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Περίληψη

      Στη σύγχρονη εποχή μας αυξάνεται ραγδαία ο αριθμός των ηλεκτρικών συσκευών που χρησιμοποιούνται στον οικιακό εξοπλισμό. Για την ασφαλή λειτουργία τους απαιτείται άριστος σχεδιασμός, προσεκτικός χειρισμός, ανελλιπής συντήρηση και προφανώς σχολαστική τήρηση των κανόνων ασφαλείας για την αποφυγή ηλεκτροπληξίας.      

      Σκοπός της διπλωματικής αυτής εργασίας είναι η καταγραφή συγκεκριμένων κανονισμών ασφαλείας, επιτρεπτών ορίων τιμών, ελέγχων και δοκιμών που αφορούν στη σωστή λειτουργία, μετατροπή, συντήρηση και έλεγχο των ηλεκτρικών συσκευών για οικιακή χρήση και παρόμοιες χρήσεις. Συγκεκριμένα, για το σκοπό αυτόν, θα ακολουθήσει παράθεση πληροφοριών από το διεθνές πρότυπο IEC 60335-1, εκ των οποίων θα εξαχθούν συμπεράσματα όσον αφορά την ισχύουσα κατάσταση στη χώρα μας.
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Abstract 
       In the modern times, the number of electric appliances used in the domestic equipment has increased rapidly. For their safe operation,  excellent planning, careful handling and maintainance are required in order to avoid electric shock.

     Main goal of this diplomatic essay is the recording of  concrete safety regulations, permissible limits, controls and test that concern in the right operation, transformation, maintenance and control of electric appliances for domestic and similar uses. For this aim, information from international model IEC 60335-1 is apposed, from which conclusions will be carried out with regard to the current situation in our country (Greece).
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	
1.1 Γενικά περί διηλεκτρικής αντοχής
      Ως μονωτικά υλικά χαρακτηρίζονται τα υλικά που πρακτικά δεν έχουν ηλεκτρική αγωγιμότητα σε σχετικά ασθενή πεδία συνεχούς ρεύματος. Άρα η ύπαρξη μονώσεων σε μια ηλεκτροτεχνική κατασκευή απαιτείται για τον διαχωρισμό μεταξύ των ρευματοφόρων μερών καθώς και των ρευματοφόρων μερών προς γη κατά τρόπο ώστε το σχηματιζόμενο ηλεκτρικό πεδίο να είναι ηλεκτροστατικό. Με τη χρήση μονώσεων εκμηδενίζεται η πιθανότητα εμφάνισης του φαινομένου της διάσπασης. Η επιλογή των μονωτικού υλικού για την πραγματοποίηση των παραπάνω σκοπών γίνεται σύμφωνα με τη διηλεκτρική αντοχή τους, αλλά και άλλες ιδιότητες που χρειάζεται να έχουν ανάλογα με τις συνθήκες λειτουργίας της κατασκευής.

      Με τον όρο διάσπαση εννοεί κανείς την αγώγιμη σύνδεση δύο μεταξύ τους μονωμένων ηλεκτροδίων μέσω ηλεκτρικής εκκένωσης. Όταν η διάσπαση συμβαίνει με εκκένωση στη διαχωριστική επιφάνεια μεταξύ δύο μονωτικών (π.χ αέρας-πορσελάνη, βακελίτης-μονωτικό λάδι) τότε ονομάζεται επιφανειακή διάσπαση. Η διάσπαση στο περιβάλλον μέσο ενός στερεού μονωτικού, λόγω μείωσης της απόστασης μόνωσης του στερεού μονωτικού από ξένες επικαθίσεις στην επιφάνεια του  (όπως παραδείγματος χάρη συμβαίνει στους ρυπασμένους μονωτήρες) χαρακτηρίζεται ως υπερπήδηση. Η διάσπαση μέσω του όγκου ενός στερεού μονωτικού υλικού καλείται διάτρηση.
 
      Σε μία δεδομένη διάταξη δύο ηλεκτροδίων τα χωρικά φορτία συγκεντρώνονται προ του ηλεκτροδίου με την αντίθετη προς αυτά πολικότητα και σχηματίζουν έτσι ένα νέφος χωρικών φορτίων. Το πεδίο είναι ηλεκτροστατικό (ή ακριβέστερα χωρικό πεδίο), όταν τα χωρικά φορτία του νέφους αυτού είναι αμετακίνητα. Μπορεί κανείς να υποθέσει, ότι μέχρι μία τιμή της εφαρμοζόμενης τάσης (ή της εφαρμοζόμενης πεδιακής έντασης) συμβαίνει μία κατάσταση ισορροπίας μεταξύ των εξασκούμενων δυνάμεων Coulomb, ώστε τo πεδίο να εξακολουθεί να είναι χωρικό. Όταν μετά την παραπάνω τιμή του εφαρμοζόμενου πεδίου καταστρέφεται η κατάσταση ισορροπίας (χωρίς να συμβαίνει η διάσπαση), τότε εκδηλώνονται περιορισμένης έκτασης εκκενώσεις, που ονομάζονται μερικές εκκενώσεις.

      Ο όρος διηλεκτρική αντοχή (Ed) αντιπροσωπεύει το πηλίκο της ελάχιστης ενεργού τιμής της τάσης για τη διάσπαση προς την απόσταση των ηλεκτροδίων σε ομογενές πεδίο.

Εd= (σε MV/cm).                                                                                     (1.1-1)
Πρακτικά, διηλεκτρική αντοχή θεωρείται η μέγιστη πεδιακή ένταση που μπορεί να υποστεί ένα διηλεκτρικό χωρίς να απολέσει την μονωτική του ικανότητα και ταυτίζεται με τον όρο ηλεκτρική αντοχή όταν το μονωτικό σύστημα κατασκευάζεται από ένα μονωτικό.



1.2 Καταπονήσεις ηλεκτρικών μονώσεων  
      Οι καταπονήσεις ηλεκτρικών μονώσεων, οι οποίες μπορούν να οδηγήσουν σε διάσπαση διακρίνονται σε τέσσερις κύριες κατηγορίες. Αυτές είναι οι εξής: 
1. Ηλεκτρικές καταπονήσεις: από την τάση λειτουργίας και από υπερτάσεις, οι οποίες μπορεί να είναι μόνιμες, παροδικές ή μεταβατικές.
2. Θερμικές καταπονήσεις: από τη θερμότητα που προκύπτει από απώλειες Joule σε αγωγούς   και από διηλεκτρικές απώλειες. Επίσης από αυξημένη θερμοκρασία περιβάλλοντος και από κακή λειτουργία του συστήματος ψύξης.
3. Μηχανικές Καταπονήσεις: μόνιμες λόγω των αναγκών στήριξης που προκύπτουν ή μεταβατικές λόγω βραχυκυκλωμάτων και εξωτερικών καταπονήσεων. 
4. Περιβαλλοντικές Καταπονήσεις: ρύπανση, υγρασία, ακτινοβολία κτλ.



1.3 Κατηγοριοποίηση ηλεκτρικών συσκευών
      Όλες οι συσκευές οικιακής και παρόμοιας χρήσης εντάσσονται στις εξής κατηγορίες βάσει του τύπου μόνωσης που διαθέτουν:
1. Κλάση 0: συσκευές μόνο με βασική μόνωση. Τέτοιου είδους συσκευές έχουν είτε ένα περίβλημα από μονωτικό υλικό το οποίο αποτελεί το σύνολο ή τμήμα της βασικής μόνωσης, είτε ένα μεταλλικό περίβλημα το οποίο διαχωρίζεται από τα μέλη υπό τάση με την κατάλληλη μόνωση.
2. Κλάση 0Ι: συσκευές οι οποίες διαθέτουν τουλάχιστον τη βασική μόνωση και που ενσωματώνουν ένα τερματικό γείωσης αλλά έχουν καλώδιο παροχής χωρίς αγωγό γείωσης και βύσμα χωρίς επαφή γείωσης.
3. Κλάση Ι: συσκευές οι οποίες εκτός από τη βασική, περιλαμβάνουν και επιπλέον προστατευτική μόνωση. Τα αγώγιμα προσβάσιμα μέρη συνδέονται μέσω του προστατευτικού αγωγού γείωσης στην εγκατάσταση, ούτως ώστε να μην βρεθούν υπό τάση σε περίπτωση αστοχίας της βασικής μόνωσης. Επίσης, οι συσκευές αυτές περιλαμβάνουν προστατευτικό αγωγό γείωσης στο καλώδιο παροχής.
4. Κλάση ΙΙ: συσκευές που εκτός της βασικής διαθέτουν και διπλή μόνωση ή και ενισχυμένη μόνωση χωρίς όμως να περιλαμβάνουν αγωγό γείωσης. Τέτοιου είδους συσκευές μπορούν να ανήκουν στους εξής τρεις τύπους:  
συσκευές κλάσης ΙΙ με μονωτικό περίβλημα                                                                       συσκευές κλάσης ΙΙ με μεταλλικό περίβλημα                                                                      συσκευές κλάσης ΙΙ που αποτελούν συνδιασμό των δύο παραπάνω τύπων
5. Κλάση ΙΙΙ: συσκευές με μικρή ακίνδυνη τάση η οποία δεν ξεπερνάει τα 42V μεταξύ αγωγών και τα 50V όταν πρόκειται για τάση κενού φορτίου.



      1.4 Έλεγχος αξιοπιστίας ηλεκτρολογικού εξοπλισμού
            
      Η αξιοπιστία μιας ηλεκτροτεχνικής κατασκευής διασφαλίζεται όταν ανταπεξέλθει με επιτυχία, πριν διατεθεί σε χρήση, δοκιμές υπό λειτουργικές συνθήκες, που αντιστοιχούν στις μελλοντικές μέγιστες καταπονήσεις της στο δίκτυο. Οι δοκιμές αυτές, που συνήθως αποτελούν την τελευταία φάση της παραγωγικής διαδικασίας, προβλέπονται στις προδιαγραφές και διακρίνονται σε δοκιμές τύπου και δοκιμές σειράς.

      Οι δοκιμές τύπου γίνονται σε διεθνώς αναγνωρισμένα εργαστήρια ή σε εργαστήριο του κατασκευαστή (όσες είναι δυνατόν να πραγματοποιηθούν σε αυτό) και αφορούν συνήθως (εκτός αν ορίζεται διαφορετικά με σύμβαση) ένα τυχαίο δείγμα, ακριβώς ίδιο με τα έτοιμα προς διάθεση προϊόντα (π.χ. για παραγωγή μετασχηματιστών 20kV/400kVA σε έναν μετασχηματιστή). Οι δοκιμές τύπου χαρακτηρίζονται ως καταστρεπτικές γιατί παρά την επιτυχή διεξαγωγή τους μπορεί να γίνουν αιτία πρόκλησης μελλοντικών βλαβών. Για το λόγο αυτό η προμήθεια εξοπλισμού, με την προϋπόθεδη πραγματοποίησης των δοκιμών αυτών από τον προμηθευτή, έχει νόημα μόνο σε περιπτώσεις μεγάλου αριθμού τεμαχίων (π.χ. 100 τεμαχίων από τους παραπάνω μετασχηματιστές), όπως συμβαίνει με την προμήθεια εξοπλισμού από την ΔΕΗ. Σε διαφορετική περίπτωση, θα πρέπει να αρκείται κανείς στην επιβεβαίωση της ποιότητας μέσω πιστοποιητικών εργαστηριακών δοκιμών, τα οποία βεβαίως δεν μπορούν να υποκατασταθούν από διαφημιστικά φυλλάδια ή άλλα έντυπα.

      Οι δοκιμές σειράς πραγματοποιούνται σε όλα ανεξαιρέτως τα τεμάχια (π.χ. σε όλους τους παραπάνω μετασχηματιστές). Οι δοκιμές αυτές δεν είναι καταστρεπτικές και γι’ αυτό θα πρέπει να πραγματοποιούνται παρουσία του αγοραστή. Η ΔΕΗ πραγματοποιεί όλες τις δοκιμές σειράς στον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό που προμηθεύεται. Σε μικρές προμήθειες εξοπλισμού ( όπως συμβαίνει συνήθως σε ιδιωτικούς υποσταθμούς μέσης τάσης ) και σε περιπτώσεις που δεν είναι δυνατόν να γίνουν οι παραπάνω δοκιμές παρουσία του αγοραστή (π.χ. προμήθεια ενός μετασχηματιστή 20kV/400kVA προέλευσης εξωτερικού), θα πρέπει να επιβεβαιώνεται η ποιότητα με πιστοποιητικά διεθνώς αναγνωρισμένου εργαστηρίου.

      Οι δοκιμές τύπου και σειράς δεν είναι ίδιες για κάθε ηλεκτροτεχνική κατασκευή, αλλά εξαρτώνται από το είδος της (μετασχηματιστής, καλώδιο, αποζεύκτης, διακόπτης ισχύος κ.λ.π.), τα ονομαστικά στοιχεία της (ονομαστική τάση, ονομαστικό ρεύμα κ.λ.π.) και τις συνθήκες λειτουργίας που πρόκειται να αντιμετωπίσει αυτή στο δίκτυο (π.χ. για αποζεύκτες εξωτερικού χώρου προβλέπεται στις παοδιαγραφές, ως δοκιμή τύπου, η εξακρίβωση της ικανότητας μόνωσης υπό βροχή∙ ο έλεγχος αυτός δεν έχει νόημα σε αποζεύκτες εσωτερικού χώρου).
 
      Το σκεπτικό για την αναζήτηση των δοκιμών που χρειάζεται να πραγματοποιηθούν σε μια ηλεκτροτεχνική κατασκευή, πηγάζει βασικά από την ανάγκη να δοθεί μια απάντηση στα παρακάτω ερωτήματα, όταν βέβαια αυτά έχουν νόημα για την προς έλεγχο κατασκευή (σε ένα μονωτήρα δεν έχει π.χ. νόημα η δοκιμή βραχυκύκλωσης, η οποία όμως ενδιαφέρει ιδιαίτερα σε έναν μετασχηματιστή μέσης τάσης κ.λ.π.):
1. Πως θα επιβεβαιωθεί το ονομαστικό ρεύμα;
2. Πως θα επιβεβαιωθεί η διηλεκτρική αντοχή της κατασκευής;
3. Ποιες είναι οι απαιτήσεις σε μηχανική αντοχή;
4. Αντέχει η κατασκευή το βραχυκύκλωμα μέχρι να γίνει διακοπή του από το  μέσο προστασίας του δικτύου;
5. Ποιες είναι οι ειδικές απαιτήσεις που πρέπει να χαρακτηρίζουν την κατασκευή;
      Η απάντηση στα παραπάνω ερωτήματα δίνεται από τις διάφορες προδιαγραφές με συγκεκριμένες δοκιμές. Οι δοκιμές αυτές για τα τέσσερα πρώτα ερωρήματα είναι αντίστοιχα:
1. Η δοκιμή υπερθέρμανσης ή δοκιμή ανύψωσης της θερμοκρασίας.
2. Οι διηλεκτρικές δοκιμές.
3. Η δοκιμή μηχανικής αντοχής.
4. Η δοκιμή βραχυκύκλωσης.
      Σε ό,τι αφορά την τελευταία ερώτηση, οι δοκιμές που χαρακτηρίζονται ως ειδικές περιλαμβάνονται επίσης στις προδιαγραφές ανάλογα με την περίπτωση. Έτσι, η μέτρηση π.χ. των απωλειών ενός μετασχηματιστή, ο έλεγχος της ποιότητας βαφής (ή της επιψευδαργύρωσης) ενός πίνακα εξωτερικού χώρου κ.λ.π., αποτελούν κατά το παραπάνω σκεπτικό, ειδικές δοκιμές, γιατί αναφέρονται σε συγκεκριμένες ειδικές απαιτήσεις, που καθορίζονται από το είδος της κατασκευής. 



2. ΣΚΟΠΟΣ

      Ο σύγχρονος ηλεκτροτεχνικός εξοπλισμός συμβάλλει σημαντικά στη βελτίωση του σημερινού επιπέδου ζωής, παράλληλα όμως από την πράξη είναι γνωστό ότι είναι ευαίσθητος σε διαταραχές της ηλεκτρικής τάσης τροφοδότησης καθώς και σε ακραίες περιβαλλοντικές συνθήκες όπως οι υψηλές θερμοκρασίες, η ακτινοβολία, τα υψηλά επίπεδα υγρασίας κλπ, ενώ δεν θα έπρεπε να συμβαίνει αυτό.

      Οι διαταραχές της τάσης ( στιγμιαίες διακοπές ή διακυμάνσεις της τάσης κ.α. ) μπορεί να προκαλούνται τόσο από το δίκτυο διανομής ηλεκτρικής ενέργειας όσο και από την εσωτερική ηλεκτρική εγκατάσταση ή από γειτονική εγκατάσταση άλλου καταναλωτή. Άλλωστε το κυριότερο χαρακτηριστικό του προϊόντος ‘ηλεκτρική ενέργεια’ είναι ότι η ποιότητά του δεν εξαρτάται μόνο από τη λειτουργία των εγκαταστάσεων της ηλεκτρικής εταιρίας που το παρέχει αλλά και από τη λειτουργία του ηλεκτρικού εξοπλισμού του μεγάλου πλήθους των καταναλωτών και παραγωγών που το χρησιμοποιούν ταυτόχρονα κάθε στιγμή.

      Ένα μεγάλο πλήθος του σύγχρονου ηλεκτρονικού εξοπλισμού μπορεί να επηρεαστεί από τέτοιες διαταραχές συμπεριλαμβανομένων ηλεκτρονικών υπολογιστών, τηλεοράσεων, στερεοφωνικών συγκροτημάτων, φούρνων μικροκυμάτων, φορτιστών κλπ, οδηγώντας πολλές φορές σε αστοχία υλικών και κατά συνέπεια σε άμεση ή έμμεση επαφή του χρήστη με το ηλεκτρικό ρεύμα ( κίνδυνος ηλεκτροπληξίας ).

      Κύριος σκοπός της διπλωματικής αυτής εργασίας είναι η καταγραφή συγκεκριμένων κανονισμών ασφαλείας, επιτρεπτών ορίων τιμών, ελέγχων και δοκιμών που αφορούν στη σωστή λειτουργία, μετατροπή και έλεγχο των ηλεκτρικών συσκευών για οικιακή χρήση και παρόμοιες χρήσεις. Συγκεκριμένα, για το σκοπό αυτόν, θα ακολουθήσει παράθεση πληροφοριών από το διεθνές πρότυπο IEC 60335-1, εκ των οποίων θα διεξαχθούν συμπεράσματα όσον αφορά την ισχύουσα κατάσταση στη χώρα μας.

      Το παραπάνω πρότυπο πραγματεύεται την ασφάλεια και τη μονωτική ικανότητα των ηλεκτρικών συσκευών οικιακής και παρόμοιας χρήσης των οποίων η ονομαστική τάση (μέγιστη τάση συνεχούς λειτουργίας) δεν ξεπερνά τα 250V για μονοφασικές συσκευές και τα 480V για τριφασικές συσκευές. Συσκευές οι οποίες δεν προορίζονται για οικιακή χρήση αλλά παρόλα αυτά μπορούν να αποτελέσουν πηγή κινδύνου για τον χρήστη, όπως για παράδειγμα οι συσκευές σε καθαριστήρια, φάρμες, βιοτεχνίες είναι επίσης στα πλαίσια αυτού του προτύπου.  
      


3. ΕΥΡΩΠΑΪΚΑ ΠΡΟΤΥΠΑ
  
      3.1 Γενικές Απαιτήσεις
      Όλες οι συσκευές θα πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε σε ορθή χρήση να λειτουργούν με ασφάλεια και να μην αποτελούν κίνδυνο για το χρήστη ακόμη και σε περίπτωση απροσεξίας.


         3.1.1 Σήμανση και Οδηγίες

         Σε κάθε συσκευή θα πρέπει να επισημαίνονται τα εξής από τον κατασκευαστή (η συμμόρφωση ελέγχεται με επιθεώρηση) : 
· Η εκτιμούμενη τάση ή το εκτιμούμενο εύρος τάσης σε Volts
· Σύμβολο για το είδος της παροχής
· Η εκτιμούμενη ισχύς εισόδου σε Watts ή το ονομαστικό ρεύμα (μέγιστο ρεύμα συνεχούς λειτουργίας) σε Amperes
· Το όνομα και το εμπορικό σύμβολο του κατασκευαστή ή του υπεύθυνου πωλητή
· Το μοντέλο ή ο τύπος της συσκευής
· Το σύμβολο 5172 του προτύπου IEC 60417 για τις συσκευές κλάσης ΙΙ και μόνο
· Ο αριθμός ΙΡ (εκτός του ΙΡΧ0) ανάλογα με το βαθμό προστασίας ενάντια στην είσοδο νερού στη συσκευή.
Το IEC60529 (International Electrotechnical Commission, 1989) και το DIN 40050 καλύπτουν το θέμα της προστασίας ηλεκτρικών συσκευών, από την επίδραση του περιβάλλοντος (πχ, σκόνη, βροχή κα), μέσω χρήσης καλυμμάτων, κουτιών κλπ. Ειδικότερα, καλύπτουν τα εξής αντικείμενα: 
· Βαθμός προστασίας του χειριστή από την επαφή με ηλεκτροφόρα ή κινούμενα μέρη της συσκευής και προστασία της συσκευής από την διείσδυση αντικειμένων (επαφή και είσοδος ξένων σωμάτων).
· Βαθμός προστασίας της συσκευής από την διείσδυση νερού.
· Κωδικοποίηση των βαθμών προστασίας στις δύο παραπάνω περιπτώσεις. Ο κωδικός δίνεται στην μορφή IPab, όπου IP τα αρχικά του “International Protection”, a ο βαθμός προστασίας από την επαφή και τα ξένα σώματα και b ο βαθμός προστασίας από το νερό.
Παρακάτω αναφέρεται τι σημαίνουν οι κωδικοί a και b στον κωδικό του IP βαθμού προστασίας (ή κλάση προστασίας, κατηγορία προστασίας). Ο πίνακας 3.1.1-1, συνοψίζει τις δυνατές τιμές για τον πρώτο κωδικό (τον a). Ο πίνακας 3.1.1-2, συνοψίζει τις δυνατές τιμές για τον δεύτερο κωδικό (τον b). Τέλος στον πίνακα 3.1.1-3, αναφέρονται όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί βαθμών προστασίας.
Πίνακας 3.1.1-1α:Βαθμοί προστασίας από επαφή και ξένα σώματα
	Βαθμός προστασίας
	Περιγραφή
	Σημ.
	Σύμβολο

	
0
	Καμία ιδιαίτερη προστασία.
	
1
	[image: IP0x]

	

1
	Προστασία έναντι εισόδου στερεών ξένων αντικειμένων, διαμέτρου άνω των 50 mm (ξένα σώματα μεγάλου μεγέθους).
Καμία προστασία έναντι επαφής με το χέρι.
	

1
	[image: IP1x]

	

2
	Προστασία έναντι εισόδου στερεών ξένων αντικειμένων, διαμέτρου άνω των 12 mm (ξένα σώματα μεσαίου μεγέθους).
Προστασία έναντι επαφής με τα δάχτυλα και παρόμοια αντικείμενα.
	

1
	[image: IP2x]

	

3
	Προστασία έναντι εισόδου στερεών ξένων αντικειμένων, διαμέτρου άνω των 2.5 mm (ξένα σώματα μικρού μεγέθους).
Προστασία έναντι επαφής με εργαλεία, καλώδια ή παρόμοια αντικείμενα, πάχους άνω των 2.5 mm.
	

1,2
	[image: IP3x]

	

4
	Προστασία έναντι εισόδου στερεών ξένων αντικειμένων, διαμέτρου άνω του 1 mm (ξένα σώματα μεγέθους κόκκου).
Προστασία έναντι επαφής με εργαλεία, καλώδια ή παρόμοια αντικείμενα, πάχους άνω του 1 mm.
	

1,2
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	Πίνακας 3.1.1-1β:Βαθμοί προστασίας από επαφή και ξένα σώματα


	Βαθμός προστασίας
	Περιγραφή
	Σημ.
	Σύμβολο

	

5
	Προστασία έναντι βλαβερών επικάθισεων σκόνης. Η είσοδος σκόνης δεν απαγορεύεται πλήρως, αλλά οι ποσότητες που εισέρχονται δεν προκαλούν δυσλειτουργία της συσκευής.
	
3
	[image: IP5x]

	
6
	Απόλυτη προστασία από ξένα σώματα. Απόλυτη προστασία από επαφή οποιουδήποτε είδους.
	
	[image: IP6x]

	Σημειώσεις:

	
1
	Για τις κατηγορίες 1 έως 4, η διείσδυση ξένων αντικειμένων, ασχέτως σχήματος αυτών, δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερη της αντίστοιχης μέγιστης επιτρεπόμενης διαμέτρου.

	
2
	Για τις κατηγορίες 3 και 4, η χρήση του πίνακα αυτού εξαρτάται από τις αποφάσεις των σχετικών τεχνικών επιτροπών, όταν πρόκειται για συσκευές που είναι εφοδιασμένες με οπές αποστράγγισης ή διόδους αέρα για την ψύξη τους.

	
3
	Για την κατηγορία 5, η χρήση του πίνακα αυτού εξαρτάται από τις αποφάσεις των σχετικών τεχνικών επιτροπών, όταν πρόκειται για συσκευές που είναι εφοδιασμένες με οπές αποστράγγισης.






Πίνακας 3.1.1-2α:Κατηγορίες προστασίας από νερό

	Κατηγορία προστασίας
	Περιγραφή
	Σημ.
	Σύμβολο

	
0
	Καμία ιδιαίτερη προστασία.
	
	[image: IPx0]

	Πίνακας 3.1.1-2β:Κατηγορίες προστασίας από νερό


	Κατηγορία
	Περιγραφή
	Σημ.
	Σύμβολο

	
1
	Προστασία έναντι νερού που στάζει κατακόρυφα. Δεν πρέπει να υπάρχουν επιβλαβή αποτελέσματα όσο η συσκευή είναι στη θέση της.

	
	[image: IPx1]

	
2
	Προστασία έναντι νερού που στάζει κατακόρυφα. Δεν πρέπει να υπάρχουν επιβλαβή αποτελέσματα εάν στη συσκευή δωθεί κλίση μέχρι και 15° ώς προς την κατακόρυφο.

	
	[image: IPx2]

	
3
	Προστασία έναντι νερού που στάζει κατακόρυφα. Δεν πρέπει να υπάρχουν επιβλαβή αποτελέσματα εάν στη συσκευή δωθεί κλίση μέχρι και 60° ώς προς την κατακόρυφο.

	
	[image: IPx3]

	

4
	Προστασία έναντι νερού που ψεκάζεται στην συσκευή. Δεν πρέπει να υπάρχουν επιβλαβή αποτελέσματα ανεξάρτητα του από ποιά κατεύθυνση πέφτει το νερό στη συσκευή.

	
	[image: IPx4]

	

5
	Προστασία έναντι νερού που εκτοξεύεται στην συσκευή. Δεν πρέπει να υπάρχουν επιβλαβή αποτελέσματα ανεξάρτητα του από ποιά κατεύθυνση πέφτει το νερό στη συσκευή.
	
	[image: IPx5]

	

6
	Προστασία έναντι νερού που εκτοξεύεται με πίεση στη συσκευή ή κατάσταση έντονης θαλασσοταραχής. Δεν πρέπει να υπάρχει είσοδος νερού στη συσκευή σε ποσότητα ικανή να επιφέρει επιβλαβή αποτελέσματα.

	
	[image: IPx6]

	
Πίνακας 3.1.1-2γ:Κατηγορίες προστασίας από νερό


	Κατηγορία
	Περιγραφή
	Σημ.
	Σύμβολο

	
7
	Προστασία έναντι νερού όταν η συσκευή βυθιστεί σε νερό, σε συγκεκριμένο βάθος και για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Δεν πρέπει να υπάρχει είσοδος νερού στη συσκευή σε ποσότητα ικανή να επιφέρει επιβλαβή αποτελέσματα.
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8
	Προστασία έναντι νερού όταν η συσκευή βυθιστεί σε νερό, σε συγκεκριμένο βάθος και για απεριόριστο χρονικό διάστημα. Το βάθος το καθορίζει ο κατασκευαστής και πρέπει να αναφέρεται μαζί με τον βαθμό προστασίας.

	1
	[image: IPx8]

	Σημειώσεις:

	
1
	
Η κατηγορία 8 συνήθως σημαίνει ότι η συσκευή είναι αδιάβροχη. Υπό συγκεκριμένες συνθήκες όμως μπορεί να υπάρχει είσοδος νερού στη συσκευή, όχι όμως σε ποσότητα ικανή να επιφέρει επιβλαβή αποτελέσματα.
















Πίνακας 3.1.1-3α:Δυνατοί συνδυασμοί βαθμών προστασίας

	IP0b μέχρι και IP3b 
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	Πίνακας 3.1.1-3β:Δυνατοί συνδυασμοί βαθμών προστασίας
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	IP4b μέχρι και IP6b 
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	Πίνακας 3.1.1-3γ:Δυνατοί συνδυασμοί βαθμών προστασίας
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         Γενικά, όποτε χρησιμοποιούνται σύμβολα, αυτά θα πρέπει να είναι όπως φαίνεται παρακάτω:
Συνεχές Ρεύμα                                                                                     [image: ]
Εναλλασσόμενο ρεύμα                                                                         [image: ]
Τριφασικό εναλλασσόμενο ρεύμα                                                   [image: ]
Τριφασικό εναλλασσόμενο ρεύμα με ουδέτερο                            [image: ]
Ασφάλεια                                                                                               [image: ]
Ασφάλεια με χρονοκαθυστέρηση                                                    [image: ]
Γείωση προστασίας                                                                              [image: ]
Συσκευές κλάσης ΙΙ                                                                                [image: ]
Λαμπτήρας                                                                                              [image: ]
Οδηγίες χρήσης                                                                                      [image: ]
Προσοχή                                                                                                    [image: ]
Παραπομπή στις οδηγίες του κατασκευαστή                                   [image: ]
Επικίνδυνη τάση                                                                                        [image: ]

         Το σύμβολο για το είδος της παροχής θα πρέπει να τοποθετείται δίπλα στην αναγραφόμενη τάση, ενώ συσκευές οι οποίες πρόκειται να συνδεθούν σε περισσότερους από έναν αγωγούς παροχής ενέργειας (πχ τριφασικές) θα πρέπει να διαθέτουν ένα διάγραμμα όπου να διακρίνονται καθαρά οι συνδέσεις που θα πρέπει να γίνουν.
         Επιπλέον, διακόπτες οι οποίοι μπορεί να αυξήσουν την πιθανότητα σφάλματος κατά τη διάρκεια του χειρισμού τους, θα πρέπει να διαθέτουν κατάλληλο συμβολισμό και να τοποθετούνται με τέτοιον τρόπο ώστε να φαίνεται ξεκάθαρα ποιο τμήμα της συσκευής ελέγχουμε μέσω αυτών. Οι συμβολισμοί αυτοί δε, θα πρέπει να είναι κατανοητοί χωρίς να απαιτείται γνώση κάποιας γλώσσας ή διεθνών τυποποιήσεων.       

         Κάθε συσκευή θα πρέπει να συνοδεύεται από το εγχειρίδιο του κατασκευαστή στο οποίο υποχρεωτικά θα αναγράφονται οδηγίες χρήσης, συντήρησης και εγκατάστασης. Πιο συγκεκριμένα, για εντοιχιζόμενες συσκευές απαιτούνται πληροφορίες σχετικά με τις διαστάσεις και τη θέση του χώρου εγκατάστασης και των μέσων στήριξης, τις ελάχιστες διαστάσεις για ανοίγματα εξαερισμού και τη σύνδεση της συσκευής με την παροχή. Αντίστοιχα, για συσκευές οι οποίες συνδέονται στην παροχή νερού θα πρέπει να αναφέρεται η ελάχιστη και η μέγιστη πίεση του νερού που εισέρχεται στη συσκευή. Οι οδηγίες και κάθε άλλη πληροφορία που επιβάλλεται να διατίθενται (από το πρότυπο IEC 60335-1) θα πρέπει να είναι γραμμένες στην επίσημη γλώσσα της χώρας στην οποία πρόκειται να πωληθεί η συσκευή.



         3.1.2 Προφυλάξεις για αποφυγή επαφής με τμήματα υπό τάση

         Όλες οι συσκευές θα πρέπει να κατασκευάζονται με τέτοιον τρόπο ούτως ώστε να παρέχουν επαρκή προστασία κατά την ακούσια επαφή με τα μέρη που βρίσκονται υπό τάση. Αυτή η απαίτηση θα πρέπει να ικανοποιείται σε οποιαδήποτε θέση βρεθεί η συσκευή σε κανονική λειτουργία και αφού έχουν αφαιρεθεί τα αποσπώμενα μέρη. Πραγματοποιείται η δοκιμή με το ειδικό εργαλείο (probe B: καθετήρας- σωλήνα που περιέχει ηλεκτρονικούς αισθητήρες και χρησιμοποιείται για την καταγραφή μεγεθών σε σημεία που βρίσκονται στο εσωτερικό κάποιου όγκου και η πρόσβαση είναι δυνατή μόνο μέσω μιας οπής που δημιουργείται στον όγκο η οποία έχει διάμετρο ελαφρά μεγαλύτερη από τη διάμετρο της σωλήνας) του προτύπου IEC 61032 ασκώντας δύναμη μικρότερη του 1Ν σε όλα τα ανοίγματα και μέχρι το βάθος που επιτρέπει το εργαλείο αυτό. Θα πρέπει να είναι αδύνατον να αγγίξουμε κατά τη δοκιμή μέρη υπό τάση ή μέρη υπό τάση που προστατεύονται μόνο με βερνίκι, απλό χαρτί, βαμβάκι κλπ. Αντίστοιχα για τις συσκευές κλάσης 0 και κλάσης ΙΙ ισχύει η δοκιμή 13 του προτύπου IEC 61032, ενώ για συσκευές εκτός αυτών της κλάσης ΙΙ υπάρχει η δοκιμή 41 του προτύπου IEC 61032 η οποία εφαρμόζεται σε συσκευές με εμφανώς πυρακτωμένα θερμαντικά στοιχεία.

Τα μέρη υπό τάση των εντοιχισμένων και των σταθερών συσκευών θα πρέπει να προστατεύονται τουλάχιστον με βασική μόνωση πριν την εγκατάσταση. Οι συσκευές κλάσης ΙΙ αντίστοιχα θα πρέπει από κατασκευής να παρέχουν επαρκή προστασία κατά την επαφή της βασικής μόνωσης (η οποία διαχωρίζει τα μεταλλικά μέρη από τα μέρη υπό τάση) και των μεταλλικών μερών. Θα πρέπει να είναι εφικτή μόνο η επαφή με στοιχεία τα οποία διαχωρίζονται από τα μέρη υπό τάση μέσω διπλής ή ενισχυμένης μόνωσης.

         Αξίζει να αναφερθεί ότι ένα στοιχείο δεν θεωρείται υπό τάση εάν είναι στοιχείο πολύ μικρής τάσης ασφαλείας (SELV:safety extra low voltage) ή χωρίζεται από τα υπόλοιπα μέρη υπό τάση με μια προστατευτική σύνθετη αντίσταση. Εφόσον χρησιμοποιείται η σύνθετη αντίσταση, το ρεύμα μεταξύ του μέρους υπό τάση και της πηγής δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τα 2mA για συνεχές ρεύμα και η ενεργός τιμή του δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τα 0,7mA για εναλλασσόμενο, σύμφωνα με τον πίνακα 3.2.1-1.


Πίνακας 3.2.1-1:Τυπική επίδραση του ηλεκτρικού ρεύματος (mA) σε αντρικό σώμα βάρους 68kg και γυναικείο σώμα βάρους 52kg

	
Αποτέλεσμα ή αίσθηση
	Συνεχές (DC) σε (mA)

	Εναλλασσόμενο (AC) σε (mA)
	
Σοβαρότητα συμβάντος

	
	
	60Hz
	10.000Hz
	

	
	Α
	Γ
	Α
	Γ
	Α
	Γ
	

	Ανεπαίσθητο
	1
	0,6
	0,4
	0,3
	7
	5
	Καμιά

	Κατώφλι αντίληψης
	5,2
	3,5
	1,1
	0,7
	12
	8
	Καμιά

	Σοκ χωρίς πόνο
	9
	6
	1,8
	1,2
	17
	11
	Καμιά

	
Οδυνηρό πλήγμα
	
62
	
41
	
9
	
6
	
55
	
37
	Σπασμός, έμμεσες κακώσεις

	Μυϊκός τέτανος
	76
	51
	16
	10,5
	75
	50
	Ενδεχομένως θανατηφόρο

	Πνευμονική ανακοπή
	170
	109
	30
	19
	180
	95
	Συχνά θανατηφόρο

	Κοιλιακή μαρμαρυγή t≥0,3s
	
1300
	
870
	
1000
	
670
	
1100
	
740
	Με μεγάλη πιθανότητα θανατηφόρο

	Κοιλιακή μαρμαρυγή t≥3s
	
500
	
370
	
100
	
67
	
500
	
340
	Με μεγάλη πιθανότητα θανατηφόρο

	Κοιλιακή μαρμαρυγή t≥5s
	
375
	
250
	
75
	
50
	
375
	
250
	Με μεγάλη πιθανότητα θανατηφόρο

	Καρδιακή ανακοπή
	-
	-
	4000
	4000
	-
	-
	Θανατηφόρο εάν δεν αντιμετωπιστεί

	Κάψιμο ιστών και οργάνων
	
-
	
-
	
5000
	
5000
	
-
	
-
	Θανατηφόρο εάν πρόκειται για ζωτικά όργανα




 
         3.1.3 Μη ορθή χρήση συσκευών

         Τα ηλεκτρονικά κυκλώματα αλλά και οι ηλεκτρικές συσκευές θα πρέπει να σχεδιάζονται και να κατασκευάζονται έτσι ώστε να προλαμβάνεται η πιθανότητα φωτιάς ή μηχανικής βλάβης που θα μπορούσαν αυξήσουν τον κίνδυνο ηλεκτροπληξίας σαν αποτέλεσμα ανορθόδοξων ή απρόσεκτων χειρισμών.

         Προκειμένου να διασφαλιστούν τα παραπάνω, διεξάγονται δοκιμές υπερθέρμανσης με συγκεκριμένες συνθήκες για το κάθε είδος συσκευής. Πιο συγκεκριμένα, για τις συσκευές με θερμαινόμενα στοιχεία, η δοκιμή υπερθέρμανσης διεξάγεται σε τάση τέτοια ώστε να παρέχεται ισχύς εισόδου 0,85 φορές  της αναγραφόμενης ισχύος εισόδου σε κανονική λειτουργία, καθ’ όλη τη διάρκεια της δοκιμής. Η παραπάνω δοκιμή επαναλαμβάνεται και για τάση εισόδου τέτοια ώστε να εξασφαλίζεται ισχύς εισόδου 1,24 φορές της αναγραφόμενης. Οποιοσδήποτε θερμικός διακόπτης βραχυκυκλώνεται. Οι δοκιμές που αναφέρθηκαν διεξάγονται για συσκευές κλάσης 0Ι και συσκευές κλάσης Ι και επαναλαμβάνονται και με αντίστροφη πολικότητα τάσης εισόδου.

Δοκιμές σε συσκευές που περιλαμβάνουν μηχανές διεξάγονται είτε κλειδώνοντας το ρότορα (εφόσον η ροπή του ρότορα είναι μικρότερη από τη ροπή πλήρους φορτίου) είτε κλειδώνοντας τα κινητά μέρη. Εάν μια συσκευή διαθέτει παραπάνω από μια μηχανές, η δοκιμή διεξάγεται σε κάθε μηχανή χωριστά. Σε συσκευές που διαθέτουν χρονοδιακόπτη, η κάθε δοκιμή έχει όση διάρκεια επιτρέπει ο διακόπτης αυτός. Όσον αφορά τις υπόλοιπες συσκευές, οι δοκιμές διαρκούν είτε 30s  για συσκευές οι οποίες απαιτούν χειρισμό με το χέρι ή με το πόδι είτε 5min για συσκευές που λειτουργούν υπό επίβλεψη είτε μέχρι να σταθεροποιηθούν οι συνθήκες για όλες τις άλλες συσκευές. Κατά τη διάρκεια των δοκιμών αυτών, η θερμοκρασία των τυλιγμάτων δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τις τιμές που αναφέρονται στον παρακάτω πίνακα.








Πίνακας 3.1.3-1:Μέγιστη θερμοκρασία τυλιγμάτων

	
Τύπος συσκευής
	Θερμοκρασία (⁰C)

	
	Κλάση
Α
	Κλάση
Ε
	Κλάση
Β
	Κλάση
F
	Κλάση
Η
	Κλάση
200
	Κλάση
220
	Κλάση
250

	Συσκευές εκτός αυτών που λειτουργούν μέχρι να σταθεροποιηθούν οι συνθήκες
	

200
	

215
	

225
	

240
	

260
	

280
	

300
	

330

	Συσκευές που λειτουργούν μέχρι να σταθεροποιηθούν οι συνθήκες:
- με προστασία σύνθετης αντίστασης
-    με συσκευή προστασίας:
*κατά τη διάρκεια της πρώτης ώρας, μέγιστη τιμή
*μετά την πρώτη ώρα, μέγιστη τιμή
*μετά την πρώτη ώρα,  αριθμητικός μέσος όρος
	




150



200


175

150
	




165



215


190

165
	




175



225


200

175
	




190



240


215

190
	




210



260


235

210
	




230



280


255

230
	




250



300


275

250
	




280



330


305

280




         Συσκευές οι οποίες περιλαμβάνουν ηλεκτρονικά κυκλώματα, ελέγχονται υπό τις ακόλουθες συνθήκες:
a. Βραχυκύκλωση της λειτουργικής μόνωσης,
b. Ανοιχτοκύκλωση των τερματικών άκρων κάθε στοιχείου,
c. Βραχυκύκλωση των πυκνωτών, εκτός εάν πληρούν τις απαιτήσεις του προτύπου IEC 60384-14,
d. Βραχυκύκλωση των δύο άκρων ενός ηλεκτρονικού στοιχείου, εκτός εάν πρόκειται για ενσωματωμένο κύκλωμα,
e. Υποβάθμιση των τρανζίστορ ισχύος (τράιακ) σε λειτουργία διόδου,
f. Κατάρρευση ενός ενσωματωμένου κυκλώματος,
g. Αστοχία ενός ηλεκτρονικού διακόπτη.
Η διάρκεια των δοκιμών παραμένει ίδια με αυτή των προηγούμενων δοκιμών, ενώ η θερμοκρασία των τυλιγμάτων δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τις τιμές που δίνονται στον παραπάνω πίνακα. Οι διακόπτες προστασίας αποσυνδέονται κατά τη διάρκεια των δοκιμών. Η συσκευή θεωρείται ότι έχει δοκιμαστεί επιτυχώς εφόσον το κύκλωμα ανοιχτοκυκλωθεί και επιπλέον πληρούνται οι εξής προϋποθέσεις:
· Το υλικό της βάσης της τυπωμένης πλακέτας περάσει επιτυχώς τη δοκιμή ακίδας-φλόγας (δοκιμή σειράς) του προτύπου IEC 60335-1,
· Οποιοσδήποτε αγωγός έχει υποστεί χαλάρωση, δεν μειώνει τις αποστάσεις ασφαλείας μεταξύ των μερών υπό τάση και των μεταλλικών μερών κάτω από συγκεκριμένες τιμές οι οποίες θα αναφερθούν παρακάτω.
Σημειώνεται ότι οι δοκιμές a εώς f δεν εφαρμόζονται σε περιπτώσεις κυκλωμάτων ή τμημάτων κυκλωμάτων με τα εξής χαρακτηριστικά:
· Πρόκειται για ηλεκτρονικό κύκλωμα χαμηλής ισχύος,
· Η προστασία από ηλεκτροπληξία, πυρκαγιά ή ακόμη και καταστροφή του συνόλου της συσκευής δεν βασίζεται στη σωστή ή όχι λειτουργία του ηλεκτρονικού κυκλώματος.


         3.1.4 Κατασκευαστικές απαιτήσεις

            3.1.4.1 Γενικά

            Συσκευές οι οποίες συνδέονται στην παροχή με φις, πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε σε κανονική λειτουργία να μην υπάρχει κίνδυνος ηλεκτροπληξίας από φορτισμένους πυκνωτές (χωρητικότητας μεγαλύτερης του 0,1μF οπότε και υπάρχει η πιθανότητα να ξεπεραστεί η ανώτερη ασφαλής τιμή έντασης ρεύματος του 1mA) εάν υπάρξει επαφή με τα ακροφύσια.
Επιπλέον, σε όλες τις συσκευές, η ηλεκτρική μόνωση δεν πρέπει να επηρεάζεται από νερό που ίσως στερεοποιηθεί πάνω σε κρύες επιφάνειες ή από διαρροή κάποιου υγρού. Προκειμένου να εξασφαλιστεί αυτό, μέσω μιας σύριγγας ρίχνονται σταγόνες νερού με χρώμα μέσα στη συσκευή, σε σημεία που θα μπορούσε να υπάρξει διαρροή υγρού που θα επηρέαζε την ηλεκτρική μόνωση. Κατά τη διάρκεια αυτής της δοκιμής, η συσκευή είναι είτε σε λειτουργία είτε όχι (επιλέγεται οποιαδήποτε κατάσταση θεωρηθεί δυσμενέστερη). Στο τέλος της δοκιμής δεν θα πρέπει να υπάρχουν ίχνη του υγρού σε τυλίγματα ή στη μόνωση.

            Μη αποσπώμενα μέρη τα οποία αποτρέπουν την επαφή με τα μέρη υπό τάση και τα κινητά μέρη θα πρέπει να τοποθετούνται κατά την κατασκευή με τέτοιον τρόπο ώστε να αντέχουν στις μηχανικές πιέσεις που δέχονται σε κανονική λειτουργία. Για το λόγο αυτόν, διεξάγονται οι παρακάτω δοκιμές (μέρη τα οποία πρόκειται να αφαιρεθούν κατά την εγκατάσταση ή την επισκευή της συσκευής, τοποθετούνται και αφαιρούνται δέκα φορές πριν τη δοκιμή):

Σε θερμοκρασία δωματίου, ασκείται σε μέλη τα οποία είναι πιθανότερο να είναι ελαττωματικά, δύναμη ώθησης 50Ν για 10s και εν συνεχεία δύναμη αντίθετης φοράς (για 10s) της τάξης των 50Ν –σε μέλη τα οποία δεν μετακινούνται εύκολα- και της τάξης των 30Ν –εάν το μέλος στο οποίο ασκείται έχει πάχος μικρότερο των 10mm.

Η δύναμη ώθησης ασκείται με το probe 11 του προτύπου IEC 61032, ενώ η αντίθετη δύναμη ασκείται με κατάλληλα μέσα τα οποία δεν θα πρέπει να επηρεάζουν τα αποτελέσματα.
Εάν ένα εξάρτημα είναι περιστρεφόμενο, ταυτόχρονα με τις παραπάνω δυνάμεις ασκείται και περιστροφική ροπή 2Νm για διαστάσεις εώς 50mm και 4Νm για διαστάσεις άνω των 50mm.

Όλα τα μέλη στα οποία ασκούνται οι προαναφερθείσες δυνάμεις, θα πρέπει να παραμένουν στην αρχική-κανονική τους θέση και όχι να αποσυνδεθούν προκειμένου να θεωρηθεί ότι η δοκιμή ήταν επιτυχής.

            Χειρολαβές και παρόμοια εξαρτήματα θα πρέπει να τοποθετούνται με αξιόπιστο τρόπο, ούτως ώστε να μην υπάρξει χαλάρωση της σύνδεσης η οποία θα μπορούσε να είναι επικίνδυνη για το χρήστη. Απαιτείται λοιπόν έλεγχος ο οποίος συμπεριλαμβάνει άσκηση αξονικής δύναμης (για 1min) της τάξης των 15Ν για εξαρτήματα στα οποία δεν ασκείται ελκτική δύναμη σε κανονική λειτουργία και 30Ν για εξαρτήματα στα οποία ασκείται δύναμη σε κανονική λειτουργία.

Επιπλέον, θα πρέπει οι συσκευές να κατασκευάζονται με τέτοιον τρόπο ώστε όταν χρησιμοποιούνται οι χειρολαβές, να μην υπάρχει πιθανότητα να έρθει σε επαφή το χέρι του χρήστη με μέρη της συσκευής που παρουσιάζουν υψηλή θερμοκρασία.

            Όσον αφορά σε συσκευές οι οποίες διαθέτουν μηχανισμό για αυτόματη επαναφορά του καλωδίου, απαιτείται από κατασκευής να μην προκαλούν φθορές στο περίβλημα του εύκαμπτου καλωδίου, κόψιμο των μικρών καλωδίων του αγωγού ή αναίτια φθορά των επαφών. Προκειμένου να διασφαλιστούν οι παραπάνω απαιτήσεις, ενώ ο αγωγός διαρρέεται από ρεύμα, θα πρέπει να ξετυλιχθούν τα δύο τρίτα του καλωδίου και να αφεθούν ώστε ο μηχανισμός να τα επανατυλίξει. Η δοκιμή αυτή επαναλαμβάνεται για 6000 φορές, με ρυθμό περίπου 30 φορές το λεπτό, οπότε και επιθεωρείται το καλώδιο.

            Εξίσου αυστηρές απαιτήσεις υπάρχουν και για τα μονωτικά υλικά που χρησιμοποιούνται για ενισχυμένη μόνωση, προκειμένου να είναι ανθεκτικά στη γήρανση. Μονωτικά υλικά κατασκευασμένα από ελαστικό (καουτσούκ) τοποθετούνται για 96h σε θάλαμο οξυγόνου (με όγκο τουλάχιστον δέκα φορές όσο ο όγκος του μονωτικού υλικού) ο οποίος περιέχει 97% καθαρό οξυγόνο σε πίεση 2,1ΜPa με απόκλιση 0,07ΜPa και σε θερμοκρασία 70⁰C με απόκλιση 1⁰C. Έπειτα, το δοκιμαζόμενο δείγμα αφήνεται σε θερμοκρασία δωματίου, εκτός θαλάμου, σε μέρος όπου αποφεύγεται η άμεση επαφή με το ηλιακό φως για τουλάχιστον 16h οπότε και εξετάζεται. Δεν θα πρέπει να υπάρχει καμία ρωγμή στο μονωτικό υλικό ορατή με γυμνό μάτι.

Τα κεραμικά μονωτικά υλικά απαιτείται να διαιρεθούν σε κομμάτια και να βυθιστούν σε ειδικό διάλυμα βαφής, με πίεση μεγαλύτερη των 15ΜPa, για χρονικό διάστημα τέτοιο ώστε το γινόμενο της διάρκειας της δοκιμής σε ώρες και της πίεσης σε Megapascals να ισούται με 180 προσεγγιστικά. Τα κομμάτια εν συνεχεία ξεπλένονται, στεγνώνονται και διαιρούνται σε ακόμα μικρότερα. Δεν θα πρέπει να υπάρχει ίχνος βαφής στα νέα μικρότερα κομμάτια το οποίο να είναι ορατό με γυμνό μάτι.



            3.1.4.2 Εσωτερική Καλωδίωση

            Σε κάθε συσκευή, οι οδηγοί των καλωδίων θα πρέπει να είναι λείοι και να μην παρατηρούνται αιχμηρές γωνίες. Τα καλώδια θα πρέπει να έχουν επαρκή προστασία σε περίπτωση επαφής με τμήματα της συσκευής που θα μπορούσαν να καταστρέψουν τη μόνωσή τους, όπως τις άκρες των πτερυγίων ενός ανεμιστήρα που χρησιμοποιείται για να ελέγξει τη θερμοκρασία ενός κυκλώματος. Εφόσον τα καλώδια περνούν από τρυπημένα μεταλλικά μέρη, θα πρέπει αυτά να έχουν λείες επιφάνειες ή να διαθέτουν δακτυλίους. Σε κάθε περίπτωση, να προλαμβάνεται η επαφή των καλωδίων με τα κινούμενα μέρη της συσκευής. Η γυμνή εσωτερική καλωδίωση θα πρέπει να αποτελείται από άκαμπτους αγωγούς ώστε να μην παραβιάζονται τα διάκενα ασφαλείας και οι αποστάσεις ερπισμού που ορίζονται από το πρότυπο IEC 60335-1. Ο χρωματικός συνδυασμός πράσινο/κίτρινο χρησιμοποιείται μόνο για αγωγούς γείωσης. Τέλος, δεν συνίσταται η χρήση αλουμινίου για την κατασκευή αγωγών εσωτερικής καλωδίωσης. 

           Μέλη συσκευών τα οποία κινούνται είτε σε κανονική λειτουργία είτε κατά τη διάρκεια συντήρησης δεν θα πρέπει να ασκούν αναίτια πίεση στις ηλεκτρικές συνδέσεις και στους εσωτερικούς αγωγούς, συμπεριλαμβανομένων και των αγωγών γείωσης. Εύκαμπτοι μεταλλικοί σωλήνες οι οποίοι εμπεριέχουν αγωγούς, θα πρέπει να μην προκαλούν βλάβες στη μόνωση αυτών. Προκειμένου να εξακριβωθεί αυτό, εάν οι σωλήνες κάμπτονται κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας, η συσκευή τοποθετείται στην κανονική θέση λειτουργίας της και τροφοδοτείται με την ονομαστική της τάση. Το κινούμενο μέλος μετακινείται εμπρός και πίσω (με ρυθμό περίπου 30 μετακινήσεων το λεπτό) έτσι ώστε ο αγωγός να καμφθεί στη μεγαλύτερη δυνατή γωνία, μετρώντας 10.000 μετακινήσεις εάν συνήθως ο αγωγός κάμπτεται κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας και 100 μετακινήσεις εάν συνήθως ο αγωγός κάμπτεται κατά τη διάρκεια της συντήρησής του. Έπειτα, η καλωδίωση και οι συνδέσεις της, θα πρέπει να ανταπεξέλθουν στη δοκιμή ηλεκτρικής αντοχής (με τάση δοκιμής 1.000V) η οποία θα αναφερθεί παρακάτω.

            Η μόνωση της εσωτερικής καλωδίωσης θα πρέπει να είναι ανθεκτική σε οποιαδήποτε ηλεκτρική ένταση είναι πιθανό να προκύψει κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας. Πιο συγκεκριμένα, η βασική μόνωση θα πρέπει να είναι αντίστοιχη με τη βασική μόνωση καλωδίων που υπάγεται στο πρότυπο IEC 60227 ή στο πρότυπο IEC 60245 και ελέγχεται εφαρμόζοντας τάση της τάξεως των 2.000V για 15min μεταξύ του αγωγού και ενός μεταλλικού φύλλου το οποίο τυλίγεται γύρω από τη μόνωση. Δεν θα πρέπει να συμβεί διάσπαση του μονωτικού.



            3.1.4.3 Εξαρτήματα

            Εξαρτήματα που συναντώνται συχνά σε οικιακές συσκευές είναι οι πυκνωτές, οι μετασχηματιστές απομόνωσης και οι διαφόρων ειδών διακόπτες. Παρακάτω αναφέρονται συνοπτικά τα πρότυπα στα οποία αναλύονται οι δοκιμές για την καταλληλότητα των εξαρτημάτων αυτών.

Συγκεκριμένα, οι δοκιμές για τους πυκνωτές συμπεριλαμβάνονται στο πρότυπο IEC 60384-14, για τους μετασχηματιστές στο πρότυπο IEC 61558-2-6 και για τους διακόπτες στο πρότυπο IEC 61058-1 όπου οι κύκλοι λειτουργίας (ON-OFF) θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10.000 (ο όρος κύκλος λειτουργίας αναφέρεται στο χρονικό διάστημα από τη στιγμή που ο διακόπτης τίθεται στη θέση κλειστός, οπότε και η συσκευή λειτουργεί, μέχρι να τεθεί εκτός λειτουργίας). Πρότυπο σχετικό με τους αυτόματους διακόπτες είναι το IEC 60730-1, όπου οι κύκλοι λειτουργίας θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10.000 για τους θερμοστάτες, 1.000 για τους ρυθμιστές θερμοκρασίας, 300 για τους θερμικούς διακόπτες αυτόματης επαναφοράς, 1.000 για τους απλούς θερμικούς διακόπτες, 3.000 για τους χρονοδιακόπτες και 10.000 για τους ρυθμιστές ενέργειας. 

            Διακόπτες οι οποίοι παρέχουν αποσύνδεση όλων των πόλων μιας σταθερής συσκευής, θα πρέπει να συνδέονται απευθείας στα άκρα της παροχής και να έχουν σε κάθε πόλο επαφή η οποία θα τον αποσυνδέει σε περίπτωση υπέρτασης. Επίσης, σε πυκνωτές που χρησιμοποιούνται στα δευτερεύοντα τυλίγματα των μηχανών  θα πρέπει να επισημαίνεται η ονομαστική τάση και η ονομαστική χωρητικότητα, ούτως ώστε να χρησιμοποιούνται με γνώμονα αυτές.



            3.1.4.4 Σύνδεση στην παροχή-Εξωτερική καλωδίωση

            Όλες οι συσκευές, εκτός εκείνων που πρόκειται να είναι σταθερά συνδεδεμένες μονίμως με την παροχή, θα πρέπει να διαθέτουν είτε καλώδιο παροχής με βύσμα (φις), είτε μία συσκευή εισόδου με τουλάχιστον τον ίδιο βαθμό προστασίας ενάντια στην υγρασία με την υπόλοιπη συσκευή, είτε βύσματα (μυτερά) για σύνδεση σε υποδοχές.

Συσκευές οι οποίες πρόκειται να είναι μονίμως σταθερά συνδεδεμένες με την παροχή, θα πρέπει να τοποθετούνται έτσι ώστε να επιτρέπεται η σύνδεσή τους μετά την εγκατάστασή τους. Θα πρέπει λοιπόν να διαθέτουν μέσα για σύνδεση είτε με τη σταθερή καλωδίωση είτα με εύκαμπτο καλώδιο. Εφόσον οι συσκευές αυτές έχουν ονομαστικό ρεύμα μικρότερο των 16Α, θα πρέπει να διαθέτουν εισόδους κατάλληλες να δεχτούν καλώδια με διάμετρο όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.

Πίνακας 3.1.4.4-1:Διαστάσεις καλωδίων και αγωγών

	Αριθμός αγωγών συμπεριλαμβανομένων των αγωγών γείωσης
	Μέγιστη διάμετρος (mm)

	
	Καλώδιο
	Αγωγός

	2
3
4
5
	13,0
14,0
14,5
15,5
	16,0
16,0
20,0
20,0



Υπάρχουν τρεις τρόποι σύνδεσης των καλωδίων παροχής στη συσκευή∙ η σύνδεση τύπου Χ, η σύνδεση τύπου Y και η σύνδεση τύπου Ζ. Αξίζει να αναφερθεί ότι διακρίνονται οι εξής τύποι καλωδίων παροχής: τυλιγμένοι με ελαστικό-καουτσούκ, τυλιγμένοι με πολυχλωροπρένιο, τυλιγμένοι με πολυβινυλοχλωρίδιο και τυλιγμένοι με πολυβινυλοχλωρίδιο ανθεκτικό στη θερμότητα. Οι αγωγοί των καλωδίων παροχής θα πρέπει να έχουν ελάχιστη ονομαστική διατομή ίση με αυτή που φαίνεται στον πίνακα 3.1.4.4-2.

Πίνακας 3.1.4.4-2:Περιοχή ελάχιστης ονομαστικής διατομής αγωγών

	Ονομαστικό ρεύμα συσκευής (Α)
	Περιοχή ονομαστικής διατομής (mm2)

	≤0,2
>0,2 και ≤3
>3 και ≤6
>6 και ≤10
>10 και ≤16
>16 και ≤25
>25 και ≤32
>32 και ≤40
>40 και ≤63
	- 1
0,5 1
0,75
1,0
1,5
2,5
4
6
10

	1 Καλώδια που μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο εάν το μήκος τους δεν ξεπερνάει τα 2m, από το σημείο που το καλώδιο εισέρχεται στη συσκευή και μέχρι την πρίζα.


Η μόνωση των καλωδίων παροχής δεν θα πρέπει να καταστρέφεται όταν το καλώδιο εισέρχεται ή εξέρχεται από το περίβλημα της συσκευής. Επιπλέον, συσκευές οι οποίες βρίσκονται σε κίνηση κατά τη λειτουργία τους, θα πρέπει να διαθέτουν καλώδιο παροχής ανθεκτικό στην επιπλέον πίεση που δέχεται στο σημείο που εισέρχεται στη συσκευή.

Προκειμένου να πιστοποιηθεί λοιπόν αυτό, διεξάγεται η εξής δοκιμή (χρησιμοποιώντας μία συσκευή όπως αυτή που φαίνεται στο σχήμα 3.1.4.4-1): Το καλώδιο τεντώνεται (μέσω ενός φορτίου) τόσο ώστε η δύναμη που ασκείται να είναι 10Ν για καλώδια των οποίων η διατομή είναι μεγαλύτερη των 0,75mm2 και 5Ν για τα υπόλοιπα καλώδια με μικρότερη διατομή. Η απόσταση Χ που σημειώνεται στο σχήμα, ρυθμίζεται ώστε το καλώδιο και το φορτίο να κάνουν τις μικρότερες και λιγότερες δυνατές πλευρικές κινήσεις. Το ταλαντευόμενο μέλος της συσκευής του σχήματος 3.1.4.4-1 κινείται με μέγιστη γωνία αυτή των 90 μοιρών, με ρυθμό ταλαντώσεων 60 το λεπτό. Κατά τη διάρκεια της δοκιμής οι αγωγοί είναι υπό την ονομαστική τάση και το ονομαστικό ρεύμα της συσκευής. Η δοκιμή θεωρείται επιτυχής εάν:
· δεν δημιουργηθεί βραχυκύκλωμα μεταξύ των αγωγών,
· δεν παρατηρηθεί σπάσιμο περισσότερων από το 10% των επιμέρους, μικρών καλωδίων του αγωγού,
· δεν αποσυνδεθεί ο αγωγός,
· δεν υπάρξει χαλάρωση ή καταστροφή του καλωδίου,
· τα σπασμένα σκέλη του αγωγού δεν τρυπήσουν τη μόνωση, βγαίνοντας έτσι στην επιφάνεια του καλωδίου.



Σχήμα 3.1.4.4-1:Συσκευή για έλεγχο εύκαμπτων καλωδίων



[image: ]
Α   άξονας ταλάντωσης
Β   ταλαντευόμενο μέλος
C   Αντίβαρο
D   Δείγμα
Ε   Ρυθμιζόμενη πλάκα
F   Ρυθμιζόμενη γωνία
G   Φορτίο


            Το μέρος της συσκευής όπου πρόκειται να συνδεθούν τα καλώδια παροχής, πρέπει να κατασκευάζεται έτσι ώστε να είναι δυνατόν να γίνει έλεγχος των συνδέσεων, να τοποθετηθεί κάποιο κάλυμμα χωρίς να καταστραφεί η μόνωση των αγωγών και (στις φορητές συσκευές) το γυμνό άκρο του αγωγού να μην υπάρχει πιθανότητα να έρθει σε επαφή με τα προσβάσιμα μεταλλικά μέρη.

            Τέλος, οι είσοδοι των συσκευών απαιτείται να εσωκλείονται ή να τοποθετούνται έτσι ώστε τα μέρη υπό τάση να μην είναι προσβάσιμα στο χρήστη κατά τη διάρκεια των συνδέσεων, τα καλώδια παροχής να συνδέονται με ευκολία και μετά την είσοδο των αγωγών, η συσκευή να μην στηρίζεται σε αυτή τη σύνδεση κατά τη διάρκεια κανονικής λειτουργίας. 



            3.1.4.5 Σύνδεση εξωτερικών αγωγών

            Όλες οι συσκευές οικιακής και παρόμοιας χρήσης θα πρέπει να διαθέτουν τερματικά σύνδεσης των εξωτερικών αγωγών στα οποία θα μπορεί ο χρήστης να έχει πρόσβαση  μόνο μετά την μετακίνηση ενός μη αποσπώμενου καλύματος. Παρόλαυτα τα τερματικά γείωσης θα πρέπει να είναι προσβάσιμα, εφόσον απαιτείται η χρήση εργαλείων για να γίνουν οι συνδέσεις.

Συσκευές οι οποίες συνδέονται με την παροχή με σύνδεση τύπου Χ (μέθοδος σύνδεσης του καλωδίου παροχής ούτως ώστε να μπορεί εύκολα να αντικατασταθεί), εξαιρουμένων αυτών που διαθέτουν ειδικά προετοιμασμένο καλώδιο, καθώς και συσκευές που συνδέονται σε σταθερή καλωδίωση θα πρέπει να διαθέτουν τερματικά στα οποία οι συνδέσεις γίνονται με βίδες, παξιμάδια και παρόμοια εξαρτήματα εκτός εάν πρόκειται για συνδέσεις που πρόκειται να συγκολληθούν. Οι βίδες και τα παξιμάδια θα πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο γι’ αυτόν το σκοπό και όχι για στήριξη ή σύνδεση οποιωνδήποτε άλλων εξαρτημάτων. Εφόσον χρησιμοποιούνται συγκολλημένες συνδέσεις, ο αγωγός θα πρέπει να τοποθετείται έτσι ώστε να μην επαφύεται η στήριξή του σε μια συγκεκριμένη θέση στη συγκόλληση. Συγκόλληση για τη στήριξη μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο εάν υπάρχουν οδηγοί, ούτως ώστε στην περίπτωση που κάποιος αγωγός αποκολληθεί να μην υπάρχει κίνδυνος επαφής μεταξύ των μερών υπό τάση και των μεταλλικών μερών.

Τερματικά για σύνδεση τύπου Χ ή σύνδεση σε σταθερή καλωδίωση απαιτείται να διαθέτουν σφικτήρες που θα ενώνουν τον αγωγό με τις μεταλλικές επιφάνειες, ασκώντας τόση πίεση ώστε να μην καταστρέφουν τον αγωγό. Τα τερματικά θα πρέπει να στηρίζονται με τέτοιον τρόπο ώστε όταν οι σφικτήρες σφίγγουν ή χαλαρώνουν, τα τερματικά να μην χαλαρώνουν, να μην ασκούνται πιέσεις στην εσωτερική καλωδίωση και να μην μειώνονται κάτω από συγκεκριμένα όρια τα διάκενα ασφαλείας και οι αποστάσεις ερπισμού. Γενικά, τα τερματικά θα πρέπει να επιτρέπουν τη σύνδεση αγωγών συσκεκριμένης διατομής, όπως φαίνεται και στον πίνακα 3.1.4.5-1.


Πίνακας 3.1.4.5-1:Περιοχή ονομαστικής διατομής αγωγών

	Ονομαστικό ρεύμα συσκευής (Α)
	 Περιοχή ονομαστικής διατομής (mm2)

	
	Εύκαμπτα καλώδια
	Αγωγός σταθερής καλωδίωσης

	≤3
>3 και ≤6
>6 και≤10
>10 και ≤16
>16 και ≤25
>25 και ≤32
>32 και ≤50
>50 και ≤63
	0,5 και 0,75
0,75 και 1
1 και 1,5
1,5 και 2,5
2,5 και 4
4 και 6
6 και 10
10 και 16
	1 εώς 2,5
1 εώς 2,5
1 εώς 2,5
1,5 εώς 4
2,5 εώς 6
4 εώς 10
6 εώς 16
10 εώς 25





            3.1.4.6 Παροχή για γείωση   

            Τα προσβάσιμα μεταλλικά μέρη συσκευών κλάσης 0Ι και κλάσης Ι τα οποία σε περίπτωση σφάλματος της μόνωσης μπορεί να βρεθούν υπό τάση, θα πρέπει να συνδέονται μόνιμα με τη γείωση. Η γείωση δεν θα πρέπει ποτέ να συνδέεται στον ουδέτερο. Συσκευές κλάσης 0 και κλάσης 0Ι δεν έχουν αγωγό γείωσης.

            Τα μέσα στερέωσης των αγωγών γείωσης θα πρέπει να είναι αξιόπιστα ώστε η πιθανότητα χαλάρωσης να είναι μηδαμινή∙ η χαλάρωση των αγωγών θα πρέπει να είναι δυνατή μόνο με τη βοήθεια κάποιου εργαλείου.  Απαιτείται επίσης η χρήση τερματικών που να επιτρέπουν τη σύνδεση αγωγών με ονομαστική διατομή από 2,5mm2 εώς 6mm2, τα οποία όμως δεν θα αποτελούν συνέχεια της γείωσης μεταξύ διαφορετικών μερών της συσκευής.

Όλα τα μέρη των τερματικών αυτών γείωσης που προορίζονται για τη σύνδεση εξωτερικών αγωγών, πρέπει να είναι τέτοια ώστε να μην προκαλείται διάβρωση στο σημείο επαφής τους με τον χάλκινο αγωγό γείωσης ή με οποιοδήποτε άλλο μέταλλο. Εάν τα μέρη αυτά είναι κατασκευασμένα από ατσάλι, θα πρέπει να διαθέτουν και μία ηλεκτρολυτική επικάλυψη πάχους τουλάχιστον 5μm.

            Η σύνδεση μεταξύ των τερματικών γείωσης και των γειωμένων μεταλλικών μερών θα πρέπει να έχει χαμηλή αντίσταση, απαίτηση η οποία ελέγχεται με την εξής δοκιμή: Ρεύμα 1,5 φορές όσο το ονομαστικό ρεύμα της συσκευής ή 25Α (όποιο έχει μεγαλύτερη τιμή), διέρχεται από τερματικό γείωσης και κάθε ένα από τα μεταλλικά μέρη με τη σειρά. Στη συνέχεια μετράται η πτώση τάσης μεταξύ της γείωσης και του προσβάσιμου μεταλλικού μέρους. Η υπολογιζόμενη αντίσταση που προκύπτει από αυτήν την πτώση τάσης και το διερχόμενο ρεύμα, δεν πρέπει να ξεπερνάει τα 0,1Ω.



            3.1.4.7 Συνδέσεις

            Οι ηλεκτρικές συνδέσεις και οι στηρίξεις θα πρέπει να αντέχουν στις μηχανικές πιέσεις που δημιουργούνται κατά τη διάρκεια της κανονικής λειτουργίας. Βίδες οι οποίες χρησιμοποιούνται γι’ αυτόν τον σκοπό δεν μπορούν να είναι κατασκευασμένες από μαλακό μέταλλο ή μέταλλο που μπορεί να ραγίσει όπως ο ψευδάργυρος και το αλουμίνιο. Εάν βέβαια είναι κατασκευασμένες από μονωτικό υλικό, δεν θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για ηλεκτρικές συνδέσεις ή συνδέσεις γείωσης. Όλες οι βίδες οι οποίες αποτελούν τμήμα αγώγιμης σύνδεσης πρέπει να βιδώνουν μέσα σε μέταλλο.

            Δοκιμές σε βίδες και παξιμάδια διεξάγονται σε περίπτωση που χρησιμοποιούνται για ηλεκτρικές συνδέσεις, συνδέσεις γείωσης ή εάν είναι πιθανό να βιδωθούν σφίγγοντας περισσότερο τη σύνδεση κατά τη διάρκεια εγκατάστασης, συντήρησης ή αντικατάστασης ενός καλωδίου παροχής με σύνδεση τύπου Χ.
Σε αυτές τις περιπτώσεις, οι βίδες και τα παξιμάδια βιδώνονται και ξεβιδώνονται 10 φορές, εφόσον η σύνδεση συμπεριλαμβάνει και μονωτικό υλικό ή διαφορετικά 5 φορές. Στη δοκιμή αυτή χρησιμοποιούνται κατάλληλα κατσαβίδια ή κλειδιά και ασκείται ροπή με τιμές όπως φαίνονται στον πίνακα 3.1.4.7-1.


Πίνακας 3.1.4.7-1:Ροπή για δοκιμή σε βίδες και παξιμάδια

	Ονομαστική διάμετρος βίδας(mm)
	Ροπή(Νm)

	
	Ι
	ΙΙ
	ΙΙΙ

	≤2,8
>2,8 και ≤3,0
>3,0 και ≤3,2
>3,2 και ≤3,6
>3,6 και ≤4,1
>4,1 και ≤4,7
>4,7 και ≤5,3
>5,3
	0,2
0,25
0,3
0,4
0,7
0,8
0,8
-
	0,4
0,5
0,6
0,8
1,2
1,8
2,0
2,5
	0,4
0,5
0,5
0,6
0,6
0,9
1,0
1,25




Η στήλη Ι αναφέρεται σε μεταλλικές βίδες χωρίς κεφαλή.
Η στήλη ΙΙ αναφέρεται στις υπόλοιπες μεταλλικές βίδες και παξιμάδια και σε βίδες από μονωτικό υλικό που έχουν εξαγωνική ή κυλινδρική κεφαλή.
Η στήλη ΙΙΙ αναφέρεται στις υπόλοιπες βίδες από μονωτικό υλικό.

            Βίδες και παξιμάδια τα οποία χρησιμοποιούνται για μηχανικές συνδέσεις μεταξύ διαφόρων μερών της συσκευής, δεν θα πρέπει να χαλαρώνουν, ιδίως εάν χρησιμοποιούνται παράλληλα και για ηλεκτρικές συνδέσεις ή συνδέσεις γείωσης.








      3.2 Ηλεκτρικές καταπονήσεις

         3.2.1 Ισχύς και ρεύμα εισόδου

         Εφόσον σε μία συσκευή επισημαίνεται η ονομαστική ισχύς εισόδου, η ισχύς εισόδου σε κανονική θερμοκρασία λειτουργίας δεν θα πρέπει να παρουσιάζει απόκλιση μεγαλύτερη από τις τιμές που παρουσιάζονται στον πίνακα 3.2.1-1.

 
Πίνακας 3.2.1-1:Απόκλιση ισχύος εισόδου

	Τύπος συσκευής
	Ονομαστική ισχύς εισόδου(W)
	Απόκλιση

	Όλες οι συσκευές
	≤25
	+20%

	Συσκευές θέρμανσης
	>25 και ≤200
	±10%

	
	>200
	+5% ή 20W 
(επιλέγεται το μεγαλύτερο)
-10%

	Συσκευές με μηχανές
	>25 και ≤300
	+20%

	
	>300
	+15% ή 60W
(επιλέγεται το μεγαλύτερο)



Η απόκλιση μετράται όταν η τιμή της ισχύος εισόδου έχει σταθεροποιηθεί και όλα τα κυκλώματα τα οποία μπορούν νε λειτουργήσουν ταυτόχρονα βρίσκονται σε λειτουργία, ενώ στη συσκευή εφαρμόζεται η ονομαστική της τάση και βρίσκεται σε κανονική λειτουργία. Εάν η ισχύς εισόδου μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια ενός κύκλου λειτουργίας, η απόκλιση υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψιν τον αριθμητικό μέσο όρο της ισχύος. Για συσκευές στις οποίες αναγράφονται ανώτερα και κατώτερα όρια ονομαστικής τάσης, η δοκιμή διεξάγεται και για τις δύο αυτές τιμές.

         Εφόσον σε μια συσκευή αναγράφεται το ονομαστικό ρεύμα, το ονομαστικό ρεύμα σε κανονική θερμοκρασία λειτουργίας δεν θα πρέπει να παρουσιάζει απόκλιση μεγαλύτερη από τις τιμές που παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.


Πίνακας 3.2.1-2:Απόκλιση ρεύματος σε κανονική θερμοκρασία               λειτουργίας

	Τύπος συσκευής
	Ονομαστικό ρεύμα(Α)
	Απόκλιση

	Όλες οι συσκευές
	≤0,2
	+20%

	Συσκευές θέρμανσης
	>0,2 και ≤1,0
	±10%

	
	>1,0
	+5% ή 0,10Α 
(επιλέγεται το μεγαλύτερο)
-10%

	Συσκευές με μηχανές
	>0,2 και≤1,5
	+20%

	
	>1,5
	+15% ή 0,30Α 
(επιλέγεται το μεγαλύτερο)




Η απόκλιση μετράται όταν η τιμή του ρεύματος έχει σταθεροποιηθεί και όλα τα κυκλώματα τα οποία μπορούν νε λειτουργήσουν ταυτόχρονα βρίσκονται σε λειτουργία, ενώ στη συσκευή εφαρμόζεται η ονομαστική της τάση και βρίσκεται σε κανονική λειτουργία. Εάν το ρεύμα εισόδου μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια ενός κύκλου λειτουργίας, η απόκλιση υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψιν τον αριθμητικό μέσο όρο του. Για συσκευές στις οποίες αναγράφονται ανώτερα και κατώτερα όρια ονομαστικής τάσης, η δοκιμή διεξάγεται και για τις δύο αυτές τιμές.



         3.2.2 Αποστάσεις μόνωσης στον αέρα 

         Όλες οι συσκευές θα πρέπει να κατασκευάζονται ώστε τα διάκενα ασφαλείας και οι αποστάσεις ερπισμού να μην υπερβαίνουν συγκεκριμένα όρια εξαιτίας των ηλεκτρικών καταπονήσεων κατά τη διάρκεια λειτουργίας τους. Πιο συγκεκριμένα, τα διάκενα ασφαλείας δεν θα πρέπει να είναι μικρότερα από τις τιμές που καταγράφονται στον πίνακα 3.2.2-1, λαμβάνοντας την ονομαστική κρουστική τάση για την κάθε κατηγορία υπέρτασης που αναφέρεται στον πίνακα 3.2.2-1. Η δοκιμή κρουστικής τάσης δεν διεξάγεται στην περίπτωση βασικής μόνωσης συσκευών κλάσης 0 και κλάσης 0Ι αλλά και εάν το μικροπεριβάλλον είναι βαθμού μόλυνσης 3.
Πίνακας 3.2.2-1:Ονομαστική κρουστική τάση

	Ονομαστική τάση
(V)
	Ονομαστική κρουστική τάση(V)
Κατηγορία υπέρτασης

	
	Ι
	ΙΙ
	ΙΙΙ

	≤50
>50 και ≤150
>150 και ≤3001
	330
800
1500
	500
1500
25001
	800
2500
4000

	1 οι τιμές αυτές αφορούν το σύνολο σχεδόν των συνήθως χρησιμοποιούμενων συσκευών




Σχετικά με τις κατηγορίες υπερτάσεων, αναφέρεται ότι στην κατηγορία Ι ανήκουν συσκευές που συνδέονται σε κυκλώματα περιορισμού των παροδικών υπερτάσεων, στην κατηγορία ΙΙ ανήκουν συσκευές οι οποίες καταναλώνουν ενέργεια όπως οι περισσότερες οικιακές συσκευές και τέλος, στην κατηγορία ΙΙΙ  ανήκουν συσκευές μονίμως συνδεδεμένες στην κεντρική καλωδίωση καθώς και διακόπτες.


Πίνακας 3.2.2-2:Ελάχιστα διάκενα ασφαλείας

	Ονομαστική παλμική τάση (V)
	Ελάχιστο διάκενο (mm)a

	330
500
800
1500
2500
4000
6000
8000
10000
	0,5b, c
0,5b, c
0,5b, c
0,5c
1,5
3,0
5,5
8,0
11,0

	a   αναφέρεται μόνο σε διάκενο αέρα.
b παραλείπονται τα μικρότερα διάκενα που αναφέρονται στο πρότυπο IEC 60664-1 για   πρακτικούς λόγους.
c  αυτή η τιμή αυξάνεται σε 0,8mm για βαθμό μόλυνσης 3.




         Ο πίνακας 3.2.2-2 αφορά συσκευές με βασική μόνωση. Συσκευές οι οποίες διαθέτουν ενισχυμένη μόνωση θα πρέπει να διαθέτουν απόσταση μόνωσης τουλάχιστον ίση με αυτήν που φαίνεται στον πίνακα, αλλά έχοντας ως αναφορά το αμέσως επόμενο επίπεδο κρουστικής τάσης. Για παράδειγμα, εάν μία συσκευή έχει ονομαστική παλμική τάση 1500V, επιλέγεται διάκενο 1,5mm τουλάχιστον.

Για συσκευές με υψηλότερη τάση λειτουργίας από την ονομαστική, όπως για παράδειγμα στο δευτερεύον τύλιγμα ενός μετασχηματιστή ανύψωσης τάσης, για να επιλεχθεί το μέγεθος της απόστασης μόνωσης υπολογίζεται το άθροισμα της ονομαστικής κρουστικής τάσης και της διαφοράς μεταξύ τάσης λειτουργίας και της μέγιστης τιμής της ονομαστικής τάσης. Εάν το δευτερεύον τύλιγμα ενός μετασχηματιστή υποβιβασμού τάσης είναι γειωμένο, τα διάκενα της βασικής μόνωσης στο δευτερεύον δεν θα πρέπει να είναι μικρότερα από αυτά του πίνακα 3.2.2-2 αλλά έχοντας ως αναφορά το ακριβώς προηγούμενο επίπεδο κρουστικής τάσης. Για παράδειγμα, εάν μία συσκευή έχει ονομαστική κρουστική τάση 4000V, επιλέγεται διάκενο 1,5mm τουλάχιστον.
         Γενικά οι συσκευές θα πρέπει να κατασκευάζονται με τέτοιον τρόπο ώστε οι αποστάσεις ερπισμού να μην είναι μικρότερες από αυτές που απαιτούνται για την τάση λειτουργίας, λαμβάνοντας βέβαια υπόψιν την κατηγορία του μονωτικού υλικού και τα επίπεδα μόλυνσης του μικροπεριβάλλοντος. Συνήθως συναντάται βαθμός μόλυνσης 2, εκτός εάν υπάρχει προστασία της μόνωσης, οπότε γίνεται λόγος για βαθμό μόλυνσης 1 ή εκτός εάν η μόλυνση επηρεάζει ολόκληρο το σώμα της μόνωσης σε βάθος, οπότε πρόκειται για μόλυνση βαθμού 3.

Η σχέση μεταξύ της κατηγορίας υλικού και των τιμών CTI (comparative tracking index), όπως αυτές ορίζονται από το πρότυπο IEC 60664-1, είναι η εξής:
· κατηγορία υλικού Ι:      600≤CTI
· κατηγορία υλικού ΙΙ:     400≤CTI<600
· κατηγορία υλικού ΙΙΙa:  175≤CTI<400
· κατηγορία υλικού ΙΙΙb:  100≤CTI<175
Οι αποστάσεις διάσπασης ή ερπισμού στην περίπτωση της βασικής μόνωσης δεν θα πρέπει να είναι μικρότερες από αυτές που ορίζονται στον πίνακα 3.2.2-3.




Πίνακας 3.2.2-3:Ελάχιστες αποστάσεις διάσπασης για τη βασική μόνωση 

	
Τάση λειτουργίας (V)
	Αποστάσεις ερπισμού (mm)

Βαθμός μόλυνσης

	
	1
	2
	3

	
	
	Κατηγορία υλικού
	Κατηγορία υλικού

	
	
	Ι
	ΙΙ
	ΙΙΙa/IIIb
	Ι
	ΙΙ
	ΙΙΙa/IIIb

	≤50
>50 και ≤125
>125 και ≤250
>250 και≤400
>400 και ≤500 
>500 και ≤800
>800 και ≤1000
>1000 και ≤1250
>1250 και ≤1600
>1600 και ≤2000
>2000 και ≤2500 
>2500 και ≤3200
>3200 και ≤4000
>4000 και ≤5000
>5000 και ≤6300
>6300 και ≤8000
>8000 και ≤10000
>10000 και ≤12500
	0,2
0,3
0,6
1,0
1,3
1,8
2,4
3,2
4,2
5,6
7,5
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
	0,6
0,8
1,3
2,0
2,5
3,2
4,0
5,0
6,3
8,0
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
	0,9
1,1
1,8
2,8
3,6
4,5
5,6
7,1
9,0
11,0
14,0
18,0
22,0
28,0
36,0
45,0
56,0
71,0
	1,2
1,5
2,5
4,0
5,0
6,3
8,0
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
63,0
80,0
100,0
	1,5
1,9
3,2
5,0
6,3
8,0
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
63,0
80,0
100,0
125,0
	1,7
2,1
3,6
5,6
7,1
9,0
11,0
14,0
18,0
22,0
28,0
36,0
45,0
56,0
71,0
90,0
110,0
140,0
	1,9a
2,4 
4,0
6,3
8,0
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
63,0
80,0
100,0
125,0
160,0

	a Η κατηγορία υλικού ΙΙΙb αναφέρεται σε τάση λειτουργίας η οποία δεν ξεπερνάει τα 50V.




Οι αποστάσεις διάσπασης ενισχυμένης μόνωσης θα πρέπει να είναι τουλάχιστον διπλάσιες από αυτές οι οποίες αναφέρθηκαν για την περίπτωση της βασικής μόνωσης στον παραπάνω πίνακα. Αντίστοιχα, οι αποστάσεις διάσπασης για μόνωση λειτουργίας δεν θα πρέπει να είναι μικρότερες από αυτές που προσδιορίζονται στον πίνακα 3.2.2-4.




Πίνακας 3.2.2-4:Ελάχιστες αποστάσεις διάσπασης για λειτουργία μόνωσης

	
Τάση λειτουργίας (V)
	Αποστάσεις ερπισμού (mm)

Βαθμός μόλυνσης

	
	1
	2
	3

	
	
	Κατηγορία υλικού
	Κατηγορία υλικού

	
	
	Ι
	ΙΙ
	ΙΙΙa/IIIb
	Ι
	ΙΙ
	ΙΙΙa/IIIb

	≤50
>50 και ≤125
>125 και ≤250
>250 και≤400b
>400 και ≤500 
>500 και ≤800
>800 και ≤1000
>1000 και ≤1250
>1250 και ≤1600
>1600 και ≤2000
>2000 και ≤2500 
>2500 και ≤3200
>3200 και ≤4000
>4000 και ≤5000
>5000 και ≤6300
>6300 και ≤8000
>8000 και ≤10000
>10000 και ≤12500
	0,2
0,3
0,4
0,8
1,0
1,8
2,4
3,2
4,2
5,6
7,5
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
	0,6
0,7
1,0
1,6
2,0
3,2
4,0
5,0
6,3
8,0
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
	0,8
1,0
1,4
2,2
2,8
4,5
5,6
7,1
9,0
11,0
14,0
18,0
22,0
28,0
36,0
45,0
56,0
71,0
	1,1
1,4
2,0
3,2
4,0
6,3
8,0
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
63,0
80,0
100,0
	1,4
1,8
2,5
4,0
5,0
8,0
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
63,0
80,0
100,0
125,0
	1,6
2,0
2,8
4,5
5,6
9,0
11,0
14,0
18,0
22,0
28,0
36,0
45,0
56,0
71,0
90,0
110,0
140,0
	1,8a
2,2 
3,2
5,0
6,3
10,0
12,5
16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
50,0
63,0
80,0
100,0
125,0
160,0

	a Η κατηγορία υλικού ΙΙΙb αναφέρεται σε τάση λειτουργίας η οποία δεν ξεπερνάει τα 50V.
b Η τάση λειτουργίας μεταξύ φάσεων για συσκευές οι οποίες έχουν ονομαστική τάση που κυμαίνεται μεταξύ 380V και 415V, είναι >250V και ≤400V. 




         Η ενισχυμένη μόνωση θα πρέπει να έχει αρκετό πάχος ή αρκετό αριθμό στρωμάτων ώστε να αντέχει τις αναμενόμενες ηλεκτρικές καταπονήσεις κατά τη διάρκεια της χρήσης της συσκευής. Έλεγχος αυτής της απαίτησης γίνεται είτε με μέτρηση, είτε με τη δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής, εφόσον πρόκειται για μόνωση με πολλαπλά στρώματα, είτε με αξιολόγηση της θερμικής αντοχής του υλικού σε συνδυασμό με τη δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής. Το πάχος της μόνωσης θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1mm για επιπλέον μόνωση και 2mm για ενισχυμένη μόνωση.



         3.2.3 Ρεύμα διαρροής και διηλεκτρική αντοχή σε κανονική θερμοκρασία λειτουργίας

         Ο όρος ρεύμα διαρροής αναφέρεται σε μικρής έντασης ρεύμα που αναπτύσσεται, εκτρεπόμενο της κανονικής του διαδρομής, κατά μη επιθυμητό τρόπο, σε κάποιο σημείο ενός κυκλώματος ή μιας διάταξης όπως σε ελαττωματικό μονωτικό υλικό ενός εξαρτήματος, στο διηλεκτρικό ενός πυκνωτή κ.λ.π. Σ’αυτήν την περίπτωση δεν ενεργοποιείται το μέσο προστασίας (δεν τίκεται η ασφάλεια) γεγονός το οποίο καθιστά το ρεύμα διαρροής ιδιαίτερα επικίνδυνο για την πρόκληση πυρκαγιάς, ηλεκτροπληξίας κ.λ.π. Το ρεύμα διαφυγής είναι ένα ξένο ρεύμα προς το κύκλωμα, επίσης μικρής έντασης, το οποίο οφείλεται σε χωρητικές ή μαγνητικές ζεύξεις και σε καταπονήσεις (φθορές) των μονώσεων. Αντίθετα, ο όρος ρεύμα βραχυκύκλωσης αναφέρεται σε ρεύμα μεγάλης έντασης, το οποίο προκαλείται από ανωμαλία στο ηλεκτρικό κύκλωμα και οδηγεί στην τήξη των ασφαλειών προστασίας.

         Σε θερμοκρασία λειτουργίας, το ρεύμα διαρροής της συσκευής δεν θα πρέπει να είναι υπερβολικά μεγάλο και η διηλεκτρική της αντοχή θα πρέπει να είναι επαρκής. Για τον έλεγχο των δύο αυτών χαρακτηριστικών μεγεθών διεξάγονται οι δοκιμές που θα περιγραφούν παρακάτω, κατά τη διάρκεια των οποίων η συσκευή βρίσκεται σε κανονική λειτουργία. Οι συσκευές θέρμανσης τίθενται σε λειτουργία έχοντας παρεχόμενη ισχύ ίση με 1,15 φορές επί την ονομαστική ισχύ εισόδου. Σε συσκευές οι οποίες περιλαμβάνουν μηχανές, εφαρμόζεται τάση ίση με 1,06 φορές την ονομαστική τάση λειτουργίας τους. Τέλος, οι τριφασικές συσκευές που σύμφωνα με τις οδηγίες εγκατάστασης είναι κατάλληλες και για μονοφασική παροχή, ελέγχονται ως μονοφασικές συσκευές με τα τρία κυκλώματά τους συνδεδεμένα παράλληλα.

         Το ρεύμα διαρροής μετράται με βάση τα κυκλώματα που φαίνονται παρακάτω στα σχήματα 3.2.3-1 εώς 3.2.3-4, μεταξύ οποιουδήποτε πόλου της παροχής και των προσβάσιμων μεταλλικών μερών που είναι συνδεδεμένα στο μεταλλικό περίβλημα, έχοντας μία περιοχή που δεν ξεπερνάει τα 20cm x 10cm η οποία είναι συνδεδμένη με τις προσβάσιμες επιφάνειες των μονωτικών υλικών. 

Για μονοφασικές συσκευές, το κύκλωμα μετρήσεων φαίνεται στο σχήμα 3.2.3-1 για συσκευές κλάσης ΙΙ και στο σχήμα 3.2.3-2 για τις υπόλοιπες συσκευές. Αντίστοιχα για τις τριφασικές συσκευές, χρησιμοποιείται το σχήμα 3.2.3-3 εάν πρόκειται για συσκευές κλάσης ΙΙ και το σχήμα 3.2.3-4 για τις υπόλοιπες. Το βολτόμετρο που φαίνεται στα σχήματα αυτά, μετράει την true RMS τιμή της τάσης. Για τις τριφασικές συσκευές, το ρεύμα διαφυγής μετράται με τους διακόπτες a,b και c κλειστούς. Οι μετρήσεις έπειτα επαναλαμβάνονται ανοίγοντας κάθε έναν από τους διακόπτες με τη σειρά και κρατώντας τους άλλους δύο κλειστούς. Όταν πρόκειται για συσκευές σε συνδεσμολογία αστέρα, ο ουδέτερος δεν συνδέεται.

Εάν μία συσκευή περιλαμβάνει πυκνωτές και διαθέτει έναν μονοπολικό διακόπτη, οι μετρήσεις επαναλαμβάνονται με τον διακόπτη κλειστό, προκειμένου να διαπιστωθεί ότι οι πυκνωτές δεν προκαλούν επιπλέον ρεύμα διαφυγής. Εάν κάποια συσκευή περιλαμβάνει θερμικό διακόπτη, το ρεύμα διαφυγής μετράται αμέσως και πριν ο διακόπτης ανοίξει το κύκλωμα. Συνιστάται η συσκευή να τροφοδοτείται μέσω ενός μετασχηματιστή απομόνωσης∙ σε διαφορετική περίπτωση θα πρέπει να αποκόπτεται από τη γη.



Σχήμα 3.2.3-1:Κυκλωματικό διάγραμμα για μέτρηση του ρεύματος διαφυγής σε θερμοκρασία λειτουργίας, για μονοφασική σύνδεση συσκευών κλάσης ΙΙ.
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C   Κύκλωμα του σχήματος 4 του προτύπου IEC 60990
1   Προσβάσιμο μέλος
2   Μη προσβάσιμο μεταλλικό μέλος
3   Βασική μόνωση
4   Επιπλέον μόνωση
5   Διπλή μόνωση
6   Ενισχυμένη μόνωση

Σχήμα 3.2.3-2:Κυκλωματικό διάγραμμα για μέτρηση του ρεύματος διαφυγής σε θερμοκρασία λειτουργίας για μονοφασική σύνδεση συσκευών εκτός αυτών της κλάσης ΙΙ.
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C   Κύκλωμα από σχήμα 4 του προτύπου IEC 60990

Σχήμα 3.2.3-3:Κυκλωματικό διάγραμμα για μέτρηση του ρεύματος διαφυγής σε θερμοκρασία λειτουργίας για τριφασική σύνδεση συσκευών κλάσης ΙΙ.
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C   Κύκλωμα από το σχήμα 4 του προτύπου IEC 60990
1   Προσβάσιμο μέλος
2   Μη προσβάσιμο μεταλλικό μέλος
3   Βασική μόνωση
4   Επιπλέον μόνωση
5   Διπλή μόνωση

L1, L2, L3, N   Παροχή τάσης με ουδέτερο



Σχήμα 3.2.3-4:Κυκλωματικό διάγραμμα για μέτρηση του ρεύματος διαφυγής σε θερμοκρασία λειτουργίας, για τριφασική σύνδεση συσκευών εκτός αυτών της κλάσης ΙΙ.
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C   Κύκλωμα από το σχήμα 4 του προτύπου IEC 60990
L1, L2, L3, N   Παροχή τάσης με ουδέτερο

         Έχοντας θέσει τη συσκευή σε λειτουργία για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, το ρεύμα διαφυγής δεν θα πρέπει να ξεπερνάει τα:
· 0,25mΑ για συσκευές κλάσης ΙΙ
· 0,5mA για συσκευές κλάσης 0,0Ι και ΙΙΙ
· 0,75mA για φορητές συσκευές κλάσης Ι
· 3,5mA για συσκευές που παραμένουν σταθερές σε κάποιο σημείο
· 0,75mA ή 0,75mA ανά kW ονομαστικής ισχύος εισόδου με ανώτερο όριο τα 5mA (οποιοδήποτε είναι μεγαλύτερο) για συσκευές κλάσης Ι που παραμένουν σταθερές σε κάποιο σημείο.

         Ακολουθεί η δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής, κατά την οποία έχοντας αποσυνδέσει τη συσκευή από την παροχή, εφαρμόζουμε αμέσως τάση των 50Hz ή 60Hz για 1min στη μόνωση, σύμφωνα με το πρότυπο IEC 61180-1. Η πηγή υψηλής τάσης που χρησιμοποιείται για τη δοκιμή, θα πρέπει να έχει την ικανότητα να παρέχει (σε περίπτωση διάσπασης της μόνωσης) ένα ρεύμα βραχυκύκλωσης Is μεταξύ των τερματικών εξόδου. Η δοκιμαστική τάση εφαρμόζεται μεταξύ των μερών υπό τάση και των προσβάσιμων μερών. Οι τιμές της τάσης αυτής καθώς και του ρεύματος βραχυκύκλωσης παρουσιάζονται αντίστοιχα στους πίνακες 3.2.3-1 και 3.2.3-2.


Πίνακας 3.2.3-1α:Τάση για τη δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής

	
Μόνωση
	Δοκιμαστική τάση (V)

	
	Ονομαστική τάσηa
	Τάση λειτουργίας(V)

	
	SELV
	≤150V
	>150V και ≤250V b,c
	>250V

	Βασική μόνωση
Επιπλέον μόνωση
Ενισχυμένη μόνωση

	500
	1000
1250

3000
	1000c
1750

3000
	1,2V+700
1,2V+1450

2,4V+2400

	Πίνακας 3.2.3-1β:Τάση για τη δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής

	Σημειώσεις:

	a Για πολυφασικές συσκευές, η γραμμή του ουδετέρου ή η γραμμή γείωσης χρησιμοποιείται για την ονομαστική τάση. Η δοκιμαστική τάση για πολυφασικές συσκευές 480V, είναι αυτή η οποία ορίζεται για ονομαστική τάση που κυμαίνεται στην περιοχή >150V και ≤250V.
b Για συσκευές με ονομαστική τάση ≤150V, αυτές οι τάσεις δοκιμής αναφέρονται σε μέρη με τάση λειτουργίας >150V και ≤250V.
c Οι τιμές αυτές αφορούν την πλειοψηφία των χρησιμοποιούμενων συσκευών





Πίνακας 3.2.3-2:Χαρακτηριστικά πηγών υψηλής τάσης

	
Δοκιμαστική τάση (V)
	Ελάχιστο ρεύμα (mA)
Σε περίπτωση διάσπασης της μόνωσης

	
	Is

	≤4000
>4000 και ≤10000
>10000 και ≤20000
	200
80
40



Δεν θα πρέπει να υπάρξει διάσπαση κατά τη διάρκεια αυτών των δοκιμών.



         3.2.4 Παροδικές Υπερτάσεις

          Οι συσκευές θα πρέπει να είναι ανθεκτικές στις παροδικές υπερτάσεις στις οποίες μπορεί να υποβληθούν κατά τη διάρκεια της λειτουργίας τους. Ο έλεγχος γίνεται υποβάλλοντας κάθε διάκενο που έχει τιμή μικρότερη από αυτή που ορίστηκε στην παράγραφο §3.2.2, σε δοκιμή κρουστικής τάσης. Η δοκιμαστική κρουστική τάση έχει κυματομορφή αντίστοιχη με αυτή του 1,2/50μs πρότυπου παλμού που ορίζεται από το IEC 61180-1 (σχήμα 3.2.4-1) και παράγεται από μία γεννήτρια με σύνθετη αντίσταση η οποία δεν ξεπερνάει τα 42Ω. Η κρουστική αυτή τάση εφαρμόζεται τρεις φορές για κάθε πολικότητα με μεσοδιαστήματα τουλάχιστον 1s.


Σχήμα 3.2.4-1:Μορφή κρουστικής τάσης 1,2/50μs

[image: Σχ 1]

         Λόγω των αναπόφευκτων υψίσυχνων ταλαντώσεων που εμφανίζονται στην αρχή των κρουστικών τάσεων μικρής διάρκειας, για τον ορισμό του χρόνου μετώπου (Τs) λαμβάνονται υπόψη τα σημεία του μετώπου που βρίσκονται στο 30% και στο 90% του μεγίστου (στον ανερχόμενο κλάδο της τάσεως). Η χρονική διαφορά αυτών των δύο σημείων πολλαπλασιαζόμενη επί το 1,67 δίνει το χρόνο μετώπου.

Τs = (t90%-t30%)·10 / 6 =  (t90%-t30%)·1,67                                              (3.2.4-1)

Η ευθεία, που ενώνει τα δύο προαναφερθέντα σημεία (σχήμα 3.2.4-1), ορίζει στον άξονα των χρόνων την “ονομαστική αρχή” του χρόνου (Ο1) και δίνεται από τη σχέση:

tO1 = t30% - (t90%-t30%) / 2                                                                      (3.2.4-2)

Το σημείο στην ουρά της κρουστικής τάσης (κατερχόμενος κλάδος) που αντιστοιχεί στο 50% του μεγίστου ορίζει, σε συνδυασμό με την ονομαστική αρχή του χρόνου, το χρόνο ημίσεως εύρους (Τr) της κρουστικής τάσης.

Τr = t50%-tO1                                                                                          (3.2.4-3)


         Παρακάτω παρουσιάζονται οι τιμές της κρουστικής τάσης, όπως προέκυψαν χρησιμοποιώντας συντελεστές διόρθωσης για περιοχές οι οποίες βρίσκονται στο επίπεδο της θάλασσας. Οι τιμές αυτές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για οποιαδήποτε τοποθεσία μεταξύ του επιπέδου της θάλασσας και των 500m (για περιοχές οπουδήποτε αλλού θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν διαφορετικοί συντελεστές διόρθωσης σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60664-1).

         Σημειώνεται ότι κατά τη διάρκεια της δοκιμής αυτής, δεν θα πρέπει να προκύψει καμία ανάφλεξη.

Πίνακας 3.2.4-1:Κρουστική τάση δοκιμής (1,2/50μs)

	Ονομαστική κρουστική τάση (V)
	Κρουστική τάση δοκιμής(V)

	330
500
800
1500
2500
4000
6000
80001
100001
	350
550
910
1750
2950
4800
7300
98001
123001

	1 Οι τιμές αυτές αφορούν το σύνολο σχεδόν των χρησιμοποιούμενων συσκευών.





      3.3 Θερμικές Καταπονήσεις

         3.3.1 Υπερθέρμανση

         Οι συσκευές και τα περιβλήματά τους δεν θα πρέπει να φθάνουν σε υπερβολικά υψηλές θερμοκρασίες, ενώ βρίσκονται σε κανονική λειτουργία. Ο έλεγχος γίνεται μετρώντας την αύξηση της θερμοκρασίας διαφόρων μερών της συσκευής, τα οποία λειτουργούν υπό συγκεκριμένες συνθήκες που προσδιορίζονται σε αυτήν την παράγραφο.

         Πιο συγκεκριμένα, οι χειροκίνητες συσκευές κρατούνται στη συνηθέστερη θέση λειτουργίας τους, οι εντοιχιζόμενες συσκευές εγκαθίστανται σύμφωνα με τις οδηγίες, ενώ οι συσκευές που διαθέτουν φις τοποθετούνται στην πρίζα. Συσκευές θέρμανσης τοποθετούνται σε ένα σημείο δοκιμών ως εξής:
· Συσκευές οι οποίες συνήθως τοποθετούνται στο πάτωμα ή στο τραπέζι, ελέγχονται τοποθετημένες στο πάτωμα όσο πιο κοντά στους τοίχους είναι δυνατόν,
· Συσκευές οι οποίες συνήθως τοποθετούνται στον τοίχο, ελέγχονται τοποθετημένες σε έναν από τους τοίχους όσο πιο κοντά σε άλλον τοίχο και το πάτωμα ή το ταβάνι είναι δυνατόν,
· Συσκευές οι οποίες συνήθως τοποθετούνται στο ταβάνι, ελέγχονται τοποθετημένες στο ταβάνι όσο πιο κοντά στους τοίχους είναι δυνατόν.
Συσκευές που περιλαμβάνουν κάποια μηχανή ελέγχονται τοποθετημένες πάνω σε οριζόντιο στήριγμα, σε κάθετο στήριγμα ή κάτω από οριζόντιο στήριγμα εάν συνήθως τοποθετούνται στο πάτωμα η στο τραπέζι, στον τοίχο και στο ταβάνι αντίστοιχα κατά τη διάρκεια λειτουργίας τους. Για τη στήριξη χρησιμοποιείται ματ κόντρα πλακέ βαμμένο μαύρο, πάχους περίπου 20mm.

          Για τη μέτρηση της αύξησης της θερμοκρασίας, εκτός της θερμοκρασίας των τυλιγμάτων, χρησιμοποιούνται ειδικά θερμοηλεκτρικά ζεύγη τοποθετημένα έτσι ώστε να επηρεάζουν στο ελάχιστο δυνατό τη θερμοκρασία του υπό εξέτασην μέλους. Τα θερμοηλεκτρικά ζεύγη τα οποία χρησιμοποιούνται για τη μέτρηση της αύξησης θερμοκρασίας των τοίχων, του ταβανιού ή του πατώματος στηρίζονται στο πίσω μέρος μικρών, μαυρισμένων δίσκων από χαλκό ή μπρούτζο, με διάμετρο 15mm και πάχος 1mm. Το μπροστινό μέρος των δίσκων είναι στο ίδιο επίπεδο με την επιφάνεια του κόντρα πλακέ. Η συσκευή προς μελέτη τοποθετείται με τέτοιον τρόπο ώστε να ανιχνεύονται οι υψηλότερες δυνατές θερμοκρασίες.

         Η αύξηση θερμοκρασίας της ηλεκτρικής μόνωσης υπολογίζεται στην επιφάνειά της, σε σημεία στα οποία κατάρρευση του μονωτικού θα μπορούσε να προκαλέσει βραχυκύκλωμα, επαφή μεταξύ των μερών υπό τάση και των προσβάσιμων μεταλλικών μερών, γεφύρωση της μόνωσης ή μείωση των αποστάσεων ερπισμού κάτω από τις αποδεκτές τιμές.

         Η αύξηση της θερμοκρασίας των τυλιγμάτων υπολογίζεται με τη μέθοδο της αντίστασης εκτός εάν είναι δύσκολο να γίνουν οι απαραίτητες συνδέσεις, οπότε και η αύξηση της θερμοκρασίας υπολογίζεται μέσω θερμοηλεκτρικών ζευγών. Γενικά, η αύξηση της θερμοκρασίας των τυλιγμάτων υπολογίζεται από τον τύπο:

Δt={(R2-R1)/R1}∙{(k+t1)-(t2-t1)}                                                            (3.3.1-1)

Όπου: Δt η αύξηση θερμοκρασίας των τυλιγμάτων
           R1 η αντίσταση στην αρχή της δοκιμής
           R2 η αντλισταση στο τέλος της δοκιμής
           k ισούται με 234,5 για χάλκινα τυλίγματα και με 225 για τυλίγματα αλουμινίου
           t1 η θερμοκρασία δωματίου στην αρχή της δοκιμής
           t2 η θερμοκρασία δωματίου στο τέλος της δοκιμής

Στην αρχή της δοκιμής, τα τυλίγματα θα πρέπει να βρίσκονται σε θερμοκρασία δωματίου. Συνιστάται η αντίσταση των τυλιγμάτων στο τέλος της δοκιμής να υπολογίζεται παίρνοντας μετρήσεις όσο το δυνατόν γρηγορότερα μετά το κλείσιμο της συσκευής και έπειτα ανά τακτά χρονικά διαστήματα ώστε να προκύψει η καμπύλη αντίστασης-χρόνου, για να επιβεβαιωθεί η τιμή της αντίστασης τη στιγμή του κλεισίματος της συσκευής.

         Κατά τη διάρκεια της δοκιμής, συσκευές θέρμανσης λειτουργούν με 1,15 φορές την ονομαστική ισχύ εισόδου τους,ενώ συσκευές που περιλαμβάνουν μηχανές λειτουργούν με εφαρμογή της λιγότερο ευνοϊκής τάσης μεταξύ 0,94 και 1,06 φορές την ονομαστική τάση. Οι συσκευές αυτές τίθενται σε λειτουργία για ένα χρονικό διάστημα το οποίο αντιστοιχεί στις λιγότερο ευνοϊκές συνθήκες κανονικής λειτουργίας. Ενώ διεξάγεται ο έλεγχος, οι αυξήσεις της θερμοκρασίας ελέγχονται συνεχώς και δεν θα πρέπει να ξεπερνούν τις τιμές που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 


Πίνακας 3.3.1-1α:Μέγιστη φυσιολογική αύξηση θερμοκρασίας

	Μέλος
	Αύξηση θερμοκρασίας(⁰Κ)

	Τυλίγματα με μόνωση κλάσης(από το πρότυπο IEC 60085):
-105
-120
-130
-155
-180
-200
-220
-250
	
75
90
95
115
140
160
180
210

	Βήσματα των είσόδων των συσκευών:
-Για πολύ ζεστό περιβάλλον
-Για ζεστό περιβάλλον
-Για κρύο περιβάλλον
	
130
95
45

	Τερματικά, συμπεριλαμβανομένων των τερματικών γείωσης για εξωτερικούς αγωγούς σταθερών συσκευών, εκτός εάν υπάρχει καλώδιο παροχής
	
60

	Μόνωση εσωτερικής και εξωτερικής καλωδίωσης από ελαστικό-καουτσούκ, πολυχλωροπρένιο ή πολυβυνιλλοχλωρίδιο:
-Χωρίς εκτιμούμενη θερμοκρασία ή με εκτιμούμενη θερμικρασία κάτω των 75⁰C
-Με εκτιμούμενη θερμοκρασία άνω των 75⁰C
	


50

Τ-25

	Περιβλήματα καλωδίων τα οποία χρησιμοποιούνται ως επιπλέον μόνωση
	35

	Επαφές που ολισθαίνουν στους μηχανισμούς επαναφοράς καλωδίου
	65

	Σημεία όπου η μόνωση των καλωδίων μπορεί να έρθει σε επαφή με τμήματα της σταθερής καλωδίωσης, για σταθερές συσκευές που δεν διαθέτουν καλώδιο παροχής
	
50

	Πίνακας 3.3.1-1β:Μέγιστη φυσιολογική αύξηση θερμοκρασίας


	Μέλος
	Αύξηση θερμοκρασίας(⁰Κ)

	Ελαστικό, όχι συνθετικό, που χρησιμοποιείται για φλαντζες ή άλλα μέρη η καταστροφή των οποίων θα μπορούσε να επηρεάσει την ασφάλεια του χρήστη:
-Όταν χρησιμοποιείται σαν ενίσχυση της μόνωσης
-Σε άλλες περιπτώσεις
	


40
50

	Υλικό που χρησιμοποιείται ως μονωτικό, εκτός των προαναφερθέντων για τα καλώδια και τα τυλίγματα:
-Γυαλισμένο ή λουστραρισμένο ύφασμα, χαρτί ή κόντρα πλακέ
-Φύλλο πλαστικού ενωμένο μεμελαμίνη-φορμαλδεύδη
-Τυπωμένες πλακέτες κυκλωμάτων με εποξική ρητίνη
-Πολυεστέρας με ενίσχυση γυαλιού
-Ελαστικό σιλικόνης
-Πολυτετραφλουοροαιθυλένιο
-Θερμοπλαστικό υλικό
	

70

85
120
110
145
265
-

	Ξύλο γενικά

Ξύλινα στηρίγματα, τοίχοι, ταβάνια και πατώματα για τη δοκιμή:
-Σταθερών συσκευών
-Άλλων συσκευών
	65

60
65

	Εξωτερική επιφάνεια πυκνωτών:
-με αναγραφόμενη μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας

-χωρίς αναγραφόμενη μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας:
    *μικροί κεραμικοί πυκνωτές για ραδιόφωνο και τηλεόραση
    *πυκνωτές του προτύπου IEC 60384-14
    *άλλοι πυκνωτές
	
Τ-25


50

50
20

	Εξωτερικό περίβλημα συσκευών που περιλαμβάνουν μηχανές
	60

	Επιφάνειες χειρολαβών και παρόμοιων μερών τα οποία κρατώνται συνεχώς κατά τη διάρκεια της χρήσης:
-μεταλλικές
-πορσελάνινες
-από ελαστικό, ξύλο ή φορμαρισμένο υλικό
	

30
40
50

	Πίνακας 3.3.1-1γ:Μέγιστη φυσιολογική αύξηση θερμοκρασίας


	Μέλος
	Αύξηση θερμοκρασίας(⁰Κ)

	Επιφάνειες χειρολαβών και παρόμοιων μερών τα οποία κρατώνται για μικρό χρονικό διάστημα κατά τη διάρκεια χρήσης:
 -μεταλλικές
-πορσελάνινες
-από ελαστικό, ξύλο ή φορμαρισμένο υλικό
	

35
45
60

	Μέρη σε επαφή με έλαιο με σημείο ανάφλεξης t⁰C
	t-50

	Σημείωση 1:εάν χρησιμοποιηθούν άλλα υλικά από αυτά που αναφέρονται στον πίνακα, δεν θα πρέπει να εκτεθούν σε θερμοκρασίες υψηλότερες από αυτές που ορίζονται από τις θερμικές τους ιδιότητες σύμφωνα με τις δοκιμές γήρανσης.
Σημείωση 2:οι τιμές του πίνακα βασίζονται στο ότι η θερμοκρασία δεν ξεπερνάει τους 25⁰C αλλά μπορεί περιστασιακά να φτάσει τους 35⁰C.
Σημείωση 3:το όριο αύξησης θερμοκρασίας των μετάλλων, εφαρμόζεται και σε μέλη με μεταλλική επίστρωση τουλάχιστον 0,1mm πάχους και σε μεταλλικά μέρη με πλαστική επίστρωση πάχους λιγότερο από 0,3mm.





         3.3.2 Αντοχή στη θερμότητα και τη φωτιά

         Τα εξωτερικά μη μεταλλικά μέρη, τα μέρη από μονωτικό υλικό τα οποία υποστηρίζουν τα μέρη υπό τάση (συμπεριλαμβανομένων των συνδέσεων), καθώς και τα μέρη από θερμοπλαστικό υλικό τα οποία χρησιμοποιούνται ως ενισχυμένη μόνωση θα πρέπει να είναι επαρκώς ανθεκτικά στη θερμότητα εφόσον η καταστροφή τους θα μπορούσε να επηρεάσει τη συμμόρφωση με το πρότυπο IEC 60335-1. Η απαίτηση αυτή δεν αφορά τη μόνωση ή το περίβλημα των εύκαμπτων καλωδίων ή της εσωτερικής καλωδίωσης.

Ο έλεγχος των παραπάνω μερών γίνεται διεξάγοντας τη δοκιμή πίεσης σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60695-10-2 σε θερμοκρασία 40⁰C ± 2⁰C συν τη μέγιστη αύξηση θερμοκρασίας που προκύπτει από τη δοκιμή υπερθέρμανσης της παραγράφου §3.3.1. Η θερμοκρασία που θα προκύψει τελικά θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 75⁰C ± 2⁰C για εξωτερικά μέρη και 125⁰C ± 2⁰C για μέρη στήριξης των μελών υπό τάση. Στην ειδική περίπτωση των μερών από θερμοπλαστικό υλικό τα οποία παρέχουν επιπλέον ή ενισχυμένη μόνωση, η δοκιμή διεξάγεται στους 25⁰C ± 2⁰C συν τη μέγιστη αύξηση της θερμοκρασίας που αναφέρεται στην παράγραφο §3.1.3.

         Τα μη μεταλλικά μέρη θα πρέπει να μην προκαλούν έναρξη αλλά και μετάδοση φωτιάς. Ο έλεγχος γίνεται υποβάλλοντας τα μέρη αυτά στη δοκιμή πυρακτώσεως σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60695-2-11, σε θερμοκρασία 550⁰C. Η δοκιμή αυτή δεν αφορά υλικά που χαρακτηρίζονται τουλάχιστον ΗΒ40 σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60695-11-10, όπως για παράδειγμα μαλακά ή αφρώδη υλικά, τα οποία όμως αναφέρονται στις απαιτήσεις του προτύπου ISO 9772 για υλικά που χαρακτηρίζονται ως HBF.

Για συσκευές οι οποίες λειτουργούν υπό επίβλεψη, στη δοκιμή πυρακτώσεως υποβάλλονται μη μεταλλικά στηρίγματα ρευματοφόρων ενώσεων και μη μεταλλικά μέρη τα οποία βρίσκονται σε απόσταση 3mm από τέτοιες ενώσεις. Κατά τη διάρκεια αυτής της δοκιμής, η θερμοκρασία φτάνει τους 750⁰C για ενώσεις οι οποίες φέρουν ρεύμα άνω των 0,5Α σε κανονική λειτουργία και τους 650⁰C για τις υπόλοιπες ενώσεις.

Για συσκευές οι οποίες λειτουργούν χωρίς επίβλεψη, στη δοκιμή πυρακτώσεως και σε θερμοκρασία 850⁰C, υποβάλλονται μη μεταλλικά στηρίγματα ρευματοφόρων ενώσεων με ρεύμα που ξεπερνάει τα 0,2Α κατά τη διάρκεια κανονικής λειτουργίας, καθώς και μέρη σε απόσταση 3mm από τέτοιου είδους ενώσεις.

          Μέρη τα οποία στηρίζουν πολύ στενά μεταξύ τους συνδεδεμένες ενώσεις, ενώσεις κυκλωμάτων χαμηλής ισχύος, συγκολλημένες ενώσεις σε τυπωμένες πλακέτες κυκλωμάτων, ενώσεις πολύ μικρών εξαρτημάτων σε τυπωμένες πλακέτες, καθώς και μέρη σε απόσταση 3mm από αυτές τις ενώσεις δεν υποβάλλονται στη δοκιμή πυρακτώσεως. Η συγκεκριμένη δοκιμή, δεν αφορά επίσης συσκευές που κατά τη λειτουργία τους κρατώνται στο χέρι, φορτώνονται συνεχώς με το χέρι ή πρέπει να κρατώνται αναμμένες με το χέρι ή το πόδι.
         Εάν κάποιο μέλος περάσει τη δοκιμή πυρακτώσεως, αλλά κατά τη διάρκειά της προκύψει φλόγα η οποία διαρκεί για περισσότερο από 2s, τότε αυτό το μέλος και τα γειτονικά του υποβάλλονται σε επιπλέον δοκιμές σύμφωνα με το πρότυπο IEC 60695-11-5 αλλά με ορισμένες τροποποιήσεις.



      3.4 Μηχανικές Καταπονήσεις 

         3.4.1 Ευστάθεια και μηχανικοί κίνδυνοι

         Συσκευές, εκτός των εντοιχιζόμενων και των χειριζόμενων με το χέρι, που πρόκειται να χρησιμοποιούνται επάνω σε κάποια επιφάνεια όπως το πάτωμα ή το τραπέζι, θα πρέπει να έχουν επαρκή σταθερότητα.

Προκειμένου να εξακριβωθεί κατά πόσον είναι ευσταθής, η συσκευή τοποθετείται σε οποιαδήποτε κανονική θέση λειτουργίας, σε κεκλιμένο επίπεδο από 10⁰ εώς και οριζόντια, χωρίς να είναι συνδεδεμένη με την κεντρική παροχή. Συσκευές οι οποίες διαθέτουν πόρτες, ελέγχονται με τις πόρτες είτε ανοιχτές είτε κλειστές, επιλέγοντας τη λιγότερο ευνοϊκή περίπτωση. Συσκευές οι οποίες γεμίζονται με υγρό από το χρήστη κατά τη διάρκεια λειτουργίας τους, ελέγχονται περιέχοντας τη λιγότερο ευνοϊκή ποσότητα νερού, με ανώτερο όριο την ποσότητα που ορίζεται από τον κατασκευαστή. Η συσκευή δεν θα πρέπει να αναποδογυρίσει.

Η δοκιμή επαναλαμβάνεται για συσκευές με θερμαντικά στοιχεία, αυξάνοντας τη γωνία κλίσης στις 15⁰. Εάν η συσκευή αναποδογυρίσει σε μία ή περισσότερες θέσεις, υποβάλλεται στη δοκιμή υπερθέρμανσης σε κάθε μία από αυτές τις θέσεις, σημειώνοντας αυξήσεις θερμοκρασίας που δεν θα πρέπει να ξεπερνούν τις αντίστοιχες τιμές που δίνονται στον πίνακα 3.3.1-1 της παραγράφου §3.3.1.

         Τα κινούμενα μέρη των συσκευών, να εσωκλείονται ή να τοποθετούνται με τέτοιον τρόπο ώστε να μειωθεί ο κίνδυνος ατυχήματος, χωρίς να επηρεάζεται η σωστή λειτουργία και χρήση της συσκευής. Τα προστατευτικά περιβλήματα θα πρέπει να μην είναι αποσπώμενα και νε έχουν αρκετή μηχανική αντοχή.



         3.4.2 Μηχανική Αντοχή

         Όλες οι συσκευές θα πρέπει να έχουν αρκετή μηχανική αντοχή και να κατασκευάζονται με τέτοιον τρόπο ώστε να αντέχουν σε βαρύ και απότομο χειρισμό. Έλεγχος γίνεται καταφέρνοντας χτυπήματα στη συσκευή και στα χερούλια ή άλλα εξαρτήματα αν χρειαστεί, σύμφωνα με το πρότυπο IEC 600068-2-75. Η συσκευή τοποθετείται σε άκαμπτα στηρίγματα και δέχεται 3 χτυπήματα ενέργειας 0,5J σε κάθε σημείο που το περίβλημα μπορεί να είναι ευαίσθητο.

Μετά τη δοκιμή, δεν πρέπει να εμφανιστεί καμία ζημιά στη συσκευή που να επηρεάζει τη συμβατότητά της με το πρότυπο IEC 60335-1. Σε περίπτωση αμφιβολίας, διεξάγεται η δοκιμή ηλεκτρικής αντοχής για την επιπλέον και την ενισχυμένη μόνωση. Εφόσον είναι αμφίβολο εάν έχει προκύψει κάποια βλάβη στη συσκευή από τα χτυπήματα ή όχι, η βλάβη αυτή παραβλέπεται και ένα νέο δείγμα δέχεται τρία χτυπήματα στα ίδια σημεία με το προηγούμενο. Το νέο αυτό δείγμα θα πρέπει να αντέξει στη δοκιμή.

         Προσβάσιμα μέρη της στερεάς μόνωσης θα πρέπει να έχουν αρκετή αντοχή ώστε να εμποδίζουν την είσοδο αιχμηρών αντικειμένων. Ο έλεγχος γίνεται με την ακόλουθη δοκιμή, εκτός εάν η επιπλέον μόνωση έχει πάχος τουλάχιστον 1mm και η ενισχυμένη μόνωση τουλάχιστον 2mm.

Η μόνωση θερμαίνεται μέχρι τη θερμοκρασία που μετρήθηκε κατά τη διάρκεια της δοκιμής υπερθέρμανσης και στη συνέχεια, η επιφάνειά της χαράσσεται από ένα αιχμηρό, ατσάλινο αντικείμενο με κωνοειδές άκρο, γωνίας 40⁰. Το αντικείμενο αυτό, κρατείται σε γωνία 80⁰- 85⁰ από το οριζόντιο επίπεδο, ούτως ώστε η δύναμη που ασκείται στον άξονά του να είναι 10Ν ± 0,5Ν και χαράσσει τη επιφάνεια της μόνωσης με ταχύτητα περίπου 20mm/s. Δημιουργούνται δύο παράλληλες χαραγματιές οι οποίες καλύπτουν περίπου το 25% του μήκους της μόνωσης, αρκετά μακριά η μια από την άλλη ώστε να μην αλληοεπηρεάζονται. Δύο όμοιες χαραγματιές δημιουργούνται 90⁰ από το πρώτο ζευγάρι, χωρίς να το τέμνουν. Στη συνέχεια εφαρμόζεται στην χαραγμένη επιφάνεια το δοκιμαστικό “καρφί” που φαίνεται στο σχήμα 3.4.2-1 με δύναμη περίπου 10Ν. Δεν θα πρέπει να προκύψει μεγαλύτερη ζημιά, όπως για παράδειγμα διαχωρισμός των υλικών. Η μόνωση, έπειτα, θα πρέπει να περάσει τη δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής. Το ατσάλινο αντικείμενο εφαρμόζεται και σε σημείο της μόνωσης που δεν είναι χαραγμένη με δύναμη 30Ν ± 0,5Ν και χρησιμοποιείται σαν ένα από τα ηλεκτρόδια για τη δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής του μονωτικού υλικού. Θα πρέπει και πάλι η μόνωση να περάσει επιτυχώς τη δοκιμή.  
Σχήμα 3.4.2-1:Δοκιμαστικό “καρφί”
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Α   Μονωτικό υλικό
Β   Ελατήριο που ασκεί δύναμη ώθησης
C   Βρόχος

      3.5 Περιβαλλοντικές συνθήκες
      
            3.5.1 Αντοχή στην υγρασία

         Το περίβλημα της συσκευής θα πρέπει να παρέχει έναν βαθμό προστασίας ενάντια στην υγρασία, ανάλογα με την κατηγορία της συσκευής αυτής. Για να ελεγχθεί η αντοχή των περιβλημάτων, οι συσκευές υποβάλλονται στις δοκιμές του προτύπου IEC 60529 και στη συνέχεια θα πρέπει να περάσουν τη δοκιμή διηλεκτρικής αντοχής. Δεν θα πρέπει να παρατηρηθεί κανένα ίχνος νερού στη μόνωση το οποίο θα μπορούσε να προκαλέσει μείωση των αποστάσεων μόνωσης και ερπισμού στον αέρα κάτω από τα επιθυμητά όρια.

         Συσκευές οι οποίες κατά την κανονική τους λειτουργία έρχονται σε διαρκή επαφή με υγρά, θα πρέπει να κατασκευάζονται έτσι ώστε να μην επηρεάζεται η ηλεκτρική τους μόνωση από την επαφή αυτή. Για τον λόγο αυτόν, το δοχείο υγρού της συσκευής γεμίζεται με νερό περιεκτικότητας 1% σε χλωριούχο νάτριο και μία επιπλέον ποσότητα, ίση με 15% της χωρητικότητας του δοχείου ή 0,25l (οποιοδήποτε είναι περισσότερο), ρίχνεται σταδιακά μέσα στο δοχείο σε περίοδο 1min περίπου. Έπειτα, η συσκευή θα πρέπει να περάσει τη δοκιμή ηλεκτρικής αντοχής και μετά από παρατήρηση δεν θα πρέπει να προκύψει κανένα ίχνος νερού στη μόνωση το οποίο θα μπορούσε να προκαλέσει μείωση των διακένων και των αποστάσεων ερπισμού κάτω από τα επιθυμητά όρια.

         Όλες οι συσκευές θα πρέπει επίσης να προστατεύονται επαρκώς από συνθήκες υγρασίας που μπορεί να επικρατούν στο περιβάλλον. Διεξάγεται λοιπόν η δοκιμή υγρασίας, κατά τη διάρκεια της οποίας η συσκευή τοποθετείται για 48h σε έναν θάλαμο που περιέχει αέρα με (93 ± 3)% σχετική υγρασία και έχει θερμοκρασία 20⁰C ή 30⁰C ±1⁰Κ. Στη συνέχεια, η συσκευή αυτή θα πρέπει να περάσει τις δοκιμές που αναφέρονται στην αμέσως επόμενη παράγραφο §3.5.2.



         3.5.2 Ρεύμα διαφυγής και διηλεκτρική αντοχή 

         Το ρεύμα διαφυγής κάθε συσκευής θα πρέπει να μην είναι άνω των επιτρεπτών ορίων που αναφέρονται ακολούθως και η διηλεκτρική του αντοχή θα πρέπει να είναι επαρκής. Ο έλεγχος γίνεται σε θερμοκρασία δωματίου, εφαρμόζοντας εναλλασσόμενη τάση δοκιμής μεταξύ των μερών υπό τάση και των προσβάσιμων μεταλλικών μερών, τα οποία είναι συνδεδεμένα στο μεταλλικό περίβλημα, με περιοχή μικρότερη των 20cm x 10cm σε επαφή με προσβάσιμες επιφάνειες των μονωτικών υλικών. Η δοκιμαστική τάση είναι ίση με 1,06 φορές την ονομαστική τάση μονοφασικών συσκευών και 1,06 φορές την ονομαστική τάση τριφασικών συσκευών, διαιρεμένη με √3. 

Το ρεύμα διαφυγής μετράται 5s μετά την εφαρμογή αυτής της τάσης και δεν θα πρέπει να ξεπερνάει την τιμή των 0,25mΑ για συσκευές κλάσης ΙΙ, 0,5mΑ για συσκευές κλάσης 0, 0Ι και ΙΙΙ, 0,75mΑ για φορητές συσκευές κλάσης Ι, 3,5mA για μηχανοκίνητες συσκευές κλάσης Ι και 0,75mA ή 0,75mΑ ανά kW ονομαστικής ισχύος εισόδου με μέγιστο τα 5mA για συσκευές θέρμανσης κλάσης Ι. Οι τιμές αυτές διπλασιάζονται εάν όλοι οι διακόπτες της συσκευής είναι απενεργοποιημένοι, εάν η συσκευή δεν διαθέτει άλλους εκτός από θερμικούς διακόπτες και εάν οι θερμοστάτες και οι ρυθμιστές θερμοκρασίας δεν διαθέτουν θέση “κλειστός”.

         Αμέσως μετά από αυτήν τη δοκιμή, στη μόνωση εφαρμόζεται τάση συχνότητας 50Hz ή 60Hz για 1min, σύμφωνα με το πρότυπο IEC 61180-1. Οι τιμές αυτής της τάσης για διαφορετικούς τύπους μόνωσης δίνονται στον πίνακα 3.5.2-1 και ενδεικτικά αναφέρεται ότι είναι 1250V για συσκευές κλάσης 0 και κλάσης Ι και 1750V για συσκευές κλάσης ΙΙ. 


Πίνακας 3.5.2-1:Εναλλασσόμενες τάσεις δοκιμής (50Ηz ή 60Ηz)

	
Μόνωση
	Τάση δοκιμής (V)

	
	Ονομαστική τάσηa 
	Τάση λειτουργίας (V)

	
	SELV
	≤150V
	>150V και ≤250V b
	>250V

	Βασική μόνωση
Επιπλέον μόνωση
Ενισχυμένη μόνωση
	500
-
-
	1250
1250
2500
	1250
1750
3000
	1,2V + 950
1,2V + 1450
2,4V + 2400

	a Για πολυφασικές συσκευές, η γραμμή του ουδετέρου ή η γραμμή γείωσης χρησιμοποιείται για την ονομαστική τάση. Η δοκιμαστική τάση για πολυφασικές συσκευές 480V, είναι αυτή η οποία ορίζεται για ονομαστική τάση που κυμαίνεται στην περιοχή >150V και ≤250V.
b Για συσκευές με ονομαστική τάση ≤150V, αυτές οι τάσεις δοκιμής αναφέρονται σε μέρη με τάση λειτουργίας >150V και ≤250V.


4. ΣΧΟΛΙΑ ΚΑΙ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

      Στη χώρα μας κατοικούν περίπου 10.000.000 Έλληνες πολίτες, εκ των οποίων κάθε χρόνο 50 χάνονται από ηλεκτροπληξία. Σε κάθε άλλη ευρωπαϊκή χώρα, τα θανατηφόρα ατυχήματα είναι πολύ λιγότερα ανά 10.000.000 κατοίκους. Η αναβάθμιση επομένως της ποιότητας των οικιακών ηλεκτρικών συσκευών, οι οποίες καθημερινά χρησιμοποιούνται βελτιώνοντας το επίπεδο ζωής, θα μπορούσε να οδηγήσει στη μείωση του κινδύνου ηλεκτροπληξίας.

Πιο συγκεκριμένα, στόχος είναι να κατασκευάζονται εξ’ αρχής συσκευές κατάλληλες προς χρήση ακόμη και από παιδιά ή από άτομα μειωμένων νοητικών δυνατοτήτων. Για παράδειγμα, συσκευές κατά τα άλλα ασφαλείς, θα μπορούσαν λόγω μεγέθους ή σχήματος να είναι ελκυστικές στα παιδιά και να εκληφθούν από αυτά ως παιχνίδια, έχοντας ως αποτέλεσμα τη μη ορθή χρήση των συσκευών αυτών. Θα πρέπει συνεπώς να έχει προβλεφθεί από τον κατασκευαστή, ότι μία συσκευή απαιτείται να είναι ασφαλής όχι μόνο κατά τη διάρκεια κανονικής λειτουργίας της, αλλά και σε περιπτώσεις μη ορθής χρήσης όπως η προαναφερθείσα.

      Συνοψίζοντας λοιπόν, μέσω του προτύπου IEC 60335-1 τίθενται τα επιθυμητά όρια και περιγράφονται οι απαραίτητες δοκιμές, δημιουργώντας έτσι σωστές και σύγχρονες προδιαγραφές για ασφαλέστερες ηλεκτρικές συσκευές οικιακής και παρόμοιας χρήσης. Η ενημέρωση των πολιτών-καταναλωτών, όπως και η στενή συνεργασία μεταξύ των αρμόδιων αρχών κάθε κράτους-μέλους της Ευρωπαϊκής Ένωσης, αποτελεί κομβικό σημείο για τον αποτελεσματικό έλεγχο της αγοράς. Για το σκοπό αυτόν, η Ε.Ε. δημιούργησε το δίκτυο ταχείας ανταλλαγής πληροφοριών για επικίνδυνα προϊόντα – RAPEX. Κατάλογος με προϊόντα τα οποία δημοσιοποιούνται σε εβδομαδιαία βάση στο σύστημα αυτό όπως για παράδειγμα φωτιστικά ή βραστήρες, τοποθετείται σε ιστοσελίδα προς ενημέρωση τόσο των καταναλωτών, όσο και των εισαγωγέων και μεταπωλητών.   

      Υποχρέωση του κρατικού μηχανισμού είναι η απαίτηση συμμόρφωσης όλων των συσκευών με τα διεθνή πρότυπα. Επίσης θα πρέπει οι αρμόδιοι φορείς σε συνεργασία με τον ελληνικό οργανισμό τυποποίησης να ορίσουν τα αντίστοιχα ελληνικά πρότυπα, καθώς και να προσαρμόσουν τη νομοθεσία που αναφέρεται σε περιπτώσεις όπως αυτές που προαναφέρθηκαν. Σαν τελικό αποτέλεσμα, θα έχουμε λοιπόν σίγουρους, ασφαλείς και ευχαριστημένους καταναλωτές.

      Εκτός των προαναφερθέντων, ιδιαίτερη έμφαση θα πρέπει να δοθεί και στην ποιότητα των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, με στόχο τη μείωση των ηλεκτροπληξιών αλλά και των πυρκαγιών από ηλεκτρικά αίτια (συνήθως λόγω κακοτεχνιών), ο αριθμός των οποίων ολοένα και αυξάνεται. Θα πρέπει να γίνει συνείδηση στους τελικούς καταναλωτές ότι με συστηματικούς αρχικούς ελέγχους και επανελέγχους, μπορούν να εντοπιστούν έγκαιρα οι κίνδυνοι που έχουν πιθανόν δημιουργηθεί και να αυξηθεί δραστικά η ασφάλεια και κατά συνέπεια η ποιότητα στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις.
Είναι αυτονόητο ότι εφόσον κατά τους ελέγχους και τους επανελέγχους εντοπίζονται προβλήματα, επικίνδυνες κακοτεχνίες ή ασθενή σημεία στην εγκατάσταση τα οποία μπορούν να προξενήσουν κινδύνους ή βλάβες, θα πρέπει να περιγράφονται ξεκάθαρα και να αιτιολογούνται οι αποκλίσεις με βάση το πρότυπο. Βέβαια στη συνέχεια, θα πρέπει να γίνεται άμεσα ενημέρωση του τελικού χρήστη, διόρθωση των κακοτεχνιών και νέος έλεγχος το ταχύτερο.
      Το σύστημα που χρησιμοποιείται συνήθως στους ιδιωτικούς χώρους, προβλέπει την ύπαρξη μιας εγκατάστασης γείωσης και μηχανισμών που διακόπτουν αυτόματα την τάση σε περίπτωση βλάβης, εντός του χρόνου που ορίζεται από τους τεχνικούς κανονισμούς. 
Θα πρέπει να σημειωθεί ότι πολύ συχνά, η ύπαρξη της γείωσης (ουδετέρωση ή άμεση γείωση) και μόνο, χωρίς τη διακοπή του κυκλώματος σε περίπτωση βλάβης, δεν εμφανίζει ιδιαίτερα πλεονεκτήματα διότι η αντίσταση γείωσης είναι δυνατόν να παρουσιάζει υψηλές τιμές. Σε τέτοια περίπτωση, η τάση επαφής στα γειωμένα μεταλλικά τμήματα της εγκατάστασης, παραμένει υψηλή και δεν εξαλείφονται οι κίνδυνοι για τον άνθρωπο. Αντίθετα, μπορεί να είναι πηγή περεταίρω κινδύνου, για παράδειγμα στην περίπτωση που πολλές κατοικίες έχουν την ίδια εγκατάσταση γείωσης. Σ’αυτήν την περίπτωση, μια βλάβη στην εγκατάσταση θα θέσει υπό τάση όλες τις μεταλλικές μάζες που είναι συνδεδεμένες μεταξύ τους. Προκειμένου λοιπόν να μειωθεί περεταίρω η πιθανότητα ηλεκτροπληξίας, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται γειωμένες ισοδυναμικές συνδέσεις των μεταλλικών μερών, ρελαί διαφυγής, εγκαταστάσεις με διπλή μόνωση κ.λ.π. 
Ισοδυναμική είναι η σύνδεση των μεταλλικών μαζών που υπάρχουν στο χώρο, της εγκατάστασης γείωσης και των μεταλλικών σκελετών των συσκευών. Με την ισοδυναμική σύνδεση, τα συνδεόμενα μεταλλικά μέρη σε περίπτωση ηλεκτρικού σφάλματος έχουν το ίδιο δυναμικό. Οι ισοδυναμικές συνδέσεις είναι ίσως το αποτελεσματικότερο μέτρο προστασίας αλλά εφαρμόζονται δυστυχώς σπάνια λόγω άγνοιας ή και αμέλειας. Είναι μαζί με τους ΔΔΕ η μοναδική μέθοδος προστασίας. Σε κάθε κτίριο, θα πρέπει λοιπόν να γίνεται μια κύρια ισοδυναμική σύνδεση στην οποία θα συνδέονται ο κύριος αγωγός προστασίας, ο κύριος αγωγός γείωσης, οι μεταλλικές σωληνώσεις παροχών, οι μεταλλικές σωληνώσεις θέρμανσης και κλιματισμού, τα μεταλλικά στοιχεία κατασκευής του κτιρίου και ο μεταλλικός οπλισμός του σκυροδέματος εφόσον αυτό είναι εφικτό.
      Τελειώνοντας, συμπεραίνουμε ότι για τη μεγαλύτερη ασφάλεια του χρήστη-τελικού καταναλωτή, θα πρέπει να λαμβάνονται όλα τα δυνατά και όχι μόνο τα απαραίτητα μέτρα πρόβλεψης, ασφαλείας και προστασίας, τόσο όσον αφορά στις ηλεκτρικές συσκευές, όσο και στις εγκαταστάσεις, γιατί το σφάλμα δεν γνωρίζουμε πότε και πώς μπορεί να συμβεί. 
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