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Mei 2015-1
AANSLUITEN VAN PV-SYSTEMEN VOLGENS BLAD 65 VAN NPR 5310
Toelichting en commentaar op blad 65 van NPR 5310

Inleiding
In januari 2015 is blad 65 van NPR 5310 verschenen. Jan van der Meer is van mening dat het blad
niet helemaal weergeeft wat in rubriek 712 van NEN 1010:2011, dat handelt over fotovoltaïsche (PV)
voedingssystemen, wordt bedoeld. Hij is van mening dat het blad op zijn minst moet voldoen aan de
normen NEN 1010:2011 en NEN 5152:2009. Hierin is NEN, de uitgever van het blad, tekortgeschoten.
Dit geldt ook voor UNETO-VNI, die op haar website claimt een belangrijke bijdrage te hebben
geleverd aan de NEN-praktijkrichtlijn 5310, blad 65 "Aansluiten van PV-systemen" (zie bijlage 1).

Per onderwerp onderstaand het commentaar van Van der Meer op blad 65 van NPR 5310. Voor het
op juiste wijze kunnen interpreteren van het commentaar is het bezit van het betreffende blad
gewenst.

1. SCHEMA NIET VOLGENS NEN 1010:2011 EN NEN 5152:2009
In figuur 1 van blad 65 van NPR 5310 staat een aantal storende fouten. In het schema zijn deze
omcirkeld weergegeven en vervolgens van commentaar voorzien.

Figuur 1.
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1. Het symbool van het beveiligingstoestel is niet compleet. Het verticale streepje dat aangeeft dat
er sprake is van een eenpolige beveiliging ontbreekt.

2. Het symbool  van de kWh-meter is niet correct getekend. Het telwerk ontbreekt.

3. De hoofdaardrail is verbonden met een van de voedingsbron onafhankelijke aardelektrode.
Hierdoor kan er geen sprake zijn van een TN-stelsel.

4. De leiding tussen de PV-panelen en de DC-lastscheider is getekend als één leiding met 3 aders,
waarvan één ader als faseleiding, één ader als nulleiding en één ader als beschermingsleiding
dienst doet. Dit is niet correct. In de praktijk zijn dit drie éénaderige kabels, waarvan één kabel als
pluspoolleiding, één kabel als minpoolleiding en één kabel als beschermingsleiding dienst doet.

5. De leiding tussen de DC-lastscheider en omvormer is getekend als één leiding met 2 aders,
waarvan  één ader als faseleiding en één ader als nulleiding dienst doet. Dit is niet correct.
In de praktijk zijn dit twee éénaderige kabels, waarvan één kabel als pluspoolleiding en één kabel
als minpoolleiding dienst doet.

6. De DC-voedingsleidingen vanaf de PV-panelen zijn aangesloten op de uitgaande AC-span-
ningszijde van de omvormer. Dit is niet correct.

7. De  DC-zijde van de omvormer is via de AC-lastscheider aangesloten op de AC-voedingsleiding
die de schakel- en verdeelinrichting voedt. Dit is niet correct. Het symbool, dat aangeeft dat er
sprake is van gelijkspanning, heeft volgens NEN 5152:2009 – Elektrotechnische symbolen, de status:
“verouderd”.

8. NEN 1010:2011 schrijft voor dat elke stroomketen een beschermingsleiding moet hebben. De PV-
voedingsleiding is vanaf de schakel- en verdeelinrichting tot de omvormer niet voorzien van een
beschermingsleiding.  Hierdoor is toepassing van een klasse I omvormer niet toegestaan.

9. NEN 1010:2011 schrijft voor dat wanneer beveiligingstoestellen tegen overstroom worden gebruikt
ter bescherming tegen elektrische schok, de beschermingsleiding dan in hetzelfde leidingsysteem
als de actieve geleiders moet zijn opgenomen. Als dit niet het geval is moet de afzonderlijke
beschermingsleiding in de onmiddellijke nabijheid van het leidingsysteem met de actieve
geleiders zijn aangebracht. Een afzonderlijke beschermingsleiding is in de Nederlandse
installatiepraktijk bij kleine installaties niet gebruikelijk. In het onderhavige geval (figuur 1) moet de
beschermingsleiding dan door bijvoorbeeld een buis beschermd zijn tegen mechanische
beschadigingen of een kerndoorsnede hebben van ten minste 4 mm2.

In een Nederlandse Praktijkrichtlijn dienen voorbeelden in overeenstemming met de Nederlandse
installatiepraktijk te zijn, dit is hier zeker niet het geval.
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2. NOODZAAK EN KEUZE VAN AARDLEKSCHAKELAARS
Voor de noodzaak en de keuze van een toestel voor aardlekbeveiliging (hierna: aardlekschakelaar)
is in blad 65 van NPR 5310 onderstaand stroomdiagram (figuur 2) opgenomen.

Zie 2.4.1 en 2.4.3 Zie 2.4.2 en 2.4.4 Zie 2.4.5 Zie 2.4.6 Zie2.4.7 Zie 2.4.8 Zie2.4.9

De uitkomsten van het stroomdiagram zijn niet of niet helemaal volgens NEN 1010:2011. Kennelijk zijn
door de auteur(s) bij het ontwerpen van het stroomdiagram de uitgangspunten verkeerd gekozen
en mogelijk onvolledig geweest. Dit is slechts gissen, omdat deze noodzakelijke uitgangspunten in
blad 65 van NPR 5310, voor het op juiste wijze kunnen toepassen van het stroomdiagram, niet
worden genoemd. Onderstaand het commentaar van Van der Meer op het stroomdiagram,
figuur 2 van blad 65 van NPR 5310.

2.1 COMMENTAAR
De noodzaak en de keuze voor het al dan niet toepassen van aardlekschakelaars bij installaties met
PV-systemen wordt bepaald door de wijze waarop volgens hoofdstuk 41 van NEN 1010:2011
bescherming tegen elektrische schok wordt geboden. En niet, zoals uit een aantal situaties in het
stroomdiagram blijkt, door het toegepaste type stroomstelsel.
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2.2 UITGANGSPUNTEN
Voor de beoordeling van het stroomdiagram zijn door Van der Meer de volgende uitgangspunten
gehanteerd:

1. aan de wisselspanningszijde van de PV-installatie, wordt foutbescherming tot stand gebracht
door beschermende vereffening en automatische uitschakeling van de voeding;

2. aan de wisselspanningszijde wordt in eerste instantie automatische uitschakeling van de voeding
tot stand gebracht met behulp van toestellen voor overstroombeveiliging (smeltveiligheden of
installatieautomaten);

3. aan de wisselspanningszijde wordt, indien automatisch uitschakeling van de voeding met behulp
van toestellen voor overstroombeveiliging niet binnen de in tabel 41A van NEN 1010:2011
voorgeschreven tijd kan plaatsvinden, automatische uitschakeling van de voeding tot stand
gebracht met behulp van aardlekschakelaars;

4. aan de wisselspanningszijde kan, als alternatief voor foutbescherming door automatische
uitschakeling van de voeding, de beschermingsmaatregel dubbele of versterkte isolatie worden
toegepast (klasse II);

5. aan de gelijkspanningszijde voldoen de PV-panelen aan de eisen voor de toepassingsklasse A
volgens NEN-EN-IEC 61730. PV-panelen geschikt voor toepassingsklasse A kunnen worden gebruikt
in systemen met meer dan 50 V DC (120 V DC) of 240 W, waarbij de PV-panelen onder normale
omstandigheden bereikbaar en aanraakbaar zijn. PV-panelen geschikt voor toepassingsklasse A
worden beschouwd te voldoen aan de eisen voor beschermingsklasse II (dubbele of versterkte
isolatie).

2.3 ACHTERGRONDINFORMATIE AARDLEKSCHAKELAARS
Aardlekschakelaars kunnen volgens NEN 1010 worden toegepast voor:
1. foutbescherming door middel van automatische uitschakeling van de voeding,
2. aanvullende bescherming en
3. bescherming tegen brand.

Aardlekschakelaars zijn in verschillende typen en uitvoeringen verkrijgbaar.

 Aardlekschakelaar type AC
Aardlekschakelaars type AC zijn ontworpen voor sinusvormige foutstromen met een frequentie van
50-60 Hz. Aardlekschakelaars type AC mogen volgens NEN 1010 sinds 1996 in nieuwe installaties niet
meer worden toegepast.

 Aardlekschakelaar type A
Aardlekschakelaars type A zijn, naast sinusvormige foutstromen, ook gevoelig voor wissel- en /of
pulserende foutstromen met DC-componenten.
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 Aardlekschakelaar type B
Naast de eigenschappen van aardlekschakelaar type A, zijn aardlekschakelaars type B ook
gevoelig voor vlakke gelijkfoutstromen.

Omdat door een gelijkstroom groter dan 6 mA de kern van aardlekschakelaars type AC en A in
verzadiging kunnen raken zijn deze aardlekschakelaars in bepaalde situaties niet geschikt voor
beveiliging van onder andere installaties met zonnepanelen.

2.4 BEOORDELING VAN STROOMDIAGRAM (FIGUUR 2) VAN BLAD 65 VAN NPR 5310

2.4.1 Pad: Omvormer met trafo - TT-stelsel (uitkomst 1)
Volgens figuur 2, uitkomst 1, moet in de gekozen situatie bij de PV-groep een aardlekschakelaar type
A worden toegepast, conform NPR 5310, blad 35. Deze bewering is onjuist. Blad 35 handelt namelijk
over de weerstand naar aarde en circuitimpedanties in TT-stelsels.

Met betrekking tot het eventueel toepassen van aardlekschakelaars geeft blad 35 alleen aan dat,
wanneer foutbescherming door automatische uitschakeling van de voeding met behulp van
overstroombeveiliging (smeltpatronen of installatieautomaten) niet haalbaar is, in plaats van een
toestel voor overstroombeveiliging een aardlekschakelaar kan worden toegepast.

Omdat NEN 1010 ook toestaat dat op een andere wijze dan met behulp van een aardlekschakelaar
automatische uitschakeling van de voeding tot stand mag worden gebracht of dat met een andere
beschermingsmaatregel bescherming tegen elektrische schok kan worden geboden, kan
foutbescherming door automatische uitschakeling van de voeding met behulp van een
aardlekschakelaar bij de PV-groep niet worden geëist.

Uitkomst 1 van het stroomdiagram is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011.

2.4.2 Pad: Omvormer met trafo - TN-stelsel (uitkomst 2)
Volgens figuur 2, uitkomst 2, is in de gekozen situatie bij de PV-groep een aardlekschakelaar niet
noodzakelijk.

Uitkomst 2 is, ervan uitgaande dat bescherming tegen elektrische schok in overeenstemming is met
hoofdstuk 41 van NEN 1010:2011, juist.

2.4.3 Pad: Omvormer zonder trafo - RCD type B functie ingebouwd in omvormer - geen andere RCD's
in de installatie aanwezig - TT-stelsel (uitkomst 1)
Volgens figuur 2, uitkomst 1, moet in de gekozen situatie bij de PV-groep een aardlekschakelaar type
A worden toegepast, conform NPR 5310, blad 35.

Uitkomst 1 van het stroomdiagram is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011 (zie 2.4.1).
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2.4.4 Pad: Omvormer zonder trafo - RCD type B functie ingebouwd in omvormer - geen andere RCD's
in de installatie - TN-stelsel (uitkomst 2)
Volgens figuur 2, uitkomst 2, is in de gekozen situatie bij de PV-groep een aardlekschakelaar niet
noodzakelijk.

Uitkomst 2 is, ervan uitgaande dat bescherming tegen elektrische schok in overeenstemming is met
hoofdstuk 41 van NEN 1010:2011, juist.

2.4.5 Pad: Omvormer zonder trafo - RCD type B functie ingebouwd in omvormer - andere RCD's in de
installatie aanwezig - geen systeemverklaring 6 mA (uitkomst 3)
Volgens figuur 2, uitkomst 3, moeten in de gekozen situatie in de gehele installatie aardlek-
schakelaars type B worden toegepast, volgens bepaling 531.2.1.4 van NEN 1010:2011.

Indien het elektrisch materieel (bijvoorbeeld klasse I omvormer) aan de wisselspanningszijde van de
omvormer is beveiligd tegen elektrische schok door toepassing van de beschermingsmaatregel
automatische uitschakeling van de voeding met behulp van smeltveiligheden of
installatieautomaten, is een aardlekschakelaar voor foutbescherming in de PV-groep van de
omvormer niet vereist. De eventuele in de overige installatie aanwezige aardlekschakelaars moeten
van het type B zijn.

De bewering dat in de gehele installatie aardlekschakelaars van het type B moeten worden
toegepast is onjuist.

Uitkomst 3 van het stroomdiagram is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011.

2.4.6 Pad: Omvormer zonder trafo - RCD type B functie ingebouwd in omvormer - andere RCD's in de
installatie aanwezig - systeemverklaring 6 mA - TT-stelsel (uitkomst 4)
Volgens figuur 2, uitkomst 4, moet in de gekozen situatie bij de PV-groep een aardlekschakelaar type
A worden toegepast, conform NPR 5310, blad 35. De eventuele overige in de installatie aanwezige
aardlekschakelaars mogen van het type A zijn.

Indien het elektrisch materieel aan de wisselspanningszijde van de omvormer is beveiligd tegen
elektrische schok door toepassing van de beschermingsmaatregel automatische uitschakeling van
de voeding met behulp van smeltveiligheden of installatieautomaten, is een aardlekschakelaar voor
foutbescherming in de PV-groep niet vereist.

Uitkomst 4 van het stroomdiagram is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011.

2.4.7 Pad: Omvormer zonder trafo - RCD type B functie ingebouwd in omvormer - andere RCD's in de
installatie aanwezig - met systeemverklaring 6 mA - TN-stelsel (uitkomst 5)
Volgens figuur 2, uitkomst 5, is in de gekozen situatie bij de PV-groep een aardlekschakelaar niet
noodzakelijk. De eventuele overige in de installatie aanwezige aardlekschakelaars mogen van het
type A zijn.

Uitkomst 5 is, ervan uitgaande dat bescherming tegen elektrische schok in overeenstemming is met
hoofdstuk 41 van NEN 1010, juist.
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2.4.8 Pad: Omvormer zonder trafo - geen RCD type B functie ingebouwd in omvormer -
systeemverklaring 6 mA (uitkomst 6)
Volgens figuur 2, uitkomst 6, is in de gekozen situatie een aardlekschakelaar type A in de PV-groep
van de omvormer volgens 712.411.1.2 noodzakelijk.

Het toepassen van een aardlekschakelaar type A in de PV-groep van de omvormer is niet
noodzakelijk indien:

1. het elektrisch materieel aan de wisselspanningszijde van de omvormer is beveiligd tegen
elektrische schok door toepassing van de beschermingsmaatregel dubbele of versterkte isolatie
(klasse II) of door de beschermingsmaatregel automatische uitschakeling van de voeding met
behulp van smeltveiligheden of installatieautomaten.

2. het elektrisch materieel aan de gelijkspanningszijde van de omvormer is beveiligd tegen
elektrische schok door toepassing van de beschermingsmaatregel dubbele of versterkte isolatie
(klasse II).

De eventuele in de overige installatie aanwezige aardlekschakelaars mogen van het type A zijn.

Uitkomst 6 van het stroomdiagram is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011.

2.4.9 Pad: Omvormer zonder trafo - geen RCD type B functie ingebouwd in omvormer - geen
systeemverklaring 6 mA (uitkomst 7)
Volgens figuur 2, uitkomst 7, moeten in de gekozen situatie in de gehele installatie aardlek-
schakelaars type B worden toegepast, volgens bepaling 531.2.1.4 van NEN 1010:2011.

Het in de gehele installatie toepassen van aardlekschakelaars type B is niet noodzakelijk indien:

1. het elektrisch materieel aan de wisselspanningszijde van de omvormer is beveiligd tegen
elektrische schok door toepassing van de beschermingsmaatregel dubbele of versterkte isolatie
(klasse II) of door de beschermingsmaatregel automatische uitschakeling van de voeding met
behulp van smeltveiligheden of installatieautomaten.

2. het elektrisch materieel aan de gelijkspanningszijde van de omvormer is beveiligd tegen
elektrische schok door toepassing van de beschermingsmaatregel dubbele of versterkte isolatie
(klasse II).

De eventuele in de overige installatie aanwezige aardlekschakelaars moeten van het type B zijn.

Uitkomst 7 van het stroomdiagram is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011.
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3. KABELS AAN DC-ZIJDE
In blad 65 van NPR 5310 wordt aangegeven:
"In systemen met VOC streng > 120 V behoren kabels met mantel te worden toegepast". Over deze
bewering heeft Van der Meer zijn twijfels. Onderstaand geeft hij aan waarom dit het geval is.

1. Geïsoleerde leidingen worden in NEN 1010 onderverdeeld in geïsoleerde geleiders en in kabels.
Een kabel bestaat uit een of meer geïsoleerde geleiders (aders) die mechanisch worden
beschermd door een buitenmantel. Het gebruik van geïsoleerde geleiders ("kabel zonder mantel")
is in NEN 1010 beperkt tot het gebruik in buis, kabelgoot(rondom gesloten), kabelkoker en op
isolatoren. Deze installatiemethoden maakt het gebruik van "kabels zonder mantel" in de praktijk
bij PV-systemen vrijwel onmogelijk.

2. Personen en levende have moeten bij het optreden van een fout in de installatie worden
beschermd tegen elektrische schok. De volgende beschermingsmaatregelen kunnen hiervoor
worden gebruikt:
a) automatische uitschakeling van de voeding;
b) dubbele of versterkte isolatie;
c) elektrische scheiding van de voeding (voor één toestel);
d) extra lage spanning; SELV en PELV.

Tot en met 120 V DC is er, onder normale omstandigheden, sprake van foutbescherming door extra
lage spanning. In deze situatie hoeven geen extra beschermingsmaatregelen te worden genomen.
Voorwaarde is wel dat de rimpelspanning niet meer dan 10% mag bedragen van de
gelijkspanningscomponent.

Bij een transformatorloze omvormer staat meestal de helft van de netspanning (115 V AC) op de PV-
panelen. In deze situatie is er, ook bij een VOC streng < 120 V DC, door de aanwezigheid van de 115 V
AC, geen sprake meer van foutbescherming door extra lage spanning, en moet op een andere
manier tegen een fout worden beschermd. Het meest voor de hand liggend is dan dat voor
foutbescherming kabels worden toegepast die gelijkwaardig zijn aan klasse II (kabel met mantel).

De bewering dat in systemen met VOC streng > 120 V DC kabels met mantel moeten worden toegepast
is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011. Dit geldt namelijk ook voor kabels van systemen met
VOC streng < 120 V DC die zijn aangesloten op een omvormer zonder transformator, waarbij een
spanning > 50 V AC op de PV-panelen staat.
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4. SCHAKELAARS EN SCHEIDERS
In blad 65 van NPR 5310 wordt aangegeven:
"Voor omvormers die voldoen aan NTA 8493, is plaatsing van een lastscheider aan de DC-zijde niet

vereist".

Deze uitzondering is in strijd met bepaling 712.536.2.1.1 van NEN 1010:2011. Omvormers, ongeacht of
deze al dan niet "voldoen" aan NTA 8493 moeten, om onderhoud aan de PV-omvormers mogelijk te
maken, volgens NEN 1010:2011 van de DC-zijde kunnen worden gescheiden.

Verwijzing naar NTA 8493, die uit 2007 stamt, is niet geldig. Dit omdat met het verschijnen van rubriek
712 van NEN 1010 en het verstrijken van de maximale geldigheidsduur van 3 jaar, NTA 8493 moet zijn
ingetrokken. Een andere reden waarom NTA 8493 moet zijn ingetrokken is, dat een deel van de
inhoud in strijd is met NEN 1010:2011.

5. AARDING
1. De paragraaf - Aarding - van blad 65 van NPR 5310 begint met aarding van metalen gestellen.

Belangrijk is te weten dat een metalen gestel een aanraakbaar geleidend deel is van elektrisch
materieel dat gewoonlijk niet onder spanning staat, maar door een fout in de fundamentele
isolatie onder spanning kan komen. Voor foutbescherming door automatische uitschakeling van
de voeding moet een metalen gestel altijd met een beschermingsleiding zijn verbonden.

2. In blad 65 van NPR 5310 wordt aangegeven:
"Indien de DC-zijde van een PV-systeem dubbel- of versterkt is geïsoleerd, is de kans klein dat de
metalen delen van de PV-panelen en de dragende constructie onder spanning kunnen komen te
staan en hoeft er niet voor de veiligheid te worden vereffend. Indien de DC-zijde van een PV-
systeem niet dubbel- of versterkt is geïsoleerd, moet wel worden vereffend."

De genoemde werkwijze is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011. Vereffenen heeft ten
doel om in geval van een fout gevaarlijke potentiaalverschillen tussen gelijktijdig aanraakbare
geleidende delen te voorkomen. Als door een defect in de fundamentele isolatie een metalen
gestel (PV-paneel) onder een gevaarlijke spanning kan komen te staan moet, voor
foutbescherming, het PV-paneel met een beschermingsleiding worden verbonden. Vereffening
mag niet worden toegepast in plaats van foutbescherming.

3. In blad 65 van NPR 5310 wordt aangegeven:
"Bij transformatorloze omvormers behoren de metalen gestellen, zoals draagframes waarop PV-
panelen zijn bevestigd, te worden geaard. Dit ter voorkoming van elektrische schok vanwege de
capacitieve werking van het samenstel van PV-panelen."

Hier is sprake van een misverstand. Metalen gestellen moeten voor foutbescherming altijd worden
voorzien van een beschermingsleiding. Draagframes zijn geen metalen gestellen maar vreemd
geleidende delen en hoeven daarom niet van een beschermingsleiding voor foutbescherming te
worden voorzien. Het aanbrengen van een leiding voor functionele aarding in verband met het
afvoeren van een eventuele elektrische lading (condensatorwerking van de panelen) is
toegestaan maar niet vereist.
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4. In blad 65 van NPR 5310 wordt aangegeven:
"Gebruik voor de beschermingsleiding vertind koper 4 mm2 (of gelijkwaardig), om contactcorrosie
te voorkomen."

Door toepassing van een vertind koperen leiding van 4 mm2 wordt geen contactcorrosie
voorkomen. Contactcorrosie treedt op wanneer twee verschillende aan elkaar bevestigde
metalen in contact komen met een elektrolyt. Bij PV-systemen is dit meestal regenwater.

6. AANSLUITEN IN VESCHILLENDE SITUATIES
1. In blad 65 van NPR 5310 wordt in de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - bij situatie 1

aangegeven:
"Het PV-systeem wordt door middel van één doorgaande ononderbroken leiding aangesloten op
een (hoofd)schakel- en verdeelinrichting." (...)

Deze eis laat, indien noodzakelijk, geen las- en trekdozen in de leiding toe. Ook wordt overgang
naar een andere installatiemethode hierdoor vaak onmogelijk. Deze eis kan niet aan NEN
1010:2011 worden ontleend.

2. In blad 65 van NPR 5310 wordt in de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - bij situatie 2
(figuur 5) aangegeven:
(...) "De eindgroep voor het PV-systeem behoort te worden aangesloten achter de
hoofdschakelaar van de onderverdeler en achter het eventuele toestel voor aardlekbeveiliging,
dat noodzakelijk is volgens figuur 2. In de onderverdeler begint een nieuwe eindgroep, met een of
meer wandcontactdozen, die is beveiligd door een beveiligingstoestel tegen overbelasting en
kortsluiting van maximaal 16 A en een toestel voor aardlekbeveiliging van 30 mA."

De genoemde werkwijze is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011. De hoofdschakelaar bij
de onderverdeelinrichting kan op grond van NEN 1010 niet worden geëist. Ervan uitgaande dat
bescherming tegen elektrische schok in overeenstemming is met hoofdstuk 41 van NEN 1010:2011,
geldt dit ook voor de 30 mA aardlekschakelaar bij de nieuwe eindgroep ten behoeve van de
wasmachine.

3. In blad 65 van NPR 5310 wordt in de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - bij situatie 3
aangegeven:
"De eis om een PV-systeem op een aparte eindgroep aan te sluiten (zie 712.411.1.1 van NEN 1010)
is bedoeld om overbelasting van de eindgroep door de PV-bron te voorkomen. Indien de
stroomvoerende capaciteit van een aangelegde eindgroep groter is dan de beveiliging tegen
overbelasting voor deze eindgroep, kan deze overcapaciteit worden gebruikt voor het aansluiten
van een PV-systeem met maximale stroomopbrengst kleiner dan of gelijk aan de aanwezige
overcapaciteit."

De genoemde werkwijze is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011. Bepaling 712.411.1.1 van
NEN 1010:2011 eist dat, ongeacht een beperkte stroomopbrengst van het PV-systeem, de PV-
voedingsleiding moet zijn verbonden met de voedingszijde van het beveiligingstoestel dat de
automatische afschakeling bewerkstelligt van ketens die elektrische toestellen voeden. Hierdoor is
het niet toegestaan om de PV-voedingsleiding via een contactdoos met een bestaande
eindgroep te verbinden.
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4. In blad 65 van NPR 5310 wordt in de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - bij situatie 3
aangegeven:
"Voorbeeld:
Een eindgroep aangelegd met draad in buis of kabels met een kerndoorsnede van 2,5 mm2 is ten
minste geschikt vooreen belasting met een stroom van 18,25 A. Bij toepassing van een beveiliging
tegen overbelasting van 16 A mag in deze eindgroep een PV-systeem worden aangesloten met
een maximale capaciteit van 2,25 A. Aansluiting op de huisinstallatie door middel van een
stopcontact is toegelaten indien het PV-systeem daarvoor geschikt is. Dit stopcontact dient als
scheider. Zie ook NTA 8493."

De genoemde werkwijze is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011. De bewering dat in
bovenstaande situatie een PV-systeem met een maximale capaciteit van 2,25 A door middel van
een stopcontact mag worden aangesloten is in strijd met bepaling 712.411.1.1 van NEN 1010:2011.

Verwijzing naar NTA 8493, die uit 2007 stamt, is niet geldig. Dit omdat met het verschijnen van
rubriek 712 van NEN 1010:2011 en het verstrijken van de maximale geldigheidsduur van 3 jaar,
NTA 8493 moet zijn ingetrokken. Een andere reden waarom NTA 8493 moet zijn ingetrokken is, dat
een deel van de inhoud in strijd is met NEN 1010:2011.

6. SAMENVATTING
1. In januari 2015 is blad 65 van NPR 5310 verschenen. Jan van der Meer is van mening dat het blad

niet helemaal weergeeft wat in rubriek 712 van NEN 1010:2011, dat handelt over fotovoltaïsche
(PV) voedingssystemen, wordt bedoeld.

2. In figuur 1 van blad 65 van NPR 5310 staat een aantal storende fouten. Het schema is niet in
overeenstemming met NEN 1010:2011 en NEN 5152:2009.

3. De meeste uitkomsten van het stroomdiagram (figuur 2) zijn niet of niet volledig volgens
NEN 1010:2011. Kennelijk zijn door de auteur(s) bij het ontwerpen van het stroomdiagram de
uitgangspunten verkeerd gekozen en mogelijk onvolledig geweest.

4. De bewering dat in PV-systemen met VOC streng > 120 V DC kabels met mantel moeten worden
toegepast is niet in overeenstemming met NEN 1010:2011. Dit geldt namelijk ook voor kabels van
PV-systemen met VOC streng < 120 V DC die zijn aangesloten op een omvormer zonder
transformator, waarbij een spanning > 50 V AC op de PV-panelen staat.

5. De bewering dat voor omvormers die voldoen aan NTA 8493, plaatsing van een lastscheider aan
de DC-zijde niet is vereist is niet in overeenstemming met NEN 1010.

Verwijzing hiervoor naar NTA 8493, die uit 2007 stamt, is niet geldig. Dit omdat met het verschijnen
van rubriek 712 van NEN 1010:2011 en het verstrijken van de maximale geldigheidsduur van 3
jaar, NTA 8493 moet zijn ingetrokken. Een andere reden waarom NTA 8493 moet zijn ingetrokken
is, dat een deel van de inhoud in strijd is met NEN 1010:2011.

6. Bij de paragraaf - Aarding - wordt een aantal termen, zoals metalen gestellen, aarding en
vereffening op niet juiste wijze aangehaald. Hierdoor is de in de paragraaf - Aarding - gegeven
uitleg voor een groot deel niet in overeenstemming met NEN 1010:2011.



Hoewel Van der Meer Advies Opleiding & Installatie B.V. met grote zorgvuldigheid de de inhoud van dit document heeft samengesteld, is zij op geen
enkele wijze aansprakelijk voor eventuele fouten, omissies of andere onjuistheden. De gebruiker is dan ook zelf verantwoordelijk voor het gebruik en
de toepassing van de in Nieuws1010 gepresenteerde informatie. Gehele of gedeeltelijke overname, verspreiding of doorgeleiding van dit document
voor niet-commerciële doeleinden is toegestaan met bronvermelding: www.nieuws1010.nl

Pagina 12 van 12

Van der Meer
Advies Opleiding & Installatie B.V.

Meerweg 77
2121 VC  Bennebroek

e-mail: nog@meer1010.nl
info: www.meer1010.nl

info: www.nieuws1010.nl

Nieuws1010
Onafhankelijke uitgave van Meer1010

7. De bewering dat contactcorrosie kan worden voorkomen door beschermingsleidingen van
vertind koper 4 mm2 toe te passen is niet juist.

8. De eis, in de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - dat bij situatie 1, het PV-systeem
door middel van één doorgaande ononderbroken leiding wordt aangesloten op een
(hoofd)schakel- en verdeelinrichting is praktisch gezien niet altijd uitvoerbaar. Deze eis kan niet
aan NEN 1010:2011 worden ontleend.

9. In de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - kan bij situatie 2 de hoofdschakelaar bij
de onderverdeelinrichting (PV-verdeler) op grond van NEN 1010:2011 niet worden geëist.

10. In de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - kan bij situatie 2, ervan uitgaande dat
bescherming tegen elektrische schok in overeenstemming is met hoofdstuk 41 van
NEN 1010:2011, de 30 mA aardlekschakelaar bij de nieuwe wasmachine-eindgroep in de
onderverdeelinrichting (PV-verdeler) op grond van NEN 1010:2011 niet worden geëist.

11. In de paragraaf - Aansluiten in verschillende situaties - is de bij situatie 3 genoemde werkwijze
niet in overeenstemming met NEN 1010:2011. De bewering dat een PV-systeem met een
maximale capaciteit van 2,25 A door middel van een stopcontact op een gecombineerde
eindgroep mag worden aangesloten is volgens NEN 1010:2011 niet toegestaan.

Verwijzing hiervoor naar NTA 8493, die uit 2007 stamt, is niet geldig. Dit omdat met het verschijnen
van rubriek 712 van NEN 1010:2011 en het verstrijken van de maximale geldigheidsduur van 3
jaar, NTA 8493 moet zijn ingetrokken. Een andere reden waarom NTA 8493 moet zijn ingetrokken
is, dat een deel van de inhoud in strijd is met NEN 1010:2011.

7. Conclusie
Volgens Van der Meer heeft blad 65 van NPR 5310 niet het kwaliteitsniveau dat men van een
NEN-uitgave mag verwachten. Hij vindt dat het blad daardoor voor de installateur niet bruikbaar is
en geen toegevoegde waarde heeft.

UNETO-VNI claimt op haar website een belangrijke bijdrage te hebben geleverd aan de
NEN-praktijkrichtlijn NPR 5310, blad 65 "Aansluiten van PV-systemen" (zie bijlage 1). Van der Meer
vraagt zich af waaruit die bijdrage heeft bestaan.

Het is voor Van der Meer een raadsel waarom de UNETO-VNI-vertegenwoordigers in de verschillende
NEN 1010-normcommissies het blad, dat voor een groot deel niet in overeenstemming is met
NEN 1010:2011 en NEN 5152:2009, toch hebben goedgekeurd voor publicatie.

Van der Meer is van mening dat blad 65 van NPR 5310 moet worden ingetrokken.

_________
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