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浅谈病房建筑电气设计中应注意的问题

以某医院综合病房楼工程实践为例 ， 对当前建筑电气施 统等 。

工图设计中存在的问题与不足进行了初浅分析 、 探讨 ， 提出

了改进建议 ， 以期为 电气设计人员提高设计水平 ， 优化设计 殳 胃

方案提 共 些参考 。 为 确 保在 建筑 工 程设 计 中 贯 彻 执

辛西宏 細 中心医院
行 国 家的技 术 经 济政 策 ’ 做到 安全 可

靠 、 技术先进 、 经济合理和维护管理方

建筑 电气是现代建筑工程施工 图设 便 ， 国家建设行政主管部门相继颁布实

计 中 必不可少的重要组成部分 ， 其设计 施 了
一

系 列的建筑工程设计规范和技术

质量的优劣直接影响着建筑 电气 系统的 标准 ， 以规范和约束建筑工程设计的工

工程质量 ， 关 系建筑产品能否安全可靠 作 质量和行为 。 对于建筑 电气的设计深

的使 用 。 从笔者 多年的工程实践来看 ， 度 ， 住房和城 乡 建设部在 《建筑工程设

实际的病房楼建筑 电 气设计 中 存在着诸 计文件编制深度规定 》 （ 建 质

多 的问题与不足 ， 有些问题甚至严重影 号 ） 中做出 了 明 确要求 ， 但是 ， 目 前

細驗 电气織安全可聽运行 。 舰院建触气 殳 不容乐观 ，

面以 笔赫与建设的躯院综合病雑 达不纖雅輕求随筑 电气工程施

工程为例 ， 谈谈其建筑 电气施工 图 设计 工 图设计屡 见不鲜 。 如 ： 《建筑工程设

中存在的几个问题 ， 并提 出一些建议 ， 计文件编制深度规定 》 第一章总则里 明

以期为 电气设计人 员提高设计水平 ， 优 确规定 ： 施工 图设计文件应满足设备材

化设计方案提供一些参考 。 料采购 、 非标准设 备制 作 和施工 的需

某医院综合病房楼工程概况 ： 建筑 要 。 但是 ， 在实际的建筑 电气施工 图设

总面积 ， 占地面积 ， 计 中这一条原则规定 常常被设计人 员忽

塔楼 层 ， 裙房 层 ， 地下 层 ， 建筑高 视 。 该综合病房楼工程所用 电缆设计为

度 框架剪力墙结构 ， 为一类髙 低烟无 卤 阻燃 （耐火 ） 交联聚烯烃绝缘

层民用建筑 。 负 层为设备用房和消毒供 聚烯烃护套 电 力 电缆 ， 设计文件 中 虽然

应 中心 ， 层为住院药房和住院部 ， 塔楼 对 电缆规格型号进行了标注 ， 却未标明

关键词 层为 内 、 外科病房 ， 裙房 层 为综 电缆的 阻燃级别和耐火等级 ， 设计说明

建筑电气 合重症加强护理病房 （ 层为心 里亦没有注明 ， 给后期业主的 电缆招投

病房建筑 脏护理病房 （ 和 ， 层 为手 标工作造成 了 不便 。 按照 国 家标准

施工图设计 术室 。 该病房楼工程建筑 电气 系统设计 《阻燃和耐火 电线 电缆通

包括 ： 级变配电室 ， 变压器及 则 》 和公共安全行业标准

高 、 低压成套 配电设备 ， 备用 柴油 发 电 《阻燃及耐火 电缆塑料绝缘阻燃及耐火

机组 ， 低压配电干线系统 ， 电气动 力控 电缆分级和要求 》 ， 阻燃及耐火 电缆分

制设备及线路 ， 电气 照 明控制设备及线 多种阻燃级别和耐火等级 ， 如果设计文

路 ， 备用 及不 间 断 电源 ， 防雷及接地 系 件 中 对 电缆 的 阻燃和耐火等级未予注

年 彳 月 下 ‘ 建筑电气 术 名



方案设计 丨

明 ， 业主或施工方就不能掌握设计人 员 的真实设 计单位应加强设计质量管理 ， 实施 目标管理责任

计意 图 ， 也就不能为业主或施工方的电缆招投标 制 ； 各专业之间应加强协作配合 ， 保障互提资料

提供技术指导和依据 。 的及时性和有效性 ， 预防和减少设计 图样缺陷的

建筑电气工程作为 民用建筑工程的九大分部 发生 。

工程之一 ， 具有
一定特殊性和危险性 。 为此 ，

、

、

日

在建筑 电 气 工程 的施工 图设计 中 ， 应根据具体

的建筑 工程特点进行 电 气设计 ， 对设计方案和 医院监护病房内大量使用监护仪 、 急救呼吸

文件进行严格审查 ， 保证设计文件 内 容准确有 机等医疗设备 ， 且多为容性负荷 ， 对供电可靠性

效 ， 达到应有的深度 ， 增强设计文件的科学性与 要求高 。 按照
—

《民用建筑电气设计规

可行性 。 范 》 ， 医院的监护病房为
一级负荷 ， 应 由两个电

、 、 、

源供电 ， 当
一个 电源发生故障时 ， 另

一个电源不

应同时受痛坏 。 该综合病房楼 、 层各设监

建筑工程设计过程是
一个 由 建筑专业总 负 护病房 间 ， 其供电电源设计为 由双 回路末端切换

责 ， 电气 、 暖通空调 、 结构和给水排水等多专业 箱 引 出专用 回路为监护病房供电 ， 另设应急 电源

参与 、 协作互动的过程 ， 具有交叉作业 、 综合协 系统 （ 。 配电箱接线图如下图所示 。

调的特点 。 各专业 间及时 、 认真和有效地进行沟 正常运行时 ， 所带负荷 由 市 电供电 ， 逆

通 、 配合和互提资料是减少错漏碰缺 ， 保证设计 变器不工作 。 当 市 电中断或输人电压低于规定值

质量的有效措施 。 然而 ， 在建筑 工程设计实践 时 ， 逆变器投入工作 ， 电池放电经逆变为交流电

中 ，

“

闭 门造车
”

现象时有发生 。 因为专业之 间 输出为负荷供电 。 的逆变应急运行方式和正

缺少配合 ， 互提资料不及时 ， 致使设计 图样中存 常运行方式之 间 的转换通常采用接触器实现 ， 需

在不少的设计缺陷和错误 。 施工 中时常发生的中 要一定的转换时间 ， 这就意味着 由正常运行

央空调系统给 、 回水管道 ， 消防喷淋水管道 ， 通 转换到应急运行状态时 ， 其所带负荷的 电力供应

风管道和电气配管之 间互相阻碍 ， 照 明灯具与风 会有短暂的中断 。 中断时间 虽然很短暂 ，

一般为

机盘管的位置冲突 ， 火灾探测器 与空调风 口 、 照 但是对于心电监护仪等容性负荷来

明灯具互相阻碍等问题 。 究其产生的根本原因 ， 说却是致命的 ， 会使监护仪等生命体征监护设备

就是因 为施工 图设计过程 中 ， 专业之 间协调配合 工作突然中断 ， 这对危重患者的抢救是极为不利

和互提资料不及时造成 的 。 该综合病房楼工程 的 ， 甚至会危及到患者的生命安全 。 相比较

设计 图 样 中 ， 在智能建筑设计 图 样上弱 电竖井 广泛使用的在线式不间断电源系统 （ 可做

内 设计有楼 层 网 络交换机 ， 但是在建筑 电 气设 到主 备用 电源投入
“

零
”

转换 ， 而且 还对输

计 图样上却没有为 网络交换机设置 电源 ； 暖通专 入 电源进行恒流 、 恒 压处理 ， 具有
“

净化
”

电

业设计 图样 中各种风机和水泵 的数量 与建筑 电 源的作用 ， 更适合作为医院监护病房的应急后备

气专业设计 图 样 中控制箱所控制风机和水泵 的 电源 。

数量相差达 余 台 ， 为 解决用 电设备 的 电源问 为保证监护病房等一级负荷的供电可靠性 ，

题 ， 业主单位不得不协调设计单位进行设计 图样 确保生命支持类设备供电不 间断 ， 发挥应急 电源

修改 。 的应有作用 ， 在实际病房建筑电气设计工作中 ，

施工 图是施工单位开展施工活动的重要依据 对应急后备电源的选型 ， 应立足安全可靠和满足

和指导 ， 设计图样的完整性 、 深入性 、 准确性和 医疗工作实际需要 ， 综合考虑负荷性质 、 负荷容

合理性在
一定程度上影响着工程的成本 、 进度 、 量 、 允许 中断供电时间和医院工作特点及要求等

质量和安全 。 因此 ， 为保证施工 图设计质量 ， 设 因素 ， 做到有的放矢 ， 确保万无一失 。

丨 劣
■ 建筑电气 年第 卷第 期



浅 谈病房 筑 丨
！ 穴设 口 屮应注意的 丨 题 方案设计

；

双电源互投开关 （安全产品 ）

丨 插座

等截面积
’ ’

插座

插座
丁

， ， 心 ⑴

丨

备用
— —

々

…
备用

：

；

一

二

卜
；

医胞魄箱 丨 系统图

装 共 套

：

： ：

插座
：

：

—
—

… 比士

！ ： 电流
：

！

插座

互感器 丨 插座

、
——

插座

作“器——
—

插座

；

——

备用

！ ； …

〉
…… 査単电 “

！

〉

！

「 丨
腿涯続涵綱

： ：

电箱 系统图
」 占 」

—

暗装 共

—

图 配电箱接线电路

、

较低 ， 但是也有其 固有缺点 ， 那就是其安装质量

酉 电线路敷设与连接问题
不易控制 ， 受施工人 员技术水平和操作工艺的影响

配电主干线与分支干线连接问题 大 ； 干线电缆绝缘和导体遭到破坏 ， 电缆机械性能

上述提到 ， 监护病房等一级 负荷应 由 两个 电 降低 ； 连接处不能做到全封闭 ， 导体容易被氧化 ，

源供 电 。 在实际 的施工 图 设计 中 ， 如果仅重视电 使接触电阻变大 ； 后期检查 、 维护管理成本高 ， 而

源设计 ， 而忽视 了 配 电线路敷设和连接设计 ， 结 且维护不当 ， 易 引发生火灾事故 。 再者 ， 电缆穿刺

果往往会事倍功半 。 因 为 ， 配电线路的敷设方式 线夹为舶来品 ， 到 目 前为止 ， 国 内 仅有少数厂家能

和分支接头的连接方法在很大程 度上决定着配 电 够生产 电缆穿刺线夹 ， 而且多 为 国 外产 品 的仿制

线路能否安全地运行 ， 决定着一级负荷的供电可 品 ， 生产技术不够成熟 ， 产品 质量参差不齐 。 工程

靠性 。 该综合病房楼医用 配 电箱等二级配电装 置 实际应用 中 ， 为 了保证安全可靠 ， 业主不得不选择

电源进线设计为 ： 由地下 层 配电室低压 进 口产品 ， 增加 了工程投资 ； 而且国 内多数施工单

开关柜馈 出 专用 回路干线 电缆 ， 吊 顶 内 用 电缆桥 位缺少电缆穿刺线夹的施工技术和实践经验 ， 即使

架敷设至 电 气竖井 ， 干线垂直部分用 电缆桥架在 在厂家工程师的现场指导下进行安装 ， 施工质量也

电气竖井 内 敷设 ， 至二级配电装 置的进线 电缆在 恐难保证 ， 且容易 留下安全隐患 。

楼 层竖井 内 与垂直配电干线连接 。 其 中 ， 医用配 配电线路敷设方式问题

电箱进线电缆与垂直干线电缆之间的
“ ”

形连接 该综合病房 楼 工 程 中 央空 调 系 统二级 配 电

设计采用 电缆穿刺线夹实现 （ 见上图 ） 。 装置至末端风机盘管之 间 的配电 设计为 ： 由空调

电缆穿刺线夹是近年出现的一种用于 电线 电 系统配 电箱配 出 回 路至末端风机盘管 。 其 中 ， 吊

缆
“

丁
”

形连接的新型 电 力金具 。 使用穿刺线夹进 顶 内走廊段配电线路 设计为 电缆桥架敷设 ， 桥架

行电缆
“ ”

形连接虽然安装简便 ，
工程成本相对 至室 内风机盘管接线端配线为钢导管 吊 顶 内 明敷
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设 。 吊 顶 内 电缆桥架 、 钢导管配线 虽然 易于施 见上 图 。 对照 —

《医疗场所电气设计与

工
， 且后期检维修方便 ， 但是与混凝土现浇楼板 设备安装 》 标准设计图集 ， 不难发现该 系统接线

内暗配线相比 ， 后者的供电可靠性更高 ， 而且受 图设计有误 ， 其插座 回路配线为

后期交叉施工的影响小 。 再者 ， 走廊 吊 顶内各种 体现不 出保护接地线 ， 而且在电气平面 图和设计

管道较多 ， 平面布置困难 ， 为满足规范要求和便 说明里也没有对电源插座的接地问题进行阐述和

于后期检修 ， 往往不得不降低走廊 吊顶高度 ， 以 标注 ， 这显然和
—

《低压配电设计

高度换空 间 。 该综合病房楼工程的走廊 吊 顶高度 规范 》 条 ：

“

系统的外露可导 电部分可

业主要求为 但在后期安装施工中 ， 因为走 采用共同的接地极接地 ， 亦可个别或成组地采用

廊 吊顶内消防喷淋 、 通风 、 给水 、 医用 气体 、 弱 单独的接地极接地
”

的规定不符 。 如照此 图样施

电桥架和强 电桥架等难以布置 ， 致使 吊 顶高度
一 工

， 病房内的电源插座将只有相线和 中性线 ， 而

降再降 ， 最后 吊顶高度降到 了 。 吊顶高度过 没有保护接地线 ， 系统绝缘监视装置亦不能正常

低 ， 观感感受会很压抑 ， 病房建筑是为住院患者 工作 。 当 系统内 电气设备出现绝缘损坏 ， 发生接

提供治疗服务的场所 ， 好的住院环境有益于患者 地故障时 ， 因为 系统电源端中性点不接地 ， 对地

的身体康复 ， 反之则不利于患者的治疗 。 因此 ， 不能形成 回路 ， 故障 电流仅为很小的线路对地电

建筑照 明 、 插座和中央空调系统等配电线路敷设 容电流 ， 对人体不会造成电击伤害 。 但如果此时

方式设计 ， 在不影响建筑结构安全的条件下 ， 应 系统内 出现了第二次接地故障 ， 因 为负荷端的 电

优先考虑混凝土现浇板内暗敷设 。 气设备没有和接地极连接 ， 故障 电流可达数十到

病房楼为人 员密集场所 ， 患者人群聚集 ，

一 数百安培 ， 会对人体造成严重伤害 。

旦发生火灾 ， 因为患者 自 救能力差 ， 人 员疏散和 无论是根据 国家标准
—

《系统

火灾扑救困难 ， 易造成群死群伤恶性事故 ， 社会 接地的型式及安全技术要求 》 对 系统的定义 ，

影响极为恶劣 。 因此 ， 对于病房建筑配电系统的 还是根据 —

《民用建筑电气设计规范》

设计 ，
必须把安全可靠和保障人民群众生命财产 条 ：

“

在 类医疗场所内 ， 电源插座的保护

安全放在首位 ， 优先选择技术成熟 ， 便于后期维 导体端子 、 固定设备的保护导体端子或任何外界

护管理的设备材料用于工程 。 对配电线路敷设方 可导电部分与等电位联结母线之间 的导体的 电阻

式的选择 ， 应综合考虑工程条件 、 环境特点和电 不应超过
”

的规定 ， 都可以得出 系统负荷

缆类型 、 数量等因素 ， 以及满足运行可靠 、 便于 端电气装置的外露可导电部分不仅要接地 ， 而且

维护和技术经济合理的要求 ， 避免配电 系统 出现 接地工作要做好 。

—

《民用建筑电气
“

先天不足
”

。 设计规范 》 条同时规定 ：

“

在 类医疗场所

丨

肉 ， 应安装辅助等电位联结导体 ， 并应将其连接

到位于
‘

患者区域
’

内 的等电位联结母线上 ， 实

系统是指电源端的带电部分不接地或有一 现保护导体 、 外界可导 电部分 、 抗电磁场干扰的

点通过阻抗接地 ， 电气装置的外露可导 电部分直 屏蔽物和导 电地板隔离变压器的金属屏蔽 层之间

接接地 。 《民用建筑电气设计规范》 等电位 。 等 电位联结母线应位于医疗场所内或靠

条规定 ：

“

在 类医疗场所内 ， 用于维持生 近医疗场所 。 在每个配电盘 内或在其附近应装设

命 、 外科手术和其他位于
‘

患者区域
’

内的医用 附加的等 电位联结母线 ， 并应将辅助等电位导体

电气设备和 系统的供电 回路 ， 均应采用 医疗 系 和保护接地导体与该母线相连接 。 连接的位置应

统 。

”

该综合病房楼的手术室 、 、 以及前 使接头清晰易见 ， 并易于单独拆除 。

”

面提到的两个监护病房等医疗场所均设计为 系统 正确应用 系统 ， 可以保证供电连续性 ， 降低

供电 。 其 中 ， 楼监护病房的 供电系统接线图 （下转第 页 ）
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堪 丨 祌经 络的 多 动机 协 拧制妍究 方案设计

设计的 系统性能 良好 ， 为实现 多 电动机 系统的协

°

同控制提供了一个新的思路 。

：：
：

参考文献

张承慧 ， 石庆升 ， 程金 一

种基于相邻耦 合误
谅

…… 乂电动机
‘

差的 多 电机同步控制策略 中 国 电机工程学
■

报 ， ， ：

°

： ： ： 丨 ： ：

王細 ’ 孙怡 基于模糊崎制的直流电机同步控

时间 制系统 机电工程 ， ：

图 扰动 出现时电动机运行效果 赵君 ， 刘卫国 ， 谭博 基于 总线的分布式 多

一起 ， 主 电动机可以得到所有从 电动机的反馈信 电机控制研究 ■ 测控技术 ， ：

息 ， 从而确保 了 系统中 各电动机可以协同运行 。

杨晨娜 ， 张怡 双电机同步控制系统的设计与仿真

工业控制计算机 ’ ：

本文重点研究 了利用 神经 网络算法实现对 万鹏飞 ，
王莉 基于模糊 控制的 多 电机同步控

于多 电动机驱动 系统的协 同控制 ， 充分利 用 了 人 制研究 仪器仪表用户 ， ：

工神经 网络和 控制算法的优点 ， 设计 了 多 电动 李俊丽 ， 何勇 ， 王生泽 单神经元 在 多 电机

机工作状态下的控制 系统 。 实验结果表 明 ， 本文 同步控制 中 的应 用 机电工程 ，

采用 神经 网络算法设计的控制系统 ， 可以很好 （ ：

地跟踪控制 目 标 ， 跟踪效果和跟踪速度要明 显好 肖 忠 ， 玉瑞 ， 王清 基于 神经 网络的主汽温

于模糊 算法 。 此外 ， 实验结果还同时表明本文 系统设计与仿真 系统仿真学报 ，

所设计的 系统具有很好的抗千扰能 力 ， 在 出现扰 （ ：

动时 ， 可以快速跟踪变化情况 。 综合来看 ， 本文 （收稿 曰 期 ：

上接第 页 ）
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人体触 电风险 ； 反之 ， 则 会危及人 身生命安全 。
〗 中 国建筑东北建筑设计研究院 民

对于医疗 系统的设计应用 ， 设计人 员应准确把握 用建筑电气设计规范 北京 ： 中 国 建筑工业

规范要求 ， 借鉴标准 图 设计 ， 防止施工 图设计差 出版社 ，

错的发生 。 中机中 电设计研究院有限公司 —

医院是救死扶伤 的医疗机构 ， 病房建筑亦不 低压配 电设计规范 北京 ： 中 国 计划 出 版

同于一般的公共建筑 ， 其功能复杂 、 涉及的 电气 社 ，

系统种类 多 ， 对设计 质量要求高 。 在实际的病房 上海电动工具研究所 丨仙兄一 系统接地

建筑 电 气施工 图 设计工作 中 ， 应加强不 同 设计专 的型式及安全技术要求 】 北京 ： 中 国标准出

业 间 的协作配合 ， 严格按设计规范和技术标准进 版社 ，

行施工 图设计 ， 充分体现 出 设计深度 ， 有效避免 中南建筑设计院 —

医疗场所电气设计

设计疏漏和差错的发生 ， 只有这样 ， 才能实现施 与设备安装 北京 ： 中 国计划出版社 ，

工 图 设计文件的最佳优化 ， 从设计源头上保证病 王厚余 医院 中 的 电气安全要求 建筑 电

房建筑 电气工程的 质量 ， 为患者和医护工作者提 气 ，

供一个安全可靠的医疗环境 。 （收稿 日 期 ：
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