Veiligheid

{bron: NEN3544 Elektronische en aan-
verwante toestellen met netvoeding
voor huishoudelijk en soortgelijk alge-
meen gebruik — veiligheidseisen.)

De wet schrijft (terecht!) voor dat alle
elektrische apparaten veilig moeten zijn,
met name wat betreft elektrische veilig-
heid en brandgevaar. Dat geldt natuurlijk
ook voor zelfgebouwde apparaten. Er is
een Europese norm die grotendeels ook
door Nederland is overgenomen. Niet
iedereen is in het bezit van de norm en
bovendien is het interpreteren hiervan
geen eenvoudige zaak. Het lijkt ons
daarom verstandig deze NEN3544 —
die we verder "'de norm’’ zullen noemen
— kompakt samen te vatten, waardoor
het ook voor de niet-ingewijde beter
mogelijk is op verantwoorde wijze een
toestel op te bouwen.

De eisen ten aanzien van de veiligheid
hebben voor een groot deel te maken
met de netspanning, 220 volt, maar ook
met de temperatuur van aanraakbare
onderdelen en de brandveiligheid. Alle
problemen die samenhangen met een
netvoeding kunt u vermijden door, als
dat mogelijk is, gebruik te maken van
veilige (goedgekeurde) net-adapters. U
bouwt dan geen direkt uit het net ge-
voed toestel en u hoeft zich geen zor-
gen meer te maken over kruipwegen en
doorslagspanningen. Wij raden u daar-
om aan zoveel mogelijk adapters met
* een geschikt vermogen toe te passen bij
zelfgebouwde schakelingen.

Als het om direkt uit het net gevoede
toestellen gaat, zijn voor de bouwer
twee soorten isolatie van belang: kiasse
| (enkele isolatie, en altijd voorzien van
een steker met randaarde en drie-aderig
snoer) en klasse Il (dubbel geisoleerd en
voorzien van een euro-netsteker die één
geheel vormt met het netsnoer, in de
wandelgangen ook wel platte steker ge-
noemd). U ziet dus dat er altijd een dub-
bele beveiliging wordt geéist, enkele iso-
latie met randaarde of dubbele isolatie.
Waar het op aan komt, is dat bij een
gesloten behuizing alle aanraakbare de-
len {dus kast, in- en uitgaande leidingen
of stekerbussen, knoppen, bedienings-
hefbomen enzovoort) geen gevaarlijke
spanning kunnen voeren.

Klasse |

Kort samengevat komt de norm op het
volgende neer: Klasse-l-isolatie vereist
een isolatie tussen de netspanning en
ieder aanraakbaar deel, die een test-
spanning van minstens 2120 V (top-
waarde) doorstaat. Om te voorkomen
dat doorslag optreedt door de lucht of
over het isolatiemateriaal, moet er tus-
sen netspanning voerende delen en d_e
aanraakbare delen een lucht- of kruip-
weg worden aangehouden van ten-
minste 3 mm. Verder moeten alle gelei-
dende aanraakbare delen deugdelijk
worden geaard.

Klasse Il

Ook hier in het kort de eisen: een isola-
tie die 4240 Vt doorstaat, hetgeen een

lucht- of kruipweg vereist van tenminste
6 mm (2x3 mm).

De praktijk
De lucht- of de kruipweg is de kortste
afstand (door de lucht of over de isola-
tie) tussen het deel waar de netspan-
ning op staat en het deel dat aange-
raakt kan worden. Nergens in een appa-
raat mag deze afstand kleiner zijn dan
de norm eist. De genoemde testspannin-
gen zullen dan in de praktijk geen pro-
blemen opleveren.

Een van de belangrijkste vuistregels is
het zoveel mogelijk gescheiden houden
van het gedeelte van de schakeling dat
de gevaarlijke spanning (meestal dus
220 V) voert en het overige gedeelte.
Probeer het deel met gevaarlijke span-
ningen zo kompakt mogelijk te houden.
Wij raden u aan om een net-entree te
gebruiken waarin de zekering, en liefst
ook de netschakelaar, geintegreerd is.
Figuur 1 geeft enkele voorbeelden van
deze zogeheten euro-chassisdelen en
een bijbehorende euroapparaatsteker.
Denk eraan dat deze
materialen op zich
ook veilig moeten
zijn, dus liefst voor-
zien van KEMA-keur
of VDE-keur (dat is
het Duitse keurmerk).
Wees hier kritisch,
het kan zijn dat op
bijvoorbeeld een tui-
melschakelaar staat dat hij geschikt is
voor 250 V, maar dat deze toch niet vei-
lig is omdat de lucht- en kruipwegen op
geen enkele wijze voldoen aan de norm
van 3 mm voor enkele isolatie en al he-
lemaal niet aan de norm van 6 mm voor
dubbele isolatie. De fabrikant bedoelt
iets heel anders, n.l. dat de schakelaar
niet stuk gaat bij 250 volt!

Gebruikt u geen speciale net-entree,
maar sluit u het netsnoer direkt aan op
het apparaat, dan moet dit zijn voorzien
van een deugdelijke trekontlasting. Fi-
guur 2 geeft twee voorbeelden van trek-
ontlastingen die voldoende bescherming
bieden tegen trek op de bevestigings-
punten, schuren en torsie. Denk eraan
dat u apparaten van klasse | altijd voor-
ziet van een steker mét randaarde en
drie-aderig snoer en hiervoor nooit een
snoer met aangegoten euro-r
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1) Een enkelpolige netschakelaar is toe-

gestaan voor toestellen die worden
gevoed door voedingstransformatoren
met gescheiden primaire en sekundaire
wikkelingen.

2) Een funktieschakelaar (hiermee wordt
een aan/uitschakelaar bedoeld die
niet in het 220-V-circuit is aangebracht)

is toegestaan als de voedingstransfor-
mator gescheiden wikkelingen heeft en
het verbruik van het toestel in de "uit'-
stand niet meer dan 10 W bedraagt. Wel
moet er voor zijn gezorgd dat duidelijk
zichtbaar is (bijvoorbeeld d.mv. een
LED) wanneer de netspanning aanwezig
is (de steker in het stopkontakt zit).
3) Er is geen netschakelaar vereist als
het opgenomen vermogen bij normaal
gebruik niet meer dan 10 W bedraagt of
het toestel bedoeld is voor kontinu-
bedrijf (klok, antenneversterker).

Smeltveiligheden en spoelen, kondensa-
toren en weerstanden voor storingson-
derdrukking hoeven echter niet te wor-
den uitgeschakeld. Hoewel het niet ver-
plicht is, is het in dit verband we/ aan te
bevelen om een primaire zekering voor
de schakelaar te monteren. Een defekte
netschakelaar is dan ook beveiligd.

Bij de bedrading van het 220-V-gedeelte
moet men zeer zorgvuldig te werk gaan.
Gebruik netsnoer of montagesnoer van
tenminste 0,756 mm?, met een isolatie
van tenminste 0,4 mm. De draad moet
ook mechanisch stevig zijn bevestigd;
alleen solderen is niet voldoende! De
draad dient u door een soldeeroogje te
steken, om te buigen en dan te solde-
ren. Ontbreken soldeeroogjes, dan kunt
u na het solderen een extra versteviging
aanbrengen met krimpkous. Geschikt is
in veel gevallen ook het gebruik van ka-
belschoentjes die met een speciale tang
worden dichtgeknepen en dan niet meer
hoeven te worden gesoldeerd. U mag de
draden van het netsnoer nooit direkt op
de print vastsolderen.

Wie een klasse-l-apparaat bouwt, moet
ook speciale aandacht besteden aan de
randaarde. Gebruik een geel/groene gei-
soleerde draad, die zo lang moet zijn
dat, als er aan de bedrading wordt ge-
trokken, de aarddraad als laatste wordt
losgetrokken. De randaarde moet deug-
delijk zijn verbonden met alle elektrisch
geleidende delen die aanraakbaar zijn.
""Deugdelijk’’ kan dus inhouden dat u
bijvoorbeeld de frontplaat wel degelijk
moet voorzien van een eigen aarddraad
die met de binnenkomende randaarde is
verbonden. Is de frontplaat echter d.mw.
metalen schroeven en metalen delen
verbonden met een deel van de behui-
zing dat al geaard is, dan kunt u dit
achterwege laten omdat er al een goede
geleidende verbinding bestaat. Let voor-
al ook op metalen assen van potmeters

gebruikt! De euro-netstekers passen zo-
wel in stopkontakten (wandkontaktdo-
zen) met als zonder randaarde en mo-
gen daarom alleen voor dubbel geiso-
leerde (klasse-Il-)apparaten worden ge-
bruikt. Voor de duidelijkheid: figuur 3
toont een steker met randaarde (links)
en een euro-netsteker (rechts).
Toestellen die niet voldoen aan de drie
hierna te noemen voorwaarden moeten
worden voorzien van een dubbelpolige
netschakelaar.

Figuur 1. Enkele en een
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ning op een veilige manier aan te sluiten. Deze zijn overigens bedoeld voor klasse-I-
mag er geen aardpen in het chassis-deel zitten.

P . Hiermee is de netspan-

Figuur 2. Een netsnoer moet voorzien zijn van een goede trekontlasting.

of sct . Ook die mogen geen ge-
vaar voor aanraking opleveren!

Bij alle professionele apparaten ziet u
steeds diverse opschriften. Verplicht zijn
de volgende: Bij iedere zekering (ook als
die op een print zit) moet de stroom-
waarde staan vermeld en of het een
snelle (F) danwel een trage (T) zekering
moet zijn. Verder dient men op de bui-
tenzijde (maar niet op de bodem) te ver-
melden: de identiteit van het toestel
(bijv. Elektuur-voeding uit nummer 187),
de netspanning (bijv. 220 V~) en de
frekwentie (bijv. 50 Hz). Mag het appa-
raat alleen op wisselspanning worden
aangesloten, dan moet u het wis-
selspanningssymbool (~) vermelden.
Ook als er een storing optreedt, mag
geen gevaar voor de gebruiker ontstaan.
Kortgesloten uitgangen, defekte gelijk-
richterbruggen en andere fouten die
kunnen optreden in het apparaat, mo-
gen geen gevaar opleveren. De tempera-
tuur van aanraakbare delen mag niet te
hoog worden en er worden ook eisen
gesteld aan de brandveiligheid. Dit alles
kan worden bereikt door een juiste keu-
ze van zekeringen (smeltveiligheden),
een voldoend stevige mechanische op-
bouw, de keuze van juiste isolatiemateri-
alen en voldoende koeling (d.m.v. venti-
latie, koellichamen). Laat dus geen zeke-
ringen weg die wel in het schema staan.
Voor het zelf dimensioneren van de pri-
maire zekering kunt u als vuistregel aan-
houden dat de waarde van de trage ze-
kering niet meer mag zijn dan 1,25 x
Inominaal. Bij meerdere sekundaire wikke-
lingen kan het nodig zijn om, met het
oog op brandgevaar of een te hoge tem-
peratuur, ook sekundair (snelle) zekerin-
gen aan te brengen (lzekering = Inomi-
naal). Zit er een elko achter de sekundai-
re zekering, dan is het beter een trage
zekering te gebruiken in verband met de
optredende laadstromen.

Apparaten moeten stevig worden ge-
bouwd. Een val op de tafel van 5 cm
hoogte moet ook na meerdere keren
geen enkele schade opleveren. Ook na
flink rammelen moeten de trafo, de voe-
dingselko en andere essentiéle kompo-
nenten nog vast op hun plaats zitten.
Gebruik geen twijfelachtige of brandba-
re materialen waaruit gassen kunnen
vrijkomen {zoals limonaderietjes als iso-
latie voor blanke draad, of hout en pa-
pier). Schroeven die te lang zijn, moet u
inkorten; soms komen die gevaarlijk
dicht bij andere komponenten. En om
nog even terug te komen op ventilatie:

Figuur 3. Een steker met randaarde
(links) en een euro-netsteker (rechts).
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Figuur 4. Het gaat hier om een klasse-I-toestel dat via een dubbel geisoleerde trans-
formator wordt gevoed. Alle aanraakbare en geleidende delen moeten worden geaard.
De uitgangen hoeven in dit geval niet te worden geaard.
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Figuur 5, Voor een klasse-ll-toestel is het voor wat betreft de trafo erg simpel: u mon-
teert een dubbel geisoleerde trafo. U kunt hier ook zien dat de isolatie tussen punten
die deel uitmaken van het 220-V-circuit, niet vergroot hoeft te worden.

Houd punten die de netspanning voeren
ver van ventilatiegaten, want ook een
naar binnen gestoken schroevedraaier of
een naar binnen vallende metalen ket-
ting mag niet in aanraking komen met
spanningvoerende delen.

Transformatoren

In de figuren 4 en 5 hebben we gete-
kend hoe een transformator met inacht-
neming van de veiligheidseisen kan wor-
den aangesloten. Met de aanduiding 1
en 2 geven we respektievelijk aan of er
tussen de aangegeven punten een enke-
le of een dubbele isolatie moet worden
toegepast. In principe mogen de in de
figuren getekende netschakelaars enkel-
polig zijn, omdat alle getekende trafo’s
gescheiden wikkelingen hebben. Als we
er van uitgaan dat deze trafo’s kortsluit-
vast zijn, dan verklaart dat ook de afwe-
zigheid van een primaire zekering. Als u
een ‘‘gewone’’, niet kortsluitvaste trafo
gebruikt, dan is een primaire zekering
noodzakelijk.

veilig werken
Het voorgaande verhaal gaat vooral over

de veiligheid van het apparaat tijdens
gebruik, maar zodra u de kast open
schroeft ontstaat een heel andere situa-
tie. Uiteraard raden we u aan de steker
uit het stopkontakt te trekken voordat
de kast wordt opengeschroefd. Maar
aangezien er dan niets te meten valt, zal
toch de steker weer aangesloten moe-
ten worden. Voor uw persoonlijke veilig-
heid is het dan prettig als de licht-
installatie is uitgerust met een aardlek-
schakelaar van hoogstens 30 mA. Het
is ook mogelijk om een steker of tafel-
kontaktdoos te gebruiken met een inge-
bouwde aardlekschakelaar. Aardiekscha-
kelaars die gevoeliger zijn dan 30 mA
zijn alleen nodig indien te verwachten is
dat de lekstroom kleiner blijft dan

30 mA. In de praktijk zal dit zelden
voorkomen.

De volledige norm kan worden besteld
bij het Nederlands Normalisatie Insti-
tuut, telefoon: 015-690255.

Dit uittreksel is door de redaktie met
zorg samengesteld. Toch kunnen wij
geen enkele aansprakelijkheid aanvaar-
den ten aanzien van de juistheid van de
informatie, noch de eventueel daaruit
voortvloeiende gevolgen.

Figuur 6. Het meest praktische is het bouwen van een klasse-Il-toestel. In deze figuur
hebben we de knelpunten van kommentaar voorzien.

1) Gebruik een netsnoer met aangegoten euro-netsteker.

2) Het netsnoer wordt via een deugdelijke trekontlasting naar binnen gevoerd.

3) De zekeringhouder. De omgeving van de zekering is ook een prima plaats om type,
“’soort’’ netspanning, en de waarde van de zekering te vermelden (uiteraard aan de

buitenzijde van de kast).

4) De netschakelaar. De lucht- en kruipweg tussen de kontakten en het chassis moet
minstens 6 mm zijn. Gebruik geen metalen knoppen, deze zijn in de meeste gevallen

onvoldoende geisoleerd.

5) De draden dédr de soldeerogen steken en solderen.

6) Breng een kous aan voor dubbele isolatie. )

7) De afstand tussen de primaire kontakten tot de kern en de rest van de omgeving
moet minstens 6 mm (lucht- of kruipweg) zijn.

8) Gebruik snoer met tenminste 0,4 mm isolatie en een kerndoorsnede van 0,75 mm.
9) Aan de print en de schakeling worden geen bijzondere eisen gesteld. Uiteraard
moet de print wel stevig worden bevestigd.

10) De massa van de schakeling mag worden aangeraakt, omdat de nettrafo voor vol-
doende veiligheid zorgt (als dit tenminste een veiligheidstrafo is).

11) De kast mag best van metaal zijn, immers het primaire circuit is met een dubbele

isolatie van de omgeving gescheiden. Ki

heeft echter de voorkeur.




