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1.     Algemene gegevens 

1.1.     Kenmerken van draden en litzen in elektrolytisch
             koper en aluminium volgens                         
             NBN EN 60228 

Weerstanden in gelijkstroom 

TABEL 1 

Massieve kernen 

klasse 1

                                                                                     Maximale weerstand van de kern bij 20 °C 

                                                                             
              Nominale                            blank koper                     vertind koper                        aluminium 
             doorsnede                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                 

                    mm2                                        Ω/km                                    Ω/km                                      Ω/km 

                     0,5                                       36,0                                         36,7                                           - 
                     0,75                                    24,5                                         24,8                                           - 
                     1                                          18,1                                         18,2                                           - 
                     1,5                                       12,1                                         12,2                                           - 
 
                     2,5                                         7,41                                         7,56                                        - 
                     4                                             4,61                                         4,70                                        - 
                     6                                             3,08                                         3,11                                        - 
                  10                                             1,83                                         1,84                                       3,08 
 
                  16                                             1,15                                         1,16                                       1,91 
                  25                                             0,727                                       -                                             1,20 
                  35                                             0,524                                       -                                             0,868 
                  50                                             0,387                                       -                                             0,641 
 
                  70                                             0,268                                       -                                             0,443 
                  95                                             0,193                                       -                                             0,320 
                120                                             0,153                                       -                                             0,253 
                150                                             0,124                                       -                                             0,206 
 
                185                                              -                                                -                                             0,164 
                240                                              -                                                -                                             0,125 
                300                                              -                                                -                                             0,100



TABEL 2 

Samengeslagen kernen 

klasse 2

                                              Minimum aantal                                              Maximale weerstand 
                                               draden van de kern                                        van de kern bij 20 °C 

    Nominale                                                                                        blank                   vertind             alukernen 
   doorsnede                                                                                      koper                    koper 
                                                                                     
                                          

          mm2            Cu        Al       Cu        Al       Cu        Al             Ω/km                     Ω/km                    Ω/km 

             0,5               7          -          -           -          -           -          36,0                       36,7                          - 
             0,75             7          -          -           -          -           -          24,5                       24,8                          - 
             1                  7          -          -           -          -           -          18,1                       18,2                          - 
             1,5               7          -         6          -          -           -          12,1                       12,2                          - 
 
             2,5               7          -         6          -          -           -            7,41                       7,56                       - 
             4                  7         7         6          -          -           -            4,61                       4,70                       - 
             6                  7         7         6          -          -           -            3,08                       3,11                       - 
           10                  7         7         6          6          -           -            1,83                       1,84                      3,08 
 
           16                  7         7         6          6          -           -            1,15                       1,16                      1,91 
           25                  7         7         6          6         6          6            0,727                    0,734                    1,20 
           35                  7         7         6          6         6          6            0,524                    0,529                    0,868 
           50                19       19         6          6         6          6            0,387                    0,391                    0,641 
 
           70                19       19       12       12       12        12            0,268                    0,270                    0,443 
           95                19       19       15       15       15        15            0,193                    0,195                    0,320 
        120                37       37       18       15       18        15            0,153                    0,154                    0,253 
        150                37       37       18       15       18        15            0,124                    0,126                    0,206 
 
        185                37       37       30       30       30        30            0,0991                  0,100                    0,164 
        240                37       37       34       30       34        30            0,0754                  0,0762                 0,125 
        300                61       61       34       30       34        30            0,0601                  0,0607                 0,100 
        400                61       61       53       53       53        53            0,0470                  0,0475                 0,0778 
 
        500                61       61       53       53       53        53            0,0366                  0,0369                 0,0605 
        630                91       91       53       53       53        53            0,0283                  0,0286                 0,0469 
        800                91       91       53       53          -           -            0,0221                  0,0224                 0,0367 
      1000                91       91       53       53          -           -            0,0176                  0,0177                 0,0291 
 
      1200                                                                      -                                     0,0151                                0,0247 
      1600                                                                      -                                     0,0113                                0,0186 
      2000                                                                      -                                     0,0090                                0,0149
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TABEL 3 

Soepele koperen kernen 

klasse 5

                                                                                                          Maximale weerstand van de kern bij 20 °C 

              Nominale                  Maximale diameter 
             doorsnede                 van de kerndraden                blank koper                      vertind koper 

                    mm2                                         mm                                        Ω/km                                      Ω/km 

                      0,5                                       0,21                                   39,0                                          40,1 
                      0,75                                     0,21                                   26,0                                          26,7 
                      1                                          0,21                                   19,5                                          20,0 
                      1,5                                       0,26                                   13,3                                          13,7 
 
                      2,5                                       0,26                                      7,98                                          8,21 
                      4                                          0,31                                      4,95                                          5,09 
                      6                                          0,31                                      3,30                                          3,39 
                    10                                          0,41                                      1,91                                          1,95 
 
                    16                                          0,41                                      1,21                                          1,24 
                    25                                          0,41                                      0,780                                        0,795 
                    35                                          0,41                                      0,554                                        0,565 
                    50                                          0,41                                      0,386                                        0,393 
 
                    70                                          0,51                                      0,272                                        0,277 
                    95                                          0,51                                      0,206                                        0,210 
                 120                                          0,51                                      0,161                                        0,164 
                 150                                          0,51                                      0,129                                        0,132 
 
                 185                                          0,51                                      0,106                                        0,108 
                 240                                          0,51                                      0,0801                                     0,0817 
                 300                                          0,51                                      0,0641                                     0,0654 
                 400                                          0,51                                      0,0486                                     0,0495 
 
                 500                                          0,61                                      0,0384                                     0,0391 
                 630                                          0,61                                      0,0287                                     0,0292
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TABEL 4 

Extra-soepele koperen kernen 

klasse 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Berekening van de weerstand bij andere 
temperaturen dan 20 °C 

 
Rx = Ro [1 + α (Tx - 20)] 

 
Rx = weerstand bij de omgevingstemperatuur in Ω/km 
Tx = omgevingstemperatuur in °C 
α = 0,0039  1/K  (voor koper) 
α = 0,004    1/K  (voor aluminium) 
Ro = weerstand bij 20 °C in Ω/km (zie tabel boven) 
Rx en Ro zijn de D.C. weerstanden (gelijkstroom)

                                                                                                          Maximale weerstand van de kern bij 20 °C 

              Nominale                  Maximale diameter 
                  sektie                       van de kerndraden                blank koper                      vertind koper 

                    mm2                                         mm                                        Ω/km                                      Ω/km 

                     0,5                                        0,16                                    39,0                                        40,1 
                     0,75                                      0,16                                    26,0                                        26,7 
                     1                                            0,16                                    19,5                                        20,0 
                     1,5                                        0,16                                    13,3                                        13,7 
 
                     2,5                                        0,16                                       7,98                                        8,21 
                     4                                            0,16                                       4,95                                        5,09 
                     6                                            0,21                                       3,30                                        3,39 
                   10                                            0,21                                       1,91                                        1,95 
 
                   16                                            0,21                                       1,21                                        1,24 
                   25                                            0,21                                       0,780                                     0,795 
                   35                                            0,21                                       0,554                                     0,565 
                   50                                            0,31                                       0,386                                     0,393 
 
                   70                                            0,31                                       0,272                                     0,277 
                   95                                            0,31                                       0,206                                     0,210 
                120                                            0,31                                       0,161                                     0,164 
                150                                            0,31                                       0,129                                     0,132 
 
                185                                            0,41                                       0,106                                     0,108 
                240                                            0,41                                       0,0801                                   0,0817 
                300                                            0,41                                       0,0641                                   0,0654
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1.3. Omrekentabel van AWG doorsneden in 
metrische doorsneden 

TABEL 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
N.B.:   in veel aeronautische en elektronische toepassingen op internationaal niveau wordt bijna 
           uitsluitend met de „AWG“ doorsneden (American Wire Gauge) gewerkt. 
           Hier een vuistregel om gemakkelijk met AWG te kunnen werken: 
           een AWG draad van 30 heeft een doorsnede van 0,05 mm2 en de verlaging van de ene  
           AWG doorsnede naar de andere komt overeen met een verhoging van de metrische 
           doorsnede met ongeveer 26%. 

                                          Gauge                                                                  Doorsnede (Richtwaarde) 
                                            AWG                                                                                           mm2 

                                           4/0                                                                                       107,0 
                                           3/0                                                                                         85,0 
                                           2/0                                                                                         67,4 
                                           1/0                                                                                         53,5 
                                           1                                                                                             42,4 
 
                                           2                                                                                             33,6 
                                           3                                                                                             26,7 
                                           4                                                                                             21,2 
                                           5                                                                                             16,7 
                                           6                                                                                             13,3 
 
                                           7                                                                                             10,5 
                                           8                                                                                               8,37 
                                           9                                                                                               6,63 
                                         10                                                                                               5,26 
                                         11                                                                                               4,17 
 
                                         12                                                                                               3,31 
                                         13                                                                                               2,62 
                                         14                                                                                               2,08 
                                         15                                                                                               1,65 
                                         16                                                                                               1,31 
` 
                                         17                                                                                               1,039 
                                         18                                                                                               0,823 
                                         19                                                                                               0,654 
                                         20                                                                                               0,519 
                                         21                                                                                               0,410 
 
                                         22                                                                                               0,324 
                                         23                                                                                               0,259 
                                         24                                                                                               0,205 
                                         25                                                                                               0,162 
                                         26                                                                                               0,128 
 
                                         27                                                                                               0,107 
                                         28                                                                                               0,080 
                                         29                                                                                               0,065 
                                         30                                                                                               0,050
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1.4. Tabel met de fysische en thermische eigenschappen
van enkele metalen 

         Naam            Symbool      Specifiek          Soortelijk        Temperatuur-        Smelt-          Uitzettings- 
                                                              gewicht          geleidings-      coëfficient van         punt             coëfficient 
                                                                                           vermogen        de weerstand                                          1/K 
                                                                                             bij 20 °C                                                                       (geldig tussen 
                                                               kg/dm3              m/Ωmm2                     1/K                         °C            0 °C en 100 °C) 

          Staal                    -               7,6...8,4                4...9                    0,0050               1400                  11 10-6 
    Aluminium            Al                  2,7                      36                     0,0040                  658                  23 10-6 
          AMS                    -                   2,7                      31                     0,0036                  650                  23 10-6 
         Silver                 Ag                10,5                   60,5                    0,0041                  960                  20 10-6 
       Chroom               Cr                  6,9                     35,8                    0,0030               1920                 8,5 10-6 
 
  Constantaan            -                   8,8                      2,0                  ±0,00001             1260              15,2 10-6 
         Koper                 Cu                 8,9                      57                     0,0039               1084              17,0 10-6 
          Ijzer                   Fe             7,6...7,9               7...10                   0,0066               1535              12,3 10-6 
      Messing                -               8,4...8,7              12...15                  0,0024                  930              18,6 10-6 
 
     Kwikzilver            Hg              13,55                  1,06                    0,0009                   -39            182,0 10-6 
        Nikkel                 Ni                  8,9                     11,5                    0,0057               1453              12,5 10-6 
         Goud                 Au                19,3                   43,2                    0,0034               1063              14,2 10-6 
          Lood                 Pb                11,3                   4,75                    0,0037                  327              29,0 10-6



2.    Elektrische leidingen 

2.1. Vergelijkingstabel tussen de oude en nieuwe
benamingen van de gestandaardiseerde leidingen 

TABEL 6 

Geleiders geïsoleerd met PVC voor vaste installatie (HD 21) 

nieuwe                                         oude 
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1. Geleider zonder buitenmantel voor algemeen 
gebruik 

 
massief koperen kern, 
H05V-U                                        VTB-massief 
 
 
soepele koperen kern, 
H05V-K                                         VTBs-soepel 
H05V-K vertind                         VTBst 
 
 
 
met stijve koperdraad (massief of meerdradig): 
H07V-U                                         VOB massief 
 
 
 
H07V-R                                         VOB  
 
 
 
soepele koperen kern: 
H07V-K                                         VOBs-soepel 
H07V-K vertind                         VOBst 

 
 
2. Geleider zonder buitenmantel voor intern 

gebruik met gebruikstemperatuur tot 90 °C 
 

met stijve koperdraad            
(massief of meerdradig): 
H05V2-U of 
H05V2-R 
 
met stijve koperdraad            
(massief of meerdradig): 
H07V2-U of  
H07V2-R
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Geleiders geïsoleerd met rubber voor vaste installatie (HD 22) 

nieuwe                                         oude

1. Monogeleiders zonder buitenmantel voor vaste 
installatie met en zwakke uit stoot van corrosief 
gas en rook 
H07Z-U en 
H07Z-R 

 
H07Z-K 

 
 
2. Monogeleiders zonder buitenmantel voor vaste 

installatie met en zwakke uit stoot van corrosief 
gas en rook 
H05Z-U 
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Kabels of soepele snoeren geïsoleerd met PVC (HD 21) 

nieuwe                                         oude

1. Soepele kabel met een dunne PVC buiten-
mantel: 
H03VV-F                                      VTLB (rond) 

 
 
 
 
 

H03VVH2-F                                VTLBp 
 méplats 

 
 
 
 
 
 
 
2. Soepele kabel met PVC buitenmantel 

H05VV-F                                      VTMB (rond)  
 
 
 
 
 

H05VVH2-F                                VTMBp 
     méplats 
 

 
 
 
 
 
 
3. Soepele kabel met een dunne PVC buitenmantel 

met een maximale temperatuurweerstand van 
90 °C of de draad: 
H03V2V2-F  (rond)                   

 
H03V2V2H2-F  (méplats) 
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nieuwe                                              oude

Soepele kabel met een PVC buitenmantel resistent 
tot een max. temperatuur van de draad van 90 °C: 
H05V2V2-F  (rond)  
H05V2V2H2-F  (méplats)
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Kabels of soepele snoeren geïsoleerd met rubber  (HD 22) 

nieuwe                                         oude

1. Soldeerkabel: 
H01N2-D                                     CTSB/N 

 
 
 
 

H01N2-E     
 
 
 
 
2. Soepele kabel met EPR isolatie en polyurethaan 

buitenmantel: 
H05BQ-F                                       

 
H07BQ-F   

 
 
 
 
 
3. Soepele kabel met rubberen buitenmantel 

H05RR-F   
 
 
 
 
 

Soepele kabel met polychloropreene buiten-
mantel 
H05RN-F                                      CTLB/N

EUPEN  CEBEC     HAR        H07BQ-FΔ

Δ
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nieuwe                                         oude

4. Kabel met dikke polychloropreene buitenmantel 
H07RN-F                                       CTFB/N 
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2.2 Afmetingen van de buizen (richtwaarden) 

TABEL 7 : Leidingen H07 V-U en H07 V-R (VOB) 

TABEL 7 

  Max. aantal       Doorsnede        Buizenmaten in mm 
  per buis        van de geleiders                           
                                     (mm2)                    harde plastiek                  soepele plastiek                  gewelde 
 
                                      1,5                              16 mm                                    16 mm                             16 mm 
                                      2,5                              16 mm                                    16 mm                             16 mm 
                                        4                                16 mm                                    16 mm                             16 mm 
   2                                   6                                16 mm                                    16 mm                             16 mm 
                                       10                               20 mm                                    20 mm                             20 mm 
                                       16                               20 mm                                    25 mm                             25 mm 
                                       25                               25 mm                                    32 mm                                   - 
 
                                      1,5                              16 mm                                    16 mm                             16 mm 
                                      2,5                              16 mm                                    16 mm                             16 mm 
                                        4                                16 mm                                    16 mm                             16 mm 
   3                                   6                                16 mm                                    20 mm                             20 mm 
                                       10                               25 mm                                    20 mm                             25 mm 
                                       16                               25 mm                                    25 mm                             25 mm 
                                       25                               32 mm                                    32 mm                                   - 
 
                                      1,5                              16 mm                                    16 mm                             16 mm 
                                      2,5                              16 mm                                    20 mm                             16 mm 
                                        4                                16 mm                                    20 mm                             20 mm 
   4                                   6                                20 mm                                    20 mm                             20 mm 
                                       10                               25 mm                                    32 mm                             25 mm 
                                       16                               32 mm                                    32 mm                                   - 
 
                                      1,5                              16 mm                                    16 mm                             16 mm 
                                      2,5                              16 mm                                    20 mm                             20 mm 
                                        4                                20 mm                                    20 mm                             20 mm 
   5                                   6                                20 mm                                    25 mm                             25 mm 
                                       10                               32 mm                                    32 mm                                   - 
                                       16                               32 mm                                           -                                         - 
 
                                      1,5                              16 mm                                    20 mm                             20 mm 
   6                                 2,5                              20 mm                                    20 mm                             20 mm 
                                        4                                20 mm                                    25 mm                             25 mm 
 
   7                                 1,5                              16 mm                                    20 mm                             20 mm
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2.3. Toegelaten stroomsterkten in draden en kabels voor 
vaste installaties 

 
De toegelaten stroomsterkte in de leidingen H05V-U; H05V-K; H07V-U; H07V-R; H07V-K; XVB en 
XFVB, geïnstalleerd in de binnenruimten van wooneenheden, in huishoudelijke werkeenheden 
en in de gemeenschappelijke ruimten van flatgebouwen, wordt bepaald door de nominale 
stroomsterkte van de smeltveiligheden of automatische schakelaars die de elektrische installatie 
beveiligen, conform met ministerieel besluit van 27 juli 1981, artikel 6 waarvan de waarden in 
onderstaande tabel aangegeven worden. 
 
 
 

TABEL 8 

 
                                                                                              Nominale sterkte van zekeringen 
                    Doorsnede                                                        
               van de geleider                                 smeltveiligheid                       automatische schakelaar 
                           mm2                                                             A                                                                A 
 
                           1,5                                                           10                                                           16 
                           2,5                                                           16                                                           20 
                             4                                                            20                                                           25 
                             6                                                            32                                                           40 
                               
                            10                                                           50                                                           63 
                            16                                                           63                                                           80 
                            25                                                           80                                                          100 
                            35                                                          100                                                         125
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3.    Energiekabels 

3.1. Soorten spanningen 
 
De aangewezen spanning wordt bepaald door de volgende drie elementen: 
 
Uo = spanning tussen fase en aarde of metalen afscherming 
U = spanning tussen de fasen 
Um = maximale spanning, tussen de fasen, waarvoor de kabel en de toebehoren 

    ontworpen zijn. 
 
De klassering van een elektrische installatie gebeurt in funktie van de nominale spanning U tus-
sen de aktieve geleiders door toepassing van onderstaande tabel: 

 

 

 

 

 

3.2. Keuze van de geleiderdoorsnede 
 
Bij de berekening van de doorsnede van de geleiders van een stroomkring moet rekening gehou-
den worden met de volgende faktoren: 

 
a) Warmte-effekt 
 
    -    De gekozen sektie moet zodanig zijn dat de verhitting ten gevolge van de stromen die
         er doorheen gaan, niet hoger dan de waarden die in tabel 29 aangegeven worden. 

    -    Stroom in dienst: volgens de plaatsing, moet een korrektiefaktor toegepast worden. 

 
b) Spanningsval 
 

Bij installaties die direkt gevoed worden door een net van lage of zeer lage spanning, wordt 
over het algemeen een spanningsdaling toegelaten die gelijk is aan 3 % voor verlichting en    
5 % voor andere toepassingen. 
 
Bij het aanzetten van motoren, waarbij hoge inschakelstromen optreden, zijn hogere span-
ningsverliezen toegelaten.

                                                                                                                            Gelijkspanning 
 
                                                                                                            niet afgevlakt                           afgevlakt 
                                                                        V                                               V                                                  V 

    zeer lage spanning                      U ≤ 50                                   U ≤ 75                                     U ≤ 120 

    laagspanning 
    1e kategorie                              50 < U ≤   500                    75 < U ≤   750                      120 < U ≤   750 
    2e kategorie                           500 < U ≤ 1000                 750 < U ≤ 1500                     750 < U ≤ 1500 

    hoogspanning 
    1e kategorie                      1000 < U ≤ 50000                             U > 1500                                 U > 1500 
    2e kategorie                                     U > 50000                                              

Wissel- 
spanning
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3.3. Berekening van de stroomsterkte 
 
a) gelijkspanningsnetten 
 
                                                                                                I =  
 
b) éénfasige wisselspanning 
 
                                                                                                I =  
 
c) driefasige wisselspanning 
 
                                                                                                I =  
 
 
I = stroom in Amperes 
P = opgenomen vermogen in Watt 
U = effektieve spanning tussen de geleiders in Volt 
cos ϕ = arbeidsfaktor 
 
 
 
 
 

3.4. Berekening van de spanningsval 
 
In onderstaande formules komen de volgende waarden voor: 
 
Δ U              = spanningsval in Volt 
R                   = weerstand van een fasegeleider bij de maximale bedrijfstemperatuur, 
                         uitgedrukt in Ω/km 
ωL                = reactantie uitgedrukt in Ω/km 
cos ϕ           = arbeidsfaktor 
I                    = stroomsterkte in A 
I                    = lengte van de kabel in km 
 

 
a) gelijkstroomnetten 
 
                                                                               Δ U = 2 I · R · I 
 
 
b) netten met éénfasige wisselspanning 
 
                                                             Δ U = 2 I (R · cos ϕ + ωL · sin ϕ) I 
 
 
c) netten met driefasige wisselspanning 
 
                                                            Δ U = √3 I (R · cos ϕ + ωL · sin ϕ) I

P 
U

P 
U · cos ϕ

P 
√3 · U · cos ϕ
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3.5. Tabel met belgische normen 
 

TABEL 9 

    Naam                                                     Definitie                                                                      Kabeltype 

 

    NBN IEC 502-NAD                                                                                            0,6/1 kV            XVB 
                                                                                                                                                         XFVB 
                                                                                                                                                         XGB 
                                                                                                                                                         XFGB 
 
    NBN HD 603                                                                                                 0,6/1 kV            EXVB 
                                                                                                                                                         EAXVB 
                                                                                                                                                         EXAVB 
     
    NBN C 33- 121                                                                                             3,6/6 kV            EVAVB 
                                                                                                                                      
 
 
    NBN HD 620                                                                                            vanaf 8,7/15 kV      EXCVB / EAXCVB 
                                                                                                                         tot 20,8/36 kV       EXCWB / EAXCWB 
                                                                                                                                                         EXeCWB / EAXeCWB 
                                                                                                                                                         EXeCVB / EAXeCVB 
                                                                                                                                      
    NBN C 33-321                                                                                              0,6/1 kV            BXB 
                                                                                                                                                         BAXB

Kabels voor installaties, met en zon-
der metalen bescherming, met ver-
beterd gedrag bij brand. 
 
 
Distributiekabels 
 
 
 
Energiekabels - Kabels onder 
scherm, met koperen keren, geïso-
leerd met PVC. 
 
Distributiekabels met geextrudeer-
de isolatie. 
 
 
 
Geïsoleerde voorgebundelde gelei-
ders voor bovengrondse netten en 
aansluitingen.

Nominale 
spanning 

Uo/U
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3.6.    Toegelaten stroomsterkte 
 
3.6.1.   Basisvoorwaarden toegelaten voor de berekening van 
              stroomsterkten vermeld in onderstaande tabellen: 

 
                   a) plaatsing in de grond of in ondergrondse kabelkanalen die met zand gevuld 
                         worden 
 
                       bodemtemperatuur: 20 °C 
                       thermische weerstand van de bodem: 1,0 K . m/W 
                       plaatsingsdiepte:       0,70 m voor kabels met spanningen van U ≤ 15 kV 
                                                               1,00 m voor kabels met spanningen van U > 15 kV 
 
                   b) luchtleidingen of in gesloten kabelgoten zonder zandvulling of in half open 
                         kabelgoten of in open of gesloten gootjes 
 
                       omgevingstemperatuur: 30 °C 

 
                   c) plaatsing in koker 
 
                      bodemtemperatuur: 20 °C 
                       thermische weerstand van de bodem: 1,0 K . m/W 
                       thermische weerstand van het kokermateriaal: 1,0 K . m/W 
 
                       plaatsingsdiepte:       1,2 m 
 
                       De buitendiameter van de kokers moet minstens gelijk zijn aan 2,5 maal de buiten -
                       diameter van de kabel als deze kleiner of gelijk is aan 65 mm; in alle andere gevallen : 
                       twee maal deze diameter. 
 

 

 
3.6.2.   Bijzondere voorwaarden 
 
                  Op deze basiswaarden moeten korrektiefaktoren toegepast worden als de voor-
                  waarden verschillen van de basisvoorwaarden: 

- de bodemtemperatuur of de omgevingstemperatuur: tabel 23 en 24 

- de nabijheid van andere kabels bij plaatsing in de grond: tabel 25 

- de nabijheid van andere kabels bij luchtleidingen: tabel 26a en 26b 

- het effekt van kabelkanalen, goten en kokers: tabel 27 

- de nabijheid van andere kabels bij de plaatsing in kabelkanalen, goten en kokers:

   tabel 28.
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TABEL 15

} 8,7 / 15 kV  (NBN HD 620 type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           28,5                 32,5                 36,2                  40,5                 46,6 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                   1200                1840                2460                3470               4954 
 
   materiaal van de geleider                                                                                     K O P E R  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,387               0,193               0,124              0,0754            0,0470 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,494               0,247               0,159              0,0977            0,0627 

 

   C (µF/km)                                                                     0,207               0,261               0,310               0,371              0,449 

 

   L (mH/km)                                                                   0,445               0,401               0,374               0,349              0,327 

 

   L (mH/km)                                                                   0,734               0,673               0,632               0,593              0,449 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,630               0,586               0,559               0,534              0,512 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   7,2                   13,6                 21,5                  34,3                 57,2 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       224                  329                  418                   546                  692 

 

                                                                                            242                  349                  436                   558                  675 

 

   I luchtleiding (A)                                                         237                  361                  470                   633                  833 

 

                                                                                            275                  417                  539                   717                  919

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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TABEL 16

} 8,7 / 15 kV  (NBN HD 620 type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           28,5                 32,5                 36,2                  40,5                 46,6 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                    910                 1250                1550                1980               2500 
 
   materiaal van de geleider                                                                            A L U M I N I U M  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,641               0,320               0,206               0,125             0,0778 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,822               0,411               0,265               0,161              0,101 

 

   C (µF/km)                                                                     0,207               0,261               0,310               0,371              0,449 

 

   L (mH/km)                                                                   0,445               0,401               0,374               0,349              0,327 

 

   L (mH/km)                                                                   0,734               0,673               0,632               0,593              0,555 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,630               0,586               0,559               0,534              0,512 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   4,7                    8,9                  14,1                  22,6                 37,6 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       174                  256                  325                   428                  551 

 

                                                                                            189                  274                  345                   447                  555 

 

   I luchtleiding (A)                                                         184                  280                  366                   495                  662 

 

                                                                                            214                  326                  423                   568                  744

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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TABEL 17

} 12 / 20 kV  (NBN HD 620 type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           30,5                 34,7                 38,4                  42,5                   49 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                   1290                1960                2590                3600               5300 
 
   materiaal van de geleider                                                                                     K O P E R  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,387               0,193               0,124              0,0754            0,0470 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,494               0,247               0,159              0,0977            0,0625 

 

   C (µF/km)                                                                     0,179               0,224               0,264               0,314              0,378 

 

   L (mH/km)                                                                   0,458               0,413               0,386               0,358              0,336 

 

   L (mH/km)                                                                   0,738               0,677               0,636               0,596              0,559 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,643               0,598               0,571               0,543              0,520 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   7,2                   13,6                 21,5                  34,3                 57,2 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       217                  318                  404                   526                  667 

 

                                                                                            234                  335                  418                   534                  647 

 

   I luchtleiding (A)                                                         239                  363                  473                   635                  836 

 

                                                                                            276                  416                  539                   717                  922

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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TABEL 18

} 12 / 20 kV  (NBN HD 620 type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           30,5                 34,7                 38,4                  42,5                   49 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                   1000                1370                1680                2100               2850 
 
   materiaal van de geleider                                                                            A L U M I N I U M  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,641               0,320               0,206               0,125             0,0778 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,822               0,411               0,265               0,161              0,101 

 

   C (µF/km)                                                                     0,179               0,224               0,264               0,314              0,378 

 

   L (mH/km)                                                                   0,458               0,413               0,386               0,358              0,336 

 

   L (mH/km)                                                                   0,738               0,677               0,636               0,596              0,559 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,643               0,598               0,571               0,543              0,521 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   4,7                    8,9                  14,1                  22,6                 37,6 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       169                  247                  314                   412                  530 

 

                                                                                            183                  263                  330                   428                  531 

 

   I luchtleiding (A)                                                         186                  282                  368                   497                  663 

 

                                                                                            215                  325                  422                   567                  744

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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TABEL 19

} 18 / 30 kV  (NBN HD 620 type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           35,9                 40,1                 43,8                  47,9                 53,6 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                   1570                2270                2940                3980               5430 
 
   materiaal van de geleider                                                                                     K O P E R  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,387               0,193               0,124              0,0754            0,0470 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,494               0,247               0,159              0,0975            0,0623 

 

   C (µF/km)                                                                     0,140               0,171               0,199               0,235              0,279 

 

   L (mH/km)                                                                   0,489               0,442               0,412               0,382              0,355 

 

   L (mH/km)                                                                   0,748               0,687               0,646               0,606              0,567 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,674               0,626               0,596               0,567              0,540 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   7,2                   13,6                 21,5                  34,3                 57,2 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       217                  318                  404                   526                  668 

 

                                                                                            232                  334                  418                   535                  650 

 

   I luchtleiding (A)                                                         243                  367                  477                   639                  841 

 

                                                                                            275                  414                  537                   714                  918

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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TABEL 20

} 18 / 30 kV  (NBN HD 620 type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           35,9                 40,1                 43,8                  47,9                 53,6 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                   1280                1680                2030                2490               2980 
 
   materiaal van de geleider                                                                            A L U M I N I U M  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,641               0,320               0,206               0,125             0,0778 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,822               0,411               0,265               0,161              0,101 

 

   C (µF/km)                                                                     0,140               0,171               0,199               0,235              0,279 

 

   L (mH/km)                                                                   0,489               0,442               0,412               0,382              0,355 

 

   L (mH/km)                                                                   0,748               0,687               0,646               0,606              0,567 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,674               0,626               0,596               0,567              0,540 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   4,7                    8,9                  14,1                  22,6                 37,6 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       169                  247                  314                   412                  530 

 

                                                                                            181                  262                  330                   426                  532 

 

   I luchtleiding (A)                                                         189                  285                  371                   500                  666 

 

                                                                                            214                  323                  420                   564                  739

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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EXCVB 
EXCWB  
 

TABEL 21

} 20,8 / 36 kV  (NBN HD type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           37,7                 41,7                 45,4                  49,7                 55,8 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                   1670                2370                3040                4120               5600 
 
   materiaal van de geleider                                                                                     K O P E R  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,387               0,193               0,124              0,0754            0,0470 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,494               0,247               0,159              0,0975            0,0622 

 

   C (µF/km)                                                                     0,132               0,161               0,186               0,218              0,259 

 

   L (mH/km)                                                                   0,499               0,449               0,419               0,389              0,363 

 

   L (mH/km)                                                                   0,752               0,690               0,648               0,609              0,571 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,684               0,634               0,603               0,574              0,548 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   7,2                   13,6                 21,5                  34,3                 57,2 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       217                  318                  404                   527                  669 

 

                                                                                            231                  334                  418                   535                  652 

 

   I luchtleiding (A)                                                         244                  368                  478                   641                  842 

 

                                                                                            275                  414                  536                   714                  920

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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EAXCVB 
EAXCWB  
 

TABEL 22

} 20,8 / 36 kV  (NBN HD 620 type 10B-A)

   doorsnede (mm2)                                                  1 x 50/16       1 x 95/25     1 x 150/25     1 x 240/25    1 x 400/35 
 
   buitendiameter ongeveer (mm)                           37,7                 41,7                 45,4                  49,7                 55,8 
 
   gewicht ongeveer (kg/km)                                   1380                1780                2130                2620               3150 
 
   materiaal van de geleider                                                                            A L U M I N I U M  
 
 
   Rdc bij 20 °C (Ω/km)                                                 0,641               0,320               0,206               0,125             0,0778 

 

   Rac bij 90 °C (Ω/km)                                                 0,822               0,411               0,265               0,161              0,101 

 

   C (µF/km)                                                                     0,132               0,161               0,186               0,218              0,259 

 

   L (mH/km)                                                                   0,499               0,449               0,419               0,389              0,363 

 

   L (mH/km)                                                                   0,752               0,690               0,648               0,609              0,570 
   (ondergronds) 

 

   L (mH/km)                                                                   0,684               0,636               0,603               0,574              0,548 
   (luchtleiding) 

 

   Icc binnenader gedurende 1 sec (kA)                   4,7                    8,9                  14,1                  22,6                 37,6 

 

   Icc afscherming gedurende 1 sec (kA)                 3,0                    4,7                    4,7                    4,7                   6,6 

 

   I ondergronds (A)                                                       169                  247                  314                   412                  531 

 

                                                                                            180                  262                  329                   426                  533 

 

   I luchtleiding (A)                                                         189                  286                  372                   501                  666 

 

                                                                                            214                  323                  419                   563                  739

d = de buitendiameter van de kabel 
N.B.: indien nodig, rekening houden met reduktiecoefficienten die toegepast moeten worden in funktie van 
         speciale plaatsingsvoorwaarden.

7 cm

d
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Korrektiefaktoren voor de bodemtemperatuur 
 

 
TABEL 23

   Bodemtemperatuur 
    (°C)                                                     5              10            15              20             25             30             35            40             45 
 

   Kabels                                               
   met PVC isolatie                       1,14         1,09         1,05          1,00         0,95         0,90         0,84         0,77         0,71 
 
   Kabels 
   met VPE isolatie                        1,10         1,07         1,04          1,00         0,96         0,92         0,89         0,85         0,79

Korrektiefaktoren voor de omgevingstemperatuur 
 

 
TABEL 24

   Omgevings- 
    temperatuur (°C)                        10             15            20              25             30             35             40            45             50 
 

   Kabels                                               
   met PVC isolatie                       1,22         1,17         1,12          1,06         1,00         0,93         0,87         0,79         0,71 
 
   Kabels 
   met VPE isolatie                        1,15         1,12         1,08          1,04         1,00         0,96         0,91         0,87         0,82
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Korrektiefaktoren betreffende de nabijheid van andere 
kabels (in de grond geplaatst) 
 

TABEL 25

   Aantal veeladerige kabels 
   of éénaderige kabelsystemen                                2                 3                4                5                6               8               10 
    
 

Veeladerige kabels 
 
 
 
 
 
                                                                                            0,82          0,76         0,69         0,65         0,61         0,57         0,53 
 
 
 
 
 
 
 

Eénaderige kabelsystemen 
geplaatst in een laag 

 
 
 
 
                                                                                            0,82          0,73         0,68         0,65         0,62         0,58         0,56 
 
 
 
 
 
 
 

Eénaderige kabelsystemen 
geplaatst in klaverbladvorm 

 
 
 
 
                                                                                            0,85          0,77         0,73         0,69         0,67         0,64         0,62 
 
 
 
 
 
 
 

7 cm

7 cm 7 cm 7 cm 7 cm 7 cm

25 cm
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Korrektiefaktoren betreffende de nabijheid van andere 
kabels  (in de lucht geplaatst op verlucht rek) 
 

TABEL 26 a

   Aantal veeladerige kabels 
   of éénaderige kabelsystemen              1               2                 3                4                5                6               8               10 
    
 

- niet aaneensluitende 
  kabels 

 
                                                                              1            0,98          0,96         0,95         0,94         0,93         0,92         0,91 
 
 
  

- niet aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen 
  geplaatst in een laag                              

                                                                              1            0,97          0,96         0,94         0,94         0,93         0,92         0,91 
 
 
  

- niet aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen 
  geplaatst in klaverbladvorm               

                                                                              1            0,98          0,96         0,95         0,94         0,93         0,92         0,91 
 
 
  

- aaneensluitende  
  veeladerige kabels                                  
                                                                        

                                                                           0,95         0,84          0,80         0,78         0,76         0,75         0,74         0,72 
 
 
  

- aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen 
  geplaatst in een laag                              

                                                                           0,80         0,75          0,75         0,71         0,71         0,70         0,68         0,67 
 
 
  

- aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen  
  geplaatst in klaverbladvorm               
                                                                  0,80         0,76          0,73         0,72         0,71         0,70         0,68         0,67

d≥ 2 d

d≥ 2 d

2 d≥ 2 d

d : buitendiameter
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Korrektiefaktoren betreffende de nabijheid van andere 
kabels (in de lucht geplaatst op een niet verlucht rek) 
 

TABEL 26 b

   Aantal veeladerige kabels 
   of éénaderige kabelsystemen              1               2                 3                4                5                6               8               10 
    
 

- niet aaneensluitende 
  veeladerige kabels 

 
                                                                           0,95         0,90          0,88         0,87         0,86         0,85         0,84         0,83 
 
 
  

- niet aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen 
  geplaatst in een laag                              

                                                                           0,92         0,89          0,88         0,84         0,84         0,83         0,82         0,80 
 
 
  

- niet aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen 
  geplaatst in klaverbladvorm               

                                                                           0,95         0,90          0,88         0,85         0,84         0,83         0,82         0,80 
 
 
  

- aaneensluitende 
  veeladerige kabels                                  
                                                                        

                                                                           0,95         0,84          0,80         0,78         0,76         0,75         0,74         0,72 
 
 
  

- aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen 
  geplaatst in een laag                              

                                                                           0,80         0,75          0,73         0,71         0,71         0,70         0,68         0,67 
 
 
  

- aaneensluitende één- 
  aderige kabelsystemen  
  geplaatst in klaverbladvorm               
                                                                  0,83         0,76          0,73         0,72         0,71         0,70         0,68         0,67

d≥ 2 d

d≥ 2 d

2 d≥ 2 d

d : buitendiameter
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Korrektiefaktoren betreffende de kabelkanalen,  
gootjes en kokers 
 

TABEL 27

                                                                                                                                                                                               Eénaderige 
                                                                                                                    Doorsnede          Veeladerige                   kabel- 
                                                                                                                           mm2                        kabels                      systemen 
 

1) Gesloten kabelkanal (1) 
 
                                                                                                                                                        0,90                              0,81 
 
 

2) Half open kabelkanal (1) 
 
                                                                                                                                                        0,95                              0,86 
 
 

3) Gesloten gootje (1) 
 
                                                                                                                                                        0,90                              0,81 
 
 

4) Open gootje (1) 
 
                                                                                                                                                        0,98                              0,91 
 
 

5) Kokers 
    (buizen geplaatst op 120 cm diepte) 

5.a. een enkele buis (2)                                                                  ≤ 50                          0,81                              0,81 
                                                                                                    van 70 tot 150                0,80                              0,79 
                                                                                                   van 185 tot 400               0,79                              0,76 
                                                                                                            ≥ 500                            -                                 0,69 

 
 

5.b. drie buizen* 
       - in laag (2)                                                                                  ≤ 50                             -                                 0,82 
                                                                                                    van 70 tot 150                    -                                 0,80 
                                                                                                   van 185 tot 400                  -                                 0,77 
                                                                                                            ≥ 500                            -                                 0,70 

 
 
 

       - in klaverbladvorm (2)                                                            ≤ 50                             -                                 0,83 
                                                                                                    van 70 tot 150                    -                                 0,81 
                                                                                                   van 185 tot 400                  -                                 0,78 
                                                                                                            ≥ 500                            -                                 0,71 

* : niet ijzerhoudend                                                (1) toegelaten stroomsterkte zoals bij luchtleidingen toepassen 
d = buitendiameter                                                  (2) toegelaten stroomsterkte zoals bij grondleidingen toepassen

2 d

2 d

2 d

25 cm 25 cm

2 d
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Korrektiefaktoren betreffende de nabijheid van andere 
kabels geplaatst in kabelkanalen, gootjes en kokers 
(vermenigvuldigen met de faktor van tabel 27) 
 

TABEL 28

                                                                                                                                                                                     Eénaderige 
                                                                                                   Veeladerige kabels                                             kabel- 
                                                                                                                                                                                       systemen 
 
    
   Aantal kabels of systemen                     2               3                 4                5                6                2               3                4 
 

1. Gesloten fabriekskabelkanaal  
                                                                                
                                                                           0,94         0,90          0,88         0,86         0,85         0,94         0,91         0,89 
 
 
 

2. Half open fabriekskabelkanaal 
 

                                                                           0,95         0,91          0,89         0,87         0,86         0,95         0,92         0,90 
 
 
 

3. Gesloten gootje 
 

                                                                           0,94         0,90          0,88         0,85         0,85         0,94         0,91         0,89 
 
 
 

4. Open gootje 
                                                                        

                                                                           0,97         0,93          0,91         0,89         0,88         0,95         0,93         0,91 
 
 
 

5. Kokers (buizen geplaatst op   
120 cm diepte)                                           

        5a. een enkele buis                              0,91         0,85          0,81         0,78         0,76         0,87         0,79         0,75 
 
 
 
 

    5b. drie buizen* 
      - in laag                                                 -                -                 -                -                -             0,89         0,81         0,77 
                                                                        

 
 
 
              - in klaverbladvorm                           -                -                 -                -                -             0,88         0,80         0,76

* : niet ijzerhoudend                                                                                                                                         d = buitendiameter

 2 d

 d

25 cm 25 cm

40 cm

2 d d

2 d d

25 cm 25 cm

 2 d  d
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3.7. Kortsluitstroom 
 
De kortsluiting is een toevallig verschijnsel in kabelnetten. 
 
De kabels zijn dan onderhevig aan twee soorten belastingen: 

- een snelle en zeer grote verhitting, die opgevangen wordt door de konstruktie van de kabel. 

- aanzienlijke mechanische krachten, ook op de toebehoren, op het ogenblik van de kortsluiting. 
 
 
 
3.7.1. Thermische belastingen 
 
Het berekenen van de kerndoorsnede in funktie van de intensiteit en de duur van de kortsluiting 
gebeurt met de volgende formule: 

                                                                 S =  

waarin betekenen: 
 
Icc             = de effektieve waarde van de kortsluitstroom uitgedrukt in ampère 
 
S                 = de doorsnede van de kabelkern, uitgedrukt in mm2 
 
t                  = de tijdsduur van de kortsluitstroom, uitgedrukt in sekonden 
 
k = de specifieke waarde van de kortsluitstroom (A · √sec/mm2) 
 

Deze hangt af van: 

- het materiaal waaruit de kern is opgebouwd. 
- de temperatuur van de kabelkernen voor de kortsluiting. 
- de toegelaten eindtemperaturen, in funktie van de aansluitingen op de kern. 
  Deze kunnen de volgende temperaturen bereiken: 

  160 °C voor gesoldeerde verbindingen en 
  250 °C voor klemverbindingen. 

 
 
Deze formule is alleen geldig voor kortsluitstromen met een tijdsduur van maximaal 
5 sekonden 
 
Afhankelijk de gebruikte materialen zijn de hieronder aangegeven eindtemperaturen, veroor-
zaakt door de overbelasting, toegelaten. In de netten met gesoldeerde verbindingen is het niet 
aan te bevelen om de eindtemperatuur tot boven de 160 °C te laten stijgen. 
Vertinde geleiders: eindtemperatuur max. 200 °C. 

Icc · √ t 
k
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                                                                                                  Temperaturen                                   Stroomdichtheden 
             Isolatie                       Bedrijfs-                                         °C                                                         in A.√s/mm2 
              van de                  spanningen U 
              kabels                              kV                      maximale           op het einde                     k                                 k 
                                                                                         tijdens                     de v.d.                        voor                         voor 
                                                                                        gebruik              kortsluiting                koper                 aluminium 

   PVC ≤ 300 mm2                    1 en 6                         70                            160                           115                            76 
   PVC > 300 mm2                                                         70                            140                           103                            68 
   PE                                                 1                              70                            150                           109                            72 
 
   PRC                                        1 tot 30                        90                            250                           143                            94 
   EPR                                          1 tot 6                         90                            250                           143                            94 
 
   Caoutchouc                              1                              60                            200                           141                              - 
   ordinaire                                    1                              60                           160*                          122                              - 
 
* met gesoldeerde verbindingen

Toegelaten temperaturen en stroomdichtheid k 
gedurende één sekonde 
 

TABEL 29

 
3.7.2. Mechanische belastingen 
 
De mechanische belastingen zijn afhandelijk van de piekwaarden van de kortsluitstromen en kun-
nen vervormingen van de kabel en de toebehoren veroorzaken. 
 
In drieaderige kabels zorgen het samenslagen van de geleiders, de omhulsels en de bewapeningen 
er voor dat de kabels deze belastingen in bepaalde gevallen kunnen verdragen. 
 
De éénaderige kabels worden met niet-metalen bevestingsklemmen geïnstalleerd die bijkomende 
verhittingen verhinderen. 
 
De toebehoren moeten stevig vast gemaakt worden op celwanden of afgeschermde kasten.
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3.8. Verschillende netsystemen 
 
TN/TT/IT 
 
Definitie  :           x1  x2           aftakking                   x1: generatorzijde (voeding) 
                                                    naar de aarde           x2: verbruikerszijde 
 
                              x1   = T:        verbinding met een aardingspunt 
                                      = I:         isolatie van alle aktieve delen van de aarding 
 
                              x2   = T:        massa’s verbonden met de aarding 
                                      = N:       massa’s verbonden aan het voedingspunt, verbonden aan de aarde 
                                                    (nulleiding) 
 
 
1)      TN                         L1 
                                        L2 
         TN-C                     L3 
                                     PEN 
 
 
 
 
          TN-C-S                 L1 
                                        L2 
                                        L3 
                                     PEN                                                                                                                                            N 
                                                                                                                                                                                         PE 
 
 
 
 
          TN-S                     L1 
                                        L2 
                                        L3 
                                          N 
                                        PE 
 
 
 
 
2)      TT                          L1 
                                        L2 
                                        L3 
                                          N 
                                                                                                          PE 
 
 
 
 
3)      IT                           L1 
                                        L2 
                                        L3 
                                              
                                  Imp Z 
 

[

PE
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3.9. De plaatsing van de kabels 
 
3.9.1. Temperatuur bij de installatie 
 
Het is af te raden om kabels te plaatsen bij een buitentemperatuur van minder dan + 5 °C. 
Als het niet anders kan, moet de kabel de eerst 24 uur in een verwarmde ruimte opgeslagen wor-
den en daarna op de warmste uren van de dag geïnstalleerd worden. 
 
De toegelaten buigingen bij dergelijke installaties mogen dan wel niet kleiner zijn dan 20 maal de 
buitendiameter van de kabel. 
 
3.9.2. Kabelbuigingen 
 
De normaal toegelaten kabelbuigingen liggen rond 15 maal de buitendiameter van de kabel. 
 
Als deze algemene regel niet toegepast kan worden, kunnen de normen de mogelijkheid voorzien, 
de buigingen nog te reduceren. 
 
3.9.3. Toegelaten trekkracht 
 
De waarden zijn overgenomen uit de specifikatie VDE 298 deel 1. 
 
a) met trekkop:                       P = T · A                            P = trekkracht (N) 
                                                                                                  A = totale doorsnede van de geleiders 
                                                                                                  T = 50 N/mm2 voor koper 
                                                                                                  T = 30 N/mm2 voor aluminium 
 
b) met trekkous: 
           - kabels zonder metalen mantel of bewapening 
 
                                                      P = T · A                            P = trekkracht (N) 
                                                                                                  A = totale doorsnede van de geleiders 
                                                                                                  T = 50 N/mm2 voor koper 
                                                                                                  T = 30 N/mm2 voor aluminium 
            
           - kabel met bewapening van staaldraden 
 
                                                      P = K · d2                          P = trekkracht (N) 
                                                                                                  K = 9 N/mm2 
                                                                                                  d = buitendiameter van de kabel (mm) 
 
           - kabels met bewapening in staalband 
 
                                                      P = K · d2                          P = trekkracht (N) 
                                                                                                  K = 3 N/mm2 
                                                                                                  d = buitendiameter van de kabel (mm) 
 
 
 
3.9.4. Diepte van de kabelinstallatie 
 
De plaatsingsdiepte van de kabel ligt normalerwijs tussen de 0,8 m en 1,2 m. 
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4.    Telefoonkabels                       
       met symmetrische paren 

Telefoonkabels met symmetrische paren worden enkel nog voor korte-afstands-verbindingen 
gebruikt. 

Voor lange afstanden worden koaxiale kabels en glasvezelkabels gebruikt. 

De isolaties van de kabels met symmetrische paren bestaan uit celpolyethyleen(PEC), polyethy-
leen (PE) en polyvinylchloride (PVC). 

4.1. Primaire parameters van kabels met 
symmetrische paren 

 
4.1.1. Weerstand bij gelijkstroom bij 20 °C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.2. Kapaciteit van een symmetrische paar 
 
 

C =  
 
 
 
         = dielektrische constante van de isolatie        a =   0,94 voor kabelparen 
PEC:                           = 1,7                                                           0,76 voor kabels in kwarten sterren 
PE:                              = 2,3 - 2,5                                         d =   diameter van de koperdraad 
PVC:                           = 4 - 8                                                D =  diameter van het kabelelement d.w.z.  
                                                                                                        diameter van een paar of van een kwart 
 
4.1.3. Geleidbaarheid van een symmetrisch paar 
 
De geleidbaarheid van een kring is het reële deel van de transversale admittantie van deze kring. 
Dit is dus het tegenovergestelde van een weerstand en zij wordt gemeten in Siemens, wat het 
tegenovergestelde van Ohm is. Dit wordt aangegeven door de letter G. De totale admittantie tus-
sen draden per lengteeenheid is dus G + jωC. 

[          ]D 
d

                       diameter van de geleiders                                             lusweerstand bij 20 °C 
                                               mm                                                                                       Ω/km 
 
                                              0,4                                                                                     300 
                                              0,5                                                                                     192 
                                              0,6                                                                                     130 
                                              0,8                                                                                       73,2 
 
                                              0,9                                                                                       56,6 
                                              1,0                                                                                       46,3 
                                              1,2                                                                                       31,8 
                                              1,4                                                                                       23,4

∍

36 In   a

r 10 -6 F/km

∍r
∍r
∍r
∍r
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[                               ]

4.1.4. Inductantie 
 
De coefficient van zelfinduktie van een symmetrische kring met lengte l, gevormd door twee paral-
lelle identieke cylindrische koperen geleiders met een permeabiliteit, praktisch gelijk aan die van 
vacuum μo, en waarvan de asafstand D is en de straal r, wordt gegeven door onderstaande 
formule: 

                                                                 L = 4 I     ln         +            10-4 H/km 
 

4.2. Bijkomende parameters van kabels met
symmetrische paren 

 
4.2.1. Karakteristieke impedantie 
 
De karakteristieke impedantie van een homogene lijn, Zc, is gelijk aan de ingangsimpedantie van 
een oneindig lange lijn. Ze is eveneens gelijk aan de ingangsimpedantie van een eindige lijn die 
aan zijn uitgang afgesloten is met dezelfde impedantie Zc. 
 
Uit deze twee definities leidt men af dat op ieder punt van een oneindige lijn, of van een eindige 
lijn, op zijn twee uiteinden afgesloten met zijn karakteristieke impedantie, de impedantie gelijk is 
aan de karakteristieke impedantie. 
 
De karakteristieke impedantie hangt niet af van de lengte van de lijn, maar uitsluitend van haar ele-
mentaire opbouw. De waarde van de karakteristieke impedantie is in funktie van de primaire para-
meters bij een gegeven frekwentie: 

                                                                 Zc =  
 
R, L, G, C zijn resp. de weerstand, de inductantie, de geleidbaarheid en de lineaire capaciteit van de 
lijn, bij een bepaalde frekwentie. 
 
Enkele afgeleide formules: 
 
 
a) als ω L < R dan Zc =  
 
 
b) als ω L > R dan Zc =  
 
 
4.2.2. Lineaire verzwakking 
 
De verzwakking van een homogene lijn is het logarithmische rendement van deze lijn afgesloten 
met haar karakteristieke impedantie. 
 
Enkele afgeleide formules: 
 
 
a) als ω L < R dan α =  
 
 
b) als ω L > R dan α =                  +            · Zc

D 
r

1 
4

R  
2 Zc

G  
2 

√ R C ω 
2

√ R 
ωC

√ L 
C

√ R + jωL 
G + jωC
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4.3. Keuze van de isolatie 
 
De keuze van het type isolatie hangt af van het toepassingsgebied. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.4. Afscherming 
 
- In bepaalde gevallen is het nodig om het overgebrachte signaal af te schermen tegen storingen 

van buitenaf (elektrische motoren, thyristorskringen, het ontsteken van neonlampen, starten 
van auto’s enz.) of om te vermijden dat dit signaal zelf de omgeving stoort (buurlijnen, electro-
nische circuits enz.). 

 
- Voor telefoonlijnen die op grote afstanden parallel met hoogspanningskabels geplaatst zijn, 

moet men induktieverschijnselen in ogenschouw nemen. 
 
- De problemen van afscherming en induktie zijn zeer ingewikkeld en moeten in elk afzonderlijk 

geval apart bestudeerd worden. 

                                                                                                                Isolatietype 
      
                                                                        PEC                                          PE                                          PVC 
 
     transmissie over 
     korte afstand                                zeer goed                           zeer goed                                goed 
 
     transmissie over  
     lange afstand                               zeer goed                                goed                                    slecht 
 
 
     transmissie op 
     lage frekwentie                           zeer goed                           zeer goed                                goed 
     (audio-gebied) 
 
     transmissie op 
     hoge frekwentie                         zeer goed                                goed                                    slecht
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5.    Speciale kabels 

5.1. Kabels voor de teledistributie
(75 Ω) en voor de GSM netten (50 Ω) 

Speciale dokumentatie op aanvraag. 

 

5.2. Brandbestendige en brandvertragende kabels 
 
Deze kabeltypes komen steeds meer in de belangstelling van de openbare diensten en gewetens-
volle installateurs voor de plaatsing in ziekenhuizen, musea, metro enz. 
 
Ook van deze kabeltypes bestaat een afzonderlijke kataloog die wij graag op aanvraag toesturen. 

 

5.3. Kabel voor frequentieomvormer 
Toepassing : 
Aansluitkabel voor frequentieomvormer-gestuurde motoren met optimale afscherming om  
alle EMC problemen te vermijden. 
 
Speciale dokumentatie op aanvraag.
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6.    Voorbeeld van een berekening
        van een LS verbinding 

6.1. Gegevens 
Stel, dat op een afstand van 260 m een motor van 50 pk in driefazen 400 V aangesloten moet wor-
den. 
 
De kabel wordt in de grond geplaatst naast twee andere onder spanning staande kabels. De tem-
peratuur van de bodem is 15 °C. 
 
De sterkte van de inschakelstroom is drie keer groter dan die van de normale stroom. 
 
Het rendement van de motor is 85 %, de cos ϕ  = 0,8 bij normaal bedrijf en 0,3 bij het inschakelen. 

6.2. Werkwijze 
 
a) Berekening van de stroom I (zie § 3.3) 

 
Opgenomen vermogen in Watt =                                  =  43 294 W 
 
 
I =                                 =                             =  78 A 
 
 

b) Keuze van de kabel 
 

Voor plaatsing in de bodem kan een EXAVB-kabel gebruikt worden.  
 
 

c) Keuze van de doorsnede 
 

Faktoren die van invloed zijn op het stroomtransport, zijn: 
 
- Temperatuur van de grond                      (zie tabel 23) : k1 = 1,04 

- Nabijheid van andere kabels                   (zie tabel 25) : k2 = 0,76 

   het resultaat is dus k = k1 · k2 = 1,04 . 0,76 = 0,79 

- Om de juiste doorsnede te kunnen kiezen moet men de in punt 6.2 a) berekende stroom delen 
 door de hier boven berekende korrektiefaktor; 
 met deze stroomsterkte kan de minimumsektie in de tabel 13 gekozen worden. 
 
 
I =                     = 99 A 
 
 
In de tabel 13A kiest men dan de sektie 4 x 16 mm2 waar doorheen een stroom van maximal 
120 A kan vloeien.

50 PK . 736 
0,85

P (W) 

3.U.cosϕ√ 

78 A 
0,79

43 294 W 

3.400.0,8√
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d) Spanningsdaling bij normaal gebruik 
 

ΔU = 2,09 V voor 1 A en 1 km (tabel 13 A) 

ΔU = 2,09 · 78 A · 0,26 km = 42 V = 10,5% van de nominale spanning 

Omdat deze spanningsdaling te hoog is (max. 5%), moet een hogere doorsnede gekozen  
worden. 

Kiezen we b.v. 4 x 35 mm2 

 

Berekening van de spanningsdaling: 

ΔU = 1,01 V voor 1 A en 1 km (tabel 13 B) 

ΔU = 1,01 · 78 A · 0,26 km = 20,5 V = 5,1% van de nominale spanning 
 
 

e) Spanningsdaling bij het inschakelen 
 

I startstroom = 3 x  In = 234 A; cos ϕ = 0,3 
 

ΔU =      3 . 0,26 km · 234 A · (0,671             · 0,3 + 0,089              · 0,95) 

 

ΔU = 30,1 V = 7,5 % van de nominale spanning 
 
 
N.B. Bij het inschakelen van een motor wordt over het algemeen een spanningsdaling van 10% 
        aangenomen.

√ Ω 
km

Ω 
km



Kabelwerk   EUPEN AG

cable

www.eupen.com        57

7.    Maten van onze haspels

A
b

B

d D

                                  D                     d                 B max.           b min.                A                   max.          gewicht 
                                                                                                                                                             last                      
                                 cm                  cm                   cm                  cm                 mm                   kg                   kg 
 
      706                    60                  30                    52                  40                  65                    220                 15 

      708                    80                  40                    64                  50                  65                    500                 40 

      710                  100                  50                    75                  60                  65                    900                 72 

      712                  125                  62                    87                  70                  90                 1700               124 

      715                  150                  75                  100                  80                  90                 2700               200 

      717                  175                  95                  112                  90                  90                 4000               380 

      720                  200               115                  124                100                120                 5500               440 

      722                  225               135                  132                105                120                 7000               600 

      725                  250               155                  141                110                120                 8500               800

TYPE
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Kapaciteit van onze haspels (richtwaarden)

                        706             708             710            712            715           717             720           722             725 

        6           1415          3582 

        8              828          2040          4119 

     10              501          1294          2635 

     12              379             929          1877         3559 

     14              244             668          1283         2655 

     16                                 543          1067         2056         3577 

     18                                 427             793         1599         2668 

     20                                 350             657         1262         2147 

     22                                                     530         1036         1828 

     24                                                     504            888         1572         2279 

     26                                                                        720         1329         1962 

     28                                                                        708         1142         1712 

     30                                                                        579            966         1477          2070 

     32                                                                                           837         1255          1787         2032 

     34                                                                                           784         1049          1522         1792 

     36                                                                                           664         1024          1437         1743          2010 

     38                                                                                                             842          1244         1461          1897 

     40                                                                                                             810          1212         1423          1647 

     42                                                                                                             784             994         1215          1602 

     44                                                                                                             654             962         1129          1369 

     46                                                                                                             629             800           948          1276 

     48                                                                                                                                 786           918          1072 

     50                                                                                                                                 774           918          1072 

     52                                                                                                                                 628           748          1031 

     54                                                                                                                                 602           719             845 

     56                                                                                                                                 577           684             770 

     58                                                                                                                                                    570             644 

     60                                                                                                                                                    544             613 

     62                                                                                                                                                    517             613 

     64                                                                                                                                                    517             584 

     66                                                                                                                                                    395             584 

     68                                                                                                                                                                        445 

     70                                                                                                                                                                        445 

     72                                                                                                                                                                        420 

     74                                                                                                                                                                        420 

     76                                                                                                                     

meterkapaciteit van de verschillende haspelgrootten
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