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NIEZAWODNA INSTALAGJA ELEKTRYGZNA

Szpitale to miejsca, w ktdrych powinno Zapewnienie ciggtosci i niezawodnosci

sie stosowac najnowsze osiagniecia zasilania stanowi fundament bezpiecznego

techniczne nie tylko w zakresie terapii, leczenia, szczegolnie w pomieszczeniach

ale przede wszystkim w obszarze 0 podwyzszonym ryzyku zaklasyfikowanych

bezpieczenstwa pacjenta. do grupy 2, takich jak sale operacyjne, OIOM-y
czy sale noworodkowe, w ktorych nawet

W obliczu coraz wigkszej liczby urzadzen chwilowy zanik napiecia moze prowadzié¢ do

elektromedycznych i upowszechnienia zagrozenia zdrowia, a nawet zycia pacjenta.

robotéw chirurgicznych (np. robota da

Vinci) oraz wysokiej wrazliwo$ci pacjentow,

niezawodnos$¢ instalacji elektrycznych musi

iSC w parze z precyzyjnym nadzorem

i szybka reakcjg na potencjalne zagrozenia.
Stosowanie zaawansowanych systeméw
lokalizacji usterek, odpowiednie
klasyfikowanie pomieszczen i przestrzeganie
norm technicznych to wyraz najwyzszej
odpowiedzialnosci i zaawansowanej mysli
technicznej, ktorej szpitale powinny byé
przyktadem.
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NORMA | KLASYFIKACJA POMIESICIEN

Poniewaz brak zasilania stanowi realne
zagrozenie dla zdrowia i zycia pacjenta,
opracowano odpowiednie normy

i standardy, ktére maja na celu

zapewnienie ciggtosci i niezawodnosci
zasilania w placowkach medycznych.

Najwazniejszg w tym zakresie jest norma
PN-HD 60364-7-710: 2012, ktdra
precyzyjnie okresla wymagania dotyczgce
instalacji elektrycznych w pomieszczeniach
0 podwyzszonym ryzyku.

Norma PN-HD 60364-7-710: 2012 klasyfikuje
pomieszczenia szpitalne na trzy grupy:

e grupa 0 — pomieszczenia 0 minimalnym
ryzyku, w ktorych brak zasilania nie zagraza
ani zdrowiu, ani Zyciu pacjenta

e grupa 1 — pomieszczenia o niskim ryzyku,
gdzie chwilowy zanik zasilania nie stanowi
bezposredniego zagrozenia zycia

e grupa 2 — pomieszczenia, w ktorych
przerwa w dostawie energii moze prowadzi¢
do powaznych konsekwencji zdrowotnych,

a nawet do Smierci pacjenta.

Pomieszczenie nalezy zaklasyfikowac do grupy 2,
jesli pacjent poddawany jest znieczuleniu ogélinemu
lub gdy podczas zabiegu wykorzystywane sg
urzadzenia elektromedyczne wprowadzane
bezpos$rednio do ciata, a same procedury medyczne
nie powinny by¢ przerywane, czy tez powtarzane.

Ludzka skdra stanowi dobrg izolacje i umozliwia
krotkotrwate przetrwanie przeptywu pradu do okoto
30 mA przez 200 ms. Sytuacja zmienia sig
diametralnie, gdy bariera ochronna skory zostaje
przerwana, np. podczas operacji. Wowczas nawet
bardzo niewielki prad (rzedu 10 pA) moze doprowadzi¢
do zatrzymania akcji serca. Gtowne zagrozenie stanowi
bezpoS$rednie narazenie serca, ktore jest wyjgtkowo
wrazliwe na dziatanie pradu elektrycznego.

Do pomieszczen grupy 2 nalezg m.in.: sale
operacyjne, zabiegowe, resuscytacyjne, pomieszczenia
przygotowania pacjenta, sale pooperacyjne,

oddziaty intensywnej terapii (w tym: kardiologiczne,
neurologiczne i neonatologii), sale noworodkowe,
gipsownie na oddziale SOR, sale endoskopowe
(zabiegowe). Warto jednak zaznaczyc¢, ze zgodnie

z normg PN-HD 60364-7-710: 2012, ostateczna
klasyfikacja danego pomieszczenia do jednej z trzech
grup zalezy od charakteru wykonywanych w nim
zabiegow i powinna by¢ dokonana przez personel
medyczny.

Norma PN-HD 60364-7-710: 2012 okresla

szczegotowe wymagania techniczne dla instalacji
elektrycznych w takich przestrzeniach.
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SIEC IT W POMIESICZENIACH GRUPY 2

Kluczowym rozwigzaniem jest zastosowanie
sieci IT, ktéra pozwala na kontynuacje zasilania
nawet w przypadku pierwszego doziemienia

i gwarantuje szybkie przetaczenie na zasilanie
rezerwowe.

Rekomendowane jest, aby kazde pomieszczenie
grupy 2 byto zasilane z osobnego uktadu IT.

Do budowy bezpiecznego systemu IT
niezbedne sg: transformator izolacyjny,
urzadzenie przetgczajace, przekaznik
kontroli izolacij oraz panel sygnalizacyjny,
ktdrego umiejscowienie musi zapewniac
staty nadzor przez personel medyczny.
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Rys. 1. Bypass - zasada dziatania
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Zastosowanie sieci IT w szpitalach wynika z dwoch
kluczowych zatozen:

1. pierwsze doziemienie nie powinno powodowac
wytgczenia instalacji ani przerwy w zasilaniu

2. zasilanie musi by¢ kontynuowane nawet
w przypadku awarii podstawowego Zrodta
energii.

Pierwsze z tych zatozen oznacza, ze w przypadku
wystgpienia zwarcia doziemnego na jednym z
obwoddw, instalacja nie powinna si¢ wytaczyc.

W takim przypadku sie¢ IT przejsciowo zachowuje
sie jak sie¢ TN-S — odptyw, na ktdrym doszto do
zwarcia, staje sie niejako punktem odniesienia
(uziemieniem) dla transformatora.

Drugie zatozenie oznacza, ze w przypadku zaniku
napiecia na linii podstawowej lub jego spadku

0 wiecej niz 10%, przetgczenie na zasilanie
rezerwowe musi nastgpi¢ w czasie nie dtuzszym
niz 0,5 s (zgodnie z normg PN-HD 60364-7-710).

Te dwa zatozenia bezposrednio przektadaja
sie na wymagania wzgledem urzgdzen,
ktdre muszg by¢ obecne w celu stworzenia
funkcjonalnej i bezpiecznej sieci IT:

* transformator — tworzy odizolowang
galwanicznie siec IT

* urzadzenie przetaczajace —
odpowiada za szybkie przetgczenie z
linii podstawowej na rezerwowg w celu
zapewnienia ciggtosci zasilania.

W sieci IT punkt neutralny transformatora nie

jest bezpos$rednio uziemiony (jest izolowany lub
potgczony z ziemig przez impedancje), natomiast
wszystkie dostepne czesci przewodzgce

(np. obudowy urzadzen) sg uziemione.

Dodatkowo norma okresla, ze moc transformatora
musi miesci¢ sie w zakresie od 0,5 kVA do 10 kVA
oraz rekomenduije by transformator nie znajdowat
sie dalej niz 25 metrow od finalnych odbioréw.
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WYKRYWANIE | LOKALIZACJA DOZIEMIEN

W sieciach typu TN-S gtdwnym parametrem
monitorowanym jest prad rdznicowy. Sieci IT
roznia sie pod tym wzgledem, poniewaz
parametrem kontrolowanym jest rezystancja
izolacji.

Do kontroli rezystancji izolacji stosuje sie
przekazniki kontroli izolacji, ktére prowadza
ciagty lub cykliczny pomiar rezystanciji izolacji
pomiedzy aktywnymi przewodami fazowymi

a ziemia. Gdy jej wartos$¢ spadnie ponizej
ustalonego progu (np. 100 kQ), izometr
generuje alarm przedawaryijny, informujac

0 pierwszym doziemieniu.

Dzieki temu mozliwe jest bezpieczne
kontynuowanie pracy instalacji przy zachowaniu
ciggtosci zasilania. Uzytkownik musi jednak
niezwtocznie zlokalizowac i usungc usterke,
poniewaz kolejne doziemienie (w innej fazie)
moze prowadzi¢ do zwarcia migdzyfazowego

i powaznego uszkodzenia urzadzen,

co w konsekwencji prowadzi do zaniku zasilania,
szczegOlnie niebezpiecznego dla zycia i zdrowia
pacjenta. Pacjent, jezeli trafit do pomieszczenia
grupy 2, juz jest w stanie podwyzszonego ryzyka.
Instalacja elektryczna nie moze go dodatkowo
podwyzszac.

Aktualizacja listy wymaganych urzadzen dla
kazdego systemu IT:

¢ transformator — tworzy odizolowang
galwanicznie sie¢ IT

e urzadzenie przetaczajace —
odpowiada za szybkie przetgczenie z
linii podstawowej na rezerwowg w celu
zapewnienia ciggtosci zasilania

e przekaznik kontroli izolacji (IMD -
Insulation Monitoring Device) — monitoruje
stan izolacji w instalacji.
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Dodatkowym wymaganiem wskazanym
przez norme jest zastosowanie systemu
do lokalizacji doziemien. Jego zadaniem
jest automatyczne wykrywanie

i wskazywanie konkretnego obwodu,

w ktorym wystgpito pierwsze doziemienie,

tak aby zminimalizowac czas potrzebny na
zlokalizowanie i usunigcie usterki.

Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku
pomieszczen o wysokim zageszczeniu gniazd
elektrycznych, np. na salach intensywne;j terapii,
gdzie kazde t6zko moze by¢ wyposazone

w kilkanascie gniazd, co przy wigkszej liczbie
stanowisk przekfada si¢ na dziesigtki, a nawet setki
punktow podtgczenia. Rgczne sprawdzanie kazdego
obwodu w celu wykrycia miejsca uszkodzenia
bytoby czasochtonne i mogtoby znaczgco opdznic
reakcje serwisu technicznego, zwiekszajgc ryzyko
dla pacjentow.

Dlatego system automatycznej lokalizacji
stanowi istotny element bezpiecznej
i efektywnej eksploatacji sieci IT w szpitalu.
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Rys 2. Funkcjonowanie kontroli stanu izolacji
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PANELE - SYGNALIZAGJA | OSTRZEGANIE

Alarmy i ostrzezenia muszg by¢ dostepne dla personelu
medycznego, stagd tez wymdg w normie dotyczacy sygnalizowania
i ostrzegania. Norma doktadnie okre$la, w jaki sposob powinno to
by¢ zrealizowane.

Mozna wyrdznic trzy rodzaje sygnalizaci:

1. zielona dioda — swieci sig podczas pracy normalnej, gdy sie¢
funkcjonuje prawidtowo

2. z0tta dioda — zapala sig, gdy ustawiona minimalna wartosc
rezystancji izolacji zostanie osiggnieta; jest to sygnat
ostrzegawczy o pierwszym doziemieniu

3. czerwona dioda — sygnalizuje stan krytyczny, np. drugie
doziemienie, awarig urzgdzenia monitorujgcego, przegrzanie
transformatora lub przecigzenie instalacji. Jej zapalenie
wymaga natychmiastowej reakcji personelu technicznego
i moze oznaczac koniecznos$c odtgczenia zasilania lub
przejscia na tryb awaryjny

Dodatkowym alarmem, jaki powinien by¢ wyswietlany to awaria
pierwszej lub drugiej linii zasilania.

Alarmy powinny by¢ zawsze dostepne dla personelu tak aby, np.
nie rozpoczynano operacji juz z istniejgcym doziemieniem lub na
wypadek pojawienia sig doziemienia po podtgczeniu do gniazda
elektrycznego uszkodzonego urzadzenia.

Informacje te sg niezbedne do bezpiecznego przeprowadzania
zabiegOw i terapii. Norma okresla, ze panel sygnalizacyjny
powinien by¢ umieszczony w miejscu stale monitorowanym przez
personel medyczny.

Lista wymaganych urzadzen skfadajgcych sie na system IT
zostaje zaktualizowana o panel sygnalizacyjny:

¢ transformator — tworzy odizolowang galwanicznie
sie¢ IT

* urzadzenie przetaczajace — odpowiada za szybkie
przetaczenie z linii podstawowej na rezerwowa w celu
zapewnienia ciggtosci zasilania

e przekaznik kontroli izolacji
(IMD - Insulation Monitoring Device) — monitoruje stan
izolacji w instalacji
¢ panel sygnalizacyjny — umieszczony w miejscu
stale monitorowanym informuje personel medyczny
0 ostrzezeniach i alarmach.
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W rozdzielnicach zasilajgcych
pomieszczenia grupy 2, oprocz
obwoddéw ukfadu sieci IT, pojawiajg
sie rowniez obwody uktadu sieci
TN-S (obwody o$wietlenia ogdlnego,
gniazda og6Inego przeznaczenia,
napedy drzwi itp.). Tego typu
konfiguracja wymaga rdznych metod
monitorowania stanu instalacji
elektrycznej, dostosowanych do
charakterystyki danego systemu.

Dla czes$ci TN-S, kluczowym
parametrem nadzorczym jest prad
réznicowy, ktory musi by¢ ciagle
monitorowany.

W tym celu stosuje sie¢ moduty
monitorujace prad réznicowy
(RCMS410 lub RCMS460), ktore
dziatajg podobnie jak wytgczniki
roznicowoprgdowe, ale nie odtgczaja
obwodu — zamiast tego generujg
alarm sygnalizujgcy wzrost pradu
uptywowego, jeszcze przed
osiggnieciem poziomu zadziatania
klasycznego RCD. Dzigki temu
mozliwe jest wczesne wykrycie
degradacii izolacji i zapobiezenie
nieplanowanemu wytgczeniu
zasilania w obwodach krytycznych.

Tego typu monitorowanie jest
szczegolnie istotne w Srodowiskach
medycznych, gdzie nagte wytgczenie
zasilania, nawet w pomocniczym
obwodzie, moze zakitdcié proces
leczenia. Z tego wzgledu normy
techniczne — w tym PN-EN
61557-16 — okreslajg wymagania
dla ciagtego monitorowania pradu
roznicowego w systemach TN, co
stanowi uzupetnienie monitorowania
rezystanc;ji izolacji w czesci IT.

Rys. 3. System ATICS >>
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KOMPLEINY SYSTEM KONTROLI ZASILANIA

Centralna dyspozytornia
CP924

IR420-D6 | | - D

Rozdzielnica gtéwna $

i cPot5

- Izometr off-line | i A
] . .
L I L |
| : J
! Linia podstawowa ::2:.: :::ﬁ:::"ego COM4g5IP
;'_'_‘i S R IS | Linia z bezpiecznego zrédta zasilania
. ) | | Gléwnarozdzielnica ¢y Przefaczanie t<0,5s ¢ . Przetgczanie
| Podrozdzielnica | | budynku Linia podstawowa t<0,55
i ; o Ut ATiCS-4-DIO U, g ISPV A A
: | l \_ gl ro_@ ! Podrozdzielnica
LS \J cpets | Us
H 3

Is T F\:"\‘

EDS151

| |
| | # E(% CTBC
RCMS = P>
| | =223
| Lo A S S S IS B I el |
| BMS wewn.
| 1 1
UPS UPs
| 230V A 230V ||
| 60 min 60 min
| Przetaczanie t<0,5s Przelqczar; ts?Ss —————————— 1
| B o Linia z bezpiecznego 9 ) Linia z bezpiecznego BMSWQWHJ
Linia podstawowa zrodta zasilania Linia podstawowa zrédta zasilania |
! i UPL710-2-1SO-BP-... E i UPL710-2-1SO-BP-... i |
| E : |
| i v 5 @ i, |
| ﬁv -o{W) ATiCS-2-63A-1S0 | ﬁv -o{W)  ATiCS-2-63A-1SO |
B s | | |
| E I Riso I E - _: -
! P . N~ =2 p :
| f E !
| E :
| 3 :
| : :
|
|
|

RCMS150|

L Tovewes|
N\

N

— & =@ @)@l

B :
©

Punkt pielegniarski Sala operacyjna Punkt pielegniarski Sala intensywnego nadzoru

(Elay
8)
I\

www.promac.com.pl / biuro@promac.com.pl / tel. 42 61 61 681 PRO-MAC
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https://www.promac.com.pl/aparatura-pomiarowa-2/kontrola-stanu-izolacji/przekladniki-roznicowopradowe-ctub10x-ctbcxx/
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https://www.promac.com.pl/aparatura-pomiarowa-2/kontrola-stanu-izolacji/przekladniki-roznicowopradowe-ctub10x-ctbcxx/
https://www.promac.com.pl/aparatura-pomiarowa-2/dla-szpitali/cp305-kasety-sygnalizacyjno-kontrolne-do-pomieszczen-medycznych/
https://www.promac.com.pl/aparatura-pomiarowa-2/dla-szpitali/cp305-kasety-sygnalizacyjno-kontrolne-do-pomieszczen-medycznych/
https://www.promac.com.pl/aparatura-pomiarowa-2/dla-szpitali/upl710-2-iso-modul-zasilajaco-kontrolny-z-lokalizacja-doziemien/
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PRO-MAG - SPECJALISCI
0D ZARZADIANIA BEZPIECZENSTWEM

0d ponad 30 lat specjalizujemy sie w zapewnianiu
niezawodnych rozwigzan z zakresu bezpieczenstwa
elektrycznego, ze szczegoinym uwzglednieniem
sektora medycznego. Organizujemy specjalistyczne
szkolenia dla projektantdw oraz personelu
technicznego szpitali i doradzamy na kazdym etapie
inwestycji. Jako wytgczny przedstawiciel niemieckiej
firmy Bender na rynku polskim oferujemy
kompleksowe systemy monitorowania i kontroli
zasilania.

Nasze rozwigzania, w tym moduty zasilajgco-
kontrolne, panele sygnalizacyjne, transformatory
medyczne oraz systemy lokalizacji doziemien, sg
zgodne z migedzynarodowymi normami, co zapewnia
ich niezawodnos¢é w krytycznych warunkach pracy
szpitali i placowek medycznych. Dzigki naszemu
do$wiadczeniu i Scistej wspotpracy z liderami
branzy, dostarczamy rozwigzania, ktére gwarantujg
pewnos$¢ zasilania i bezpieczenstwo pacjentow oraz
personelu medycznego.

SKONTAKTUJ SIE Z NAMI, ABY DOWIEDZIEC SIE WIECEJ

PRO-MAC, ul. Bema 55, 91-492 £6dz, 609 771 037, 42 6161681
‘ biuro@promac.com.pl, www.promac.com.pl
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