XI Migdzynarodowe Targi Elektroenergetyki, Elektrotechniki, Elektroniki i Telekomunikacji ELTARG 2002

- Katowice, 21-24.05.2002

Transformatory izolacyjne ET1 MED oraz ukiad zasilajaco-kontrolny HE 001
w ukladzie zasilania sieci systemu IT w pomieszczeniach medycznych

Stefan Skorupski, Mirostaw Lukiewski

Medycyna XXI wieku jest wspierana na kazdym niemal
kroku nowoczesnymi urzadzeniami medycznymi. W co-
raz wiekszym stopniu od niezawodnosci urzadzen elekt-
romedycznych stosowanych przy zabiegach czy bada-
niach hospitalizowanego pacjenta zalezy powodzenie
leczenia. Niezawodnos¢ elektronicznych urzadzein oraz
pewnosé i ciaglosé ich zasilania ma kluczowe znaczenie
podczas ratowania zycia cziowieka. Dlatego zasilanie
pomieszczen medycznych dokonuje si¢ poprzez wdraza-
nie sprawdzonych i niezawodnych rozwigzan technicz-
nych. Rozwigzaniem tego typu jest kompletny zestaw
zasilajaco-kontrolny przeznaczony do pomieszczen me-
dycznych, oferowany przez firmy ELHAND TRANS-
FORMATORY z Lublinca oraz HORUS ENERGIA
z Warszawy.
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Kazdy zespét CZAZ, oprocz stykow dedykowanych ,zalacz”,
»wylacz” i ,awaria”, ma osiem stykéw programowalnych S1-S8,
ktére moga by¢ wykorzystane do sygnalizacji dzialtania zabez-
pieczen i sygnalizacji stanu pracy pola. Kazdy z przekaznikéw,
ktéry nie jest wykorzystany przy programowaniu sygnalizacji,
moze by¢ sterowany z systemu nadrz¢dnego.

Firma ZEG-ENERGETYKA jest otwarta na propozycje dopasowa-
nia logiki do innych standardéw rozdzielni, np. zespoty CZAZ
wyk. 2 sa przewidziane do rozdzielni dwusystemowych, wspot-
pracujacych z dwoma odfacznikami systemowymi.
Wykorzystujac logike generowania impulsu ,,zafacz” i ,,wylacz”,
zaimplementowana w zespotach CZAZ, mozna znacznie uproscic
obwody wtérne rozdzielni, wyeliminowa¢ tradycyjne uktady prze-
kaznikowe oraz zmniejszy¢ ilo§¢ niezbednych powiazai kab-
lowych. Waznym elementem przy sterowaniu jest rdwniez infor-
macja o stanie pracy pola i aktywnych blokadach. Zespoty
umozliwiaja sformowanie sygnatu L,GOTOWOSC POLA” — syg-
natu, ktéry w starszych rozwiazaniach byt tworzony za pomoca
dodatkowych przekaZnikow.

Rozwiazania programowe zaproponowane przez firme¢ ZEG-
-ENERGETYKA dla zespotow CZAZ stosowanych w polach
$redniego napiecia umozliwiaja modernizacje rozdzielni, zna-
cznie upraszczajac konfiguracje obwodow wtornych i pozwala-
jac na oszczednoSci w powigzaniach kablowych.
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Zastosowanie sieci systemu IT

w pomieszczeniach medycznych

W trakcie zabiegow i operacji najczesciej dochodzi do przetamania

naturalnej bariery izolacyjnej, ktora dla czlowieka jest naskorek.

Stosowanie wielu aparatow jednoczesnie polaczonych z pacjentem

oraz polaczonych przewodowo liniami sygnatowymi z aparaturg

rejestrujaca, komputerami itp. znacznie zwigksza mozliwo$¢ pora-

zenia. Zasilanie urzadzen medycznych z sieci systemu TN przy

wystapieniu uszkodzen izolacji wymagatoby natychmiastowego

wylaczenia uszkodzonego aparatu dla ochrony pacjenta przed

porazeniem, co z oczywistych wzgledow jest niedopuszczalne.

Znacznie korzystniejsze jest w tym przypadku zasilanie urzadzen

medycznych poprzez izolowana sie¢ systemu IT. Rozwigzanie to

pozwala na:

— utrzymanie zasilania urzadzef przy wystapieniu pojedynczego
doziemienia,

— zmniejszenie mozliwo$ci porazenia poprzez radykalne ograni-
czenie doziemnych pradéw zwarcia,

— zmniejszenie energii iskry powstatej przy wystapieniu doziemie-
nia w urzadzeniu,

— og6lne zmniejszenie pradéw uptywu aparatury.

System sieci IT znajduje wige zastosowanie w pomieszczeniach
medycznych, w ktérych: ,

O wymagana jest wysoka niezawodno$¢ zasilania, wynikajaca
z koniecznosci bezpiecznego zakonczenia zabiegdéw medycznych,
zwlaszcza inwazyjnych, potaczonych ze znieczuleniem ogélnym,
napromieniowaniem itp., ktérych powtérzenie jest niemozliwe lub
zwigzane z narazeniem zdrowia pacjenta,

O stosuje si¢ aparaty stuzace do podtrzymywania zyciowych
funkcji pacjenta,

L wystepuje szczegdlne zagrozenie porazeniem pradem elektrycz-
nym (jednym z kryteridw jest liczba aparatow przytaczanych
jednocze$nie do pacjenta, innym — wystepowanie tzw. ,,zabiegow
mokrych”, zwiazanych z czestym kontaktem z ptynami ustrojo-
wymi, np. kardiochirurgia, cystoskopia),

U wystepuje atmosfera wzbogacona w tlen, np. inkubatory, gdzie
przypadkowe iskrzenie moze spowodowaé pozar,

O stosowane sg palne §rodki anestetyczne i dezynfekcyjne.
Jednoczesne wystgpowanie w pomieszczeniach medycznych kilku
z wymienionych czynnikéw wielokrotnie zwigksza zagrozenie
dla zycia i bezpieczeiistwa pacjentéw. W zwiazku z tym koszt
zastosowania sieci IT nie moze mie¢ istotnego znaczenia.
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Do pomieszczen, o ktérych mowa, nalezy zaliczy¢ przede wszyst-

kim:

— sale cewnikowania serca,

— oddzialy intensywnej opieki medycznej,

— sale operacyjne wraz z pomieszczeniem przygotowawczym,
z wyjatkiem sal do tzw. ,,malej chirurgii”,

— sale gipsowe,

— sale endoskopii, zwlaszcza wykonywanej w znieczuleniu 0gol-
nym,

- sale dializ.

Decyzje, ktére pomieszczenia nalezy wyposazy¢ w system siecio-

wy IT, ostatecznie podejmuja lekarze wraz z personelem technicz-

nym szpitala. Zastosowanie przedstawionego systemu zasilania

powinno by¢ celem nadrzednym — tym bardziej, Ze koszt wykona-

nia sieci IT jest wielokrotnie mniejszy niz koszt aparatury medycz-

nej pracujacej w tej sieci.

Wymagania techniczne stawiane sieciom systemu IT
w obiektach medycznych

Poprawne wykonanie sieci systemu IT w pomieszczeniach medy-
cznych wymaga:

@ Zastosowania do zasilania systemu transformatoréw izo-
lacyjnych o specjalnej konstrukeji i wlasciwosciach, okres-
lonych normg IEC 61558-2-15:1999

Od izolacyjnych transformatorow medycznych wymaga sig, aby
prad jalowy nie przekroczyt 3% I,, napigcie zwarcia miescito si¢
w granicach 3% U,, a prad zalaczenia nie przekraczal wartosci
12 X1, .- Z uwagi na prace transformatoréw w systemie siecio-
wym IT, waznym parametrem jest prad uptywu transformatora
izolacyjnego. Norma [5] wymaga, aby prad uplywu miedzy
obwodami pierwotnym i wtornym oraz obwodem pierwotnym
a korpusem nie przekroczyt wartosci 3,5 mA, natomiast prady
uptywu transformatoréw izolacyjnych ET1 MED mieszcza si¢
w granicy 2,5 mA. Transformatory te sa wyposazone w ekran,
ktéry w sposob pewny rozdziela uzwojenia pierwotne i wtdrne
(uziemiony ekran symetryzuje prady uptywu); ponadto ze Srodka
uzwojenia wtornego wyprowadzono zacisk 2M, stuzacy do pod-
taczenia przekaznika kontroli stanu izolacji. Elementem sygnalizu-
jacym temperature pracy transformatora jest pozystor PTC umiesz-
czony wewnatrz uzwojei.

Transformatory ET1 MED sa transformatorami izolacyjnymi
o przektadni zaleznej od zaméwienia: 230/230 V lub 220/220 V.
Czestotliwos¢ pracy to 50 lub 60 Hz. Moc produkowanych maszyn
mieéci si¢ w zawartych norma granicach: od 2,5 do 10 kVA.
Transformatory ET1 MED na Zyczenie moga zosta¢ wyposazone
w obudowy 0 wymaganym stopniu ochrony.

Firma ELHAND TRANSFORMATORY z Lublifica jest polskim
producentem transformatoréw izolacyjnych typu ET1 MED prze-
znaczonych do zasilania pomieszczen medycznych.
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@ Doprowadzenia do transformatora energii z co najmniej
dwéch Zrédel zasilania o duzej niezawodnosci

Osiaga sie to przede wszystkim poprzez wydzielenie w rozdziel-
nicy gléwnej osobnych linii zasilajacych i stosowanie niezaleznych
uktadow przetaczajacych na rezerwowe Zrédio zasilania. Jednym
ze 7rddet powinien by¢ zespdl pradotworczy z automatycznym
rozruchem, bedacy w stanie dostarczy¢ moc w ciagu 10-15 sekund.
Taki czas przerwy w zasilaniu moze by¢ tolerowany przy wigkszo-
Sci zabiegOw, jednakze w coraz szerszym zakresie stosowane sa
urzadzenia wykorzystujace systemy komputerowe.

Najpowszechniej stosowanym Zrédiem zasilania jest wowczas
UPS, a zespdt pradotworczy chroni UPS przed roztadowaniem jego
baterii. Z uwagi na pewno$¢ zasilania, dla zabezpieczenia linii
zasilajacych oraz transformatora przed zwarciami nalezy stosowac
bezpieczniki topikowe, natomiast przed przecigzeniem jedynie
sygnalizacje. W liniach zasilajacych transformatory oraz dalej
w strone zasilania nie powinno si¢ stosowaé zabezpieczefi roz-
nicowo-pradowych. Wktadki topikowe zabezpieczajace linie zasi-
lajace 1 transformatory powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem
pradu zalaczania transformatoréw oraz selektywnosci z zabez-
pieczeniami obwoddw sieci IT.
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ELHAND TRANSFORMATORY

PL 42-700 Lubliniec, ul. PCK 22

tel. +48 (34) 353 17 10, +48 (34) 351 32 20
fax +48 (34) 356 40 03

e-mail: info@elhand.com.pl
http//:www.elhand.com.pl

Katalog

zawierajgcy szczegotowy opis
omawianego zagadnienia

na zyczenie wysyfamy poczta.
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Zestaw zasilajaco-kontrolny do pomieszczen medycznych

<« Schemat blokowy

® Zainstalowania automatycznego ukladu przelaczajacego
(AUP) zgodnego z normg PN-91/E-06150/61, na zasilaniu
transformatora

Aparaty przetaczajace powinny by¢ sterowane elektrycznie i pod-
trzymywane mechanicznie, ponadto koniecznym wyposazeniem sa
niezawodne blokady mechaniczne i elektryczne, zapobiegajace
polaczeniu obu Zrédet.

Uktad automatyki powinien posiadac:

v Czlony pomiarowe napi¢¢ zasilajacych, w celu wykrywania
odchylen od wartosci tolerowanych przez zasilane urzadzenia.

v Czton czasowy — dla zapobiezenia niepotrzebnym przelacze-
niom przy krotkotrwatych odchytkach napigcia od zadanych
wartoSci progowych.

v/ Czlon czasowy — dla uniknigcia zbyt szybkiego przetaczania
z jednego 7zrodia na drugie, zwlaszcza jeSli napigcia moga po-
chodzi¢ ze Zrédet niezsynchronizowanych.

v Czton czasowy — dla op6znienia powrotu na podstawowe Zrodto
zasilania. Czas ten jest zalezny od ogdlnej konfiguracji sieci
obiektu i powinien by¢ na tyle dlugi, aby mozna bylo przyjaé, ze
nastapit trwaly powrét napiecia podstawowego. OpdZnienie to
jednak powinno by¢ pominigte, jesli wystapity zakldcenia na
zasilaniu rezerwowym, a napigcie podstawowe jest juz dostepne.
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W sktad kompletnego zestawu przeznaczonego do zasilania pomie-
szczen medycznych wchodza: automatyczny uklad zasilajacy typu
HE 001, kaseta sygnalizacyjna typ HE 010 oraz transformator
izolacyjny typu ET1 MED.

Automatyczny uklad zasilajacy pozwala na kontrolg napigc: pod-
stawowego i rezerwowego, sygnalizacj¢ temperatury i obciazenia
transformatora oraz staly monitoring rezystancji izolacji sieci
systemu IT.

Uktad zasilajacy standardowo jest umieszczany na plycie mon-
tazowej, ktéra mozna instalowaé w istniejacych wnekach, szafach
lub w dostarczonej obudowie — zaleznie od lokalnych warunkow.
Kaseta sygnalizacyjna pofaczona jest z ukladem zasilajacym
przewodem 10 x 0,5 mm?, ktdry nalezy prowadzi¢ w ochronnej
rurce instalacyjnej. Z jednym zestawem zasilajacym — zaleznie od
potrzeb — moze wspolpracowaé kilka kaset sygnalizacyjnych.
Wszystkie polaczenia zewngtrzne ilustruje schemat blokowy ukla-
du przedstawiony na rysunku. '

Producentem automatycznego uktadu przetaczajacego typu HE 001
oraz kasety sygnalizacyjnej typu HE 010 jest firma HORUS
ENERGIA z Warszawy.

@ Zainstalowania urzadzenia do kontroli stanu izolacji sieci
IT, wg normy IEC 61557-8

Urzadzenie ma sygnalizowa¢ stan, gdy rezystancja izolacji sieci
jest mniejsza od 50 kQ.

® Wykonania odpowiedniego systemu uziemiefi ochronnych
i polaczen wyréwnawczych

Przewody ochronne obwodow zasilajacych aparature medyczng
powinny byé prowadzone gwiaZdziScie do szyny wyréwnawczej
PE. Rezystancja polaczenia do szyny PE okre§lana jest rdznie
w réznych normach krajowych i migdzynarodowych. Wydaje si¢
racjonalne przyjecie wartosci 0,1 Q dla nowych instalacji i dopusz-
czenie rezystancji 0,2 Q dla instalacji eksploatowanych.
Warunek ten dotyczy takie potaczen wyréwnawczych obcych
cze$ci przewodzacych, od ktérych przewody powinny by¢ rowniez
prowadzone gwiazdziScie do szyny wyréwnawczej PA, ktorg
nalezy potaczy¢ z szyna PE w jednym punkcie.

W przypadku kilku sasiadujacych uktadow sieci IT celowe jest
centralne sytuowanie szyny PA i taczenie jej gwiazdziScie z szyna-
mi PE poszczegblnych uktadéw IT. Ma to na celu zapobiezenie
powstania r6znic potencjatéw pomigdzy uktadami, spowodowany-
mi przeplywami pradéw z sieci ogélnej przez te czesci, moga-
cych zaktdci¢ monitorowanie aparatury w centralnym punkcie
nadzoru.

Niektdre normy przyjmuja, ze rezystancja przewodéw wyréwnaw-
czych PA do centralnej szyny powinna wynosi¢ 0,01 Q!
Generalng zasada jest unikanie potaczen przewodu PA z przewo-
dem PE w innym miejscu niz na szynie wyréwnawczej.
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Osobnym zagadnieniem jest ustalenie kryteriéw odbioru i eks-
ploatacji sieci IT oraz zasilanych z niej urzadzen elektromedycz-
nych. Jak dotychczas, nie ma w normach krajowych spdjnego
pogladu na czgstotliwosé, zakres pomiaréw oraz kryteria ich oceny.
Jest to jednak temat przekraczajacy ramy tego artykutu.
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