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Electrosecuritateain utilizarea
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Continutul prezentarii

* Efectele curentului electric asupra corpului uman

* Factorii ce influenteaza gravitatea electrocutarii
* Curentii de scurgere in echipamentele medicale

* Clasificarea dispozitivelor electronice medicale
dupa clasele de protectie si modul de conectare |la
pacient

* Masuri de electrosecuritate privind utilizarea
instalatiilor electrice medicale
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Introducere

Utilizarea dispozitivelor medicale in diagnostic si tratament
ridica o serie de probleme importante atat pentru securitatea
pacientului, cat si a personalului medical.

Din acest motiv este necesar ca toti cei care proiecteaza,
construiesc sau chiar cei ce utilizeaza dispozitivele medicale

sa cunoasca efectele curentilor electrici asupra organismului
uman si sa ia toate masurile necesare pentru excluderea

oricarui risc in utilizarea acestor dispozitive in activitatea

medicala.
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Problema securitatii persoanelor aflate in contact cu
dispozitivele medicale este considerata la ora actuala o
problema vitala.

Nerespectarea normelor de securitate electrica poate avea
urmari grave pentru sanatatea si viata omului.
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Introducere

Electrosecuritatea este un concept definit in sens larg ca

starea de risc minim la utilizarea aparaturii electromedicale in
vecinatatea omului.

Ea se refera la continutul si limitarea socurilor electrice
aleatoare, exploziilor, incendiilor sau oricaror stricaciuni

(electrice) provocate pacientului, aparaturii sau cladirilor.

Responsabilitatea apartine fiecarui angajat si pacient.
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ctele curentului electric asupra
organismului uman

* Efecte termice, manifestate prin arsuri ale unor parti ale
corpului, si supralncalzirea unor organe interne, generand
disfunctia acestora. Aparitia arcului electric genereaza
dereglari locale in tesuturile si organele omului;

* Efecte electrochimice, constain descompunerea unor
lichide organice, inclusiv a sangelui, ceea ce poate duce la
dereglarea componentei lor fizico — chimice;
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ctele curentului electric asupra
organismului uman

* Efecte biologice, consta in iritabilitatea si excitabilitatea
celulelor vitale ale organismului, ceea ce poate provoca
contractarea convulsiva involuntara a muschilor,
dereglarea sistemuluinervos, a organelor respiratorii si a
circulatiei sangvine. Se observa, de asemenea, sincope,
dereglari ale vorbirii, spasme, dereglari ale procesului
respiratoriu.
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Factorii ce influenteazd gravitatea
electrocutarii

Intensitatea curentului electric.

Reactia organismului depinde de intensitatea curentului care
trece prin acesta. Intensitatea limita admisibila a curentului
alternativ este de 0,3 mA. La marirea puterii curentului: pana
la 0,6 — 1,6 mA, omul incepe sa simta actiunea acestuia, se
observa tremurul lejer al mainilor (in care se afla
conductorul), omul nu este capabil sa se elibereze de sine
statator de actiunea curentului electric. Intensitatea
curentului alternativde 50— 200 mA si mai mare genereaza
fibrilarea cordului si poate provoca oprirea acestuia.
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Factorii ce influenteaza gravitatea |
- electrocutarii

Corpul uman poseda rezistenta, care consta din trei parti:
rezistenta epidermei (in locurile de contact), rezistenta
organelor interne si capacitatea electrica a corpului uman.

Intensitatea curentului depinde de rezistenta corpului uman
si de rezistenta circuitului electric in care acesta este inclus.
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Factorii ce influenteaza gravitatea
electrocutarii

Durata de actiune a curentului.

Gravitatea electrocutarii depinde de durata actionarii curentului
electric asupra corpului uman.

Influenta duratei de trecere a curentului se manifesta complex.
Rezistenta organismului scade in timp, datorita incalzirii si
strapungerii epidermei, iar sensibilitatea inimii nu este aceeasi in
diferitele stari de contractie.

Cu cat timpul este mai lung cu atat este mai probabil ca starea de
contractie sensibila sa coincida cu trecerea curentului electric.
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Omul poate rezistala o
valoare considerabila de
pericol letal a curentului
alternativ egala cu 50 maA,
daca durata de actionare a
curentului nu va depasi

1 secunda.
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Factorii ce influenteaza gravitatea
electrocutarii

Natura curentului.

Exista curent continuu si curent alternativ.

Curentul continuu produce efecte de electroliza si nu produce
convulsii musculare.

Curentul alternativ provoaca efectele de stimulare ce sunt mai
accentuate decat in cazul curentului continuu. Curentul
alternativ poate produce tulburari cardiace si respiratorii la
tensiuni de 70V, cel continuu la tensiuni de 120-220 V.
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Factorii ce influenteaza gravitatea
electrocutarii

Frecventa curentului electric. Curentii alternativi de joasa
frecventa produc convulsii, senzatii dureroase si contractii
musculare.

Efectele cele mai puternice asupra corpului uman le
produce curentul cu frecventa de aproximativ 50 - 60 Hz.

Fibrilarea ventriculara a muschiului inimii este provocata de
stimularea repetata, de aceea, curentul alternativ se
considera de 3 — 4 ori mai periculos decat curentul
continuu, deoarece afecteaza activitatea cardiaca a omului.
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Dependenta pragului sensibilitatii organismului uman de frecventa
curentului electric ce trece prin organism.
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Factorii ce influenteaza gravitatea
electrocutarii

Campurile electrice exterioare de frecvente joase, 50-100 Hz, au

efecte asupra sistemului nervos neutral, iar cele cu frecvente inalte
de 10-50 MHz au efecte asupra sistemului circulator.

De asemenea, campurile electrice de joasa frecventa modifica
structura si comportamentul celular, prin schimbarea proprietatilor
dielectrice ale membranei celulare si duce la o crestere a
temperaturii, proportional cu durata actiunii campului asupra
organismului.

Crestereatemperaturii corpului duce la cresterea transpiratiei si in
consecinta la o scadere a rezistentei electrice cutanate.
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ii ce influenteaza gravitatea .
~ electrocutarii

Calea parcursa de curentul electric prin corpul uman.

Cele mai periculoase sunt cazurile cand curentul electric trece prin organele
importante vitale: inima, plamani, encefal.

Gravitatea electrocutarii depinde de proportia curentului care trece prin
inima, determinata de punctele de contact.

Aceasta proportie este de:

3,3% pentru contactul mana — mana;

3,7% pentru contactul mana stanga — picioare;
6,7% pentru mana dreapta - picioare si

0,4% pentru picior — picior.
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Calea parcursa de curentul electric prin corpul uman.

o uﬁ

— oy

BIOMEDICATMENGINEERING/EDUCATIONSFEMBUS i

Sty - ,. i ——— BME
[ERPUS INIFHIATIVEINIEASTERNINEIGHBOURINGAREA! ENA



~ Curentiide scurgerein
echipamentele medicale

Atunci cand un conductor electric are un potential mai
mare ca cel al pamantului, intotdeauna va exista un
curent de scurgere de la acest conductor spre pamant.

Valoarea curentului electric depinde de mai multi factori:
* Potentialul electric pe conductor;
* Reactanta capacitiva intre conductor si pamant;

* Rezistenta intre conductor si pamant.
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. Curentii de scurgerein .

echipamentele medicale

Instalatiile electrice nu prezinta nici un pericol atat timp
cat curentul electric circula prin cai special destinate
acestui scop — conductoare izolate intre ele si fata de

pamant.

Probabilitatea producerii unor pericole apare atunci cand
apar curenti de scurgere, adica curenti care circula pe alte
cai decat cele special destinate.
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Este curent nefunctional care trece de la partea legata la retea la

conductorul de legare la pamant prin materialul electroizolant sau

de-a lungul suprafetei sale.
Curentul de
scurgere
F : |
‘ g I” :. Circuitul
N ‘ electronic
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Este curentul nefunctional care trece de la carcasa la pamant sau lao

alta parte a carcasei printr-o conexiune conductoare externa diferita

de conductorul de legare la pamant.

Curentul de
':‘rﬂli gere
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J. Circuitul
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Este curentul nefunctional care trece prin partile dispozitivului
medical ce stabilesc un contact intentionat cu pacientul (numite parti

aplicate) si prin pacient.

Acest curent poate avea originea de la dispozitiv, trecand prin partile

aplicate, prin pacient si spre pamant.

Curentul de _‘
scurgere [

Fo—

Circuitul
electronic

ul

[\ =

SLik




v N
i II{' - FI:H Ie. ] E‘ | ~ . : -..-_.'Ia"' b
|'|:-:"-|'-E| £ 5 -"\::- - = L ,.\_;- b ko, e, _;';."_—_—. :'_' i B S

Acest curent poate avea si alta cale: poate avea originea de la o sursa de
potential Tnalt, externa pacientului, trecand prin pacient, prin partile aplicate

pe pacient, prin dispozitivul medical si spre pamant.
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Este curentul care strabate pacientul in timpul utilizarii normale a

dispozitivului medical, intre elementele partii aplicate si care nu este

destinat sa produca un efect fiziologic.

Curentului auxiliar de pacient parcurge calea de la dispozitiv, prin
partile aplicate, prin pacient, inapoi prin partile aplicate spre

dispozitiv si spre pamantul de protectie.

Circuitul
electronic

Curentul de
sCurgere
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~ Clasele de protectie ale dispozitivelor medicale

Dispozitivele electronice medicale pot fi clasificate in

dependenta de metodele utilizate de protectie contra socurilor
electrice.

Pentru protectia impotriva electrocutarii, cel putin partea
legata la retea a dispozitivului trebuie dotata cu o masura de
protectie suplimentara fata de izolatia de baza — necesara
pentru asigurarea functionarii dispozitivului si care realizeaza in
acelasi timp protectia contra atingerii intamplatoare a pieselor
aflate sub tensiune.

Protectia adaugatoare isi joaca rolul doar atunci cand cedeaza
protectia de baza.
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- Clasele de protectie ale dispozitivelor medicale

Clasa I de protectie

Masura suplimentara de protectie consta in conectarea tuturor partilor
conductoare accesibile ale dispozitivului medical la conductorul de protectie,
care face parte din instalatia electrica fixa de alimentare, astfel incat partile
conductoare accesibile sd nu ajunga sub tensiune. In acest fel, un scurtcircuit
sigur intre faza si carcasa intrerupe alimentarea dispozitivului prin decuplarea
sigurantei fuzibile, iar curentul de scurgere prin cuplaj capacitiv, de |la
transformatorul de retea la carcasa, curent care poate atinge valori obisnuite

de 500 UA, se scurge la pamant prin borna pentru Pamantul de Protectie,

evitand calea prin pacient.
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Clasa | de protectie

Carcasa metalica

| i) Izolatie de baza
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le de protectie ale dispozitivelor medicale
* Priza si cablu pentru alimentarea dispozitivelor din Clasa | de

protectie:
Tip Schuko
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* Priza si cablu de impamantare pentru impamantarea
adaugatoare a dispozitivelor medicale din clasa | de
protectie:
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otectie ale dispozitivelor medicale

Clasa Il de protectie

Masura suplimentara de protectie consta dintr-o izolatie dubla
fata de izolatia de baza sau dintr-o izolatiei intarita, eliminandu-se

necesitatea legarii carcasei la Pamantul de Protectie.

In dispozitivele cu izolatie dubl3, protectia de bazi este
asigurata de primul strat de izolatie. In caz ca protectia de baz3
cedeaza, stratul al doilea de izolatie va asigura protectia contra

atingerilor partilor aflate sub tensiune.

Izolatia intarita se defineste ca izolatie de un singur strat ce

asigura aceeasi protectie ca si in cazul izolatiei duble.
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ctie ale dispozitivelor medic

Clasa Il de protectie

Carcasa metalica T 7 772227 Tzolatie de baza

<220V N
Faza @ —
Nul .ﬁ;#_t.-_.t.i __ Co ﬂd?dﬁ ﬂgﬂ“EﬂTE

Izolatie suplimentara PR RN S G S ' —
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Simbolul Clasei Il de protectie:
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Clasele de protectie ale dispozitivelor medicale

* Priza si cablu pentru alimentarea dispozitivelor din Clasa Il
de protectie:
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 de protectie ale dispozitivelor medicale '

Clasa lll de protectie

Masura suplimentara de protectie a dispozitivelor din aceasta clasa consta in
alimentarea dispozitivului la tensiune redusa, ce nu are efecte asupra
organismului uman (maxim 25 V Curent Alternativ sau 60 V Curent

Continuu).

Carcasa poate fi construita si din material electroizolant. Daca carcasa este
construita din metal, atunci trebuie sa fie prevazuta si cu mijloace de

conectare a unui conductor de egalizare a potentialului.
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Clasa Ill de protectie

Carcasa metalica LI AASLISL IS SIS,

__________________

Izolatie de baza

~24 'V

=

Tensiune medicala redusa

Conductor de egalizare
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Dupa modul de conectare la pacient, dispozitivele electronice medicale se

clasifica in:

* Dispozitive de tip A, care nu au nici un fel de legatura electrica sau

neelectrica cu pacientul (dispozitive de laborator: sterilizatoare, s.a.);




asificarea dispozitivelor medicale

Dispozitive de tip B, pentru aplicatii medicale externe (la suprafata
organismului) sau interne pe pacient, excluzand aplicarea directa pe
cord; aceste dispozitive au o protectie corespunzatoareimpotriva
electrocutarii, in ceea ce priveste curentul de scurgere admis si

siguranta legarii la pamant de protectie (daca exista);

* Dispozitive de tip BF sunt dispozitive de tip B avand o parte aplicata
flotanta (izolata, de tip F) — totalitate a partilor dispozitivului, inclusiv
cablul de pacient, destinate stabilirii unui contact intentionat cu
pacientul, izolata de toate celelalte parti ale dispozitivului;

T
BIOMEDIGAT ENGINEERING EDD CATIE}\J TEMBUS .
INTLIATIVE] EASTERN NEIGHB@URING AR_EA

Termpus = ENA,



BI@ DICAT ENGmEERJNG EDUGCATIONSFEMBUS BME
INTLATIVEIINSEASTERNINEIGHBOURIN m ENA

S




* Dispozitive de tip C, sunt destinate apiica';iilur pe cord. Conform recomandarilor
Comitetului Electrotehnic International (CEl) ele se construiesc numai ca dispozitive
de tip CF, adica dispozitive avand o protectie sporita impotriva electrocutarii, in ceea

ce priveste curentul de scurgere admisibil si avand o parte aplicata flotanta de tip F,
permitand aplicatiile directe pe cord.
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Atentie legarea de | legareala
__protectie | Ppamunt

clasele de protectie a echipamentelor. I §i 11

Nota ! pentru clasa I E
nu exista simboluri echipament de clasa 11

tipul B de echipament
Tipul B de chipament protectie defibrilatorie

2] 1A}

Tipul BF de chipament tipul BF de echipament
protectie defibrilatorie

9] {90}

Tipul CF de echipament = tipul CF de echipament
protectie defibrilatorie
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* Reteaua de distributie a energiei electrice

Neutrul
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* Diferite prize de alimentare in curent alternativ intalnite in
R. Moldova:
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e Diferite cabluri de alimentare in curent alternativ intalnite in
R. Moldova:

nentarea in curent alternativ

Tempus BTEATVE BT



Alimentarea in curent alternativ

* In cazul dispozitivelor medicale din timpul Uniunii Sovietice, pot fi intalnite

cablunn de alimentare de tip vecha:
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limentarea in curent alternativ

* Nu utilizat1 dispozitivul medical daca cablul acestuia nu corespunde prizei de

alimentare:
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Alimentarea in curent alternatlv

o

* Fiecare dispozitiv alimentat trebuie sa aiba priza sa proprie:




* Nu tragef1 de cablurile conectate in priza de alimentare. Acest lucru poate

duce la deteriorarea prizez:
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- Inainte de a conecta dispozitivul electronic medical la reteaua de alimentare

verificafi mtegritatea conductoarelor electrice si1 cablurilor (verificarea izolatiei
lor);

» Mentmet: mstalatille electrice in perfecta stare de functionare. Carcasele de
protectie sa nu fie deteriorate; 1zolatule conductoarelor sa nu fie distruse.

» Lucrarile de verificare a istalatulor s1 de remediere a defectelor se realizeaza
numai dupa ce s-a infrerupt alimentarea cu energie electrica a acestora.

« Conectarea dispozitivului electric se face prin mtroducerea fisei in stare
functionala intr-o priza in stare functionala;
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Masuri de electrosecuritate privind utilizarea
instalatiilor electrice medicale

 Utilizafi1 numai prize cu contact de protectie. Acestea asigura racordarea
masinilor si mstalatilor la priza de legare la pamant. In cazul unei defecfiuni,
curentul va trece prin circurtul de impamantare, evitandu-se producerea unei
electrocutan.

« Verificafi simbolunle de pe suprafata dispozitivului medical s1 determinati clasa
de protecfie. Daca dispozitivul medical face parte din clasa I de protectie.
asiguratl-va ca pentru alimentare se utilizeaza cordul cu tre1 fire (faza + nul +
pamantul de protectie) s1 priza respectiva, sau carcasa dispozifivului este
conectata la pamantul de protectie;

» Asigurati-va ca dispozitivul nu se afla pe o suprafata umeda, sau carcasa
dispozitivului nu este umeda, deoarece aceasta poate duce la micsorarea
rezistenter contactului intre utihzator s1 dispozitivul medical;

e | | - - o
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uri de electrosecuritate privind utilizarea
instalatiilor electrice medicale

» In timpul utilizarii dispozitivului medical, atat pacientul cat si personalul
medical trebuie sa se afle pe o supratata uscata, sau trebuie sa se utilizeze
covorasul dielectric. In caz contrar, in condifn de prim defect poate creste
curentul de scurgere prin corpul uman;

* Daca in timpul lucrului se depisteaza deterioran ale dispozitivului electric
medical sau daca cel care opereaza cu acesta va sunfi cel putin o acfiune slaba a
curentului, lucrul trebuie sistat imediat, si utilajul deteriorat trebuie supus
verificaril sau reparatiei;

* Deconectaf1 dispozitivul electronic medical in timpul pauzelor de lucru si la
finisarea procesulu de lucru;

* Nu calcati pe conductoarele electrice s1 cablurile ce se afla pe jos;:
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* Nu admitet: deteriorarea cablurilor prin strangerea acestora de usa sau de alte

dispozitive mobile;

. indeplinjlj cu strictete cerinfele de pe indicatoarele s1 semnele de securitate;

» Inainte de curitirea si dezinfectarea dispozitivului medical, asigurati-va ca acesta este

deconectat de la reteaua de alimentare:

e In timpul curétirii s1 dezinfectirii dispozitivului medical. nu permiteti patrunderea
solutulor lichide in interiorul dispoizitivului. Acestea pot deteriora componentele
electronice ale acestora sau pot produce scurtcircuite.
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* Nu supraancarcati prizele cu multe dispozitive:

* Fiecare dispozitiv trebuie sa fie conectat in propria priza, sau trebuie sa se utilizeze
prelungitoare cu mai1 multe prize. Prelungitoarele trebuie sa fie dotate cu contactal
pamantulu de protectie, pentruasigurarea legaru la pamant a dispozitivelor medicale.

e



Va multumim pentru atentie!!!
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