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介绍

基于IEC标准的患者安全

配电设计的主要目的是解决医疗服务的连续性。IEC 60364-

7-710 2018版本根据以下定义，清楚地展示医疗场所服务

性能的连续性。

• 2类：医疗电气设备接触部件需要与患者体内（指心脏或

接近心脏部位）接触以及电源中断危及患者生命的医疗场

所，应为2类场所。在使用医疗设备或系统的医疗场所，

供电的不连续（故障）会对患者的安全构成威胁，这对患

者的生命至关重要。也可能导致进程不可重复或重复了不

合理的操作。

• 1类: 医疗电气设备接触部件需要与患者体表、体内（除2类

医疗场所所述部位以外）接触的医疗场所，应为1类场所。

在使用医疗设备或系统的医疗场所，供电的不连续（故障）

不会对患者的安全构成威胁。

• 0类: 不使用医疗电气设备解除部件的医疗场所，即不使

用医疗设备或系统的医疗场所。

针对这些不同类别的场所，可以分别提供下列安全保障：

• 恢复供电时间 ≤ 0,5 s:UPS应使用至少3小时的电源

（发电机系统减少至1小时）

• 恢复供电时间 ≥ 0,5s 且 ≤ 15s: 发电机应在15秒内连接

到电源，并可以最少持续供电24小时，用于安全维修。

1类：病房

恢复供电时间 ≥ 0,5 s且 ≤ 15 s
0类：会议室

恢复供电时间 < 15 s
2类：手术室

恢复供电时间 ≤ 0,5 s

概览
医院容量
• 床位数：>1000

• 手术室：5~10个

• 超过5000千瓦

• 多个建筑

• 具有应急设施

电网电压和频率
• 中压：20 kV

• 低压：400 V,50 Hz
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配电原则
医院服务的连续性主要由以下方面来保障：

• 多回路供电：市政电网，备用发电机系统，带电池的UPS。发电机或UPS的 N + 1 原则

提升了服务的连续性。

• 冗余电源显著减少了中断时的平均恢复时间。 对于需要24/7不间歇运转的医疗机构尤其是进行年度深度

维护，这种设计是必要的。

市电和发电机的切换时间被限制在15秒之内，可用于电网失电或者内部故障。

UPS确保为病房提供0.5秒内的不间断续航能力，包括至少1小时的电池剩余时间。按照IEC60364-

7-710标准在医疗场所的要求，发电机需要具有总共3小时持续供电能力。

• 电网供电

医院大楼应由两路独立的电网电源（双重电源）供

电。进线切换时间应小于5秒。

• MV循环管理

自愈环路系统是符合15秒性能的最具成本效益和

可靠性的解决方案。 打开的环路点应位于2个主

变压器之间，以缩短恢复时间。

• MV/LV 变压器

双变压器设计可以在发生故障时保持连续供电并利

于每年维护设施。

• 发电机备用系统

发电机备用系统应在15秒内恢复供电，并供

给相应负荷。公用电网的需量会影响此备用

系统的大小。

• 主低压开关面板

主低压配电板应分为两部分，包括防火墙。

• 用于病房的UPS

双进线和 N+1 设备增强了电能的可用性。

• 手术室绝缘监测智能配电

采用IEC标准推荐的UPS和主低压配电盘的双进线。

全部断路器应满足选择性。
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降低风险并确保应对未来的设计
符合 IEC 标准和最佳案例

进线 1

进线 2
备用

NC NC

回路中的常开点此

处的环路开关需

要换成中压的中

置柜型采符合国

内的配电习惯。

国内医疗习惯使

用低压发电机作

备用电源

N + 1
柴油

发电机

2N变压器

用于关键负载

NC NC

主低压

配电盘

集中式

=~ UPS (N+1)
~=

病房馈线
移动发

电机组 ...

运行病房

馈线

=
~=

...
1 至 20
绝缘智

能面板

可拆卸负载

3级负荷
2级负荷 2级安全

负荷

IT 医疗负载

1级负荷

数据中心

1级负荷
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电力监控系统可以加强和维持医院楼宇全生命

周期的电能可用性。

这个系统应包括：

• 电力监控

自动电源控制 (ATS, UPS), 系统控制 (冗余网

络) 和负载控制 (切负载) 来最大化运营时间，

无需用户干预。

硬件提供远程控制和监督的能力，以防自

动化失败或需要手动干预。

动态单线图可实时显示系统状态。

通过防止电力故障来避免停机

MV ATS and Self-healing
loop management T300

LV ATS ASCO 230
配电 – 电力网络

• 特殊报警

通过使用移动设备自动向指定用户发送报警和

事件通知，用户可以快速识别系统异常并采取

适当的措施。

特殊报警主要关注UPS，集中监视所有UPS的

剩余时间。

IEC 标准推荐病房集中报警系统。

针对UPS的特殊报警 UPS
Galaxy VS

低压断路器的选择

最后，断路器选择性画面分析并比较断路器跳闸曲线

跳闸设置变化，当断路器上下级选择性消失时报警。

• 电能质量监测，校正及合规报告

医疗场所要求良好的电能质量，否则会有破坏或

损坏关键负载（大型医疗器械）的风险。

该系统根据EN50160，IEC61000-4-30，IEEE

519标准提供了准确的PQ报告，包括骤降/骤升，

谐波，瞬时故障等。

增加电气系统和资产的可靠性

电能质量报告
电能质量产品

Accusine pcs+

Masterpact NT06
630 A

Compact NSX
250 A

Compact NSX
100 A

Acti 9
iC60
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由于人员密度大和疏散困难大（BA3和BD4），

IEC 60364-7-710医疗场所安装指南和IEC

60364-5-51作为电气设备安装指南清楚地标明

了火灾风险。

避免电气火灾并确认保护
+

• 冗余的中压/低压干式变压器

在许多案例中，在公共建筑或（和）高层建筑

中选择干式变压器而不是油变。使用PT100监

测变压器温升。

• 中压或低压配电盘的发热监测

发热监控检测MV或LV配电板中导体的异常

温升。

• 母线连接代替电缆

应用场所包括变压器和主低压盘之间因其功率性

能的连接，高层建筑设备间的垂直母排。

• 主低压断路器

主低压配电盘中低压 Masterpact断路器应用

蓝牙技术实现远程控制很受欢迎。

• 电弧故障检测设备

电网进线

电网备

用进线

TH110
热传感器

Masterpact MTZ
远程控制

C C

发电机组

环路中的常开点

N 变压器或关

键负载

C C

集中式UPS
(N+1)

运行病房

进线

柴油发电机

3相中压/低压

变压器和

Canalis
busbar

ain V
开关设备

根据IEC 60364-7-710，在2类和1类场所的

配电盘中不需要电弧故障检测装置，因为医

务人员每天24/7天都能够在发生火灾时作出

反应。

由于火灾风险，AFDD应安装在所有其他医

院低压配电盘上。

病房进线

可切除负载
3级负荷 2级负荷

t

安全负载

2级负荷

l

医疗负载
1级负荷

数据中心1
级负荷

电弧故障

检测设备
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出于患者环境的考虑关注手术室的电气风险

有越来越多的设备与患者身体相连。

由于环境潮湿，该区域必须设置电击间接接触防护

措施。

• 2类 医疗场所

根据IEC 60364-7-710标准的建议，采用中性点

不接地系统（IT）是保护患者免受电击风险的主

要解决方案。

除了病房，在手术室和重症监护室中，TNS系统

也需要RCD 30 mA的保护-SI模型用于负载敏感

性和RCBO紧凑性模型。 这些场所的所有插座和

照明系统必须安装RCD保护。

最后，为了实现点击防护的完美保护，IEC标准

推荐在距离使用IT系统设备的25m范围内安装绝

缘监测智能配电系统。

• 1类 医疗场所

根据该类场所所使用的电子设备，建议使用RCD

30 mA SI型号。

• 0类 医疗和其他场所

推荐使用RCD 300 mA / RCD 30 mA B型，包

括三相电机在内的应用场合。

减少电击并降低停机风险

• 绝缘智能配电系统

手术室和重症监护室配电盘的设计100％符合IEC

标准：

• IT 和TNS 网络

• 双进线ATS 30ms时间转换功能

• 断路器全选择性

• 隔离变压器和监测系统

• 绝缘故障定位

• 绝缘监测系统

运行病房集中显示

手术室经典报警显示

Power Monitoring Expert
运行病房视窗

绝缘智能面板

iEM 3350 iEM 3350

SmartLink IP SmartLink IP

绝缘智能面板
电源 应急电源

TNS

(x6)

SmartLink IP
24
Vdc Vigilohm

IM20-H

(x12)

绝缘故障监测

IFL12-H

SmartLink IP

主低压
配电盘UPS
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能源管理系统是降低楼宇生命周期中运营成本的

关键杠杆。
通过降低能源成本节省资金

• 电网账单认证

通过比较计费期间消耗的能量，影子账单是向

供电公司说明错误的证据，减少电费损失。

理解计费“杠杆”可以帮助改变行为（调峰，

需求响应......）。

• 成本分配

将电能成本分配给不同的部门或确定的负载通

常会由于行为的改变而减少。

• 电能使用分析

分析各种负载类型或区域消耗的能量，以确定节

能计划的重点。

通过实施能源使用模型，可以将实际消费与期望

进行比较。

• 功率因数校正

测量和校正由电动机等感应负载引起的功率因

数或无功功率（kVAR）可以通过消除许多电网

公司收取的罚款，实现快速的ROI。

电网账单

不同部门的成本分配

影子账单

能源使用报告

PM8000
电力仪表

iEM3050
电力仪表

功率因数趋势报告 VarSet

• 可持续发展报告

温室气体报告基于等量的二氧化碳排放量，节省

的树木，行驶公里等。

楼宇能耗与单位建筑面积的能耗直接相关。

保持合规和可持续性

碳排放量按来源，范围和污染物以及能

被指定的量化的各种指标进行报告和分

类。

楼宇能耗等级 碳排放的意识
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IEC 60364-7-710建议采用最低限度的预防性维

护，以维持医疗大楼的能源可用性，主要通过定

期预防性测试。

• 柴油发电机备用系统每月测试

提供定期发电机系统测试的书面证据，包括50％

的最小连接负载，以减少60分钟内的湿气堆积风

险。

该测试报告通过测量时间传递性能，可以识别任

何发电机和转换开关问题。

发电机容量报告根据负载变化检查冗余性能。负

荷识别（组2,1,0）支持购买新发电机或加强自动

减载之间的关键决策。

通过优化维护来节约资金

• 低压断路器预防性维护

维护条件是基于主低压配电盘中的断路器实际运

行过程中的跳闸次数和工况。

这种自动跟踪系统优化了年度预防性维护。

• UPS 月度测试：

IEC 60364-7-710标准建议每个月测试电池的运

行能力，测试条件是15分钟内使用UPS备份系统

连接至少50%的负载。

如有必要，可使用负载库高达50%负载额定功

率。

• 通过分析服务进行预防性维护

资产顾问云服务通过波形分析强化预测性维

护。

通过使用高级模式识别和机器学习在设备运行

之前检测设备问题并提供早期报警，高级分析

可实现更具预测性的维护方法。

发电机备用系统月度测试

断路器老化报告

资产顾问

发电机容量报告

UPS月度测试报告
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