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1 ONDERWERP EN TOEPASSINGSGEBIED 
Deze standaard heeft als onderwerp stroomstelsels, aardingsvoorzieningen en bescherming 
door lokale vereffeningsleidingen en is gericht op elektrische installaties voor laagspanning. 
Hij bevat een verduidelijking van het gestelde in de daarvoor bestaande normen en geeft 
aanvullende eisen.  
 
Deze standaard is van toepassing op alle nieuw te bouwen elektrische installaties en is 
verplicht voor alle bedrijfsonderdelen van Tata Steel op de locatie IJmuiden. 
 
De vereisten voor het aarden van fundaties zullen worden opgenomen in een nog te 
vervaardigen standaard voor fundatieaarding. 
 
Buiten het toepassingsgebied van deze standaard vallen aanvullende aardingseisen voor: 

• toepassingen met gevaarlijke stoffen (bv. PGS-bladen) voor opslag- en 
leidingsystemen 

• omgevingen waarop de ATEX richtlijn van toepassing is 

1.1 Normatieve verwijzing 

Toepassing van de laatste edities van relevante Nederlandse, Europese en internationale 
normen is verplicht. De onderstaande vernoemde Nederlandse en internationale normen 
zijn van extra betekenis omdat ze onlosmakelijk met deze standaard zijn verbonden. 
 

• NEN 1010 Elektrische installaties voor laagspanning 
• IEC 60364 Low-voltage electrical installations 

 

1.2 Termen en definities 

Voor zover niet nader aangegeven worden de termen en definities gebruikt volgens de norm 
NEN 1010.  
 
Aanvullende benamingen: 
Hoofdverdeling Verdeelinrichting die minstens één directe voeding van een 

transformator of generator heeft. 
Onderverdeling Verdeelinrichting die uitsluitend vanuit andere verdeelinrichtingen 

wordt gevoed. 
Geleider Geleider van koper, tenzij een ander materiaal wordt aangegeven. 
 

1.2.1 Code Stroomstelsels  

De diverse stroomstelsels worden door middel van twee of meer hoofdletters aangeduid.  
De eerste letter geeft aan of een actief deel van de voedingsbron al dan niet met aarde is 
verbonden, namelijk: 
 T (Terre)  rechtstreeks geaard 
 I (Isolé)  niet geaard of hoogohmig geaard 

 
De tweede letter geeft aan hoe de metalen gestellen met aarde zijn verbonden namelijk: 
 N (Neutre)  rechtstreeks verbonden met het aardpunt van de voedingsbron 

   d.m.v. een beschermingsleiding, 
 
De derde letter geeft hoe de nul- en beschermingsleiding zijn uitgevoerd: 
 S (Separé)   de nul- (N) en de beschermingsleiding (PE) zijn gescheiden 

   uitgevoerd, 
 C (Combiné)  de nul- (N) en beschermingsleiding (PE) wordt door één 

   geleider vervangen (PEN) 
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1.2.2 Definities beschermingsmaatregelen 

Hoofdaardrail / hoofdaardklem 
Aardrail of aardklem die een deel vormt van een aardingsvoorziening van een installatie en 
die de elektrische verbinding voor aarding mogelijk maakt tussen een aantal geleiders. 
(zie NEN 1010 2.13.15) 
 
Aardelektrode 
Geleidend deel dat in de grond kan liggen of in een bepaald geleidend medium, bijvoorbeeld 
beton of cokes, en dat in elektrisch contact staat met de aarde. 
(zie NEN 1010 2.13.05) 
 
NEN 1010 542.2.1: Als aardelektroden mogen zijn gebruikt: 

• aardstaven en aardbuizen 
• bandvormige en draadvormige aardleidingen 
• aardplaten 
• in fundering opgenomen elektroden 
• wapeningstaven van betonconstructies in de grond 

 
Aardleiding 
Geleider die een geleidend pad of een deel van een geleidend pad tot stand brengt tussen 
een bepaald punt in een systeem, een installatie of materieel en een aardelektrode of 
aardnet  
(zie NEN 1010 2.13.12). 
 
Beschermingsleiding (PE) 
Geleider die is aangebracht voor veiligheid, bijvoorbeeld voor bescherming tegen 
elektrische schok. 
(zie NEN 1010 2.13.22) 
 
PEN leiding 
Geleider die zowel de functie heeft van veiligheidsaardleiding als van nulleiding. 
(zie NEN 1010 2.13.25) 
 
(Potentiaal)vereffening  
Voorziening van elektrische verbindingen tussen geleidende delen bestemd om 
potentiaalgelijkheid te bereiken. 
(zie NEN 1010 2.13.19) 
 
Beschermende vereffeningsleiding 
Beschermingsleiding voor beschermende (potentiaal)vereffening 
(zie NEN 1010 2.13.24) 
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2 STROOMSTELSELS EN SPANNINGEN 

2.1 Stroomstelsels 

2.1.1 Toegestane stelsels 

Voor distributienetten: 
• TN-S stelsels 

 
Speciale toepassingen: 

• IT stelsels 
 
Het toepassen van de stelsels TN-C en TN-C-S is alleen toegestaan bij uitbreidingen op 
dergelijke bestaande stelsels en vereist instemming van de installatieverantwoordelijke van 
Tata Steel. De instemming moet vooraf schriftelijk worden vastgelegd. 

2.1.2 Toegestane spanningen voor draaistroomnetten 

• 400 V 
• 500 V 
• 690 V 

 
Het toepassen van afwijkende spanningen is alleen toegestaan met instemming van de Tata 
Steel installatieverantwoordelijke. De instemming moet schriftelijk worden overeengekomen. 
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2.2 Uitvoeringsvorm TN-stelsels 

2.2.1 TN-S stelsel met één voedingsbron 

(NEN1010 paragraaf 312.2.1.1) 
 
a) Een directe verbinding naar aarde met een nulpunt van een transformator of sterpunt 

van een generator is niet toegestaan. 
 

b) De geleider, die vanuit het sterpunt van de transformator of generator moet worden 
aangesloten op de N-rail van de hoofdverdeling, is geïsoleerd en moet van tenminste 
dezelfde doorsnede als de fasegeleider zijn. 
 

c) De N-rail in de hoofdverdeling is apart uitgevoerd en slechts op één punt gekoppeld 
aan de PE-rail d.m.v. een losneembare verbinding.  
De PE-rail in de hoofdverdeling wordt op twee plaatsen (bij voorkeur beide uiteinden) 
verbonden met de hoofdaardrail van het gebouw (zie paragraaf 4.1.2.a). 
 

d) In de installatie kan worden voorzien in aanvullende aarding van de PE. 
* Lokale aarding van metalen gestellen t.b.v. potentiaalvereffening. 
 

e) Aarding van de transformator behuizing volgens paragraaf 6.1.5, Afbeelding 5: Principe 
schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling.  

 

 
 
Figuur afgeleid van NEN1010 figuur 31.8 
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2.2.2 TN-S stelsel met meerdere voedingsbronnen 

(NEN1010 paragraaf 312.2.1.2) 
 
a) Een directe verbinding naar aarde met een nulpunt van een transformator of een 

sterpunt van een generator is niet toegestaan. 
 

b) De geleider, die de sterpunten van de transformatoren en/of generatoren verbindt, moet 
geïsoleerd zijn en moet van tenminste dezelfde doorsnede als de afzonderlijk 
betreffende fasegeleider zijn. 
 

c) Er mag slechts één (losneembare) verbinding tussen de onderling verbonden nulpunten 
van de voedingsbronnen en de PE worden aangebracht. Deze verbinding moet zich in 
de hoofdverdeling bevinden. 
De PE-rail in de hoofdverdeling wordt op twee plaatsen (bij voorkeur beide uiteinden) 
verbonden met de hoofdaardrail van het gebouw (zie paragraaf 4.1.2.a). 
 

d) In de installatie kan worden voorzien in aanvullende aarding van de PE 
* Lokale aarding van metalen gestellen t.b.v. potentiaalvereffening.  
 

e) Aarding van de transformator behuizing volgens paragraaf 6.1.5, Afbeelding 5: Principe 
schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling. 
 

 

 
 
Figuur afgeleid van NEN1010 figuur 31.11 
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2.2.3 IT stelsel 

(NEN1010 paragraaf 312.2.3) 
 
a) Het eventueel aanwezige sterpunt van de voedingsbron wordt niet doorverbonden met 

aarde.  
 

b) Een eventueel aanwezige nulleiding is geïsoleerd en/of wordt niet doorgevoerd in de 
installatie 
 

c) In de installatie kan worden voorzien in aanvullende aarding van de PE. 
* Lokale aarding van metalen gestellen t.b.v. potentiaalvereffening. 
 

d) Aarding van de transformator behuizing volgens paragraaf 6.1.5, Afbeelding 5: Principe 
schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling. 

 
 

 
 
Figuur afgeleid van NEN1010 figuur 31.14 
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2.2.4 TN-C-S stelsel 

(Enkel toe te passen bij uitbreidingen op bestaand TN-C of TN-C-S stelsels) 
 
a) Een directe verbinding naar aarde met een nulpunt van een transformator of een 

sterpunt van een generator is niet toegestaan. 
 

b) De geleider, die vanuit het sterpunt van de transformator of generator moet worden 
aangesloten op de PEN-rail van de hoofdverdeling, is geïsoleerd en moet van 
tenminste dezelfde doorsnede als de fasegeleider zijn. 
 

c) Het sterpunt van elke voedende transformator of generator wordt met aarde verbonden 
via de PEN-rail van de bijbehorende hoofdverdeling.  
De PEN-rail in de hoofdverdeling wordt aan beide uiteinden verbonden met de 
hoofdaardrail van het gebouw (zie paragraaf 4.1.2.a) 
 

d) In de installatie kan worden voorzien in aanvullende aarding van de PEN of PE 
* Lokale aarding van metalen gestellen t.b.v. potentiaalvereffening 
 

e) Aarding van de transformator behuizing volgens paragraaf 6.1.5 Afbeelding 5: Principe 
schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling  

 

Opmerking:  
Bij meerdere voedingsbronnen te werk gaan zoals omschreven bij TN-S stelsels met 
meerdere voedingsbronnen. 
 
 

 
 
Figuur afgeleid van NEN1010 figuur 31.9: 
TN-C-S stelsel, nulleiding en beschermingsleiding in eerste instantie gecombineerd in een PEN-
leiding, wordt elders in de installatie gesplitst in een PE- en een N-leiding.  
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2.2.5 Spannings- en stroomloos maken TN-C en TN-C-S stelsels 

a) In TN-C en TN-C-S stelsels mag de PE of PEN-leiding niet worden geschakeld of 
gescheiden. 
 

b) Het schakelen van de N is alleen toegestaan in TN-S stelsels. 
 

c) Na de scheiding, in aparte PE- en N-geleiders mag de PE-geleider niet meer met de N-
geleider verbonden worden. 

 

2.2.6 Spannings- en stroomloos maken TN-S stelsels 

In TN-S stelsels moet de nul altijd geschakeld worden, zowel bij inkomende als afgaande 
schakelvelden. 
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3 AARDINGSVOORZIENINGEN 

3.1 Certificering en aanvullende eisen 

3.1.1 Certificering 

Firma’s die aardvoorzieningen ontwerpen, leveren of installeren moeten in bezit zijn van de 
certificering BRL 1201 (Beoordelingsrichtlijn van de Stichting InstallQ) 

3.1.2 Eisen aardelektroden 

Aardelektroden moeten in doeltreffend contact met de aarde staan, en daarmee een 
elektrische verbinding tot stand brengen.  
Als aardelektroden mogen worden gebruikt: 

• Aardstaven (stalen kern met een kopermantel) 
• Voor aardingsvoorzieningen ingegoten in betonnen funderingen/constructies zal 

een separaat document worden opgesteld 

3.1.3 Eisen aardleidingen 

Aardleidingen uitvoeren als verbinding van koper met een doorsnede van 50 mm2. 

3.2 Aardingsvoorzieningen in betonconstructies 

Voor aardingsvoorzieningen ingegoten in betonnen constructies zal een separaat document 
worden opgesteld. 
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4 BESCHERMINGSMAATREGELEN 

4.1 Aanvullende eisen voor beschermingsleidingen 

Bij Tata Steel IJmuiden zijn aanvullende eisen gesteld aan de doorsnede van 
beschermingsleidingen. Die worden in dit hoofdstuk voorgeschreven en zijn cursief 
geschreven.  

4.1.1 Hoofdaardrail 

In elke elektrische bedrijfsruimte moet een hoofdaardrail van koper van 25x5 mm 
geïnstalleerd worden.  
 
De hoofdaardrail dient als ringleiding uitgevoerd te worden, indien meerdere panelen langs 
de verschillende wanden zijn geplaatst. Waar mogelijk bij voorkeur in de kabelruimte van de 
elektrische bedrijfsruimte. Bij plaatsing van panelen langs één wand van de ruimte, de 
hoofdaardrail alleen langs die wand monteren. 
 
a) Deze hoofdaardrail moet op tenminste twee plaatsen door middel van een aardleiding 

van koper met een doorsnede van 50 mm2 met een aardelektrode zijn gekoppeld. 
Aardverspreidingsweerstand van aardelektrode/aardplaat < 0,5 ohm. 
 

b) indien de elektrische bedrijfsruimte is gebouwd op een betonnen fundatie moet de 
hoofdaardrail door middel van een aardleiding van koper met een doorsnede van 50 
mm2 op tenminste twee plaatsen middels een aardaansluitpunt aangesloten worden op 
de betonwapening. Aardverspreidingsweerstand van aardelektrode/aardplaat < 0,5 
ohm.  
 

c) De hoofdaardrail dient bij een gebouw met een staalconstructie, door middel van een 
vereffeningsleiding van koper met een doorsnede 25 mm2 op tenminste twee plaatsen 
met deze staalconstructie te worden verbonden. Dit geldt ook in overige ruimtes. (zie 
ook 4.1.3.a) 
 

d) Bij transformator opstellingen op betonvloeren of in staalconstructies in fabriekshallen, 
moet een hoofdaardrail bij de transformator gemonteerd worden, die wordt verbonden 
met de betonwapening of  staalconstructie volgens  omschrijvingen uit 4.1.1.b of 
4.1.1.c.  
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4.1.2 Aansluiting van PE-railen 

Alle verdeelinrichtingen, motorcontrolcenters, besturingspanelen en lessenaars moeten 
voorzien zijn van een PE-rail. 
 
De PE-rail in een hoofdverdeling dient, d.m.v. een N-leiding met een gelijke doorsnede als 
de fasegeleiders in de voeding, worden verbonden te zijn met het sterpunt van de 
voedingsbron (zie 2.2.1.b) 
 
a) De PE-railen van verdeelinrichtingen en motorcontrolcenters moeten met twee stuks 

afzonderlijk gelegde beschermingsleidingen van platkoper van 25x5 mm, of geïsoleerd 
koper met een doorsnede van 95 mm2  (bij voorkeur de uiteinden) verbonden te worden 
met de hoofdaardrail van de ruimte (50kA/1s). 
 

b) De PE-railen van verdeelinrichtingen en motorcontrolcenters dienen d.m.v. een 
beschermingsleiding van koper met een doorsnede volgens NEN 1010 tabel 54.2 te 
worden verbonden met de PE-rail in de voedende verdeling. 
 

c) De PE-railen van besturingspanelen en lessenaars moeten d.m.v. een afzonderlijk 
gelegde beschermingsleiding met een doorsnede van de helft van de 
beschermingsleiding van de voeding, minimaal 10 mm2  en maximaal 25 mm2, te 
worden verbonden met de hoofdaardrail van de betreffende ruimte. 
 

d) Metalen omhulsels of gestellen van geprefabriceerde schakel- en verdeelinrichtingen 
mogen als beschermingsleiding zijn gebruikt, indien:  
• Onderlinge verbindingen zijn gevrijwaard van beschadiging en aantasting, en 
• de geleiding voldoende is volgens NEN 1010 543.1, en 
• op elk aftakpunt een externe beschermingsleiding kan worden aangesloten. 

 
e) De metalen gestellen van verdeelinrichtingen en motorcontrolcenters moeten met een 

beschermingsleiding van koper met een doorsnede van 25 mm2, onderling worden 
doorverbonden. Aan de uiteinden moet deze beschermleiding op de aanwezige PE-rail 
worden aangesloten.  
 

f) Bij installaties voor voeding van kranen via sleepleidingen (400V; 500V; 690 V) wordt 
de PE geleider met de halve doorsnede van de fase naar de installatie getrokken. 

4.1.3 Vereffeningsleidingen 

Vreemde geleidende delen moeten door middel van vereffeningsleidingen met de 
hoofdaardrail in de ruimte zijn verbonden. Hieronder vallen metalen leidingen; metalen 
delen van de gebouwconstructie; betonwapening indien mogelijk. 
a) In elke ruimte moeten vreemde geleidende delen door middel van een basis 

vereffeningsleiding van koper met een doorsnede van de helft van de 
beschermingsleiding van de voeding, minimaal 6 mm2  en maximaal 25 mm2  worden 
verbonden met de hoofdaardrail van die ruimte. 

4.1.4 Aanvullende beschermende vereffeningsleidingen 

Aanvullende beschermende vereffening moet worden toegepast bij gelijktijdig aanraakbare 
metalen gestellen van vast bevestigd materieel en vreemd geleidende delen. 
 
a) De metalen gestellen van apparaten moeten, door middel van een aanvullende 

vereffeningsleiding van koper met een doorsnede van de kleinste beschermingsleiding, 
minimaal 6 mm2, onderling worden verbonden (zie afbeelding 3). 
 

b) De metalen gestellen van apparaten moeten, door middel van een aanvullende 
vereffeningsleiding van koper met een doorsnede van de helft van 
beschermingsleiding, minimaal 6 mm2  en maximaal 25 mm2, met vreemde geleidende 
delen worden verbonden (zie afbeelding 4). 
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4.2 Eisen en uitvoering transformatoren en motoren 

4.2.1 Vereffeningsleidingen transformatoren 

a) Metalen gestellen van binnen opgestelde transformatoren dienen d.m.v. twee stuks 
afzonderlijk gelegde basisvereffeningsleidingen van geïsoleerd koper met een 
doorsnede van 95 mm2 verbonden te worden met de hoofdaardrail van het gebouw. 
 

4.2.2 Motoren 

a) De gestellen van motoren dienen behalve op de beschermingsleiding van de kabel, ook 
d.m.v. vereffeningsleidingen van koper met een doorsnede van de helft van de 
beschermingsleiding, minimaal 6 mm2  en maximaal 25 mm2, op de staalconstructie van 
het gebouw te worden aangesloten. 
 

b) Waar meerdere motoren gelijktijdig aanraakbaar zijn, dienen de motoren te worden 
verbonden met een aanvullende potentiaalvereffeningsleiding. Deze vereffeningsleiding 
is tenminste de kleinste nominale doorsnede van de beschermingsleiding van de kabel 
welke op de motoren is aangesloten.(zie ook 4.1.4.a) 

 
 

4.3 E- voorzieningen in stalen containers   

4.3.1 Metalen containers met schakel- of verdeelinrichting op bouwplaatsen 

(Tijdelijke) ruimtes op bouwplaatsen, zoals metalen containers met een schakel- of 
verdeelinrichting moeten aanvullend zijn geaard. Voor deze ruimtes geldt een lagere 
aanraakspanning, (25 i.p.v. 50 Volt) waardoor zekeringen/automaten eerder moeten 
aanspreken, nl. 0,2 sec. i.p.v. 0,4 sec.  
 
a) Elke verdeelinrichting dient een PE-rail te hebben. Deze rail dient d.m.v. een 

beschermingsleiding van koper in de voedingskabel, met een doorsnede volgens tabel 
54.2 te worden verbonden met de PE van de voeding. 
 

b) De container (beschouw dit als vreemde geleidende delen) dient door middel van een 
basis vereffeningsleiding van koper met een doorsnede van de helft van de 
beschermingsleiding van de voeding, minimaal 6 mm2  en maximaal 25 mm2  te worden 
verbonden met de PE rail van verdeelinrichting. 
 

c) De container dient door middel van een basisvereffeningsleiding van koper met een 
doorsnede van minimaal 25 mm2 met een staalconstructie in de nabijheid van de 
container te worden verbonden.  
 

d) Indien zich geen staalconstructie in de nabijheid van de container bevindt, moet de 
aarding geschieden d.m.v. aardleiding aangesloten op een aardelektrode. 
 

e) In elke ruimte met een schakel en verdeelinrichting, (en/of overige vast opgestelde 
elektrische apparatuur) moet een hoofdaardrail geïnstalleerd worden. Deze 
hoofdaardrail dient d.m.v. een afzonderlijk gelegde beschermingsleiding met een 
doorsnede van de helft van de beschermingsleiding van de voeding, minimaal 6 mm2  
en maximaal 25 mm2  te worden verbonden met de PE rail van de verdeelinrichting. 

 

4.3.2 Prefab E-ruimte uitgevoerd als metalen container in fabrieksinstallaties 

Metalen containers met daarin een hoofdverdeling en/of een onderverdeling, 
besturingspaneel, -kast of -lessenaar beschouwen als E-ruimte. 
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a) De container (beschouw dit als vreemde geleidend deel) moet door middel van een 

basis vereffeningsleiding van koper met een doorsnede van de helft van de 
beschermingsleiding van de voeding, minimaal 6 mm2 en maximaal 25 mm2 worden 
verbonden met de hoofdaardrail in de container. 
 

b) De container dient aan weerszijden door middel van twee aanvullende 
vereffeningsleidingen van koper met een doorsnede van 95 mm2 met een 
staalconstructie in de nabijheid van de container te worden verbonden. 
 

4.4 Eisen voor opslagtanks en leidingsystemen 

Over het algemeen zijn de eisen voor aarding en/of potentiaalvereffening van opslagtanks 
en leidingsystemen vergelijkbaar aan de reeds genoemde maatregelen voor vreemde 
geleidende delen.  
 
Echter afhankelijk van de het betreffende medium dat opgeslagen of getransporteerd moet 
worden, of de omgeving waarin deze zijn opgesteld, gelden aanvullende eisen. 
a) Voor vluchtige of brandbare vloeistoffen of voor niet-geleidende vloeistoffen of gassen 

worden aanvullende eisen omschreven in zogenaamde PGS bladen (Publicatiereeks 
Gevaarlijke Stoffen)  

b) In situaties of installaties waarbij de ATEX richtlijn van toepassing is, kunnen 
aanvullende potentiaalvereffening- of aardingsmaatregelen noodzakelijk zijn. 
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5 METINGEN EN RAPPORTAGES 
Inspectie voor ingebruikstelling dient te worden uitgevoerd volgens NEN1010 deel 6 

5.1 Uitvoering 

Alle beschermings- en aardleidingen, alsmede basis- en aanvullende vereffeningsleidingen 
moeten worden beproefd op het ononderbroken zijn, en de resultaten moeten worden 
vastgelegd. 
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6 BIJLAGEN 

6.1.1 Afbeelding 1: Maximale uitschakeltijden 

Maximale uitschakeltijden 

(NEN1010 Tabel 41.1)  

6.1.2 Afbeelding 2: Minimale kerndoorsnede van beschermingsleidingen  

Minimale kerndoorsnede van beschermingsleidingen (indien niet berekend volgens 543.1.2) 

(NEN1010 Tabel 54.2)  
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6.1.3 Afbeelding 3: Potentiaal vereffening 

 

 

 

6.1.4 Afbeelding 4: Aanvullende potentiaal vereffening 
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6.1.5 Afbeelding 5: Principe schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling (TN) 

TN-S stelsels - Principe schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling 
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6.1.6 Afbeelding 6: Principe schema beschermingsmaatregelen onderverdeling (TN) 

TN-S stelsels - Principe schema beschermingsmaatregelen onderverdeling 
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6.1.7 Afbeelding 7: Principe schema beschermingsmaatregelen container (TN) 

TN-S stelsels - Principe schema beschermingsmaatregelen container 
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6.1.8 Afbeelding 8: Principe schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling (IT) 

IT-stelsels - Principe schema beschermingsmaatregelen hoofdverdeling 
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