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某医院智能配电系统设计
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摘要!随着我国科学技术发展和现代医疗设备与设施的不断进步&现代医院对配电系统的智能化需求也越来越强烈$文章从

某医配电系统的智能化需求出发&重点地分析医院手术室的系统接地形式及供配电系统&以及对手术室)病房照明系统进行了智

能化的设计&充分考虑了医院智能化配电系统的安全性与可靠性&供电电源自动恢复时间控制在了
#[%

秒以内&手术室供配电系

统每个配电箱的容量均在
$

到
&#3X9

&两个手术室共用一个
/7

系统的情况下&设备的正常漏电流控制在了
&#

$

9

以下&设备的

故障电流控制在了
%#

$

9

以下&医疗电子设备采用公用接地&接地电阻控制在了
*

"

以下&基本符合 2

d:d)&"4"#&)

医疗建筑电

气设计规范3的相关要求$希望通过研究为医院智能配电系统的设计提供有益的参考与借鉴%

关键词!医院$智能配电系统$设计
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引言

与其他的公共建筑不同&医院建筑具有人员密集的特

点&且服务对象基本上都是在生理方面或智力方面存在不

同程序的缺陷的病患人群&一旦发生火灾或触电事故&较

正常人的伤亡会更大&后果也更加严重%而医院的医疗设

备对安全防护的等级也更高&且功能多样&数量也比较多&

因此对供配电系统的可靠性与安全性的要求也更加严格%

因此&对医院配电系统的智能化设计长期以来都是一个较

大的难题%

在医学理论和设备快速发展的促进下现代医疗技术水

平获得了日新月异的变化&基于信息化装备的手术室和病

房楼及其他辅助用房共同构建组成了现代医院的基础设施&

为现代医院正常运行提供了可靠的技术保障&奠定了坚实

的基础%

D

!

系统需求分析

医院场所可划分为三类&其中如诊室)敷料消毒室)

生化仪器室等基本上不存在电气装置与患者身体接触的工

作场所为
#

类$而那些需要与患者体内)体表接触的工作

场所&如急诊观察室)处置室等&电气装置等 !不包括心

脏及接近心脏的部位"为
&

类$如外科手术及维持患者生

命的电气装置需要与患者心脏或与心脏比较接近的部位接

触的工作场所为
"

类$

/G;

)手术室)抢救室等区域内手术

床周围
&[%E

范围内及
"[%E

高度范围内为患者区域%

根据医院供电中断所造成的危害程度以及医疗电气设

备与人体接触的实际状况&医院各工作场所电气设备自动

恢复供电时间如表
&

所示%

E

!

系统结构及原理

EGD

!

L8

系统的原理

/7

系统的用户端的电气设备采用金属外壳保护接地的

方式&电源变压器中性点不接地&因此其供电更加安全和

可靠%由于运用
/7

系统方式供电其电源中性点不接地&如

果出现电气设备漏电的情况&电源对地漏电流只有非常小的
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某医院智能配电系统设计
#
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表
&

!

医院各工作场所电气设备自动恢复供电时间表

名称 医疗场所)设施
场所类别 自动恢复供电时间

D

-

K

# & "

*

#!% #!%

$

D

*

&%

2

&%

门诊
门诊诊室

A

4 4 4 4 4

门诊治疗
4

A

4 4 4

A

急诊

部

急诊诊室
A

4 4 4

A

4

急诊抢救室
A A

=

急诊观察处置室
4

A

4 4

A

4

住院

部

病房
4

A

4 4 4

A

产房)烧伤病房
4

A

4

A

=

A

4

婴儿室
4

A

4 4

A

4

重症监护室
4 4

A A

= 4 4

血液透析室
4

A

4

A

= 4 4

手术

部

手术室
4 4 4

A

=

A

4

准备)复苏室)麻醉室
4

A

4

A

=

A

4

办公室)护士站等
A

4 4 4

A

4

功检 超声检查)电生理检查
4

A

4 4

A

4

内镜 内镜检查室
4

A

P4 4

A

P 4

泌尿 诊疗室
4

A

P4 4

A

P 4

影像

科

-e

)

Ge

)

G7 4

A

4 4

A

4

导管介入室
4

A

4 4

A

4

心血管造影
4 4

A A

=

A

4

Ue/

扫描
4

A

4 4

A

4

放疗 放射治疗室
4

A

4 4

A

4

氧气 高压氧仓
4

A

4 4

A

4

血液
贮血

A

4 4 4

A

4

配血)发血
A

4 4 4 4

A

核医

学

]G7

)

8]7

扫描)刀)

a

线治疗
4

A

4 4

A

= 4

试剂培制)功能测试等
A

4 4 4

A

4

药剂

科
贵重药品冷库

A

4 4 4 4

A

保障

系统

气体供应
A

4 4 4

A

4

空气净化)中心供应室
A

4 4 4 4

A

焚烧炉)太平柜)锅炉
A

4 4 4 4

A

理疗
物理治疗室

4

A

4 4 4

A

水疗室
4

A

4 4 4

A

病理

科

取材)制片)镜检室
A

4 4 4

A

4

病理解剖
A

4 4 4 4

A

检验
大型仪器

A

4 4

A

4 4

一般仪器
A

4 4 4

A

4

!!

注*

=

代表生命及照明支持设备$

P

代表不作为手术室时%

电容电流&因此不会对电源电压的平衡造成破坏&与中性

点接地相比较&其安全性更高%

/7

系统大多应用于对连续

供电要求比较严格或不允许停电的场所&如医院手术室等%

医用
/7

系统也被称为医用隔离电源系统&主要适用于

医院的手术室)消防配电系统&能够对要求比较高的供电

系统提供不间断的供电%该系统电气装置的外露可导电部

位直接与大地连接%但是供电电源的带电部分不直接连接

大地&其原理图具体见图
&

%

/7

系统的电源端不进行系统接地&由于系统没有故障

图
&

!

/7

系统原理图

电流返回电源的通路&因此在第一次发生接地故障时&两

非故障相对地电容电流的向量和即为故障电流%由于故障

电流的数值非常小&所以在接地电阻
L

+

上产生的对地故障

电压不会导致电击事故的发生%当第一次接地故障发生的

时候无需切断电源&因此不会造成供电中断的现象%但是

/7

系统不能提供
""#X

电源用于控制或照明等&一般不引

出中心性线%

EGE

!

隔离变压器的性能指标及其应用

在
:M&'"&"[&(4"##%

2电力变压器供电单元及类似器

件的安全3中明确提出了医疗场所供电隔离变压器的要求%

首先&医疗场所供电隔离变压器的额定电压必须在
"%#X

以下&变比为
&

*

&

$其次医疗场所供电隔离变压器的电容

量在
#[%3X9

到
&#3X9

之间$第三&医疗场所供电隔离

变压器的绕组耐受电压为
)3X

-

E,2

$第四&医疗场所供电

隔离变压器空载绕组对地泄漏电流必须要在
#[%E9

以下$

第五&医疗场所供电隔离变压器绕组之间必须要有可靠的

屏蔽层$第六&医疗场所供电隔离变压器必须要有配套的

温度监控装置%

EGF

!

绝缘检测器

由于
/7

系统的绝缘下降过程非常的缓慢&因此为了避

免形成接地故障&必须要对系列的绝缘情况随时进行检测&

其原理图如图
"

所示%

图
"

!

绝缘系统检测原理图

/7

系统对绝缘检测做出了如下的要求*首先&系统的

交流内阻必须要在
&##3

"

以上$其次&系统的测试电压必
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#

须要在
-G"%X

以下$第三&系统的注入电流峰值必须要控

制在
&E9

以下$第四&如果系统绝缘在
%#3

"

以下&系统

将会发出报警信号%

F

!

系统的硬件设计

FGD

!

配电系统及供电电源设计

根据 2民规3中的相关规定&医院中涉及患者生命安

全的
/G;

)重要手术室等场所的照明用电及设备&如呼吸

机等为一级负荷中的特别重要负荷&其应急电源方式必须

要符合如下要求*

首先&

]8@

电源供电恢复时间应该在
#[%K

以内%

其次&当采用计算机对医疗设备进行实时控制的时候&

;8@

电源的供电恢复时间必须要低于
&

个周波%

第三&根据 2医院洁净手术部建筑技术规范3的相关

要求可以将柴油发电机组作为应急电源&应急电源的自动

转换时间不得超过
&E,2

&因此一般情况下柴油发电机组的

起动时间为
)#K

%电源及供电措施应根据供电自动恢复的时

间来进行确定和采取%

&

"供电自动恢复时间在
#[%K

以内*可采用两路契约

容量
&##<

的
&#3X

电源供电&

97@]

运作的时间即为供电

恢复的时间&不需要进行母联转换即可满足供电自动恢复

时间在
#[%K

以内的要求%

"

"供电自动恢复时间
#[%

$

D

*

&%

*可采用两路契约容

量
&##<

或
%#<

的
&#3X

电源供电&供电恢复时间即可满足

#[%

$

D

*

&%

的要求%

)

"供电自动恢复时间大于
&%K

*柴油发电机组或电源

手动投入%

案例*

]8@

做为应急电源&发电机组做备用电源&一

路电源供电&具体见图
)

%

图
)

!

案例示意图

FGE

!

手术室供配电系统设计

医院手术室主接线应该具备一定的安全性与可靠性&

属于一级用电负荷%由于大电力网在主网上是并网的&因

此必须要采取应急电源方案%低压配电由配电中心低压配

电室)手术部配电室)手术室专用配电箱等三级配电系统

组成&配电级数一般不超过三级%如果变电所在建筑物的

内部&手术部电源由建筑物内的变电所配出$如果变电所

位于建筑物的外部&手术部的电源则由总配电室配出%

以某医院手术部门配电室为例&手术部配电间置于非

洁净区&并采用独立回路敷设&由配电间向各个洁净手术

室供电&各个手术室均在室外的外廊侧墙内设置独立的专

用配电箱&配电箱不得设置于手术室内部%建筑物内设置

了手术部
]8@

!

;8@

"房间和总配电柜房间&由于
/7

系统

整体配电柜的体积比较大&在手术室采用
/7

系统时&无法

安装在墙内&因此必须要在靠近
/7

系统手术室的位置设置

专门的小配电间&每个配电箱的容量均在
$

到
&#3X9

%

&

"洁净手术室的室内照明灯具必须要设置在送风口外

面&采用嵌入式密封灯带%

"

"洁净手术室内电源设置适用于手术室)附属用房的

7W

系统供电的漏电检测报警装置&也可以在手术部门设置

只报警不断电的
eG-

小型的漏电报警系统%

洁净手术室单流向洁净手术室内不允许有强烈的反光&

只允许在全室单流向的情况下在过滤边框设置单管灯&气

流在室内不循环&室内气流上送风下回风&大型以上的手

术室照度均匀度在
#[+

以上%

根据
/]G

标准&如果两个手术室共用一个
/7

系统&在

进行心脏手术的时候&当有一个接地故障发生的时候&设

备的故障电流应该在
%#

$

9

以下&设备正常的泄漏电流必

须在
&#

$

9

以下%如果通过患者心脏的电流大于
%#

$

9

&则

很有可能造成患者的死亡%为了对故障电流加以控制&需

要将一台
&

*

&

的隔离变压器安装在手术室内%隔离变压器

的二次回路通过
/7

系统进行供电&不需要接地%当设备发

生接地故障的时候&故障电流仅为一小段非故障线段的对

地电容电流
X

,

%用于患者环境内的医疗电气设备及维持患

者生命的其他外科手术同样也应该通过
/7

系统供电&以确

保患者的安全&满足发生一个接地故障时的泄漏电流低于

%#

$

9

的要求%

为了保证医务人员能够对系统的绝缘状况进行实时监

测&还应该在适当位置上配备与绝缘监视器配套的声光信

号设备&配套声光信号如下*首先&用绿色的信号灯表示

系列正常$其次&如果系统的绝缘值已经下降到了最低状

态时&用一个黄色的信号灯表示&且信号灯在设备恢复到

正常情况之前&即故障排除之前始终处于亮起状态$第三&

当
/7

系统的绝缘电阻值已经下降到了最低状态时&用一个

报警声响信号表示&该声响信号可以解除%具体如图
*

所示%

FGF

!

2#*(&0*,'.+

智能配电系统

@E=D58=2H?K

智能配电系统是施耐德
]1B@5DLQLDH

架构

在配电领域的智能化应用方案&

@E=D58=2H?K

智能配电系统

将网关)电力仪表)微断)塑壳)低压框架有机的融合为

一体&同时实现了大数据分析管理和能耗监测的功能&可

以对现场检测仪表的信息进行有效的收集&该系统通过独

立的专家应用可以实现对低压配电系统故障的诊断与预警%

图
%

为
@E=D58=2H?K

构建的网络拓扑图%

FGH

!

医院的等电位联结和接地系统

2民规3规定&如果医院采用的系统&则接地不允许出
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某医院智能配电系统设计
#

&%'

!!

#

图
*

!

案例示意图

图
%

!

@E=D58=2H?K

智能配电系统拓扑图

现
8]W

&而是应该采用
7W4@

系统%并在治疗室内做一个

局部等电位联结&该局部等电位联结设置在
/G;

等离手术

台高度为
"[%E

)周边
&[%E

的范围内%需要说明的是在做

局部等电位时&

7W4@

系统与
/7

系统共用同一个接地保护

装置&二者的
8]

线应该连接到同一个
>]M

端子上%

医疗电子设备应该采用公用接地&接地电阻必须要低

于
*

"

$单独接地的接地极与建筑物之间的距离应该大于
&#

E

$电子线路为信号接地提供电位参考点&低阻抗的泄放通

路由高频干扰信号提供$设备数量较少且
C

$

)#3bR

的机

房可采用多点式 !

U

型"单点式接地$设备数量较多且
C

2

)##3bR

的机房可采用多点与单点相结合式多点式接地%

2民规3对单点接地所做的要求如图
(

所示$ 2建筑物

电子信息系统防雷技术规范3洁净手术部规范对单点接地

所做的 '医疗仪器应采用专用接地系统(的要求如图
+

所示%

H

!

实验结果与分析

通过
@E=D58=2H?K

智能配电系统在某医院一段时间的

运营&系统能够按照建设预算和黄花的重要性进行选择&

实现了对医院配电系统的智能化控制&具体表现在如下几

个方面*

首先&更加贴近医院的管理流程%该系统不仅包含了

原有的能将监控功能&同时还在运维管理)后勤管理和电

气资产管理等功能上作了延伸&从而与医院日常管理的工

作流程更加贴近%

其次&有效运维%一方面达到了快速恢复供电和缩短

图
(

!

2民规3要求的单点接地

图
+

!

2建筑物电子信息系统防雷技术规范3中单点接地

断电时间的目的$一方面实现了对设备运维的精细化管理&

大幅降低了断电故障发生的机率%

第三&减员增效%该系统实现了无人值守&大幅降低

了运行成本$另外&系统通过分级管理&可以将故障信息

及处理结果及时的反馈给管理层%

第四&提升了可靠性和安全性%该系统提供了恢复故

障建议&增加了开关本身故障的检测&保证了运维人员的

安全&提高了安全性&通过上下级选择性减少了停电范围&

防止越级跳闸%

第五&应用场景灵活%为局部组网提供了一个比较高

的性价比选择&实现了电气资产和运维管理%

I

!

结束语

医院配电系统的智能化设计关乎患者的生命与健康安

全&为医院安全)高效的运行提供了可靠的技术保障%在

对医院配电系统的管理过程中&注重智能化管理手段的运

用&不仅能够为医院电力系统的畅通提供了基础性的保障&

同时也能够及时的反馈各种信息&确保医患双方的安全%
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