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产品详情

摘要：综合性医院作为大型公共机构，耗能问题日益突出，构建能源监管平台对医院能耗量化管理以及
效果评估已经成为迫切需要。基于医院已建成并投入使用的能耗监管系统，通过云架构的能源监管平台
建设与应用研究，扎实有效地推进医院能源管理工作。
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0.引言

随着我国经济发展水平和生活质量的tigao，建筑能耗约占社会终端总能耗的1/3左右。在我国现有的约600
亿m2的既有建筑中，只有5%采取了能源效率tigao措施。因此，我国建筑能耗监管需求巨大。与普通公共
建筑在用能方面相比，医院由于人员密度大、用能系统复杂、运行时间长等特点，因此其能耗比一般公
共建筑明显偏高。此外，随着近些年医疗科技的发展（大型医疗设备的引进）和就诊环境的改善（大型
中央空调系统的运行），医院能耗不断上涨。某三级综合医院是一所医科大学直属教学医院，建筑面积1
5.99万m2，开放床位1342张。医院根据采集建筑能耗统计数据需要，结合医院设备设施管理、局部能耗
与系统能耗管控和分析传统医院能耗监管系统中的问题，与系统提供商合作研发搭建基于云架构的能耗
监管系统。能耗监管平台的建立为医院实时获知各科室、病区、部门的实时水、电、气、暖各能耗数据
，并实现进行各种分析对比，按部门（管理单元）、建筑单元横向或纵向查询等，为医院能源管理和用
能决策的提供了技术工具或手段，通过能耗统计和分析技术手段，找出能源浪费的关键环节，并采取有
效的节能措施和管理办法加以改进从而达到管理节能的目的，tisheng了医院的能源管理和决策水平。

1.监管平台建设目标

能耗监测平台建设的目标应是实现“六维一体流程化管理”，即“能耗统计、能源审计、能源评测、能
源诊断、能耗定额、能耗公示”。其中，“能耗统计”和“能源审计”主要体现了能耗监测的功能，即
可通过各类终端智能计量表具的建设，完成能耗数据的数字化采集、统计和分析，实现能耗数据化、可
视化。“能耗定额”和“能耗公示”主要体现了能耗管理的功能，即可通过对各类能耗数据的分析，制



定合理能耗zhibiao，实现定额化管理、预测性管理等能源管理的新手段。能耗监测平台建设的核心目标
，则是在建筑全生命周期内，科学的、合理的、人性化的降低能源消耗，并做到可持续性发展。

2.监管平台建设方式选择

传统的医院能耗监管平台建设主要是在医院内建立一套包含计量装置、数据采集器、数据网关、数据传
输网络、数据服务器、存储、管理软件等在内的封闭系统。基于云架构医院能耗监管平台主要是利用公
共服务建设能耗管理平台，通过与专业机构合作，在对方现有平台基础上建立开发自己的能耗监管平台
。其合作模式为对方投资、我方zulin使用的形式，每年支付一定费用以维持运行。这种方式不仅省去了
一次性（硬件、软件、机房）投资费用，而且也省下了大量的运行、维护、系统升级和管理费用（表1）
。

3.监管平台系统架构

医院能源监管云平台是建立起一个基于云构架的综合数据服务中心，通过物联网、互联网、云计算和大
数据处理技术以及建筑信息系统（IBMS），建立城市级智能建筑的对象模型，通过数据采集、实时传输
、集中存贮和共享以及深度的数据挖掘，将建筑智能化设备信息、建筑能耗信息和建筑运行的能效信息
进行有效的整合，为使用者提供舒适、节能的建筑使用体验和全方位的信息服务。系统建成后的系统构
架如图1所示。

在具体结构上能耗监测云平台系统由现场设备层、数据采集传输层和用户管理层组成，三部分的有机结
合是为医院提供专业能效分析的基础。现场设备层包括远传智能水表、三相智能电表、多功能电力监测
仪表等；数据采集传输层：数据采集器、网络设备等；用户管理层：能源监管系统软件、WEB/数据库服
务器等IT设备。如图2所示。

系统采用B/S网络架构。医院相关职能部门或操作人员通过授权可以在办公网络或互联网访问本系统实现
数据查询和管理，系统业务流程清晰。其核心技术先进，操作便捷，人机交互过程简单清晰，能够满足
各种不同层次管理权限的人员使用需求。能提供完善的分级授权访问方式，以保障系统管理的安全性。

4.监管平台主要系统组成

4.1系统功能

医院能耗监测平台系统是在水电实施建设的基础上，实现能源消耗的分类、分项、分户计量与监管，扫
除用能区域监测“死角”；快速、准确采集、显示和统计各用能监测点的能耗数据，满足实时查看各监
测点能耗数据的要求，降低人力成本和工作量，tisheng用能数据收集、整理的准确和高效；建立组织数
字节能台帐和一键式报表统计处理；提供对节能改造项目实施完成后成效对比情况展现；实现本地化IT
服务，贴身化的定制开发，满足组织节能管理的可持续发展；实现对室内环境数据的监测与管理，科学
、有效地分析建筑内能源消耗的状态，从而更合理的采取节能措施，有效节能。

4.2电能计量与监测系统

根据现场负荷的性质和供电回路分布情况，可分为照明用电、动力用电、空调用电、特殊区域用电以及
重要医疗设备用电。照明用电：计量表具安装在楼层相应配电箱供电回路中。普通照明配电箱、应急照
明配电箱分别安装，避免跨科室计量的情况。空调用电：空调系统相关的冷热源设备及系统输送设备、
空调末端设备、净化设备等几个用电分类的子项，在相应的配电箱供电回路中均安装计量表具进行单独
计量，保证能够完整的体现空调这部分电量的使用情况。动力用电：用电量较大的集中负荷一般由低压
配电室直接供电，此类负荷单独设置计量表具，此部分表具可安装低压配电室；采用链式供电的负荷，
根据负荷的使用性质，可在出线端集中安装计量表具，也可在每个末端配电箱单独安装计量表具。特殊



区域用电：对数据机房、锅炉房、水泵房、ICU区、手术室等能耗密度高、耗电大的用电区域划分为特
殊区域，均实行单独计量，相关的配电箱以及大型用电设备均单独安装计量表具。大型医疗设备用电：
大型医疗设备用电占医院整体用电量比重较大，对重要的医疗设备均采用专用表具进行单独计量，以了
解其具体的运行情况。

4.3用水计量与监测系统

根据医院建筑能耗监管系统建设需求的理解和《医院建筑能耗监管系统建设技术导则》（试行）要求，
医院用水监测与计量系统主要可分为冷水和热水计量两部分，根据不功能区域及不同单体楼分别设置冷
热水远传水表进行计量。计量表的安装应不影响供水系统正常运行和供水liuliang，应单独设置支架（座
），避免对管道产生附加压力。在水质较差或含杂质较多的地区，水表前应设置便于维护的过滤装置，
避免水表因卡死造成不能正常使用的现象。

冷水部分。总用水：根据供水管网分布情况，整个院区共有两路市政供水。这部分建议采取和水务公司
数据进行共享。重点区域用水：对重点医院区域用水量进行监测。其他单体建筑用水：主要对实验中心
、食堂、锅炉房、空调冷却塔补水用水量进行监测，为医院各部门、科室独立核算提供数据依据。热水
部分。总用水：热源：由院区锅炉房供给蒸汽作为生活热水换热的热源。经换热站交换后提供生活热水
。热水系统分低区、中区和高区，生活热水监测与计量共需安装远传水表（热）为6块（一级计量表），
分别安装在各区换热器供回水管处。

5.思考

5.1贯彻持续改进的节能理念

对节能工作而言，虽然困难重重，但也并非没有实施管理的路径。首先要解决理念问题，没有一个好的
理念肯定不行。然后才是实施的项目和方案。否则，一个项目实施的开始可能就是浪费的开始。重要的
前提是确定建筑节能技改实施程序。在做节能的时候可以按照：论证-设计-实施-
运行，然后再循环，实际这再循环也是借助PDCA的持续改进的理念。

5.2构建数据平台建立数据模型

构建数据平台是一个很艰难的过程，能源监管平台不是一个挣钱的平台，它不仅不节能还耗能，因为要
增加设备。但是它可以有效的进行监控，对异常的用电可以进行处理，在运行一段时间后能够有效的收
集医院能源消耗的基础数据，构建基础模型，但是建设的过程是痛苦的。掌握技术的人员在制定平台的
时候往往给大家画一个美好的蓝图，但现实是我们应如何来实施，这两者如何来进行有效的衔接是很重
要的。所以，我们在建能源监管平台的时候，技术不是问题，重要的是目的。

5.3统一通信协议和接口

统一的通信协议和接口是选择前端现场设备的基本条件，目前智能表具电气接口方式基本采用RS485，其
传输距离可达1300m。通信协议包括两种，其一为我国行业标准DL/T645-1997《多功能电能表通信规约》
；其二是国际通用的工业现场总线协议MODBUS。在前端设备采购时要求符合相应的协议和接口。同时
，构建合适的网络通信。本院建设能耗监管平台通信基于现有的外网，采用就近接入的原则，同时在距
离较远的采集点上通过安装无线发射与接收装置为有线传输做补充。同时我们建议有条件的单位或新建
项目，要为能源监管平台、监控、一卡通等相关系统建设专网。有利于与医院业务网的物理分离，有利
于专项设备的统一管理。

5.4分析运用解决问题

能效管理应用平台是基于已经建成的能耗平台升级开发，当然还要进一步增加外围的信息采集点，如中
央空调系统冷冻水的温度、liuliang、压差等参数信号。通过监测这些实时数据计算系统运行效率，并给



出相应诊断意见；同时系统评估主要能耗设备或系统（新风、照明与插座和特殊用电等）的管理水平，
即在夜间或节假日这些系统应关闭或低负荷运行期间这些能耗设备或系统是否有能耗浪费的现象。将这
两个方面进行综合评估，确定各个子系统的能效等级。对低效系统进行报警，tigao对设备、系统的维修
、技改、更新的决策依据。通过半年时间的运行，对设备运行数据越限、能耗异常等情况进行报警分析
，共计排查出6处水泄露事件和3处用电异常的处理，取得的很好的经济效益和节能降耗的目的。

5.5发展能效管理平台应用

在节能降耗的大目标下，能效管理就是后勤保障工作的一个重要内容。系统同时可帮助医院优化现有的
能源管理流程，形成客观的以数据为依据的能源消耗评价体系，减少能源管理的成本，tigao能源管理的
效率。人事制度改革中绩效考核是其中重要的一环，因此，医院可以充分利用真实的能耗情况和节能降
耗的管理成效，帮助医院管理者制订科学的的能源管理考核办法和依据，从而实施对后勤服务部门的科
学考核，充分调动职工的工作积极性。

6.AcrelEMS-MED医院能源管理平台

6.1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zhibiao以及其他用能zhibiao，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。

6.2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，tigao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，

6.3平台拓扑图

6.4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，tigao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0.4kV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A
PP发出告警信号。平台通过手机APP下发运维任务到指定人员手机上，并通过GPS跟踪运维执行过程进
行闭环，tigao运维效率，即时发现运行缺陷并做消缺处理。

（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zhibiao及绩效考核zhibiao，发现能源使用规律和能源浪费情况，tigao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；

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zhi
biao；

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，tigao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tisheng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。

（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。

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，重点关注
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。

（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。

（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，tisheng人员逃生概率。

（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。对于医院的精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。

（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。

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。

7.相关平台部署硬件选型清单

7.1电力监控系统硬件配置
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