Elektrická bezpečnosť strojov

Požiadavky na elektrickú bezpečnosť vyplývajú zo Smernice 98/37/EC Európskeho parlamentu (Machinery Directive - MD) a uvádzané opatrenia súvisia najmä s normou EN 60204-1 ale aj iných odpovedajúcich noriem.

Norma EN 60204-1 (alebo jej slovenská verzia STN EN 60204-1) rieši rôzne aspekty elektrickej bezpečnosti elektrických zariadení rôznych typov strojov.

1
SMERNICA 97/37/EC

Najdôležitejšie požiadavky, ktoré majú byť  aplikované na stroje v oblasti ochrany zdravia a bezpečnosti, sú v smernici 98/37/EC Európskeho parlamentu. Smernica je principiálnym dokumentom a je venovaná profesionálnym strojným zariadeniam (nie napr. zariadeniam pre domácnosť, ktorým je venovaná smernica 73/23/EC). Táto smernica v časti o elektrickej bezpečnosti uvádza len dve požiadavky:

a)
Na elektrické napájanie

Elektrické napájanie strojov musí byť navrhované, konštruované a vybavené tak, aby bola zabezpečená ochrana pred všetkými nebezpečiami elektrickej povahy, pričom pravidlá pre používanie elektrických zariadení a ochranné opatrenia súvisia s predpokladanými napäťovými pásmami.

b)
Na vznik statickej elektriny

Stroje musia byť navrhované a konštruované tak, aby sa zabránilo vzniku potencionálne nebezpečného elektrostatického náboja, alebo sa zabezpečí jeho likvidácia, napríklad jeho zvodom.

1.1      NORMY SÚVISIACE SO SMERNICOU 

1.1.1 Elektrické napájanie – elektrické zariadenia strojov

Je to najmä norma EN 60204-1 Bezpečnosť strojov – Elektrické zariadenia strojov časť 1: Všeobecné požiadavky. 

V mnohých prípadoch sa EN 60204-1 vo svojich ustanoveniach odvoláva na iné normy, najmä na súbor noriem IEC 60364 (súbor STN 33 2000), ktoré sú aplikovateľné na elektrické zariadenia alebo ich časti, pokiaľ pracujú v oblasti napätí do 1000 V ac, resp. 1500 V dc a pri frekvenciách nižších ako 200 Hz.

1.1.1.1 Ochranné opatrenia súvisiace s elektrickým napájaním strojov

Za realizáciu ochranných opatrení vo vnútri strojových zariadení zodpovedá výrobca. Na tento účel je k dispozícii viacero spôsobov ako zaistiť bezpečnosť a ochranu pred elektrickým ohrozením. Úroveň tejto ochrany sa mení podľa charakteru nebezpečia a aj prostredia, kde je zariadenie používané.

Prevádzkovateľ strojného zariadenia je zodpovedný za zabezpečenie všeobecných bezpečnostných opatrení súvisiacich  s prevádzkou  elektrickej časti zariadenia ako aj  s elektrickou inštaláciou na ktorú je zariadenie pripojené.  Výrobca však môže niektoré situácie predvídať a v konštrukcii zariadenia ich zohľadniť. 

1.1.2 Statická elektrina – pôvod, účinky a súvisiace normy

Statická elektrina vzniká v dôsledku akumulácie elektrického náboja generovaného pohybom elektrizujúcej ionizujúcej substancie. Elektrostatický náboj môže spôsobiť oheň alebo výbuch podľa prostredia. Pre človeka je nebezpečný najmä neočakávaný efekt vplyvu elektrostatického výboja.

1.1.2.1 Ochranné opatrenia súvisiace s výskytom elektrostatického náboja

Základné ochranné opatrenia na zníženie nebezpečných účinkov statickej elektriny sú buď
zníženie produkcie elektrostatického náboja alebo odvádzanie vznikajúceho náboja, čím sa zabráni jeho nebezpečnému nahromadeniu.

2
EN 60204-1 Bezpečnosť strojov – Elektrické zariadenie strojov

2.1
členenie normy

EN 60204-1 obsahuje pravidlá na výber a použitie elektrických zariadení strojov (tiež skupiny strojov, ktorých funkcie sú vzájomne koordinované). Norma EN 60204-1 obsahuje množstvo rôznych všeobecných požiadaviek, ktoré je možné, ale nie vždy povinné použiť pre konkrétne zariadenie. 

Týka sa aj špecifických požiadaviek na bezpečnosť rôznych druhov strojov. Elektrickú bezpečnosť strojov rieši najmä s ohľadom na ich elektrické napájanie. 

Norma zahŕňa zariadenia pracujúce pri striedavých napätiach do 1000 V, 200 Hz, resp. jednosmerných 1500 V. 

Požiadavky  uvádzanej normy sa prednostne dotýkajú prevencii pred:

· nebezpečím úrazu elektrickým prúdom

· možnosťou poškodenia strojov

· možnosťou vzniku škôd počas používania strojov.

2.2 OBSAH NORMY

Norma obsahuje:

· Všeobecné požiadavky vyplývajúce z nebezpečia vznikajúceho pri používaní elektrických zariadení. Nebezpečie vyplývajúce z povahy elektrických zariadení má byť uvažované vo všeobecných súvislostiach (nebezpečie strojných zariadení) a má byť súčasťou všeobecného vyhodnotenia nebezpečných vplyvov alebo účinkov. Je potrebné vziať do úvahy aj nebezpečie vyplývajúce z povahy prostredia.

· Požiadavky na napájacie vodiče, pripojenie ochranného vodiča a odpájanie zdroja. Odporúča sa, ak je to možné, aby elektrické zariadenie strojov bolo pripojené k jedinému zdroju. Ak je potrebné zvlášť napájanie niektorých častí zariadenia (napr. keď elektronické zariadenie vyžaduje odlišné napätie), napájanie má byť odvodené, podľa okolností z časti, ktorá je  súčasťou elektrického zariadenia stroja. Pri väčších strojných  komplexoch, keď viac strojov pracuje koordinovane spolu, môže vzniknúť požiadavka na viac miest napájania. V takom prípade prístroje na odpojenie napájania, musia pri svojej činnosti spolupracovať.

· Opatrenia na ochranu pred neočakávaným štartom – slúži na izolovanie častí elektrického zariadenia pre prípad práce na živých častiach.

· Opatrenie proti neoprávnenému alebo omylom spôsobenému pripojeniu.

· Opatrenia proti úrazu elektrickým prúdom.

· Ochrana zariadenia – napr. proti nadprúdom, proti preťaženiu motora, proti prehriatiu a podobne.

· Ekvipotenciálne pospájanie spĺňa požiadavky na ochranné pospájanie a pracovné prepojenie.

· Spôsoby návrhu a požiadavky spojené s elektrickými riadiacimi obvodmi, požiadavky zahŕňajúce ovládanie stroja napr. štart, stop, núdzové zastavenie alebo núdzové vypnutie a pod.

· Potrebné vizuálne užívateľské rozhrania a kontrolné prvky nainštalované na stroji, vrátane tlačidiel, dostupnosť a umiestnenie elektrických kontrolných zariadení.

· Návrh elektrických vodičov a káblov s ohľadom na najvyššiu prípustnú teplotu vodiča, izoláciu, prúdov zaťažiteľnosť, úbytok napätia a spôsob inštalácie.

3 
Elektrické zariadenie (výbava) – výber
Elektrické súčiastky a zariadenia musia byť vhodné na také použitie, na ktoré sú určené a musia vyhovovať príslušným normám IEC, ak takéto normy existujú. 

Vybrané časti elektrického zariadenia (výbavy) stroja majú byť v zhode s príslušnými časťami noriem rady IEC 60439. 

Elektrická výstroj musí byť vhodná na používanie v odpovedajúcom prostredí a v prevádzkových podmienkach, nesmie byť ovplyvnená okolitým prostredím  a svojou činnosťou nesmie vplývať na okolité  prostredie.

4 
Vstupné napájanie a zariadenie na odpojenie a vypnutie

4.1 
Pripojenie napájacieho vedenia
Z praktických dôvodov sa odporúča, aby sa elektrické zariadenie  stroja mohlo pripojiť na jediný zdroj napájania. Odporúča sa, aby boli napájacie vodiče pripojené na zariadenie slúžiace na odpojenie napájania. V praxi je prípustné aj samostatné pripojenie. Má byť zabezpečená jasná identifikácia všetkých svoriek v zhode s IEC 60445.

4.2 
Vonkajšia ochranná uzemňovacia sústava
Svorka pre pripojenie externého ochranného uzemnenia má vyhovovať príslušným normám na jej inštaláciu a má byť v blízkosti pridruženej svorkovnice na pripojenie krajných vodičov. 

Minimálny prierez vonkajšieho ochranného medeného vodiča má byť v zhode s tabuľkou 1 normy EN 60204. 

Ak sa použije vonkajší ochranný vodič z iného materiálu ako je meď, musí sa zvoliť zodpovedajúca veľkosť svorky. 

Svorka má byť kvôli identifikácii označená (norma IEC 60445) písmenami PE (Protective Earthing) v  každom prípojnom mieste.

4.3 
Odpájacie zariadenie napájania (oddeľovacie)

Samostatné zariadenie, alebo kombinácia zariadení majú byť použité na odpojenie (oddelenie) elektrického zariadenia stroja od napájacieho zdroja ak sa to vyžaduje. Tam, kde sú vo výbave dva alebo viacero odpájačov napájania, musí sa použiť vzájomné ochranné blokovanie na ich správnu činnosť ak sa môže vyskytnúť nebezpečný stav, poškodenie stroja alebo výrobku vo výrobnom procese. 

Základnou požiadavku, kladenou na odpájacie zariadenie je oddelenie elektrického zariadenia od napájania. Má mať jednu polohu zapnuté „I“. (symbol IEC 60417-5007), a jednu polohu vypnuté „0“ (symbol IEC 60417-5008). 

Typ odpojovača (odpojovačov) a jeho umiestnenie na zariadení (prípadne na oddelenom ovládacom paneli)  je dané samotným strojom a jeho napájacím napätím.

Zariadenie na odpojenie napájania a jeho prípojné miesta v elektrickom stroji má  vyhovovať úrovni napájacieho napätia, ktoré má byť spínané.

Nevypínané obvody sú také, ktoré nie je potrebné chrániť odpájacím zariadením.  Tieto obvody majú osobitnú funkciu a sú primerane chránené proti nadprúdom.  Nemusia byť odpájané pomocou odpojovačov napájania (napríklad  svetelné obvody potrebné pre osvetlenie pri opravách). Farba vodičov týchto obvodov je oranžová.
4.4 
Vypínacie zariadenia na zabránenie neočakávaného spustenia
Vo výbave stroja musia byť vypínacie zariadenia na zabránenie neočakávaného spustenia napríklad tam, kde počas údržby môže  uvedenie stroja alebo jeho častí do činnosti vyvolať ohrozenie.

Zaistenie stroja vo vypnutom stave alebo v podmienkach nečinnosti je jednou z veľmi dôležitých podmienok jeho bezpečnej prevádzky. Platí to najmä vtedy, ak sa osoby vyskytujú v nebezpečnej zóne stroja.

Zariadenia pre prevenciu neželaného spustenia majú byť primerané a vhodné pre predpokladané použitie, majú byť vhodne umiestnené a jasne identifikovateľné. Možnosť chybnej činnosti má byť minimalizovaná.

4.5 
Prostriedky na odpájanie elektrického zariadenia

Vo výbave musia byť zariadenia na odpojenie (oddelenie) elektrického zariadenia, aby sa umožnila práca bez rizika úrazu elektrickým prúdom alebo popálením. 

Môžu sa na to používať iba také zariadenie, ktoré plne spĺňajú dané požiadavky, sú vhodne umiestnené, ľahko identifikovateľné a vybavené primeranými prostriedkami na zabránenie neoprávnenému alebo chybnému zopnutiu vypínacích zariadení.                             

4.6 
Ochrana pred neoprávneným, neúmyselným  a/alebo chybným zapnutím
Má byť vylúčený neželaný štart a má byť zaistený oddelený stav. Je to požadované v dvoch prípadoch, keď je znovuzapojenie možné pomocou lokálnych prostriedkov alebo je možné napríklad použitím diaľkového ovládania.

Možným príkladom zaistenia v stave „O“ je napríklad uzamknutie visiacou zámkou  alebo uzamykateľným prepínačom.

Ďalšie prostriedky pre ochranu pred pripojením (napríklad výstražné štítky) možno použiť najmä pri neuzamykateľných odpájacích zariadeniach (ako sú napríklad  odnímateľné poistkové spodky).

Ak sa však použije kombinácia vidlica/zásuvka a umiestni sa tak, že je možná stála kontrola osobou konajúcej prácu nemusia byť vo výbave ďalšie prostriedky na uzamykanie v polohe VYPNUTÉ.

5 
Ochrana pred úrazom elektrickým prúdom

Ochrana proti úrazu elektrinou je zvlášť dôležitá, a preto jej venujeme prvoradú pozornosť. 

Úraz elektrinou môže nastať pri kontakte ľudského alebo zvieracieho tela so zdrojom napätia spôsobujúcim prietok dostatočne veľkého prúdu cez svaly a nervy.

Minimálny prúd cez ľudské telo, ktorého účinky už možno spozorovať je okolo 1 mA. Prúd, ktorý môže spôsobiť svalové kŕče alebo fibriláciu srdca je omnoho vyšší. Fatálnym úrazom elektrickým prúdom je smrteľný úraz elektrickým prúdom.

Ochrana proti úrazu elektrinou je zaistená:

· Základná ochrana je ochranou proti úrazu elektrinou za normálnej prevádzky. Má zabrániť akémukoľvek dotyku so živými časťami (tieto opatrenia sa označujú ako ochrana pred priamym dotykom),

· Zvýšená ochrana ako ochrana pri poruche. Prístupné vodivé časti sa môžu stať živými najmä v prípade poruchy izolácie medzi živými časťami a vodivými (napr. konštrukčnými) časťami (opatrenia označované ako ochrana pred nepriamym dotykom).

Pozn.:

Vzhľadom na počet prípadov, kedy sa ochrana pri poruche stala neefektívnou ak zlyhala základná ochrana, je v prípade možného výskytu lokálnych rizikových situácií potrebná prídavná (zvýšená) ochrana.

5.1 
Ochrana proti priamemu dotyku

a) ochrana krytom (pozri IEC 60536 a IEC 60529)

b) ochrana izolovaním živých častí,

c) ochrana proti zvyškovým napätiam,

d) ochrana zábranami (pozri 412.2 v IEC 60364-4-41),

e) ochrana umiestnením mimo dosah (pozri 412.4 IEC 60364-4-41) alebo

f) ochrana prekážkami (pozri 412.3 IEC 60364-4-41).

Pozn.:

Uprednostňované sú opatrenia a), b) a ak je možné použiť c) treba to urobiť. Ostatné opatrenia možno použiť ak nie sú uskutočniteľné opatrenia a), b) a c). Ochrana krytím je veľmi časté opatrenie používané v strojárenstve.
5.2 
Ochrana pred nepriamym dotykom
Ochrana proti nepriamemu dotyku môže byť realizovaná:

· Opatreniami na zamedzenie výskytu nebezpečného dotykového napätia, alebo

· Samočinným odpojením napájania predtým ako sa dotykové napätie môže stať nebezpečným (ochranné pospojovanie prístupných vodivých častí v sieťach TN, TT alebo IT).
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Obr. 4  Zariadenie pre automatické odpojenie napájania

5.3 
Ochrana proti priamemu a nepriamemu dotyku

Ochrana proti priamemu a nepriamemu dotyku je prakticky realizované použitím obvodov napájaných malými bezpečnými napätiami - PELV (Protective Extra-Low Voltage). Je to ochrana osôb proti úrazu elektrinou pri nepriamom dotyku a v obmedzenej miere pri priamom dotyku. Zdroje napájania musia spĺňať špecifické požiadavky. Podrobnosti sú v odstavci 6.4 normy EN 60204-1.

6 
Ochrana zariadenia

Ochrana zariadenia pozostáva z ochrany proti poškodeniu vzniknutému v zariadeniu samotnom, spolupôsobením  iných zariadení, ochrane proti vplyvu mimoriadne vysokej teploty (zvyčajne pochádzajúcich od strát), najmä v prípade preťaženia, ochrane proti výpadku alebo poklesu napájania, tiež proti prepätiam a tiež z ochrany proti vplyvom prostredia (napr. použitím ochranného krytia).

7 
Ekvipotenciálne pospojovanie

Ekvipotenciálne pospojovanie plne spĺňa požiadavky pre obe ochranné pospojovania: ochranné pospojovanie ako aj funkčné pospojovanie. Má byť zabezpečená spojitosť obvodu ochranného pospojovania.
· Ochranné pospojovanie predstavuje neprerušené vodivé spojenie. Demontážou nejakej časti zariadenia sa nesmie porušiť obvod ochranného pospojovania odstránených častí. Tým je zaistená ochrana osôb pred zásahom elektrickým prúdom v prípade nepriameho dotyku.

· Účelom funkčného pospojovania je zaistiť činnosť stroja aj v prípade elektrického rušenia.

· Ochranné vodiče majú plne spĺňať špeciálne požiadavky z hľadiska rozlíšenia  a prierezu.

· Do obvodov ochranného pospojovania môžu byť zaradené prvky, ktoré neprerušujú obvod ochranného pospájania. 

8 
Riadiace obvody
8.1 
Napájanie riadiacich obvodov
Riadiace obvody sú pomocnými obvodmi. Používajú sa na riadenie a monitoring stroja a elektrického zariadenia. Na napájanie riadiacich obvodov sa musia použiť transformátory s oddeleným vinutím. Transformátory nie sú povinné pre stroje s jedným spúšťacím motorom a nanajvýš dvoma riadiacimi prístrojmi. Požiadavka použitia takýchto transformátorov je prvoradou najmä pre zníženie úrovne skratových obvodov.

Hodnota riadiaceho napätia nesmie pri použití transformátora prekročiť 277 V. 

8.2 
Riadiace funkcie

EN 60204-1 rozoznáva tieto kontrolné funkcie:

· Funkcie spustenia (činnosť pri napájaní príslušných obvodov),

· Funkcia stop (tri kategórie),

· Prevádzkové režimy (prevádzkové režimy závisia od typu stroja a jeho aplikácie, prevádzkové režimy, ktoré môžu viesť k nebezpečnému stavu možno obmedziť uzamknutím). 

· Vyradenie ochranných zariadení (napríklad pri nastavovaní alebo údržbe),

· Prevádzka (najmä funkcie „štart“, „stop“  a núdzové funkcie),

· Bezdrôtové ovládanie,

· Ďalšie riadiace funkcie

Núdzové zastavenie –  Dôležitým kritériom je požiadavka na to, aby funkcia núdzového zastavenia nespôsobila vznik iného nebezpečia (počas procesu zastavovania a počas doby keď je v stave nečinnosti. Znovunastavenie (reset) nesmie vyvolať opätovné spustenie stroja.

Núdzové vypnutie – Núdzové odpojenie sa používa v mieste napájania,  na rozdiel od núdzového zastavenia ktoré sa používa iba na zastavenie, vtedy ak si to činnosť stroja vyžaduje. 

Ak sú k dispozícii funkcie „núdzové zastavenie“ a „núdzové odpojenie“, majú byť jasne stanovené podmienky ich použitia. 

Bezdrôtové ovládanie – rádiová alebo infračervená technika má byť použitá pre prenos signálov. Ak je kontrolné stanovište napájané z batérie, má byť operátor upozornený, že napätie batérie pokleslo pod stanovený limit.  Reakčný čas je významný parameter a prevádzkovateľ stroja ho stanovuje s ohľadom na zhodnotenie rizika. Portálové žeriavy sú dobrým príkladom zariadenia na bezdrôtovú prevádzku.

9        Riadiace zariadenia: umiestnenie, montáž a kryty

Všetky časti riadiacich zariadení musia byť ľahko identifikovateľné. Oddelenie elektrického príslušenstva a rozdelenie napájacích a riadiacich obvodov by malo byť samozrejmosťou. Tieto požiadavky by mali umožniť pracovať na neelektrických častiach pri nedosiahnuteľnosti elektrického príslušenstva stroja. Určené sú aj vzdialenosti kde a ako musia byť riadiace zariadenia montované.

Dôraz je kladený aj na požadovanú ochranu zariadenia proti vniknutiu pevných cudzích telies a kvapalín. Stupne ochrany krytom (IP kód) sú stanovené v norme IEC 60529. Voľba vhodnej ochrany krytom je závislá na prostredí v ktorom sa predmetné zariadenie nachádza. (Treba poznamenať, že z kvapalín norma IEC 60529  pojednáva len o vode).

 V prípade ochrany zariadení proti vniknutiu iných kvapalín napr. oleja je nutné uskutočniť potrebné skúšky. 

Pri farebnom kódovaní ovládačov je dôležité, že červená farba nesmie byť použitá pre ovládače ŠTART/ZAP, zelená farba nesmie byť použitá pre ovládače STOP/VYP. Prerušované svetlá a displeje sú používané na upútanie pozornosti obsluhy alebo na oznámenie, že má byť vykonaný určitý úkon. 

10 
Vodiče  a káble

Vo všeobecnosti sa majú použiť vodiče s medenými jadrami, ale dovolené sú aj hliníkové vodiče. Vodiče a káble sa musia zvoliť tak, aby vyhovovali prevádzkovým podmienkam, vonkajším vplyvom a mechanickému namáhaniu. 

Prúdová zaťažiteľnosť vodičov je závislá od ich dovolenej teploty.  Dôležité je poznamenať, že ohybné káble sú určené na zvýšené mechanické namáhanie. 

11
 Rozvody

Označovanie vodičov musí byť zrealizované pomocou číslicového kódu, písmeno-číslicového kódu, farebného kódu alebo ich kombináciou a musí to byť v súlade  s technickou dokumentáciou.
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Obr.1 Príklad použitia farebného značenia pre identifikáciu vodičov

Konkrétne požiadavky  na rozvody sú v konečnom dôsledku determinované samotným strojovým zariadením. 

11.1 Použitie farebného označenia 
Použitie farebného označenia pomáha určiť všeobecnú funkciu vodiča. Zvláštna pozornosť musí byť venovaná označeniu ochranného vodiča. Dvojfarebná kombinácia “zeleno-žltá” je výlučne vyhradená  pre označenie ochranného vodiča. Odporúča sa, aby táto kombinácia nebola použitá v iných prípadoch kvôli možnej zámene.  Neutrálny vodič musí byť označený “svetlomodrou” farbou. Odporúčania  pre farebné  označenie ostatných vodičov sú uvedené v príslušných technických výrobkových špecifikáciách.

12 
Technická dokumentácia

Technická dokumentácia musí byť vyhotovená v takej forme, aby poskytovala komplexné informácie potrebné na inštaláciu, prevádzku a údržbu zariadenia. Odporúčanou formou sú výkresy, schémy, grafy, tabuľky a návody. Informácie musia byť v dohodnutom jazyku. 

Technická dokumentácia musí obsahovať: 

· dokumentácia súvisiaca s inštaláciou zariadenia,

· blokové a funkčné schémy,

· obvodové schémy,

· návod na obsluhu,

· návod na údržbu,

· zoznam súčastí.

Požiadavky platné pre všetku dokumentáciu sú špecifikované v podkapitolách 17.4 až 17.9 normy.

13
Skúšanie a overovanie

V norme je zdôraznené, že zodpovedajúce skúšky na určitý typ stroja budú uvedené v príslušnej predmetovej norme (ak existuje). Norma EN 60204-1  rozlišuje skúšky na povinné a na tie, ktoré môžu byť vykonané (skúšky podľa STN 33 1610, STN 33 2000-6-61).

Podmienky samočinného odpojenia napájania závisia od typu elektrickej siete (TN, TT, IT). Skúšobné metódy pre siete TN sú opísané v časti 18.2. IEC 60364-6-61 môžu byť aplikované aj pre siete TT a IT.

Povinné overovanie podmienok pre ochranu samočinným odpojením napájania zahŕňa nasledovné skúšky: 

· Overenie obvodu ochranného pospájania 

· Overenie impedančnej slučky v kontexte vhodnosti zvolenej nadprúdovej ochrany zariadenia.

Pozn.:

 Podmienky aplikácie spomínaných skúšok závisia od typu, vyhotovenia ako aj stavu strojového zariadenia. 

Izolačný odpor – Meranie izolačného odporu nie je povinné, ale často používané. Zvláštna pozornosť musí byť venovaná tým súčastiam stroja, ktoré by mohli byť skúšobným napätím poškodené. Podmienky merania ako aj dovolené limity používaných veličín sú uvedené v  18.3 normy.

Skúška napätím – tento typ skúšky nie je bežne vykonávaný. Súčasti, ktoré nie sú dimenzované tak, aby odolali skúšobnému napätiu, musia sa počas skúšania odpojiť. Elektrické zariadenie musí vydržať skúšku  s napätím v dĺžke trvania aspoň 1 sekundu. 
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