ARTIGO
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INSTALACOES ELETRICAS EM HOSPITAIS, CLINICAS PRIVADAS, CENTROS MEDICOS E

DENTARIOS, CENTROS DE TRATAMENTO E SIMILARES

1. Enquadramento

Um aspeto essencial a que tem que se atender quando se
projeta uma instalagdo elétrica diz respeito a utilizagdo dos
locais, i. e., o de saber qual a finalidade do local ou locais ou
que tipo de atividade primordial vai ser desenvolvida ai. Do
seu conhecimento irdo depender as solugbes técnicas a
ponderar para garantir a seguranca das pessoas e animais e a

funcionalidade da instalagdo.

Os locais médicos sdo locais especiais pelas caracteristicas
muito particulares dos seus ocupantes — os pacientes. Para
que a seguranca dos pacientes seja garantida & necessario
garantir a seguranga da instalagdo e o funcionamento
correto dos equipamentos de electromedicina (EM) ligados
aos mesmos, bem como prever uma manutencdo adequada
desses equipamentos. O uso de equipamentos de EM em
pacientes submetidos a cuidados intensivos exige maior
fiabilidade e seguranca das instalacdes elétricas nos hospitais
a fim de melhorar a seguranga e a continuidade do

fornecimento de energia.

Neste artigo irdo analisar-se as condigbes impostas pela
regulamentacdo nacional — as Regras Técnicas das
Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) — e a norma

europeia EN IEC 60 364-7-710 e as solugdes propostas.

No que se segue, DEVE tem o significado de TEM QUE, ou
seja é obrigatorio fazer-se ou observar-se qualquer coisa.

DEVIA tem o sentido de ser recomendavel, mas ndo
obrigatorio, fazer-se ou observar-se algo no sentido de se

cumprir dado requisito.

2. Condigoes Particulares do Risco Elétrico Em

Ambiente Hospitalar

As pessoas podem ndo estar aptas a reagir aos efeitos da

eletricidade (pacientes em estado de inconsciéncia,

anestesiados, ou ligados a aparelhos de diagndstico ou

tratamento).

A impedancia elétrica da pele constitui, dentro de certos

limites, uma protec¢do contra os efeitos da corrente.

Esta protegdo pode desaparecer durante certos exames ou
tratamentos médicos (por exemplo, quando se inserem
partes do aparelho no corpo do paciente ou quando a pele

tratada para melhorar o contacto paciente/elétrodo.

3. Regras Aplicaveis aos Locais de Uso Médico

i Definicges

- Paciente
Ser vivo (pessoa ou animal) submetido a investigagdo ou

tratamento médico ou dental (EN 60 364-7-710).

- Equipamento de Electromedicina
Equipamento elétrico tendo uma parte aplicada ou
transferindo energia para ou do paciente ou detetando dita
transferéncia de energia para ou do paciente e que:
a) ndo possui mais que uma ligagdo a uma fonte particular
de alimentacgdo
b) é destinado pelo fabricante para:
1) diagndstico, tratamento e monitorizagdo de um
paciente
2) compensagdo ou alivio de uma doenga, ferimento ou

incapacidade (EN 60 601-1)
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- Local de Uso Médico

Local onde sdo utilizados equipamentos de electromedicina (RTIEBT).
Local destinado a fins de diagnédstico, tratamento (incluindo tratamento
estético), monitorizagdo e cuidado de pacientes (EN 60 364-7-710).
Convencionalmente, considera-se que o espago acima de 2,5 m do chdo

nao é local de uso médico.

25m

Fonte: ABB

- Dispositivo Invasivo (Intrusivo)
Dispositivo que, no todo ou em parte, penetra no corpo, seja através de

um orificio natural ou através da superficie do corpo (EN 60 601-1).

- Procedimento Intracardiaco
Procedimento no qual um condutor elétrico, acessivel do exterior do
paciente, é introduzido no coragdo desse paciente ou é suscetivel de

entrar em contacto com o seu coracao (RTIEBT).

- Sistema IT-médico
Sistema de protegdo IT com requisitos especiais para aplicagdes médicas

(EN 60 364-7-710).
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- Condigdo de Primeiro Defeito (CPD) -
(single fault condition — SFC)
Diz-se quando um s6 meio de reducdo de um
risco se encontra defeituoso ou quando uma sé
condigdo anormal esta presente (EN 60 601-1).
Exemplos:
* Bloqueio de um motor
*  Avaria no sistema de arrefecimento
* Desconexdo de condutores
*  Avaria de filtros
* Perfuracdo de uma camada ou bainha
isolante
*  Curto-circuito de semicondutores
* Curto-circuito ou circuito aberto de
condensadores

* Derrame de liquido, etc.

- Quadro principal de distribuicao

Quadro do edificio que preenche todas as
fungbes de distribuicdo elétrica principal para a
alimentacdo da area do edificio que lhe €
atribuido e em que o abaixamento de tensdo é
monitorizado para fazer operar os servicos de

seguranca (EN 60 364-7-710).

Os quadros elétricos de distribuicdo devem

obedecer as normas da série EN 60 439.
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- Parte Aplicada

Parte (componente) de um equipamento de electromedicina que,

em funcionamento normal,

Entra necessariamente em contacto com o paciente de
modo a desempenhar a sua fungdo, ou
Pode ser levada a entrar em contacto com o paciente, ou

Precisa de ser tocada pelo paciente (EN 60 364-7-710).

Fonte: ABB
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- Volume Afeto ao Paciente

Volume definido em redor do local destinado ac
paciente e no qual um contacto (intencional ou ndo) se
possa produzir entre o paciente e um equipamento de

electromedicina ou entre o paciente e outras pessoas

que estejam em contacto com esses equipamentos
(RTIEBT).
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- Zona de Risco temporaria ou continua, quantidades, ainda que fracas, de

Volume no qual sdo suscetiveis de estar presentes, de forma misturas explosivas (RTIEBT).

RTIEBT Parte 8 Secgdo 801 AnexoV

/— © —\ 1 — Insuflagdo de ar.

2 — Suspensdo com alimentagdo
eléctrica, distribuicdo de gases, de
vacuo e de aspiragdo, para os
aparelhos de electromedicina.
3 — lluminagdo operatdria.
4 — Aparelho de electromedicina.
5 — Mesa de operagdo ou suporte
do doente.
6 — Pedal.
71 — Zona de risco.
8 — Aparelho de anestesia.
w— | |9 — Sistema de extraccdo dos
B gases de anestesia.

10 — Extracgdo.

11—Parte ndo protegida e
susceptivel de ser deteriorada.
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- Grupo0
Local médico onde ndo se utilizam partes aplicadas (EN 60

364-7-710).

- Grupo1l
Local médico onde se utilizam partes aplicadas nas seguintes
condicdes:

*  Externamente

* Invasivas de qualquer parte do corpo, exceto para

procedimentos intracardiacos (EN 60 364-7-710).

= Grupo2
Local médico onde sdo utilizadas partes aplicadas em
aplicagdes tais como procedimentos intracardiacos, teatros
operatdrios e tratamento vital em que a descontinuidade
(falha) da alimentacdo pode causar perigo de vida (EN 60
364-7-710).

- Perigo de Inflamagdo e Incéndio

Os aspetos técnicos e de seguran¢a contra incéndios sao
tratados no Regulamento de Seguranca Contra Incéndio em
Edificios de Tipo Hospitalar anexo ao Decreto-Lei n2 409/98
de 23 de Dezembro.

Em ambiente hospitalar ha possibilidade de incéndio e risco
de explosdo devido a existéncia de anestésicos, produtos de
desinfecdo ou agentes de limpeza (RTIEBT Parte 8 Seccdo
801 Anexo |)

- Incéndio no Bloco Operatério
Vérios eventos adversos:

= Filtros (combustivel)

+ 0, (comburente)

* Equipamento eletrocirirgico (energia de ativacao)

Nas zonas de risco das salas de operagdes, salas de anestesia
anexas e salas de cateterismo cardiaco, os equipamentos
devem ser do tipo AP ou APG definidos nas normas HD 395.1
E IEC 60601-1.

Categoria AP — caracteristica de um equipamento de EM ou
de parte de um equipamento de EM em conformidade com
os requisitos especificos sobre construgdo, marcagdo e
documentacdo a fim de evitar fontes de ignicdo numa

mistura anestésica inflamdavel com o ar

CEl 60417-5331 | Apparell de CATEGORE AP

Categoria APG — caracteristica de um equipamento de EM ou
de parte de um equipamento de EM em conformidade com
os requisitos especificos sobre construgdo, marcagdo e
documentacdo a fim de evitar fontes de ignicdo numa
mistura anestésica inflamavel com o oxigénio ou o protéxido

de azoto (6xido nitroso)

e —
W CE| 60417-8332 Appare: de CATEGORE APG
S ——
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A instalacdo elétrica nas zonas de risco é considerada como
sendo uma instalagdo sujeita a riscos de explosdo (BE3), pelo
que deve ser realizada de acordo com as respetivas regras
indicadas na secgdo 801.1.2.

Nas zonas de risco é proibida a instalagdo de tomadas exceto
se estas forem munidas de dispositivos que evitem os riscos
devidos as faiscas.

0O revestimento dos pavimentos dos locais com zonas de
risco deve ter, durante toda a sua vida util, um valor de

resisténcia compreendido entre 50 kQ e 100 MQ.

ii. Protegdo Contra As Perturbagdes Eletromagnéticas

Nos locais de uso médico em que o funcionamento dos

equipamentos de electromedicina possa ser perturbado por

radiagdes eletromagnéticas devem ser tomadas as medidas

seguintes:

a) As paredes, os tetos e os pavimentos devem ser dotados
de blindagens apropriadas;

b) As canalizagdes elétricas que penetrem nesses locais
devem ter uma bainha metalica ligada a terra;

¢) Os cabos e os outros elementos de aguecimento nao
devem ser instalados nos elementos da construcdo
(embebidos ou a vista) dos locais onde sejam efetuadas
medigdes dos potenciais bioelétricos;

d) Os invélucros metélicos dos aparelhos fixos das classes
de isolamento Il ou lll devem ser ligados ao terminal de

equipotencialidade do local (vejam-se as sec¢bes 2 e 5.4

do Anexo III).
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iii. lluminagdo de Seguranca

Nos edificios do tipo hospitalar deve existir iluminagdo de

seguranga nos locais seguintes:

a) quartos de dormir, dormitérios, enfermarias e
dependéncias analogas;

b) outros locais franqueados ao publico;

c) salas de operacbes, salas de anestesia, salas de
cateterismo cardiaco e outros locais em que a falta de
iluminagdo possa acarretar perigo para a vida dos
doentes;

d) circulagbes de acesso aos locais indicados nas alineas
anteriores;

e} caminhos de evacuacio (ou de fuga) para o exterior;

f) dependéncias onde existam infra-estruturas técnicas
imprescindiveis ao funcionamento do estabelecimento

do tipo hospitalar.

Para além das Regras Técnicas, as instalagfes de iluminagdo

de seguranga devem ainda satisfazer as normas que lhes

sejam aplicaveis.

* Anorma europeia aplicavel a instalacdo de iluminagdo de
seguranca € a EN 1838: 2013 — Aplicacdes de iluminagdo
- lluminagdo de seguranga.

* Lumindrias de seguranca de acordo com a norma IEC EN
60 598-2-22

* Pictogramas de sinalizagdo de acordo com a norma ISO
7010

* Sistemas centrais de seguranca segundo a norma EN 50
171

A iluminacdo de seguranca deve permitir, em caso de avaria
da iluminagdo normal, a evacuagao segura e facil do publico
para o exterior e a execucdo das manobras respeitantes a
seguranca e a intervencao dos socorros, e inclui:

a) Ailuminacdo de circulagdo (evacuacgdo);

b) Ailuminagdo de ambiente (antipanico).

A iluminacdo de circulacao e obrigatéria:
a) Nos locais onde possam permanecer mais do que 50
pessoas;

b) Nos corredores e nos caminhos de evacuacgao.
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Nos casos indicados na alinea b), a distancia entre aparelhos

de iluminacdo consecutivos ndo deve ser superior a 15 m.

A iluminacdo de ambiente é obrigatdria para os locais onde

possam permanecer mais do que:

a) 100 pessoas, acima do solo (rés do chdo e pisos

superiores);

b) 50 pessoas, no subsolo.

A iluminacdo de ambiente, que deve ser o mais uniforme

possivel sobre toda a superficie do local, deve garantir, por

cada metro quadrado dessa superficie, um fluxo luminoso

ndo inferior a 5 Im por forma a permitir uma boa visibilidade.

Para este efeito, deve ser verificada a condi¢do seguinte:
e<4h

em que:

e: distancia entre dois aparelhos de iluminagdo consecutivos;

h: é aaltura de colocagdo dos aparelhos de iluminacdo.

Quando, na iluminacdo de seguranca, forem utilizados
aparelhos de iluminacdo do tipo blocos autdénomos o seu

fluxo luminoso estipulado ndo deve ser inferior a 60 Im.

¢ ¥ <
| I |
| | |
E"‘I‘-m( | l

Os aparelhos de iluminagdo instalados nas zonas de
circulagdo ndo devem constituir um obstaculo a circulagdo —
RTIEBT.

Esta regra considera-se satisfeita se os aparelhos de
iluminagdo forem instalados por forma a que:

a) a sua parte inferior se situe a uma altura ndo inferior a

2,25 m acima do piso;
b) ndo fiquem salientes na zona livre de passagem, quando

instalados a uma altura inferior a 2,25 m.

Aplica-se aos aparelhos fixos e aos aparelhos dotados de um

dispositivo que permita a sua deslocagdo.

As armaduras devem ser instaladas a pelo menos 2 m do

chdo — EN 1838:2013, paragrafo 4.1

Exemplo de iluminagdo ao nivel do solo nos trajetos de

evacuacdo (Schneider)

Segundo a EN 1838:2013, paragrafo 4.2 é necessario garantir
na linha média dos trajetos de evacuagdo um valor minimo

de iluminancia de 1 lux.

Luminarias do tipo bloco auténomo (Schneider)

Rilux 70 Im

6,70 m

. Thux Uux | T 1lux

6,70 m ! 6,70m
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Rilux 250 Im

9,60 m

1lux 1lux ' 1lux 1lux
9,60 m 9,60 m

w
3

Na lluminagdo de seguran¢a devem ser utilizados aparelhos

de iluminacao fixos e, em regra, instalados fora do alcance

do publico, ndo devendo provocar encandeamento

diretamente ou através da luz refletida.

junto a cada porta de Saoa mﬂomnm & saida no final do caminho & ¥ - i Bl T ! ]
de luga necessario garantir ao nivel do solo uma ilumindncia minima

lluminagdo nas areas antipanico (Schneider)

De acordo com a EN 1838:2013 4.3, nas areas antipanico é

de 0,5 lux.

Sinalizacdo dos trajetos de evacuacio, obstaculos, material
de combate a incéndios, postos médicos, quadros elétricos e

saidas (Schneider)

Distdncias maximas de visdo — EN 1838:2013
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O tipo de iluminacdo de segurancga, B ou D, dependera da

categoria do estabelecimento.

iv.  lluminacéo de vigilia

Os quartos, os dormitorios, as enfermarias, os corredores de
internamento e as dependéncias analogas devem ser
dotados de iluminacdo de vigilia, que deve permanecer
acesa durante toda a noite, se aqueles estiverem ocupados.
A iluminagdo de vigilia no interior dos quartos e das

enfermarias deve ter comando local.

A ilumina¢do de vigilia pode ser dispensada sempre que a
iluminacdo de seguranca esteja ligada permanentemente
durante os periodos de tempo em que a iluminagdo natural

seja insuficiente.
Dados luminotécnicos extraidos da norma EN 12464-1 Luz e
lluminagdo — lluminagdo de Ambientes de Trabalho — Parte

1:Interior

Locais de Assisténcia Médica

lluminagdo geral — maternidades — vigi

lluminagdo noturna, iluminacdo de observacdo -
maternidades
Quartos de banho para pacientes
Salas de partos — iluminagao eral
ao geral — salas de exame

Dzallse
Dermatologia

Endoscopia

Gessos

Banhos medicinais

Massagens e radioterapia

Salas pré-operatorias e de recobro
Bloco operatorio

Cavidade cirurgica

UCI - iluminacdo geral

UCI — exames simples

Laboratorios e farmacias — iluminacao geral
Lﬂ:boratorm; e farmacias — inspecca

200 300 0,40

100 200 0,40 80 22
50 0,40 80 22
200 500 0,60 80 22
500 1000 0,60 80 19
300 750 0,60 80 19
100 200 0,40 80 19
300 750 0,70 80 19
1000 1500 0,70 90 19

5 80
200 300 0,40 90 22
300 500 0,60 a0 19
500 750 0,60 90 19
500 750 0,60 80 19
500 750 0,60 90 19
300 500 0,60 80 19
500 750 0,60 80 19
300 500 0,60 80 19
300 500 0,60 80 19
500 750 0,60 90 19
1000 1500 0,60 90 19

> 5000 90
100 150 0,60 90 19
300 500 0,60 90 19
1000 1500 0,70 90 19
20 90 19
500 750 0,60 80 19
1000 1500 0,70 a0 19
300 500 0,60 80 22
300 500 0,60 80 2
500 750 0,60 90 19

5000 7 500 0,70 90

Ems E

R, = indice de restituicdo das cores

- iluminancias mantidas, minima e maxima, em lux

m,r m,u

U,— uniformidade minima de ilumindncia

R,g — indice limite de ofuscamento unificado

-_m““m
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V. Tomadas em locais destinados a criangas ou a

diminuidos mentais

Nos edificios do tipo hospitalar destinados a criancas ou a

diminuidos mentais, os circuitos de alimentagdo das

tomadas devem ser:

a) distintos dos destinados a outros fins;

b) protegidos por dispositivos diferenciais de alta
sensibilidade;

¢) conservados desligados quando desnecessarios.

Nota: recomenda-se que, sempre que possivel, as tomadas
instaladas em locais destinados a criangas (menos de dez
anos de idade) ou a diminuidos mentais sejam colocadas a

uma altura ndo inferior a 1,60 m acima do piso.

vi. Protecdo contra contatos diretos

Utilizacdo de sistemas de tensdo nominal ndo superior a 50

V, em CA, — sistemas TRS e TRP (prote¢do contra contactos

diretos e indiretos)

Sistema SELV
: .
_._ 1 _ M
By I8
230V v <> | se2sv
3
. — |
| EJg
AR
T 1 . i
| © o | | & & 3§
_______ T o]
PE
SELV - TRS
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Medida ativa: utilizagdo de aparelhagem sensivel a corrente
residual-diferencial de alta sensibilidade (IAN < 30 mA)
Transformador de seguranga que satisfaca a norma EN 61
558-2-6

Fonte de corrente que garanta um grau de seguranca
equivalente ao de um transformador de seguranga (motor-
gerador cujos enrolamentos apresentem uma separagao
equivalente)

Uma fonte eletroquimica (pilhas ou acumuladores) ou
qualquer outra fonte que ndo dependa de circuitos com
tensdo mais elevada (grupo gerador acionado por motor de
combustdo)

Dispositivos eletronicos em relagao aos quais tenham sido
tomadas medidas para garantir que, mesmo em caso de
defeito interno, a tensdo aos terminais de saida ndo possa

ser superior aos limites indicados, i.e., 50V CA, 120V CC.

Fontes moveis, tais como transformadores de segurancga ou
grupos motor-gerador, selecionadas ou instaladas de acordo
com as regras inerentes a medida de protegdo por utilizagdo

de equipamentos da classe Il ou por isolamento equivalente.

Sistema PELV

. i %I 1 ®—
| 3IC |
230V | <|lr | sa2sv
o<l
._. 1 - ( H .
1! [\-Eﬂﬁll
M1 =
| o) o | | © O |
————e * — —
PE
—— Ligag¢des
eventuais

PELV-TRP
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Local de uso midico Medida
| 2] r4 Ps Po P7
1 Sala de reanimagio A A
2. Sala de banho assistido A A
3 Sala de partos A A 1
4. Sala de partos disto citos 0 A 0
5. Sala de EEG, ECG e EMG A A
6 Sala de endoscopia A A A
7 Sala de exames ou de ratamentos A A
8 Sala de trabalho de enfrmagem A A
9. | Salade esterilizagdo A A
10. | Sala de urologia A A
11. | Sala de radiodiagndstico A A
12. | Sala de radioterapia A
13. | Sala de hidmterapia A A A
14, | Sala de clectoterapia A A
15. | Sala de anestesia A A A
16. | Salade operagdes 0| A 0 A
17. | Sala de gessos A A
18. | Sala de recobro A A A
19. | Sala de operngdes da cirurgia do ambulaténo 0 A o A
20. | Salade pequena cirurgia A A A
21. | Salade catetensmo cardiaco (procedimento intracardiaco) 0 A [ A
22. | Salade cuidados inknsivos 0 A 0 A
23. | Sala de angiografia 0 A 0 A
24, | Sala de henodidise A A A
25. | Sala de omografia axial (TAC) C A C A
26. | Sala de ressondncia magnélica C |l A C A
Legenda:

A - Esta medida pode ser aplicada neste local;
O - Esta medida é obrigatéria neste local;

C - Esta medida é obrigatdria neste local, se houver procedimento intracardiaco.

Qutras Medida
caracteristicas

Tipo de protegdo

corte automatico

da alimentacio Tensdo limite de seguranga U =25V

Ligacdo Em todos os locais de uso médico com riscos ~ Valor medido da P2
equipotencial particulares deve ser realizada uma ligacdo  resisténcia <0,1Q
suplementar equipotencial suplementar, com condutores

isolados
Limitagdo da Nos locais em que sejam utilizados equipamentos para P3

tensdo de contacto  procedimentos intracardiacos devem ser adoptadas medidas para
limitar a 50 mV a tensdo de contacto susceptivel de aparecer em
servico normal entre dois quaisquer elementos simultaneamente
acessiveis localizados no volume afecto ao paciente — condutores de
secgdo elevada, isolantes, interposicdo de juntas isolantes




Tipo de

protecdo

Dispositivos
diferenciais
alta
sensibilidade

de

Esquema IT
médico

IT-M

Separagao
elétrica
individual

Tensdo reduzida
de  seguranca
meédica TRS- M

Regras

Os circuitos que alimentem tomadas
de corrente estipulada ndo superior a
32 A devem ser protegidos por
dispositivos de l,< 30 mA (10 mA, 30
mA)

Alimentagdo de salas de operagdes,
salas de anestesia anexas e salas de
cateterismo cardiaco.

Todos os equipamentos a utilizar em
cada doente alimentados pelo mesmo
transformador.

de
ser

lista
ndo

Seccdo 801.2.42.2 -
equipamentos podendo
alimentados pelo IT médico.

Controle permanente do isolamento
por CPI — max. 25 V CC, 1 mA.
Impedancia interna > 100 kQ

Indicagdo quando R < 50 k€2 (limiar de
funcionamento).

Quando for utilizada a medida de
protecdo por separacdo elétrica, o
transformador deve ser apropriado a
este tipo de instalagdo e alimentar um
unico aparelho de utilizagdo .

Tensdo maxima 25V em CA e 60 V em
CC lisa

Medidas de Protegao

P3 - Limitagdo da tensdo de contacto;
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~aracteristicas

Dispositivos dos tipos A (sensiveis
a CA e continuas pulsantes) ou B
(sensiveis a CC ou praticamente
continua) e de imunidade
reforcada.

Proibidos nos sistemas IT médico

Transformador de isolamento para
locais meédicos segundo EN 61
558-2-15

Maxima tensdo do secunddrio 250
V.

Protecdo dos transformadores
contra curtos-circuitos.
Sobrecargas sinalizadas por meio
de dispositivos monitores da
intensidade de corrente e por
sensores de temperatura

A tensdo estipulada do circuito
secundario do transformador néo
deve ser superior a 250 V

Transformador de isolamento de
seguranca de acordo com EN 61
558-2-6

P4 - Utilizacdo de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade;

PS5 - Esquema IT médico;
P6 - Separacdo elétrica individual;

P7 - Tensdo reduzida de seguranga médica.

P4

P5

P6

P7

As medidas P1 (Protecdo por corte automatico da alimentacdo) e P2 (Ligagdo equipotencial suplementar) s3o obrigatérias

em todos estes locais.
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ARTIGO

PROTECCAO CONFERIDA PELOS APARELHOS DE ELECTROMEDICINA

NORMA INTERNACIONAL
IEC 60 601-1

NORMA INTERNACIONAL
IEC 60 601-1

Type CF Applied Part '
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A medida de protegdo P3 — limitacdo da tensdo de contacto —
estabelece como valor méximo admissivel uma tensdo de 50
mV, o que, de acordo com o modelo do corpo humano, da

norma EN 60364-7-710 ou das Regras Técnicas,

0.15 uF = 5%

11
Corrente "
de @ -
ngE 1000 Q2 1%
| s |

1 — Resisténcia de medigio (ndo indutiva).
2 — Impedincia de medigio.
3 — Aparclho de medigio.

corresponde a circular uma corrente de 50 pA pelo paciente.
Para uma parte aplicada do tipo CF (procedimento
intracardiaco), esse valor de corrente configura uma
condi¢do de primeiro defeito CPD. O valor universalmente

aceite de seguranga é de 10 pA.

L1

3

Fonte: Bender AG

Limitacdo da tensdo de contacto

L —F -
L{]
l Voltage
z

Ri=10k 0£5%*
Rz =1k N25%%
C1=0,015 pF25%

LLI'-: 10 mv

measuring
instrument ®

ARTIGO

Sistema TRS-M

As tensoes maximas do sistema sdo 25V em CA e 60 V em CC
lisa. Transformador de seguranga que satisfaca a norma EN
61 558-2-6.

Fonte de corrente que garanta um grau de seguranca
equivalente ao de um transformador de seguranca (motor-
gerador cujos enrolamentos apresentem uma separagdo

equivalente).

&

&

3

3

zif)
Relative magnitude® g "’"“'ﬂ{m_

0 ot w0’ nwt ot ot
Frequency(f) in Hz

Rede equivalente do modelo elétrico do corpo humano de acordo com a EN 60 601-1, anexo B, para medigcdo da tensdo de
contacto, e resposta em frequéncia (frequéncia de corte aos 1 000 Hz e declive de -20 dB por década).
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ARTIGO

Uma fonte eletroguimica (pilhas ou acumuladores) ou
qualquer outra fonte que ndo dependa de circuitos com
tensdao mais elevada (grupo gerador acionado por motor de

combustdo).

Pontos principais da Norma Internacional Para Locais de Uso
Médico: IEC EN 60364-7-710
» Classificagdo Dos Locais Médicos
* Fontes De Alimentagdo Normal
* Sistema IT Nos Locais do Grupo 2
* Centrais De Emergéncia Com Comutacdo Automatica
s Localizagcdo De Defeitos De Isolamento Em Sistemas

IT-M

CEl 60 364-7-710: Instalacdes Eléctricas em locais de uso
médico, de modo a garantir a seguranca dos pacientes e

pessoal clinico.

NOTA :
Devem ser tomados cuidados especiais no caso de
procedimentos intracardiacos serem realizados nas

instalagdes existentes.

A classificacdo de um local médico deve ser feita de acordo
como:
= corpo médico
= respetivo organismo de salde
* Orgdo responsavel pela seguranca dos trabalhadores,
em conformidade com as regulamentacdes

nacionais.

E necessirio que a equipa médica indique o tipo de
procedimentos clinicos que terdo lugar no local.
Com base na finalidade do local, assim sera atribuida a

classificagdo correspondente.

NOTA:
A classificagdo de um local médico deve estar relacionada
com o tipo de contacto entre as pecas aplicadas e o paciente,

bem como a finalidade para a qual o local é destinado.

Instalagdes Elétricas Para Garantirem a Seguranga

Locais do Grupo 0

Fonte: Bender AG

Caracteristicas:
* Corte da alimentacdo na situagdo de primeiro defeito
entre elementos condutores ou a terra.

* Falha da fonte de alimentagdo normal
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ARTIGO

Exame e tratamento Medidas de protegao
A interrupgdo/repeticdo pode ser tolerada * Duploisolamento

* Tensdo reduzida de seguranga = TRS

Sem aplicacdo de partes * Tensdo reduzida de protec¢do— TRP

Exemplos: * DDRs em sistemas TN-Se TT
* Locais de consulta, * Sistema IT-M com monitorizagdo de isolamento
* Corredores * Protecdo Suplementar: Ligagdes equipotenciais

+ Sistema de iluminagdo de seguranca
Medidas de protegdo
* De acordo com a CEI 60364-4-410 Locais do Grupo 2
* Proteccdo adicional por equipotencialidade

* Fonte de alimentagdo de iluminagdo de seguranga

Locais do Grupo 1

(3] bt (01110

Caracteristicas

Sem desconexdo

1- No caso de um primeiro defeito entre elementos
Fonte: Bender AG

condutores ou a terra
Caracteristicas 2 - No caso de falha da fonte de alimentagdo normal
* Desconexdo no caso de um Uunico defeito entre
elementos condutores ou a terra. Exame e tratamento
* Falha da fonte de alimentagdo normal * Sem interrup¢ao ou repeticao
Exame e tratamento Partes aplicadas
A interrupgdo/repeticdo pode ser tolerada * Paraprocedimentos intracardiacos

* Paratratamento vital

Aplicagdo de partes

+  Usadas externamente Exemplos:

+ Invasivas de qualquer parte do corpo (exceto na zona * Teatros operatorios (preparagdo, grande cirurgia,
cardiaca) tratamento pés-operatorio)

Exemplos: * Unidades de Cuidados Intensivos

* Salas de fisioterapia ou hidroterapia * Locais de aplicacdo de cateteres cardiacos

* Locais de didlise
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ARTIGO

Medidas de protecdo
* Duplo isolamento
* Tensdo reduzida de seguranga — TRS
* Tensdo reduzida de protegdo — TRP
* DDRs (ndo utilizados para alimentagdo de
eguipamentos vitais)

* Sistema IT-M com dispositivo de monitorizagdo de
isolamento para circuitos de alimentagdo de

equipamentos vitais

Protecdo suplementar
* Ligacdes equipotenciais

* Alimentagdo de segurancga:

!

-,

==

* llumina¢do de seguranca e alimentacdo de seguranca
de tomadas, aparelhos, motores e similares.

* Alimentagdo especial de seguranga para iluminagdo
de mesas de bancos operatdrios e alimentagdo de

dispositivos vitais, se necessario

No exemplo que se segue:
1-—Descarregador de sobretensdes
2 —Transformador de isolamento para locais médicos
3 -Sonda de temperatura PT100
4 —CPl da rede de 230V
5-CPldarede de 24V
6 — Transformador 230/24 V - 1 kVA

—.—:/_nn&

Linha 3
e | &
auxiliar
,,,,,,, o feiede
9, 1230/24C

*

\

I
3\

N
===z

F_}ﬁ

F%4
W ——

grupo 1 grupo 2 grupo 3

Tomadas Diafanoscépio Tomadas
suspensdo

Tomadas Tluminagido Mesa
suspensdocirfirgica operat6éria

assrva

anestesista cirirgica

Instalacdo elétrica de bloco operatério — solucdo ABB
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GK Engineering

Sistemas TN-S e TT em locais médicos

Em circuitos finais do Grupo 1 até 32 A devem ser utilizados

DDRs € 30 mA (protecdo adicional).

Devem ser tomadas precaugdes para garantir que a
utilizagdo simultdnea de varios equipamentos ligados ao
mesmo circuito ndo cause disparo intempestivo do

dispositivo de protecdo diferencial-residual (DDR).

Em locais médicos dos Grupos 1 e 2, onde sejam utilizados
DDRs, devem ser utilizados apenas os do TIPO A ou B,

dependendo do tipo de corrente de defeito resultante.

ARTIGO

InstalagGes Elétricas em Locais do Grupo 2

Os quadros elétricos devem ser instalados na proximidade
imediata dos locais do grupo 2 e ser claramente

identificaveis.

Devera haver quadros distintos para a alimentagdo normal e
para a alimentagdo de emergéncia. Devem ser instalados
preferencialmente fora dos locais médicos e ser eficazmente

vedados ao pessoal ndo-autorizado.

Nota: um quadro de distribuicdo para um local médico é um
quadro que preenche todas as fungdes de alimentagdo para
a area medica que lhe é reservada e em que o abaixamento
de tensdo & monitorizado para provocar a entrada em

servico do sistema de seguranga, se necessario,

Em locais médicos do Grupo 2, a protecdo por corte

automatico da alimentagdo por meio de DDRs < 30 mA deve

ser utilizada apenas nos circuitos seguintes:

* Circuitos de alimentagdo de mesas operatdrias

* Circuitos de unidades de Raios X

+ Circuitos para equipamentos com poténcia nominal = 5
kVA

* Circuitos para equipamento elétrico nao-critico (ndo-

vital)

DDR do tipo AC, sensivel a correntes alternadas

=

DDR do tipo A, sensivel a CA e correntes continuas pulsantes

DDR do tipo B, sensivel a CC constantes ou praticamente constantes (lisas)

=l
Instantaneo ou de uso geral G

E Tipo S ou selectivo, com atraso

h Imunidade garantida contra actuacéo incorrecta devido a transitorios (até um certo nivel)

Tipos dos aparelhos sensiveis a corrente diferencial-residual
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ARTIGO

Em locais médicos do grupo 2, o sistema IT médico deve ser

utilizado para alimentar os seguintes circuitos:

* Equipamento de electromedicina (EM)

* Sistemas de manutencdo da vida (sistemas vitais)

= Aplicagdes cirlrgicas

* Qutro equipamento elétrico localizado no ambiente do
paciente, com exclusdo do equipamento enumerado no

ponto anterior.

Caracteristicas do sistema de protegéo IT

O sistema IT é uma pequena rede local de baixo valor de

capacidades de fuga.

A corrente de defeito é limitada pela impedancia do corpo, a
resisténcia da terra e a alta impedancia da malha de defeito.
O risco para as pessoas e equipamento decorrentes de

correntes elevadas vem reduzido.

Quanto ao perigo de inflamagdo, considera-se que ha
possibilidade de incéndio quando P=60W 260mA/230V.
Garante-se, assim, uma maior protecao das pessoas e

equipamentos.

O sistema IT é alimentado por uma fonte de energia
independente, por exemplo:

* Transformador de Isolamento

*  Grupo Motor-Gerador

* Bateria de Acumuladores

* Inversor de uma UPS

O sistema IT ndo tem conexdo direta entre os condutores
ativos e a terra.

Todas as massas da instalagdo elétrica sdo ligadas a terra.

Transformador de separacdo (EN 61 558-1):
Transformador no qual os enrolamentos primario e
secundario sdo galvanicamente (eletricamente) separados

por pelo menos um isolamento basico ou funcional.

Transformador de Isolamento:
Transformador com uma separacdo de protegdo entre os

enrolamentos primadrio e secundario.

Transformador de Isolamento: de Seguranca
Transformador de isolamento projetado para alimentar um

circuito TRS ou TRP.

Nt

Transformadores de separagdo em que a tensdo do

secundario em vazio é inferiora 50 V.

S ENG61558-2-6
\y ENG1558-2-17
ENG61558-2-6
ENG61558-2-17

@ EN61558-2-15

Transformador de seguranca sem proteccdo

contra curtos-circuitos

Transformador de seguranca a prova de
curtos-circuitos (por construgdo ou dispositivo

incorporado)

Transformador de isolamento para
alimentagdo de locais contendo equipamento

de electromedicina
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Transformadores de Isolamento
* Monofasicos e trifasicos de acordo com a CEl 61 558-
2-15
. 1-10kVA
*  Montagem horizontal ou vertical ou instalados em
invélucro
* Para cada grupo de locais destinados a mesma

funcdo, pelo menos um sistema IT.

De acordo com as RTIEBT, o sistema IT-M é implementado
usando transformadores de separacao, que devem satisfazer
a Norma Europeia EN CEIl 61 558-2-15, devem ser instalados
fora dos locais por si alimentados (isto é, fora das salas de
operagOes, das salas de anestesia anexas e das salas de

cateterismo cardiaco).

Devem, no entanto, ser instalados na proximidade dos locais
que alimentam. Recomenda-se uma distancia de 25 m, por
exemplo, entre os terminais de saida do transformador e o
dispositivo alimentado. Os transformadores devem ser,
preferencialmente, monofasicos com 230 V de tensdo
estipulada no secunddrio e de poténcia estipulada nao
superior a 8 kVA.

Wiring diagram

ARTIGO

Solugdes ABB para os quadros do sistema IT-M (modelos QSO)

Terminal diagram

115V

Technical data isolating transformer ES710

Standard, SK2 series,
K series,

LG series,

S series

Type £S710/3150 £S710/4000 £5710/5000 ES710/6300 ES710/8000  ES710/10000
Insulation classification 14078 1408 tA0B 1408 tA0B 1408
Degree of protection P00 P00 P00 P00 P00 P00
Protection class g i n N ]y "
Power/voltage/currents

Rated power 3150VA 4000VA 5000 VA 6300 VA 8000 VA 10000 VA

Transformadores monofasicos de isolamento para locais médicos, fabrico Bender
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ARTIGO

O sistema IT-M deve ser equipado com um dispositivo de
monitorizacdo de isolamento, Controlador Permanente de
Isolamento (CPI), de acordo com a nerma CEl 61 557-8, com
0s seguintes requisitos especificos:

*  max. 25V CC

= max1lmA

* Impedancia interna > 100 kQ (50 — 60 Hz)

* Indica¢do quando a resisténcia de isolamento < 50

kQ (limiar de funcionamento).

Para cada sistema IT-M deve ser disposto em local adequado
um sistema de alarme sonoro e visual para que possa ser
permanentemente monitorizado pela equipa médica:
* Uma lampada de cor VERDE para sinalizar operagdo
normal
*  Uma lampada de cor ligando-se quando o
valor minimo de resisténcia de isolamento for
atingido.
* Um alarme sonoro que soara quando o valor minimo
fixado para a resisténcia de isolamento for atingido.
A lampada amarela deve desligar-se apds remogdo do
defeito e quando a condigdo normal for restaurada.
O dispositivo de monitorizacdo de isolamento € ligado entre

os condutores ativos e o condutor PE. .

Atuacdo do Controlador Permanente de Isolamento (CPl)

L1

v . F-PE

Fonte: Bender AG

Um defeito de isolamento a massa, de resisténcia RF, fecha o
circuito de medigdo. A corrente de defeito Im provoca uma
queda de tensdo Um através da resisténcia de medigdo Rm.
Esta tensdo é aplicada a um comparador, cuja tensdo de
comparacdo pode fazer-se variar (tensdo proporcional a
resisténcia minima de isolamento que se fixar para o
circuito). Quando Um for maior que esta, a saida comuta e
provoca a atuagdo de um relé que sinaliza a ocorréncia de
um abaixamento perigoso da resisténcia de isolamento da
rede. O filtro passa-baixo assegura uma alta impedéncia aos
50 Hz.

PE - condutor de protegdo

isoMED427P
25 =S |

+— 2 .i----z---

ANASD - : A
@ EB - ligacdo equipotencial
SEB - ligagdo equipotencial suplementar
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Localizacdo do defeito

Problema:

Em locais de cuidados intensivos estdo disponiveis
varias tomadas em cada cama, por vezes até 24
tomadas ou mais.

Numa unidade de cuidados intensivos com 4 camas,
por exemplo, havera mais de 90 tomadas.

Nas unidades de terapia intensiva geralmente ndo ha
técnicos presentes, mas somente pessoal médico.

Se ocorrer um defeito de isolamento, caso um
dispositivo médico esteja defeituoso, ndo se sabe a
que tomada de corrente o dispositivo defeituoso se
encontra ligado.

A fim de garantir a seguranga do paciente, o defeito
de isolamento deve ser encontrado o mais
rapidamente possivel.

E, portanto, recomendavel a instalacio de um

sistema de localizacio dos defeitos de isolamento

que deve obedecer a norma EN IEC 61 557-9.

ARTIGO

O dispositivo integra 6 transformadores de corrente com

capacidade de enderecamento.

Quando o CP| deteta um defeito de isolamento, de imediato
comega o processo de localizagdo emitindo um sinal de

pesquisa.

0 EDS151 inicia o varrimento de todos os canais de medicdo
de 1 a 6. Quando a resposta ao sinal excede 0,5 mA em um

dos canais, o LED associado acende.

A mensagem de alarme, o endereco e o canal onde ocorreu
o defeito serdo enviados pelo barramento BMS. O circuito
defeituoso é indicado no repetidor de alarme e no mestre do
barramento BMS. Se houver mais que um EDS151, todos os

dispositivos comegardo a localizar ao mesmo tempo.

EB

%
.
-
:
.
:
!
G0000U0G, |
H
.
.
.
:
.
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PE= Protective earth
EB = Equipotential bonding

SEB=  Supy ¥ 6quipK

ST
! I

' ! | :

= i = |
&) | &= i
MK2430 i ! MK2430 i
: | :

¥ |

. | i . I
' I Technical room )

L P ——

ial bonding

Sistema de localizacdo de defeitos com o dispositivo EDS151 - Bender
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ARTIGO
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Esquema de ligagdes do EDS151

Caracteristicas:

* Localizagdo de defeitos de isolamento nos sistemas

IT em CA, CA/CC e CC

* 6 canais de medicdo com transformadores de

corrente por dispositivo EDS151

* Podem ser combinados até 528 canais de medida

através do barramento BMS no sistema IT que esta

sendo monitorizado: 88 [ 6 canais de medicdo
* Sensibilidade do dispositivo EDS151: 0,5 mA

* Tempo de resposta até 8 s em CA de acordo com a

IEC61557-9
* Interface RS-485 com protocolo BMS
+ Gamade enderegos BMS 3... 90

* Autoteste ciclico

Normas
O ISOSCAN® EDS151 estd em conformidade com os
requisitos da norma EN IEC 61557-9.

Ligagbes Equipotenciais Suplementares
Em cada local médico dos Grupos 1 e 2, deverdo ser
instalados condutores de equipotencializacgdo com a
finalidade de anular as diferencas de potencial entre as
seguintes partes localizadas no “ambiente do paciente":

* condutores de protecdo

+ elementos condutores estranhos a instalacdo

de interferéncias

= ecras protecdo  contra
eletromagnéticas
* ligacdo a malhas condutoras instaladas no solo

* ecrd metalico do transformador de isolamento
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ARTIGO

Secgdes minimas para os condutores equipotenciais Fonte: ABB

Alimentagéo de Seguranga em Locais Médicos
Em locais médicos o sistema de distribuicdo
deve ser projectado e instalado de modo a
facilitar a comutagdo automdtica da
alimentagdo entre a rede publica e o sistema
de emergéncia de alimentagdo das cargas
essenciais

Unidade de Cuidados Intensivos (UCI)
Requisitos da Norma 710.413.1.5

Para cada grupo de salas pelo menos 1 sistema

IT-M

Exemplo de sistema para locais de 4 pacientes
(Bender)
Poténcia necessaria:

* Poténcia por cama 600 W: 2400 W

para4 camas

40

Reserva de uma carga de poténcia elevada 2000 W
Total: 4400 W para 4 camas
Sistema IT-M: transformador de 5 kVA

Bender
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ARTIGO

Alimentagdo de Socorro

A instalacdo de grupos eletrogéneos e fontes ininterruptiveis

deve obedecer ao disposto na norma EN IEC 60 364-5-55 —

Instalagbes Elétricas em Edificios — Parte 5-55: Selegdo e

Montagem de Equipamento Elétrico = Outro Equipamento

— Quando for exigida alimentacdo de socorro, as suas
caracteristicas devem permitir a alimentagdo de todos os
equipamentos elétricos cujo funcionamento deva ser
garantido.

— Quando houver falha da alimentagdo normal, a
alimentacdo de socorro deve garantir a poténcia
necessdria num tempo ndo superior a 15 s. Para a
alimentagdo de socorro entrar em funcionamento, &
necessario garantir as operages automaticas seguintes:

* Verificagdo da existéncia de tensdo aos terminais da
fonte de socorro;

+ Deslastre dos circuitos ndo prioritarios;

+ Comutagdo dos circuitos prioritarios para a
alimentacdo de socorro, realizada por um dispositivo
que impeca a entrada em paralelo das alimentacdes
normal e de socorro.

— Quando a alimenta¢do normal reaparecer, é necessario
garantir as operacoes seguintes:

* Verificacdo da existéncia de tensdo aos terminais da
alimentagdo normal;

* Comutacdo dainstalagdo para a alimentagdo normal;

* Realimenta¢do dos circuitos ndo prioritarios.

Source 1

_/
z
o

e
e
L

'V
Non-priority circuits

NC: Normally closed
NO: Normally open

Quadro zona

Os inversores de rede a utilizar devem observar a norma EN

60 947-6-1.

sismrogeno

Cuadro
operEton ol
mscic

operatono

sezione
non =M
m-M

Fonte: ABB

Exemplo de estrutura radial de alimentagdo em edificio

hospitalar

Priority circuits
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Alimentacdo de Seguranga Médica

Em caso de falha da alimentagdo elétrica, a iluminagdo
operatoria deve ser alimentada por uma fonte de seguranga
que entre em funcionamento automaticamente num tempo
nao superior a 0,5 s e que tenha uma autonomia de

funcionamento ndo inferiora 3 h.

Quando existir alimentacdo de socorro estabelecida nas
condicdes indicadas na secgdo 1 do Anexo VI, esta

autonomia pode ser reduzida para 1 h.

Classificagdo dos servigos de seguranga necessarios para 0s
locais médicos

(ver também 556.1 da norma IEC 60364-5-55)

Grupos eletrogéneos acionados por motores Diesel Clazse D Alimentacio automatica disponivel
(sem sem interrup¢ao
interrupgao)
Classe 0,15 Alimentagdo automatica disponivel
(interrupcao dentrode 0, 15s
muito curta)
Classe 0,5 Alimentagdo automatica disponivel
(interrupgdo dentrode0,5s
curta)
Classe 15 Alimentagdo automatica disponivel
(interrupgdo dentro de 155
média)
Classe 0,5 Alimentagdo automatica disponivel
(interrupcio em maisde 15 s
longa)
Nota 1 Em geral, ndo € necessdrio prever alimentacdo
sem interrupgdo para 0 equipamento de
electromedicina. No entanto, certos equipamentos
controlados por microprocessadores podem requer tal
alimentagdo.

Nota 2 Os servicos de seguranca previstos para locais
com diferentes classificagdes devem contemplar a
classificagdo que estabelece a mais elevada seguranga
da alimentacdo. O anexo B fornece um guia para a

Poténcia do grupo 20 2 BOKVA 100 4 200kVA 250 a 550kVA 650 a 1500KVA

L 50m 60m 70m 100m associagdo de servicos de seguranca aos locais médicos.
B 40m 45m 50m 50m

H 0m 35m 40m 40m Nota 3 A expressio “dentro de” significa “< “.

b 15m 15m 22m 22m

h 20m 20m 20m 20m

Dimensdes tipicas para instalacdo dos grupos eletrogéneos
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ARTIGO
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Dois esquemas de alimentacdo normal/emergéncia permitindo o da direita redundancia — ABB

Dois esquemas de alimentacdo dos servicos de seguranca: a esquerda, disponibilidade rapida da alimentacado de seguranca — tempo de
comutagdo < 1s; a direita, disponibilidade imediata da alimentacdo de emergéncia = sem interrupcdo
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ARTIGO
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Fontes ininterruptiveis — UPS - Toshiba
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Main distribution

network

Electrical
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ARTIGO

Alimentac¢do garantida com
- intervalo de comutacdo<0,5s
* Luminarias da sala de operagdes;
* Mesas e outras luminarias essenciais;

* por um periodo minimo de 3 horas.

- intervalo de comutagdo<15s
* lluminagdo de seguranca;

* Equipamento de electromedicina em locais médicos

Masn depirbutin bosrd 8“#1

Noemal power spply

do grupo 2;
* Equipamento de fornecimento de gas medicinal;

* Detegdo de incéndio.

- intervalo de comutagao > 15s
* Equipamento essencial para manutengdo dos
servigos hospitalares (por exemplo: equipamento de
refrigeracdo, equipamentos de cozinha,

equipamento de esterilizacao)

Maim daribution hoard
Sty power supply

K PEN

Alimentagdo de locais do grupo 2 — Bloco operatério e Unidade de Cuidados Intensivos - Bender
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Verificagdo

Os ensaios e os relatérios dos ensaios serdo efetuados de
acordo com a norma EN 60 364-6:2016 Instalages Elétricas
de Baixa Tensdo — Parte 6: Verificacdo e a prHD 60 364-7-
710:2010 em tudo quanto favoreca a seguranca das
instalagdes e ndo colida com o expressamente definido nas

Regras Técnicas.

- Verificagbes Exigidas pelas Regras Técnicas

= Verificacdo das Ligagdes Equipotenciais Suplementares

A eficacia da medida P2 deve ser verificada pela medicdo da
resisténcia elétrica (vejam-se 612.2 e 612.4) entre cada um
dos elementos condutores e o terminal de
equipotencialidade do local.

Os valores obtidos ndo devem ser superiores a 0,1 Q.
Recomenda-se que o ensaio seja realizado por meio de uma
fonte que tenha, em vazio, uma tensdo entre 4 V e 24V (em
corrente alternada ou em corrente continua) e que possa

debitar uma corrente nao inferior a 0,2 A.

+ \Verificacdo da Limitacdo da Tensdo de Contacto

Quando for utilizada a medida P3 deve ser verificado se a
tensdo de contacto ndo ultrapassa 50 mV. A verificagdo deve
ser feita medindo a corrente que percorre uma resisténcia
de 1000 Q ligada entre cada um dos elementos condutores e
o terminal de equipotencialidade do local.

Os valores obtidos ndo devem ser superiores a 50 pA.

0,15 pF £5%
11
Corrente "
de @ -
fuga 10000 = 1%

1- Resisténcia de medigdo (ndo indutiva)
2 - Impedancia de medi¢do
3- Aparelho de medigdo

48

ARTIGO

- Controlo do Isolamento das InstalagGes Alimentadas

em Esquema IT Médico

A eficacia da medida P5 deve ser verificada pela medicdo da
resisténcia de isolamento.

Os valores obtidos devem ser superiores a 100 kQ

A resisténcia de isolamento da instalagdo elétrica deve ser
medida entre cada condutor ativo e a terra.

0 ensaio deve ser feito a uma tensdo com o valor indicado
no quadro seguinte, considerando-se satisfatdrio o resultado
obtido se, em cada um dos circuitos e com os aparelhos de
utilizagdo desligados, o valor da resisténcia de isolamento

ndo for inferior ao valor indicado no referide quadro.

Tensao Tensao de ensaio | Resisténcia de

em corrente isolamento

nominal do

circuito continua MQ

V

Vv
250 20,25
500 20,5
1000 21,0

(1) . exceto para os casos referidos na linha anterior (TRS e

TRP)

Corrente de ensaio de 1 mA. Quando, na instalagdo,
existirem dispositivos eletronicos, apenas deve ser feita a
medicdo entre os condutores ativos (fases e o neutro)

ligados entre si e a terra.

Valores de resisténcia de isolamento segundo a norma EN 60
364-6:2016 Instalacdes Eléctricas de Baixa Tensdo — Parte 6:
Verificagdo

Resisténcia

Tensdao nominaldo | Tensao de

circuito ensaio CC minima de

Vv Vv isolamento

Até e incluindo 500
V, incluindo TRF

Acima de 500V



ARTIGO

Resisténcia dos Pavimentos Antiestaticos

A resisténcia dos pavimentos antiestaticos deve ser medida
nas condicdes indicadas na sec¢do 612.5 com o elétrodo de
medi¢do 2 indicado no Anexo A da parte 6 das Regras
Técnicas.

Os valores obtidos no devem ser inferiores a 25 MQ

Nestas medicbes da resisténcia de isolamento deve ser
usado um ohmimetro com gerador incorporado ou um
medidor do isolamento dotado de bateria, que produzam,
em vazio, uma tensdo, de cerca de 500 V, em corrente
continua. Para as instalagdes de tensdo nominal superior a
500V, a tensdo produzida pelo aparelho deve ser de 1 000 V.
A resisténcia deve ser medida entre um elétrodo de medicdo
e um condutor de prote¢do da instalagdo.

Este elétrodo é constituido por um tripé metdlico, cujas
partes em contacto com a superficie a ensaiar estdo
dispostas segundo um triangulo equilatero. Cada uma dessas
partes é munida de um apoio flexivel que garante, quando
carregada, a existéncia de um contacto direto e franco com a
superficie a ensaiar, exercido sobre uma area com cerca de
900 mm?, devendo a resisténcia de cada uma dessas partes

ser inferior a 5 000 Q.

Placa de aluminio
com 5 mm

—'-I'ZS

R:20
Planta
Fixagdo por meio de

parafuso, anilha
@ porca

Vista inferior

de espessura \

it

Terminal de medigdo

Apoio em borracha
condutora

Antes de se efetuarem as medicbes, a zona a ensaiar deve
ser molhada ou coberta por um tecido humedecido.

Durante a realizagdo das medigdes, deve ser aplicada ao
tripé uma forga de valor igual a:

a) 750 N, no caso de pavimentos;

b) 250 N, no caso de outros elementos da construcdo

(paredes, tetos, etc.).

Verificagbes iniciais

Os ensaios devem ser realizados antes do comissionamento
da instalagdo e apos alteragbes e reparagdes da mesma e
antes de um recomissionamento.

- Ensaio funcional dos CPl e dos dispositivos de
monitorizacdo de sobrecarga dos sistemas IT médicos e
dos sistemas de alarme visuais e acusticos

- Medicdes para verificar se as ligagbes equipotenciais
suplementares estdo de acordo com as exigéncias das
Regras Técnicas

- Verificacdo da integridade das ligagdes equipotenciais

- Verificacdo da integridade dos requisitos dos servicos de

emergéncia

Algado

®39
2

23

8| 1s

933

Corte de um apoio em
borracha condutora

Elétrodo do tipo 2
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- Medida da corrente de fuga para a terra e da corrente de Verificagbes periddicas que devem ser efetuadas nas
fuga de contacto dos transformadores dos sistemas IT-M, instalagGes elétricas dos locais médicos dos grupos 1 e 2.
quando ligados em vazio (a corrente ndo deve exceder

0,5 mA)

Verificagdo Periodicidade

- Verificagdo computacional da conformidade da
o 1 Ensaio funcional dos dispositivos de 6 meses
seletividade das fontes de seguranga com a

controlo de isolamento (nos sistemas IT-

M)

documentagdo de projeto e o calculo

- Verificagdo das medidas de protecdo aplicadas para - ; -
2 Inspe¢ao visual das regulacdes dos 1ano
satisfagdo de conformidade com os requisitos ) = . )
dispositivos de prote¢do regulaveis

tegulnmentares prmaslocals dosimpes 1e 2 3 Medigdo da resisténcia das ligagdes 3 anos

equipotenciais suplementares

Verificagdes periddicas 4 Verificacio da intervencio dos 1ano

dispositivos diferenciais para ly=1,,

5 Ensaio funcional da alimentacdo de
Verificacio Periodicidade ! o
Ensaio funcional dos inversores de rede 1ano seguranca  realizada  com  grupos
Medi¢do das ligagdes suplementares 3 anos eletrogéneos equipados com motores de 1 més
equipotenciais combustdo: 1 més
Verificagdo da integridade das ligagdes de 3 anos - Ensaio em vazio
equipotencialidade - Ensaio em carga (durante 60 min)*
Ensaio  funcional dos servicos de 1 ano 6 Ensaio funcional da alimentagdo de 1 més
emergéncia de acordo com as instrugdes seguranca realizada com baterias (15 min),
dos fabricantes: segundo as instrugdes do fabricante!
- grupos eletrogéneos com motores de 1 0 ensaio funcional deve ser realizado com carga entre 80%
combustio, até ser atingida a temperatura e 100% da poténcia nominal
de regime: ensaio de resisténcia’
- alimentacdo com baterias: ensaio de Transformador de
. isolamento
capacidade?!
. ; N Rede
Inspecdo  visual, ensaios funcionais e 3 anos 230 /50 Hz
medidas da instalagdo elétrica, Ligagdo franca )
- i " 4 terra
especialmente para verificar a protecdo S I [
contra os choques elétricos, incluindo os Ao barramento
; " equipotencial
ajustes dos aparelhos de protecdo
regulaveis
Ensaio funcional da iluminagdo dos sinais 1ano
de saida, trajetos de fuga e de localizacio
. - ¢ BEAa |
de aparelhos de comando e controlo &
1 0 ensaio funcional anual deve ser realizado com carga Fonte: ABB
entre 80% e 100% da poténcia nominal Medida da corrente no circuito do CPI
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Transformador de

Isolamento
Rede H
230 V/50 Hz : Instrumento
; de
N N—— " 3
Ao barramento de
equipotencialidade
R<50KO
| ; Condutores de
e B38| i 4 e —
@ " Fonte: ABB equipotencialidade
Ensaio de atuagdo do CPI F -
onte: ABB
Condutor estranho
Transformador de
0 BORLLS Medida de uma ligacio equipotencial de um elemento
Rede ' condutor estranho a instala¢do através de um subnodo
230 V/50 Hz :
+
L LT T P P --------»----%---- --------------
Ao barramento de E
equipotencialidade :
TTT E Bloco operatdrio
b VNS 1co5mA
(desligado) | & & N
&
Fonte: ABB
A estrutura & um elemento
i i condutor estranho A
Medida da corrente de fuga do transformador de isolamento Fonte: ABB 1rstalacho
Medida da resisténcia de terra dos elementos estranhos a
instalagdo
Resumo da CEI/IEC 60364-7-710:
» Classificagdo dos locais médicos
* Sistemas IT-M em locais do Grupo 2
* Monitorizagdo de carga, temperatura e isolamento
A R R Re B8 = Alarmes de sinalizagdo remota
I—_@Tl * Central eletrogénea de comutacdo automatica
i@@ | normal-emergéncia
» Sistema de localizagdo de defeitos de isolamento em
Medida da resisténcia das ligagbes equipotenciais sistemas IT-M

suplementares

Os valores obtidos ndo devem ser superiores a 0,1 €.
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