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OZET

Bu anlatimda IT sistemler, kullanim nedenleri ve tibbi alanlardaki uygulamalari {izerinde durulacaktir.
Uluslararas: standartlara gore tibbi alanlarda kullanilmas: gereken ekipmanlar ve bu ekipmanlarin ¢aligma
prensipleri degerlendirilecektir.

Standartlara gore tibbi alanlar elektriksel olarak 3 sinifa ayrilirlar. Bunlar grup 0, grup 1 ve grup 2 odalaridir. Bir
tibbi alanin siniflandirilmasi, hasta ile temasta bulunan boéliimler ve hasta ile arasindaki temasin tipiyle, ayrica
yerin hangi amagla kullanildigiyla iliskilidir. IT Sistemler elektrik beslemesi kesintisinin yasam tehlikesi
dogurabilecegi tibbi alanlar olan Grup 2 odalarinda uygulanmaktadirlar. Tibbi alanlarda hayati 6nem tasiyan ve
tibbi cihazlarin hastalara direk olarak baglandigi (Ameliyathane, Yogun Bakim, Anestezi odalari, prematiire
bebek odalari, vb.) grup 2 odalarinda IEC 60364-7-710 standartlarinda uygun olarak tesis edilen izole gii¢
sistemleri kullanilmaktadir. izole gii¢ sistemleri, izolasyon transformatorii, izolasyon izleme cihazi, alarm
gbsterge panelleri, tibbi transfer modiilleri ve yardimec: test ekipmanlardan olusmaktadir. izole gii¢ sistemleri
sayesinde, olusacak izolasyon kagagi, yiik akiminin sinir degerlere ulagsmasi ve transformatoriin asirt 1sinmasi
gibi istenmeyen durumlarin sinyalizasyonunu saglanarak, hasta ve personelin hata akimlardan ve enerji
kesintilerinden etkilenmemesi, bakim onarim siirelerinin minimize edilmesi saglanmis olur.

GIRIS I = Ya tim gerilim altindaki boliimler
topraktan ayrilmis ya da bir noktadan bir

Tibbi alanlardaki gii 1 i elektriksel
1bbi alanlardaki glig beslemesi elektrikse empedans lizerinden toprak ile baglanmas.

giivenlik gercevesinde degerlen-

dirilmektedir. Elektriksel giivenlik 2. harf: Elektrik tesisatinin gdvdesinin

bakimindan temel kosullar, tibbi mesleki
veya Ozel yasam alanlarindan bagimsizdir.
Daha derin bakildiginda, tibbi olarak
kullanilan yerlerde ek giivenlik dnlemleri
alinmas1 gerektigi goriiliir. Cilinkii hasta
normal davranis ve reaksiyon kosullarinin
disindadir, siirekli olarak tibbi cihazlara
baghdir ve en 6nemlisi de cihazlar islev
bakimindan  hastay1r  yasatacak  veya
yasamini  kurtaracak  cihazlardir. Bu
nedenle tibbi alanlarda elektriksel enerjinin
kritik oldugu grup 2 odalarinda IT
sistemler kullanilmaktadir.

Degisik  sistem  tanimlari,  besleme
sisteminin  topraga  ve  elektriksel
donanimlarin  gdvdesinin topraga olan
iligkisini belirler. Bu arada asagidaki
isaretler gecerlidir.

1. harf: Besleme sisteminin toprakla iligkisi

T = Bir noktanin toprak ile dogrudan
baglantisi,

topraklama durumu

T = Govde dogrudan topraklanmis,
besleme sistemin bir noktasinin mevcut
topraklamasindan bagimsiz.

N = Govde dogrudan besleme sisteminin
topraklanmais bir noktasina baglanmas.

C = Notr iletkeni ve koruma islevi gdren
iletken tek bir iletken olarak kombine
edilmistir. (PEN iletkeni)

S = Koruma islevi i¢in, notr iletkeninden
veya topraklanmis faz iletkeninden ayr1 bir
iletken ongoriilmustiir.

IT sistemlerde tiim gerilim altindaki
boliimler topraktan ayrilmakta ya da yeteri
kadar yiliksek bir empedans iizerinden
topraklanmaktadir. IT sistemlerde sadece
govde topraklamasi yapilmakla beraber, bu
govde topraklamasi ortak bir topraklama
yahut sistemin genel topraklamasi ile ortak
olarak tesis edilmektedir.
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Sekil 1. Sistem Tiirleri
NEDEN IT SISTEM
IT sistem ve TN sistemin farklari
1) Isletim giivenliginin arttiriimasi,
IT Sistemlerde;

Bir izolasyon hatasti Rr  olugmasi
durumunda sadece ¢ok kiiciik kapasitif
akim I akar.

= Sigorta agmaz

= Tek faz-toprak hatasinda, besleme
kaynag1 garanti altindadir.

= Sebeke kesintisi olmaz
= A-ISOMETER® alarm gosterir
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Sekil 2. IT Sistemde Enerji Siirekliligi
TN Sistemlerde;

Toprak direnci ve izolasyon hatasi
tarafindan belirlenen bir kagak akim akar.

Ip<I, sigorta agmaz -
Ariza riski
Alarm yok

Ir >I, Sigorta acar -
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Beklenmedik sebeke kesintisi
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Sekil 3. TN Sistemde Enerji Kesintisi
2) Diisiik kacak akimlar
IT Sistemlerde;

4 IT sistemler diisiik kacak kapasiteli
lokal bir sebekedir.
. Kagak akim govde empedansi,

toprak direnci ve hata dongiisiiniin yiiksek
empedansi ile sinirlandirilmistir.

. Kagak akimin olusturdugu
sorunlarin  giderilmesiyle insanlar ve
cihazlar i¢in tehlike azaltilir
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Sekil 4. IT Sistemde Kagak Akim
TN Sistemlerde;
. Yiiksek kagak akim akabilir.

. Kagak akim  sadece  govde
empedanstyla sinirlidir.
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Sekil 5. TN Sistemde Kagak Akim

3) Yiiksek seviyeli yangin giivenligi
IT Sistemlerde;

. Hata dongiisiiniin yiiksek
empedanst  tarafindan  smirlandirilmis
kiigiik bir akim akar.

. Onemli derecede diisiik yangin
riski

° Insanlar ve cihazlar igin yiiksek
koruma
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Sekil 6. IT Sistemde Yangin Giivenligi
TN Sistemlerde;
° Kagak akim If <1,
= Sigorta agmaz

= Hata akiminin elektrik enerjisi
termal enerjiye doniisiir.

= Yangin riski
P>60 W =260mA/230V.
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Sekil 7. TN Sistemde Yangin Riski

STANDARTLARA GORE IT SiSTEM
TASARIMI

IT sistem bagimsiz bir gerilim sistemi
tarafindan beslenir. Ornegin;

= Dagitim / izolasyon transformatorii
Kontrol-gii¢ transformatorii
Jenerator seti

Akt grubu

UPS geviricisi
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e IT sistemde aktif iletkenler ve toprak
arasinda dogrudan bir baglant1 yoktur

e FElektrik tesisindeki biitlin korumasiz
iletken boliimler topraklanmustir.
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Sekil 8. Ornek IT Sistem Tasarimi
Transformatorler

= Tibbi alanim i¢inde veya disinda yakin
yerlerde tesis edilmeli

= Gerilim altindaki boliimlere
bilmeyerek dokunmaytr Onlemek igin
kabinler =~ veya  muhafazalar  igine
yerlestirilmelidir.

= Monofaze olmali ve ¢ikig gerilim 250
Vac’yi asmamalidir.



e [EC 61558-2-15 standardina gore
transformatorler, ek kurallarla birlikte;

= Transformatdor beyan gerilimi ve
nominal frekansinda beslendigi zaman ve
yiiksiiz durumda olgiilen; ¢ikis sargisinin
topraga veya mahfazaya kacak akimi<0.5
mA.

= Nominal ¢ikist 0,5-10 kVA arasinda
olmalidir.

= Eger trifaze yiiklerin bir IT sistemden
beslenmesi talep ediliyorsa, fazlar arasi
cikis gerilimi 250 V’u agsmayan bu amag
icin saglanmisg ayr1 bir trifaze transformator
kullanilmalidir.

Izolasyon izleme Cihazlar1 (IMD)

e Ayni islev i¢in hizmet eden her bir oda
grubu icin, en az bir ayr1 tibbi IT sistem
gereklidir.

e Tibbi IT sistem izolasyon izleme
cihazi ile donatilmali ve IEC 61557-8 ile
uyumlu  olarak  asagidaki  kurallan
saglamalidir:

® a.c.i¢ empedansi > 100 kOhm
e Test gerilimi <25 Vde.

e Sisteme verilen akimin tepe degeri
hata durumunda bile < 1 mA,

e vyalitim direnci < 50kOhm oldugunda
uyari alinmalidir.

®  Bir test cihaz1 saglanmalidir.
Alarm Gosterge Panelleri

e Her tibbi IT sistem ig¢in, sesli ve gorsel
alarm sistemi  tibbi personelin siirekli
olarak izleyebilecegi uygun bir yere
yerlestirilmelidir:

= Normal isletmeyi gostermek {izere
yesil renk sinyal lambasi

= Yaliim direnci i¢in  ayarlanan
minimum degere ulasildiginda yanan sari
renk sinyal lambasi. Bu sinyal lambasi
1s18inin iptal edilmesi veya baglantisinin
ayrilmas1 miimkiin olmayacaktir.

= Yaliim direnci i¢in  ayarlanan
minimum degere ulasildiginda sesleri

duyulabilir  alarm  vermelidir. Bu
duyulabilir alarm susturulabilir olmalidir.

= Hatanin giderilmesinden sonra ve
normal igletmeye geri doniildiigiinde sar1
renk sinyal lambas1 sonmelidir.

Not: Tibbi IT transformator igin asirt yiik
ve sicakligin izlenmesi gereklidir.

IT Sistemin Korunmasi
e Tibbi IT sistemin transformatOdrinin
girig ve ¢ikis

tarafindaki besleme devrelerinde asir1 yiik
korumas1 yapilmasina izin verilmez (risk:
beklenmedik agma)

e Kisa devre korumasi igin sigortalar
kullanilmalidir.

e Tibbi IT transformatdr icin asir1 yiik
ve yiiksek sicakligin izlenmesi gereklidir.

AVANTAJLAR & FAYDALAR

* Personelin ve hastanin elektrik
enerjisinden etkilenmesi onlenir.

« izolasyon hatas1 gii¢ kesintisine sebep
olmaz.

o Elektrik sistemindeki hata akimi kritik
olmayan seviyelere diisiiriiliir.

e Tibbi alanlar icin gili¢ beslemesinin
stirekliligi saglanir.

* Elektriksel hata izlenmesi garanti altina
alinir.

» Kagak akimlarin neden oldugu yangin
riski ortadan kaldirilir.

* Yiiksek maliyetli tibbi cihazlarin elektrik
arizalarina kars1 korunmasi saglanir.

 Ek kacak akimlar toplanarak kritik
degerlere ulagsmasi engellenir.

* Operasyona ara verilmesi engellenir.
Grup 2 odalan

Kalp ile ilgili islemler, ameliyathaneler ve
hayatl Onem tasiyan tedaviler gibi
uygulamalarda kullanilan elektrik
beslemesinin kesintisinin yasam tehlikesi
dogurabilecegi, hasta ile temasta bulunan
donanimlarin kullanilmasinin amaclandigi



tibbi mahaller Grup 2 odalar1 olarak
tanimlanmaktadir.

Bu odalar standartlara gore;
* Ameliyathaneler

* Ameliyata hazirlik odasi, al¢t odasi,
uyanma odasi

* Yogun bakim {initeleri

* Anestezi odalari

« Kalp katerizasyon odalar1

* Anjiyografik muayene odalari
* Premeture bebek odalari

Grup 2 tibbi odalarinda, RCD < 30 mA
kullanmilarak beslemenin otomatik olarak
kesilmesiyle koruma sadece asagidaki
devrelerde kullanilir:

— Ameliyathane masalarinin beslemesi
icin devreler

—  X-1s1m1 Uiniteleri i¢in devreler;

— Beyan giici > 5 kVA olan biiyiik

cihazlar i¢in devreler

— Kiritik olmayan (yasam destekleyici
olmayan) elektrik cihazlari i¢in devreler

Grup 2 tibbi odalarinda, tibbi IT sistem
asagidaki devreleri beslemek icin
kullanilacaktir:

— Elektriksel tibbi cihazlar

— Yasam destegi icin kullanilmasi
amaglanan cihazlar

— Cerrahi  uygulamalarda  kullanilan
cihazlar

— “hasta cevresinde” yerlestirilmis diger
elektrikli cihazlar

TS IEC 60364-7-710 Standardi

Bu standartlar, hastanelerde ve diger tibbi
olarak  kullanilan  yerlerde  elektrik
tesislerinin planlanmasi ve kurulmasi igin
gerekli temel bilgileri igerirler. Birgok iilke
izole gii¢ sistemleri uygulamalarinda ulusal
ve  uluslararasi  standartlara  riayet
etmektedirler.

Tiirkiye de her bir Grup 2 odalarinin
beslemesi TS IEC 60364-7-710
standardina uygun olarak; Izole giic
sistemi, acil tranfer sistemi ve hata tespit
sistemini igeren bagimsiz bir Izole Giig
Paneli lizerinden yapilmaktadir.

izole Giic Sistemleri

Izole Giig Sistemleri tibbi alanlarda grup 2
odalarinda kullanilmakta olup, izole gii¢
panolart ile izolasyon transformatorii,
izolasyon izleme cihazi, alarm gosterge
panelleri gibi yardimci cihazlar ve test
kombinasyonlarindan olugsmaktadir.

Izole Giig sistemleri ile izolasyon hatasi
olustugu zaman, koruma ekipmanlarinin
acma yaplp sistemi enerji kesintisine
ugratmamasi, tibbi elektriksel
ekipmanlarin islevlerine devam etmesi,
hata akimlarinin kritik olmayan degerlere
diistirilmesi  ve  enerji  kesintisinin
onlenmesiyle  elektriksel  bir  sorun
yaganmamasi saglanir.
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Sekil 9. Ameliyathaneler i¢in Ornek Tesisat Semasi

Izole gii¢ sistemlerinde, izolasyon seviyesi
stirekli izlenir ve hatayr 50 kQ dan az
olmamak kaydiyla ayarlanabilen seviyede
algilayarak alarm sinyaline doniistiiriir. S6z
konusu alarm, iki ayr1 alarm panelinden
izlenerek ~ Ameliyathanelerde  kontrol
panelleri iizerinden, diger odalarda hemsire
yada teknik personelin kolaylikla duyup
kontrol ve miidahale edebilecegi bir
bolimde yer almaktadir. Uzaktan izleme
amaciyla kullanilan alarm panelleri ise
ndbetci personel odasi yada teknik servis
odasinda yer almaktadir.

Izolasyon seviyesinin disinda
transformator sicakligi ve ylik akim bilgisi
stirekli izlenerek, nominal degerlerin digina
cikildiginda derhal belirlenmesi ve alarm
verilmesi saglanir. Giic  beslemesinde
kesinti olmaz. Sistemde olusabilecek ikinci
bir izolasyon hatasinin Oniine gecilerek
sistem stirekliligi saglanir.

Hata Tespit Sistemli, Transfer Uniteli
izole Gii¢ Panolar1

Hata tespit sistemli, transfer tiniteli izole
giic panolari, grup 2 odalarinda her hangi
bir izolasyon arizasinin linye bazli hizh
tespitini saglayan ekipmanlardan
olusturulmus en kapsamli izole gii¢
panolaridir. Test akim {ireteci, izolasyon
hata degerlendirici ve toroidal akim
trafolar1 ile donatilmis bu panolar,
izolasyon trafosunun, izolasyon izleme
cihazinin, yiik akim trafosunun ve transfer
modiiliintin  hizli haberlesme ve tetkik
kapasiteleri sayesinde, hatanin nereden
kaynaklandigiin bilgisini ¢ok kisa siirede
belirleyip, miidahalenin en az vakit
kaybiyla gergeklesmesini saglamaktadirlar.
Siireg, izolasyon izleme cihazinin bir hata
saptamas1 akabinde test akim {iretecinin
olusturdugu akim sinyali ve ol¢ii akim
trafolariin test akimlarini bir cevap sinyali
olusturmak kaydiyla degerlendirilmesi
sonucunda hatanin saptanmasi ve bunun
uzaktan izleme cihazlarina aktarilmasiyla
tamamlanmaktadir.
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Sekil 10. Hata Tespit Sistemi Ornek Semast

TS 1IEC 60364-7-710 standartlarinin
belirledigi siirelerde transfer islemini
gergeklestiren ve yiiklerin beslenmesinin
stirekliligini ongoren transfer modiili, iki
hattin  siirekli  beslemelerini izleyerek,
gerilimin  0,9xUn altina diistiigiinde ve
1,15xUn iizerine ¢iktiginda otomatik
olarak transferi gerceklestirir. Bdylelikle
besleme kaynaginin arizasindan yada
besleme kablolarindan olusabilecek her
hangi bir enerji kesintisi meydana gelmesi
engellenir ve kritik ytklerin kesintisiz
beslenmesi saglanir.

SONUC

Tibbi alanlarda IT sistem ile, hata akimi
kritik olmayan seviyelere diisiiriilerek
hasta ve personelin elektrik enerjisinden
etkilenmesi Onlenir ve giic beslemesinin
stirekliligi saglanir, ayrica yiiksek maliyetli
tibbi cihazlarin elektrik arizalarina karsi
korunmas1 saglanir. Bu nedenlerden dolay1
ve standartlar geregi ameliyathane, yogun
bakim ve prematiire bebek odalar1 gibi

Grup 2  alanlarinda  IT  sistem
kullanilmalidir.
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