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Resumo - As redes elétricas que alimentam clinicas médicas e
hospitais onde equipamentos eletromédicos produtores de raios x
sdo intensamente utilizados, operam com artefatos harmonicos e
ruidos produzidos por outros dispositivos que atuam na mesma
rede. Desta forma, faz-se necessario usar tecnologias que possam
oferecer um controle inteligente e eficaz das harménicas e ruidos
reduzindo assim efeitos deletérios nos equipamentos
eletromédicos. No entanto, por se tratar de equipamentos médicos
é indispensavel que as tecnologias disponiveis no mercado, com
comprovada acdo na redugdo de ruidos, sejam avaliados quanto
sua agdo concomitante com equipamentos médicos para avaliar
se 0s mesmos ndo interferem no funcionamento adequado do
equipamento. Este artigo apresenta resultados do uso do filtro
capacitivo atuando em paralelo a um equipamento de raios X
hospitalar para avaliar os efeitos que tal tecnologia possa gerar
no sistema de alimentagcdo quando o equipamento € acionado.
Ensaios experimentais com um filtro capacitivo foram realizados
em condicdes controladas em uma rede elétrica ndo ruidosa
alimentando um equipamento de raios x hospitalar e o0s
resultados mostraram que a agdo do filtro ndo interferiu no
funcionamento do equipamento nem alterou as condi¢des da
rede elétrica mantendo-a sem distor¢des harmonicas..
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I. INTRODUCAO

Equipamentos eletromédicos sdo definidos na norma
IEC 60601-1 (IEC, 2011) como sendo equipamentos
elétricos e eletrdnicos para diagnosticar, tratar, monitorar
um paciente, realizar compensagdo ou alivio de doencas,
lesBes ou invalidez. Existe um conjunto de normas técnicas
que regulamentam uma série de requisitos para garantir o
uso adequado destes equipamentos. No entanto, estes
dispositivos sdo instalados em hospitais e clinicas
alimentados pela rede elétrica da concessionaria da regido,
estando, portanto, sujeitas as perdas de poténcia ativa
ocasionadas pela presenca de ruidos e artefatos na rede
elétrica o que influencia diretamente na operagao correta, de
forma segura e confiavel, dos equipamentos eletromédicos,
uma vez que estes fendmenos alteram indmeros parametros
elétricos dentre eles a frequéncia, amplitude, fase da tensdo
e corrente elétrica (KALAMBE e AGNIHOTRI, 2014).

Os equipamentos de diagndstico baseados na producédo
de raios X sdo instalados nas redes de distribuicdo e operam
pela variacdo brusca da demanda instantanea que possibilita
a geracdo da imagem. Normalmente, clinicas e hospitais
instalam equipamentos de raios X juntamente com outros
dispositivos. Estas instala¢cbes devem ser convenientemente
dimensionadas de modo que as flutuacBes de tensdo ndo

excedam aos limites normatizados. Assim, o equipamento
de raios X deve ser instalado seguindo as normas da ABNT
e deve ser alimentado por circuito diretamente derivado do
quadro geral de distribuicdo interno do consumidor para
minimizar interferéncias sobre outras cargas (ND51, 2013).
Desta forma, os equipamentos de raios X sdo sujeitos as
flutuagdes e interferéncias ocasionadas por outros
componentes da rede elétrica o que podem alterar uma série
de variaveis inerentes ao funcionamento do equipamento.
Estes ruidos sdo causados por picos de tensdo (surtos),
descargas elétricas e equipamentos que geram artefatos
harménicos na rede elétrica (RAO et al. 2011). No entanto,
qualquer tecnologia que tenha uma acdo na rede elétrica
deve fazé-lo sem interferir na dindmica no funcionamento
dos equipamentos eletromédicos, como, por exemplo, 0s
aparelhos de raios x.

Recentemente, Costa e col. (2015) mostraram a
eficiéncia de filtros capacitivos inteligentes na reducdo de
harménicas da rede elétrica, melhorando o perfil de tensdo e
corrente. No entanto, ao instalar um equipamento em uma
rede hospitalar ou mesmo em uma clinica de diagnostico
deve-se garantir que o equipamento ndo ira interferir
diretamente no funcionamento dos equipamentos médicos.

Este artigo apresenta resultados da acdo de um filtro
capacitivo inteligente acoplado em paralelo a um
equipamento de raios x com o objetivo de avaliar se tal
tecnologia interfere no funcionamento do equipamento.

I1. PROCEDIMENTOS

Um equipamento de raios x da VMI® modelo
COMPACTO 500 instalado em wuma rede elétrica
adequadamente dimensionada, com um circuito diretamente
derivado do quadro geral de distribuicdo interno do
laboratério de radiografia do CEFET-BH/CENEB, foi usado
para o estudo do efeito de filtro capacitivo em sua operagéo.
O equipamento usado foi o FILTRO CAPACITIVO
INTELIGENTE da LUMILIGHT DO BRASIL® na versdo
trifasica. O equipamento utilizado foi o Gnico do tipo no
mercado com certificagdo OCP-064-INMETRO e
submetido a ensaios de avaliagio no LANTEQ -
Laboratério de medidas e avaliagbes de produtos e
tecnologias.

O filtro foi instalado em paralelo com o equipamento de
raios x, conforme ilustra a Figura 1.
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O sistema de teste consistiu em uma montagem onde o
filtro poderia ser acoplado ou retirado do circuito elétrico
durante a execucdo do experimento. Um multimetro
(modelo True RMS MINIPA®) foi adicionado em série com
0 equipamento para monitorar a corrente e outro em paralelo
para monitorar a tensdo, um osciloscépio (modelo HOMIS
® portatil dual channel 2 GHz) foi adicionado em paralelo &
rede para monitorar a forma de onda da tensdo elétrica. O
sistema de aterramento do laboratério foi avaliado e
utilizado conforme circuito elétrico montado na Figura 1.

Aterramento

Série Paralelo

Figura 1 — Diagrama elétrico esquematico do circuito teste.

Nestas configuracdes, o sinal da rede elétrica foi
amostrado antes e depois da atuacédo do filtro e o circuito foi
analisado com o equipamento de raios x acionado e em
estado estacionario. O laboratério de testes possuia todas as
configuracGes de seguranca necessarias para a produgdo de
feixes de raios x.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma visdo geral do sistema de montagem pode ser
visualizado nas Figuras 2 e 3. A Figura 2 ilustra o circuito
de medida montado e a Figura 3 mostra uma viséo geral do
laboratdrio de testes exibindo inclusive o aparato de
protecdo de raios x utilizado para blindar &rea de
monitoramento do experimento. Durante todos os testes a
rede, bem como o funcionamento do equipamento de raio-x,
foram monitorados. Na Figura 4, o filtro foi acionado e o
medidor mostra a rede com uma oscilagdo de 60 Hz. Este
estado manteve-se constante durante toda a emissdo do feixe
de raios X .

Figura 2 — Montagem experimental para monitoragéo da rede elétrica.

Figura 3 — Vis&o geral do arranjo experimental do teste em
equipamento de raios X.

O efeito ilustrado na Figura 4, mostra que o sinal da
rede elétrica permaneceu estdvel em 60Hz e ndo foi
observado nenhuma alteracdo tanto na frequéncia da
corrente quanto na frequéncia da tensdo elétrica monitorada
durante os disparos do equipamento de raios Xx. O
equipamento foi acionado diversas vezes e ndo foi
observado nenhuma alteracdo em seu funcionamento.

Figura 4 — Atuacéo do filtro durante o uso d equipamento de raios X.

A forma de onda monitorada no osciloscépio também
ndo sofreu alteragfes durante o uso do equipamento com o
filtro operando no circuito elétrico. No entanto, notou-se
pequenas alteracGes na forma de onda da rede elétrica
durante os disparos do equipamento de raios x quando o
circuito elétrico operava sem a acao do filtro.

IV. CONCLUSAO

A configuracdo experimental montada neste estudo
permitiu avaliar a acdo do filtro capacitivo inteligente em
paralelo a rede elétrica em um equipamento de raios X
hospitalar. Conclui-se que o filtro usado neste ensaio
experimental atuou no circuito elétrico montado sem afetar
o correto funcionamento do equipamento de raios x. Desta
forma, a conclusdo geral é que este tipo de tecnologia
melhora a qualidade da rede elétrica no que diz respeito a
presenca de artefatos harmonicos.
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