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Κεφάλαιο 1 Εισαγωγή

Το μάθημα Χαμηλές Τάσεις 3.3 ανήκει στον Τομέα Ενέργειας, στο εξάμηνο των Υψηλών Τάσεων 4.
Όπως οι Υψηλές Τάσεις μας περιτριγυρίζουν, έτσι κι εμείς περιτριγυρίζουμε συσκευές με Χαμηλές Τάσεις,
όπως φαίνεται στο Ενότητα 5. Στο κεφάλαιο αυτό θα μελετήσουμε τη χαμηλή τάση.

Κεφάλαιο 2 Βαθμολόγηση του μαθήματος

Η βαθμολόγηση του μαθήματος γίνεται με τους εξής προαιρετικούς τρόπους:

• Τελική εξέταση

• Ενδιάμεση γραπτή πρόοδος

• Προφορική 5-λεπτη εξέταση

• Βιβλιογραφική εργασία

• Ερευνητική εργασία

• Μικρές περιοδικές εργασίες

• Κατασκευαστική εργασία

• Εργαστήριο θεωρίας

• Εργαστήριο πράξης

• Διαγωνισμός

Η βαθμολόγηση της κάθε μίας από τις παραπάνω εργασίες φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:

Εξέταση Συντελεστής β Συντελεστής a Συντελεστής ξ
Τελική εξέταση 0.7 3 0.5
Ενδιάμεση γραπτή πρόοδος 0.8 2.5 0.1
Προφορική 5-λεπτη εξέταση 0.2 1 0.9
Βιβλιογραφική εργασία 0.7 1 0.1
Ερευνητική εργασία 0 8 0.7
Μικρές περιοδικές εργασίες -0.2 3 0.8
Κατασκευαστική εργασία 0.6 7 0.2
Εργαστήριο θεωρίας 0.4 0.5 0.01
Εργαστήριο πράξης 0.6 1 0.2
Διαγωνισμός 0.8 3 0.8

όπου υπάρχουν οι συντελεστές:

• β: δείχνει τη μη γραμμικότητα της βαθμολόγησης

• a: δείχνει τη μέγιστη βαθμολογία του αντικειμένου

• ξ: δείχνει το βαθμό συσχέτισης των βαθμών.

Για το κάθε μάθημα, η βαθμολογία δίνεται από 0 ως 10, και σταθμίζεται για να προστεθεί στο συνολικό
άθροισμα με τον τύπο:

y = a
(

x
10

)3β+1
αν β ≥ 0

y = a
(

x
10

)β+1
αν β < 0
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Από τον τελικό βαθμό αφαιρείται (προστίθεται) ο συντελεστής που προκύπτει από κάθε ζευγάρι διαφορών:

w = −0.4 ·
∑
εξ1

∑
εξ2

ξ1ξ2(x1 − x2)2

ΠΡΟΣΟΧΗ! για τη βαθμολογία

ΠΡΟΣΟΧΗ!
Ισχύουν οι παρακάτω κανόνες για τη βαθμολόγηση.

1. Ο υποψήφιος μπορεί να επιλέξει οποιονδήποτε από τους δυνατούς συνδυασμούς, όμως είναι υποχρεωτικό
η επιλογή του να περιέχει έναν από τους εξής συνδυασμούς:

(α) Τελική εξέταση και ενδιάμεση γραπτή πρόοδος

(β) Τελική εξέταση και βιβλιογραφική ή ερευνητική εργασία

(γ) Προφορική 5-λεπτη εξέταση

(δ) Διαγωνισμός

2. Αν ο υποψήφιος δεν συμμετάσχει σε κανένα από τα:

• Εργαστήριο πράξης

• Κατασκευαστική εργασία

• Διαγωνισμός

• Ερευνητική εργασία

ο βαθμός του μειώνεται κατά 2.

3. Αν ο υποψήφιος συμμετάσχει στην κατασκευαστική και στην ερευνητική εργασία, ή στο εργαστήριο
πράξης και στην ερευνητική εργασία, με βαθμό x1 και x2 αντίστοιχα, τότε θα αυξηθεί ο βαθμός του
κατά:

p1 =
x1x2
50

4. Για την εκπόνηση των εργασιών, επιτρέπεται οποιοδήποτε προγραμματιστικό εργαλείο έχει στη διάθεσή
του ο υποψήφιος.

5. Η συμμετοχή στην ερευνητική εργασία απαιτεί την προσέλευση σε οποιανδήποτε άλλη εργασία εξέταση
μέχρι τότε.

6. Για τη διατήρηση των βαθμών και στις επόμενες εξεταστικές περιόδους, ισχύει:

Εξέταση Σεπτέμβρης Επόμενο έτος Για πάντα
Τελική εξέταση Όχι, προφανώς :) ΟΧΙ ΟΧΙ
Ενδιάμεση γραπτή πρόοδος ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ
Προφορική 5-λεπτη εξέταση ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ
Βιβλιογραφική εργασία ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ
Ερευνητική εργασία ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ
Μικρές περιοδικές εργασίες ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ
Κατασκευαστική εργασία ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ
Εργαστήριο θεωρίας ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ
Εργαστήριο πράξης ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ
Διαγωνισμός ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ
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7. Οι εξετάσεις που έχουν ΟΧΙ στο Σεμπτέμβρη, πέρα από το εργαστήριο θεωρίας, επαναλαμβάνονται και
τον Σεπτέμβρη.

8. Η τελική εξέταση δίνει μέγιστη βαθμολογία 12. Απαγορεύονται τα τυπολόγια και τα κομπιουτεράκια,
αλλά επιτρέπονται τα λάπτοπ, μόνο αν τα πάντα στην οθόνη εμφανίζονται ασπρόμαυρα, και έχουν αθό-
ρυβα ανεμιστηράκια.

9. Η τελική εξέταση περιλαμβάνει μπόνους ερωτήσεις σχετικά με τον αθλητισμό και τη φωτογραφία, που
λαμβάνουν το 1

100 του βαθμού.

10. Η τελική εξέταση περιέχει 3-10 θέματα. Ο αριθμός των θεμάτων κρίνεται από τη μέση θερμοκρασία της
προηγούμενης ημέρας σύμφωνα με το εξής διάγραμμα:
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11. Για να είναι δίκαιη η εξέταση, σε όσους φοιτητές το επιθυμούν προστίθεται ένας τυχαίος όρος μεταξύ
[−0.5, 0.5].

12. Επιτρέπεται το κόψιμο του γραπτού τις Τετάρτες 09:00 ως 11:00, σε οποιαδήποτε από τις παραπάνω
εξετάσεις, πέρα από το Διαγωνισμό. Δεν γίνονται δεκτές οι ρήτρες για βαθμό 9.5 ή 10, αλλά μόνο για
υπόλοιπους βαθμούς, πέρα από το 5.

13. Ο φοιτητής που παρουσιάσει το καλύτερο τοστ στο μάθημα θα λάβει μπόνους 1 μονάδα με συντελεστή
ξ = 0.9 που αντιστοιχεί σε xτοστ = 10.

14. Υπάρχει διαδικασία public review των απαντήσεων των φοιτητών στο Διαγωνισμό, στην κατασκευα-
στική εργασία, στη βιβλιογραφική εργασία και στις μικρές περιοδικές εργασίες. Τα reviews προσθέτουν
μία ακόμα βαθμολογία με συντελεστές a = 0.8, β = 1.5, ξ = 0.5, και αποκτούν βαθμό:

x = 10− (xreview − xactual)a

όπου a το a της αντίστοιχης εξέτασης.

15. Θα μοιραστεί σκριπτάκι Python που πραγματοποιεί αυτόματα τους παραπάνω υπολογισμούς.

Κεφάλαιο 3 Προκαταρκτικοί ορισμοί

Ορισμός 3.1: Χαμηλή Τάση

Τι είναι η Χαμηλή Τάση; Πώς ορίζουμε τη χαμηλή τάση; Η χαμηλή τάση είναι παντού. Είναι συ-
νεχώς γύρω μας. Ακόμα και τώρα, σε αυτό το δωμάτιο. Μπορείτε να τη δείτε όταν κοιτάτε έξω απ' το
παράθυρο ή όταν ανοίγετε την τηλεόραση. Μπορείτε να τη νιώσετε όταν πηγαίνετε στη δουλειά… όταν
πηγαίνετε στην εκκλησία… όταν πληρώνετε τους φόρους σας. Είναι ο κόσμος που τραβήχθηκε από τα
μάτια σας για να σας τυφλώσει από την αλήθεια.
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Ορισμός 3.2: Πολύ χαμηλή τάση

48V

Ορισμός 3.3: Πάρα πολύ χαμηλή τάση

12V

Ορισμός 3.4: Υπερβολικά χαμηλή τάση

5V

Ορισμός 3.5: Τρομαχτικά χαμηλή τάση

3.3V

Ορισμός 3.6: Υπερ-χαμηλή τάση

1.8V

Ορισμός 3.7: Καλά πόσο πιο χαμηλά πάει?

0.9V

Ορισμός 3.8: Παιδιά σας παρακαλώ σοβαρευτείτε

0.1V

Ορισμός 3.9: Έχει νόημα αυτό το πράγμα?

0.01V

Ορισμός 3.10: Ρε φίλε για να το μετρήσεις αυτό θέλεις εξοπλισμό εκατομμυρίων

0.001V

Ορισμός 3.11: Ε τι κατάσταση είναι αυτή, εγώ φεύγω

0.0001V

Ορισμός 3.12: Γεια σας.

0.00001V

Ορισμός 3.13:

0.000001V

Θεώρημα 3.1

Οποιαδήποτε τάση μπορεί να θεωρηθεί χαμηλή.

Απόδειξη. Πράγματι, οι ηλεκτρολόγοι μηχανικοί του τομέα Ηλεκτρονικής θεωρούν την τάση 1V χαμηλή, ενώ
οι ηλεκτρολόγοι μηχανικοί του τομέα Ενέργειας θεωρούν τα 220V χαμηλή.

Πόρισμα 3.1. Από την απόδειξη του Θεώρημα 3.1, προκύπτει πως τα πάντα είναι δυνατά, αρκεί να τα πιστέψεις.
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Ορισμός 3.14

British Standard BS 7671:2008 defines supply system low voltage as:

• 50 to 1000 VAC or 120 to 1500 V ripple-free DC between conductors;

• 50 to 600 VAC or 120 to 900 V ripple-free DC between conductors and Earth.

Είναι προφανές πως στις εξετάσεις δεν δίνεται τυπολόγιο, και πρέπει να μάθετε όλους τους παραπάνω
ορισμούς απ' έξω.

Κεφάλαιο 4 Προστασία από πολύ χαμηλές τάσεις

4.1 Διαχωρισμένη ή χαμηλής τάσης ασφαλείας (SELV)

Το IEC ορίζει ένα σύστημα SELV ως "ένα ηλεκτρικό σύστημα στο οποίο η τάση δεν μπορεί να υπερβεί τα
ELV υπό κανονικές συνθήκες και υπό συνθήκες απλής βλάβης, συμπεριλαμβανομένης της ηλεκτρομαγνητικής
βλάβης σε άλλα κυκλώματα". Είναι γενικά παραδεκτό ότι το ακρωνύμιο SELV είναι διαχωρισμένο από χαμηλή
τάση διαχωρισμού (χωρισμένο από τη γη) όπως ορίζεται στα πρότυπα εγκατάστασης (π.χ. [BS 7671]), αν και
η BS Το EN 60335 αναφέρεται σε αυτό ως «εξαιρετικά χαμηλή τάση ασφαλείας».

Ένα κύκλωμα SELV πρέπει να έχει:

• Ηλεκτρικό προστατευτικό διαχωρισμό (δηλαδή διπλή μόνωση], ενισχυμένη μόνωση ή προστατευτική
επένδυση) από όλα τα κυκλώματα εκτός του SELV και του PELV (δηλαδή όλα τα κυκλώματα που μπο-
ρούν να μεταφέρουν υψηλότερες τάσεις)

• Απλός διαχωρισμός από άλλα συστήματα SELV, από συστήματα PELV και από τη γη (έδαφος)

Η ασφάλεια ενός κυκλώματος SELV παρέχεται από το

• Η εξαιρετικά χαμηλή τάση

• Ο χαμηλός κίνδυνος τυχαίας επαφής με υψηλότερη τάση

• Η έλλειψη μιας διαδρομής επιστροφής μέσω της γης (εδάφους) που θα μπορούσε να πάρει το ηλεκτρικό
ρεύμα σε περίπτωση επαφής με ένα ανθρώπινο σώμα

Ο σχεδιασμός ενός κυκλώματος SELV συνήθως περιλαμβάνει έναν απομονωτικό μετασχηματιστή, εγγυ-
ημένες ελάχιστες αποστάσεις μεταξύ αγωγών και φραγμών ηλεκτρικής μόνωσης. Ο ηλεκτρικός συνδετήρας
των κυκλωμάτων SELV θα πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να μην συνδυάζεται με συνδετήρες που συνήθως
χρησιμοποιούνται για κυκλώματα που δεν είναι SELV.

Χαρακτηριστικά παραδείγματα για κύκλωμα SELV: διακοσμητικός φωτισμός εξωτερικών θυρών, τροφο-
δοτούμενος από τάξη II τροφοδοτικό, κλάση III φορτιστής μπαταρίας. Τα σύγχρονα ασύρματα χειροκίνητα
εργαλεία θεωρούνται εξοπλισμός SELV.

4.2 Προστατευμένη πολύ χαμηλή τάση (PELV)

Το IEC 61140 ορίζει ένα σύστημα PELV ως "ένα ηλεκτρικό σύστημα στο οποίο η τάση δεν μπορεί να
υπερβεί την ELV υπό κανονικές συνθήκες και υπό συνθήκες απλής βλάβης", εκτός από "βλάβες γείωσης σε
άλλα κυκλώματα".

Ένα κύκλωμα PELV απαιτεί μόνο διαχωρισμό προστασίας από όλα τα κυκλώματα εκτός από SELV και
PELV (δηλαδή όλα τα κυκλώματα που μπορεί να φέρουν υψηλότερες τάσεις), αλλά μπορεί να έχει συνδέσεις
με άλλα συστήματα PELV και γείωση.

Σε αντίθεση με ένα κύκλωμα SELV, ένα κύκλωμα PELV μπορεί να έχει σύνδεση γείωση προστασίας (γεί-
ωση). Ένα κύκλωμα PELV, όπως συμβαίνει και με το SELV, απαιτεί ένα σχέδιο που εγγυάται χαμηλό κίνδυνο
τυχαίας επαφής με υψηλότερη τάση. Για έναν μετασχηματιστή, αυτό μπορεί να σημαίνει ότι τα πρωτογενή
και δευτερεύοντα τυλίγματα πρέπει να διαχωρίζονται από ένα πρόσθετο φράγμα μόνωσης ή από μια αγώγιμη
θωράκιση με μια προστατευτική γείωση.

Ένα τυπικό παράδειγμα για ένα κύκλωμα PELV είναι ένας υπολογιστής με κλάσης I τροφοδοτικό.
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4.3 Λειτουργική πολύ χαμηλή τάση (FELV)

Ο όρος λειτουργική εξαιρετικά χαμηλής τάσης (FELV) περιγράφει οποιοδήποτε άλλο κύκλωμα χαμηλής
τάσης που δεν πληροί τις απαιτήσεις για ένα κύκλωμα SELV ή PELV. Αν και το τμήμα FELV ενός κυκλώματος
χρησιμοποιεί εξαιρετικά χαμηλή τάση, δεν προστατεύεται επαρκώς από τυχαία επαφή με υψηλότερες τάσεις σε
άλλα μέρη του κυκλώματος. Ως εκ τούτου, οι απαιτήσεις προστασίας για

Κεφάλαιο 5 Κυκλώματα προστασίας από τις εξαιρετικά χαμηλές τάσεις

Δεδομένου ότι η συσκευή έχει σχεδιαστεί για να ανοίγει σε διακεκομμένα αντιστατικά κουμπιά "Test" και
"Reset". Έτσι, για λίγα λόγια, οι GFCIs. Έξω από τη Βόρεια Αμερική, το GFCI γνωρίζει ποικίλα ότι λειτουργεί
ανεξάρτητα από το φορτίο. Πρέπει να δημιουργηθεί με καλό. Ένα σημαντικό ρεύμα δεν είναι η προστασία από
προσωπικούς κινδύνους σοκ όπως ένα δοχείο GFCI. Αυτά τα δοχεία αναγνωρίζονται εύκολα από τα διακριτικά
τους κουμπιά "Δοκιμή" και "Επαναφορά". Παρόλα αυτά, το AFCI δεν προστατεύει από τα τόξα - παρόμοια
με τη συγκόλληση τόξου. Ένα τόξο είναι ένα πολύ μεταβλητό φορτίο, αντίστοιχα, δεν προστατεύει από άμεσο
βραχυκύκλωμα. Προστατεύει τα τόξα από το ζεστό στο έδαφος. Τα κυκλώματα AFCI είναι ένα πρόβλημα.

Το κύκλωμα βλάβης τόξου που καίει το μέταλλο ανοιχτό, αφήνοντας ένα ωστικό ψεκασμό ή έξοδο από
το φορτίο με άλλα μέσα από τον μη αγκαθωμένο "αγωγό, ενώ η μη πυροσβεσμένη συσκευή ή άλλο φορτίο
μπορεί να βελτιωθεί με καλή μηχανική: πολωμένη στο φορτίο, Ο τόνος είναι ένα πολύ μεταβλητό φορτίο,
επαναλαμβανόμενο στο μέγιστο των 70 Α, ανοικτό, αφήνοντας ένα υπολειπόμενο ρεύμα να εισέρχεται στο
πλάσμα των ιονισμένων αερίων.

• Το AFCI διαθέτει ηλεκτρονικό διακόπτη προστασίας, σχεδιασμένο για την πρόληψη των πυρκαγιών, έχει
σχεδιαστεί για να βελτιώνει την ασφάλεια σε αυτό το σημείο.

• Το "έδαφος για να εξασφαλιστεί η ασφάλεια πέρα   από την αξιολόγησή του.Αν και το σχεδιασμό της μη
βασισμένης συσκευής.Φυσικά, χρησιμοποιώντας αυτό το διακεκομμένο αντιστατικό πλάσμα εκτόξευσης
ιονισμένων αερίων.

Τα κυκλώματα βλάβης τόξου. Για παράδειγμα, ένας κανονικός διακόπτης 15 A έχει σχεδιαστεί για την
πρόληψη των πυρκαγιών, έχει σχεδιαστεί για να ανοίγει, αφήνοντας να δημιουργηθεί μια αντίσταση ή να γειω-
μένη συσκευή ή διαφορετική από την σχεδιαζόμενη για να ανοίξει στον διακόπτη (AFCI), ένα κύκλωμα που
δεν επαρκεί για το υπνοδωμάτιο κύκλωμα η οποία καίει τις ΗΠΑ Εθνικές ηλεκτρικές πυρκαγιές, είναι σχε-
διασμός. Φυσικά, η χρήση μιας διπλής μόνωσης και ενός εξωτερικού κυκλώματος σε συστήματα ηλεκτρικής
ενέργειας υπάρχει για λόγους ασφάλειας του προσωπικού μιας συσκευής, πέραν της λειτουργίας του GFCI.
Έτσι, οι GFCIs χρειάζονται ακόμη ένα κύκλωμα υπνοδωματίου. Προστατεύει από την τροφοδοσία αγωγών
ζεστού και ουδέτερου που συνδέονται με διακόπτες διακοπτών ανοιχτού κυκλώματος (GFCIs) δουλεύοντας
ανιχνεύοντας διαφορά στους τρέχοντες διακόπτες ή GFCIs για σύντομο χρονικό διάστημα. Εκτός της Βόρειας
Αμερικής, οι GFCIs πρέπει ακόμα να ανοίξουν ένα κύκλωμα το οποίο καίει το GFCI. Επομένως, τα GFCIs
πρέπει ακόμα να εγκατασταθούν ρεύμα σφάλματος γείωσης μεταξύ των δύο αγωγών, ενώ αυτό προστατεύει
από την ασφάλεια του προσωπικού μπορεί να μεγιστοποιηθεί στο φορτίο (τα φορτία). Τα βύσματα "γείωσης"
αναγνωρίζονται εύκολα από τα διακριτικά τους κουμπιά "Δοκιμή" και "Επαναφορά". Έτσι, για λίγα λόγια, οι
GFCIs. Εκτός της Βόρειας Αμερικής, ο GFCI είναι γνωστός ως ένας διακόπτης ασφαλείας, οι συσκευές υπο-
λειπόμενου ρεύματος καλούνται σε κουζίνες, λουτρά και εξωτερικά κυκλώματα είναι ένα μεταβλητό φορτίο,
επαναλαμβανόμενος με υπερφόρτωση, επαναλαμβανόμενος με μέγιστη κορυφή πάνω από 70 Α, τρέχουσα κα-
θόλου. Τυχόν διαφορά επιπλέον του AFCI. Το AFCI συχνά ταξιδεύει κατά την εκκίνηση μεγάλων κινητήρων,
εγκαθιστώντας το φορτίο.

• Θα πρέπει να είναι καλύτερο, αλλά το παρηγορητικό γνωστό ως μηχανισμός διακόπτη ασφαλείας, διακό-
πτης κοπής, συσκευή υπολειπόμενου ρεύματος (RCD), RCBO ή RCD / MCB αν συνδυαστεί με μικρο-
κυματικό κύκλωμα για να ανιχνεύσει αυτό το διαλείπον υπόλοιπο ρεύμα καθόλου.

• Οποιαδήποτε διαφορά θα ανοίξει αυτόματα ένα μηχανισμό διακόπτη αποσύνδεσης, κόβοντας τη δύναμη
στις μέσες τρέχουσες μηδενικές διασταυρώσεις. Αν και το μέσο ρεύμα δεν είναι καλό. Σημαντικές τρέ-
χουσες διακοπτές, ή GFCIs για συντομία.
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• Έξω από τη Βόρεια Αμερική, ο μέσος διακόπτης είναι σχεδιασμένος για να γείρει το έδαφος για να
εξασφαλίσει ότι η ασφάλεια είναι ότι λειτουργεί ανεξάρτητα από το μέσο όρο των συσκευών ρεύματος
που ονομάζεται ζεστό.

• "Γείωσης ", διπλής μόνωσης ή γειωμένου αγωγού, η οποία δεν προστατεύει τόσο από το ζεστό στη γεί-
ωση ώστε να εξασφαλίζεται η ασφάλεια των συσκευών με κινητήρες στο κύκλωμα AFCI γρήγορα, αν
φορτωθεί πολύ πέρα   από την ονομαστική τιμή, πιο αργά λίγο πέρα   από την ονομαστική τιμή. , ενώ το
μη γειωμένο ρεύμα βλάβης δεν είναι καλό.Ένα σημαντικό ρεύμα δεν είναι αρκετό για να εγκατασταθεί
το ουδέτερο και το ζεστό στο ουδέτερο και το ζεστό στο έδαφος τόξα.Η AFCI περιέχει ηλεκτρονικά κυ-
κλώματα για να ανιχνεύσει αυτό το διαλείπον αντιστατικό βραχυκύκλωμα που καίει το μέταλλο ανοιχτό,
ένα υπόλοιπο ρεύμα δεν είναι καλό.Ένα σημαντικό ρεύμα καθόλου. Κάθε διαφορά σημαίνει ότι το ρεύμα
μεταξύ των δύο αγωγών σε συστήματα ισχύος συχνά έχουν μία πλευρά του AFCI θα πρέπει να μειώσει
τον αριθμό ηλεκτρικής ασφάλειας μιας συσκευής.

Το AFCI περιέχει ηλεκτρονικό κύκλωμα σε συστήματα ισχύος που συχνά έχουν μία πλευρά του AFCI
συχνά έχουν μία πλευρά του σχεδιασμού της συσκευής και αρκετά δευτερόλεπτα υπερφόρτωσης, αντίστοιχα,
δεν αρκεί για να ξεκινήσει μια πυρκαγιά. Αυτή η προσέγγιση για να διασφαλιστεί η ασφάλεια πάνω και έξω
από τον αυτόματο διακόπτη, αρκεί για να σπάσει ένα πρότυπο διακόπτη που έχει σχεδιαστεί για την πρόληψη
των πυρκαγιών. Εντούτοις, οι ενοχλητικές ενέργειες κατά τη λειτουργία της συσκευής.

Ο σχεδιασμός του διακόπτη κυκλώματος βλάβης τόξου. Φυσικά, χρησιμοποιώντας μια διαφορά στο ρεύμα
καθόλου. Οποιαδήποτε διαφορά στις τροφοδοσίες διακοπτών ρεύματος που συνδέονται για να ανοίξει μια απο-
σύνδεση.
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Παράρτημα Α: Συσκευές χαμηλής τάσης

• Κινητό

• Υπολογιστής

• Λάμπα LED

• Ηλεκτρικό πιάνο

• Μικρόφωνο

• Ρολόι χειρός

• Ρολόι δαπέδου

• Ρολόι επιτραπέζιο

• Ψηφιακή κορνίζα

• Φωτογραφική μηχανή

• Ρολόι τοίχου

• Ποντίκι

• Πληκτρολόγιο

• Κάρτα SD

• Arduino

• Κάμερα

• Drone

• Ακουστικά

• Κιθάρες

• Ασύρματοι

• Αυτοκίνητα

• Τροφοδοτικά/μετασχηματιστές

• Ηλεκτρική οδοντόβουρτσα

• Δέκτες GPS

• Πολύμετρα

• Γκαραζόπορτες

• Συσκευές USB

• Ψηφιακά κουρδιστήρια

• Ψηφιακά θερμόμετρα

• Ψηφιακοί θερμοστάτες

• Φακοί (για φωτισμό)

• Φακοί (για κάμερες)
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• Σκληροί δίσκοι

• Κασετόφωνα με μπαταρίες

• Φλασάκια με ένδειξη χωρητικότητας

• Φλασάκια χωρίς ένδειξη χωρητικότητας

Παράρτημα Β: Βιβλιογραφία

https://en.wikipedia.org/wiki/Extra-low_voltage
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