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Nowoczesna aparatura medyczna 
służąca do diagnozowania, leczenia 
i ratowania życia ludzkiego 
wymaga niezawodnego źródła 
energii elektrycznej. Kompletne 
zestawy kontrolno-zasilające 
systemu IT przeznaczone do pracy 
w pomieszczeniach medycznych 
pozwalają na osiągnięcie 
maksymalnego bezpieczeństwa 
i bezawaryjnego 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-
niejące już rozwiązania techniczne po-
wodują, że projektanci często wybiera-
ją rozwiązania trójfazowe.  W artykule 
przedstawiono trójfazowe odmiany ze-
stawów kontrolno-zasilających serii 
HE. Przy tradycyjnym sposobie zasila-
nia (sieć uziemiona) energia elektryczna 
może być niebezpieczna zwłaszcza dla 
ludzi chorych, dzieci czy noworodków.                                                                           
W trakcie zabiegów i operacji dochodzi 
do przerwania naturalnej bariery ochron-
nej, którą dla człowieka jest naskórek. Do 
pacjenta może być doprowadzonych wie-
le instrumentów medycznych połączo-
nych jednocześnie liniami sygnałowy-
mi z aparaturą rejestrującą. Uszkodzenie 
izolacji w którymkolwiek aparacie mo-
głoby być katastrofalne w skutkach. Za-
grożenia te eliminuje zasilanie urządzeń 
medycznych z sieci systemu IT (sieć izo-
lowana od ziemi).

System sieci IT ma zastosowanie w po-
mieszczeniach medycznych, w których: 

 stosuje się aparaty służące do podtrzy-
mywania życiowych funkcji pacjenta;

 wymagana jest wysoka niezawodność 
zasilania wynikająca z konieczności bez-
piecznego zakończenia zabiegów me-
dycznych, zwłaszcza inwazyjnych, po-
łączonych ze znieczuleniem ogólnym, 
napromieniowaniem itp., których po-
wtórzenie jest niemożliwe lub związane 
z narażeniem zdrowia pacjenta;

 występuje szczególne zagrożenie pora-
żeniem prądem elektrycznym – stopień 
zagrożenia określa się na podstawie licz-
by aparatów przyłączonych jednocześ- 
nie do pacjenta – np. kardiochirurgia;

 występuje lub może wystąpić atmos-
fera wzbogacona w tlen, np.: w komo-
rach hiperbarycznych, w cieplarkach 
dla niemowląt, namiotach tlenowych, 
gdzie przypadkowe iskrzenie może spo-
wodować pożar;

 używa się palnych środków anestetycz-
nych i dezynfekcyjnych;

 wymagane jest zmniejszenie prądów upły-
wu aparatury.
Izolowane sieci elektryczne systemu IT     

w pomieszczeniach medycznych w myśl 
obowiązujących norm powinny odpowiadać 
następującym zaleceniom :
 doprowadzenia energii do zasilanego ob-

szaru z co najmniej dwóch niezależnych 
źródeł o dużej niezawodności; 

 zainstalowania automatycznego układu 
przełączającego SZR, który w razie za-
niku napięcia podstawowego przełączy 
sieć na zasilanie rezerwowe [1];

 zastosowania aparatów gwarantują-
cych bezpieczne działanie SZR i nie-
wrażliwość na chwilowe zakłócenia 
występujące w liniach zasilających; 
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Trójfazowe zestawy zasilająco-kontrolne

Elementy 
składowe

Moduł zasilający HE 301 HE 302 HE 303
Transformator 1 x ET3MED 2 x ET3MED 1 x ET3MED
Kaseta sygnalizacyjna HE 010 HE 010 HE 010

Tabela 1. Konfiguracje trójfazowych zestawów zasilających
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 zainstalowania urządzenia do ciągłej 
kontroli stanu izolacji [2, 3, 4];

 zastosowania urządzeń do ciągłej 
kontroli oraz sygnalizacji tempera-
tury i obciążenia transformatora me-
dycznego;

 wykonania w zasilanych pomiesz-
czeniach i otoczeniu pacjenta odpo-
wiedniego systemu uziemień ochron-
nych i połączeń wyrównawczych.

Polska norma PN-IEC 60364-7-710 
zaleca wykonanie szpitalnych instalacji 
elektrycznych systemu IT jako jednofa-
zowych. Mimo to praktyka często wy-
musza na projektantach rozwiązania trój-
fazowe. Powstały zatem trójfazowe od-
miany układów zasilająco-kontrolnych 
typu HE 301, HE 302 oraz HE 303.

HE 302 jest układem trójfazowym, 
w którym wprowadzono dwa trójfazo-
we separacyjne transformatory medycz-
ne typu ET3MED bezpośrednio w pod-
stawowym i rezerwowym torze zasila-

nia układu (rys. 1). Takie rozwiązanie 
gwarantuje, że ewentualne uszkodzenie 
transformatora rozpoznane będzie jako 
zanik napięcia podstawowego, co wy-
woła przełączenie na rezerwę zasilania. 
Moduł HE 302 zawiera: automatyczny 
układ SZR, wskaźnik stanu izolacji, se-
paracyjne transformatory w wykonaniu 
medycznym oraz przekaźniki kontroli 
pracy transformatorów [5, 6]. 

Odmianą zestawu zasilająco-kontrol- 
nego jest moduł HE 301. Transforma-
tor w tym rozwiązaniu usytuowany jest 
za układem przełączającym, tuż przed 
rozdzielnicą obwodów izolowanej sieci 
(rys. 2). Układ realizuje identyczne funk-
cje kontrolno-zasilające, jak układ HE 
302.

Zestaw zasilający HE 303 stosowa-
ny jest w szpitalach, w których istnie-
je centralny układ SZR oraz tam, gdzie 
rezerwę zasilania stanowi zasilacz UPS 
lub agregat prądotwórczy. Moduł HE 

303 współpracuje z jednym separacyj-
nym transformatorem medycznym ty-
pu ET3MED i zawiera wskaźnik sta-
nu izolacji oraz przekaźniki nadzoru-
jące obciążenie i temperaturę uzwojeń 
transformatora. Z każdym zestawem 
zasilającym może pracować równole-
gle kilka kaset sygnalizacyjnych ty-
pu HE 010, które umożliwiają obsłu-
dze między innymi zdalne testowanie 
wskaźnika stanu izolacji i ciągłości 
przewodu ochronnego.

Obciążenie transformatora monitoro-
wane jest na bieżąco przez amperomierz, 
który rejestruje również prąd średni 15-
-minutowy i prąd maksymalny. Pozwa-
la to na ocenę czynników powodujących 
wzrost temperatury uzwojeń transforma-
tora. Temperatura uzwojeń transforma-
tora nadzorowana jest przez przekaźnik 
współpracujący z czujnikiem temperatu-
ry wbudowanym w uzwojenie transfor-
matora. Wskazanie bieżącej temperatury 
uzwojeń jest ciągłe, a stany awaryjne sy-
gnalizowane w module i kasetach sygna-
lizacyjnych po przekroczeniu założonej 
granicy temperaturowej.

Chroniąc linie zasilające i transforma-
tory przed skutkami zwarć, należy stoso-
wać zabezpieczenia topikowe. Występu-
jące w układzie przeciążenia są jedynie 
sygnalizowane. Wkładki topikowe nale-
ży dobrać z uwzględnieniem prądu załą-
czenia transformatorów (8xIn) oraz se-
lektywności zabezpieczeń obwodów sie-
ci IT.

Izolacja sieci IT badana jest w spo-
sób ciągły, we wszystkich przedsta-
wionych modułach, przez przekaźnik 
sygnalizujący obniżenie się rezystancji 
izolacji poniżej nastawionego progu. 
Na przekaźniku wyświetlana jest linij-
ka diodowa pokazująca aktualny stan 
rezystancji izolacji sieci IT. Urządze-
nie sygnalizuje stan awaryjny również 
na kasetach sygnalizacyjnych, gdy rezy-
stancja izolacji sieci zbliża się do 50 kΩ.

Zestawy zasilające mogą zostać wypo-
sażone:
 w podzespoły automatycznie moni-

torujące i sygnalizujące wystąpienie 
przerwy w pętli pomiarowej rezystan-
cji izolacji;

 w zdalną sygnalizację SMS – przez 
system GSM wysyłane są SMS-y in-
formujące o wystąpieniu stanów awa-
ryjnych w systemie zasilania pomiesz-
czeń medycznych; SMS-y wysyłane są 
na trzy numery telefonów komórko-
wych wskazane przez użytkownika;

Rys. 1. Schemat blokowy trójfazowego zestawu zasilającego sieć IT, moduł HE 301
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 w zdalną sygnalizację poprzez łącze RS 
– do centralnego systemu nadzoru prze-
kazywane są informacje o stanie sieci IT 
oraz bieżące wskazania rezystancji izo-
lacji, temperatury transformatora oraz 
prądu obciążenia transformatora;

 w przycisk blokady samoczynnego powro-
tu na linię zasilania podstawowego – auto-
matyczne przełączenie powrotne następuje 
w chwili wybranej przez obsługę, unika się 
w ten sposób niepożądanych przełączeń 
podczas trwania zabiegów medycznych. 
Żaden z elementów użytych do budo-

wy zestawów zasilająco-kontrolnych nie 
wymaga zasilania napięciem pomocni-
czym i nie zawiera wewnętrznego źródła 
energii (bateria, akumulator), co dodat-
kowo zwiększa niezawodność systemu. 
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Rys. 2. Schemat blokowy trójfazowego zestawu zasilającego sieć IT, moduł HE 302
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