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手术区供电及手术室安全用电措施
王雨哲

（句容市人民医院，江苏 镇江 212400）

摘　要　在现代医疗技术日臻完善的今天，手术用医疗设备也越来越朝着智能化、便利化的方向发展。受区域医

疗条件限制及基础医疗设施落后影响，我国部分医院手术区面临着不能持续稳定安全供电的不利局面，这与电网

崩溃、电网短时停电以及人为原因等引发的停电事故等相关。为保障各项手术治疗的顺利实施，对手术室安全用

电措施探讨就显得尤为必要，文章就手术区供电及手术室安全用电措施作了简单分析，并对保障手术室供电安全

提供了可行性建议。
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1 手术区供电方案设计

1.1 设计背景

基于配电箱系统的手术室用电负荷不同等级差异，

易引发重大医疗事故，而手术室电动门、情报面板等

因多为单相设备且功率小，数量多，故为同一级别设备。

基于此，采用双重电源，选择两高压变电站各引

一路 10kV高压线路的应急电源供电方式（满足手术对

电源要求）。而在应急电源设计上，基于可持续供电、

成本低、维护方便，成为保障手术区供电的基础。在

时下的手术室电源设计上，基于 UPS电源设计方法的

研究，对确定系统方案，以为保证连续用电等提供有

效借鉴。

1.2 设计方案

手术区整体供电方案设计受手术区用电规模、手

术的复杂度及其设备更新进程等多因素影响，有必要

将洁净手术室的建设作为题中之义，以突破供电限制，

来达到保护 UPS不间断维护的有效检视效果，以为提

升检修的可靠性提供安全用电依据。本次结合医疗用

设备特点，设计出了基于 UPS并联集中供电拓扑，以

此达到有效运维和方便维护的效果（如图 1所示）。

图 1的电气配置设计中，通过单台 UPS实现不间

断供应手术区用电，第 5台 USP为后备电源。受 UPS

设计性能及其负载供电的重要性影响，有必要在设计、

制造标准、可靠性上以内部自动旁路协同制动优势，

达到整体提升线路可靠性的设计要求。期间，第 5台

USP作为 UPS的后备电源，与 UPS输出端快速自动转

换开关，对大幅度缩短停电时间，防范因此发生的事故，

提升 UPS可靠性等具有显著的效果。同时，基于经济

模式或绿色休眠模式的设计，还可进一步为手术区用

电能耗降低提供可能。

1.3 重点供电方案

因医院等级差异不一，故开展复杂手术的机会和

概率不大，而 0s级手术室布置 UPS的方法，通过调整

手术室功能灵活性，在单台小型 UPS重点供电中，可

有效避免各种市电故障，也为手术室供电可靠性提供

了可能；而并联的两台小型UPS在手术室供电造价上，

通过维护量及方案部署来达到降低停电故障等也为其

提供了方案设计依据。

1.4 消防系统设计方案

基于市电停电环节 EPS应急电源（Emergency Power 

Supply）设计，基于 0.5~2h持续供电以保证电力可持

续效果。而基于大功率 EPS变频器的替代设计，以保

证电子设备不间断工作。为满足诸如气体发光灯具断

电时的需求，以静态开关作切换、变频器工作，为后

备模式的 UPS等提供设计依据。

2 手术室安全用电措施

2.1 运用漏电保护设计以提升安全用电效果

在手术区的供电中，通过对手术室设定漏电保护

开关，以此来实现对低压电网中的直接触电和间接触

电的有效防护，原因在于其在触电和漏电防护方面的

独特优势。在手术室采用漏电保护插座，是将漏电保

护开关和插座组合在一起，置于插座箱内，当某一电

器设备发生漏电故障时及时切断插座供电，不影响其

它线路的供电，具有独立性。因而，此设计具有在手
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术室移动设备使用过程中不影响其他节点设备的安全

用电效果。

洁净手术室是现代手术室建设的重点，因手术室

内的空气温度、湿度需保持在一定量值范围内，受不

同季节天气状况、环境洁净度、环境噪声等多方面因

素影响，且手术医用电气设备数量的增加，在用电量

上也将随之增加，因此，线路的设计和施工安装就显

得格外重要。

手术室需有符合安全供电标准的配电线路，室内

配线还需依据室内电路设计安装总体要求实施，用电

中也需自觉遵循科学安全用电规范，如插座在负荷状

态下热插拔插座就极易产生火花，这是设备使用时应

极力避免和重点防范的，需从源头消除火灾隐患。配

电盒、箱体的前放和下方须严禁堆放杂物。电源线路

在规划走线时，须充分考虑未来电路扩展的需要，在

线路接点上留有余量。对老旧电源线路需按期做好运

行状态和可靠稳定性的监控维护，必要时及时更换。

此外，电源线路须安装具有选择性的漏电保护装置的

馈电开关，确保在发生漏电或绝缘水平降低到一定数

值时，能自动切断供电电源，防止事故的进一步扩大。

最后，电路安装、电气设备操作人员须在上岗前做好

电工培训，学满一定学时并经考核合格后方能上岗。

2.2 手术室供电安全隔离措施

（1）加强电气设备管理。首先必须坚持电气设备

的定期检查检修，保证供电系统及设备正常运行；其

次要对检修后性能不能达到要求的设备进行更换，防

止设备隐患进一步扩大，而造成漏电、短路事故，酿

成重大安全事故。（2）设置完善合理的继电保护装置。

随着供电系统容量日益增大，供电网络会越来越复杂，

进行手术室低压供电系统继点保护设计就显得极其必

要，可有效解决大面积停电事故的发生。供电系统继

电保护设计和改造时，应充分考虑结合分级闭锁和选

择性断电控制技术，以便保证医疗设备的正常运行。

2.3 等电位接地设计及其施工重点

为有效防范手术过程中因医疗设备漏电流而产生

电击事故，等电位联接是在手术床外延伸到 2.5m范围

内所有金属部件进行等电位联接。在手术室建设中，

该系统有地线、等电位连接点、等电位母线、等地位

接地螺栓等构件，可用在医用漏电保护开关，隔离供

电漏电报警装置，等电位接地的构件中；可在手术区

图 1 手术室集中配置 USP电气连接图
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对手术室的安全供电方案中，根据不同手术室要求，

针对性采用。可根据不同手术室的要求，进行合理选

用。以手术室等电位接地设计为例，由预留的等电位

接地端子箱用 1根 16mm2总线与钢结构框架连接，再

用 BV6mm2的电线把器械柜、保温柜、保冷柜、无影

灯等设备与钢结构框架连接。

接地扁钢搭接中，材料选择宽 40×4mm镀锌扁钢、

20×2mm镀锌扁钢，并分别与接地总线、与设备相连接。

接地安全措施上，按照所需长度裁断扁钢，40mm宽的

扁钢在其中一端距离末端约 25mm中心处，以 M8.5的

钻头钻孔；20mm宽扁钢在其中一端距离末端约 20mm

中心处用 M6.5钻头钻孔。钻好孔的扁钢折弯成 L型，

有孔和无孔端分别与电线、钢龙骨框架相搭接。二者分

别焊接（电焊机作三条棱边满焊）在接地端子箱附近的

地面龙骨、设备上方的付龙骨上。焊接扁钢长度≥扁钢

宽度的 2~2.5倍。焊接完成后，除焊渣并刷防锈漆，

确保其有良好的接触。预制接地连接线；镀锌扁钢搭

接焊接完成和接地线预制完成；由预留接地端子箱用

16mm2线穿Φ20R的镀锌钢管，敷设至手术室专用配

电箱。并安装接地端子排。用 10mm2铜线将接地端子

排与 PE线端子排连通，再与龙骨连接。PE线与相线、

零线穿钢管敷设至保温柜等用电设备。

2.4 汲取经验并加以改进

在手术室面板新技术的研发上，以无缝对接并控

制下模拟与数字电子技术，因而对原有电气执行设备，

来达到复用手术室面板效果；本次的设计中，借助手

术室电气控制板路设计计划，解决了手术室面板故障中

应急电源的供应 [1]。针对医院功能的特殊性需求设计，

在医疗建筑供配电的信息系统性能设计上，为供配电系

统的合理性、可靠性、安全性等提供新的发展依据 [2]。

为提升手术室安全供电效率，通过建立手术室安全用

电管理机制，以用电环节的三阶段管理为重点，强化

对手术室安全用电的管理机制创新，并在事前防范、

事中应对、事后改进上掌握用电相关知识，在相关仪

器设备的专业化评估及其规范化操作上，提升用电服

务质量 [3]。手术室安全用电监测中，基于多维度采集和

分析劳动力数据，实现对手术室安全用电的可视化数

据，对医院进行安全用电监管；以电外科设备日常风

险管理为例，通过制定单极高频电刀、双极电凝镊和

超声刀等大数据、信息化、系统化管理，为保证手术

顺利完成，避免手术风险发生提供了可能 [4]。在设计密

闭手术室环节，除需严格手术管理外，还需从安全用

电角度考虑，做好周全的颗粒物超标防护措施，降低

医护人员遭受不必要的职业伤害 [5]。医院内部的很多科

室本身属于洁净度要求较高的区域，内部各项设备和

器材有效运行、洁净运行极为关键；因医院为服务患

者而存在，故为确保用电的稳定性和连续性，需设计

USP内部的医疗器械、抢救设备、智能化设施等 [6]。在

室外手术作业时，通过对常规配置及一般配电方案进

行优化，以确保手术室安全用电，通过严格方案规定，

并在供电负荷等级控制及其洁净室建构中，保证供电

安全，合理手术室配电箱外壳尺寸控制等 [7]。借鉴高原

地区等恶劣天气下，手术车高原地区使用环节的配电

控制上，应用供电保障等管理措施，为保障手术安全

用电提供了保障契机 [8]。

而本研究基于 USP设计的手术室供电方案选择，

能在手术区域及其手术室安全用电上，以接地保护等

防护设计，为有效防范电事故发生提供了技术保障。

3 结语

基于不间断供电设施的应用，要求在手术区供电

中，保障供电安全性，提升用电性能；因受设备使用

环节的能耗多影响，而基于 UPS设计的手术区供电方

案及其针对性设计措施，对保障手术室供电安全、优

化手术室供电方案等提供了安全保障措施。
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