Elektrische
installaties

Aardingssystemen




* Veiligheidsaarding

e EMC realiseren

Aarding kan veel functies * Bliksembeveiliging
* Beperken overspanningen
hebben



Veiligheidsaarding
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Meten van aardingssystemen

/ Bliksembeveiliging



Veel
begrippen en
misverstanden

Functionele aarde
Schone aarde
Bedrijfsaarding
Foutspanningen
Aanrakingsspanningen
Weerstand naar aarde
Impedantie naar aarde

Veiligheidsaarding
Aardleiding

Potentiaalvereffenings
leiding

Lokale
vereffeningsleiding

Beschermingsleiding
PE-leiding
PEN-leiding

Beschermende
vereffeningsleiding




Veiligheidsaarding
Bescherming
tegen elektrische
elgle]
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Begrippen: Aanrakingsspanning en foutspanning!
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Maximale stroom door het lichaam
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Uitschakeltijd bepaald door
diverse factoren




Benodigde veiligheid athankelijk van
omstandigheden!



nettransformator = distributiekabel | installatie

Foutbescherming

S

Bij bediening of toezicht Altijd toegestane maatregelen
door vakbekwame of
voldoende onderrichte personen

=)

Niet-geleidende ruimten Automatische uitschakeling van de voeding

Plaatselijke vereffening zonder aarde Dubbele of versterkte isolatie

Elektrische scheiding, meer dan 1 toestel Elektrische scheiding, maximaal 1 toestel

Extra lage spanning, SELV of PELV

Automatische uitschakeling
van de voeding




VERDIEPING 1

Potentiaal BEGANE GROND

vereffening

s basis
maatregel




Keuze
TT-stelsel

TN-stelsel

Omschijving aansluiting

Vemogen

Eenfase aansluiting samen
met andere klanten op de-
zelfde netkabel

TT of TN

CLELT T

1 AF AF AF 1 Af

0-9,2 KVA \

Driefasen aansluiting samen
met andere klanten op de-
zelfde netkabel

FEEY

if 1f 3f 1f 3f

9,2-55 kVA

/

Eigen netkabel uit een trans-

formatormuimte die cok ge-
bruikt wordt voor andere
klanten

55-250 kVA\

Eigen transformator

250-16800 kVA

Eigen middenspannings-
uimten met diverse trans-
formatoren

> 1600 kKVA

4




Netbeheerder
biedt aarding aan!

L1 N PE
aftakmof huisaansluitmof

* Netten zijn doorgerekend ,
L1IL2 L3

e Uitschakeling van aardfout
binnen 5 seconden

eindmof

huisaansluitmof

]
A

huisaansluitkast




nettransformator | distributiekabel @ installatie
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Nr.  Uitschakeltijd ‘ Voorwaarde
1 02s Geldt voor alle stroomketens die contactdozen voeden en
andere eindgroepen van ten hoogste 32 A,
2 04s Als de uitschakeling in TT-stelsels door een beveiligingstoestel

tegen overstroom plaatsvindt (dus geen aardlekbeveiliging)
en er een potentiaalvereffeningssysteem is.

3 1s Voor distributiegroepen en stroomketens die niet vallen

onder de stroomketens genoemd bij nummer 1.




TT-stelsel: Circuitweerstand afhankelijk van toegepaste beveiliging!

R, is dus deze circuitweerstand min Rg en impedantie leidingen!

Nominale waarde (A) Circuitweerstand gG/ Circuitweerstand trage

nettransformator | distributiekabel @ installatie

normale D-patroon patroon
Q) ()

) 10 3 2,25
____________________________ 16 1.8 14
”
T R ° - 20 15 11
gt Y YY) P 2
1~ ° L3 25 1,2 09
: o> w N 35 08 0,6
| : 40 0,75 -
sl e Al i
I T cama Tn [ R PE 50 06 .
11 g 8 1
(N b8 63 ~ B
B N 80 = 2
(! ('
! §i o~
! 'y Type automaat Maximale circuitweerstand
| |
! o 4 L-karakteristiek 230/(4,8 1) = 47,9/l
o | U-karakteristiek 230/(11,2 1) = 20,5/l
' ' B-karakteristiek 230/(5-1,,) = 46/I,,
Rg ! ! Ra
\ / C-karakteristiek 230/(10 - 1)) = 23/1,
- B D-karakteristiek 230/(20- 1) =11,5/1,

Verwisselen van een automaat met B-karakteristiek door een met C-karakteristiek is niet zonder meer mogelijk!




Automaten

als
beveiliging

Re

0,1
0,06
0,04
0,02

Uitschakeltijd in seconden
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B-automaat omwisselen met C-automaat

nettransformator | distributiekabel @ installatie

Type automaat

L-karakteristiek
U-karakteristiek
B-karakteristiek
C-karakteristiek

Maximale circuitweerstand
230/(4,8-1,) = 47,9/,

230/(11,2 - 1,) = 20,5/1,

230/(5 - I,) = 46/1,,

230/(10- 1) = 23/,
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D-karakteristiek

230/(20- 1) = 11,5/,
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Rg moet dan van 1,4Q naar 0,4Q
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Aardlekbeveiliging (aanvullende beveiliging of als
foutbescherming)




Gemeenschappelijke
aardingsvoorziening

e 100 Qis onvoldoende

* Voldoende lage R, om de

smeltveiligheid of automaat
aan te laten sprekenin 0,4s
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Stroom loopt niet door aarde!
Alleen impedantie van de leidingen is van belang!

Nr. | Uitschakeltijd | Voorwaarde

1

04s Voor alle stroomketens die contactdozen voeden en andere
eindgroepen van ten hoogste 32 A.
5s Voor distributiegroepen en stroomketens die niet vallen

| onder de stroomketens genoemd bij nummer 1.

TN-stelsel bij elke installatie met een
aansluitwaarde boven de 3*80A

TN-stelsel (netbeheerder levert aarding)
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TN-stelsel (netbeheerder levert aarding)




Eigen kabel uit transformatorstation

Gereguleerd domein | Vrij domein
I IIIIII/;I’]- : I
N
— PE

Nul en aarde
gekoppeld

TN-stelsel (netbeheerder levert aarding)




Gereguleerd - ,
domein i Vrij domein
| 1]
. 171
5 Z_ PE/N

TN-stelsel (netbeheerder levert aarding)




Foutspanningen bij

aardfout in
middenspanningsnet

* Meestal zijn de aardingssystemen gekoppeld bij het
transformatorstation!

PEN

- PEN -J




Het D

middenspanningsnet

(442 O

Middenspanningsruimte Laagspanningsinstallatie
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e Basispotentiaalvereffening
INSTALLATIE vooral effectief bij sluiting in net
- van netbeheerder!

Belang van potentiaalvereffening
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Stroom loopt niet door aarde!
Alleen impedantie van de leidingen is van belang!

Nr. | Uitschakeltijd | Voorwaarde

1

04s Voor alle stroomketens die contactdozen voeden en andere
eindgroepen van ten hoogste 32 A.
5s Voor distributiegroepen en stroomketens die niet vallen

| onder de stroomketens genoemd bij nummer 1.

TN-stelsel bij elke installatie met een
aansluitwaarde boven de 3*80A

TN-stelsel (netbeheerder levert aarding)




S [mm?]

Cu-leiding (temperatuur 100 °C),

1.5 | 2,5 | 2 6 10 16 25 | 35 50 | 70 95
2 60 | |
4 0 0
6 0
10 0 9 39 A86G 4
:

beveiligd door gG-smeltpatroon
Nominale stroom van gG-smeltpatroonin A

Maximale lengte van leidingen
gebaseerd op 0,4 s
uitschakeltijd

120

Er zijn tabellen voor:
Automaten
Vermogensschakelaars

Patronen (0,4s en 5s)



Uitgangspunten tabellen |
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* Met beschermingsleiding ' — S
e Kernmateriaal

* Gelijke doorsnede Fase/nul/PE
* Enkele leiding (geen parallelle leidingen)
* Met impedantie voor deze kabel (80%)

ur 100 °C),

eveiligd door gG-smeltpatroon

* Met temperatuursverhoging
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* Met maximale belasting

b
Nominale stroom van gG-smeltpatroonin A




simulaties) + Controle d.m.v. met

Berekeningen

ompany

Energy

4346 MW
4,233 Mvar

Energy Company HV
157,500 kV

4,345 MW
4233 Mvar
A
:‘l ) Main transformer
o)
4222 M Main Switchboard MV
10,323 kV

3,913 Mvar

2.955 MW

2.588 Mvar
-1.437 MWMSB C 3 kV

%-0.763 MvaR 558 kv

Sile C MV transf

Sile A MV
-2.937 MW
1.566 Mvar
1,437 MW
0,763 Mvar

2,937 MW
1,886 Mvar

0,091 MW |, 2
0,000 Mvar |5 B Transport cab

1,434 MW
0,762 Mvar

X

2934 MW -
2 Site A
1,864 Mvar S TABAY

P 0400 mw
0,297 Myar
N ~ Ste 8 MV AR A 1
A) > )
"«M/ _D{Ste A MVALY transt 10.323 kv M) \M ) lM
/ MolorG1  Mofor C2 Molor C3
0842 MW 0842 MW 0.542 MW
0492 Mvar 0,492 Mvar 0,492 Nvar 5 552 vy .
+ 0241 Myar et

Mm;' Al Motor A2 Motor A3
0,842 MW 0.842 MW
0522 Mvar
SteA LV Far site power
generated: 0,5 MW

0.842 MW
0522 Mvar 0,522 Mvar
B kV
consumed: 0,381 MW




Elektrische
installaties

Aardingssystemen

Kijk ook naar de kennisbank NEN 1010
Voor meer informatie!




