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Rozwój aparatury medycznej oraz 
występujące wciąż nowe rozwiązania 
techniczne w instalacjach elektrycznych 
szpitali i obiektów medycznych 
przyczyniły się do powstania kolejnych 
typów zestawów zasilających sieć 
IT. W artykule przedstawiono jedno- 
i trójfazowe odmiany zestawów 
zasilająco-kontrolnych, będące 
praktyczną realizacją wymagań 
inwestorów i projektantów.

I zolowane sieci elektryczne systemu 
IT w pomieszczeniach medycznych 

w myśl obowiązujących norm powinny 
odpowiadać następującym zaleceniom:
 doprowadzenie energii do zasilanego 
obszaru z co najmniej dwóch niezależ-
nych źródeł o dużej niezawodności; 
 zainstalowanie automatycznego ukła-
du przełączającego SZR, który w razie 
zaniku napięcia podstawowego przełą-
czy sieć na zasilanie rezerwowe [1];
 zastosowanie aparatów gwarantują-
cych bezpieczne działanie SZR i nie-
wrażliwość na chwilowe zakłócenia wy-
stępujące w liniach zasilających;
 zainstalowanie urządzenia do ciągłej 
kontroli stanu izolacji [2, 3];
 zastosowanie urządzeń do ciągłej kon-
troli oraz sygnalizacji temperatury i ob-
ciążenia transformatora medycznego;
 wykonanie w zasilanych pomieszcze-
niach i otoczeniu pacjenta odpowiednie-
go systemu uziemień ochronnych i połą-
czeń wyrównawczych.

Biorąc pod uwagę powyższe podsta-
wowe wymagania oraz powtarzające 
się sugestie projektantów, opracowano 
nowe zestawy zasilająco-kontrolne se-
rii HE, które uzupełniły dotychczasowe 
rozwiązania (patrz: tabela 1).

Pierwszy historycznie przedstawiony 
został układ typu HE-101. Jest to układ 
jednofazowy współpracujący z jednym 

izolacyjnym transformatorem medycz-
nym typu ET1MED [4, 5]. Transforma-
tor w tym rozwiązaniu usytuowany jest 

za układem przełączającym tuż przed 
rozdzielnicą obwodów izolowanej sieci. 
Moduł HE 101 zawiera: automatyczny 
układ SZR, wskaźnik stanu izolacji, izo-
lacyjny transformator w wykonaniu me-
dycznym oraz przekaźniki kontroli pracy 
transformatora. 

Odmianą zestawu zasilająco-kon-
trolnego jest moduł HE-102, w którym 
wprowadzono dwa izolacyjne transfor-
matory medyczne ET1MED bezpośred-
nio w podstawowym i rezerwowym to-
rze zasilania układu. Takie rozwiązanie 
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Zestawy zasilająco-kontrolne

Elementy  
składowe

Moduł zasilający HE-101 HE-102 HE-103 HE-301 HE-302 HE-303

Transformator 1 x ET1MED 2 x ET1MED 1 x ET1MED 1 x ET3MED 2 x ET3MED 1 x ET1MED

Kaseta sygnalizacyjna HE-010 HE-010 HE-010 HE-010 HE-010 HE-010

Tabela 1. Możliwe konfiguracje zestawów zasilających

Rys. 1.  
Schemat  
blokowy  
zestawu  
zasilającego  
sieć IT,  
moduł  
HE-102
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gwarantuje, że ewentualne uszkodzenie 
transformatora rozpoznane będzie jak za-
nik napięcia podstawowego, co wywo-
ła przełączenie na rezerwowe zasilanie. 
Poza tą różnicą układy pełnią identycz-
ne funkcje zasilająco-kontrolne (patrz: 
rys. 1).

Powstał również uproszczony zestaw 
zasilający HE-103, stosowany w szpi- 
talach, gdzie istnieje centralny układ 
SZR oraz gdzie rezerwę zasilania sta-
nowi zasilacz UPS lub agregat prądo-
twórczy. Moduł HE-103 współpracu-
je z jednym izolacyjnym transformato- 
rem medycznym typu ET1MED i za-
wiera wskaźnik stanu izolacji oraz prze- 
kaźniki nadzorujące obciążenie i tem-
peraturę uzwojeń transformatora (patrz: 
rys. 2).

Stan izolacji sieci IT kontrolowany jest 
w sposób ciągły, we wszystkich przed-
stawionych modułach, przez przekaźnik 
sygnalizujący obniżenie się rezystancji 

izolacji poniżej nastawionego progu. Na 
przekaźniku wyświetlana jest linijka dio-
dowa pokazująca aktualny stan rezystan-
cji izolacji sieci IT. Urządzenie sygna-
lizuje stan awaryjny również na kasecie 
sygnalizacyjnej, gdy rezystancja izolacji 
sieci zbliża się do 50 kΏ.

Nad temperaturą uzwojeń transforma-
tora nadzór sprawuje przekaźnik współ-
pracujący z czujnikiem temperatury. 
Czujnik wbudowany jest w uzwoje-
nie transformatora. Wskazanie bieżącej 
temperatury uzwojeń jest ciągłe, a stany 
awaryjne sygnalizowane w module i ka-
secie sygnalizacyjnej po przekroczeniu 
założonej granicy 120°C.

Obciążenie transformatora monito- 
rowane jest na bieżąco przez ampero-
mierz, który rejestruje również prąd 
średni 15-minutowy i prąd maksymal-
ny. Pozwala to na ocenę czynników po-
wodujących wzrost temperatury uzwojeń 
transformatora.

Rys. 2. Schemat blokowy zestawu  
zasilającego sieć IT, moduł HE-103
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Żaden z elementów użytych do bu-
dowy zestawów zasilająco-kontrolnych 
nie wymaga zasilania napięciem pomoc-
niczym ani nie zawiera wewnętrznego  
źródła energii (bateria, akumulator), co 
znakomicie zwiększa niezawodność sys-
temu.

W zabezpieczeniach linii zasilających 
i transformatora przed skutkami zwarć 
należy stosować zabezpieczenia topiko-
we. Występujące w układzie przeciąże-
nia są jedynie sygnalizowane. Wkładki 
topikowe należy dobrać z uwzględnie-
niem prądu załączenia transformatorów 
oraz selektywności zabezpieczeń obwo-
dów sieci IT.

Mimo iż norma PN-IEC 60364-7-710 
zaleca wykonanie szpitalnych instalacji 
elektrycznych systemu IT jako jedno-
fazowych, to praktyka często wymusza 
na projektantach rozwiązania trójfazo-
we. W odpowiedzi na to zapotrzebowa-
nie powstały trójfazowe odmiany wyżej 
przedstawionych jednofazowych ukła-
dów – moduły HE-301, HE-302 oraz 
HE-303.

Układy trójfazowe realizują wszystkie 
funkcje pomiarowo-kontrolne i przezna-
czone są do współpracy z trójfazowy-
mi transformatorami medycznymi serii 
ET3MED.

Z każdym zestawem zasilającym jed-
nofazowym lub trójfazowym może pra-
cować równolegle kilka kaset sygnaliza-

cyjnych typu HE-010, które umożliwiają 
obsłudze m.in. zdalne testowanie wskaź-
nika stanu izolacji i ciągłości przewodu 
ochronnego.

Zestawy zasilające mogą zostać wypo-
sażone:
 w podzespoły automatycznie monito-
rujące i sygnalizujące wystąpienie prze-
rwy w pętli pomiarowej rezystancji izo-
lacji;
 zdalną sygnalizację SMS – przez sys-
tem GSM wysyłane są SMS informu-
jące o wystąpieniu stanów awaryjnych 
w systemie zasilania pomieszczeń me-
dycznych, SMS wysyłane są na trzy nu-
mery telefonów komórkowych wskazane 
przez użytkownika;
 zdalną sygnalizację poprzez łącze  
RS – do centralnego systemu nadzo-
ru przekazywane są informacje o stanie  
sieci IT oraz bieżące wskazania rezy- 
stancji izolacji, temperatury transfor- 
matora oraz prądu obciążenia transfor-
matora;
 przycisk blokady samoczynnego po-
wrotu na linię zasilania podstawowego 
– automatyczne przełączenie powrotne 
następuje w chwili wybranej przez ob-
sługę, unika się w ten sposób niepożąda-
nych przełączeń podczas trwania zabie-
gów medycznych. 

Moduły zasilające standardowo mon-
towane są na płytach montażowych 
i umieszczane w obudowach. Na życze-

nie zestawy mogą być wykonane na pły-
tach o innych wymiarach, co umożliwi 
montowanie ich w istniejących wnękach 
lub szafach dostosowanych do warun-
ków lokalnych. Możliwe jest też wyko-
nanie całych zestawów w szafach zawie-
rających jeden lub kilka modułów HE 
i transformatorów ETMED oraz zabez-
pieczenia i listwy zaciskowe do podłą-
czenia obwodów sieci IT. 
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