Solutii tehnice, echipamente si aparate pentru
utilizarea in siguranta a instalatiilor electrice in:
spitale
clinici particulare
cabinete medicale si stomatologice
centre de ingrijire medicala

cabinete speciale de medicina muncii

in concordanta cu standardul european
IEC 60364-7-710:2002-11

Un nou standard IEC 60364-7-710 (17)

Domeniul general al standardului IEC 60364-7-710
e |EC 60364-7-710 se aplica instalatiilor

electrice din locatii medicale astfel incat

sa asigure siguranta pacientilor si a

personalului medical.

e NOTA1 NORME CEIl
n anumite cazuri trebuie modificata INTERNATIONALE IEC
instalatia electrica daca se schimba INTERNATIONAL 60364-7-710
domeniul de utilizare al unui spatiu. STANDARD —

First edition

Trebuie luate masuri speciale in zonele 200211
unde se executa proceduri intra-cardiace
si daca se folosesc instalatiile electrice
deja existente.

e NOTA2
Acest standard se aplica si clinicilor
veterinare.

Installations électriques des batiments —

Partie 7-710:
Régles pour les installations ou emplacements
spéciaux — Locaux a usages médicaux

Electrical installations of buildings —

Part 7-710:
Requirements for special installations
or locations — Medical locations




Alimentarea cu energie electrica in spatii cu destinatie medicala

Ce tip de alimentare este specificata de standardul IEC 60364-4-410 ?

Prima litera: impamantarea retelei LFeyRiR E
curente:

T = legare directa la pamant a unui
conductor al retelei, : &“ e

| = toate conductoarele sunt izolate sau =

L1

L3

se leaga printr-o impedanta la pamant TN system

a doua litera: modul de impamantare a [

partilor metalice ale instalatiei electrice: -

T = partile metalice expuse sunt

impamantate independent de modul de i
fmpamantare al retelei curente = B
N = partile metalice accesibile sunt

L1
L2
L3

PE

TT system

conectate direct la impamantarea retelei,

punctul de impamantare este in general

neutrul retelei.

Utilizarea sistemelor cu impamantare in spitale
e Capitolul 710.312.2:
Sistemele TN-C nu sunt permise in locatii
medicale sau in cladiri cu destinatie medicala

=

L3

alimentate din tabloul principal de distributie. TN-Bi5ystem
o se foloseste numai sistemul TN-S A
pentru intreaga zona cu destinatie medicala i .
13!
Sistemul TN-S in spatii medicale L i
(710.413.1.3) R
e In circuitele finale din grupa 1 unde A
sarcina este mai mica de 32 A, trebuie — -
folosite relee de curenti reziduali (RCD)
reglate la Ip < 30 mA (protectie il Uﬁ
suplimentar ). Are - r
e Trebuie tinut cont de faptul ca atunci cand ?N.C.S.System
se conecteaza mai multe aparate la acelasi P
circuit, pot sa apara semnalizari si chiar i
actionari nedorite ale releului de curenti 2 i
reziduali (RCD). l nﬁ 000re 000
e In spatiile medicale din grupele 1 si 2, o g SR
unde sunt necesare RCD-uri, acestea trebuie =" — e b

sa fie numai de tip A sau B, daca exista
posibilitatea sa apara curenti de punere la pamant.
¢ NOTA:
Se recomanda supravegherea sistemelor TN-S pentru a cunoaste valoarea izolatiei tuturor
conductorilor de alimentare.




Supravegherea curentilor reziduali pentru sisteme TN-S
in tabloul principal de distributie

Defecte de izolatie in sisteme TN-S
¢ Defectele de izolatie apar din diferite cauze (mecanice, chimice, termice, etc.)
e La valori critice ale curentului poate aparea :
o Declangarea releului de curenti reziduali RCD,
o Deconectare nedorita de la retea;
e La valori mici ale curentului de defect :
o Nu declanseaza RCD-ul
o Pericol de incendiu (la aprox. 60W )
e Ce recomanda standardul ?
o Supravegherea continua a curentilor reziduali (de defect) in diferite
sectoare ale cladirii
e Cum putem proteja ?
o Instalarea unui sistem de localizare a curentilor reziduali (RCMS) in
afara dispozitivelor uzuale de protectie

Caracteristicile sistemului de localizare a curentilor reziduali RCMS :
e Sistemul RCMS470 monitorizeaza : \ H
o Curenti de defect sau reziduali,
o Curenti operativi \\ s J
e Sistem modular — pana la 1.080 subcircuite .

consumer installation

Valorile de raspuns 1TmA ... 2250A ! swbicuit 1 subarau

e Utilizat in spatii cu destinatie medicala la :

o Prizele ce alimenteaza T

echipamente ce nu functioneaza perioade

lungi de timp si cu probabilitate scazuta de e | o =

defectare, m

. o . . RCMS

o Sistemele de alarma si securitate, > a0z |

o Sistemele de aer conditionat, i

echip. de procesare electronica a datelor, ; !f’

o Echipamentele frigorifice ce pr—

depoziteaza marfuri perisabile importante, 2 Y1 % :

bucatarii, = =

o Supravegherea curentilor paraziti 1 o

in sistemele TN-S si a curentilor prin cablurile - @
de nul. Heee

0

hm

|
l

L1 L2 L3 N PE

distribution board

data line
=

distribution board
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Instalatii electrice de alimentare pentru incaperi din grupa 2

in spatiile medicale din grupa 2, trebuie folosit sistemul de alimentare
cu neutrul izolat (IT), pentru circuitele ce alimenteaza :
¢ echipamente electrice medicale

e sisteme si echipamente vitale pentru pacienti
e aparatura chirurgicala
e alte echipamente electrice situate in “mediul pacientului”,

De ce sa folosim alimentare cu neutrul izolat (sistem IT) ?
e Siguranta operationala ridicata

e Curenti de scurgere mici

e Grad ridicat de siguranta contra incendiilor

o Intretinere eficienta



Proiectarea sistemului IT

Sistemul IT se alimenteaza dintr-o sursa independenta cum ar fi :

¢ Transformator industrial de distributie

o Transformator auxiliar

e Generator

e Baterie de acumulatori

¢ Invertor si sursa neinteruptibila UPS
Sistemul IT nu are leg[turi galvanice directe intre cablurile operative si pamant.
Toate partile metalice accesibile ale instalatiei electrice sunt legate la pamant.

VY L1
I~y L2
vy L3

: 4 4 : 4 PE

[l

: TS I
Power R 1 (S ] [N ] (S ]
supply i _L_
system | =

System acc. to the type of system earthing: IT system

all exposed conductive parts are connected to
a collectiveley earthed PE conductor

Transformatoare pentru sisteme IT medicale (710.512.1.1)

o Transformatoarele trebuie sa fie :
o Instalate in imediata vecinatate, induntru sau in afara spatiului medial
respectiv;
o Montate in panouri sau dulapuri speciale pentru a evita atingerea
accidentala a partilor sub tensiune.
e Tensiunea nominala Un in secundarul transformatorului < 250 V c.a.
e Conform standardului IEC 61558-2-15, transformatoarele trebuie sa indeplineasca
suplimentar cerintele urmatoare:
o Curentul capacitiv de scurgere al infagurarii secundare fata de pamant si al
carcasei, masurate in gol (fara sarcina) la tensiunea si frecventa de lucru trebuie
sa fie 0.5 mA.
o Puterea nominala a transformatoarelor monofazate 0.5 kVA ... 10 kVA.
o Pentru consumatori trifazati trebuie s&a asiguram un transformator trifazat
separat care sa aiba tensiunea de iesire < 250 V.

Cerintele standardului IEC 61558-2-15 pentru transformatoare de izolare

Transformatoare de alimentare, surse de alimentare fiabile si similare-
Cap. 2-15:
Cerinte particulare pentru transformatoarele de izolare folosite in spatii medicale:
o tensiunea de scurt-circuit < 3%
o curentul de intrare la mersul in gol < 3%
o curentul tranzitoriu la pornire < 12 x curentul nominal



Caracteristicile transformatoarelor produse de BENDER :

Transformatoare mono-fazate
Seria ES0107
Conform IEC 61558-2-15
1...10 kVA
Variante verticale si orizontale, sau instalate in carcase

Transformatoare trifazate
Seria DS0107
Conf. IEC 61558-2-15
1...10kVA
Variante verticale si orizontale sau instalate in carcase

Dispozitive pt. supravegherea izolatiei electrice (IMD) (710.413.1.5)

Pentru fiecare grup de spatii cu utilizari identice, este necesar cel putin un sistem

izolat de alimentare .

Sistemul IT medical trebuie sa fie echipat cu un dispozitiv de supraveghere a
izolatiei electrice in concordanta cu standardul IEC 61557-8 gi trebuie sa aiba urmatoarele
specificatii :
impedanta interna in c.a. < 100 kOhm
tensiunea de masura < 25V c.c.
curentul de masura < 1 mA la varf, chiar si in conditii de defect
indicatia rezistentei de izolatie < 50kOhm
trebuie echipat cu dispozitiv de test

O O OO0 O

Principiul de masura al IMD — dispozitiv pentru supravegherea izolatiei

o Dispozitivul de supraveghere a izolatiei
electrice se conecteaza intre conductori de N
alimentare si pamant. } 5 /
e Tensiunea de masura Um generata de G R
este “injectata” in sistem prin rezistorul de |2
cuplare Ri, rezistorul de masura Rm si filtrul

trece jos.

e Un defect de izolatie RF intre sistem si R
impamantare va inchide circuitul de masura. L "
e Im face sa apara o cadere de tensiune Um
pe rezistenta de masura Rm, tensiune
proportionala cu rezistenta de defect RF. ——

. &
I A-ISOMETER®

_ | Tiefpass
Low pass

>

Protectia sistemelor IT cu neutrul izolat (710.413.1.5, 710.53.1, 710.55.3)

e Protectia la suprasarcina nu este permisa in amonte sau in aval pe circuitul de
alimentare al transformatorului de izolatie (exista riscul sa apara intreruperi
nesteptate);

e Se pot folosi sigurante pentru protectia la scurt-circuit

e Este obligatorie protectia transformatorului de izolatie la suprasarcina gi
supratemperatura;

e Prizele din salile medicale din grupa 2, la fiecare loc de tratament al pacientilor
trebuie:

o Fie alimentate cu 2 circuite separate, fie
o protejate individual la supracurent



Prot. la supratemperatura

3

Prot. la suprasarcina(STw2)
‘-.‘-

/

Rezistenta de izolatie

2|
<R

Dispozitivul BENDER pentru monitorizarea rezistentei de izolatie, a
temperaturii si a sarciniii este A-ISOMETER 107TD47.

Localizarea defectelor de izolatie

Problema:
¢ |n salile de ATl sunt multe prize chiar pentru alimentarea diverselor aparate, uneori
la un singur pat sunt pana la 24 de prize sau mai multe;
Intr-o sala cu 4 paturi, pot fi de exemplu, pana la 90 de prize sau mai multe;
De obicei in aceste locuri este numai personal medical gi nu sunt experti tehnici;
Daca apare un defect de izolatie, nu stie nimeni in ce priza este aparatul defect;
Pentru a garanta siguranta pacientului acest defect de izolatie trebuie gasit in cel
mai scurt timp posibil.

Dar cum ?

Solutia
Sistemul de localizare a defectelor de izolatie EDS...

second

preferred
supply

supply

| IT system

Ry operator panel

medically
used location




Monitorizarea completa a unui sistem monofazat

CT for load monitoring
MeRwandler fur Lastiberwachung

Temperaturfihler,
temperature sensor

IT system
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Indicatoare si avertizoare la distanta pentru spatiile medicale
din grupa 2 (710.413.1.5)

Pentru fiecare sistem medical izolat trebuie prevazut un sistem acustic si vizual de
alarma intr-un loc potrivit pt. a putea fi continuu supravegheat de personalul medical.
Acesta trebuie sa contina:

e O lampa verde de semnalizare a functionarii normale

e O lampa galbena care semnalizeaza atingerea nivelului minim al rezistentei de

izolatie. Aceasta semnalizare nu trebuie sa poata fi dezactivata sau deconectata.

e Atingerea nivelului minim al rezistentei de izolatie este semnalizata si acustic.

e Alarma acustica poate fi dezactivata.

e Semnalul galben de alarma se va stinge doar daca se remediaza defectiunea si se

restabilesc conditile normale de functionare.

e Trebuie in plus semnalizate suprasarcina si supratemperatura transformatorului de
izolatiee.

Panoul de afigsare si semnalizare MK2007CBM
e Afigaj cu cristale lichide pentru afigare rezistentei de izolatie (3 digits) si curentul de
sarcina (2 digits)
¢ |Instalare usoara datorita legaturi seriale pe 2 fire (RS485).
e Acoperit cu folie de lexan — ugor de curatat
e Led verde pentru functionare normala
e Leduri galbene pentru alarma (defect de izolatie, supratemperatura, suprasarcina)

Indicatii — semnalizari paralele cu MK2007CBM

Us =230V
AC50..60Hz
2X6A

AN450

S A-lsometer 107TD47

max. 1 200 m

Compania germana BENDER
produce orice tip de panou de
afisare, semnalizare si comanda.
Grupul de firme BENDER produce
panouri complexe ce include, ceas,

telefon, comenzi automate pentru

aparate, climatizare, umiditate,

lumini, etc.




Surse de alimentare sigure pentru locatii medicale

710.313.1. Dispozitii generale

> In locatii medicale sistemul de distributie electrica trebuie proiectat si realizat
astfel incat sa asigure comutarea automata de la reteaua principala de alimentare
la sursa de rezerva (de siguranta) alimentand circuitele esentiale - vitale (conform
standardului IEC 60364-5-55, clauza 556).

AV = Sursa normala Allgemeines Netz ‘ Sicherheitsstromquelle
de alimentare Utility infeed : safety power supply source
SV = Sursa de alimentare : .
de rezerva

HV = Tabloul principal ;
de distributie
X era

T “

Cerinte generale privind sursele de alimentare de siguranta in locatii medicale din
grupa 1 si grupa 2 A

> 710.556.5.2.1.1 In locatiile medicale, se cere o sursa de alimentare de
siguranta care, in cazul caderii sursei principale, sa alimenteze echipamentele
mentionate in 710.556.5.2.2.1, 710.556.5.2.2.2 si 710.556.5.2.2.3; comutarea acesteia
trebuie efectuata intr-un timp predeterminat si trebuie sd dureze o perioada bine
definita.

» La scaderea tensiunii de alimentare principala pe unul sau mai multe
conductoare cu mai mult de 10 % din valoarea nominala, alimentarea sistemului trebuie
preluata automat de sursa de siguranta.

Transferul alimentarii trebuie sa se faca cu o intarziere care sa asigure timpul necesar
inchiderii Tntrerupatoarelor pe circuitul de alimentare (intrerupere de scurta durata).
Pentru interconectarea cablurilor intre componentele individuale si a subansamblurilor
sursei de siguranta; vezi subcapitolul 710.52.

710.5.2 Conexiunile sistemului: Toate conexiunile in zona medicala din grupa 2 se vor
face exclusiv in functie de echipamentele folosite si adaptate la spatiul respectiv.

7.1. Timpul de comutare a surselor de alimentare

7.1.1. Echipamente ce pot fi reconectate intr-un timp > 15s
¢ Echipamente folosite pentru intretinere si servicii e auel i i
auxiliare n spital, pot fi conectate fie automat fie manual —_— S o
la o sursa sigura de tensiune, sursa capabila sa mentina
alimentarea minim 24 h. Din aceasta categorie fac parte: UMC107D4 / USC
» echipamente pentru sterilizare o - |
> instalatii auxiliare ale cladirilor, in particular - e
aer conditionat, sisteme de incalzire si ventilatie, servicii TLEE
auxiliare ale cladirilor etc. ——
» echipamente frigorifice
» echipamente pentru prepararea hranei
» Tincarcatoare pentru bateri de acumulatori

<U|

7.1.2. Aparate si echipamente ce trebuie reconectate
Intr+un timp mai mic sau egal cu 15s (710.556.5.2.2.2)
e echipamentele descrise de 710.556.7.5 si
710.556.8 trebuie reconectate in timp de 15 s
» conectarea se face la o sursa capabila sa
mentina energia electrica minim 24 de ore,




> atunci cand tensiunea pe unul sau mai multi conductori ale sistemului
principal de distributie pentru serviciile de siguranta scade cu mai mult de 10 %

din

valoarea nominala pentru o perioada mai mare de 3 s.
e Din aceasta categorie fac parte

o
o
o
O

Lifturile rezervate pentru pompieri si cazuri speciale

Sistemele de ventilatie pentru eliminarea fumului

Sistemele de paging pt personalul medical

Echipamentele electro-medicale folosite in spatii mediale din grupa 2

folosite pentru chirurgie si alte tratamente vitale. Clasificarea acestora
trebuie facuta de personalul responsabil.

o

Echipamente electrice pentru asigurarea gazelor de uz medical medicale
necesare, inclusiv aerul comprimat, pompe de vid si anestezie, precum si
aparatele de supraveghere ale acestora

Echipamentele de protectie si alarma contra incendiilor precum si instalatii
de stingere a acestora

Caile de evacuare in cazuri speciale

lluminatul de avarie al cailor de acces

Incaperile unde se afla intrerupatoarele si panoul de comanda al
generatoarelor

Panourile de distributie pentru energie electrica, atat cele uzuale cat si
cele pentru serviciile de siguranta A

Incaperi unde sunt instalate echipamente esentiale. In fiecare camera
trebuie cel putin on bec de avarie ce se alimenteaza de la sursa de
rezerva de siguranta A

Camerele si salile din grupa medicala 1. In fiecare camera trebuie cel
putin un bec de avarie ce se alimenteaza de la sursa de rezerva de
siguranta

Camerele si salile din grupa medicala 2. Minim 50 % din sistemul de
iluminare se alimenteaza de la sursa de rezerva de siguranta

7.1.3. Aparate si echipamente ce trebuie reconectate intr-
un timp mai mic sau egal cu 0,5s (710.556.5.2.2.1)

Timpul de comutare trebuie sa fie mai mic sau egal cu 0.5

s (710.556.5.2.2.1)

Normal power Safety power

e in cazul unui defect de tensiune pe unul sau mai supply source supply source

multe conductoare in panoul de distributie, trebuie sa

ramana o sursa sigura de alimentare —
e trebuie asigurata alimentarea meselor de operatie

si a altor aparate esentiale (endoscop), pentru cel putin

3 ore.

e comutarea alimentarii tebuie sa se faca intr-un
interval de timp mai mic de 0.5 s.

NOTA: Durata de 24 ore poate fi redusa la un minim de
3 ore daca activitatile medicale, inclusiv tratamentele in
curs pot fi incheiate si daca se poate evacua cladirea
intr-un interval de timp mai mic de 24 de ore.

— ——

UMC107D4 /USC




7.2 Exemple

7.2.1. Sistem complet de alimentare, supraveghere si comutare
intr-un spital « mic »

e Functionare normal
» Alimentarea echipamentelor din grupa 2 se face pe bara SV - GHV
> Bara de rezerva AV este in standby
e Defect — Caderea liniei SV intre HV si panoul de distributie pt. Grupul 2
» Alimentare prin bara AV
» Durata defectului < 15s
> lluminatul pentru salile de operatii si alimentarea aparatelor vitale se face
pe bara ZSV, comutarea facandu-se intr-un timp < 0.5s

@ Main distribution

board
AV ; = 4§ SV
PA
, ____________________
oo | C k]
= B
\J \l J % Switchover module
lie ! UMC107D4 / USC
AV ) switch : o - SV
GHV [] [I] [] [] I:I] - ﬂ] GHV
Gruppe 2
SV
AV second preferred
suUpply supply
B <U "_{\ _______________ i — — § Switchover and
[ e L monitoring
e | e e e module
! UMC107TE- ..
Il N ~
ol t<15s IT
I [] S:! loads |in [ sl kO
AV loads proximity to the 5\ ‘2(\
IT system
-~ |
SV [—
|7 ot
t<08s S5l
Legenda e _
AV = Sursa normala de tensiune =F="" medically used
location
SV = Sursa de rezerva de siguranta

ZSV = Sursa speciala de alimentare
GHV = Panoul principal de distributie
G2 = Panoul de distributie pentru locatiile din Grupa 2



7.2.2. Sistem complet de alimentare, supraveghere si comutare
intr-un spital « mare »

> 1In sali de operatii comutarea SV / AV (intre sursa normala si sursa de siguranta)
se face intr-un timp < 15s

> In salile de terapie intensivd comutarea intre sursa de siguranta si cea speciala
se face intr-un timp < 0.5s

= 3 Wtain distribution
é G board
AV ! sV
l_:_ \ Swtchaver module =
- . L b U.rvICWD?SD\jIUSC Legenda
o0 |00 P T
AV = Sursa normala de alimentare
MR SV = Sursa sigura de alimentare
AV SV . .
el ZSV = Sursa speciala de alimentare
HV = Panoul principal de distributie
I,
HY
Il
1
% sV
group 2 group 2
AV second preferred = SV AV prefareri sernnd sV
supply supply sl supply I
g =U Bl o mﬁﬁﬁﬁﬁ?iﬂﬂm A <l B, ,,,,,,,,,,, — Swdtchover and
bk o UM G O7E- Krosspaniaaibissasssanny e Moo
<l Vel v
I Y T e i iws 0o I
cil<tss e : system g ‘ q e
H m H o u'.’ ﬁ k2 I 1 T ] 5V lnadsin ! L@J [ ]
] pr;ximurlaytauThe i ;& ;“ A I0ads provimity {0 the 3& ;\
AY lnads ITgyslem IT system
sv Y e

2
t=0hs @ @
&3
f operating
theatre

Intensive
care unit




7.2.3. Exemplu de instalare pentru o sala cu sistem cu nulul izolat
pentru maxim 4 paturi

IT system

1

Multiple 1-4 5-8 9-12  Multiple 1-4 5-8 9-12  Multiple 1-4 58 9-12

TN-S system

Intensive | Medical
care room | staff

T

paa
<
S

four conductoers for
the power supply % % on % on

of MK2418 s s
(max. 3) T E T E D o)
= = O]
O e e o
Pa] Pa| Al .
-:ja\ t 5 ‘: 8 _US
focca) —‘ —
» » C
LBl = - n‘
Tl =8 =8 = B —
== 7= MK2418 == MK2418 B MK2418 . o &
— / \\ / \_/wI'M operator panel
two conductors
only BMS
7.2.4. Exemplu de instalare pentru o sala de operatii cu sistem de
comutare in timpul t<0.5s
AV SV
| =
Us
TM » - » J L i
t | . - Lighting
operator pane ) B | . - Medical gases
o Eoemmd | - Air conditioning
+~ - Safety power supply
| = ) — - Paging system
— . 7SV _\“\ & ®
11 ‘ [ Multiple e ala 2 \/
i technical C ’ . JUS
-o— [ X s ==n
— : i b o—— Operating (e | e =
; i co= s oeees
¢ ¢ | e =) s . . .
[ ) T ceiling -
AR > 3 raonted ) TM operator panel
= E ’—5‘* -E pedants |:|
TEE < N[ X J[x ][ x]
— —— Operating theatre (L) D
|—_g.—> g‘ - B E_-Rsmvew Ll
Switchover and [ g B | 5 | =N ’—%‘
monitoring - 5 S Ol pre-operative {
module N el i S
UMCH1Q7E.....
@ G—‘—) l Disposal l central information
D — P \
_Ii 2
2 AN
o

US for max. 3 MK2418




Exemplu de schemd de monitorizare pentru sisteme IT din spitale (sdli de operatii)
in concordanta cu IEC 60364-7-710 si DIN VDE 0100-710
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1 - Transformator de separatie monofazat cu
senzor de temperatura incorporat 220V/220V
tip ES710/xxxx - xxxx puterea transformatorului

2 - Sursé de alimentare tip AN450

3 - Dispozitiv pentru monitorizarea rezistentei
de izolatie, a curentului de sarcina si a
temperaturii transformatorului de separatie,
tip 107TD47

4 - Tester si indicator de alarma tip
MK2007-CBMT

5 - Transformator monofazat de alimentare a
lampilor scialitice, 230V/24V, tip ESL0107

6 - Dispozitiv de monitorizare a rezistentei de
izolatie a transformatorului de alimentare a
lampilor scialitice, tip IR457-R-4

7 - Contacte de alama ale dispozitivului 107TD47

8 - Contacte de alama ale dispozitivului IR457-R-4

9 - Contacte de alama ale testerului MK2007-CBMT
10 - Sistem IT de alimentare intr-o sali de operatii

11 - Sistem IT de alimentare a lampilor scialitice
intr-o sala de operatii
12 - Transformator de masura STW2, STW3
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