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For arbetet har en enkat gjorts bland ett 50-tal
storre svenska sjukhus. Studiebesdk har ocksa
gjorts pa sjukhus i Sverige, Tyskland och
England.

pd basis av de gjorda undersokningarna foreslas
rekommendationer for det praktiska utfdorandet av
jordfelsovervakningen i1 5-ledarsystem. For
speciellt sjukhus fToreslads dessutom anvandningen
av ett icke jordat nat for operationsrum o dyl.
En arbetsgrupp for normalarbete foreslas.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Jordfelsovervakningen i ett 5-ledarsystem fungerar”i
manga fall i praktiken mindre val, bl a beroende pa
svarigheter att leta och lokalisera indikerade jord-
fel och pa att kapacitiva lackstrommar, som normalt
kan forekomma, ocksd indikeras. Detta kan da medfora
risk for skador pd patienter pa sjukhus o dyl,”sar-
skilt i t ex operationsrum, dar aven mycket sma lack-
strommar vid hjartnara ingrepp kan medfora livsfara
for patienten. Problemet kompliceras av att ameri-
kansk utrustning i originalutférande kan foérekomma.
Denna &ar normalt utford for att anslutas i ett TT-
nat, och avsedd att sarjordas.

Tillrackliga rekommendationer for utfdorandet saknas
darfor i dag-

1.2 Syfte

Undersokningens syfte har varit att fa fram rekommen-
dationer for ett alternativt eller kompletterande
system for strommatning med jordfels- eller isola-
tionsovervakning av berérda rum/anlaggningsdelar pa
speciellt sjukhus, som snabbt visar felaktig strom-
krets och snabbt mojliggér eventuell bortkoppling
eller andra atgarder.

1.3 Genomfdrande

For att f& fram ett dokumenterat underlag for hur
5-ledarsystemet fungerar i praktiken har en enkat
gjorts bland ett 50-tal storre svenska sjukhus.
Resultatet darav redogdres for i punkt 3 nedan.
Vidare har praxis och nationella foreskrifter samt
pagdende internationellt normarbete betr stromfor-
sorjningen pa sjukhus studerats. Studiebesok har
gjorts pa sjukhus i Sverige, Tyskland och England.

1.4 Resultat

P& basis av de gjorda undersokningarna foreslas re-
kommendationer betr det praktiska utfdorandet av jord-
felsdvervakningen av 5-ledarsystem. For speciellt
sjukhus rekommenderas dessutom anvandningen av ett
icke jordat nat for operationsrum och motsvarande
grupp av medicinska rum. En arbetsgrupp for normar-
bete foreslas.



2. TN-S-SYSTEMET (5-ledarsystemet)

2.1 Olika fordelningssystem, definitioner

I det foljande refereras till olika stromférdelning
system och dessas principiella utféranden visas dar
for nedan.

2.1.1 TN-S-systemet

TN-S-systemet kallas ocksd 5-ledarsystemet och har

atskilda neutral- och skyddsledare genom hela
systemet.

Utsatta delar

Systemjord
Fig 2.1 TN-S-system (5-ledarsystem)

2.1.2 TN-C-systemet

TN-C-systemet har i hela natet en gemensam neutral-
och skyddsledare, PEN-ledaren.

- L1
L2

-L3
- PEK

Systemjord

Fig 2.2 TN-C-system



2.1.3 TN-C-S-systemet

TN-C-S-systemet har i en del av natet neutral- och
skyddsledarfunktionerna kombinerade i en enda ledare,
PEN-ledaren

Utsatta delar

— Systemjord

Fig 2.3 TN-C-S-system (4-ledarsystem)
2.1.4 IT-systemet
IT-systemet har ingen direkt anslutning mellan span-

ningsférande delar och jord, de utsatta delarna ar
anslutna till fordelningssystemets jordtag.

L3
PE

Utsatta delar

— Systemjord

Fig 2.4 IT-system



2.1.5 TT-systemet

TT-systemet har en punkt direkt forbunden med jord.
Utsatta delar ar forbundna med jordtag elektriskt
oberoende av neutralpunktens jordning.

Utsatta delar

— Systemjord

Fig 2.5 TT-system
2.2 TN-S-systemets funktion och 6vervakning

2.2.1 TN-C-S-systemet (4-ledarsystemet)

I det praktiska utférandet av ett 4-ledarsystem har
den fjarde ledaren i serviser och huvudledare ut-
nyttjats bade som neutralledare och skyddsledare
Gruppledningen fran gruppcentral till bruksféremal
ar daremot alltid utford med separat neutralledare
och skyddsledare. 1 fig 2.6 visas hur ett 4-ledar-
iggﬁfm kan vara uppbyggt (enl Hofberg-Josefsson

Genom att den fjarde ledaren aven anvands som
skyddsledare kan en viss del av strémmen, som skul-
le atergd i neutralledaren, &ven ta vagen genom
skyddsledaren i till centralen anslutna grupper och
dess anslutna apparater. Genom apparaternas even-
tuella forbindelse med byggnadsstomme och rérsystem
m m kan strommen fdras ut 1 oonskade banor i bygg-
naden, s k jordfelsstrommar eller vagabonderande
strommar. Dessa kan da bl a ge upphov till magne-
tiska falt, som kan inverka menligt pad manniskor
och kanslig apparatur.
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Fig 2.6

Exempel pa 4-ledarsystem
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2.2.2 TN-S-systemet (56-ledarsystemet)

Ett 5-ledarsystem har till skillnad fran ett 4-ledar-
system separat skyddsledare (PE-ledaren, protective
earth), helt skild fran neutralledaren, fran trans-
formatorn via huvudledning till sista gruppcentralen.
Endast en forbindning far finnas mellan PE-ledaren
och neutralledaren. Se fig 2.7 (enligt Hofberg-
Josefsson 1992).

UtfUNPE

- —

TUIFIAGGREGAT

SAKENS FOR HJVUDLnWHD

> —| | FAST JOROFELSOYERVAAJ OWENIRAL.
ftmnARUTFORAACO

XKDWGSSKFNA-SYSroUORO

BYt6WOSSTim
/TINT/T/T/TT/T/T7/T/0/Tn77/T/nrr

Fig 2.7 Exempel p& 5-ledarsystem
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2.2.3 Anvandningen av 5-ledarsystem

Som ovan namnts kan i ett 4-ledarsystem en del av
atergangsstrommen fran en apparat till transformatorn
okontrollerat ta vagen genom byggnadsstomme, rorled-
ningar etc. Konsekvenserna darav, speciellt i sjuk-
hus, kan da bl a vara magnetlska storfalt, som in-
verkar pd t ex EKG- och EEG-matningar, och poten-
tialskillnader mellan olika jordade delar. Storleken
av dessa s k vagabonderande strommar och darav fol-
jJande magnetiska falt kan variera inom vida granser,
se t ex Hofberg-Josefsson (1992), Hamnerius (1989)
och Fransson-Hamnerius (1989). For att undvika stor-
ningarna vid t ex EKG- och EEG-matningar bor enl den
tyska DIN VDE 0107/89, den magnetiska flodestatheten
understiga 0,4 resp 0,2 pT.
For att undvika olycksfall 1 operationsrum och andra
rum i denna klass av medicinska rum (definition i
t ex IEC Publ 364, Part 7, Section 710, Draft 1992)
dar hjartnara ingrepp kan foretas, maste sakerstal-
las, att potentialskillnaden mellan samtidigt be-
roringsbara delar i patientomradet inte Overstiger
10 mV. (se t ex Hofheinz 1991 s. 91 och Sudkamp 1991
s. 164
| 4- Iéharsystemet kan dessa potentionalskillnader
uppga till flera tiotal mvV. (Hofberg-Josefsson 1992).
For att undvika dessa problem med okontrollerbara
vagabonderande strommar ar det darfér noédvandigt att
5-ledarsystem anvandes. Detta foreskrivs for sjukhus
ocksa i gallande svensk standard SS 437 10 02 utg 2
samt i t ex den tyska DIN VDE 0107/89.

I ett 5-ledarsystem forekommer alltsd i princip inga
strommar i skyddsledaren. | normal drift forekommer
emellertid lackstrommar i anslutna apparater, lack-
strommar till jord i ledningssystemet samt felstrom-
mar p& grund av Jordfel i apparater eller felkopp-
lingar i apparater pa grund av forvaxling av
nolledare och skyddsledare

Stora lackstrommar i 5-ledarsystemet innebdr att
detta inte fungerar som avsett och darfor maste en

s k jordfelsovervakningsutrustning anvandas.

Se fig 2.7. Utrustningen mater i princip summan av
strommarna i fasledarna och neutralledaren i utgdende
huvudledningar och ger signal om summastrémmen, jord-
felsstrommen, overstiger ett pa forhand installt
varde. Man har da mojlighet att lokalisera felet och
atgarda det. Installningen av larmgransen beror na-
turligtvis pa anlaggningens omfattning och utférande,
men vanliga varden kan ligga i omraddet 0,5-5A.

Lackstrommarnas orsak och storlek kan variera inom
vida granser. For en gruppcentral med 30 grupper kan
felstrommen, beroende pa lackresistansen, uppskatt-
ningsvis uppgd till storleksordningen 1A. (Hofberg-
Josefsson 1992).
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Lackkapacitansen hos ledningar och apparater ger
ocksd en lackstrom, se t ex Forssell (1976). En en-
fasig avgrening kan beraknas ge en kapacitansstrom
till jord av storleksordningen nagra milliampere.
Storningsfilter i anslutna elektronikutrustningar kan
dock ge betydligt storre kapacitansstrommar. Ett

exempel pd ett sadant filter visas i fig 2.8. Den ena

av _kondensatorerna representerar dar en "lackkapaci-
tans till jord".

_____________________________________________ U
----------------------------------------------- L2
——— PE
>-00 JORDFELSOVERVAKNING
—VAGGUTTAG MED JORDKONTAKT
t-ANSLUTNINGSSLADO
ELEKTRO NIKAPPARAT
NATTRANSFORMATOR
FILTER
FIGUR 2.8
ELEKTRONIKAPPARAT
FIGUR 2.9

NATTRANSFORMATOR MED JORDAD
SKARM MELLAN PRIMARLINDNING
OCH SEKUNDARLINDNINGAR
FILTER

Fig 2.8 och 2.9 Qlijka kopplingar av storningsfilter

En ur denna synpunkt battre filterkoppling visas i
fig 2.9. Har finns en filterkondensator, kopplad
mellal} fas oct neutralledare, darmed avstors den
spanningen. For att slutligen avstdra spanningen till
lord hos fas och neutralledare, som kan overforas
genom lackkapacitansen mellan transformatorns primar-
och sekundarlindningar maste primarlindningen forses
med jordad skarm.

Den resulterande felstrommen sammansatts sedan av
kapacitansstrommen och lackstrommar som beror pa
isolationsresistansen i faserna.
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2.2.4 Lokaliseringen av jordfel i 5-ledarsystemet

Jordfelsdvervakningsutrustningen ar en mycket viktig
del av en anlaggning med 5-ledarsystem. Den ger moj-
lighet att upptacka om fel uppstatt i anlaggningen.

En forsta punkt att mata lackstrommar ar vid trans-
formatornollan. Den matpunkten ar dock bade olamplig
och onédig. Olamplig bl a darfor att strémmen i for-
bindelsen mellan skyddsledarskenan och nollskenan
varierar med laget av forbindningen. Onodig darfor
att summastromsmatning battre gors i varje utgdende
huvudledning for att jordfelen skall kunna lokalise-
ras.

Darfor bor 1 forsta hand summastrémstransformatorer
monteras i utgdende huvudledningar i stallverks-
facken, lampligen med permanent inkopplade signal-
relaer, sammanférda till en relacentral. Darigenom
far man alltsd mojlighet att lokalisera fel till en
viss huvudledning.

Svarlgheter kan dock &andad uppstd att lokalisera fel,
dd en huvudledning kan mata kanske 10-15 grupp-
centraler eller fler. Att da t ex bryta bort central
for central for att lokalisera ett fel, som kanske
dessutom ar tillfalligt, t ex i en ansluten apparat,
kan medfora risk for att ett fel inte Atgardas sa
snabbt som o©nskvart eller kanske inte alls.”Det &r
darfor lamligt att utover utrustningen i utgaende
huvudledning forse gruppcentralerna med speciella
matladdor, monterade fore centralerna, dar man med en
tangamperemeter kan gora en summastromsmatning runt
samtliga faser och neutralledare. Grova kablar kan
medfora svarlgheter aven med detta arrangemang, och
det kan i sadana fall vara lampligt att forse mat-
ladorna med en permanent summastromtransformator, for
anslutning till ett portabelt instrument.



13

3. 5-LEDARSYSTEMETS JORDFELSOVERVAKNING
I PRAKTIKEN

3.1 Enkat om 5-ledarsystemet

P& bl a sjukhus &ar det vasentligt att jordfelsover-
vakningen och fellokaliseringen fungerar som avsett.
Kvarstaende jordfel kan annars vara forédande med
farliga potentialskillnader for patienter, storningar
pd EKG och EEG-matningar, samt &ven brandrisk vid
jJjordfelsstrommar ej tillrackligt stora for att utldsa
sakring eller motsvarande.

For att fa ett dokumenterat underlag for hur overvak-
ning och fellokalisering fungerar i praktiken séndes
ett frageformular ut till elansvarig driftpersonal
vid drygt 50 storre svenska sjukhus.

Se bil 1 med frageformular och kommentarer. Svar
erholls fran drygt halften. Av svaren framgick att
endast ca 60 % av dem som svarat hade 5-ledarsystem.
Uppfoljningen av larmer, lokaliseringen av jordfel
etc ansags i de flesta Tall fungera daligt eller
mindre_bra, vilket torde betyda att detta arbete hade
lag prioritet. Flera ansdg att det var svart till
omojligt att lokalisera fel i en gruppcentral efter
larm fran en huvudledning med kanske 10-15 anslutna
gruppcentraler, om inte speciella anordningar (t ex
matlador vid gruppcentralerna) fanns.

Som exempel pa felorsaker angavs bl a:

Amerikansk utrustning dar skyddskondensatorer
gav fel

- Lackor i diatermiapparater, rontgen, elektrod-
kokare, tvéattmaskiner, RC-kretsar mot jord

Felkopplingar i belysningsarmaturer
Klamskada pa ledningar.

I ett par fall hade man hért talas om olycksfall i
samband med troliga jordfel, och i flera fall kande
man till stdrningsproblem i samband med matningar.

I ett par fall forslog man anvandning av ett icke
Jjordat system i operationsrum och denna kategori av
rum, och nagra foreslog Overvakningsutrustning direkt
i gruppcentralerna allt i avsikt att oka sakerheten
for patienter och for att underlatta fellokalisering.

3.2 Slutsatser av enkaten. Forslag till &garder

Som av ovanstdende framgar fungerar i alltfor manga
fall inte 5-ledarsystemet pa sjukhus som avsett.
Liknande erfarenheter framkommer ofta vid diskus-
sioner med driftpersonal.
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Den enda och ofta forekommande oOvervakningsutrust-
ningen av 5-ledarsystemt, placerad i utgaende huvud-
ledningar fran stallverket, mojliggor inte en si
enkel fellokalisering som ar nodvandig for att fel-
lokalisering skall kunna ske snabbt och med hog prio-
riet. Konsekvenserna kan bli nog s& allvarliga.

Av enkat och diskussioner framgar att fellokalise-
ringsmojligheterna maste forbattras, liksom ocksa
informationer till berord personal om 5-ledarsys-
temets betydelse. Har kommer man ocks& in p& prov-
ningsbestammelser och uppfdljningen av provningar.

Nagra atgarder, som bor provas narmare med sikte pa
en mer allman anvandning:

mMatlador i anslutning till varje gruppcentral
for matning med tangamperemeter av summan av
strommarna i fas- och neutralledare. Det &ar av
vikt att lamplig tangamperemeter valjes.
(Hofberg-Josefsson 1991). Anvandes 1 manga
fall men ej alla. Matladorna ger mojlighet
till snabb lokalisering av aktuell grupp-
central vid fel.

Beroende pa centralers och anlaggningars upp-
byggnad kan andra hjalpanordningar vara o6nsk-
varda. En metod &r att i varje gruppcentral ha
en permanent inkopplad stromtransformator,

till vilken ett transportabelt matinstrument
kan jackas_in. Tillaggskostnaden harfor kan
beraknas till nagot tusental kronor per cent-
ral. Matningar kan da ocksd latt goras t ex i
samband med regelbundna underhallsprov.

For att sakerstalla bl a patientsakerheten i
operationsrum och liknande &aven med ett’i
princip fungerande 5-ledarsystem foreslas
andvandningen av ett icke jordat system (IT-
nat) 1 dessa rum. Detta behandlas nérmare i
nedanstaende punkt 5.

Men &ven andra synpunkter har framkommit, som
ocka bor o6vervagas:

- Information till personal om 5-ledarsystemets
betydelse och riskerna for bl a patienten vid
ett icke fungerande 5-ledarsystem. (Utbild-

ning) .

- Rutinerna for provning, dokumentation av ut-
forda prov samt elsidkerhetsfragornas betydelse
torde i en del fall kunna fdrbattras. Vid ett
par storre sjukhus visste t ex inte vaxeltele-
fonisterna vem som var ansvarig elingenjor vid
sjukhuset
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4. STUDIEBESOK etc

Studiebesok vid nagra storre sjukhus i Tyskland och
England.

For att fa jamforelsematerial fran ett par andra
lander och tillampningen i praktiken av olika natio-
nella normer har studiebestk gjorts vid nagra storre
sjukhus i1 Tyskland och England. Se bilaga 2.

4.1 Tyskland

Diskussionerna och bestken gallde inledningsvis den
allmanna stromforsérjningen for storsjukhus, reserv-
kraftforsorjningen samt sedan speciellt stromforsorj-
ningen till operationsrum och intensivvardsavdel-
ningar.

Enligt de tyska normerna DIN VDE 0107/11.89 ar for
den allmanna stromforsorjningen TN-S-system obligato-
riskt, PEN-ledare tilldts icke. Overvakning och fTel-
Iokallserlng syntes inte innebara storre problem,
sannolikt beroende pa mycket noggranna prov-
ningsrutiner for periodiskt underhall, samt dokumen-
tion dardver.

Provningsrutinerna ar ocksa utforligt beskrivna i
namnda normer. Att arbeta med kvarstaende jordfel
ansags uteslutet.

Ifraga om stromforsorjningen till operationsrum och
denna grupp av medicinska rum skall enligt de tyska
normerna stromkretsar som matar apparater etc for
operation och livsviktiga ingrepp matas av ett IT-
nat.

Anvandningen av_ett IT-nat med isolationsovervakning
for vissa medicinska rum ar en teknik som dar éar
vanlig sedan tiotals ar. Anledningen ar bl a hogre
driftsakerhet, si kan t ex driften fortsatta trots
ett enpoligt Jordfel. Brandsakerheten blir hogre an i
ett TN-S-nat bl a darfor att isolationsfel, for sma
for att orsaka utlosning av jordfelsskydd, kan upp-
tackas pa ett tidigt stadium. Personsakerheten &ar
hogre bl a darfor att de strémmar, som berdringsspan-
ningarna kan orsaka, &ar smi.

Diskussionen om olika nationella normer gav vid han-
den att de flesta lander i dag anvander IT-system for
operationsrum etc (se Hofheinz 1990 och 1991), dock
ej Sverige och England. IEC-arbetet med motsvarande
normer gar langsamt. 1 det nuvarande IEC-arbetet i
IEC TC64, WG26, forutsdtts ett medicinskt IT-system
for operationsrum etc (Room Location Group 2) och
foreskrivs kraven for detta.
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Uppbyggnaden och 6vervakningen av ett IT-nadt dis-
kuteras narmare i nedanstdende avsnitt 5.

4.2 England

Aven vid besoket i England diskuterades allmian strom-
forsorjning, reservkraft, forsorjningen av opera-
tionsrum samt norm- och standardiseringsarbete

TN-S-systemet anvands allmant pa sjukhus, &aven for
operationsrum. Man uppgav tom att man ofta inte
hade nagon speciell oOvervakning av detta system.
Daremot fanns utforliga foreskrifter om provning och
provningscertifikat i deras sakerhetsforeskrifter
(IEE Wiring Regulations), liksom &ven om poten-
tialutjamning (bonding).

Man deltar emellertid aktivt i IEC TC 64 WG26, yilket
torde medfora att fragan om stromforsorjningen i
operationsrum etc kommer att fi o6kad uppmarksamhet.
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5. ANVANDNING AV I1T-SYSTEM 1 OPERATIONSRUM ETC
5.1 Forslag att IT-nat anvandes som standard i
Sverige

Som av avsnitt 2.2.3 ovan framgdr kan aven i ett
felfritt 5-ledarsystem finnas lackstrommar, vilkas
storlek kan innebara fara vid t ex hjartnara ingrepp
pa patienter. Beaktar man dessutom fdorekomsten av
icke lokaliserade jordfel, som i praktiken kan fdre-
komma, 1inses latt, att elektriska olycksfallsrisker
kan uppsta.

Det finns darfor anledning att Overvdga anvandningen
av ett icke jordat nat, IT-nadt, som standard &aven i
Sverige i operationsrum och liknande, i likhet med
manga andra lander. Jfr Hofheinz (1990) och (1991).
Som diskuterats ovan - avsnitt 4.1 - medfor ett IT-
nat ocksa fordelen med hogre driftsikerhet, da drif-
ten kan fortsatta aven vid ett forsta enpoligt jord-
fel. Personsakerheten blir ocksd hogre pa grund av
lagre beroringsstrommar, liksom ocksa brandsakerheten
blir hogre.

5.2 Praktisk uppbyggnad av ett IT-nat

Den mangariga anvandningen av 1T-nat for operations-
rum i t ex Tyskland och USA gor att den praktiska
uppbyggnaden finns beskriven med olika alternativ pa
flera hall. Se t ex Hofheinz (1991), Sudkamp (1991)
eller Becker m fl 1991.

Ett exempel p& hur ett IT-nat for operationsrum kan
byggas upp visas i fig 5.1.

Varje rum eller grupp av rum ar forsett med ett IT-
nat. Fordelningscentralen for IT-natet matas over 2
huvudledningar. Vid spanningsbortfall pa den ena led-
ningen kopplas automatiskt den andra ledningen in.

For anlaggningen fordras dels en isolationséver-
vakningsutrustning, dels extra ekvipotentialutjamning
(supplementary bonding, zuséatzlicher Poten-
tialausgleich) . Isolationsovervakningen for IT-natet
skall vid jordfel avge akustisk och optisk signal sa
att felet sa snart som mojligt kan avhjalpas aven om
driften kan fortsatta med jordfel. Exempel pa ett
vanligt fel kan ju vara fel i en ansluten apparat.
For att utjamna potentialskillnader anordnas poten-
tialutjamning. Spanningen mellan berdéringsbara delar
i patientomradet, inom t ex 1,25 m, far ej Oversskri-
da 10 mvV. Se fig 5.2. (Enligt Hofheinz 1991).
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Fig 5.1 Exempel pa stromforsoérjningen av ett ope-



For den transformator som matar IT-natet galler, med
hansyn till storningar och lackstrommar, sarskilda
krav bl a betr storlek, tomgdngsstrom etc.

D& vissa vagguttag ar anslutna till TN-S-natet
(5-ledarsystemet), t ex for vanliga bruksféremadl, och
andra ar anslutna till IT-natet, bor man skilja dessa
at, t ex med fargmarkning, eller med uttagen for TN-
S-natet utforda for CEE-don.

For andra varianter av uppbyggnaden av stromforsorj-
ningen av operationsrum se t ex DIN VDE 0107/11.89
och Becker m fl (1991).

Fig 5.2 Exempel pa potentialutjamning (PU) i opera-
tionsrum.

5.3 Kostnader

Kostnaderna for utrustningen for ett separat IT-nat
ar naturligtvis beroende pa transformatorstorlek,
antal larmtablaer etc, men kan uppskattas ligga i

ste{leksordningen 20-25000 kr per nat (operations-
rum
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6. FORSLAG TILL ATGARDER OCH HANDLINGSPROGRAM

Som av ovanstdende framgar, fungerar i dag i de fles-
ta fall 5-ledarsystemet och fellokaliseringen mindre
val

Foljande atgarder, delvis berorda tidigare, foresléas
darfor:

6.1 Allmanna atgarder
6.1.1

For att underlatta fellokalisering och perio-

disk kontroll i ovrigt foreslds darfor - enl punkt
3.2 ovan - att gruppcentralerna normalt forses med en
speciell matldda for matning av den aktuella sum-
mastrommen med tangamperemeter. Det ar darvid av vikt
att en tangamperemeter med lampliga egenskaper val-
jes.

6.1.2

Gruppcentralerna kan alternativt fdrses med permanent
inkopplad stromtransformator for anslutning till por-
tabelt matinstrument.

6.1.3

Utbildning och information om 5-ledarsystemets bety-
delse till berord personal och projektorer genom bl a
seminarier. Provningsrutinerna bor ev ses o6ver i
aktuell standard.

6.2 Inforandet av IT-nat for operationsrummen pa
sjukhus

Enligt punkt 5.1 ovan féreslads att IT-nat med isola-
tionsovervakning infors som standard for stromfor-
sorjningen till operationsrum m m pa sjukhus. Detta
forutsatter bearbetning av gallande SEN i anslutning
till kommande iEC-norm.

6.3 Normarbete

Savitt erfarits arbetar f n ingen aktiv arbetsgrupp
inom SEK:s TK64 med en ny utgdva av normer for elin-
stallationer pd sjukhus. Det pagdende IEC-arbetet
foljs daremot.
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Det foreslas att en arbetsgrupp for elinstallationer
pd sjukhus bildas inom SEK eller pd annat satt, med
representanter for bl a myndigheter, brukare,
projektorer, leverantérer m fl. Skélen hartill &r
flera:

- En ny normutgdva torde komma att anslutas till
den nya IEC-normen med annan strukturell upp-
byggnad an nuvarande SEN. Det &ar darfor en
fordel om forarbetet kan foljas upp och dis-
kuteras i stdorre sammanhang sa att berorda i
tid blir informerade om nya fragestallningar
och krav.

Battre underlag for deltagandet i pagdende
IEC-arbete.

D& en ny utgdva berdr manga kategorier av
tekniker, planerings- och driftpersonal etc
torde det vara rimligt att en ny utgava utges
pd svenska. Ett Oversattningsarbete gar snab-
bare om det ar forberett genom deltagande i
IEC-arbetet






BILAGA 1 Enkat betr anvandningen av 5-ledarsystem
pd sjukhus

Bifogat frageformular sandes till elansvarig
driftpersonal vid 54 storre sjukhus. Svar erholls
fran 30 st, innebarande en svarsprocent av 56 Y%.

I sammanfattning erholls féljande svar.
Frécia 1

Av de inkomna svaren uppgav ca 60 % att man hade 5-
ledarsystem, 30 % hade inte och ett par hade 5-ledar-
system utan Overvakning.

Fraga 2

Ett flertal olika fabrikat pa utrustningen for
jJjordfelsodvervakningen anvandes, de vanligaste ABB och
Megacon, vilka tillsammans representerade ca halften
av uppgivna fabrikat.

Fraga 3

Fragan om 6évervakningsutrustningens placering gav
till svar att ca halften hade utrustningen placerad i
utgdende huvudledningar, ca halften bade i utgdende
huvudledningar och vid transformatornollan. Ett par
hade ocksa utrustning placerad i gruppcentralerna.

Fraga 4
Installda larmnivder varierade i stort enligt:
I transformatornollan: 0,5-5 A

I utgdende huvudledning: 0,1-5 A, vanligast dock
0,3-0,5 A.

I gruppcentralerna: 0,3 A
Fraga 5

Uppfoljningen av larmer, lokaliseringen av jordfel
etc ansag ca 60 % fungerade daligt (ca 35 %) eller
mindre bra (25 %), ca 40 % ansdg att den fungerade
tillfredsstallande (25 %) eller bra (10 %).

Fraga 6. 7 och 9

Ett flertal kommentarer l&amnades.

En av de vanligaste var att det var mycket svart till
omojligt att leta (ev tillfalliga) fel i en
gruppcentral, efter larm fran en stigare som matar
10-15 gruppcentraler om inte speciella anordningar
for matning med t ex tangamperemeter i centralerna
anordnats. Att bryta bort centraler pad ett sjukhus
for felsokning gar inte utan vidare att gora. Matning
med tangamperemeter var dock inte problemfri.



En annan orsak till svarigheterna var att felen kunde
vara tillfalliga, t ex i anslutna apparater. Dessutom
kan det naturligtvis finnas mer an ett fel pa en
stigare

Manga gav exempel pa de vanligaste felorsakerna:

Amerikansk utrustning dar skyddskondensatorer
gav fel

Lackage i diatermiapparater, rontgen,
elektrodkokare, tvattmaskiner, RC-kretsar mot
jord

Felkopplingar i armaturer, aven vid leveransen
direkt fran tillverkaren

Klamskador pa ledningar

De som ansag att Overvakning och felsokning fungerade
tillfredsstallande eller bra angav bl a service-
kontrakt och kontinuerligt férebyggande underhall som
viktigt

Nagra foreslog forbattringar, t ex anvandningen av
icke jordat system i operationsrum o dyl (2 st) och
overvakningsutrustning direkt i gruppcentralerna
(25 %) . En uppgav att de projekterande konsulterna
nog hade for liten erfarenhet av 5-ledarsystem.

Fraga 8

Nagra olyckor pa& grund av troliga jordfel eller dyl
hade man kannedom eller hort talas om p& tvd sjukhus,
pa ovriga inte.

Storningar vid anvadndning av ké&nsliga instrument hade
man erfarenhet av vid sju (35 %) av sjukhusen.



BILAGA la

1992-10-23

ENKAT ANG ERFARENHETER AV ANVANDNINGEN AV
5-LEDARSYSTEM PA SJUKHUS

AdreSS . e e e e e e e e e me -

L2103
1. Finns 5-ledarsystem med jordfelsovervakning?
(Har avses ett "rent" 5-ledarsystem med PE-ledaren
ansluten till noll-ledaren endast vid transformator-

nollan i stallverket)

Ev kommentarer: ... ... e eeaaaaaaan

2. Om svaret ar ja, vilket fabrikat ar det pa& utrustningen
for jordfelsovervakning? ... .. i

3. Var ar denna utrustning placerad?
a) | forbindelsen PE och N vid transformatornollan
b) 1 utgdende huvudledare
c) Bade- och
d) 1 gruppcentraler och motsvarande
4. Installda larmnivaer?
a) For overvakningsutrustning vid transformatornollan
b) For d:o i utgdende huvudledare
¢) FOor d:o i gruppcentraler

5. Hur fungerar i praktiken uppfdljningen av larmer,
letandet av jordfel och felkopplingar etc?

Daligt Mindre bra Tillfredsstallande Bra



6. Ange nagra orsaker till att uppfoljningen fungerar
mindre bra eller daligt, om sd ar fallet:__._..___.

7. Ange nagra synpunkter pa hur uppfoljningen skots
dad den fungerar tillfredsstallande eller bra:

8. Om jordfel/felkopplingar kvarstar kan det bl a tyda
pad fel i anslutna apparater och stromforande skydds-
ledare och innebara vagabonderande strommar, for hdga
potentialskillnader mellan jordade foremal m m.

Har det pa grund darav intraffat

a) Nagra olyckor i samband med operationer eller

patientdvervakning?
b) Problem vid anvandning av kansliga instrument

(t ex stérningar)?

9. Ev kommentarer:

den

Avd:

Insandes till: Kurt G Johnson
Bergsgatan 10, 761 42 Norrtalje
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resp febr 1993

Besok hos bl a
Tyskland

Fa Dipl. Ing W Bender GmbH
Grinberg

Klinikum Justus Liebig
Universitat
Giessen

Medizinische Einrichtungen
der Heinrich-Heine-Universitat
Dusseldorf

England

South East Thames Regional
Health Authority
Bexhill-on-Sea, East Sussex

N H S Estates
Department of Health
London NW1

Tunbridge Wells Health Authority

Tunbridge Wells

The Conquest Hospital
Hastings

Diskussioner med bl a

Dipl.-Ing
Betriebsleiter
(forf till boken
""Schutztechnik mit
Isolations-
Uberwachung')

Dipl.-Ing H Muller
(Elchef)

Dipl.-Ing N
Sudkamp

(Elchef, forf tili
boken

"Elektrische
Anlagen im
Krankenhaus"')

S.J.1. Phillips
(Regional Advisory
Engineer)

M H Rufaie, B.Sc,
C. Eng, M.1.E.E
(Repr for Engl i
IEC:s Working
Group WG26 of
TC64

Stan Lintern
S.J.1. Phillips

(Regional Adisory
Engineer)
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