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Armando Ferraioli

ome é ormai noto, gli im-

pianti elettrici nei locali

adibiti ad uso medico de-
vono essere pregettati e realizzati
secondo i dettami della norma Cei
64-8 Sez. 710 “Impianti elettrici
utilizzatori a tensione nominale
non superiore a 1000 Vinc.a. e
a 1500 Vin c.c. - Ambienti e ap-
plicazioni particolari: locali ad
uso medico”.
Nei locali ad uso medico € ri-
chiesta una maggior sicurezza
che in altnn ambienti, in quanto bi-
sogna garantire la sicurezza del
paziente che potrebbe essere
scggetto all'applicazione di ap-
parecchiature elettromedicali

Un paziente in queste condizio-
ni e senza dubbio pit vulnerahile
dal punto di vista elettrico ri-
spetto ad un soggetto “normale”.
Basta infatti pensare al micro-
shock . Ne consegue che l'im-

Un apparecchio efetiromedicale e
olare rete di a
ente solt

eSSioNe & una pa

€0 trasfensce er
gia verso o dal paziente

Si paria di microshock quando ia corrente penetra direttamente nei
ssima parte, attraversa il muscolo cardiaco che vie-

lutta o in ms.

versare la cute L

nequ 410 da una efevala o
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lazione venlricolare.

Per massa si intende la parte condultnce ai un componente elettrico, che pud essere |

1€ ten

e che nc

i guasto

ergia verso o dal paziente /0 il

sita di corrente. In questo caso. gid per corré

n condiziom ordinane, ma che puo andare in tensione In cc

Nei locali ad uso medico di gruppo 2 I'impianto
elettrico deve essere sicuro ed affidabile cosi come
le apparecchiature elettromedicali stesse

pianto elettrico deve essere sicuro
ed affidabile cosi come le appa-
recchiature elettromedicali stes-
se. Questo concetto diventa an-
cora pil rigoroso per quanto at-
tiene ai locali classificati di grup-
po 2, vale a dire i locali ad uso me-
dico nei quali le parti applicate so-
no destinate ad essere utilizza-
te in interventi intracardiaci, ope-
razioni chirurgiche o nelle quali
il paziente & sottoposto a trat-
tamenti vitali dove la mancanza
dell’alimentazione puo compor-
tare pericolo per la vita

In pratica, si consideranao locali di
gruppo 2 le sale di preaneste-
sia e risveglio, le sale operatorie,
le sale per cure intensive, le sa-
le per emodinamica e per esami
angiografici, le sale per applica-
zione di cateteri cardiaci, le sale
prematuri (figure 2 e 3)

In questi locali € obbligatorio
garantire la continuita di servizio

) i po eletince m

destinalo alla nlc o al-

7in conlallo hisico o

3 un determinalo tra-

yrganismo senza allra-

W P L o &
Figura 1 - Particolare di sala per cure intensive. Pazienti sottoposti
ad apparecchiature elettromedicali

NODO EQUIPOTENZIALE
Il nodo equipotenziale & I'ele-
mento al quale confluiscono i
conduttori di protezione (PE) ed
i conduttori equipotenziali (fi-
gura 4).
Al nodo equipotenziale devono es-
sere collegate tutte le parti che
possono essere situate o entra-
1e nella zona paziente ovvero:
- masse’ (conduttori di prote-
zione);

a n presenza di guasto a
terra e garantire la sicurezza
elettrica del paziente.
l.a norma Cei 64-8 Sez. 710, im-
ponendo l'utilizzo del sistema
M (medicale) fa si che si ot-
ngano le garanzie richieste.
tti fondamental del si-
ma I'T-M sono:
nodo equipotenziale;
‘utilizzo del trasformatore di iso-
lamento.
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L'IMPORTANZA DEL SISTEMA IT-MEDICALE IMPIANT]

Figura 2 - Locale ad uso medico di gruppo 2. Sala operatoria

masse estranee’ (conduttori
equipotenziali);

schermi, se installati, contro le
interferenze elettriche;
eventuali griglie conduttrici nel
pavimento,

eventuale schermo metallico
del trasformatore di isolamento;
conduttori di protezione delle
prese a spina,

tavoli operatori a posa fissa e non
elettnicl, a meno che essi non sia-
no destinati ad essere isolati

Figura 3 - Locale ad uso medico di gruppo 2. Sala per esame angiografico

estranee. E necessario, comun-
que, controllare con attenzione
che l'altezza suddetta sia effet-
tiva in qualunque condizione
d'uso: ad esempio, la lampada minale dei conduttori equipo-
scialitica e i pensili porta-appa- tenziali non deve essere inferio-
recchiature sono appesi al soffitto, re a 6 mm in rame e la resi-

da terra
Poiché e considerato impossibi-
le il pericolo di contatto del pa-
ziente con elementi posti al di so-
pra di 2,5 m dal piano di calpestio,
non vi & obbligo di equalizzare il
potenziale per tali masse/masse

ma nel normale uso si trovano ad
un’altezza inferiore e, pertanto,
devono essere equalizzati

Come € ben noto, la sezione no-

Per massa

poten

arte deilimpianto elettrice in grado di introdurre un

mente il p

N pericol

per massa estranea sl inlende una parte metallica che pre

Il circuito. essendo composlo da accoppiamenti capacitivi, fa si che la resistenza di isolamento del circuilo stesso risulti moito elevata
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IMPIANT! LIMPORTANZA DEL SISTEMA IT-MEDICALE

Figura 4 - Nodo equipotenziale tipo

stenza dei condutton e delle con-
nessioni fra il nodo equipotenziale
ed i morsetti previsti per il con-
duttore di protezione delle pre-
se a spina e degli apparecchi
utilizzatori fissi o per qualsiasi
massa estranea non deve supe-
rare 0,2 €2

Inoltre, il nodo equipotenziale
deve essere posto entro o vicino
al locale e deve essere collegato
al conduttore principale di pro-
tezione, con un conduttore di
sezione almeno equivalente a
quella del conduttore di sezione
piu elevata collegata al nodo
stesso. L'importanza dell'utilizzo
del nodo equipotenziale pud es-
sere riassunta come segue.

In caso di guasto a terra in un ap-
parecchio, il paziente sarebbe
sottoposto alla differenza di po-
tenziale che si potrebbe stabili-

Figura 5 - Poiché gli apparecchi accessibili al paziente
devono essere collegati al nodo equipotenziale, se c’é
un guasto a terra in un apparecchio esterno al paziente,
tutti gli apparecchi assumono lo stesso potenziale

ECHO BFIIOTEIIALE

re tra i vari apparecchi con i qua-
li esso € in contatto 0 verso mas-
se estranee accessibili al pa-
ziente. L'installazione del nodo
equipotenziale produce 1'equi-
potenzialita che scongiura il pe-
ricolo evidenziato (figura 5).

TRASFORMATORE
DI ISOLAMENTO
Il trasformatore di isolamento

ad uso medicale, installato nei lo-
cali di gruppo 2, deve essere
conforme alla norma generale
dei trasformatori di isolamento Cei
EN 61558-1 e alle prescrizioni
particolari dettate dalla norma Cei
EN 61558-2-15 per l'alimenta-
zione di apparecchi in locali ad uso
medico (figura 6).

La corrente di dispersione verso
terra dell'avvolgimento secon-

Figura 6 - Trasformatore
di isolamento tipo

dario e la corrente di dispersio-
ne sull'involucro, misurate a vuo-
to e con il trasformatore alimen-
tato alla tensione ed alla fre-
quenza nominali, non deve su-
perare 0,5 mA.

Limportanza dell'utilizzo del tra-
sformatore di isolamento e per-
tanto del sistema IT-M nei loca-
1i di gruppo 2 puo essere riassunta
da gquanto segue.

Se si ha un guasto in uno degli ap-
parecchi collegati al nodo equi-
potenziale si determina comun-
que una tensione tra l'apparec-
chio guasto e tutti gli altri ap-

parecchi (figura 7).
—»
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IMPIANTI LIMPORTANZA DEL SISTEMA IT-MEDICALE

Figura 7 - Poiché gli apparecchi accessibili al paziente devono essere collegati
al nodo equipotenziale, se ¢’é un guasto a terra in un apparecchio, si determina
una differenza di potenziale pari a k. per la resistenza del conduttore

di protezione fino al nodo che, per norma, deve essere inferiore a 0,2 (2

Se, infatti, per esempio, si ha
una corrente di guasto verso ter-
ra di 80 A, che & un valore mol-
to realistico se il sistema & TT e
se la resistenza del conduttore di
protezione fino al nodo e di 0,1 €2,
si potrebbe avere una tensione di:

V=Rl =0.1x80 = 8V

tra apparecchio guasto e nodo.
Tale tensione si stabilisce tra
l'apparecchio guasto e tutti gli al-
tri apparecchi e verso le masse

estranee collegate al nodo equi-
potenziale.
In tal caso, se si suppone una
resistenza di un paziente cate-
terizzato pari a 1000 €, si avreb-
be un passaggio di corrente at-
traverso lo stesso pari a:

8

—-=0,008A = 8mA
e 1000
che & un valore nettamente su-
periore al limite di pericolosita per

Figura 10 - Ripetitore per
il controllo dell'isolamento

Il Giernate dell’Installatore Elettrico

un paziente cateterizzato con
I'eventuale conseguenza di una
fibrillazione ventricolare che po-
trebbe causarne la morte per
microshock (norma Cei 64. Ef-
fetti della corrente attraverso il
corpo umano) (figura 8).

E da ricordare che per una per-
sona in condizioni ordinarie, il
limite di pericolosita & dell'ordi-
ne della decina di milliampere.
Con l'utilizzo del trasformatore di
isolamento, la corrente di guasto
sarebbe di natura prevalente-

1A ritenuta sicura per il pazien-
te soggetto a microshock.

Da quanto sopra, si evince che 1'u-
tilizzo del trasformatore di iso-
lamento offre anche la continui-
ta di servizio, poiché correnti co-
si piccole non farebbero mai in-
tervenire i dispositivi di protezione
a massima corrente anche in ca-
so di guasto a terra a valle del tra-
sformatore di isolamento.
L'utilizzo del trasformatore di
isolamento consente pertanto la
continuazione dell'esercizio an-
che in condizioni di primo guasto
a terra.

E da tenere presente perd che un
secondo guasto a terra costitui-

mente capacitiva® e tanto piu
piccola quanto minore & l'esten-
sione del sistema elettrico ali-
mentato e normalmente dell’or-
dine di milliampere, per cui la
caduta di tensione sul conduttore
di protezione é dell'ordine di al-
cuni millivolt.

Infatti, non potendo essere la
resistenza dei conduttori e delle
connessioni fra il nodo equipo-
tenziale e i morsetti previsti per
il conduttore di protezione delle
prese a spina e degli apparecchi
utilizzatori fissi o per qualsiasi
massa estranea, superiore a 0,2
{), anche una corrente di 10 pA
porterebbe ad una caduta di ten-
sione non superiore a 2 mV.
Pertanto, l'eventuale corrente
che potrebbe attraversare il pa-
ziente in contatto con l'appa-
recchio guasto e un altro appa-
recchio 0 una massa estranea
collegati al nodo equipotenziale,
potrebbe essere dell’'ordine dei:

[V _ oo

R..ce 1000
molto inferiore alla soglia dei 50

=2-10°A=2nA
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Figura 8 - Sala operatoria. Intervento intracardiaco

rebbe un corto circuito, con l'in-

tervento delle protezioni, e per-

tanto un grave pericolo per il

paziente.

Per questo motivo, la norma Cei

64/8 Sez. 710 impone al siste-

ma IT-M di essere dotato di un

dispositivo di controllo perma-
nente dell'isolamento che sia ri-
spondente alla norma Cei EN

61557-8 “Apparecchi per il con-

trollo dell'isolamento nei sistemi

IT". Tale dispositivo deve se-

gnalare un primo guasto a teira,

ovvero il decadere dell'isola-
mento verso terra prima che si ab-
bia un guasto franco a terra (fi-

gure 9 e 10).

Ne consegue, pertanto, che 'u-

tilizzo del trasformatore di iso-

lamento e quindi del sistema IT-
medicale offre un duplice van-
taggio:

- garanzia di continuita di servi-
zio anche in presenza di guasto
a terra;

- sicurezza elettrica del paziente. €
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