Trojfazowe zestawy
zasilajace sieci systemu
IT w pomieszczeniach

medycznych
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woczesna aparatura medyczna
zaca do diagnozowania, leczenia
towania zycia ludzkiego

maga niezawodnego Zrédta
ergii elektrycznej. Kompletne
tawy kontrolno-zasilajace
temu IT przeznaczone do pracy
pomieszczeniach medycznych
zwalaja na osiagniecie
ksymalnego bezpieczeristwa
ezawaryjnego zasilania.

Polska norma PN-IEC 60364-7-710
zaleca wykonanie szpitalnych in-
stalacji elektrycznych systemu IT jako
jednofazowych. Mimo to lokalne wa-
runki w obiektach medycznych i ist-
niejace juz rozwiazania techniczne po-
woduja, ze projektanci czgsto wybiera-
ja rozwiazania tréjfazowe. W artykule
przedstawiono tréjfazowe odmiany ze-
stawéw kontrolno-zasilajacych serii
HE. Przy tradycyjnym sposobie zasila-
nia (sie¢ uziemiona) energia elektryczna
moze by¢ niebezpieczna zwlaszcza dla
ludzi chorych, dzieci czy noworodkéw.
W trakcie zabiegéw i operacji dochodzi
do przerwania naturalnej bariery ochron-
nej, ktéra dla cztowieka jest naskérek. Do
pacjenta moze by¢ doprowadzonych wie-
le instrumentéw medycznych potaczo-
nych jednoczesnie liniami sygnatowy-
mi z aparatura rejestrujaca. Uszkodzenie
izolacji w ktérymkolwiek aparacie mo-
globy by¢ katastrofalne w skutkach. Za-
grozenia te eliminuje zasilanie urzadzen
medycznych z sieci systemu IT (sie€ izo-
lowana od ziemi).

System sieci I'T ma zastosowanie w po-
mieszczeniach medycznych, w ktérych:

@ stosuje si¢ aparaty stuzace do podtrzy-
mywania zyciowych funkcji pacjenta;

® wymagana jest wysoka niezawodno$¢
zasilania wynikajaca z koniecznosci bez-
piecznego zakoriczenia zabiegéw me-
dycznych, zwlaszcza inwazyjnych, po-
faczonych ze znieczuleniem ogdlnym,
napromieniowaniem itp., ktérych po-
wtdrzenie jest niemozliwe lub zwiazane
z narazeniem zdrowia pacjenta;

® wystepuje szczegdlne zagrozenie pora-
zeniem pradem elektrycznym — stopien
zagrozenia okresla si¢ na podstawie licz-
by aparatéw przytaczonych jednoczes-
nie do pacjenta — np. kardiochirurgia;

@ wystepuje lub moze wystapi¢ atmos-
fera wzbogacona w tlen, np.: w komo-
rach hiperbarycznych, w cieplarkach
dla niemowlat, namiotach tlenowych,
gdzie przypadkowe iskrzenie moze spo-
wodowac pozar;

® uzywa si¢ palnych Srodkéw anestetycz-
nych i dezynfekcyjnych;

® wymagane jest zmniejszenie pradéw upty-
Wu aparatury.

Izolowane sieci elektryczne systemu IT
w pomieszczeniach medycznych w mysl
obowiazujacych norm powinny odpowiadac¢
nastgpujacym zaleceniom :

@ doprowadzenia energii do zasilanego ob-
szaru z co najmniej dwéch niezaleznych
Zrédet o duzej niezawodnosci;

@ zainstalowania automatycznego uktadu
przetaczajacego SZR, ktéry w razie za-
niku napigcia podstawowego przetaczy
sie¢ na zasilanie rezerwowe [1];

® zastosowania aparatow gwarantuja-
cych bezpieczne dziatanie SZR i nie-
wrazliwos¢é na chwilowe zaklécenia
wystgpujace w liniach zasilajacych;

Tabela 1. Konfiguracje trojfazowych zestawow zasilajqcych

Trojfazowe zestawy zasilajaco-kontrolne

Modut zasilajacy HE 301 HE 302 HE 303
Elementy
sktadowe Transformator 1 xET3MED | 2 x ETSMED | 1 x ET3MED
Kaseta sygnalizacyjna HE 010 HE 010 HE 010
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Rys. 1. Schemat blokowy trédjfazowego zestawu zasilajqcego siec IT, modut HE 301

e zainstalowania urzadzenia do ciagtej
kontroli stanu izolacji [2, 3, 4];

e zastosowania urzadzen do ciaglej
kontroli oraz sygnalizacji tempera-
tury i obciazenia transformatora me-
dycznego;

e wykonania w zasilanych pomiesz-
czeniach i otoczeniu pacjenta odpo-
wiedniego systemu uziemien ochron-
nych i polaczen wyréwnawczych.

Polska norma PN-IEC 60364-7-710
zaleca wykonanie szpitalnych instalacji
elektrycznych systemu IT jako jednofa-
zowych. Mimo to praktyka czesto wy-
musza na projektantach rozwigzania tréj-
fazowe. Powstaly zatem tréjfazowe od-
miany uktadéw zasilajaco-kontrolnych
typu HE 301, HE 302 oraz HE 303.

HE 302 jest uktadem tréjfazowym,
w ktéorym wprowadzono dwa tréjfazo-
we separacyjne transformatory medycz-
ne typu ET3MED bezposrednio w pod-
stawowym 1 rezerwowym torze zasila-
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nia uktadu (rys. 1). Takie rozwigzanie
gwarantuje, ze ewentualne uszkodzenie
transformatora rozpoznane bgdzie jako
zanik napigcia podstawowego, co wy-
wota przelaczenie na rezerwe¢ zasilania.
Modut HE 302 zawiera: automatyczny
uktad SZR, wskaZnik stanu izolacji, se-
paracyjne transformatory w wykonaniu
medycznym oraz przekazniki kontroli
pracy transformatoréw [5, 6].

Odmiang zestawu zasilajaco-kontrol-
nego jest modut HE 301. Transforma-
tor w tym rozwigzaniu usytuowany jest
za ukltadem przetaczajacym, tuz przed
rozdzielnica obwoddéw izolowanej sieci
(rys. 2). Uktad realizuje identyczne funk-
cje kontrolno-zasilajace, jak uktad HE
302.

Zestaw zasilajacy HE 303 stosowa-
ny jest w szpitalach, w ktérych istnie-
je centralny uktad SZR oraz tam, gdzie
rezerwe zasilania stanowi zasilacz UPS
lub agregat pradotwérczy. Modut HE

303 wspoélpracuje z jednym separacyj-
nym transformatorem medycznym ty-
pu ET3MED i zawiera wskazZnik sta-
nu izolacji oraz przekaZniki nadzoru-
jace obciazenie i temperatur¢ uzwojen
transformatora. Z kazdym zestawem
zasilajacym moze pracowaé réwnole-
gle kilka kaset sygnalizacyjnych ty-
pu HE 010, ktére umozliwiaja obstu-
dze migdzy innymi zdalne testowanie
wskaZnika stanu izolacji i ciagtoSci
przewodu ochronnego.

Obciazenie transformatora monitoro-
wane jest na biezaco przez amperomierz,
ktéry rejestruje rowniez prad Sredni 15-
-minutowy i prad maksymalny. Pozwa-
la to na oceng¢ czynnikéw powodujacych
wzrost temperatury uzwojen transforma-
tora. Temperatura uzwojen transforma-
tora nadzorowana jest przez przekaznik
wspotpracujacy z czujnikiem temperatu-
ry wbudowanym w uzwojenie transfor-
matora. Wskazanie biezacej temperatury
uzwojen jest ciagle, a stany awaryjne sy-
gnalizowane w module i kasetach sygna-
lizacyjnych po przekroczeniu zatozonej
granicy temperaturowe;j.

Chroniac linie zasilajace i transforma-
tory przed skutkami zwaré, nalezy stoso-
waé zabezpieczenia topikowe. Wystepu-
jace w uktadzie przeciazenia sg jedynie
sygnalizowane. Wkiadki topikowe nale-
zy dobraé z uwzglednieniem pradu zata-
czenia transformatoréw (8xIn) oraz se-
lektywnoSci zabezpieczeri obwoddéw sie-
ciIT.

Izolacja sieci IT badana jest w spo-
sob ciagly, we wszystkich przedsta-
wionych modutach, przez przekaznik
sygnalizujacy obnizenie si¢ rezystancji
izolacji ponizZej nastawionego progu.
Na przekazniku wy$wietlana jest linij-
ka diodowa pokazujaca aktualny stan
rezystancji izolacji sieci IT. Urzadze-
nie sygnalizuje stan awaryjny réwniez
na kasetach sygnalizacyjnych, gdy rezy-
stancja izolacji sieci zbliza si¢ do 50 k.

Zestawy zasilajace mogg zosta¢ wypo-
sazone:

e w podzespoty automatycznie moni-
torujace i sygnalizujace wystapienie
przerwy w petli pomiarowej rezystan-
cji izolacji;

e w zdalna sygnalizacj¢ SMS — przez
system GSM wysytane sa SMS-y in-
formujace o wystapieniu stanéw awa-
ryjnych w systemie zasilania pomiesz-
czefi medycznych; SMS-y wysytane sa
na trzy numery telefonéw komoérko-
wych wskazane przez uzytkownika;
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Rys. 2. Schemat blokowy trojfazowego zestawu zasilajqcego siec IT, modut HE 302

e w zdalna sygnalizacj¢ poprzez facze RS
— do centralnego systemu nadzoru prze-
kazywane sa informacje o stanie sieci IT
oraz biezace wskazania rezystancji izo-
lacji, temperatury transformatora oraz
pradu obciazenia transformatora;

o w przycisk blokady samoczynnego powro-
tu na lini¢ zasilania podstawowego — auto-
matyczne przelaczenie powrotne nastepuje
w chwili wybranej przez obstugg, unika si¢
W ten sposéb niepozadanych przelaczen
podczas trwania zabiegéw medycznych.
Zaden z elementéw uzytych do budo-

wy zestawOw zasilajaco-kontrolnych nie
wymaga zasilania napigciem pomocni-
czym i nie zawiera wewngtrznego Zrodia
energii (bateria, akumulator), co dodat-
kowo zwigksza niezawodno$¢ systemu.
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