BEZPECNOST A SPOLEHLIVOST

Teoretickd vychodiska pro ndvrh a montaz elektrickych siti ve zdravotnickych zafizenich

l Zajisténi maximalni bezpecnosti elektrickych siti ve zdravotnickych prostorech

Hlavni starosti [ékafl a zdravotnich sester ve zdravotnickych zafizenich je péce o pacienta a snaha o jeho uzdraveni. | kratkodoby vypadek sité vsak
muze poskodit pacientovo zdravi, ohrozit jeho Zivot, negativné ovlivnit ispésnost terapie ¢i vysledek diagnézy, nebo jinak obecné zmait usili Iékarh.

Pro¢ pozadujeme maximalni bezpecnost a spolehlivost elektrické sité?

- Pacientova schopnost reagovat na pfipadné negativni Ucinky elektrické sité je vyrazné snizena

- Srdecni sval je vysoce citlivy na elektrické signaly (reaguje na proudy jiz od 10 pA)

- Fyziologické funkce jsou docasné nebo trvale odkazany na podporu pfistroji napéjenych z elektrické sité

« Nebezpeci pozaru nebo vybuchu je vyrazné zvyseno vlivem pouzivani anestetik, dezinfekce nebo (isticich prostiedkd

« Elektrické a magnetické indukce z napéjecich siti mohou negativné ovliviiovat funkci zdravotnickych elektrickych pfistrojt
- Operaci nelze pferusit nebo opakovat bez potencidlni moznosti negativniho vlivu na stav pacienta

« Dlouhodobé zéznamy dat mohou byt ¢astecné nebo zcela znehodnoceny

Kromé bezpecnosti pacientd, ktera vzdy bude na prvnim misté, je pfi navrhu a realizaci elektrické sité nutno prihlédnout i k dalsim faktordm, jako jsou
napfiklad

« mozné naklady na udrzbu sité,

« zpUsoby vyhledavani ptipadnych poruch,

- modularita sité,

- prehlednost indikace kritickych stav(,

« jednoduchost obsluhy,

- adalsi provozné ekonomické parametry.

l Zdravotnické prostory

Mira mozného ohroZeni pacienta vlivem poruchy elektrické instalace nebo vypadku napajeciho zdroje neni ve viech zdravotnickych prostorech stejna.
Nejdllezitéjsimi kritérii pfi klasifikaci takovych prostor podle miry ohrozeni pacienta jsou
« typ mozného kontaktu pfilozné ¢asti s pacientem

- aucel, pro ktery je mistnost vyuzivana.

Charakteristika skupin zdravotnickych prostor podle normy €SN 33 2000-7-710 a IEC 60364-7-710:

Neni mozné,

- ohroZzuje stav pacienta,

- neumoznuje opakovani vysetreni
nebo |écby pfi preruseni napéjeni

Odpojeni v pripadé Je mozné,
prvni zavady instalace - neohrozuje stav pacienta,
GECLETEI L LS ITISM - umoziuje opakovani vysetieni nebo |écby pfi preruseni napajeni

Externé nebo interné, ne pro intrakar- Externé nebo interné, pro intrakardi-

Pousiti piiloznyich casti Neaplikui
ousiti priioZnych cast capiikuje se didlni procedury a vitalni Iécbu alni procedury a vitalni Ié¢bu
Priklady B&3né mistnosti Pokoje pro fyzic.)te’rapii, hydroterapii, O?eraén{ saly, pFed: a p’ooperéénl’
stomatologii, dialyzu, atp. mistnosti, JIP, dospavaci pokoje, atp.

Charakter jednotlivych skupin a mira ohrozeni pacienta vyzaduje riizné podminky pro elektrickou ochranu pfislusné elektrické napajeci sité.

Zpusob ochrany instalaci a napajecich zdroji u jednotlivych skupin:

Doplnujici pospojovani | | |
SELV, PELV | |
Proudové chranice v sitich TN | omezené
Dvojita izolace | |
Hlidace izola¢niho stavu v sitich IT | |
Bezpecny napajeci zdroj a osvétleni | |
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| Pouziti TN a IT siti ve zdravotnickych prostorech

Pouziti TN siti

Ve zdravotnickych prostorech neni dovoleno pouzivat sit TN-C. Je doporuceno pouzivat sit TN-S predevsim z dlivodu omezeni

nezadouciho preruseni napajeni,

poskozeni vlivem pozaru,

negativnich efektt na ochrannych pfistrojich,

ztraty dat v pocitacich,

poskozeni potrubi a ochran osvétleni vlivem koroze,
adalsi...

Moznost pouziti proudovych chranic¢d 30 mA (RCD) je mozné jen pro napajeni

operacnich stold,

RTG,

velkych pfistroja s pfikonem nad 5 kVA,
pfistroju nepodporujicich zivotni funkce.

Pouziti IT siti

IT sité se ve zdravotnickych prostorech pouzivaji vSude tam, kde je tfeba spinit nejndro¢né;si kriteria na bezpecnost pacienta a spolehlivost napéjeci
sité. Jsou tedy vyuzivany zejména v mistnostech skupiny 2 pro napajeni

zdravotnickych elektrickych pfistroj,
systému pro podporu zivotnich funkci nejen pfi chirurgickych zékrocich,

dalsich elektrickych pfistrojd umisténych v pacientském prostiedi.

| Hiavni piednosti izolované sité IT

Vyssi provozni spolehlivost a pozarni bezpecnost pfi zemnim spojeni

| Tnsit | ITsit
| S—
: _____________________ _) / N\ /S
: Ir=Ice 4'—/
| ['@ IiMD Re
CE == : == E
Pfi zemnim spojeni protéka do zemé unikajici proud I, ktery je zavisly Pfi zemnim spojeni protékéa do zemé pouze kapacitni proud /ce.
na velikosti zemniho odporu Rr.
Je-lilg<Is, Je-lilg<Is,
- pojistka nereaguje, - pojistka nereaguje,
« vznikd nebezpeci pozaru vlivem unikajiciho proudu a - riziko poZzaru je vyrazné nizsi a tim je
+ nebezpeci pozaru uz pfi P=60 W =260 mA x 230 V. « nizsi i ohrozeni osob a majetku.
Je-lilg=1Is, Je-lilg=1Is,
+ pojistka reaguje a « pojistka nereaguje a
+ napajeni je preruseno. « napajeni neni preruseno ani pfi jednopdlovém zemnim spojeni.
E : Pristroje BENDER pro zdravotnické aplikace
S—TRADING Bezpecnost a spolehlivost



Vyssi bezpecnost v diisledku nizsiho poruchového proudu

L1

I Ir=Is
(i
Poruchovy proud je omezen pouze impedanci téla azemnim odporem. IT sité jsou v danych aplikacich malé lokalni sité s nizkou svodo-
vou kapacitou. Poruchovy proud je omezen nejen impedanci téla
a zemnim odporem, ale i velkou impedanci mezi IT siti a zemi, kterd je
nepfimo Umérna svodové kapacité.
« Vyssi poruchovy proud znacné zvysuje nebezpeci ohrozeni osob « Nizsi poruchovy proud minimalizuje nebezpeci ohrozeni osob

l Napajeni zdravotnickych prostor

Vsechny zdravotnické prostory musi mit bezpe¢nostni zdroj napajeni.

Bezpecnostnimi zdroji jsou zpravidla generatory se spalovacimi motory. Jejich automatické prepinani se zakladnim zdrojem muze byt v hlavni rozvodné
nemochnice, hlavnim rozvadéci budovy, nebo v rozvadéci zdravotnického oddéleni.

Doplnujicimi bezpec¢nostnimi zdroji jsou specialni UPS, které se automaticky prepinaji se zékladnim nebo bezpecnostnim zdrojem v rozvadéci zdravot-
nického oddéleni se zdravotnickymi prostory skupiny 2.

Norma IEC 60364-7-710 definuje, u kterych zafizeni a v jakém c¢ase musi byt zajisténo obnoveni napajeni (pfepnuti na bezpec¢nostni nebo doplnujici
bezpecnostni zdroj) v pfipadé vypadku zakladniho napajeni.

Obnoveni napajeni do 0,5 s z dopliiujicich bezpeénostnich zdrojii je nutné pro
- operacni svitidla a dalsi dulezité osvétleni obdobného charakteru, napi. endoskopy a
- zdravotnické elektrické pfistroje podporujici Zivotni funkce.

Doplnujici bezpecnostni zdroj musi zajistit napajeni vyse uvedenych elektrickych zafizeni po dobu minimalné 3 hodin.

Obnoveni napajeni do 15 s z bezpecnostnich zdrojl je nutné pro
- osvétleni unikové cesty,

- osvétleni znacek vychodu (piktogramy),

- hlavni rozvodny budov,

mistnosti dulezité pro provoz (alespon jedno svitidlo musi byt napdjeno z bezpecnostniho zdroje),
« mistnosti skupiny 1 (alespon jedno svitidlo musi byt napdjeno z bezpe¢nostniho zdroje) a
« mistnosti skupiny 2 (alespon 50% svitidel musi byt napajeno z bezpec¢nostniho zdroje).

Obnoveni napajeni nad 15 s z bezpe¢nostnich zdroju je nutné pro
« pristroje pro sterilizaci,

« technické instalace (napf. klimatizace, topeni, odpad, chlazeni),

« kuchyné a

- nabijecky baterii.

Pristroje BENDER pro zdravotnické aplikace ,: '
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Systém MEDICS®

Komplexni feseni pro fizeni a monitorovani elektrickych siti ve zdravotnickych zafizenich

l Koncepce systému MEDICS® s vyuzitim technologie sbérnic

Systém MEDICS® vyvinula firma Bender ve spolupraci s Iékafi a zkusenymi projektanty na zdkladé nejnovéjsich védeckych poznatkd. Systém zajistuje
maximalni bezpec¢nost a soucasné vyrazné pfispiva k Uspore nakladli a ¢asu pfi instalaci, provozu a Gdrzbé.

Prednosti na prvni pohled:

« Rychla a pohodIna kontrola, sledovani a dalkové zobrazovani elektrickych funkci pomoci sbérnic (dvouvodi¢ového vedeni)

« Snizeni rizika pozaru pouzitim mensiho poctu kabell

« Snizeni montaznich ndkladli a ¢asu snizenim poctu svorek

- Vyssi flexibilita pfi rozsitovani nebo zménach aplikace

« Zjednodusené projektovani vlivem prehledné struktury projektu

Systém tvoii soustava technickych subsystémd, které fesi problémy a pozadavky maximalni bezpecnosti popsané v pfedchozi kapitole. Subsystémy
mezi sebou mohou komunikovat pomoci internich sbérnic BMS nebo externich sbérnic BCOM. Speciélni prevodniky umoznuji komunikaci se standard-

nimi komunikacnimi prostiedky jako jsou PC nebo PLC.

Jednotlivé subsystémy Ize rozdélit nasledovné:

Monitorovani izola¢niho stavu zdravotnickych IT siti

Signalizace kritickych stav( zdravotnickych IT siti

Lokalizace poruch izolace

Monitorovani rezidualnich proud® v TN siti

Prepinani zdkladniho a bezpecnostniho napajeni

Komunikace systému MEDICS®

Subsystémy jsou zcela autonomni a mohou byt ve zdravotnickych zafizenich instalovdny samostatné nebo ve zcela individudlnich vzajemnych kom-
binacich.

I Monitorovani izolaéniho stavu IT siti a signalizace kritickych stavii

Trvalé monitorovani zajistuje (podle CSN 33 2000-7-710, IEC 60364-7-710),
ze jakékoliv zhorseni izola¢niho stavu pod stanovenou hranici je signal- kQ

izovano, aniz by doslo k odpojeni napéjeni.
Signalizace

ochrana operdtoru

Kritickd .
hodnota ochrana elektroinstalace
pozarni ochrana

Izola¢ni odpor

Cas

Doba mezi signalizaci
a dosazenim kritické hodnoty

Grafické znazornéni zhorseni izola¢niho stavu

Zdravotnickou IT sit ve zdravotnickych prostorech tvofi

« ochranny oddélovaci transformator ES710/...,

- monitorovaci zafizeni (hlidac izola¢niho stavu) IR427, isoMED427P s méficim transformatorem pro méreni zatizeni STW2 a
- zafizeni pro signalizaci a testovani kritickych stavit MK7, MK2430, CP305, CP907, CP915 a CP924 panely.

Priklad feSeni monitorovéni izolované soustavy ve zdravotnickych prostorech naleznete v nasledujicich prikladech aplikace.

Ochranny oddélovaci transformator

Ochranny oddélovaci transforméator pIni predevsim oddélovaci funkci a tvofi tak zakladni stavebni kdmen zdravotnické IT sité. V souladu s |[EC 60364-
7-710 by jmenovity vykon transforméatoru nemél byt mensi nez 3,15 kVA a vétsi nez 8 kVA. Norma doporucuje pouzivat jednofazové transformatory.
Sekundarni napéti by nemélo piekrocit hranici 250 V AC a to i pfi pouZiti tfifazového transformétoru.

Firma Bender dodéva jednofazové a tiifazové oddélovaci transformatory fad ES, DS a ESL. Z technickych a ekonomickych divodt jsou prednostné
pouzivany transforméatory fady ES710/...-GL. GreenLine transformatory se vyznacuji nizsi hlu¢nosti, velmy nizkymi nébéhovymi proudy a mensimi
ztratami v Zeleze a tedy niz$im oteplenim.

Monitorovaci zafizeni

Monitorovani zajistuje hlidac izola¢niho stavu pro zdravotnictvi isoMED427(P) nebo IR427 nebo ATICS-ISO, ktery je zapojen mezi siti a zemi a trvale
vyhodnocuje stav izola¢niho odporu metodou AMP. Tato metoda umozriuje presnou a spolehlivou indikaci trovné izola¢niho odporu i v obvodech se
stejnosmérnou slozkou.

Hlidace izola¢niho stavu monitoruji kromé izola¢niho stavu i zatizeni (prostfednictvim méficiho transformatoru STW2) a teplotu oddélovaciho transfor-
matoru (IEC 60364-7-710) a chrani tak IT sit pred pretizenim.

’: : Pristroje BENDER pro zdravotnické aplikace
Se—TRADING Systém MEDICS®



Obecné musi hlidac izola¢niho stavu pro zdravotnictvi splnovat nasledu-

jici parametry: L1
« Vnitfni impedance musi byt minimalné 100 kQ Im
+ Testovaci napéti nesmi pfekro¢it2svy0c ...~ — [ [ =~ L2
- Testovaci proud nesmi byt vétsi, nez 1 mA DC }
- Vystrazny signal musi byt iniciovan pfi snizeni izola¢niho odporu na K ‘ Im
hodnotu 50 kQ Ifl:l \I \ Rr
« Pristroj musi mit vlastni autotest ‘
- Doporucuje se, aby byl schopen indikovat vlastni odpojeni od zemé —/— }
nebo od napajeni ‘ RF
ISOMETER® N~/ | |
---------------------- /- PE

Princip hlidace izolacnich stavl pro zdravotnické prostory

Signalizacni a testovaci zafizeni

Nedilnou sou¢ésti monitorovani IT sité je indika¢ni zafizeni. Podle normy CSN 33 2000-7-710, IEC 60364-7-710 musi toto zafizeni opticky a akusticky si-
gnalizovat sniZeni izola¢niho odporu na nastavenou hodnotu, musi umozriovat autonomni testovani pfislusného hlidace izola¢niho stavu a resetovani
akustické signalizace a signalizovat pretizeni nebo prehfati vinuti ochranného oddélovaciho transformatoru.

Indikacni zafizeni se umistuji do operacnich sall, do mistnosti sester poptf. k technikovi.
Firma Bender dodava signalizacni zatizeni fady MK7, CP305. Funkci signalizace mohou plnit i multifunkéni dotykové panely CP907, CP915 CP924.

l Monitorovani izola¢niho stavu IT siti a signalizace kritickych stav

K zajisténi bezpecného a spolehlivého napajeni zivotné dulezitych elektrickych pristrojli a zafizeni v nemocnicich a dalsich zdravotnickych zafizenich
je mimo jiné nezbytné, aby napdjeni bylo vedeno minimalné ze dvou nezavislych zdroji (napf. z vefejné sité, z generatoru a popfipadé baterii). Pfi
tomto zplsobu napajeni je vyrazné omezen vliv vypadku nebo poruchy verejné sité na funkci zdravotnickych pristroju, které mohou ohrozit zdravi
nebo zivoty pacientd.

Normy CSN 33 2000-7-710, IEC 60364-7-710 stanovi:

« Charakteristiku pfepinaciho zafizeni « Typ bezpecnostniho zdroje

« ZpUsob a rozsah monitorovani funkci pfepinaciho zafizeni - Interval prepinani zakladniho a bezpecnostniho zdroje

Technické Feseni pirepinani napajecich soustav a monitorovani prepinaciho zafizeni

Pro prepinani dvou nezavislych pfivodud vyvinula firma Bender systém ATICS®, ktery slouzi k pfepinani zakladniho a bezpecnostniho nebo doplnujiciho
bezpecnostniho napdjeni. K dispozici je jak dvoupodlové, tak ctyipolové provedeni. Tento prepinac trvale monitoruje pfitomnost napéti na vsech
pfivodnich vodicich i na vystupu piepinaci jednotky. V pfipadé poklesu napéti o nastavenou hodnotu na libovolné fazi zékladniho pfivodu prepinac
automaticky pfepne na druhy pfivod. Pfi opétovném obnoveni napéti na zakladnim pfivodu prepina¢ po nastaveném zpozdéni prepne zpét do zaklad-
ni polohy. Vyhodou systému je moznost jednoduché manualni obsluhy systému prepinace pomoci Sestihranného klice. Prostfednictvim méficich prou-
dovych transformatord je monitorovano zatizeni vystupu modulu i zatizeni oddélovaciho transformatoru. Systém je vybaven vystupnimi kontakty,
které Ize vyuZzit pro signalizaci na dvefich rozvadéce a také sbérnici, kterd umoznuje pfenos dat na signaliza¢ni panely frady MK, CP305 a CP9xx nebo na
centralni dispecink nemocnice. Dvoupdlova verze v provedeni -ISO navic obsahuje vestavény hlidac izolace pro jednu izolovanou soustavu a generator
systému pro lokalizaci poruchy izolace.

l Systém pro lokalizaci poruch izolace

Pouziti monitorované zdravotnické IT sité ve zdravotnickych prosto-

rech umoznuje spolehlivé napéjeni |ékaiskych pristroju i v pfipadé prvni 9 H
poruchy sité. Vlastni lokalizace (vyhledani mista poruchy) vsak muze byt :

v nékterych pfipadech obtizné a zdlouhavé zvlasté na JIP, kde je mnoho — 1 L2
elektronickych pfistrojd, které trvale zajistuji a monitoruji Zivotni funkce AR N )
pacient(l. Porucha tak zlistavd neodstranéna a kazda dalsi porucha by o9 EDS151

mohla v IT siti zpUsobit odpojeni Zivotné dllezitych pfistrojl a zafizeni od F O O od o q
napajeni. [I}_ f <

Systém pro lokalizaci poruch EDS151 nebo EDS441/EDS461/EDS491 od . 1:‘ o8 - —
firmy Bender dokaze spolehlivé a rychle lokalizovat vzniklou poruchu @ﬁz&;@ii I

a umoznit jeji rychlé odstranéni. poruchy pboo® BMS

Princip lokalizace poruchy je zaloZzen na mzikovém uzavieni testovaciho -®-®l®v®- I

proudu v obvodu pies definovany odpor a je znazornén na obrazku. e e

Princip lokalizace poruchy v IT siti

Technické feseni principu lokalizace

Pristroj EDS151 spolupracuje s automatickym prepinacem siti ATICS-ISO nebo hlidacem izola¢niho stavu isoMED427P. Jakmile monitorovaci jednotka
identifikuje poruchu v IT siti, vysild automaticky signal, ktery aktivuje zatizeni EDS a zahajuje proces lokalizace poruchy. Vestavény generator integro-
vany v hlidaci izolace isoMED427P nebo pfepinaci siti ATICS-ISO zacina okamzité periodicky generovat testovaci proudové signaly. Amplituda i Sitka
testovacich signalt jsou presné definovany. Signél prochazi celou monitorovanousiti (z hlidace izolace isoMED427P pres aktivni vodic¢e do mista poru-
chy a pres PE vodic¢ zpét do hlidace izolace). V misté poruchy naméfi proudovy transformétor rezidudlni proud umérny testovacimu signélu. Ostatni
méfici transformatory, jejichz subobvod nevykazuje poruchu, reziduélni proud nenaméti.

Vlastni vyhodnocovaci zatizeni EDS151 skenuje po celou dobu aktivace systému jednotlivé méfici transformétory a vyhodnocuje namérené hodnoty.
V ptipadé indikace rezidudIniho proudu signalizuje zafizeni konkrétni méfici transformator, ktery vykazal poruchu a tim i misto poruchy.

Centralni fidici jednotka (signaliza¢ni panel se sbérnici - MK2430 nebo dotykové panely CP305 a CP9xx) umoziuje fidit vyhodnocovaci jednotky EDS a
centralné vyhodnocovat a zobrazovat data z téchto jednotek.

Pristroje BENDER pro zdravotnické aplikace ,:HV
Systém MEDICS® e TRADING
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Popis prikladu aplikace 3

Tento systém je vhodny pro stredné velkd a velkd zdravotnicka zafizeni, kde je vétsi pocet izolovanych soustav na jednom oddéleni. Umoznuje také
splnit poZzadavek na centrélni signalizaci poruch na vhodném misté nebo dispecinku. Umoznuje také aktivné monitorovat a prepinat jednotlivé pfivody
MDO, DO a VDO napajeni pomoci prepinacu siti fady ATICS a o stavu téchto pfivodl informovat zdravotnicky a technicky personal.

Pro monitorovani izola¢niho stavu se vyuziva pristrojd isoMED427P-2 nebo specialniho provedeni prepinact siti ATICS s vestavénym hlidacem izolace
ATICS-2-1SO.

V tomto systému se sbérnici se pro optickou a akustickou signalizaci poruch a spusténi testt hlidacl izolace pouzivaji panely typu MK2430 a dotykové
panely CP305 a CP9xx. Chybova hlaseni Ize paralelné signalizovat az na 90 dalSich mist, kde jsou nainstalovéany uvedené typy paneld. Na jednom
signalizacnim panelu typu MK2430 a dotykovém panelu fady CP305 nebo CP9xx je mozné zobrazit hldseni z vice hlidact izolace a prepinact sité ATICS.
Vyhodnocovaci jednotka EDS151 systému lokalizace poruchy izolace umozniuje pfesné nalézt obvod s poruchou izola¢niho stavu a to béhem nékolika
sekund po vzniku poruchy. Systém tak presné urci, ktery okruh zasuvek vykazuje v dany okamzik zavadu. Vhodna aplikace pro pouziti tohoto systému
jsou oddéleni JIP a ARO, kde je velmi ¢asto néktery z pacientl odkazan na podporu zivotné dllezitych funkci pomoci Iékafskych pfistroju.
Vicekanalové monitory rezidualnich proudd fady RCMS Ize vyuzit pro monitorovani instalaci TN-S a trvalé méreni zhorseni izola¢niho stavu na téchto
instalacich. Dalsi vyuziti monitorl RCMS muze byt pro monitorovéni pfivodd napajeni operacnich svitidel.

Vzhledem k tomu, Ze cely systém pracuje za pomoci dvouvodic¢ové sbérnice RS-485 s protokolem BMS, umoziuje tento systém napt. signalizovat na
jednotlivych signalizacnich panelech MK, CP305 a CP9xx také informace o stavu doplnujiciho bezpecnostniho zdroje. S vyhodou Ize pro tuto signalizaci
vyuzit digitalni vstupy paneld MK2430-11 nebo CP305 a CP9xx.

V soucasné dobé je pozadavek na centralizaci dat velice ¢asty a vhodny, zvlasté z toho divodu, aby zdravotnicky personal mohl vykonavat svoji hlavni
funkci, kterou je starost o pacienta. K tomuto ucelu Ize vyuzit pfevodniky sbérnice, jako je napf. COM465IP, prevadéjici data z BMS sbérnice na protokol
Modbus/TCP. Odtud je pak mozné data zobrazit ve standardnich webovych prohlizec¢ich nebo vytvofit zakaznickou vizualizaci celého systému.

l Systém monitorovani rezidualnich proudi v TN-S sitich

| ve zdravotnickych zafizenich je nezbytné vedle zdravotnické IT sité pouzivat pro napéjeni vybranych prostor a zafizeni rovnéz TN sit. Aby se minima-
lizovaly viechna rizika vyplyvajici z pouzivani tohoto napajeni, vyzaduje norma IEC 60364-7-710 pouzit za hlavnim rozvadécem pétivodi¢ovou TN-S sit
a déle doporucuje trvale monitorovat izola¢ni stav této sité.

Jako monitorovaci zafizeni se vyuzivaji pfistroje RCM (Residu- mAA
al current monitors), monitory reziduédlnich proudt, které na rozdil

od béznych proudovych chrani¢l dokazi indikovat rezidudlni proud
v monitorovaném obvodu jiz pfi velice nizké hodnoté, aniz by doslo
k nezadoucimu odpojeni obvodu v diisledku prekroceni nastavené meze
proudového chranice. Toto v¢asné varovani umoznuje pfijmout opatfeni
k zajisténi opravy, ndhradniho napajeni nebo jiného ndhradniho reseni.

Ochrana osob

Ochrana instalace > Kriticka
PozZarni ochrana hodnota

Signalizace

Rezidualni proud

Doba mezi signalizaci Cas
a dosazenim kritické poruchy

Vasna informace o narustu rezidualniho proudu v obvodu

Systém je moduldrni a miize monitorovat rezidudlni proudy v nékolika proudovych smyckach TN-S sité. Zakladnimi komponenty jsou monitory rezi-
dualnich proudd frady RCMS460 nebo 490 a externi méfici proudové transformatory fady CTAC, CTUB, WS, WR. Kromé téchto komponentl je mozné
systém zaclenit do systému sbérnice BMS a alarmova hlaseni zobrazit na pfislusnych panelech MK2430, CP305 nebo CP9xx panelech, ptipadné prenést
pomoci prevodnik( napt. COM465IP na centralni dispecink. Pfiklad pouziti téchto pfistroji naleznete také v popisu Prikladu aplikace 3.

Princip monitorovani rezidualnich proudi

Princip monitorovani rezidudlnich proudt je zalozen na sniméni rozdilu vstupniho a vystupniho proudu zatéze, které je zajistovano velice citlivym
proudovym transformatorem. Princip je znazornén na nasledujicim obrazku.

Technické Feseni principu monitorovani rezidualnich proudti

K monitorovaci a vyhodnocovaci jednotce RCMS460 nebo RCMS490 Ize pripojit 1 az 12 proudovych transformatord proudu, které snimaji proudy
na viech vodicich specifické zatéze (vodi¢ PE nesmi transformdtorem prochdzet). V bezporuchovém stavu je soucet vstupniho a vystupniho proudu
nulovy. V pfipadé poruchy izolace vsak zacina pres zatéz téct rezidualni proud do PE vodice. Primarnim obvodem proudového transformatoru zacne
protékat nenulovy rozdilovy proud, jehoz odezvu v sekundarnim vinuti vyhodnoti pfipojeny monitor RCMS. Ur¢i, kterd proudova smycka vykazuje
poruchu a vysle signél do nadfazené fidici jednotky, popf. v pfipadé autonomniho provozu rozsviti pfislusnou alarmovou signalizaci.

Signaliza¢ni panely MK2430, CP305 nebo CP9xx umoznuji fidit vyhodnocovaci jednotky RCMS a data z nich centralné vyhodnocovat a zobrazovat.

Oddélovaci transformétor Méfici proudovy transformator Z4téz
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Princip monitorovani rezidualnich proudu
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Hlavni piednosti systému RCMS

- Detekce a indikace Urovné rezidudlnich proudl pred nezddoucim neocekdvanym odpojenim, prevence pozarni bezpecnosti a poskozeni majetku
« Moznost monitorovani rozsahlych siti z jednoho centralniho pracovisté

« Individuélni nastaveni dle pozadavki soustavy

Pro blizsi informace si vyzadejte katalog "Primyslové aplikace BENDER".

RCM RCMA RCMS

TypA Typ B 2x][== TypA [Rxll=] TypB

< < <
CTAC CTBC W...
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Schéma monitorovani unikajicich proudd

l Principy komunikace systému MEDICS po sbérnici BMS

BMS sbhérnice

Sbérnice BMS (Bender Measuring Device Interface) je feSeni firmy Bender umoznujici optimalni vyménu dat mezi pfistroji Bender. Vyuziva rozhrani
RS-485 a specialni protokol pro pristroje firmy Bender. Sbérnice BMS periodicky prenasi informace o poruchéach a stavové informace. Kromé toho tato
sbérnice umoznuje pfenos nastaveni pfistroji nebo zmény parametru jednotlivych zatizeni a dalSich fidicich signal.

Princip MASTER/SLAVE

Sbérnice BMS pracuje na principu MASTER/SLAVE, tedy jedno zafizeni pracuje jako MASTER a vSechna ostatni jako SLAVE. V jednom sbérnicovém
systému BMS maze byt pouze jediny MASTER. MASTER v cyklickych intervalech vysila dotazy na vsechna zafizeni typu SLAVE na sbérnici, sleduje jejich
signaly a prenasi jejich pfipadné pokyny. Béhem jednoho cyklu maze pfistroj v rezimu SLAVE docasné prevzit funkci MASTER.

Pro spravnou identifikaci zafizeni na sbérnici musi mit kazdy pfistroj pfifazenu jedine¢nou adresu. Adresa 1 je vzdy vyhrazena pro MASTER.

Kabely a jejich délky (BMSi)

Zékladnim omezujicim parametrem sbérnice RS-485 je jeji délka 1 200 m. Pokud je sbérnice delsi, je nezbytné pouzit zesilovace DI-1DL. Pro interni
sbérnici se doporucuje pouzit stinény kabel. Vhodny je napf. typ J-Y(St)Y 2x2x0,8.

Pocet zarizeni pripojenych na jednu BMS sbérnici je omezen na 32. Pouziti zesilovace DI-1DL umoznuje pfipojit dalsich 32 zafizeni.

Zakoncovaci odpory

Sbérnice BMS musi byt zakoncend na obou koncich odpory 120 Q (0,5 W). Vétsina pfistrojl a signaliza¢nich paneld ma vestavény DIP prepinac pro
pfipojeni zakoncovaciho odporu na sbérnici. Odpor musi byt pfipojen paralelné ke svorkam A a B. Sbérnice bez zakonc¢ovacich odport miize byt nesta-
bilni a maze zpusobit hazardni stavy.

Adresy a adresovani

Vdechna zafizeni pfipojena na BMS sbérnici musi mit pfidélenu jedine¢nou adresu. Adresa 1 je vzdy rezervovana pro MASTER. Adresa 000 je vysilaci
adresa, ktera adresuje vsechny ostatni uzly a nemuze byt proto pouzita pro zadné zafizeni. V soucasné dobé se vyuziva 150 z 255 teoreticky dostup-
nych adres (1 Byte adresa, 28 = 256). Zbyvajici adresy jsou rezervovény pro specialni zafizeni. Ne vSechny pfistroje vSak umoznuji nastavit plny rozsah
teoretické adresy 1...150.

Zakladni pravidla p¥i navrhu BMS sbérnice

« Kazda sbérnice musi byt fizena jednim pfistrojem typu MASTER Délka kabelu sbérnice bez zesilovace nesmi presdhnout 1200 m

«+ Ve sbérnicovém systému muize byt pouze jeden MASTER + Pocet zafizeni na sbérnici bez zesilovace nesmi byt vétsi nez 32

« Kazdému zafizeni musi byt pridelena jedna adresa - Sbérnice musi byt navrzena se spravnou topologii - nesmi se vétvit ani

« Jedna adresa nemuze byt pouZita pro vice zafizeni uzaviit do kruhu

- Stinéni sbérnicového kabelu J-Y(St)Y 2x2x0,8 musi byt uzemnéno

« Sbérnice musi byt na obou koncich zakon¢ena odporem 120 Q
pouze na jednom konci

Pristroje BENDER pro zdravotnické aplikace ,:HV
Systém MEDICS® e TRADING



Proces dotazovani vsech zafizeni pfipojenych na sbérnici BMS

Béhem normaélniho pracovniho cyklu se MASTER dotazuje na véechny adresy na informace o poruchdch. Jestlize tato informace na dané adrese existu-
je, dochazi k dotazovani na viech kandlech daného zafizeni.

V dalsim kole probiha dotazovéni na pocet provoznich hlaseni. Pokud toto hlaseni existuje, opét probiha dotazovéani na provozni hlaseni v jednotlivych
kanalech daného zafizeni.

Kromé toho kazdou druhou sekundu jsou dotazovdna vSechna zafizeni typu SLAVE, zda nedoslo k jejich odpojeni pies vysilaci adresu 0. To zajistuje,
Ze nové hlaseni o poruse na sbérnici mize byt dostupné nejpozdéji za 2 sekundy.

| Technické idaje BMS sbérnice

Charakteristika hardwaru Softwarové parametry

Pfipojeni polovicni duplex  Prenosova rychlost 9,6 kbaud/s
Komunikace master/slave  Pfenos informace 1 start bit, 7 data bitd, 1 paritni bit, 1 stop bit
Pocet uzlli <32 Parita sudd
Prenosova rychlost 9600 bitii/s  Kontrolni soucet 0 (bezCRaLF)
Délka kabelu <1200m  Pfenos dat s ASCII znaky
Kabel: Krouceny par, jedna strana stinéni pfipojena k PE doporuceny: J-Y(St)Y min. 2x0,8

Zakoncovaci odpor 120 Q (0,5 W), nebo interni prepinac

| BS sbérnice a BB shérnice

BS sbérnice je modernizovany komunikacni protokol, ktery vychézi z protokolu BMS. Oproti protokolu BMS nabizi jednodussi vytvéareni podsiti, nebo
cilené adresovani chybovych a systémovych hlaseni.

BB sbérnice je variantou BS sbérnice. Obé sbérnice jsou zkomunikacniho hlediska totozné. Rozdil spociva v hardwarové realizaci. BS sbérnice propojuje
pfistroje dvouzilovym kabelem jako u BMS. Pokud jsou ale kompatibilni pfistroje v rozvadéci vedle sebe, Ize je namisto kabelu propojit v zadni ¢asti
propojovacimi prvky s konektory, které pak budou skryty v DIN listé. Toto propojeni se oznacuje jako sbérnice BB. Tento zplsob komunikace naleznete
u pristrojli iso685, EDS44x a IOM440

Kromé komunikac¢nich kontakt( poskytuje BB sbérnice také kontakty napajeci, coZ umoznuje napajet omezeny pocet pridruzenych pfistroji z jednoho
fidiciho pfistroje. Hlida¢ izola¢niho stavu s generatorem testovacich pulzd pro lokalizaci poruchy izolace is0o685-P m{ize napriklad napdjet, ovladat a

vani kompletniho feseni na miru monitorované sité.
Kompatibilita s BMS sbérnici
Novéjsi pfistroje, které podporuji sbérnici BS/BB, Ize bez dodate¢ného nastavovani standardné propojit s pfistroji, které komunikuji po sbérnici BMS.

Omezeni spociva pouze v moznostech fizeni a nastavovani novych funkci BS/BB pfistrojti prostfednictvim pfistroji komunikujicich pouze BMS sbérnici.

l Komunikace s vnéjsim prostfedim

Protokoly BMS a BS/BB slouzi vyhradné pro komunikaci mezi piistroji Bender. Pro komunikaci s vnéjsim prostiedim v oblasti automatizace je tfeba
doplnit instalaci o pfevodniky, které umozni pristup prostfednictvim otevienych komunikac¢nich protokold Modbus/RTU, PROFIBUS, Ethernet, nebo
napfiklad Modbus/TCP nebo PROFINET. Vhodnymi pfistroji pak jsou zatizeni COM465IP, COM465DP, CP9xx.

PROFIBUS

Profibus je rychly otevieny sbérnicovy systém rozsifeny v oblasti prdmyslové automatizace. Je definovan mezinarodnimi normami (IEC61158 a EN
50170) a byvé provozovan ve tiech verzich:

PROFIBUS FMS (Field message Specification)
PROFIBUS PA (Process Automation )
PROFIBUS DP (Decentralized peripherals)

Pfevodnik protokolu COM465DP podporuje verzi Profibus DP. V tomto pfipadé centralni fidici jednotka komunikuje s decentralizovanymi vstupnimi
a vystupnimi moduly pres rychlé seriové spojeni. Pro fizeni je nezbytny Profibus MASTER.

JBUS/MODBUS

Otevieny seriovy komunikacni protokol zalozeny na principu MASTER/SLAVE. Je snadno implementovatelny na jakékoli sériové rozhrani. Protokol Mod-
bus byl plivodné urcen pro sitové fidici systémy, ale dnes je vice a vice vyuzivan pro propojeni vstupnich a vystupnich moduld. Diky nizké pfenosové
rychlosti (max. 57,6 kbit/s) je Modbus specificky ur¢en pro systémy s omezenym poctem uzl{i nebo pro ¢asové vazané aplikace.

Pfevodnik COM465IP umoznuje pfipojeni zafizeni s protokolem BMS ke sbérnici s protokolem Modbus/RTU a Modbus/ TCP.

ETHERNET/TCP/IP

Ethernet je velice rozsifena technologie, ktera je nezavisla na vyrobcich technologickych zafizenich, kterd umoznuje prenos dat rychlosti 10, 100 nebo
1000 Mb/s. v lokalnich sitich (LAN). Ethernet je klasickym systémem mezi sbérnicovymi systémy a stal se do urcité miry standardem ve svété IT.
Prevodniky protokolu COM465IP a CP9xx umoznuji prevést BMS protokol na systém Ethernet vyuzivajici TCP/IP. Tyto brany v sobé integruji kompletni
webovy server a umoziuji jednoduché fizeni a sbér dat ze vSech pfistroji Bender s protokolem BMS do osobniho pocitace.

Modbus/TCP

Pomoci tohoto rozhrani umoznuji pfevodniky COM4651P, COM465DP a CP9xx zobrazit data z interni i externi sbérnice na viech pocitacich s webovym
prohlizecem s aplikaci Silverlight. Systém umoziiuje zobrazeni vsech alarmovych hlaseni a namérenych hodnot. Prenosova rychlost portu je 10 nebo
100 Mbit/s. Timto zplGsobem je pak mozné zpracovat také individuaini zakaznickou vizualizaci napf. na dotykovém panelu.

,:H\,0 Pristroje BENDER pro zdravotnické aplikace
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Interni BMS

Sbérnicové systémy BMS mohou byt vzajemné popropojovany do jednoho celku. Toto propojeni je mozné pres pfistroje COM465IP nebo CP9xx pa-
nely. Tyto pfistroje (COM465IP nebo CPxx panely) pak komunikuji vzajemné mezi sebou pres sbérnici BCOM a zprostfedkovavaji tak komunikaci mezi

subsystémy BMSi.

Komunikaéni sbérnice BCOM

Protokol pro komunikaci mezi zafizenimi Bender prostfednictvim sité zalozené na IP (internetovy protokol), na standardnim Ethernet hardwaru, proto-
kolu TCP/IP nebo UDP/IP a dalsich standardizovanych sitovych sluzbach (DHCP, mDNS, NTP, JSON,...).
Je nezavisly na topologii komunikace, neni vyzadovan zadny server ani hlavni server, pocet zafizeni az 64 000. Komunikace mezi zafizenimi Bender
muze probihat paralelné s kancelafskou komunikaci a pouzivat stejnou infrastrukturu.

Web server Vizualizace Integrované funkce

E-Mail notification
Backups
Documentations
Parameter

Data transfer

Solution for BACnet
Solution for OPC

CP907 COM465DP
Modbus RTU PROFIBUS DP
CP305
: I

BMS-Bus

Digitalni vstup

Ethernet Sbérnice BCOM
COM4651P
Modbus RTU
PEM
CP9xx CP9xx
COM465IP i ==
o]
BMS-Bus BMS-Bus

= =
Digitalni vstup

Ptiklad sitového feseni internich a externich sbérnic BCOM se sbérnicemi Profibus DP, Modbus RTU a Ethernet.
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Zalozni MASTER

Nejnovéjsi typy zafizeni s BMS sbérnici (napf. COM465IP, COM465DP, CP9xx, RCMS a EDS) maji schopnost chovat se jako zalozni MASTER.
V pripadé, ze na zafizeni MASTER dojde k poruse, vyse uvedeny typ pristroje muze asi po 60 sekundach prevzit funkci MASTER a zacne fidit zafizeni
pfipojena na sbérnici BMS. Kdyz plvodni zafizeni zacne byt opét funk¢ni, pristroj preda funkci MASTER zpét tomuto zafizeni. Pokud je témto zafizenim
pfifazena adresa 2, pak tato zafizeni mohou okamzité prevzit funkci zélozniho MASTERu.

Rozsah nastaveni BMS adres jednotlivych pfistroji uvadi nasledujici tabulka.

- Modbus
| e | R | seowses | | o
BMS sbérnice BMS, BS BMS BS sbérnice* PROFINET
COM4651P | 1...150 2...99 /- H/E/-/R
COM465DP | 1...150 2...99 H/H/H/E
COM463BC 2...99 /-
CMS460 | 1...90
CMS460-D4 | 1...90
CP305 | 1...90
CP9xx | 1...150 /- H/E/-/|
EDS15x 3...90
EDS44x 2...79 (159) -/l 2...90 W/-/-/-
EDS46x, EDS49x | 1...90
IR420-D6CB 2...90
IR427
is0685-D, -S, -D-B, -S-B | 1...90 H/m 1...90 H/l/-/-
is0685-P | 1...90 H/m 1...90 H/m/-/-
isoMED427 2...90
isoMED427P 2...90
MK2430 | 1...150
MK7
RCMS150 2...90
RCMS460x, RCMS49x | 1...90
SMI472 2...30
SM0482 31...60

*BS sbérnice je modernizovany protokol komunikace mezi pfistroji Bender, zpétné kompatibilni se sbérnici BMS.
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