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1 WSTEP nopulsowych jako napiecie znamionowe nalezy

11 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg
ogolne wymagania i badania dotyczgce zestawow
rentgenowskich medycznych na napiecie znamio-
nowe do 400 kV, przeznaczonych do pracy

a) w pomieszczeniach niezagrozonych wybu-
chem, pozarem oraz dziataniem gazéw i par zrg-
cych,

b) w temperaturze otoczenia 10—35°C,

¢) przy wilgotnosci wzglednej do 80%,

d) do wysokosci nad poziomem morza rownej
2000 m

Norma me obejmuje wymagan i badan z zakre-
su ochrony przed promieniowaniem

12 Zakres stosowania normy Norma dotyczy
zestawOw rentgenowskich stosowanych w celach
diagnostyki i terapii medycznej (ludzi), z wyjat-
kiem zestawow rentgenowskich medycznych

a) polowych,

b) zainstalowanych na statkach morskich,

c) przeznaczonych do celéw badawczych lub in-
nych objetych odrebnymi przepisami

1 3 Okreslenia

13 1 Napiecie znamionowe zasilania zestawu
rentgenowskiego lub jego czeSci — napiecie zasila-
nia, na ktore dany zestaw lub jego czesc jest zbu-
dowana i oznakowana

13 2 Napiecie znamionowe lampy rentgenow-
skiej — najwyzsze, dopuszczalne napiecie robocze
lampy rentgenowskiej, na ktore zostata zbudowa-
na i oznakowana

Dla roznych rodzajow pracy i dla roznych ukta-
déw prostowania moga byc podawane rozne na-
piecia znamionowe Przy pracy w zestawach jed-

t) Symbole wg SWW 0975-4 i 0975-6

uwaza¢ napiecie potokresu roboczego

13 3 Wysokie napiecie znamionowe zestawu
rentgenowskiego (generatora rentgenowskiego, za-
silacza rentgenowskiego) — najwyzsze dopusz-
czalne napiecie na wyjsciu zasilacza wysokiego na-
piecia, na ktéry zostat zbudowany i oznakowany

Dla roznych rodzajéow pracy (np dla dtugotrwa-
tej i krotkoczasowej) moga byc podawane rozne
napiecia znamionowe

Dla zestawow jednopulsowych powinno byc po-
dawane napiecie potokresu roboczego

13 4 Pulsacja wysokiego napiecia zestawu
rentgenowskiego (generatora rentgenowskiego) —
stosunek roznicy maksymalnej i minimalnej war-
tosci (w ciggu okresu) pulsujgcego napiecia na
wyjsciu zasilacza wysokiego napiecia do maksy-
malnej wartosci, wyrazony w procentach

135 Prad znamionowy bezpiecznikéw — poda-
wany przez wytworce zestawu prad z sieci zasila-
jacej, na ktéry nalezy dobiera¢ bezpieczniki

Przy pracy diugotrwatej lub powtarzalnej krot-
kotrwatej prad znamionowy bezpiecznikdw jest
identyczny z rzeczywistym pradem sieci Przy
pracy krotkoczasowej prad znamionowy bezpiecz-
nikOdw jest mniejszy od rzeczywistego pradu sieci

13 6 Pragd znamionowy lampy rentgenowskiej
— najwiekszy prad lampy, przy ktérym lampa
rentgenowska moze pracowac przy napieciu zna-
mionowym i przy podawanych przez wytworce
warunkach rodzaju pracy i ukladzie prostowania

13 7 Prad znamionowy lampy rentgenowskiej
przy pracy dtugotrwatej — prad znamionowy lam-
py rentgenowskiej bez ograniczenia w czasie
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13 8 Prad znamionowy lampy rentgenowskiej
przy pracy powtarzalnej, krétkotrwatej — prad
znamionowy lampy rentgenowskiej podczas pracy
powtarzalnej krétkotrwatej przy wyznaczonej
przez wytworce dtugosci okresow pracy i przerw

13 9 Prad znamionowy lampy rentgenowskiej
przy pracy krotkoczasowej — prad znamionowy
lampy rentgenowskiej podczas pracy krotkoczaso-
wej Jezeli nie podano inaczej, prad znamionowy
krotkoczasowy lampy rentgenowskiej podaje sie
dla czasu wigczenia rownego 0,1 s.

1 310 Anodowy prad znamionowy
rentgenowskiego (generatora rentgenowskiego)
przy pracy diugotrwalej — podawany przez wy-
twdrce najwiekszy prad, ktérym lampa rentge-
nowska moze obcigzyc zestaw przy napieciu zna-
mionowym bez ograniczenia w czasie

1 311 Anodowy prad znamionowy
rentgenowskiego (generatora rentgenowskiego)
przy pracy powtarzalnej, krotkotrwatej — poda-
wany przez wytworce najwiekszy prad, ktérym
lampa rentgenowska moze obcigzyc zestaw przy
napieciu znamionowym podczas okresow pracy
przy wyznaczonej przez wytwoérce diugosci okre-
Sow pracy i przerw

1312 Anodowy prad znamionowy zestawu
rentgenowskiego (generatora rentgenowskiego)
przy pracy krdtkoczasowej — podawany przez

wytworce najwiekszy prad, ktérym lampa rentge-
nowska moze obcigzyc zestaw przy napieciu zna-
mionowym i danym czasie wigczenia Jezeli me
podano inaczej, pragd uwaza sie za podany dla cza-
su0,1s

1313 Przewodno$¢ wewnetrzna lampy rentge-
nowskiej — stosunek zmiany pragdu anodowego
lampy rentgenowskiej do odpowiadajacej jej zmia-
ny napiecia na lampie, przy okre$lonym pradzie
zarzema

Jezeli rozmca napiecia dazy do zera, mozna mo-
wie o przewodnos$ci rézniczkowej w okreslonym
punkcie charakterystyki przy okreslonym pradzie
zarzema Wysoka liczbowa warto$¢ przewodnosci
wewnetrznej wskazuje na silng zaleznosc pradu
anodowego lampy od napiecia na lampie, tzn ze
lampa pracuje bez nasycenia

1314 Moc znamionowa zasilania zestawu rent-
genowskiego (generatora rentgenowskiego) — po-
dawana przez wytwadrce najwieksza moc (kVA)
pobierana przez zestaw z sieci zasilajgcej

1315 Moc lampy rentgenowskiej — moc (kV)
pobierana przez anode lampy rentgenowskiej

Moc lampy rentgenowskiej P moze byc obliczo-
na w KW ze wzoru

P=K Ua la 10~3 kW

zestawu

zestawu__

gdzie
Ue — napiecie na lampie rentgenowskiej, war-
tos¢ maksymalna (w okresie), kV,
la — prad lampy rentgenowskiej, warto$¢ sred-
nia (w okresie), mA,
K — wspdtczynnik proporcjonalnosci réwny
— 0,74 dla jedno- i dwupulsowych zesta-
woéw rentgenowskich z przewodnoscia
wewnetrzng lampy rentgenowskiej od-
powiadajgcej pracy w nasyceniu,

— 0,95 dla zestawow rentgenowskich
szescioputsowych,
— 0,98 dla zestawdéw rentgenowskich

z wygtadzanym napieciem (pulsacja
me wieksza niz 10%),
— 0,98 dla zestawow

dwunastopulsowych

rentgenowskich

1316 Moc znamionowa lampy rentgenowskiej
najwieksza moc, ktérg anoda lampy rentgenow-
skiej moze pobieraé przy podanych warunkach
(rodzaju pracy, ukladzie prostowania, napieciu na
lampie) Dla pracy krotkoczasowej moc znamiono-
wa lampy rentgenowskiej moze byc okre$lona za
pomocag charakterystyk obcigzenia, podajgcych za-
leznosc dopuszczalnej mocy od czasu wigczenia

Jesli me podano inaczej, uwaza sie, ze moc jest
podana dla czasu wiaczenia 0,1 s

1317 Moc zestawu rentgenowskiego (genera-
tora rentgenowskiego) — moc (kW) wydzielona na
anodzie lampy rentgenowskiej zestawu (albo na
anodach lamp rentgenowskich przy ich jednoczes-
nej pracy) Moc zestawu rentgenowskiego moze
byc wyliczona wedtug wzoru podanego w 13 15

1318 Moc znamionowa przy diugotrwatej pra-
cy zestawu rentgenowskiego (generatora rentge-
nowskiego) — podawana przez wytwoérce najwiek-
sza moc (kW), ktérg zestaw moze wydzieli¢ na
anodzie lampy rentgenowskiej, przy napieciu zna-
mionowym i bez ograniczenia w czasie

1319 Moc znamionowa przy powtarzalnej —
krotkotrwatej pracy zestawu rentgenowskiego (ge-
neratora rentgenowskiego) — podawana przez wy-
twoérce najwieksza moc (kW), ktérg zestaw rentge-
nowski moze wydzieli¢ na anodzie lampy rentge-
nowskiej przy napieciu znamionowym Ww czasie
okresow pracy przy wyznaczonej dtugosci okresow
pracy i przerw

1320 Moc znamionowa przy krotkoczasowej
pracy zestawu rentgenowskiego (generatora rent-
genowskiego) — podawana przez wytwdrce naj-
wieksza moc (kW), ktdrg zestaw rentgenowski
moze wydzieli¢ na anodzie lampy rentgenowskiej
w czasie wigczenia 0,1 s i przy napieciu na lampie
100 kV (lub przy napieciu znamionowym, jesli
jest ono mniejsze od 100 kV) oraz przy okreslonej
rezystancji sieci
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1321 Pozostate nazwy i okreslenia powinny
byc zgodne z BN-71/5900-02

14 Normy zwigzane

PN-69/C-81528 Wyroby lakierowe Oznaczanie
elastycznosci powtok lakierowych przez zgina-
nie

PN-64/C-81531 Wyroby lakierowe
czepnosci powtok lakierowych

PN-69/E-02031 Przemystowe zaktécenia radioelek-
tryczne Dopuszczalne poziomy

PN-60/E-04000 Sprzet elektryczny na napiecia nie
przekraczajgce 750 V Typowe metody badan
technicznych

PN-63/E-06250 Przyrzady powszechnego uzytku
0 napedzie elektrycznym Wymagnia i badania
techniczne

PN-63/E-08106 Ostony urzadzen elektroenerge-
tycznych Stopnie ochrony przed dotknieciem,
przedostaniem sie obcych ciat statych oraz wo-
dy Wymagania i badania techniczne

PN-67/H-04605 Badanie metalowych powitok
ochronnych Oznaczanie grubosci powtok meto-
dami mszczgcymi

PN-71/H-97005 Ochrona przed korozjg Elektroli-
tyczne powtoki cynkowe

PN-72/H-97006 Ochrona przed korozjg Elektroli-
tyczne powtoki Ni, Ni-Cr, Cu-Ni-Cr Wymaga-
nia i badania

PN-71/H-97008 Ochrona przed korozjg Elektroli-
tyczne powtoki kadmowe

PN-67/0-79252 Produkty w opakowaniach trans-
portowych Znaki i znakowanie Wymagania
podstawowe

PN-68/T-04502 Przemystowe zaktdcenia radioelek-
tryczne Typowe metody pomiaréw

BN-72/5900-02 Zestawy rentgenowskie medyczne
Nazwy i okreSlenia

BN-66/5909-01 Sprzet i aparaty medyczne Pako-
wanie eksportowe Wymagania i badania tech-
niczne

Préba przy-

2 WYMAGANIA

21 Ogdlne wymagania dotyczace bezpieczen-
stwa zestawu rentgenowskiego Zestawy rentge-
nowskie powinny byc projektowane i wykonywa-
ne tak, aby me stanowily niebezpieczenstwa dla
osob i otoczenia oraz aby spetniaty funkcje okres-
lone w towarzyszgcej dokumentacji technicznej
pod warunkiem obstugiwania zgodnie z przepisa-
mi i instrukcjami wytworcy

2 2 Zasilanie

nowe zasilania zestawOw rentgenowskich, pobie-
rajacych energie elektryczng z akumulatoréw lub
baterii, powinno byc zgodne z normami przedmio-
towymi tych zestawdw i zrédet energii

2 22 Odchytka od wartosci napiecia znamiono-

wego sieci Zestaw rentgenowski powinien praco-
wac prawidtowo przy odchytkach napiecia sieci w
zakresie do * 10% od warto$ci znamionowej

223 Czestotliwo$¢ znamionowa Zestaw rentge-
nowski i jego czeSci gtéwne zasilane bezposrednio
z sieci powinny byc przystosowane do zasilania
napieciem przemiennym sieci o czestotliwosci zna-
mionowej 50 Hz W uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sie przystosowanie zestawu do innej
czestotliwosci

224 Odchytka od wartosci czestotliwosci zna-
mionowej Zestaw rentgenowski powinien praco-
waé rowmez przy odchytkach czestotliwosci sieci
vs zakresie do + 2% od warto$ci znamionowej

2 3 Materiaty i elementy

231 Materiaty izolacyjne WiHasciwosci izola-
cyjne, wytrzymato$s¢ mechaniczna, odporno$¢ na
ciepto i prady petzajgce materiatow izolacyjnych,
stosowanych jako izolacja robocza, dodatkowa
i wzmacniana oraz jako przyrzady izolacyjne, po-
winny odpowiada¢ warunkom dtugotrwatego uzyt-
kowania zestawu rentgenowskiego Powiok z la-
kieru izolacyjnego, papieru, ceratki nie uwaza sie
za przegrody izolacyjne

232 Materialy przewodzace CzeSci podzespo-
téw zestawu rentgenowskiego wuodace prad po-
winny mie¢ dobrg przewodnos$¢ elektryczng Za-
ciski tgczace te czesci powinny byc z miedzi lub
mosigdzu

2 33 Materialy konstrukcyjne Do budowy
czeSci zestawu nalezy stosowa¢ materiaty kon-
strukcyjne, ktore pod wzgledem mechanicznym
zapewniajg wysoka trwatos¢ Nie nalezy stosowaé
Srub i wkretdw z aluminium lub cynku Na zew-
netrzne czesci nalezy stosowa¢ materialty o duzej
gtadkosci, pozwalajgce utrzymywaé czystosc

234 Elementy i czesci sktadowe Zastosowane
elementy elektryczne (np #gczniki, styczniki,
transformatory, silniki elektryczne, ztgcza, bez-
pieczniki, mierniki Itp ) powinny spetnia¢ postano-
wienia mniejszej normy W przypadku czesci znor-
malizowanych wymagania odpowiednich norm na
czesci sktadowe me powinny byc sprzeczne z po-
stanowieniami mniejszej normy oraz powinny od-

2 21 Napigcie znamionowe zasilania Zestaw)powiada¢ warunkom diugotrwatego uzytkowania

rentgenowskie i ich czesci gtéwne, zasilane bezpo-
$rednio z sieci, powinny byc przystosowane do na-
pie¢ znamionowych sieci pragdu przemiennego
220 V, 220 Y/380 V lub 380 V Napiecie znamio-

24 Zabezpieczenie przed dotknieciem czesci be-
dacych pod napieciem

241 Rodzaj obudowy Ze wzgledu na ochrone
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przed dotknieciem do czesSci bedacych pod napie-
ciem oraz przed przenikaniem ciat obcych zestawy
rentgenowskie powinny mie¢ obudowe o stopniu
ochrony 1P20 wg PN-63/E-08106

24 2 Ostoniecie czesci bedacych pod napieciem
do 750 V Czesci, znajdujgce sie podczas pracy ze-
stawu rentgenowskiego pod napieciem wiekszym
od 24 V, powinny byc chronione przed przypadko-
wym dotknieciem ostonami, dajacymi sie zdejmo-
wac tylko przy uzyciu narzedzi Dopuszcza sie
zdejmowanie oston bez uzycia narzedzi, jezeli przy
tej czynnosci zostaje automatycznie odtgczone na-
piecie Wymaganie me dotyczy wymiany zrodet
Swiatta i bezpiecznikéw

24 3 Dodatkowe ostoniecie czesci bedacych pod
napieciem do 750 V CzeSci zestawu rentgenow-
skiego znajdujace sie pod napieciem wiekszym od
24 V, ktore nie zostajg odtgczone od sieci zasilaja-
cej wytgcznikiem sieciowym zgodnym z 223 1 (np
oSwietlenie pomieszczenia, zdalne sterowanie wy-
tacznikiem sieciowym), powinny byc, po usunieciu
zewnetrznych oston, zabezpieczone przed przypad-
kowym dotknieciem ostonami o stopniu ochrony
IP20 wg PN-63/E-08106 lub odigczone od sieci za-
silajgcej wytgcznikiem gtownym lub gtéwnymi
bezpiecznikami zestawu

24 4 Niedopuszczalnos¢ stosowania powtok la-
kierowych jako ochrony przed dotknieciem Po-
wioki lakierowe, emaliowe lub anodowanie czesci
metalowych, a takze masy zalewowej, z wyjatkiem
zywic samoutwardzalnych, nie uwaza sie za zabez-
pieczenie w rozumieniu ochrony przed dotknieciem
dla napie¢ do 750 V

245 Ostoniecie czesci bedacych pod napieciem
wiekszym od 750 V Czesci znajdujace sie podczas
pracy zestawu rentgenowskiego pod napieciem
wiekszym od 750 V powinny byc zabezpieczone
ostonami z materiatow przewodzacych Ostony te
powinny byc metalicznie potgczone miedzy sobg
oraz z zaciskiem ochronnym Wymagme to me do-
tyczy okienek dla przejscia promieniowania rent-
genowskiego (np w kotpakach rentgenowskich lub
we wzmacniaczach obrazu)

246 Zabezpieczenie w zasilaczach wysokiego
napiecia Obudowy i inne ostony zasilaczy wyso-
kiego napiecia powinny byc otwierane tylko za po-
mocg narzedzi

247 Zabezpieczenie w zestawach z kondensa-
torami wysokiego napiecia Zestawy rentgenow-
skie rozbieralne z kondensatorami w obwodzie wy-
sokiego napiecia powinny mie¢ urzadzenie, ktore
przy rozbieraniu zestawu automatycznie roztado-
wuje kondensatory wysokiego napiecia

248 Ekrany miedzy pierwotnym i wtérnym
uzwojeniem transformatora wysokiego napiecia
W zasilaczu wysokiego napiecia konieczne jest za-
bezpieczenie przed mozliwosciag przebicia (przesko-
ku) napiecia z czesci wysokonapieciowej do czesci
pod napieciem do 750 V, np za pomocg przewo-
dzacego ekranu, polaczonego metalicznie z zacis-
kiem ochronnym, miedzy uzwojeniem pierwotnym
i uzwojeniem wtérnym transformatora wysokiego
napiecia

Zabezpieczenie takie me jest konieczne, jezeli
uzwojenie wysokiego napiecia w miejscu zblizo-
nym do uzwojenia pierwotnego potgczone jest bez-
posrednio lub przez urzadzenie pomiarowe z za-
ciskiem ochronnym

249 Sygnalizacja wigczenia wybranej lampy
rentgenowskiej Zasilacz rentgenowski powinien
mie¢ sygnalizacje pokazujacg przed wiaczeniem
wysokiego napiecia, ktora lampa rentgenowska
podtgczona jest do obwodu wysokiego napiecia (np
na rozdzielnicy)

2410 Zabezpieczenie przed samowigczemem
Zestaw rentgenowski powinien byc tak zabezpie-
czony przed samowitgczemem, aby chwilowy zanik
napiecia co najmniej w jednej z faz zasilania po-
wodowat odtgczenie zestawu od napiecia zasilania
oraz aby po ponownym pojawieniu sie napiecia me
nastepowato samoczynne wigczenie napiecia do
zestawu Wymaganie me dotyczy zestawow rent-
genowskich, w ktérych wiaczenie wysokiego na-
piecia odbywa sie tgcznikiem zwrotnym

25 Ochrona dodatkowa przed porazeniem

251 Srodki dodatkowej ochrony Zestaw rent-
genowski i kazda z jego oddzielnych cze$ci powin-
ny mie¢ zacisk ochronny do podtgczenia przewodu
ochronnego (I klasa ochronnosci) Wszystkie czesci
zestawu rentgenowskiego, wykonane z materiatow
przewodzgcych prad, dostepne dla dotkniecia i mo-
gace w przypadku uszkodzenia znalezc sie pod na-
pieciem wiekszym od 24 V, powinny byc metalicz-
nie potgczone miedzy sobg oraz z zaciskiem
ochronnym  Czes$ci zestawu rentgenowskiego,
znajdujgce sie pod napieciem me wiekszym od
750 V, moga byc rowmez zabezpieczone przed
dotknieciem przez zastosowanie izolacji ochronnej
(Il klasa ochronnosci) W tym przypadku me wy-
maga sie stosowania zacisku ochronnego

252 Zacisk ochronny do podigczenia przewodu
ochronnego powinien byc Srubowy i umozliwiaé
przytagczenie przewodu ochronnego o przekroju
spetniajagcym wymagania wg 2 20 6 zakonczonego
koncowka kablowag W celu polepszenia styku kon-
taktu mozna stosowaé¢ podktadki sprezynujace Po-
wierzchnie kontaktowe powinny byc zabezpieczo-
ne przed korozjg
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253 Oznaczenie zacisku ochronnego Zacisk
ochronny do podtgczenia przewodu ochronnego po-
winien byc w sposob wyrazny i trwaty oznaczony

symbolem -4? lubQ*")

254 Odro6znienie zacisku ochronnego Zacisk
ochronny do podtgczenia przewodu ochronnego
powinien odrozmac sie od zaciskOw przewodzacych
prad odmiennym ksztattem lub wyraznym odste-
pem od pozostatych zaciskow

255 Niedopuszczalno$¢ potaczenia ochronnego
przez zawiasy Zawiasy me powinny byc stosowa-
ne jako potgczenia ochronne

256 Podigczenie metalowych oston przewo-
dow Metalowe ostony przewodéw me powinny
byc stosowane jako przewody ochronne Powinny
byc one lgczone zaciskiem przewodu ochronnego
co najmniej na obu koncach odcinka ostony

257 Zabezpieczenie w obwodzie pomiarowym
wysokiego napiecia potgczonym z  zaciskiem
ochronnym W zasilaczach rentgenowskich, w kt6-
rych pomiar pragdu lampy rentgenowskiej wyko-
nuje sie w miejscu podigczenia przewodu ochron-
nego do czesci wysokonapieciowej obwodu, nalezy
zastosowrac takie zabezpieczenie, aby nawet przy
przypadkowym roztgczeniu sie obwodu pomiaro-
wego me zaistniata mozliwos$¢ dotkniecia do czesci
znajdujacych sie pod napieciem wiekszym od 24 V

26 Dopuszczalne przyrosty temperatury Czesci
zestawOw rentgenowskich i postronnych przed-
miotdw, ktore mogg ulega¢ nagrzaniu, nie powin-
ny w czasie normalnej pracy nadmiernie nagrze-
wac sie Podane w tabl 1 dopuszczalne przyrosty
temperatury odnoszg sie do temperatury otoczenia
rownej 25°C

Tablica 1
Dopuszczalny

przyrost
temperatury, °C

Miejsce pomiaru temperatury

Czesci zewnetrzne, ktérych z re-
guly nie dotyka sie w czasie pracy 60

Uchwyty, ktérych dotyka sie w
czasie pracy
— metalowe 25
— ceramiczne lub szklane 30
— z mas plastycznych, gumy,
drewna ltp 35
Uchwyty do transportu i inne,

ktore sporadycznie dotyka sie w
czasie pracy zestawu

— metalowe

— ceramiczne lub szklane

— z mas plastycznych,

drewna Itp

Zewnetrzne ostony tabli
Wewnetrzne zigcza elektryczne

gumy,

888 &4

Temperatura elementéw zestawu me powinna
przekracza¢ wartosci dopuszczalnych dla zastoso-
wanych materiatow

27 Prad uptywu lzolacja w zestawach rentge-
nowskich powinna byc taka, aby prad uptywu me
stanowit niebezpieczenstwa dla obstugi i pacjenta
Prad uptywu, mierzony miedzy kazdym z zacis-
kéw sieciowych a cze$ciami metalowymi dostep-
nymi dla dotkniecia, me powinien przekracza¢ na-
stepujacych wartosci

— w oddzielnych cze$ciach zestawu rentgenow-
skiego wykonanych w | klasie ochronnosci o masie
powyzej 50 kg — 3,5 mA,

— we wszystkich pozostatych czesciach zestawu
rentgenowskiego wykonanych w | klasie ochron-
nosci — 0,75 mA,

— w czeSciach zestawu rentgenowskiego wyko-
nanych w Il klasie ochronnosci — 0,25 mA

2 8 Rezystancja izolacji Zestawy rentgenowskie
powinny mie¢ dostatecznie duzg rezystancje izola-
cji, zapewniajgcg bezpieczng prace zestawu przez
caty czas jego eksploatacji Rezystancja izolacji w
obwodach o napieciu do 750 V, mierzona miedzy
obwodami sieciowymi (zasilania) a czesciami me-
talowymi dostepnymi dla dotkniecia, me powinna
byc mniejsza od nastepujacych wartosci

— w oddzielnych cze$ciach zestawu rentgenow-
skiego wykonanych w | klasie ochronnosci —
2 MQ,

— w oddzielnych czes$ciach zestawu rentgenow-
skiego wykonanych w Il klasie ochronnosci —
7 MO,
przy czym rezystancja izolacji roboczej — 2 MO,
rezystancja izolacji dodatkowej — 5 MO

29 Wytrzymatos$¢ elektryczna izolacji

291 Ogélne wymagania dotyczace wytrzyma-
tosci izolacji obwodow o napieciu do 750 V Izola-
cja obwodow o napieciu do 750 V powinna wy-
trzymaé¢ w ciggu 1 mm bez przebicia, przeskoku
lub wytadowan powierzchniowych napiecia pro-
biercze, praktycznie sinusidalne, o czestotliwosci
50 Hz i wartosci skutecznej podanej w 292, 293
i 294 Napiecie poczagtkowo doprowadzone me po-
winno byc wieksze mz 50% napiecia probierczego,
a nastepnie powinno byc zwiekszane szybko do
catkowitej wartosci

Napiecie probiercze nalezy przytozy¢ miedzy
wszystkimi cze$ciami zestawu rentgenowskiego,
znajdujagcymi sie w czasie normalnej pracy pod
napieciem, i wszystkimi cze$ciami metalowymi do-
stepnymi dla dotkniecia lub czesciami metalowymi
znajdujgcymi sie na elementach wykonanych z
materiatu izolacyjnego (np pokretta, uchwyty)
oraz miedzy metalowymi obudowami lub ostonami
majacymi po wewnetrznej stronie warstwy z ma-
teriatu izolacyjnego i metalowg folig naniesiong
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przy tej prébie na wewnetrznej stronie tej izola-
cyjnej warstwy

292 Napiecia probiercze dla obwoddw siecio-
wych czesci zestawu rentgenowskiego wykonane-
go w | klasie ochronnosci powinny mie¢ nastepu-
jace wartosci

— dla czesci znajdujacych sie podczas normal-
nej pracy pod napieciem do 42 V — 500 V,

— dla czesci znajdujacych sie podczas normal-
nej pracy pod napieciem 42—250 V — 1500 V,

— dla czesci znajdujgcych sie podczas normal-
nej pracy pod napieciem 250—750 V — 2500 V

293 Napiecie probiercze dla obwodoéw siecio-
wych czesci zestawu rentgenowskiego wykonanego
w Il klasie ochronnosci o napieciu do 250 V Na-
piecie probiercze dla obwodow sieciowych czesci
zestawu rentgenowskiego wykonanego w Il klasie
ochronnosci znajdujgce sie podczas normalnej
pracy pod napieciem 42—250 V powinny mie¢ na-
stepujace wartosci

— miedzy czesciami znajdujacymi sie pod na-
pieciem a czeSciami metalowymi niedostepnymi
dla dotkniecia — 1500 V,

— miedzy cze$ciami metalowymi niedostepny-
mi dla dotkniecia a cze$ciami metalowymi dostep-
nymi dla dotkniecia lub foliami metalowymi na-
niesionymi na obudowy wykonane z materiatu
izolacyjnego — 2500 V,

— miedzy czeSciami znajdujacymi sie pod na-
pieciem i czeSciami metalowymi dostepnymi dla
dotkniecia lub czeSciami metalowymi znajdujacy-
mi sie na elementach wykonanych z materiatu
izolacyjnego — 4000 V

294 Napiecie probiercze dla obwoddéw siecio-
wych czesci zestawu rentgenowskiego wykonanego
w Il Kklasie ochronnosci o napigciu wigkszym
250—750 V Napiecia probiercze dla obwodow sie-
ciowych czesci zestawu rentgenowskiego wykona-
nego w Il klasie ochronnosci znajdujgce sie pod-
czas normalnej pracy pod napieciem wiekszym
250—750 V powinny mie¢ nastepujace wartosci

— miedzy czeSciami znajdujagcymi sie pod na-
pieciem i czeSciami metalowymi dostepnymi dla
dotkniecia lub czesciami metalowymi znajdujacy-
mi sie na elementach wykonanych z materiatu
izolacyjnego — 5000 V,

— miedzy czesciami znajdujgcymi sie pod na-
pieciem i czeSciami metalowymi niedostepnymi
dla dotkniecia — 2000 V,

— miedzy czesciami metalowymi niedostepnymi
dla dotkniecia i czeSciami metalowymi dostepny-
mi dla dotkniecia — 3000 V

295 Napiecie probiercze dla obwodoéw o napie-
ciu do 750 V me potgczonych z obwodem siecio-
wym Dla elementéw i zespotéw znajdujgcych sie
w obwodzie nie potgczonym z obwodem sieciowym

obowigzujg napiecia probiercze okreslone norma-
mi przedmiotowymi na te elementy Jezeli obwod
ma metaliczne potgczenie z zaciskiem ochronnym,
proby wytrzymatosci elektrycznej izolacji nie
przeprowadza sie Napiecia probiercze, jakie nale-
zy przytozy¢ miedzy obwodem niepotgczonym z
obwodem sieciowym i obwodem sieciowym, po-
winny byc zgodne z podanymi w 292

296 Wytrzymatosci elektryczne izolacji obwo-
dow wysokiego napiecia Napiecia proby dla obwo-
dow wysokiego napiecia powinny odpowiadaé war-
tosciom podanym w tabl 2

Tablica 2
Napiecie
Lp Detale i zespoty proby
°lo

1  Woysokonapieciowe detale i zespo-
ty transformatory wysokiego na-
piecia, transformatory  zarzenia,
koncowki wysokiego napiecia,
gniazda wysokiego napiecia, prze-
tagcznik wysokiego napiecia, kon-
densatory wysokiego napiecia, ar-
matura 130

2 Zasilacze wysokiego napiecia skia-
dajace sie z transformatora wyso-
kiego napiecia i wszystkich detali
znajdujacych sie pod wysokim na-

pieciem
a) bez lampy rentgenowskiej 120
b) z lampg rentgenowska 110
3 Glowice rentgenowskie
a) bez lampy rentgenowskiej 120
b) z lampg rentgenowska 110

4 Kotpaki rentgenowskie razem z ka-
blami wysokiego napiecia
a) bez lampy rentgenowskiej 115
b) z lampa rentgenowska 110

Warto$¢ napiecia proby w tabl 2 Ip 1 nalezy
okresli¢ na podstawie wysokiego napiecia znamio-
nowego Warto$¢ napiecia proby wg tabl 2 Ip 2a),
3a) i 4a) nalezy okres$li¢ na podstawie znamiono-
wego napiecia zasilacza wysokiego napiecia Dla
zasilaczy wysokiego napiecia samoprostujgcych
wartos$¢é napiecia proby nalezy okresli¢c na podsta-
wie napiecia dla potokresu jatowego

Warto$¢ napiecia proby w tabl 2 Ip 2b), 3b) i 4b)
nalezy okre$li¢c na podstawie maksymalnego do-
puszczalnego napiecia lampy rentgenowskiej

Czas trwania proby napiecia powinien wynosic¢

— dla zasilaczy rentgenowskich przeznaczonych
do pracy krotkoczasowej — 3 mm,

— dla zasilaczy rentgenowskich przeznaczonych
do pracy powtarzalnej krotkotrwatej oraz diugo-
trwatej, a takze dla zasilaczy rentgenowskich
przeznaczonych do pracy powtarzalnej krotko-
trwatej i krotkoczasowej — 15 mm

Jezeli znamionowe wysokie napiecie zasilacza
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rentgenowskiego przy pracy krotkoczasowej jest
wieksze od znamionowego wysokiego napiecia za-
silacza rentgenowskiego przy pracy powtarzalne]
krotkotrwatej o ponad 20%, to mozna pommac pro-
by napieciowe dla zasilacza rentgenowskiego przy
pracy powtarzalnej krotkotrwatej

Proby wg tabl 2 Ip 2b), 3b) i 4b) nalezy wyko-
na¢ przy znamionowych pradach lampy rentge-
nowskiej dla pracy powtarzalnej krotkotrwatej lub
dtugotrwatej Jezeli dla zasilaczy rentgenowskich
przeznaczonych dla pracy krotkoczasowej wartosé
znamionowego pradu lampy rentgenowskiej jest
trudna do ustalenia, to proby nalezy przeprowa-
dzi¢ przy pradzie zblizonym do znamionowej
wartosci przy pracy diugotrwatej lub powtarzal-
nej krdtkotrwatej Czas trwania proby bedzie w
tym przypadku réwny maksymalnemu czasowi
pracy lampy rentgenowskiej dopuszczalnemu dla
tego pradu Dla detali i zespotow zasilanych napie-
ciem niesinusoidalnym prdéby nalezy wykonaé¢ od-
powiednim napieciem niesinusoidalnym lub napie-
ciem sinusoidalnym o warto$ci maksymalnej od-
powiadajgcej maksymalnej warto$ci napiecia
niesinusoidalnego, jezeli me zostang pogorszone
warunki pracy izolacji Dopuszcza sie dla transfor-
matoréw pracujacych przy duzym nasyceniu pro-
by napieciem o podwyzszonej czestotliwosci, jed-
nak me wyzszej mz 25% czestotliwo$ci znamiono-
wej

Izolacja obwodow wysokonapieciowych powinna
wytrzymywaé préby bez przebicia, przeskoku lub
wytadowan powierzchniowych W#asnosci elek-
tryczne zasilacza rentgenowskiego me powinny
ulec zmianie

2 10 Zakidcenia radioelektryczne Zestawy rent-
genowskie powinny byc tak wykonane, aby przy
normalnej pracy zakidcenia radioelektryczne me
przekraczaty poziomu W dla grupy 6 urzadzen
elektrycznych wg PN-69/E-02031

2 11 Rezystancja wewnetrzna sieci zasilajgcej

2111 Dopuszczalne rezystancje wewnetrzne
sieci zasilajgcej Prawidlowa praca generatora
rentgenowskiego przy napieciu znamionowym za-
silania i znamionowej mocy powinna byc zagwa-
rantowana

a) dla zestawu rentgenowskiego przeznaczonego
do pracy krotkoczasowej przy rezystancji we-
wnetrznej sieci zasilajgcej me wiekszej mz okre-
$lona w tabl 3,

b) dla zestawu rentgenowskiego me przeznaczo-
nego do pracy krotkoczasowej, przy takiej rezy-
stancji wewnetrznej sieci zasilajagcej, przy ktorej
spadek napiecia tej sieci jest me wiekszy mz 10%
warto$ci znamionowej

Tablica 3
Moc .
. : Rezystancjg |vewuetrzna
Ro_c:zaje Znamio-— giacj zasilajacfSggfgg-jnapie-
zastiaczy nowa ciu znamionowym zasilania
rentgenow- krotko-
skich czasowa Q-(-J'-I """"""""
kw 380 V 110220 Ayisicj
ndo TI(i
05 — 16" oq
1 3 1
W, A
Zasilacze 4 12 *i|"4'bXq
jednopulsowe 8 06 W teh
10 05
16 03 OkHu* S
1 5 1,0[igeS
2 3 1 t39q
4 2 06 09
. 8 12 04 -----
Zasilacze 10 1 03
dwupulsowe 16 06 0’2 <
20 05 016 1
32 0,3 01
40 0,25 — i
16 1 0,3
. 20 0,8 0,25
Zangcze 30 05 0.16
szesciopulso- 40 04 012
we i dwuna- 50 03 01
stopulsowe 75 0.24
100 0,15 _

2112 Dopasowanie do rezystancji wewnetrznej
sieci zasilajacej Zestawy rentgenowskie, w kt6-
rych przed ekspozycja zdjeciowg jest pokazana
warto$¢ napiecia na lampie rentgenowskiej oraz
prad lampy i czas tgczeniowy ekspozycji lub ilo-
czyn mA s powinny mie¢ mozliwo$¢ dopasowania
do rezystancji wewnetrznej sieci zasilajgcej

2 12 Odchytka napiecia anodowego lampy rent-
genowskiej od wartos$ci nastawionej przy pradach
anodowych odpowiadajgcych temu napieciu me
powinna przekracza¢ wartosci podanych w tabl 4

Dla zasilaczy rentgenowskich przeznaczonych
do pracy krotkoczasowej wymaganie to jest okre-
$lone dla napie¢ 70 kV, 100 kV i wartosci znamio-
nowej

Wymaganie nie dotyczy gtowic rentgenowskich

2 13 Odchyitka pradu anodowego lampy rentge-
nowskiej me powinna przekracza¢ wartosci poda-
nych w tabl 5 Wymaganie me dotyczy gtowic
rentgenowskich oraz ukladéw o opadajgcej war-
tosci pradu anodowego lampy rentgenowskiej
podczas ekspozycji

2 14 Odchytki skutecznych czaséw ekspozycji
me powinny przekracza¢ wartosci podanych w
tabl 6
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Tablica 4
Dopusz- Dopusz-
Rodzaj zasilacza czalny czalna
rentgenowskiego rozrzut odchytka
% °lo
Zasilacz  rentgenowski  do
pracy krotkoczasowej o sta- +4 +8
tym obcigzeniu w czasie eks- B B
pozycji
Zasilacz  rentgenowski  do
pracy krotkoczasowej o opa- +8 +10
dajacym obcigzeniu w czasie B B
ekspozycji
Zasilacz  rentgenowski  do +4 +10
przeswietlan B B
Zasilacz rentgenowski tera-
peutyczny o napieciu do +4 +10
60 kV
Zasilacz rentgenowski tera-
peutyczny o napieciu 60 kV +2 +4
i wiecej
Tablica 5
Dopusz- Dopusz-
Rodzaj zasilacza czalny czalna
rentgenowskiego rozrzut odchytka
% °lo
Zasilacz  rentgenowski  do
pracy krotkoczasowej o sta- +8 +15
tym obcigzeniu w czasie eks- B B
pozycji
Zasilacz_ rentgenowski  do +10 +20
przeswietlan
Zasilacz rentgenowski tera-
peutyczny o0 napieciu do 5 +10
60 kV
Zasilacz rentgenowski tera-
peutyczny o napieciu do +5 +10
60 kV i wiecej
Tablica 6

Czasy skuteczne ekspozycji

Rodzaj zasilacza w zakresie, s

rentgenowskiego do do do

o 1 Powy-
001 004 01 zej 1
Jednopul- dopuszczalny
sowxz rozrzut — - — 12 7
rowno-
czesnym
wi -
mea;cze dopuszczalna
pradu odchytka — — — #25 £15
i napiecia ©
dopuszczalny
rozrzut +15 #12 #10 7 5
0/0
dopuszczalna
odchytka +30 +25 +20 15 *10

»0

Dla zasilaczy rentgenowskich terapeutycznych
odchyiki czaséw skutecznych ekspozycji w stosun-
ku do wartosci ustawianej dla czasow wiekszych
od 1snie powinny byc wieksze mz + 10% przy do-
puszczalnym rozrzucie +5%

2 15 Odchytka mA s Dla zasilaczy rentgenow-
skich, w ktorych ustawienie mA s jest wykonywa-
ne przed ekspozycjg zdjeciowg poprzez ustawienie
pradu lampy rentgenowskiej i czasu ekspozycji,
odchytka wartosci mA s me powinna byc wieksza
mz wynikajgca z odchytek zmierzonej wartosci
pradu anodowego lampy rentgenowskiej i czasu
ekspozycji, ktore powinny byc zgodne z tabl 5i 6

Odchytke nalezy okresli¢ dla czasu ekspozycji
0,1 s oraz 1 s Wymaganie nie dotyczy ukiadow
0o opadajacej wartosci pragdu anodowego lampy
rentgenowskiej podczas ekspozycji

Dla zasilaczy rentgenowskich wyposazonych w
przekaznik mihamperosekundowy odchytka zmie-
rzonej wartosci mA s w stosunku do wartosci
ustawionej me powinna byc wieksza mz +20%
przy dopuszczalnym rozrzucie £10%

2 16 Trwatos$¢ czasownika Konstrukcja i wyko-
nanie czasownika zasilacza rentgenowskiego po-
winny umozliwiac

— dla czasownik6w mechanicznych wiaczenie
10 000 ekspozycji zdjeciowych pod obcigzeniem
znamionowym,

— dla czasownikow elektronicznych wiaczenie
50 000 ekspozycji zdjeciowych w tym 10 000 eks-
pozycji pod obcigzeniem znamionowym

2 17 Odstepy izolacyjne Dla I klasy izolacji od-
legtosci na powierzchni izolacji, stykajgcej sie z po-
wietrzem, oraz odlegtosci w powietrzu miedzy
czesciami bedacymi pod napieciem i miedzy tymi
czesciami a metalowymi elementami potaczonymi
z zaciskiem ochronnym, nie powinny byc mniejsze
od podanych w tabl 7

Tablica 7
Minimalne odstepy
izolacyjne
Napiecie, V na po- W po-
wierzchni wietrzu
mm
Przemienne powyzej 42 do
250 3 25
Przemienne powyzej 250 do
750 4 3
State powyzej 80 do 500 3 25

Wymaganie to nie dotyczy odlegtosci miedzy
kontaktami zestawoéw Dla Il klasy izolacji odle-
gtosci miedzy czesciami bedacymi pod napieciem
a czesSciami dostepnymi dla dotkniecia powinny
byc dwukrotnie wieksze, przy czym zarowno dla
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izolacji roboczej, jak i dodatkowej, powinny byc
zachowane podane wyzej odlegtosci

218 Zigcza elektryczne

2 18 1 Rodzaje elementow zigcznych W zesta-
wach rentgenowskich nalezy stosowaé ztgcza elek-
tryczne Srubowe, nitowane, lutowane, spawane,
prasowane lub wtykowe Wkrety, nakretki i gniaz-
da Srubowe powinny byc wykonane z metalu, przy
czym me dopuszcza sie aluminium ani innych
miekkich metali

218 2 Zabezpieczenie przed roztgczeniem
i obracaniem sie ztgczy Elektryczne ztgczenia Sru-
bowe i nitowane, ktore stuzg me tylko do kontak-
towania, lecz i do mechanicznego mocowania, po-

winny byc zabezpieczone przed roztgczeniem
i przed obracaniem sie
2 18 3 Niedopuszczalno$¢ docisniecia stykow

przez izolacje Docisk stykéw w zilagczu me powi-
nien byc wykonywany za posrednictwem izolacji
W szczegdlnych przypadkach dopuszcza sie stoso-
wanie doci$niecia kontaktujgcych elementow za
posrednictwem izolacji, jesli przy tym me ma za-
grozenia pogorszenia pracy kontaktow w trakcie
pracy zestawu i przekroczenia dopuszczalnej tem-
peratury stykéw

219 Zaciski przylaczeniowe Rozmieszczenie
zaciskow przytlagczeniowych powinno byc takie,
aby mozna byto bez trudnosci przy uzyciu zwyk-
tych narzedzi (Srubokreta, klucza) odigczy¢ prze-
wody sieciowe Odtgczenie przewodow sieciowych
od zaciskoéw przytgczeniowych me powinno powo-
dowac rozluznienia ani zaci$niecia przewodéw po-
taczen wewnetrznych Pokrywanie masg zalewowg
me powinno byc stosowane jako zabezpieczenie
przed obluzowaniem zaci$niecia przewodow siecio-
wych Zaciskéw aluminiowych me nalezy stoso-
waé

220 Przewody zasilania i przewodd ochronny

2201 Przewody przeznaczone do statego przy-
taczenia zestawu rentgenowskiego do sieci zasila-
nia powinny byc podigczone do instalacji przez
zacza Srubowe

2202 Gietki kabel wielozytowy przeznaczony
do przytaczenia zestawu rentgenowskiego do sieci
powinien byc podtaczony na state przez zlacza Sru-
bowe albo przez ztgcza wtykowe

220 3 Gietki pancerz metalowy jako ostona
przewodow przytgczeniowych powinien byc stoso-
wany, je$li przewody te sg chronione przed me-
chanicznym uszkodzeniem, np za pomocag dodat-
kowej izolacji ostony

2204 Zakanczanie zyt gietkich przewodow

podtgczonych na state powinno byc zabezpieczone
przed ciggnieniem i skrecaniem

2205 Otwory, przez ktore przechodza przewo-
dy przylgczeniowe, powinny byc wykonane tak,

aby byto niemozliwe uszkodzenie ostony tych
przewodow
2206 Przekréj przewodu ochronnego Jezeli

przewody przytaczeniowe majg przekréj me
wiekszy mz 10 mm2 wtedy przewod ochronny po-
winien mie¢ taki sam przekroj

Jesli przewody przylagczeniowe majg przekroj
16 mm2 przewod ochronny powinien mie¢ prze-
kréj me mniejszy mz 10 mm2

Jezeli przewody przytgczeniowe majg przekroj
25 mm2 i wiekszy, to przewdd ochronny powinien
mie¢ przekr6j me mniejszy mz 50% przekroju po-
szczegblnych przewodéw przytaczeniowych

Przewo6d ochronny me powinien mieé¢ przekroju
mniejszego mz 0,75 mm2

Podane przekroje dotyczg przewodéw miedzia-
nych

2207 Przekréj przewoddéw przytgczeniowych
dla zasilaczy rentgenowskich powinien wynosi¢ co
najmniej 0,75 mm2 Cu, a dla urzgdzen pomocni-
czych co najmniej 0,35 mm2Cu

2208 Kolor izolacji przewodu ochronnego po-
winien byc zielony lub zotto-zielony

221 Przewody wewnetrznych potgczen elek-
trycznych

2211 Przewdd ochronny w kablach wielozyto-
wych powinien mieé¢ przekréj me mniejszy mz
pozostate przewody lIzolacja tego przewodu po-
winna byc zielona lub zotto-zielona Koloru tego
me nalezy stosowac na innych przewodach

2212 Prowadzenie przewodow elektrycznych
powinno byc tak wykonane, aby me zachodzita
mozliwos$¢ uszkodzenia izolacji ostrymi krawedzia-
mi elementéw zestawu i jego czesci Jezeli prze-
wody przechodzgce przez metalowe S$cianki miaty
by moznosc opierania sie o me, nalezy stosowac
przepusty z materiatu izolacyjnego

2213 Przewody prowadzace do czesci moco-
wanych na zawiasach me powinny byc narazone
na $ciskanie, ciggniecie ani obcierame o krawedzie
Czesci na zawiasach powinny mie¢ ruch ograniczo-
ny tak, aby me narazaty przewodow ani innych
czesci zestawu na uszkodzenia

221 4 Materiat zyt i izolacji przewodoéw Prze-
wody aluminiowe me powinny byc stosowane w
zestawach rentgenowskich Przewody o izolacji
gumowej me powinny byc narazone na stycznosc
z olejem i smarami

2215 Przewody izolowane koralikami izolacyj-
nymi powinny byc zabezpieczone przed mozliwos-
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Oi*iodflipateeiajrdeseiiipJrzewodu i zetkniecia go
z innymi przewodanma”rzikrawedziami lub wystajga-

ANiifcriRrizewadjd obwodéw o bezpiecznym na-
jlieciu ypotem nyndjgto -[prowadZone oddzielnie od
przewodéw elektrycznych potgczonych metalicznie

M Hif;ig ogannordoo nbowasit
9n2 22n Kabet wysokiego -napiecia

-0 241I"°"M<ihdéWa' aWnatuti/ koncoéwki wysokiego
napiecia powinna by"d?pd”~czdtM metalicznie z me-
{&Bv"r#8 o6profeiri lidWa''Artnalura ta powinna za-
pltriiairfHet"S&h”' kdfMidt z° czeSciami potaczo-
nymi z zaciskiem ochféttfffy™n In -
Zabezpieczeriie kabla te”Soluego napiecia
pVzed zginaiWein PrZ$ 'hryjshf# z koncowek wyso-
kiego napiecia kabel “*dwlliiblI*by¢lzabezpieczony
przed nadtoyfnyrn zginanléift " J- i
Ufoly jmj jun’'r,arii/o jut ynnonl o
2 23 Wytaczniki sieciowftm gy q mii
-r2.23jlti Wylaczenie: /zasilacza: rentgenowskiego
Kazdy zasilacz rentgenowski powinien mie¢ wy-
D/I?7g«g¥™ fAdW ~zeme go

89~ % " esta-

wach,i*ntg8npy.’sjf/ch
wego dopuszcza sigrpyy”~F*u -;,z"czem.ytyko-

%5 A ynol9i\-otfos dul ynol9ix oyd nes.ni//

‘¥23 f° M t6 2 ns% W "ikAWxodAthi
Wytgczniki przeznaczone do wytgczania zZ'sIMV " -
wilh~yimttcffetelkkifie/ptozenie wytgczenia Potoze-
nie \y*ylacztmjaopo\i;dniSo:; hyc /jednoznacznie oztkw
ezbjna;bDepusqczagaie ryaskaztmeJjwigczEniaiisjpgnagj
tdhitswiettaym lubtmeunikiem enoleis jyd cnmi/

224
pd~dhnovhjl&) TKnziitW-e>ibOZ-'usrftiiAl nSrk”dzi
w  B&pScfezffitei W HKitdte~c#?)b~9d5bh)draz
wE»M Adaeh:W6W#ah]§I*rih~'byc”~zasto~rdydhg
BArcPfeik} d*ihH~sdyW A pfczc™lhyffirtpra”
(tof¥rraifel6"pt% idr8bWdaoWJIB ~fedzritki{fe”
NirbygMrAimibé~rzdhd po'if
rentgenowskim ogancyoBlosi utenstem \ ~?uq9\iq
-oMiei rtatezy stospwaCGb”EieeZWtikgjR wr abiso-
drajrfay. TCjktbestchraadzaa™ajtie bezpttezmkaimogtoby
prowadzi¢ «do Uszkodzen.zeotawU/Mp. W/Obwodziei
zarzema™lampy. rentgenowskiejo,gzs w la bu ,jr.ps3
d 272©.'0go6Ind Wymaganig mechaniczne :s ,dsf yn
226 1 Odlegtos¢ od powierzchni podtogi do dnal
ebudowy z otworami doprzewictfizania. nie powin-
na byc/mnieyszg iniz 20 rogi Dla, obudow; stawia-
nych na stoty odpoWiedtua odlegto$¢ me powinna
bycumptejsza onoHflimnuyd ymu <€ nn [ w, i'g
226 2 Przystosowanie czesci dAi-myeia i dezyn”®
fekcj£:Geesei zestaWow., ktore moga w czasie pracy
dodiykfeaiciatai pacjei®fca Injs b~c: w inny spasohna«

razone na zanieczyszczenie wymagajace odkazenia,
powinny byc odporne na dziatanie srodkow stuzg-
cych do mycia i dezynfekcji, okreslonych w in-
strukcji eksploatacji

226 3 Wytrzymato$¢ rekojesci, pokretet, przy-
ciskow i oston Rekojesci, pokretta, przyciski, osto-
ny, ltp czesci, uszkodzenie ktdrych mogtoby nie-
korzystnie wptyna¢ na bezpieczenstwo pracy,
powinny mie¢ dostateczng wytrzymatos¢ w sto-
sunku do obcigzen wystepujgcych w czasie pracy

226 4 Wytrzymatos¢ mechaniczna potagczen
Srubowyc¢h przeznaczonych do wielokrotnego roz-
tgczania wg PN-60/E-04000 p 282

2 27 Statecznos¢ Czesci zestawu rentgenow-
skiego, ktdre me sg przewidziane do mocowania do
podiogi, sciany lub sufitu, powinny byc stateczne
we wszystkich roboczych potozeniach Kat odchy-
lenia od pionu, przy ktérym czesc zestawu jeszcze
nie przewrdci sie me powinien byc mniejszy mz
10° Czesci zestawu i zestawy poruszajgce sie po
podtodze me powinny w czasie jazdy przewracaé
sie przy przechyleniu do 15°, chyba, ze w doku-
mentacji zastrzezono inne warunki

228 Mechaniczne wymagania dotyczgce urzg-
dzen rentgenowskich

228 1 Zabezpieczenie przed upadkiem zawie-
szonych ciezkich czesci Ciezkie czeSci urzadzen
rentgenowskich powinny byc zabezpieczone przed
urdditiem zagrazajagcym pacjentowi i obstudze
CzeS¢i Zawieszone w sposob samohamowny powin-
nfytByd°8trzymywane pewnie w ustalonym miej-
Setf/(Z'athdnIMe, aby czeSci wiszgce na stosunkowo
tottvd/OiMtdga(jgeych uszkodzeniu elementach (np
tanl-dctfach ktetirzmowych, linkach) byty na wypa-
dek'zbtteaAik' tychze zabezpieczone przed upad-
kiem,1-zh"Az&jaejhitlpacjentowi i obstudze, przez
SSAfAnCzjbtoterhafhhldd~Sfbsunek najmniejszej sity
zrywajacej linke stalowg lub tancuch sworzniowy
do wystepu-
jacego w czasie pracy (wsp6iczynnik bezpieczen-
stwa)' phWfcied' Wid¢' diddmkYesldi®eTrprzypadkow
WWettSScHile nriidsZamkz—poddhb \Vtdbl« -

x Dla zatoh¢oteania hrikteiitdtdwej ddpuszdza sie
wytrzymato$¢ na zerwanie o 15@¥<hinfejsza-,Jo(d
najmniejszej sity zrywajacej linke nboiD t 02 2

i 228,2 Obcigzenie urzadzenia rentgenowskiego,
przez pacjenta. Urzagdzeme/rentgenowskie powinnoj
pracowa¢ prawidtowe, bez zaciec r, zahamowani
przy obcigzeniu pacjentem o ciezarze dochodzgcym
db 126fkG chyba, ze w dokumentacji eksploatacyj-
nej jest zastrzezony inny dopuszczalny ciezar paii:
Cjbflta 'r 0'10 0iJ " "t \S"?”
~'2 28 3 6<S$tonieCie nieciiainizmow Mdéchanizmy”
mogace byc niebezpieczne dla pacjCiita lut) obstugi,
powinny' byc ostoniete i/~ id k\ to°
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Tablica 8

Minimalne wspdtczynniki bezpieczenstwa dla Imek stalowych i fancuchéw sworzniowych

rodzg] zawieszenia

Zawieszenie na linie stalowej z zastosowaniem hamulca bezpie-

czenstwa

Zawieszenie na tancuchu sworzniowym z zastosowaniem hamulca

bezpieczenstwa

Zawieszenie na dwdch jednakowych linkach stalowych bez wy-

réGwnania sit’)

Zawieszenie na dwoch jednakowych taincuchach sworzniowych

bez wyréwnania sit®

Zawieszenie na dwdch jednakowych linkach stalowych z wyrow-

naniem sit2)

Zawieszenie na dwodch jednakowych tancuchach sworz]mowych

z wyréwnaniem sit2) 1
x

Zawieszenie na jednej lince stalowej

Zawieszenie na jednym #tancuchu sworzniowym

Zawieszenie na jednej lince stalowej nieprzegmariej- |calk0W|'éA@] VIS

widocznej

wspoétczynnik bezpieczenstwa dla narazenia
NS ND WS WD
8 9 12
7 75 10
8 9 12
7 ivj75 1 10
10 JiLiujin 13
1 1 <mal 9 % ».;/} 1
< > me
snj\ 9 H - dopuszcza
ysnj pus e
9 10 opuszcza
sie
10 n

Narazenie N odpowiadd‘iit2~]9at}kowi, gdy element urzadzenia nje zagraza bezposrednim upadkiem na pacjenta
lub obstuge, w szczegdlnosci, gdy miejsce- miedzylczesdlg urzadzenia a podtoga ma wysokosc dochodzaca co naj-

mniej do 80 cm - j i- X\ i

“ g

Narazenie W odpowiada przypadkOW| gdy elemepj, urzadzenia zagraza bezposredmin'upadkiem na pacjenta lub

obstuge V1 ! 1

[ A

Narazenie S odpowiada przypadkowi, gdy ty cz$Sre ri&rmalnej pracy urzadzenia nie wystepujg,chwilowe ?ity do-
datkowe (dynamiczne razem z tarciowymi) przekraczajace o 50%> statyczne opcigzeme linki (Yancucha)

D odpowiada przypadkowi,

—O 1) Csja siitiedtliesiona do jednej Unai (taricucha) i,
O Ccala snla n d2|elona dnakowo na obie Unki Iancuch
e U RS (i ( yd

. . UFiiZl0 i t

2284 Zatepieme krawedzi Krawedzie czesci
z¢sthwow rentgeftbWskich powmnjy”by¢ zatepnone
tSklaby"nirsrtorrowiljf tbebezpieczen twardiWp - 1

clentaiobstugi Jrf9s cvl
-u., j( difi /rdr/,oq ijOi? do”v/onermeny irvgktn

-u2.28 5. iZabezpieczeme przed zakazemenr kropcie
kowym Scianki rentgenowskie stuzace, do prze-ri
swiettan powmny byc. wyposazwe/w przylegajagca”
do ekranu przezroczystg ptyte, eh«migegldekarz-a-
przeda zakazeniem kropelkowymi z drp” oddectjp-

wyC ~ nVioso® m 7 NV ! uJsO
229 Pokrycia ochronne i ‘Wykorczeni™9 nJO
Gj dodm/g

2291 Wymaganie zabezpieczenia jirzetf koro-
zja Wszystkie powierzchnie czesci metalowych,
Morytefr ‘korodowame: wptywatoby ha pogorszenie
prady zestawu, jak réwniez wszystkie powierzch-
nie ckesci metalowych korodujgcych, widoczne*
z zewnatrz i widoczne po zdjeciu Oston, powinny

byc zabezpieczone przed korozjg
-y fi

2292 Grubosc elektrolitycznej powtoki nlklo
wej na cze$ciach stalowych powinna wynosi¢ co
i“gjmmej 10 a-m wg PN-72/H-97006. ,

w2;29.3. Grubos¢ elektrolitycznej powtoki kadmo-

gdy nalezy sie liczyc z wystepowaniem w czasie normalnej pracy urzga-
'dzenia chwilowych sit dodatkowych przekraczajacych o ponad 50% statyczne obcigzenie linki (taricucha)

ila;iu>
n nt tt >
-tJ> 1j TI™* i
wej powinna. wynosi¢ co najmniej 5,nm wg PN-74/i
Hr97P0t8 otniooi 'OLL // 'Lyno\Jo%sj ( u

229 4 Grubos¢ elektrolitycznej powtoki cynko-
wej 'pbhzirind wyhbsin ¢d”hdjhihiej '12' dni wg
PN-71/H-97005 €« " ogcmdwurjg

I L US,hJhX 1 1i

2295 Wyglqd zewnetrz” metalowych pow’rok
elektrolitycznych Zewnetrzne metalowe powtoki
oilHr(ffri'oMIJ>0iNiAly by tf ciggte ‘nddbrze , z*wigzane z
powterz¢hnig ¢zesci, bez 'zadrapan,'pecherzy,'pek-
niec'; kgriibrén'/' sladoP/'Odwarstwiema, plani ora#
innych wdd, naruszajgcych ich jednolitos¢, widocz-"1
nyéinniauzhrojnnym okiem Powierzchnie polero-
wane mechanicznie powinny mioc ,,potysk’ -lub

strzany; > - i li ip X i r Y

oom!i |

iV K) i

2296 Elastyczno$¢ powtok lakierowych pbwin-*
naby¢ wieksza mz 10 dla lak A-ow piecowych i0&r
dla innych lakieré6w wg PN-69/C-81528

2*29.7™ Przyczepno$¢ powitok lakierowych po-J
winna odpowiada¢ co najmniej 3 stopniowi przy-'
czepposci WQ PN-64/C-81531 Iti, A

2298 Wyglad zewnetrzny powitok lakierowych;!

Powierzchnie powtok lakierowych powmny bydi
jhdnotite,! gtadkie, o jednolitym potysku i barwie-
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oraz bez innych wad widocznych nieuzbrojonym
okiem

2 30 Cechowanie i znakowanie

2301 Cechowanie zestawow rentgenowskich
Wszystkie zestawy rentgenowskie i ich gtdwne
czesci (zasilacz wysokiego napiecia, rozdzielnica,
kotpak z lampg rentgenowska, gtowica rentgenow-
ska, urzgdzenie rentgenowskie) powinny mie¢ czy-
telne i trwate tabliczki znamionowe z nastepuja-
cymi danymi

— nazwa i znak wytwaércy,

— o0znaczenie typu,

— numer wyrobu,

— rok produkcji

2 30 2 Cechowanie zasilacza wysokiego napigcia
Na tabliczce znamionowej zasilacza wysokiego na-
piecia, niezaleznie od danych przytoczonych w
2 30 1, powinno byc podane

a) znamionowe wysokie napiecie w kV (i odno-
szacy sie do mego najwiekszy dopuszczalny prad
generatora rentgenowskiego w mA),

b) maksymalny prad generatora rentgenowskie-
go w mA (i odnoszace sie do mego najwieksze na-
piecie generatora rentgenowskiego w kV),

c) pierwotne napiecia i pierwotne prady odpo-
wiadajgce warunkom okreslonym w a) i b),

d) rodzaj pradu i czestotliwo$¢ w Hz,

e) przektadnia zwojowa transformatora wyso-
kiego napiecia

2303 Cechowanie rozdzielnicy Na tabliczce
znamionowej rozdzielnicy (z wyjatkiem przenos-
nych zestawow rentgenowskich), niezaleznie od
danych przytoczonych w 230 1, powinno byc po-
dane

a) napiecie znamionowe zasilania zestawu rent-
genowskiego w V,

b) moc znamionowa zasilania w kVA,

c) liczba faz i czestotliwosé w Hz

2304 Cechowanie urzadzen rentgenowskich
Na tabliczce znamionowej urzadzehA rentgenow-
skich przytaczonych bezpos$rednio do sieci powin-
ny byc umieszczone dane wg 230 1i 2303

2305 Znakowanie rozitgczalnych czesci ukia-
déw wysokiego napiecia W zestawach rentgenow-
skich rozbieralnych wszystkie roztgczalne czesci
uktadow wysokiego napiecia powinny byc ozna-

kowane znakiem ~ (blyskawicy) W zestawach

rentgenowskich, w ktérych przy otwieraniu obu-
dow nastepuje samoczynne wytgczenie, me jest
wymagane oznakowanie znakiem (btyskawicy)

230 6 Znakowanie potozen przetgcznikéw i re-
gulatorow Potozenia przetgcznikdw i regulatorow
powinny byc oznakowane stowami, cyframi lub
znakiem Przy oznakowaniu liczbowym potozenie

ustalajgce wiekszg warto$¢ wielkosci regulowanej
powinno byc oznakowane wiekszg wartoscig licz-
bowg, a potozenie wytgczenia cyfrg zero Jezeli re-
gulator jest na state sprzezony z wyitgcznikiem, to
potozenie wyitaczenia powinno byc oznaczone jak
wyzej lub nalezy wskaza¢ kierunek obrotu do po-
tozenia wytgczenia W regulatorach i wytgczni-
kach, w ktorych warto$¢ regulowanej wielkosci
lub potozenie jest wskazywane przez przyrzady
wskaznikowe jak mierniki lub lampy sygnaliza-
cyjne, me jest wymagane znakowanie regulowa-
nego potozenia Wytgczniki przyciskowe napiecia
sieci powinny mie¢ przyciski w roznych kolorach
Znakowanie symbolami powinno byc zgodne z nor-
mami przedmiotowymi

23C7 Znakowanie zaciskow i przewodéw Za-
ciski, od ktorych odtgcza sie przewody dla celow
transportowych, oraz przewody odtgczone powin-
ny byc znakowane w sposob trwaty literowo, cyf-
rowo lub kombinacjg tych znakéw Oznaczenia te
powinny odpowiada¢ oznaczeniom na schematach
elektrycznych Znakowanie powyzsze me jest wy-
magane w przypadku stosowania specjalnych zi3-
czy gwarantujgcych prawidtowe potgczenie

2 30 8 Znakowanie elementéw zestawu rentge-
nowskiego Elementy zestawu rentp nowskiego
powinny byc znakowane w s~osob ti Vaty zgodnie
ze schematami elektrycznymi lub mng dokumen-
tacjg objasniajacag Znaki powinny byc umieszczone
bezposrednio na elementach lub obok nich w spo-
sob wyrazny i trwaty, zapewniajacy tatwos¢ iden-
tyfikowania

2309 Znakowanie dostosowania do napie¢ zna-
mionowych zasilania Zestawy rentgenowskie, ma-
jace mozliwos¢ przytaczenia do dwu lub wiecej
napie¢ znamionowych sieci, powinny mie¢ wyraz-
ne i trwale oznaczenia na miejscach przytacza-
nia Polgczenia, odpowiadajgce roznym napie-
ciom znamionowym sieci, mogg byc przedstawione
w sposob graficzny

2 30 10 Znakowanie cze$ci o izolacji ochronnej

Czesci zestawu rentgenowskiego, majgce izola-
cje ochronng (klasy Il1), powinny byc znakowane
symbolem [=]

2 31 Dokumentacja towarzyszgca

2311 Skiad dokumentacji towarzyszgcej Do
kazdego zestawu rentgenowskiego i do jego gtow-
nych czesci, jezeli sg one dostarczane oddzielnie,
powinno byc dotgczone

— Swiadectwo wyrobu,

— instrukcja montazu i uruchomienia (dla wy-
robéw ztozonych),

— instrukcja eksploatacyjna

2312 Swiadectwo wyrobu (metryka wyrobu)
stanowigce oficjalny dokument gwarantujgcy pa-
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rametry techniczne wyrobu powinno zawieraé¢ na-
stepujgce dane

— nazwe wyrobu,

— sktad wyrobu (kompletnosc),

— napiecie znamionowe zasilania i
kompensacji odchytki napiecia
sieci,

— liczbe faz i czestotliwosé,

— dopuszczalng rezystancje wewnetrzng sieci
zasilajacej dla zestawdw rentgenowskich diagno-
stycznych,

— moc znamionowg zasilania,

— rodzaj pracy,

— stopien ochrony przed dotknieciem,

— zakresy regulacji roboczych parametrow
lampy rentgenowskiej,

— dane do montazu wyrobu (waga, wymiary
gabarytowe),

— typ lampy rentgenowskiej i ognisko,

— warunki $rodowiskowe

przedziat
znamionowego

2 31 3 Instrukcja montazu i uruchomienia po-
winna zawierac

— schemat elektryczny ideowy i montazowy,

— objasnienie schematu zawierajgce opis dzia-
tania obwodow z krotkim opisem zasady pracy
podstawowych czesci elektrycznych,

— kolejnos¢ montazu, regulacji i skalowania
oraz sprawdzania,
— dopasowanie zestawu do rezystancji we-

wnetrznej sieci zasilajgcej,

— opis bezpiecznego sposobu roztadowania kon-
densatorow wysokiego napiecia przy pracach kon-
trolnych, jezeli takie znajdujg sie w zestawie,

— konieczne wykresy, rysunki i schematy elek-
tryczne z danymi w punktach pomiarowych po-
trzebne do przeprowadzenia regulacji,

— wykaz elementéw

2314 Instrukcja eksploatacyjna wyjasniajgca
dziatanie i obstuge zestawu rentgenowskiego po-
winna zawierac

— tablice ekspozycji dla zestawdéw rentgenow-
skich diagnostycznych,

— zestawienie zalecanych mocy dawek i jakosci
promieniowania dla zestawow rentgenowskich te-
rapeutycznych,

— zalecane sposoby dezynfekcji czesci zestawu
rentgenowskiego

3 PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

3 1 Opakowanie

311 Sposéb pakowania Opakowanie zestawu
rentgenowskiego lub jego czesci powinno byc do-
stosowane do rodzaju transportu tak, aby podczas
normalnych warunkéw transportu nie powstaty
uszkodzenia elementéow funkcjonalnych ani po-
wierzchni  zewnetrznych  Sposoby pakowania
i konserwowania powinny byc ujete normami
przedmiotowymi lub uzgodnione miedzy wytwor-
cg i odbiorca

3 12 Wpymagania dotyczace opakowania Opa-

kowanie powinno odpowiada¢ wymaganiom wg
BN-66/5909-01

313 Napisy na opakowaniu Na opakowaniu
powinny byc umieszczone znaki i napisy okresla-
jace warunki transportu Napisy i znaki wg PN-67/
0-79252

32 Przechowywanie Zestawy rentgenowskie
powinny byc przechowywane w pomieszczeniach
suchych o wilgotnosci wzglednej do 75% i tempe-
raturze otoczenia + 5 --—--- h40°C Temperatura w
pomieszczeniach nie powinna zmieniaC si¢ w spo-
séb nagty

33 Transport Zestaw rentgenowski powinien
byc przewozony krytymi Srodkami transportu w
opakowaniu transportowym przy temperaturze
otoczenia —20----H40°C, jezeli me ustalono ina-
czej pomiedzy dostawcg i odbiorca

4 BADANIA

41 Program badan

4 11 Badania petne stosuje sie w celu wyczer-
pujacej oceny zestawu rentgenowskiego lub jego
czesci pod wzgledem bezpieczenstwa pracy, ou-
dowy, wykonania oraz witasnosci eksploatacyj-
nych Badania petne nalezy wykonywaé przy oce-
nie nowej konstrukcji oraz po kazdej zmianie ma-
teriatbw, metod technologicznych lub konstruk-
cyjnych, ktére mogg mie¢ wpltyw na wynik ba-
dan, oraz w innych uzasadnionych przypadKach,
jednak me rzadziej niz co 3 lata Badaniom pet-
nym nalezy podda¢ co najmniej jeden wyréb wy-
brany losowo z partu produkcyjnej Badania peine
obejmujg badania podane w tabl 9

Tablica 9

Lp Rodzaje baaan
1 2

Wymagania wg Opis badahn wg

1 Sprawdzenie polgczen zacisku ochronnego z czesciami me-

talowymi dostepnymi dla dotkniecia

2 Sprawdzenie ochrony przed dotknieciem oraz przed wni-

kamem ciat obcych

3 4
251 2221 44 1
24 1, 24 2, 243 442
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cd tabl 9
Lp Rodzaje badan Wymagania wg Opis badan wg
1 2 3 4
3 Sprawdzenie rezystancji izolacji 28 443
4 Sprawdzenie zabezpieczenia przed samowigczemem 2410 444
5 Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji dla na-
pie¢ do 750 V 291 292 293 294 445
i 295
6 Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji obwodow
wysokiego napiecia 296 446
7 Sprawdzenie mocy znamionowej krotkoczasowej pracy 212 447
8 Sprawdzenie znamionowej mocy dla krotkotrwatej powta-
rzalnej pracy 212 448
9 Sprawdzenie mocy znamionowej przy pracy diugotrwalej 212 449
10 Sprawdzenie odchytki napiecia anodowego na lampie rent-
genowskiej 212 4410
n Sprawdzenie odchytki pradu lampy rentgenowskiej 213 4411
12 Sprawdzenie odchytki skutecznego czasu ekspozycji 214 44 12
13 Sprawdzenie odchytki mA s 215 4413
14 Sprawdzenie dopuszczalnych przyrostow temperatury 26 4414
15 Sprawdzenie pradu uptywu 27 44 15
16 Sprawdzenie zakidcen radioelektrycznych 210 4416
17 Sprawdzenie statecznosci 227 4417
18 Sprawdzenie urzadzenia rentgenowskiego obcigzonego
przez pacjenta 2282 4418
19 Sprawdzenie zabezpieczenia przed upadkiem zawieszonych
ciezkich czesci 2281 4419
20 Sprawdzenie wytrzymato$ci mechanicznej pofaczen Srubo-
wych 2264 4420
21 Sprawdzenie potysku metalowych powtok elektrolitycznych 2295 4421
22 Sprawdzenie grubosci powtok metalowych 2202 4422
2293
2294
23 Sprawdzenie witasnosci powtok lakierowych 2296 4423
2297
24 Sprawdzenie przystosowania czesci do mycia i dezynfekcji 2262 4424
25 Sprawdzenie wytrzymato$ci mechanicznej na udar 2263 4425
26 Sprawdzenie trwato$ci czasownika 216 4426
27 Sprawdzenie pozostatych wymagan 4427
4 12 Badania niepetne stosuje sie w celu spraw- Badaniu niepetnemu podlega kazdy zestaw rent-
dzenia prawidtowos$ci wykonania zestawu rentge- genowski lub jego czesc
nowskiego lub jego czesci Badania niepeine obejmujg badania wg tabl 10
Tablica 10
Lp Rodzaje badan Wymagania wg Opis badan wg
1 2 3 4
1 Sprawdzenie potgczen zacisku ochronnego z cze$ciami me-
talowymi dostepnymi dla dotkniecia 251 2221 44 1
2 Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji dla na-
pie¢ do 750 V 291, 292 293 294 295 445
3 Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej izolacji obwodow
wysokiego napiecia 296 tabl 2 Ip 2a), 3b), 4b) 446
4 Sprawdzenie odchyitki pragdu lampy rentgenowskiej 213 41
5 Sprawdzenie odchyiki skutecznego czasu ekspozycji 214 4412
6 Sprawdzenie odchytki mA s 215 44 13
7 Sprawdzenie statecznosci 227 4417
8 Sprawdzenie zabezpieczenia przed upadkiem zawieszonych
ciezkich czesci 2281 4 4 19a)

9 Sprawdzenie potysku metalowych powtok elektrolitycznych 2295 4421
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cd tabl 10
Lp Rodzaje badan
1 2

10 Sprawdzenie pozostatych wymagan

Wymagania wg Opis badan wg

3 4

222, 245, 247, 249, 253, 44727
254, 256, 259, 218, 219,
2204, 2205 2206, 2207,
2208 221, 2222, 2232, 224,

225 2283 2284 2285
2291, 2298 230, 231, 311
313

4 2 0Ogolne warunki i zakres badan Czesci i eleciskiem ochronnym, a drugi biegun Zrdédia pradu

menty zestawdw nalezy bada¢ w takich warunkach
i zakresie, w jakim one pracujg w zestawie rent-
genowskim Do badan powinny byc uzyte jako
wspotpracujgce wyltacznie typowe czesci danego
zestawu, przy czym dotyczy czesci majacych istot-
ny wptyw na przeprowadzenie badan Elementy
zestawu wspdipracujacego z badanymi oraz wy-
stepujgce w tych elementach w czasie badan war-
tosci parametow nalezy poda¢ w protokole z prze-
prowadzonych badan

4 3 Dobor warunkéw sprawdzania Wyréb po-
winien byc sprawdzany w najbardziej niekorzyst-
nych nastepujacych warunkach, ktére przewiduje
sie podczas eksploatacji

— wyroby, ktére sg przystosowane do pracy
w roznych potozeniach, powinny byc badane w
najbardziej niedogodnym potozeniu,

— zestawy przystosowane do dwu lub wiecej
napie¢ znamionowych sieci powinny byc spraw-
dzane przy najbardziej niekorzystnym dla danego
badania napieciu sieci, sprawdzanie jednak ogra-
niczen do kontroli ogolnego dziatania powinno byc
wykonane dla wszystkich podanych zamionowych
napiec sieci,

— w zestawach z uktadem kompensacji napiecia
sieci nalezy przeprowadza¢ badania przy najbar-
dziej niedogodnej dla danego zestawu odchyice
napiecia od warto$ci znamionowej Sprawdzenie
prawidtowego dziatania nalezy jednak przeprowa-
dzac¢ dla catego przedziatu kompensacji,

— zestawy z wymiennymi czeSciami powinny
byc kompletowane do sprawdzania z najbardziej
niedogodnymi dla danego badania cze$ciami,

— przenosne, ruchome, jezdne zestawy, dostar-
czone do uzytkowania z przytaczonym na state ru-
chomym przewodem nalezy sprawdza¢ wraz z nim

— w temperaturze otoczenia 25 £5°C

4 4 Opis badan

441 Sprawdzenie potgczen zacisku ochronnego
z czesciami metalowymi dostepnymi dla dotknie-
cia nalezy wykona¢ przez pomiar opornosci drogi
pragdu doziemnego Natezenie pradu w obwodzie
pomiarowym nalezy ustawie na 10 A

Jeden biegun zrédta pradu nalezy potaczy¢ z za-

nalezy potgczy¢ z dostepng dla dotkniecia czescig
metalowg zestawu rentgenowskiego Przy spraw-
dzaniu okreslonego potgczenia badanej czesci z za-
ciskiem ochronnym nalezy wykluczy¢é wszystkie
inne potaczenia metaliczne tej badanej czesci z za-
ciskiem ochronnym

Z wartosci spadku napiecia przemiennego mie-
dzy zaciskiem ochronnym a dostepng dla dotknie-
cia czescig metalowg i natezenia pragdu w obwodzie
obliczy¢ oporno$¢ drogi pradu doziemnego, ktora
me powinna przekracza¢ 0,5 12

442 Sprawdzenie ochrony przed dotknieciem
do czesci bedacych pod napieciem oraz przed wni-
kaniem ciat obcych nalezy wykona¢ wg PN-63/
E-08106

4 43 Sprawdzenie rezystancji nalezy

wykona¢ wg PN-60/E-04000 p 26

izolacji

4 44 Sprawdzenie zabezpieczenia przed samo-
wigczemem nalezy wykonac¢ przez odigczenie wy-
tacznikiem jednobiegunowym jednego z przewo-
déw zasilajgcych zestaw rentgenowski, a nastepnie
ponowne jego wigczenie Zestaw rentgenowski me
powinien zosta¢ zasilony

445 Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej
izolacji dla napie¢ do 750 V nalezy wykona¢ wg
PN-60/E-04000 prdbnikiem transformatorowym
0 mocy me mniejszej od 0,5 kVA

446 Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej
izolacji obwodoéw wysokiego napiecia nalezy wy-
kona¢ na elementach i zespotach napieciem zgod-
nym z podanym w tabl 2

Jezeli detale i zespoty okreslone w tabl 2 1p 1
sg trwale zwigzane z zasilaczem wysokiego napie-
cia, to dopuszcza sie sprawdzenie napieciem okres-
lonym w tabl 21p 2—4

447 Wyznaczenie mocy znamionowej kroétko-
czasowej pracy Dla zestawow rentgenowskich
przeznaczonych do pracy krotkoczasowej, w kto-
rych lampa rentgenowska jest zasilana bezposred-
nio z obwodu sieciowego przez transformator wy-
sokiego napiecia i prostowniki, bez zastosowania
kondensator6w w obwodzie wysokiego napiecia,
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moc znamionowg krotkoczasowg nalezy okresli¢
przy nastepujacych warunkach

a) przy napieciu na lampie rentgenowskiej
100 kV (jezeli napiecie znamionowe zasilacza rent-
genowskiego jest mniejsze, to przy tym znamio-
nowym napieciu),

b) przy maksymalnym pradzie lampy rentge-
nowskiej odpowiadajacym napieciu ww dla czasu
0,1s,

c) przy czasie ekspozycji 0,1 s,

d) przy znamionowym napieciu sieci zasilajacej,

e) przy znamionowej czestotliwosci,

f) przy rezystancji wewnetrznej sieci zasilaja-
cej zgodnej z tabl 3

Moc znamionowg krotkoczasowg zasilacza rent-
genowskiego wyliczy¢ nalezy ze wzoru podanego
w 13 15, podstawiajgc zmierzone wartosci napie-
cia na lampie rentgenowskiej i pragdu lampy

Jezeli wyliczona warto$¢ mocy znamionowej
krotkoczasowej zawiera sie w przedziale miedzy
dwiema warto$ciami podanymi w tabl 3, to odpo-
wiednig warto$¢ rezystancji wewnetrznej sieci za-
silajgcej okredli¢ nalezy przez liniowg interpola-
cje przedziatlu dwiema odpowiadajgcymi wartos-
ciami rezystancji

Dla zestawOw rentgenowskich przeznaczonych
do pracy krotkoczasowej, rezystancje wewnetrzng
sieci zasilajgcej nalezy wyznaczy¢é wg BN-72/
5900-02 p 41 poprzez obcigzenie sieci zasilajgcej
rezystorem, powodujagcym spadek napiecia okoto
10% warto$ci znamionowej Dla uzyskania takiego
spadku napiecia warto$¢ rezystora obcigzajgcego
powinna byc w przyblizeniu dziesieciokrotnie
wieksza mz wymagana zgodnie z tabl 3 rezystan-
cja wewnetrzna sieci zasilajgcej

Dopuszcza sie inne metody wyznaczania rezy-
stancji wewnetrznej sieci zasilajgcej, jezeli jest
zapewniona doktadno$¢ pomiaru taka, jak w me-
todzie podanej wyzej

Jezeli przy wyznaczaniu rezystancji wewnetrz-
nej sieci zasilajgcej bezpieczniki gtéwne zasilacza
rentgenowskiego me dopuszczajg pomiaru przy
spadku napiecia wynoszacym 10% od warto$ci zna-
mionowej, to dopuszcza sie wykonanie pomiaru
przy mniejszym spadku, lecz me mniejszym mz
5% wartos$ci znamionowej

Jezeli wyznaczona warto$¢ rezystancji we-
wnetrznej sieci zasilajgcej jest mniejsza od wy-
maganej w tabl 3, to nalezy dopetni¢ jg dodatko-
wym rezystorem do wymaganej wartosci

Moc znamionowg krotkoczasowg nalezy wyzna-
cza¢ przy napieciu znamionowym zasilania

W zasilaczach rentgenowskich wyposazonych
w uktad dopasowujgcy do napiecia sieci powinna
byc ustawiona znamionowa warto$¢ napiecia zasi-
lania Dla uktadow me dziatajgcych automatycznie
nalezy dopasowac zasilacz rentgenowski do napie-

cia sieci przed kazdym pomiarem W zasilaczach
rentgenowskich me majgcych uktadu dopasowu-
jacego nalezy zastosowa¢ oddzielny transformator
regulacyjny

Dla wyznaczenia mocy znamionowej krotkocza-
sowej, jako obcigzenie nalezy stosowa¢ me nor-
malng lampg rentgenowskga, lecz wysokoomowg
rezystancjg, lub specjalng lampg rentgenowska,
pozwalajagcg na wykonanie pomiarow przy dosta-
tecznie diugim czasie Nalezy wtedy jednak
uwzglednié¢ wspdétczynnik K wiasciwy dla tej spec-
jalnej lampy rentgenowskiej W zasilaczach rent-
genowskich jednopulsowych bez prostownikéw
wysokiego napiecia, nalezy szeregowo z rezystan-
cja wysokoomowg stanowigcg obcigzenie, wigczyc
prostownik wysokiego napiecia z zarzong katodg
lub inny, o matej rezystancji wewnetrznej w kie-
runku przewodzenia np krzemowy Moc znamio-
nowa krotkoczasowg nalezy wyznaczy¢ przy na-
pieciu 100 kV, lub przy napieciu znamionowym,
jezeli jest ono nizsze od 100 kV oraz przy maksy-
malnym pradzie anodowym krotkoczasowym ze-
stawu rentgenowskiego, odpowiadajgcym podane-
mu wyzej napieciu, przy czym doktadnos$¢ pradu
powinna zawiera¢ sie w granicach =+ 4%

Pomiar pradu obcigzenia nalezy wykonaé za po-
mocg miliamperomierza magnetoelektrycznego,
witgczonego bezposrednio w obwodzie obcigzenia,
a wysokiego napiecia przytozonego przy tym pra-
dzie na wysokoomowsa rezystancjg (lub specjalng
lampg rentgenowska) przy pomocy iskiernika ku-
lowego, lub mng metodg zapewniajgcg odpowied-
nig doktadnosé pomiaru

Doktadno$¢ pomiaru powinna byc me mniejsza
mz +4% przy pomiarze napiecia i me mniejsza
mz + 2% przy pomiarze pradu

Przy wyznaczaniu mocy znamionowej krotko-
czasowej zasilacz rentgenowski powinien znajdo-
waé sie w stanie identycznym, jak przy pracy
z normalng lampg rentgenowska

Prostowniki wysokiego napiecia z zarzong ka-
todg powinny pracowac z zarzeniem takiej mocy,
jak przy pracy z normalng lampg rentgenowska
W zasilaczach rentgenowskich samoprostujgcych
napiecie nalezy pomierzy¢é zarowno w potokresie
jatowym napiecia jak i w potokresie obcigzonym,
przy czym do wyznaczania mocy znamionowej
krotkoczasowej nalezy uwzglednia¢ potokres ob-
cigzony napiecia

448 Wyznaczanie znamionowej mocy powta-
rzalnej krotkotrwatej pracy Dla zestaw6w rent-
genowskich przeznaczonych do powtarzalnej krot-
kotrwatej pracy nalezy okreslic moc znamionowa
przy nastepujacych warunkach

a) przy napieciu znamionowym zasilacza rent-
genowskiego,
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b) przy pradzie znamionowym lampy rentge-
nowskiej przy powtarzalnej krétkotrwatej pracy,

C) przy napieciu znamionowym sieci zasilajgcej,

d) przy czestotliwo$ci znamionowej

Moc znamionowg przy powtarzalnej krotko-
trwatej parcy nalezy wyliczy¢ ze wzoru wg 1315

4 49 Wyznaczanie mocy znamionowej przy diu-
gotrwatej pracy Dla zestawdw rentgenowskich
przeznaczonych do diugotrwatej pracy, nalezy
okresli¢ moc znamionowg przy nastepujacych wa-
runkach

a) przy napieciu znamionowym zasilacza rent-
genowskiego,

b) przy pradzie znamionowym
nowskiej przy dtugotrwatej pracy,

C) przy napieciu znamionowym sieci zasilaja-
cej,

d) przy czestotliwosci znamionowej

Moc znamionowg przy diugotrwatej pracy na-
lezy wyliczy¢ ze wzoru wg 13 15

4 4 10 Sprawdzenie odchytki napiecia na lampie
rentgenowskiej nalezy wykonaé za pomocg Iskier-
mka kulowego lub innymi metodami gwarantuja-

lampy rentge-

cymi odpowiednig doktadno$¢ pomiarowg Do-
ktadno$s¢ pradu anodowego powinna wynosic¢
+ 4%

Dla zasilaczy rentgenowskich przeznaczonych do
krotkoczasowej pracy w czasie pomiaru nalezy za-
pewnie warunki zasilania, rezystancje wewnetrzng
sieci zasilajgcej Itp jak w 447

4 4 11 Sprawdzenie odchytki pradu lampy rent-
genowskiej nalezy wykona¢ za pomocg miliampe-
romierza magnetoelektrycznego, wiaczonego bez-
posrednio w obwod wysokiego napiecia Klasa mi-
liamperomierza — co najmniej 1,0

4412 Sprawdzenie odchyiki czasu skutecznego
ekspozycji nalezy wykona¢ metodg oscylograficz-
ng lub mng zapewniajagcg odpowiednig doktadnosé
pomiaru

4 4 13 Sprawdzenie odchytki mA s nalezy wy-
kona¢ bezposrednio w obwodzie wysokiego napie-
cia przyrzagdem o doktadnosci + 2,5%

4 4 14 Sprawdzenie dopuszczalnych przyrostow
temperatury nalezy wykonaé przy znamionowym
napieciu zasilania, przy najniekorzystniejszej dla
eksploatacji zestawu rentgenowskiego odchyice
napiecia zasilania od warto$ci znamionowej i dla
najniekorzystniejszych, dopuszczalnych przez wy-
tworce warunkéw pracy W zalezno$ci od rodzaju
pracy zestawu rentgenowskiego badania nalezy
przeprowadzi¢ nastepujgco

— w zestawach rentgenowskich przeznaczonych
do dtugotrwatej pracy przy znamionowym napie-
ciu zasilacza rentgenowskiego i przy znamiono-
wym pradzie lampy rentgenowskiej przy dtugo-

trwatej pracy az do osiggniecia ustalonej tempe-
ratury,

— w zestawach rentgenowskich przeznaczonych
do powtarzalnej krdtkotrwatej pracy przy znamio-
nowym napieciu zasilacza rentgenowskiego i przy
znamionowym pradzie lampy rentgenowskiej przy
powtarzajnej krdtkotrwatej pracy z zachowaniem
ustalonych przez wytwdrce okresow pracy
i przerw, az do osiggniecia ustalonej temperatury,

— w zestawach rentgenowskich przeznaczonych
do krotkoczasowej pracy przy znamionowym na-
pieciu zasilacza rentgenowskiego, i przy znamio-
nowym pradzie lampy rentgenowskiej przy krot-
koczasowej pracy w czasie 5 godz z najwiekszg do-
puszczalng przez wytwodrce czestotliwoscig obcia-
zenia

Pomiar temperatury powinien byc wykonany
w miejscach wskazanych w tabl 1 za pomocg od-
powiednich czujnikow temperatury np termo-
para, termistor Itp Przyrosty temperatury me po-
winny byc wieksze od wskazanych w tabl 1

Przy pomiarach temperatury gatek, regulato-
row, przycisk6w Itp czujniki powinny byc tak
zainstalowane, aby dodatkowo me odprowadzaty
ciepta

4 415 Sprawdzenie pradu uptywu nalezy wy-
kona¢ bezposrednio po badaniu zgodnie z 44 14
mniejszej normy, wg PN-60/E-04000 p 25

4416 Sprawdzenie zakitocenn radioelektrycz-
nych nalezy wykona¢ wg PN-68/T-04502

4417 Sprawdzenie statecznosci Badany wy-
réb nalezy ustawie na sztywnej ptycie, zabezpie-
czajac przed przesuwaniem sie i pochylaé¢ ptyte
zgodnie z wymaganiami W czasie proby nie po-
winna wystgpi¢ tendencja do przewracania sie ba-
danego wyrobu

4 4 18 Sprawdzenie urzadzenia rentgenowskiego
obcigzonego przez pacjenta nalezy przeprowadzaé
ktadgc obcigzenie zastepcze na miekkim podtozu
grubosci 10—20 mm W przypadku zastosowania
sztywnych obcigznikéw, wymiary ich podstawy
me powinny przekraczaé 30X30 cm Pacjenta sto-
jacego lub siedzgcego nalezy symulowaé obcigzni-
kami roztozonymi na obszarze okoto 30X30 cm,
natomiast pacjenta lezagcego na obszarze okoto
30X150 cm, przy rownomiernym roztozeniu cie-
zaru Sposob utozenia obcigznikéw i wykonanie
prob urzadzenia wg norm przedmiotowych

4 419 Sprawdzenie zabezpieczenia przed upad-
kiem zawieszonych ciezkich czesci polega na

a) ogledzinach, pomiarze wymiarow i
dziatania zawieszen linkowych, taricuchowych Itp
Ogledziny powinny wykaza¢ miedzy innymi brak
uszkodzen, nie wystepowania zaciec ani innych
wad,

prébie
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b) ustaleniu znamionowych warto$ci najmniej-
szej sity zrywajacej dla linek i tancuchoéw,

c) zwazemu zawieszonych czesci i wyznaczeniu
wspotczynnika bezpieczenstwa, stosujac w razie
potrzeby wyliczenie przetozenia sit wystepujgcych
w linkach i taricuchach,

d) sprawdzeniu wytrzymatosci zamocowan linek
przeprowadza sie poprzez obcigzenie Dopuszcza
sie przeprowadzenie badania na prébce zamoco-
wan (po jednej z kazdego rodzaju), wykonanych
identycznie jak w sprawdzanym wyrobie,

e) wykonaniu préby pewnos$ci dziatania hamul-
cow bezpieczenstwa na wypadek zerwania linki
lub tancucha, ktéra to préba powinna polega¢ na
nagtym zwolnieniu mewywazonej czesci czesc ta
nie powinna opasc,

f) wykonaniu préby samohamownosci zawie-
szed samohamowanych w warunkach pracy, przy
czym, jesli badana czesc jest obcigzona przez pa-
cjenta, wtedy nalezy dokona¢ sprawdzenia réw-
niez i pod obcigzeniem, zgodnie z wymaganiami
wg 228 3 i opisem wg 44 18

W razie potrzeby nalezy wykona¢ dalsze proby
wg norm przedmiotowych

4420 Sprawdzenie wytrzymatosci mechanicz-
nej potaczen Srubowych nalezy wykonaé wg
PN-60/E-04000 p 282 Probie nalezy poddaé¢ wy-
brane dowolnie sruby, wkrety lub nakretki w kaz-
dej oddzielnej czesci zestawu rentgenowskiego,
przewidziane do wielokrotnego roztgczenia

4421 Sprawdzenie potysku metalowych po-
witok elektrolitycznych nalezy przeprowadzi¢ za
pomoca kontrastowej szachownicy o polach biato-
-czarnych, o wymiarach bokow kwadratow okoto
5 mm Szachownica powinna byc przystawiana
pod katem 45° do badanej powierzchni Wyrazny
obraz szachownicy oglagdany w S$wietle dziennym
rozproszonym oznacza potysk lustrzany

4422 Sprawdzenie grubosci powiok metalo-
wych nalezy przeprowadza¢ metodami nieniszczg-
cymi o doktadnosci +20% lub metoda kroplowg
wg PN-67/H-04605 Sprawdzenie nalezy dokonaé
na dowolnie wybranych czesSciach wyrobu lub na
probkach przygotowanych wraz z serig produkcyj-
na, w ktérej wykonano badany wyrob

4 423 Sprawdzenie wiasnosci powtok lakiero-
wych nalezy przeprowadza¢ w nastepujacy spo-
s6b

a) sprawdzenie elastycznosci — wg PN-69/
C-81528,
b) sprawdzenie przyczepnosci — wg PN-64/
C-81531

Sprawdzenie nalezy wykona¢ na prébkach przy-
gotowanych wraz z serig produkcyjng, w Kktorej
wykonano badany wyrob

4 424 Sprawdzenie przystosowania czesci do
mycia i dezynfekcji nalezy wykona¢ zgodnie z wy-
maganiami normy przedmiotowej

4425 Sprawdzenie wytrzymatosci mechanicz-
nej na udar nalezy wykona¢ nastepujaco

Wszystkie ostony, uchwyty, gatki Itd, uszko-
dzenie ktérych™ moze spowodowal pogorszenie
bezpiecznej pracy zestawu, nalezy trzykrotnie
podda¢ udarom za pomocag przyrzadu do pro-
by wudarowej, wykonanego wg PN-63/E-06250
p 4722, lecz o energii udaru wynoszacej
500 N mm zamiast 1000 N mm

Probe te mozna pomingé rowmez w przypadku,
gdy w badanym elemencie zestawu me wystepuja
obwody o napieciu przewyzszajgcym 24 V oraz je-
zeli nie ma zastrzezen co do mechanicznej wytrzy-
matosci elementu Badaniu nie podlegajg gatki
przekaznika czasowego, miernikow, szklane ptyty,
lampy Itp Badane cze$ci zestawu rentgenowskie-
go o masie mniejszej mz 5 kg nalezy w czasie ba-
dania umocowac

Ostony, uchwyty i gatki, nalezy badac¢ przyrzga-
dem do préby na udar, poddajagc udarowi prosto-
padle do powierzchni najstabszego miejsca

4426 Sprawdzenie trwatosci czasownika nalezy
dokonaé¢ przy obcigzeniu zastepczym rezystancyj-
no-reaktancyjnym Pozostate warunki pracy cza-
sownika powinny byc takie jak przy normalnej
pracy zestawu rentgenowskiego Badanie nalezy
przeprowadzi¢ przy roznych potozeniach nastaw-
nika czaséw Podczas préby trwatosci czasownika
dopuszcza sie doregulowame doktadnos$ci czasow
i synchronizacji wigczenia i wytgczenia zdjecia
$rednio, nie czesciej, niz raz na 5000 wigczen

Po zakonczeniu préby trwatosci czasownik po-
winien dziataé sprawnie Dopuszcza sie widoczne
zuzycie elementow stykowych i mechanicznych

4 4 27 Sprawdzenie pozostatych wymagan nale-
lezy przeprowadzi¢ za pomoca ogolme znanych
metod, np odrecznie, przez ogledziny Itp , oraz na
zgodno$¢ z normami przedmiotowymi

45 Ocena wynikéw badan

451 Wyréb dobry Badany wyréb nalezy uznac
za dobry

a) w przypadku badan peinych — spetnia wszy-
stkie wymagania sprawdzane na podstawie badan
podanych w 4 11,

b) w przypadku badan niepetnych — spetnia
wszystkie wymagania sprawdzone na podstawie
badan podanych w 4 12 oraz zaswiadczenie wy-
tworcy stwierdza, ze wynik ostatnio przeprowa-
dzanych badan peinych jest pozytywny

452 Probka zgodna z wymaganiami normy

przy badaniu pelnym Przy badaniu petnym wszy-
stkie badane wyroby powinny byc dobre
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4 6 Zaswiadczenie o wynikach badan Wytwér- zaswiadczenie stwierdzajgce zgodnos¢ wykonania
ca zobowigzany jest dotagczy¢ do kazdego zestawu zestawOw z wymaganiami normy

KONIEC
INFORMACJE DODATKOWE do BN-73/5961-03

Niniejsza norma jest zgodna z zaleceniem RWPG



12 BN-73/5961-03 Zestawy rentgenowskie medyczne Ogo6lne wymagania i badania poprawka 1
X1V 21

1 W punkcie 1315 w pierwszym zdaniu zamiast (kV) powinno by¢ (kW)
2 W punkcie 2282 zamiast 120 kG powinno by¢ 1200 N
3 W punkcie 4414 zamiast 5 godz powinno by¢ 5h
4 W punkcie 4425 zamiast 500 N mm powinno by¢ 051
zamiast 1000 N mm powinno by¢ 11

(Biuletyn PKNMiJ nr 6—7/80 poz 46)



