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浅谈配电节能技术在医院建筑中的应用

摘要:
本文旨在探讨电气节能技术在医院建筑中的应用，通过分析医院建筑电气能耗特点，提出了减少电动机电能损耗、优
化照明系统、改善空调系统、节能供配电系统等应用策略。同时，强调了建立节能管理控制系统和加强计量与成本管
理的重要性。通过采取这些技术措施，医院建筑可以实现能源的高效利用、减少能耗，为医疗服务可持续发展提供支
持。
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0.引言

自20世纪以来，电气节能技术在医院建筑中的应用在我国经历了长足的发展。起初，国家政策逐步倡导节能理念，推
动医院建筑向能源高效方向转型。随着技术进步，电气节能技术不断创新，LED照明、智能控制系统等得到广泛应用
。《国家绿色医院建设标准》这一政策的实施进一步推动了电气节能技术在医院建筑中的发展历程。

1.建筑电气节能的现状

我国建筑电气节能的现状在医院建筑中的应用方面显示出一定的进展，但仍存在一些改进的空间。医院建筑作为高能
耗行业，电气节能技术的应用对提高能源利用效率、降低运营成本和减少环境影响至关重要。目前，我国在医院建筑
电气节能方面已经建立了相关的《医院建筑电气设计规范》和《照明设计规范》等标准和规范，这些规范对医院建筑
电气系统的设计和施工提供了指导和要求。国家和地方政府也出台了一系列支持医院电气节能的政策和措施，鼓励使
用高效节能的照明设备、推广智能照明控制系统等。然而，我国在医院建筑电气节能方面仍面临一些挑战。部分医院
建筑存在照明设备老化、设备运行不合理等能源浪费现象，导致能耗较高。医院电气系统的设计和施工中，还有一定
的提升空间，需要进一步加强专业化人才的培养和引进，提高设计水平和施工质量。医院建筑业主和管理者对电气节
能的重视程度不够，缺乏长期的节能管理和监测机制。

2.建筑电气节能的重要性

建筑电气节能有助于减少能源消耗，高效的电气设备、照明系统和智能控制技术能够显著降低建筑的能源需求。采用
节能灯具、高效电气设备和自动化控制系统等技术，可以很大限度地减少电能的浪费，实现能源的有效利用。建筑电
气节能有助于降低运营成本，通过使用高效节能的电气设备和系统，建筑业主能够减少用电费用和维护成本。节能措
施的应用可以改善建筑的能源利用效率，从而提高经济效益。建筑电气节能对室内环境质量的改善至关重要，设计合
理的照明系统、空调系统和通风系统能够提供舒适的室内环境，并确保室内空气的清新和舒适。节能措施的应用还能
减少热量和光污染，提高室内环境的质量。重要的是，建筑电气节能符合可持续发展的理念。通过减少能源消耗和温
室气体排放，电气节能可以降低对环境的影响，减少碳足迹，实现资源的可持续利用。在全球气候变化和能源紧缺的
背景下，电气节能对实现低碳经济和环境可持续发展具有重要意义。

3.建筑电气节能的基本措施

为了实现我国建筑电气节能的目标，在照明方面，应选择高效节能的LED灯具(如图1),并结合智能照明控制系统，实
现光感应和时间控制。在空调系统方面，采用高效节能的变频空调设备，并结合智能温控系统和*确的空调区域划分
，实现能源的合理利用。应选用能效标志认证的电梯、冷库、洗衣机等电气设备，减少不必要的能源浪费。安装智能
能源管理系统，实时监测和分析能源消耗情况，为能源调控提供数据支持。充分利用太阳能资源，安装太阳能光伏板
，减少对传统能源的依赖。
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图 1节能LED灯具

4.电气节能技术在医院建筑中的应用策略

4.1医院建筑供配电系统的节能降耗技术

合理选择供电电压是一项关键策略，根据功率公式P=UI,较高的供电电压可以降低电流流量，从而减小线路电阻损耗
和电线的传输损耗。通过优化供电电压，可以提高供配电系统的效率，减少能源浪费。变配电所的科学选址也是一项
重要措施，合理布置变配电所可以减小电能传输的距离，降低电能损耗和线路阻抗，提高供配电系统的效率。将变配
电所布置在负荷中心位置，能够有效减少配电半径和低压配电距离，降低线路损耗和电压。医院建筑供配电系统的节
能降耗技术还包括优化电缆选择和布线设计，采用高效节能的电缆材料和合理的线路布线方式，减少电能传输中的线
路损耗和降低电阻。合理选择导线的截面积和材质，以降低电阻和电流密度，提高电能传输的效率。

4.2医院建筑照明系统的节能降耗技术

在医院建筑照明系统中，应优先选择高效节能的LED照明灯具。LED灯具具有较高的光效、较长的寿命和较低的能耗
，相较于传统照明灯具可实现较大幅度的节能效果。还应考虑灯具的功率因数、色温和色彩还原指数等参数，以保证
照明效果和舒适度。采用智能照明控制系统进行优化设计，智能照明控制系统结合光感应、时间控制和人体感应等技
术，可以实现照明系统的*准控制。通过感应器和控制器的配合，可以根据光照需求和人员活动情况，自动调节灯光
亮度和开关状态，避免不必要的能耗。还可以应用照明分区控制和灯光调光技术，根据不同区域和使用需求，灵活调
整照明亮度，进一步节约能源。定期进行照明系统的维护和管理也是必不可少的，定期清洁灯具和灯罩，保持光线的
透明度和亮度；及时更换损坏的灯具和电路，确保照明系统的正常运行；定期检查和调整光照计划和照明控制设备，
保证其性能和准确度。通过维护和管理措施的有效实施，可以提高照明系统的稳定性和效率，降低能耗和维护成本。

4.3医院建筑空调系统的节能降耗技术

在设计和运行医院建筑空调系统时，医院建筑应优先选用具有较高能效比(EER)和COP的空调设备(如图2)。这些设备
采用先进的压缩机和热交换技术，以减少能源损耗。应考虑适当的容量大小，以确保空调系统在满足需求的同时避免
不必要的能耗。采用智能控制技术优化空调系统运行，通过使用智能温度控制器、室内外温度传感器和人体感应器等
设备，可以实现实时监测和调整室内温度，避免过度制冷或制热。
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还可以利用预测控制算法和智能调度系统，根据不同时间段和区域需求，合理分配和调整空调设备的运行模式和能耗
。优化空调系统的空气流通和传输效率也是节能降耗的重要措施，通过合理设置空气供应和回风口，优化送风和回风
路径，减少空气泄漏和混合，提高空调系统的传输效率。定期清洁和更换过滤器，确保空气流通畅通无阻，减少空气
阻力和系统能耗。可以考虑应用余热回收技术，将空调系统排出的废热用于供暖或热水供应，提高能源的综合利用效
率。通过热交换器和热泵等设备，回收和利用空调系统的废热，减少额外能源消耗，实现能源的节约和减排。

图 2高能效比空调

4.4谐波治理

谐波产生的原因主要是非线性负载设备对电力系统的影响，其会导致电压波形畸变、供电质量下降和设备损耗增加。
为了降低谐波对医院电气系统的影响，减少能耗并提升系统稳定性，采取谐波治理措施是必要的。谐波治理的关键目
标是限制谐波的生成和传输，在医院建筑中，可采用谐波滤波器，优化设备选择和布置，以及科学选择中性线截面等
策略来实现。谐波滤波器通过滤除谐波成分，改善电压波形质量，减少谐波对电力系统和设备的影响。优化设备选择
和布置，如选择高品质的设备和变压器，减少谐波传输和扩散。科学选择中性线截面有助于降低谐波电流的流动，减
小谐波对医院电气系统的影响。

4.5减少电动机电能损耗

减少电动机电能损耗通过优化电动机的选择、运行和控制来实现，以此提高系统效率。高效率电动机具有较低的功率
损耗和较高的功率因数，能够在工作过程中实现更高的能源转化效率。通过挑选符合需求的高效率电动机，可以降低
电动机的能耗，并提高系统的整体效率。电动机运动时要注意功率因数的提升，功率因数是电动机运行时的重要参数
，影响着电能的利用效率。通过调整电动机的电压和频率优化电动机的运行条件，可以提高功率因数，降低无功功率
的损耗，从而减少电能的浪费。采用变频调速技术可以有效降低电动机的能耗，变频调速器可以根据实际负荷需求，
调节电动机的转速和功率输出，避免电动机长时间处于高功率和高负荷状态。如此不仅可以降低能耗，还可以延长电
动机的使用寿命。

4.6建立节能管理控制系统

在医院建筑中，建立节能管理控制系统主要是通过应用智能家居系统予以实现。通过智能家居系统的集成和自动化控
制功能，可以实现医院各个能源相关设备的智能调度和运行，以减少能源浪费。配备传感器和结合反馈机制，智能系
统可以根据实时监测的环境条件和人员活动情况，实现*确地能源控制。应用先进的能源调度和优化算法，智能系统
能够预测和调整能源使用模式，以平衡医院的舒适性和能源效益。通过远程监控和管理，医院管理人员可以随时随地
访问系统，并实时监测能源使用情况，实施相应的调整和优化。
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4.7加强计量和成本的管理

通过*确计量能源消耗并采取有效的管理措施，可以为医院提供准确的成本核算和能源消耗数据，实现能源的高效利
用和成本的有效控制。建立科学合理的能源计量系统是加强计量管理的基础，医院建筑涉及电力、热能、冷能等多个
能源领域，要确保各方面的能源消耗得到准确计量。通过安装智能电能表、热量表和水表等计量设备，可以实时监测
和记录能源的使用情况，提供准确的能源数据。利用先进的数据管理和分析技术，对能源消耗进行有效管理。通过建
立能源管理信息系统，将能源消耗数据进行集中管理和分析，可以实时监测能源使用情况、发现异常情况并进行及时
调整。利用数据分析技术，可以识别能源消耗的瓶颈和潜在的节能机会，并制定相应的能源管理策略。加强成本管理
也是提高电气节能效果的重要措施之一，医院作为一个综合性机构，需要对能源消耗和相关成本进行综合管理。通过
建立成本核算体系，准确计算和监控能源消耗所带来的成本，可以识别成本的组成部分和变化趋势，为管理决策提供
准确的数据支持。通过*细化的成本管理，医院可以更好地控制能源成本，优化资源配置，实现节能降耗的目标。

5.AcrelEMS-MED医院能源管理平台

5.1平台概述

AcrelEMS-MED医院能源管理平台充分结合《医疗建筑电气设计规范》《绿色医院建筑评价标准》、《医院建筑能耗
监管系统建设技术导则》等行业规范、根据医院用户需求以及能源管理部门要求，采集分析能源、能耗、能效数据，
监测以电能质量、智慧用电相关指标以及其他用能指标，并与国家能源政策与用能模式改革结合。能够辅助医院后勤
管理人员进行能源供应系统及设备的运行管理工作，帮助医院管理层实时掌握医院的能耗情况，为医院能源信息化建
设和节能管理提供了良好的技术平台。

5.2平台组成

安科瑞医院能源管理系统建立基于云平台的“监、控、维”一体化的能源管理系统，从数据采集、设备控制、数据分
析、异常预警、运维派单、系统架构和综合数据服务等方面的设计，帮助医院后勤管理部门了解医院能源运行情况，
关注消防和电气安全，及时预警异常情况，提高运维效率。它集成了10KV/O.4KV变电站电力监控系统、变电所运维
云平台，配电房综合监控系统，能耗管理系统，智能照明控制系统，智慧消防平台，电气火灾监控系统，消防设备电
源监控系统，防火门监控系统，消防应急照明和疏散指示系统，充电桩管理系统，电能质量治理解决方案，医疗隔离
电源解决方案，

5.3平台拓扑图
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5.4平台子系统

（1）医院电力监控解决方案

电力监控系统实现对变压器、柴油发电机、断路器以及其它重要设备进行监视、测量、记录、报警等功能，并与保护
设备和远方控制中心及其他设备通信，实时掌握供电系统运行状况和可能存在的隐患，快速排除故障，提高医院供电
可靠性。

电力监控系统主要针对开闭所和10/0.4kV变电所，对高压回路配置微机保护装置及多功能仪表进行保护和监控，对0.4
kV出线配置多功能计量仪表，用于测控出线回路电气参数和用能情况。同时对医院重要设备如柴油发电机、无功补
偿装置、有源滤波装置、UPS、隔离电源系统状态进行监测。

（2）医院变电所运维云平台解决方案

AcrelCloud-1000电力运维云平台采用多功能电力传感器、无线通信、边缘计算网关及大数据分析技术，通过智能网关
采集现场数据并存储在本地，再定时向云平台推送数据。平台采集的数据包括变电所回路电气参数和变压器温度、环
境温湿度、浸水、烟雾、视频、门禁等信息，有异常发生10S内通过短信和APP发出告警信号。平台通过手机APP下发
运维任务到管理人员手机上，并通过GPS跟踪运维执行过程进行闭环，提高运维效率，即时发现运行缺陷并做消缺处
理。
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（3）医院配电房综合监控系统解决方案

Acrel-2000E配电室综合监控系统，可实现开关柜运行监控、高压开关柜带电显示、母线及电缆测温监测、环境温湿度
监测、有害气体监测、安防监控，可对灯光、风机、除湿机、空调控制等设备进行联动控制。实现动力环境各数据的
检测与设备控制，优化动力环境，避免运行环境的失控导致配电设备运行故障，保证维护人员安全，延长设备使用寿
命，实现配电动力环境的分布式远程管理。

（4）医院能耗管理系统解决方案

对建筑各类耗能设备能耗数据进行实时测量，对采集数据进行统计和分析。能够合理的确定各科室建筑能耗经济指标
及绩效考核指标，发现能源使用规律和能源浪费情况，提高人员主动节能的意识。

① 搭建医院智慧能源管理系统的基本框架，对各个用能环节进行实时监测；

② 排碳数据化：通过系统可实现建筑单位内人均能耗分析（包括水、电、能量），实现低碳办公数据化；
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③ 区域能效比：实现建筑单位内区域能耗对比，方便能耗考核；

④ 同期能效比：实现同年、同期、同一区域能耗对比，方便节能数据分析；

⑤ 能耗评估管理：按照能源消耗定额标准约束值、标准值、引导值进行分析单位面积能耗和人均能耗指标；

⑥ 能耗竞争排名：各个科室能耗对比，实现能耗排名，增强全院工作人员的节能意识；

⑦ 对能耗的使用数据进行综合的分析、统计、打印和查询等功能，并根据能耗监测管理系统的需要可选择不同样式
报表的打印。为能耗运营管理部门提供可靠的依据；

⑧ 能耗数据采集，随时查询，并根据采集数据进行统计分析，监测异常能源用量，对能源智能仪表故障进行报警，
提高系统信息化、自动化水平。

（5）医院智能照明控制系统解决方案

医院人流比较密集，科室较多，照明用电在医院电能消耗中约占到15%左右。所以合理使用照明控制系统，在提升医
生和患者的体验情况下大程度使用自然光照明，通过感应控制做到人来灯亮，人走灯灭或保持地强度照明，尽量解决
照明用电。

ASL1000智能照明控制系统可以实现场景控制、时间控制、区域控制、光照度感应控制以及红外感应控制等多种控制
方式，能有效避免公共区域的照明浪费，还可以帮助医院管理照明。

系统在配电箱内的模块主要有总线电源、开关驱动器、IP网关、耦合器、干接点输入模块等。这些模块使用35mm标
准导轨安装。

安装在控制现场的模块主要有光照度传感器、红外传感器和智能面板。有人经过可以设定红外感应控制亮灯，人离开
后在设定的时间内熄灯，智能面板等手动控制设备，可实现自动控制、现场控制和值班室远程控制相结合。
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（6）医院智慧消防平台解决方案

智慧消防云平台基于物联网、大数据、云计算等现代信息技术，将分散的火灾自动报警设备、电气火灾监控设备、智
慧烟感探测器、智慧消防用水等设备连接形成网络，并对这些设备的状态进行智能化感知、识别、定位，实时动态采
集消防信息，通过云平台进行数据分析、挖掘和趋势分析，帮助实现科学预警火灾、网格化管理、落实多元责任监管
等目标。实现了无人化值守智慧消防，实现智慧消防“自动化”、“智能化”、“系统化”需求。从火灾预防，到火
情报警，再到控制联动，在统一的系统大平台内运行，用户、安保人员、监管单位都能够通过平台直观地看到每一栋
建筑物中各类消防设备和传感器的运行状况，并能够在出现细节隐患、发生火情等紧急和非紧急情况下，在几秒时间
内，相关报警和事件信息通过手机短信、语音电话、邮件提醒和APP推送等手段，就迅速能够迅速通知到达相关人员
。

（7）医院电气火灾监控系统解决方案

电气火灾监控系统作为火灾自动报警系统的预警子系统，由电气火灾监控主机、电气火灾监控单元、剩余电流式电气
火灾探测器以及测温式电气火灾探测器组成，通过现场总线构成一套完整的预防电气火灾的监控系统，数据可集成至
企业消控室监控系统。
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医院电气火灾监控系统以建筑为单位设置，采集数据后上传至值班室监控主机，实现对建筑电气安全预警。现场设置
的传感器监测配电系统回路的漏电电流和线缆温度，异常时实时发出报警信号，*点关注门诊楼、住院楼、医技楼等
区域漏电或者电缆发热等问题。

（8）医院消防设备电源监控系统解决方案

医院消防安全非常重要，消防设备比较多，消防设备电源监控系统主要功能就是用于监测消防设备的工作电源是否正
常，保障在发生火灾时消防设备可以正常投入使用。

消防设备电源监控监控系统采用消防二总线，以建筑为单位设置区域分机采集消防设备电源状态，区域分机通过二总
线接收多台传感器的电压、电流信息和开关状态信息，以此实现对消防设备电源工作状态的实时监视。
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（9）医院防火门监控系统解决方案

医院防火门数量比较多，由于部分区域经常有人走动，常开常闭防火门数量都不少，防火门监控系统的作用就是监测
防火门开闭状态，在发生火灾后自动关闭常开防火门，防止烟雾扩散。防火门监控系统采用消防二总线将具有通信功
能的监控模块相互连接起来，用于监测和控制防火门状态，当防火门发生异常位置信号时，防火门监控器能发出故障
报警信号，指示故障报警部位并保存故障报警信息。发生火灾时，关闭事故区域所有常开防火门，防止烟雾向安全区
域扩散。
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（10）医院消防应急照明和疏散指示系统解决方案

医院人员流动性强，密度大，消防比较复杂，一旦发生火灾，疏散指示系统非常重要。消防应急照明和指示系统可以
和火灾报警系统联动，提供应急照明和疏散路径指示，指引人群快速找到疏散出口，并可以一键选择疏散应急预案，
提升人员逃生概率。
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（11）医院有源谐波治理系统解决方案

都是谐波源，比如X光机、CT机等都会产生大量谐波，谐波使电能的生产、传输和利用的效率降低，使电气设备过热
、产生振动和噪声，并使绝缘老化，使用寿命缩短，甚至发生故障或烧毁。谐波可引起电力系统局部并联谐振或串联
谐振，使谐波含量放大，造成电容器等设备烧毁。谐波还会引起继电保护和自动装置误动作，使电能计量出现混乱。
对于医院的*密化验设备可能会产生干扰。

为了消除配电系统谐波对医院设备的影响，方案配置AnSinI有源滤波器，滤除电网2~31次谐波干扰。

AnSinI系列有源电力滤波装置，以并联方式接入电网，通过实时检测负载的谐波和无功分量，采用PWM变流技术，
从变流器中产生一个和当前谐波分量和无功分量对应的反向分量并实时注入电力系统，从而实现谐波治理和无功补偿
。
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（12）医院充电桩系统解决方案

医院停车场有电动汽车和电动自行车，均需要提供充电桩。充电桩管理系统通过物联网技术对接入系统的充电桩站点
和各个充电桩进行不间断地数据采集和监控，解决物业、用电管理部门的充电桩使用、监控问题。电动自行车充电可
采用投币、扫码充电方式，电动汽车支持IC卡和扫码充电方式。远程充电桩系统可实时远程完成启动充电、强制停止
、单价设置等控制指令，用户可通过APP、微信、支付宝小程序扫描二维码，进行支付后，系统发起充电请求，控制
二维码对应的充电桩完成电动汽车的充电过程。同时对各类故障如充电机过温保护、充电机输入输出过压、欠压、绝
缘检测故障等一系列故障进行预警；能够远程控制，提供财务报表和数据分析等功能。

（13）医院医疗隔离电源解决方案

《民用建筑电气设计规范》14.7.6.3条明确规定：在电源突然中断后，重大医疗危险的场所，应采用电力系统不接地
（IT系统）的供电方式。同时《医院洁净手术部建筑技术规范》GB50333-2002中规定：2类医疗场所在维持患者生命
，外科手术和其他位于患者周围的电气装置均应采用医用IT系统。如：抢救室（门诊手术室）、手术室、心脏监控治
疗室、导管介入室、血管照影检查室等。
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安科瑞电气股份有限公司的医疗隔离电源解决方案是针对医疗Ⅱ类场所的供电需求而开发设计的，能够很好的满足各
类手术室和重症监护室对电源安全性和可靠性的要求，并符合国家相关标准。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/news/207101.html
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