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Uvod

Otazka pozadavku na elektrostaticky vodivé podlahy, resp. na jejich vnitfni odpor - rezistivitu, v mistnostech
pro |ékafské udely, uvadény v dosud platné norm& CSN 33 2140 odkazem na &l. 2. 2. CSN 33 2030, je asto
diskutovana a nazory na jeho velikost se rdzni. Pfitom nejde o vSeobecny pozadavek na podlahy ve v§ech
prostorach, ale prioritné o prostory operacnich sall, resp. tam, kde i dnes muze pfichazet pouziti hoflavych
anestetik.

Nejdfive je tfeba fici, Ze:
- CSN 33 2140 - Elektrotechnické predpisy. Elektricky rozvod v mistnostech pro lékarské ugely je
z roku 1986.

- Norma CSN 33 2030 - Elektrotechnické predpisy. Ochrana pied nebezpe&nymi Gginky statické
elektfiny, uvadéna jako souvisejici s CSN 33 2140 byla normou z roku 1984! a byla nahrazena
normou CSN 33 2030:2002 - Bezpednost strojnich zafizeni - Navod a doporuéeni pro vylougeni
nebezpedi od statické elektfiny, a ta zase nahrazena od 1.12. 2004 normou CSN 33 2030:2004 -
Elektrostatika - Smérnice pro vylouéeni nebezpedi od statické elektfiny.

- Tab. 4 CSN 33 2140 u Pozadavku A tykajiciho se méfeni svodu elektrostatickych vodivych podlah
odkazuje na ¢l. 6.12 CSN 34 1382. CSN 34 1382 byla normu z roku 1978, zruSenou k 1.1.1989 a
nova norma stejného €isla z roku 1988 ma pozadavky na méfeni uvedeny v ¢l. 6.12.

Jesté je tfeba do Gvodu citovat definice z CSN 33 2030:2004 platné od 1. 12. 2004:

elektrostaticky vodivy material - vlastnost, popisujici material, ktery neni schopen hromadit ve vétSim
mnoZzstvi elektrostaticky naboj, pokud je spojen se zemi; tyto materialy maji vnitfni rezistivitu vétsi nez 10*
Qm, avéak mensi nebo rovnou nez 10° QOm nebo povrchovou rezistivitu mensi nez 10" Q (nebo povrchovy
odpor mensi nez 10° Q) méfenou pfi okolni teploté’ a 50% relativni vihkosti

vodivy material - vlastnost, popisujici material, ktery neni schopen hromadit ve vétSim mnozstvi
elektrostaticky naboj, pokud je spojen se zemi a ktery ma vnitfni rezistivitu rovhou nebo mensi nez 10* Om
(pro nékteré prvky existuji zvlastni definice, napf. vodivé hadice)

antistaticky material - vlastnost, obvykle pouZivana jako synonymum pro vodivy nebo elektrostaticky vodivy
material, ktery neni schopen hromadit ve vét§im mnozZstvi elektrostaticky naboj, pokud je spojen se zemi;
v tomto vyznamu je obvykle pouzivan pro popis typu obuvi a antistatickych pfidavka uréenych pro pouziti
v kapalinach

Tolik pro nutny uvod.

K objasnéni nebezpeéi vyplyvajiciho z elektrostatického naboje pfitomného na zdravotnickém pracovisti,
zejména s moznosti pouziti hoflavého anestetika ve smési s kyslikem a pochopeni pozadavku na potfebnou
hodnotu elektrostatického svodu, je tfeba nejprve pfipomenout, co ovliviiuje velikost naboje a jeho projevy, {;.
vyboje a jejich energetickou uroverni.

Neobejdeme se beze trocha matematiky ze zakladu teoretické elektrotechniky.
Energie kapacitniho naboje je dana vztahem

W =1/2Q x U = % CxU? [1]
Kde je: W - energie v J
C - elektricka kapacita objektu ve F
U - potencial na nabitém objektu ve V
Q - naboj na objektu v C

Co nam fika tento matematicky vztah? S napétim nehneme, to je pfiroda. S kapacitou umérnou postavé
¢lovéka — operatéra a/nebo zdravotni sestry také ne, zase za to muze pfiroda.

Pan profesor Ing. Drexler nam na elektrotechnické fakulté CVUT fFikal: ,Bylo odpozorovéno z pfirody a
matematicky dokézano, Ze plati ...... “

Moznost vzniku elektrického naboje na nevodivych materialech je dana jejich sklonem k elektrizaci, a to diky

'V &l. 5.4.5.1 se uvadi teplota 25 °C



jejich antistatickym vlastnostem, tj. jistou neschopnosti zbavit se naboje vzniklého na jejich povrchu. Tato
neschopnost je dana velikosti jak povrchového, tak i vnitfniho elektrického odporu, ktery se navenek
projevuje tim, Ze na povrchu takovéhoto materialu-pfedmétu zlstava, pokud neni uzemnén, elektricky naboj.

Povrchovou hustotou elektrického naboje vyjadfujeme veli¢inou o (C/m2).

Pfi Uvaze o elektrickém naboji pfedmétli z izolaCnich materiald vychazime tedy z povrchové hustoty
elektrického naboje, o a velikosti plochy daného pfedmétu S (mz), kterd se, jsou-li ktomu pfihodné
podminky, zucastni pfipadného trsového vyboje.

Elektricky naboj je dan vztahem:
Q=o6xS [2]

Co nam fika zase tento matematicky vztah? S je velikosti plochy daného pfedmétu, umérna geometrickym
rozmériim, v nasem pfipadé postavé Clovéka — operatéra a/nebo instrumentarky a jejich obleceni také
nehneme (zmenSit je nemizeme a néco pfece na sobé mit musi).

Dal$im matematickym vztahem, ze kterého je patrné s ¢im lze ,hybat“ a dostat tak pozadavkiim na ochranu
pred uCinky statické elektfiny, je Casova vybijeci konstanty 1. Ta pfedstavuje relaxacni dobu, tj. dobu, za
kterou poklesne elektrostaticky naboj na pevném povrchu exponencialné na 1/e (tj. okolo 37 %) své puvodni
hodnoty pro odvod elektrostatického naboje z ¢lovéka do zemé.

Ta by méla bytz, pro objekty s kapacitou C < 1 000 pF menSi, max. rovna 107 s,
Pro ni plati vztah:

T =RoxC [3]

Jak je vidét, pozadované urovné bezpec€nosti Ize dosahnout bud snizovanim elektrické kapacity C a/nebo
plochy elektrizovatelnych materiald, jez se promita do povrchového odporu R,.

Jak jsem uvedl vySe, s kapacitou, ktera je pfimo umérna mj. postavé Clovéka — operatéra a/nebo
instrumentarky (ekvivalentni kapacita téla Clovéka je cca 100 + 300 pF)3, nehneme. Jediné co muzeme
ovlivnit je to co budou mit tyto osoby jako odév na sobé.

= Do teoretického posuzovani rizika nam tak vstupuje dali — 1. faktor — druh nejen odévu, ale i ostatnich
textilnich latek v okoli pacienta - pacientském misté leZiciho na operacnim stole.

obrazek 1 ,0Okoli pacienta“

POZOR - A to jsme jeSté neuvazovali s vlivem relativni vihkosti vzduchu na operacnim sale. Je tfeba si
uvédomit, ze hodnoty uvadéné pro povrchovy odpor jsou udavany pfi 50% relativni vihkosti vzduchu!

Ta se ale na operacnich salech bézné pohybuje4 v rozmezi 33 — 35 %!

O zavislosti napéti elektrostatického vyboje pro rizné textilni materialy ve vztahu k relativni vihkosti vzduchu — viz
obrazek 1°, nehledé k tomu, Ze kazdy vi, Ze kdyZ je ,v zimé sucho® tak dostava pfi sviékani odévu ,rany*“.

2 viz &l. 1.3. zrusené CSN 33 2030:1984/a/11/88
% viz Tabulka A.2 €SN 33 2030:2004
* Udaj z IKEMu

® Pramen: VACULIKOVA, P., VACULIK, E. aj. Elektromagneticka kompatibilita elektrotechnickych systému. Grada
Publishing, Praha 1998
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obrazek 2 - Zavislost napéti elektrostatického vyboje na vihkosti vzduchu a druhu materialu, ktery
elektrostaticky naboj vytvaFi

Pozor, nemizeme-li ovlivnit primarné samu kapacitu, mizeme ji ale sekundarné snizit uzemnénim vodivych
objektti — v naSem prfipadé Clovéka a svedenim naboje zabranit tak vSem druhiim zapalnych vyboju.

= Do teoretického posuzovani rizika nam vstoupil dalsi 2. faktor — relativni vihkost vzduchu na opera¢nim
sale.

Aby toho bylo dosazeno, je nutné zajistit, aby se na vodivém objektu (lidské télo je z hlediska elektrostatickych
parametr(i elektricky vodivou latkou), tj. na operatérovi ani na instrumentarce, pohybuijici se na opera¢nim salu,
kde se uvazuje s mozZnosti pouZiti hoflavého anestetika, znovu opakuji ve_ smési s kyslikem nemohl vytvofit
potencial nutny pro vznik zapalného vyboje.

= Do teoretického posuzovani rizika nam tak vstoupil dalsi 3. faktor — fakt, ze nejde o smés horlavé latky se
vzduchem, ale s kyslikem.

Nezanedbatelnym faktorem je i asovy pribéh proudového impulsu elektrostatického vyboje ESD - vybijeci
proud elektrostatického vyboje je tvarové podobny bleskovému proudovému impulsu, avSak s vyrazné
odliSnymi kvantitativnimi parametry: b&hem jediné ns dosahne vybijeci proud ESD velikosti nékolika
jednotek aZ desitek A, nasledné pak po dobu nékolika desitek ns kleséa k nule - viz obrazek 3°,
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obrazek 3 - Proudovy impuls ESD

Zkusme dosadit do vztahu [3] pro R, = 108 Q a pro C = 300 pF. Vyjde nam, i ve srovnani s obrazkem 3,
dlouhy Cas svedeni elektrostatického naboje z ¢lovéka do zemé = 0,03 s.

V ¢&l. 1.3 CSN 33 2030:1984 byla uvedena povolena hodnota T = 0,01 s, a to jsme uvaZovali, Ze v cesté
svedeni naboje do zemé nestoji nic jiného!
CSN 33 2030:2004 uvazuje v &l. 11.2.1 pro typické prdmyslové provozy s potencialem nejméné 300 V.

Pfi pouziti bezpe&né hodnoty, snizené na 100 V (limitni hodnota pro ochranu elektronickych soucastek
citlivych na elektricky naboj), jako meze pro bezpecny svod statické elektfiny, mizeme vypocitat z Ohmova
zakona, v zavislosti na rychlosti s jakou se vytvafi naboj na téle ¢lovéka, tj. na nabijecim proudu I, hodnotu
max. svodového odporu Rg elektrické cesty k zemi.

® Pramen: RODEWALD, A. Elektromagnetische Vertraglichkeit - Grundlagen, Experimente, Praxis. Vieweg Verlag,
Wiesbaden 1995
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Ten musi byt tak nizky, aby byl umoznén pfenos naboji a bylo tak zabranéno vzniku nebezpeéné drovné
potencialu na vodivém objektu — v naSem pfipadé na téle operatéra a/nebo instrumentarky a nakonec napf. i
na skalpelu drzeném v ruce operatéra!

A vtom je hacek, nebot my nejsme v pramyslu, ale na operaénim sale a limithim neni ochrana
elektronickych soucastek, ale ¢lovéka! V dané souvislosti — rizika vybuchu, je pak limitni min. iniciacni
energie potfebna ke vzniceni vybusné smési (to neplati ale jen pro zdravotnické prostory).

POZOR - Kapitola 1 - Rozsah platnosti CSN 33 2030:2004 uvadi:

Tento _dokument neni_pouzitelny pro nebezpeéi od statické elektfiny ve vztahu k bleskiim, k mozZznému
poskozeni elektronickych souéasti nebo zdravotnich nebezpedi.

Jestli-Ze jsem tedy v Gvodu citoval z CSN 33 2030:2004, pak jen pro definiéni pojmy.

= Do teoretického posuzovani rizika nam vstoupil dalsi 4. faktor — ochrana zdravi, min. pacienta, kdy
muze jiti o zZivot.

Podivame-li se na obrazek 2 vidime, Ze pfi relativni vlhkosti vzduchu na opera¢nim sale v rozmezi 33 — 35%

bude pfi nejlepSim stavu antistatického odévu operatéra napéti elektrostatického vyboje cca 3 kV.

Tady je nutné pfipomenout Poznamku z &l. 9.4 CSN 33 2030:2004:

sElektrostatické vlastnosti ochrannych odévi se mohou ménit s dobou jejich pouzivani, po vyc&isténi nebo po
vystaveni extrémnim podminkam. Odévy se maji udrZzovat v soulad s navodem vyrobce.*

= Do teoretického posuzovani rizika nam vstoupil dal$i 5. faktor — proménnost antistatickych vlastnosti. Ta
bude a je tfeba s ni i pocitat i u podlahovin.

Dosadime-li do vztahu [1] max. uvaZovanou hodnotu kapacity lidského téla 300 pF a napéti
elektrostatického vyboje 3 kV, pak vypoltem dostaneme energii W = 1,35 mJ.

CSN 33 2030:2004 v informativni pFiloze C uvadi v C.6 toto, cituji: ,Pro vétinu plyni a par leZi minimaini
iniciacni energie mezi 0,1 mJ a 0,3 mJ."

Ve staré CSN 33 2030:1984', Ize nalézt v tabulce 7 minimalni zapalnou energii, udanou pro smési
s kyslikem, pro dietyleter s 86 obj. % rajského plynu = 0,0012 mJ.

POZOR - Udaje ziskané zvolenou metodikou zkou$ek plati, podle preambule stale platné CSN 33

0371:1982°, resp. preambule normy RVHP: ST SEV 2775-80, ktera byla do soustavy CSN takto zavedena,
pro nevybusna elektricka zafizeni! Nikoliv pro zdravotnické pfristroje.

DT 821.8.218.44
682.76:620,1:641.427 CERKOSLOVENSREA STATNI NORMA  Schvidlena: 19, 10, 1982

Mevybuing elektricka zafizeni CSN 33 0371*
| viBUSNE sMEs | ; ST SEV 2775-80

Kiasifikace a metody zkousek

B T BB A
B2, T6:020.1:541,427

G ] NORMA RVHP ST SEV 2775-80
e VYBUSNE sMEsI b
OSPODARSKE s S e 7

POMOCI Sl gl S Skupina

Tato normas se vetahuje na vybuiné smeési hotlavych plynn a par se
vzduchem, vanikajief hihem provozu ve vybuinych prostivdich, ve kteryeh
se pougivi nevybuiné elektrickd zaffzeni a které json sehopné vybuchovai
pii veniceni od rdroje iniciace.

POZOR - Revizni technici elektro, i kdyZ zdravotnické pfistroje mohou, podle druhu ochrany proti vybuchu,
byt v zavérech s:

» vnitfnim pretlakem,
» piskovym zavérem, a/nebo
> olejovym zavérem,

" Elektrotechnické predpisy. Ochrana pfed nebezpecnymi Ucinky statické elektfiny
8 Vybusné smési. Klasifikace a metody zkouSek



a musi spliiovat pozadavky CSN EN 60079-0:2004° (CSN EN 60079-0 ed.2:2007)"°, jesté to ale
neznamena, Ze z hlediska prevence vybuchu splfiuji automaticky pozadavky uvedené CSN EN 60601-
1ed.2:2007"".

Kdyby totiz splfiovaly jen pozadavky CSN EN 60079-0, nelze je pouzivat v situaci, kdy jsou pouzivany
hoflavé anestetické smési s O, nebo N,O! CSN EN 60079-0 obou edic plati pro elektricka zafizeni uréena
pro pouziti v nebezpeéném prostoru, ve kterém je vybusna plynna atmosféra, vytvarena smési vzduchu a
plynud, par nebo milhy, za normalnich atmosférickych podminek: teplota -20 °C az +60 °C; tlak 80 kPa (0,8
bar) az 110 kPa (1,1 bar); vzduch s normalnim obsahem kysliku 21 %!

= Do teoretického posuzovani rizika ndm vstoupil dalsi 6. faktor — specifiCnost vlastnosti vyzadovanych
pro zdravotnické pfistroje . Tvlrci EN 60601-1 jisté védéli o ¢em a pro¢ jednali.

V CSN EN 60601-1ed.2:2007 je uvedeno omezeni min. iniciaéni energie pro kombinace kapacit a napéti
hodnotou W = 1,2 mJ.

Méame-li pro zdravotnické pfistroje tuto limitni hodnotu iniciacni energie, kterd byla podle této normy vzata pro
pravdépodobnost zapaleni (bez koeficientu bezpecnosti) rovnajici se 10°, pak neni diivod myslet si, ze v situaci,
kdy neni u posuzované situace takovyto pravdépodobnostni zfetel, ani zadny koeficient bezpec€nosti bran do
avahy (pro ddvody absence fizeni rizika, jako je tomu u zdravotnickych prostfedkd — viz CSN EN ISO

14971:2001", ze si vysta¢ime s hodnotou svodového odporu podlah <108 O, by bylo podle mého nazoru
nezodpovédné. Takto to alespon v této chvili vidim ja.

Dodavam, ze tato norma specifikuje postup, kterym muze vyrobce identifikovat nebezpeéi souvisejici se
zdravotnickymi prostfedky a jejich pfisluSenstvim, véetné diagnostickych prostfedkud in vitro, odhadnout a
zhodnotit rizika, kontrolovat tato rizika a monitorovat u€innost kontroly.

POZOR - Soucasné pfece chceme, aby byly navic vylou€eny nezadouci fyziologické ucinky elektrickych
naboji — aby operatér ,fezal jen tam kam potfebuje. Hodnota svodového odporu pro tento diivod neni pro
nase pracovisté nikde, pokud je mi znamo, uvedena.

Normou CSN 33 2030:1984 uvadéna hodnota k odstranéni fyziologickych uginki elektrostatickych nabojii max.
10° Q platila a snad i nadale plati pro zcela jiné podminky!! Norma uvadéla saly pro pocita€. Kdeze ty doby jsou a
je snad rozdil mezi ucuknutim ruky operatora salového pocitaCe a ruky operatéra v opera¢nim poli!

Zaver

Je tfeba mit na paméti, Ze material s povrchovym odporem od 10° Q do onéch 10° Q pfedstavuje sice
antistatické latky (pfi védomi toho, Ze jde o synonymum) tedy material, ktery neni schopen hromadit ve
vétsim mnozZstvi elektrostaticky naboj, ale jen tehdy, pokud je spojen se zemi! Takovy material sice lze
pouzivat v prostiedich s nebezpe€im vybuchu, ale jen tehdy pokud tyto latky neslouZi jako soucast
elektrostatického uzemnéni jinych €asti v systému — v naSem pfipadé je tou casti Clovék - operatér.

My ale chceme na podlaze, aby nam slouzila jako elektrostaticky svod — elektrostaticky pfes podlahu
uzemnujeme na zem operatéra i zdravotni sestru instrumentarku!

ProtoZe latky s povrchovym odporem o hodnoté R0>106 Q jsou latkami neuzemnitelnymi, musi tedy mit

elektrostaticky vodivé podlahy hodnotu vnitfniho odporu — rezistivitu podlahovin 510°Q =R, = 10°Q.
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® Jeji platnost konéi 1. 10. 2008.

10 Elektricka zafizeni pro vybugnou plynnou atmosféru - Cast 0: V&eobecné pozadavky

" Zdravotnické elektrické pfistroje - Cast 1: V8eobecné pozadavky na zakladni bezpeénost a nezbytnou funkénost
12 Zdravotnické prostfedky - Aplikace fizeni rizika na zdravotnické prostfedky



