ze zahrani¢niho tisku

Napajeni operaénich svitidel

z némeckého origindlu casopisu de, 12/2009,

vydavatelstvi Hiithig & Pflaum Verlag GmbH Miinchen,

Pripojeni operacnich svitidel vyzaduje zna¢nou peclivost pfi projektovani a zfizovani. Bez-
pecny provoz operacnich svitidel hraje velmi dlleZitou roli pri Usp€Sném vykonavani ope-
racnich terapii. Tomu také odpovidaji zvysené naroky na provedeni instalace a zabezpe-
¢eni napajeni téchto svitidel. Tento prispévek se zabyva praxi pri projektovani a aplikovani
platnych norem v této oblasti. Jde predevsim o némeckou zékladni normu souboru DIN
VDE 0750 a normu DIN VDE 0750-2-41".

upravil Ing. Josef Kostil, redakce Elektro

Systém operacnich svitidel

Tento systém je sloZen z kombinace ales-
pon dvou samostatnych operacnich svitidel,
kterd jsou zabezpecena proti vypadku a do-
pliikové k sifovému napdjeni jsou jesté pfi-
pojena k podpurnému bateriovému centralni-

Vyrobci operacnich svitidel se snaZi na-
bidnout co nejucelenéjsi systémy pro zabez-
peceni naro¢nych svételnétechnickych poza-
davk, pro pohodlnou obsluhovatelnost a in-
tegraci kamerovych celki. Jednotlivé prvky
prislusenstvi prebiraji Casto urCité konkrétni
funkce, jako napft. ochranné oddé€leni, stmiva-
ni, zaostfovani a prepinani. Komplexni systé-
my jsou zkouseny spole¢né a vyrobci omezuji
zaruku na vyrobky, je-li pouZito ,,cizi* pfislu-
Senstvi. Rozhrani mezi elektrickymi zafize-
nimi a opera¢nimi svitidly musi byt bezpod-
minec¢né koordinovano v rdmci vSech zainte-
resovanych stran.

Operacni svitidla a poZadavky na né

Operacni svitidla se déli podle normy DIN
VDE 0750-2-41 na tyto tfi typy:
O mald operac¢ni svitidla,
O velkd operacni svitidla,
O systémy opera¢nich svitidel. (zdroj: KLS Martin Group)
Na vSechny tyto typy jsou kladeny velké

svételnétechnické pozadavky, nebot jsou po-
uzivany pro lokdlni osvétleni téla pacienta.
Mohou byt provedeny v tfid€ ochrany I nebo
II a mit vyvod pro ochranné pospojovani. systém operanich svitidel
Mald operacni svitidla

Tento typ operacnich svitidel je reprezen-
tovan samostatnymi svitidly pro diagnézu
a oSetfeni. Tato svitidla nejsou zabezpecena

svitidlo 1 svitidlo 2

mu napdjecimu systému. Veskeré
komponenty jsou zdvojeny, popt.
ztrojeny. Systémy operacnich svi-
tidel 1ze pouzivat ve vSech l1ékar-
skych disciplinach k prosviceni
operacnich poli. Pouzivaji se pou-
ze v operacnich salech.

Operacni svitidla zabezpecena
proti vypadku musi byt v zasadé

proti vypadku. V opera¢nich silech jsou po-
uzivana jako podpurnd lokdlni osvétleni téla
pacienta. V piipad¢ vypadku svétla je tfeba

pfipojovaci svorky

konstruovana tak, aby ona sama
nemohla byt pfi¢inou vzniku ja-
kéhokoliv ohroZeni a aby jejich

vyloucit moznost ohroZeni pacienta.
(P A ———

Velkd operacni svitidla
Timto typem operacnich svitidel se rozu-
mi samostatna svitidla pro diagnézu a oSet-
feni v operacnich salech. Maji vysokou dro-

hlavni funkce zGstala v kazdém
pripadé zachovana. Pozadavek na
zachovani hlavni funkce jiZ impli-
citné zahrnuje napdjeni pro bez-
pecnostni ucely.

Podle zminéné normy je napf.
systém operacnich svitidel — se-

ven zabezpeceni proti vypadku a jsou do-
plitkové k sitovému napdjeni napojena na N BCN
podptrny bateriovy centrdlni napéjeci sys-

tém (BCN). Pokud by mohl vypadek svétla
ohrozit pacienta, nesmi se tato svitidla pou-

stavajici ze dvou malych operac-
nich svitidel, kterd jsou nezavis-
le na sobé pohybliva, vybavena
oddélovacimi transforméatory, od-

Zit — v tomto pfipad€ je tfeba pouZit systém  Obr. 1. Pfipojeni systému operacnich svitidel s vlastnim  délenym jiSténim i zapojenim —

operacnich svitidel. prepinacim zarizenim

povaZovan za zabezpeeny proti

*) Tato némecka norma je ekvivalentem mezinarodni normy IEC 60601-2-41 a ¢eské harmonizované normy CSN EN 60601-2-41:2001 Zdravotnické elektrické

pristroje — Cdst 2-41: Zvldstni poZadavky na bezpecnost operacnich a vySetiovacich svitidel.
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ze zahrani¢niho tisku

vypadku, ma-li pri prvni chybé jednoho ze
svitidel druhé svitidlo intenzitu osvétleni min.
40 000 Ix. Tato vysoka uroven svételnétech-
nickych poZadavkd, kterd je kladena na velka
operacni svitidla a systémy operacnich sviti-
del, pak logicky nemutiZe byt splnéna, chybi-
li napt. pfipojeni na podptrny bateriovy cen-
tralni napdjeci systém nebo automatickd vy-
meéna svételného zdroje.

Velka operac¢ni svitidla a systémy ope-
racnich svitidel kladou pfi vypadku sifové-
ho napéti predevs§im tyto poZadavky na elek-
trické zafizeni:

O pii prvni chybé nesmi dojit k ohroZeni
a hlavni funkce musi zustat zachovana;

O na provoz podpurného bateriového central-
niho napdjeciho systému musi byt 1ékarsky
persondl upozornén prostiednictvim ovlada-
ciho a kontrolniho panelu v operanim sle.

Napajeni a ochranna opatreni

Nezbytného zabezpeceni proti vypadku
ve smyslu zminéné normy je dosaZeno di-
slednym zdvojenim systému. Toto zdvojeni
se tyka kazdé napdjeci vétve kazdého jed-

véano v pfislusném modulu systému operac-
nich svitidel.

Kompletni systém, véetné obvyklych mo-
dult prisluSenstvi, jako napt. desky usmériio-
vace, oddélovaci transformétory nebo spina-
ci napdjeci zdroje a kamerové moduly, jakoz
i ur¢ené komponenty pro montaz zajistovanou
vyrobcem, jsou zkouSeny a dodavany vyrob-
cem svitidel. Tato konfigurace, ktera je pod-
statnou mérou ddna normou DIN VDE 0750-
-2-41, ma tu vyhodu, Ze zaruku za vyrobky
prebira vyrobce svitidel. Z tohoto divodu
spociva na ném také odpoveédnost za pouzita

«» zasuvky lékarské elektrické pristroje
+ zasuvky lékarské elektrické pfistroje
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PR — podruzny rozvadéc
HR — hlavni rozvadéc,

ON — obecna napajeni
ZN — zéalozni napajeni

OPS - opera¢ni svitidlo

BCN - bateriova elektrocentrala zabezpeceného napajeni

PR BCN/ZN

O prichybé v sitovém napajeni musi dojit au-
tomaticky k pfepnuti na podptirny baterio-
vy centralni napdjeci systém;

O béhem provozu na podplrny bateriovy
centralni napéjeci systém musi v inter-
valu 5 s od preruseni napdjeni dosahnout
jmenovitd intenzita osvétleni minimalné
hodnoty 50 % pivodni intenzity osvét-
leni nebo alespoti 40 000 1x, nejpozdé&ji
do 40 s po preruseni napdjeni musi dojit
k obnoveni pivodni hodnoty intenzity
osvétleni;

notlivého svitidla po¢inaje od zdroje napéje-
ni. Ve zminéné normé jsou k tomuto uvede-
ny priklady zapojeni.

V praxi je moZné toto realizovat tak, Ze
se systém operacnich svitidel pfipoji na na-
pajeni pro bezpecnostni ucel — zalozni napa-
jeni (ZN) s podporou generatorového sou-
stroji, a na podpurny bateriovy centrdlni na-
pajeci systém — bateriové centralni napajeni
(BCN) — viz obr. 1. V tomto piipadé by bylo
prepinani mezi upfednostiiovanym vedenim
a druhym (redundantnim) vedenim realizo-

opatfeni k ochrané pred nebezpecnym doty-
kovym napétim. Pozadavky na ochranu pred
pfimym dotykem musi respektovat kazdy vy-
robce. U ochrany pred nepiimym dotykem je
situace slozitéjsi, nebot zde ptimo spolupti-
sobi elektrické zafizeni a pfipojeny piistroj.

V norm& DIN VDE 0100-710:2002""
je pozadovano pripojit proudové obvody
operacnich svitidel, jakoz i jinych srov-
natelnych svitidel, kterd jsou provozova-
na se jmenovitym napétim 25 V AC nebo
60 V DC, ke zdravotnické izolované sou-

#*) Pro elektrické instalace v mistnostech pro lékai'ské tGcely plati mezindrodni norma IEC 60364-7-710 Elektrickd instalace v budovdch — Cdst 7-710:
Zarizeni jednouicelovd a ve zvldstnich objektech — objekty pro lékarské iicely. V CR je to (kromé zdkladni normy CSN 33 2000, kde viak jeste stdle
chybi oddil 710) piedeviim norma CSN 33 2140 Elektrotechnické predpisy. Elektricky rozvod v mistnostech pro lékaiské iicely. Tato norma plati pro
navrhovani, provoz a ddrzbu elektrickych rozvodi v mistnostech pro lékaiské tcely, které se nachédzeji ve zdravotnickych zatfizenich. Neplati pro elek-
trické rozvody ve zdravotnickych vozidlech. Jsou normalizovany poZadavky na elektrickd zafizeni a zpisob jejich zajiSténi podle tfindcti poZadavk.
Jsou to: PO — Zakladni podminky, P1 — Ochranné uzemnéni, P2 — Ochranné pospojovéani, P3 — Omezeni dotykového napéti v mistnostech urc¢enych
k pfimym zasahiim na srdci, P4 — Proudové chranice, PS5 — Zdravotnicka izolovand soustava, P6 — Ochrana oddélenim obvodi, P7 — Ochrana bez-
pecnym napétim, GE — Hlavni nouzovy zdroj elektrické energie, E1 a E2 — Specidlni nouzové zdroje elektrické energie, A — Ochrana proti vybuchu,
pozaru a nebezpecnym ucinkim statické elektfiny, I — Ochrana pied ruSivymi uGcinky elektromagnetického pole. (Piehled pozadavku je v ¢l. 13.1.)

Kromé toho je tabelarné (tab. 3) zpracovan soupis pozadavku pro jednotlivé mistnosti a dale (tab. 4) lhity provoznich zkousek podle uvedenych pozadavki.
Norma ma celkem jedendct priloh, kde jsou zejména priklady nékterych specidlnich feseni. (Pfilohy 8 aZ 11 jsou dokonce na zvlastnich listech formatu A4.)
Kone¢né pifloha 7 obsahuje rozsdhlou nazvoslovnou &ast, kde je esky a slovensky uvedeno ca 45 hesel a jejich eské definice. CSN 33 2140 byla schvdlena
13. fijna 1986 a nabyla G¢innosti od 1. z4fi 1987. Nahradila CSN 33 2140 z 27. prosince 1983. Zménou a) 8/1990 se s G&innosti od 1. fijna 1990 v normé
méni text nékolika ¢lanki (zejm. €1, 3), tab. 3 a méni oznadeni (&islovani) priloh, vétsinou z divodu vydani novych CSN.
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stavé IT. Tim je nepochybné mySleno jme-
novité napéti na pripojovacich svorkach
operacnich svitidel, resp. na systémech ope-
racnich svitidel.

ProtoZe odpovédnost za pouZitd ochran-
na opatfeni nese vyrobce svitidel, nesmi byt
pozadavek normy DIN VDE 0100-710 apli-
kovan pouze formdlné. Je tfeba si uvédomit,
Ze zdravotnickd izolovana soustava IT napaji
zejména lékarské elektrické pristroje pro Zi-
votné dilezité funkce v bezprostfednim okoli
pacientil a Ze byla k tomuto ucelu také vyvi-
nuta. Z tohoto divodu zdmérné nema 1ékar-
skd soustava ochranu pfed prepétim, aby se
zabranilo odpojeni pfi prvni chybé. Poruchy
z pretiZeni systému vsak nelze zce-

tenzity osvétleni. DodrZeni téchto podminek
je tim zaruceno.

Vlastnosti operacnich svitidel

Operacni svételné pfistroje musi v Né-
mecku odpovidat mj. také normé¢ DIN VDE
0558-507:2008-10 Bateriové elektrocentrdly
zabezpeceného napdjeni pro lékarské vicely.
Tyto pfistroje maji tu vyhodu, Ze jsou dodrZe-
ny pozadavky normy DIN VDE 0750-2-41 na
oddélené napdjeni kazdé elektrické vétve svi-
tidel, nebot kazdé jednotlivé svitidlo operac-
niho svételného pfistroje ma vlastni vystupni
proudovy obvod véetné piepinaciho zafizeni.

la vyloucit. Vezme-li se v tuvahu
rostouci citlivost modernich sys-
tému operacnich svitidel, pak je
tteba se ptat, zda je zdravotnicka
izolovana soustava IT, pfinejmen-
$im pro pfipojeni systému ope-
raCnich svitidel, vhodna. Ochrana
malym napétim PELV (Protective
Extra Low Voltage, ochranné malé
napéti) by v souvislosti s pouZi-
tim komplexnich testovanych sys-
tému operacnich svitidel méla byt
upfednostnéna.

Pripojeni systémii operacnich
svitidel k soustavé IT

Je-li ochrana pouZitim zdra-
votnické izolované soustavy IT
nevyhnutelnd, je tfeba respekto-
vat pozadavky normy DIN VDE
0750-2-41. Vhledem k tomu, Ze
zdravotnickd izolovand sousta-
va IT mize vypadnout, musi byt
k dispozici vzdy dvé soustavy IT,

V11T BCN

OPS — operacni svitidlo,

BCN — bateriova elektrocentrala zabezpeceného napajeni,
V1 IT BCN — prvni vedeni soustava IT BCN,

V2 IT BCN — druhé vedeni soustava IT BCN
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aby byly dodrZeny pozadavky na
systémy operacnich svitidel k ob-
noveni intenzity osvétleni po vy-
padku sitového napéti. Pfitom mtze byt jed-
na soustava napajena z BCN/ZN (bateriové
centrdlni napajeni/zalozni napéjeni) a druha
soustava z ZN/ON (zalozni napéjeni/obec-
né napdjeni).

Na obr. 2 je znazornéna situace se sys-
témem operacnich svitidel, ktery sestava ze
dvou rovnocennych svitidel. Prvni svitidlo
(OPS 1) je pripojeno na soustavu I'T BCN/ZN
a druhé (OPS 2) na soustavu IT ZN/ON. V tom-
to ptipadé by bylo pii vypadku sité nejprve
napdjeno prvni svitidlo OPS 1 vdobé r<0,5 s
po preruseni sitového napajeni a druhé svi-
tidlo OPS 2 v dobé 7 < 15 s po tomto pferu-
Seni. Pfitom je tfeba bezpodminecné dodrzet
jesté dalsi (jiz zminénou) podminku tykaji-
ci se prvniho svitidla, které musi v asovém
intervalu 5 s od pferuseni sitového napdje-
ni davat minimalné¢ 50 % jmenovité inten-
zity osvétleni obou operacnich svitidel nebo
alespon 40 000 1x. Ob& operac¢ni svitidla pak
musi v ¢asovém intervalu 40 s od preruseni
sifového napdjeni davat 100 % jmenovité in-

Obr. 3. Chybnd instalace rozvddéce

Jako ochranné opatfeni je zde pouZita
ochrana bezpe¢nym malym napétim (obvody
zasadné neuzemnéné). Pretizeni zdravotnické
izolované soustavy IT je tim vylouc¢eno. Tyto
pfistroje jsou vSak konstruovany vyhradné
pro napéjeni operacnich svitidel. Je-li stejné
instalovdna bateriova elektrocentrila zabez-
peceného napédjeni, je tfeba nepochybné vzit
v tivahu pii rozhodovéani o pouZiti operacnich
svételnych pristroju i ekonomické aspekty.

Pripojeni operacnich svitidel v praxi

Némecky velikdn J. W. Goethe ve Faus-
tovi fika: ,,Sedd, miij p¥iteli, je viechna teo-
rie, a zeleny strom Zivota*. A tak asi mnozi
na zékladé tohoto vyroku usoudili, Ze je nej-
1épe veskerou teorii hned na zacatku zavrh-
nout. Jak jinak si 1ze vysvétlit aZ odstrasujici
mnozstvi nespravné nebo nedostatecné pfi-
pojenych operacnich svitidel?

Na obr. 3 je uveden nazorny priklad chyb-
né instalace rozvadéce pro napdjeni systému

ze zahranic¢niho tisku

operacnich svitidel s typickymi nedostatky.
Sit rozvadéce je napdjena prvnim vedenim
(V1) ze zdroje ZN/ON v soustavé IT a dru-
hym vedenim (V2) z BCN pies IT-transfor-
mator se jmenovitym vykonem 6,3 kV-A. Ze
sbérnice vytvofené za piepinacim zafizenim
jsou napdjeny vybrané zasuvky a obé operac-
ni svitidla v jednom operac¢nim sale.

Mezi piisluSnou pfedfadnou pojistkou 25 A
a podfizenymi jisti¢i vedeni B16 proudového ob-
vodu zasuvek neexistuje naprosto Zadna selek-
tivita. Tato situace nezodpovédné ohroZuje na-
pédjeni operacnich svitidel. Zkrat na nékterém
lékarském elektrickém pfistroji postaci, aby do-
Slo k tplnému vypadku vSech operacnich sviti-
del v daném opera¢nim sale. Tento zkrat nejpr-
ve zpusobi prepéleni predfazené pojistky 25 A
v prvnim vedeni (V1) a po pfepnuti na druhé ve-
deni (V2) dojde k prepaleni i této pojistky 25 A.

K celkovému vypadku systému operacnich
svitidel mize dojit také pfi poruse prepinaciho
zafizeni nebo pridruzeného IT-transformatoru.

Nepochopitelnym zplisobem bylo zvole-
no napéjeni ze zdroje bateriové elektrocent-
raly (BCN) jako druhé (redundantni) vedeni,
ackoliv je BCN trvale v chodu. Kromé toho
tato elektrocentréla je sloZena z nadfizeného
(master) a podfizeného (slave) zafizeni, kte-
ré pracuje v reZimu s polovi¢nim zatiZenim.
Jde o zafizeni s nejvyssi turovni kvality a za-
bezpecenosti proti prvni chybé.

Toto zapojeni zndzornéné na obr. 3 odpo-
ruje nejen soucasnému stavu techniky, a tim
také normé, ale i zdravému selskému rozumu.

Shrnuti

Operacni svitidla tvofi v operacnim séle
velmi dilezitd zatfizeni s velmi pfisnymi na-
roky na bezpecnost. Uvedeny priklad, ktery
bohuzel neni vyjimkou, doklada, Ze nékteri
elektrotechnici (zde mysleno v Némecku), kte-
fi se podileji na instalaci operacnich svitidel,
nemaji v mnoha pfipadech dostate¢né pové-
domi ani o platnych uznavanych technickych
pravidlech, ani o pokynech a doporucenich vy-
robetl téchto svitidel. Chybi zde nezbytné uce-
lené systémové uvazovani o této instalaci, tj.
od napdjeciho zdroje aZ po opera¢ni svitidla.

Néro¢né pozadavky na vypnuti v pfipa-
dé poruchy, které plati obecné a nezavisle na
zpusobu pfipojeni, je tfeba nekompromisné
dodrZovat. V Zadném pfipadé€ nelze pfipus-
tit vypadek kompletnich systémi operac-
nich svitidel z ddvodu neexistujici selektivity.

Pripojeni obvodu operacnich svitidel k na-
pajeni musi v Némecku bezpodmine¢né spl-
Hovat poZadavky normy DIN VDE 0750-2-41.

Rozhrani mezi opera¢nimi svitidly a elek-
trickym zafizenim musi byt bezpodmine¢né
dohodnuto mezi zicastnénymi stranami, aby
bylo zajiSténo dodrZeni vSeobecné uzniva-
nych technickych pravidel s prihlédnutim
k soucasnému stavu techniky, jako napt. pii
pouZziti plynovych vybojek, diod LED nebo
spinanych napdjecich zdroji.
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