcomponent-verzwakking (factor µ), de DC-vrijloopcomponent, of een gedetailleerde nulimpedantie-analyse 
per net-topologie. Voor kritieke toepassingen blijft een volledige kortsluitstroomstudie door een erkend studiebureau 
aanbevolen.

4.13 Piekkortsluitstroom ip en sluitvermogen Icm

Een derde, afzonderlijke toets naast Icu en Icw (§4.7): waar die twee de RMS-waarde van de kortsluitstroom 
beschouwen,  gaat  deze  controle  na  of  de  beveiliging  elektrodynamisch  bestand  is  tegen  de  hoogste 
ogenblikkelijke piekwaarde van de kortsluitstroom (IEC 60909-0 §9.1.3.2):

κ = 1,02 + 0,98 × e^(−3R/X)

ip = κ × √2 × Ik

met κ (kappa)  de piekfactor,  tussen ongeveer 1,0 (weerstand-gedomineerd)  en ongeveer 2,0  (reactantie-
gedomineerd). Het resultaat wordt getoetst aan het nominale sluitvermogen Icm van de beveiliging (§3.3). 
Wordt Icm niet rechtstreeks ingevuld, dan gebruikt de tool, indien Icu wel gekend is, een indicatieve schatting 
volgens de standaardtabel van IEC 60947-2 (Icm = n × Icu):

Icu ≤1,5 kA ≤3 kA ≤4,5 kA ≤6 kA ≤10 kA ≤20 kA ≤50 kA >50 kA

n 1,41 1,42 1,47 1,53 1,70 2,00 2,10 2,20

4.14 Chronometrische (tijdgestaffelde) selectiviteit

Een  derde  selectiviteitscriterium  naast  §4.8:  chronometrische  selectiviteit  vergelijkt  rechtstreeks  de 
uitschakeltijd  van  beveiliging  ①  (dit  circuit)  met  die  van  beveiliging  ②  (stroomopwaarts)  bij  dezelfde 
kortsluitstroom.

Marge = t( ) − t( )② ①

Chronometrische selectiviteit wordt aannemelijk geacht wanneer de marge minstens 0,1 s bedraagt. Boven 
het kortstondig weerstandsvermogen Icw ② van de beveiliging stroomopwaarts moet dat toestel mogelijk 
sneller (instantaan) reageren dan zijn ingestelde vertraging toelaat, om zichzelf te beschermen (zie §4.7 voor  
Icw in het algemeen).

4.15 Energie-selectiviteit (I²t)

Een vierde selectiviteitscriterium: energie-selectiviteit  vergelijkt  de daadwerkelijke energie die tijdens een 
kortsluiting door beide beveiligingen gaat. Totale energie-selectiviteit is aannemelijk wanneer:

I²t( ) < I²t_min( )① ②
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Beide  waarden  worden  door  de  gebruiker  ingevuld  (§3.3),  afgelezen  uit  de  laat-door-energiecurve  van 
beveiliging ① respectievelijk de minimale smelt-/voorboogenergie van beveiliging ② — beide gepubliceerd 
door de fabrikant.

4.16 Economische kabeldoorsnede (stroomdichtheid Jec)

Een  derde,  onafhankelijke  dimensioneringscriterium  naast  stroombelastbaarheid  (§4.3)  en  spanningsval 
(§4.4):  de economische doorsnede gaat na of een dikkere (en dus duurdere) kabel op termijn goedkoper 
uitkomt dankzij  lagere  energieverliezen (I²R).  Dit  is  enkel  beschikbaar  in  het  geavanceerde tabblad en is  
optioneel.

S_economisch = Ib / Jec

Het resultaat wordt afgerond naar boven op de eerstvolgende standaarddoorsnede. Bij parallelle geleiders 
(§4.10) wordt Ib/n gebruikt, zonder de symmetriefactor fs. De uiteindelijk voorgestelde doorsnede blijft het 
maximum van alle criteria: stroombelastbaarheid, spanningsval, beveiliging (In ≤ Iz) en — indien ingevuld — 
de economische doorsnede.
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5. Normatieve bronnen

 AREI/RGIE, Onderafdeling 4.4.1.5 (vereenvoudigde huishoudelijke tabel) en Afdeling 4.6.1
 AREI/RGIE Boek 1, §5.2.1.2 "Keuze van de elektrische leidingen" (absolute minimumdoorsnede per 

stroombaantype: 2,5 mm² voor stopcontacten, 1,5 mm² voor uitsluitend verlichting)
 IEC 60364-4-41 (bescherming tegen elektrische schok — automatische uitschakeling)
 IEC 60364-4-43 (bescherming tegen overstroom, Ib ≤ In ≤ Iz)
 IEC 60364-5-52 en Bijlage B (stroombelastbaarheid, correctiefactoren, referentiemethodes A1–D2 en 

E/F1/F2/G1/G2, met aparte kolommen voor koper en aluminium; Tabellen B.52.18 en B.52.19 A/B voor 
methode-specifieke groepering bij D1/D2) en Bijlage D/E (harmonische stromen, correctiefactor kH)

 IEC 60364-5-53 (selectiviteit)
 IEC 60364-5-54 (aardgeleiders, adiabatische formule, tabellen 43A en 54.2 voor koper en aluminium)
 IEC 60228 (geleiders van kabels — resistiviteit en standaarddoorsneden, koper en aluminium)
 IEC 60287-1-1 (stroombelastbaarheid van kabels — resistiviteit bij referentietemperatuur, gebruikt voor 

de temperatuurcoëfficiënt van aluminium)
 IEC 60898-1 (automatische schakelaars voor huishoudelijk gebruik — curves B/C/D, Icu)
 IEC 60947-2 (vermogensschakelaars — Icu/Ics)
 IEC 60269 (smeltveiligheden)
 IEC 60909 (berekening van kortsluitstromen — transformatorimpedantie)
 IEC 60034-1 (bedrijfstypes S1–S9 van motoren)
 NEN 1010 (Nederlandse installatienorm, verwijst naar dezelfde IEC 60364-tabellen)

6. Beperkingen

Deze  tool  is  een  indicatief  hulpmiddel  voor  één  individueel  circuit,  geen  volwaardig  ontwerp-  of 
kortsluitstroomstudiepakket.  In  het  bijzonder:  aluminium  geleiders  worden  enkel  ondersteund  in  het 
geavanceerde tabblad,  vanaf  2,5 mm² (IEC 60228) — het huishoudelijke tabblad blijft beperkt  tot  koper,  
aangezien  de  vereenvoudigde  AREI-tabelmethode  enkel  voor  koper  is  gepubliceerd;  sinds  §4.12  worden 
Ik3/Ik2/Ik1/If met volledige complexe (R+jX) impedanties berekend, maar dit blijft een vereenvoudigd model  
— Ik2 veronderstelt Z2≈Z1 (courante vereenvoudiging voor een net-gevoed, passief circuit), en er wordt geen  
rekening gehouden met de wisselstroomcomponent-verzwakking (µ) of een gedetailleerde nulimpedantie-
analyse — dit is dus nog geen volledige IEC 60909-studie (de piekstroom ip en het sluitvermogen Icm worden 
wel  afzonderlijk  getoetst,  zie  §4.13);  de  motorstart-startstroomfactor  en  de  15%-spanningsvalgrens  bij 
opstarten  zijn  praktijkrichtlijnen,  geen  vaste  IEC/AREI-normwaarden;  de  bedrijfsduur  (S2/S3)  heeft  geen 
invloed  op  de  berekende  doorsnede  bij  gebrek  aan  een  genormeerde  reductieformule;  de 
harmonischencorrectie (§4.3)  houdt  enkel  rekening met  de derde harmonische en niet  met hogere-orde 
triple-N-harmonischen;  en  de  resultaten  vervangen  niet  de  selectiviteitstabellen  van  de  fabrikant  of  een 
volledig AREI-dossier.


