
58

综述性文章
Review

亚洲临床医学杂志·第 02 卷·第 03期·2019 年 08月
DOI: https://doi.org/10.26549/yzlcyxzz.v2i3.1947

1 引言

随着各种能源价格的飞涨，各医院用于能耗的开支费用

日益增加，各管理部门均想方设法节约能耗开支。每所医院

都有我们无法忽视的成本，那就是巨额能耗。而多数医院都

是根据以往的经验来管理使用能源，这种粗放型的能源管理

方式，使得多数管理者只能从保障设备安全运行的角度对能

源进行管理，而很难从效率和成本的角度，对能源的使用实

施效率管理，花费大量的精力通过行政管理手段来进行能源

管理和节能宣传工作，如：“节约用电”、“随手关灯”、“节

约用水”、“拧紧水龙头”等等，但收效甚微。因为缺乏科

学的计量考核、用能监测体系，使得多数管理者不清楚能耗

漏洞在哪里？什么时间消耗了多少？改善的机会是什么？有

哪些？本文将分析研究使用载波技术对医院电器设备进行能

源消耗监控，通过建立一整套能耗监控平台来可视化分析医

院的能源消费情况，通过主动被动方式干预降低医院能耗，

节约成本。

2 方案设计

医院建筑与一般民用建筑不同，医院建筑设计是公共建

筑设计领域中相当复杂又专业性极强的项目，医院建筑的规

划设计受医疗功能制约的程度很高。一座综合性医院一般包

括门诊、急诊、各医技检查和治疗科室（MRI、CT、DSA、X 光、

加速器等）、手术室、重症监护室（ICU、CCU 等）、中心
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供应、药库、病房（普通病房、无菌病房）及后勤保障等部门。

每个科室由于医疗工艺的需要，对各专业有不同的设计要求。

该能耗监控平台采用先进的低压电力载波通讯系统，可以方

便的深入到建筑物内各个区域，实现对能源消耗全过程、全

参数（能耗、环境参数、灯光状态等）在线监测；节能监控

系统是大型公共建筑及医院能耗监测、节能运行管理和自动

控制的综合解决方案。节能监管系统见图 1。 

图 1 节能监管系统图

该系统主要采用分层分布式计算机网络结构，一般分为

3 层：现场设备层、站控管理层、网络通讯层。

2.1 现场设备层

现场设备层是数据采集终端，主要由数据采集终端设备、

数据集中器、各类传感器和智能仪表组成。照明控制子系统

具有高可靠性，数据采集控制终端，向数据集中器上传现场

采集的实时数据。能耗监控平台根据采集参数进行智能控制

管理。路灯控制及能耗监测子系统采用低压电力载波通讯技

术实时采集现场数据，将采集数据及时上报，并可依据现场

数据进行反馈控制和智能管理。

2.2 站控管理层

站控管理层针对能耗监管系统的管理人员，是人机交互

的直接窗口，也是系统的最上层部分。主要由系统软件和必

要的硬件设备，如工业级计算机、打印机等组成。监控系统

软件具有良好的人机交互界面，对采集的现场各类数据信息

进行计算、分析与处理，并以图形、数显、声音等方式反映

现场的运行状况。同时，可根据系统设置的控制逻辑进行自

动化管理控制和人工干预控制。

2.3 网络通讯层

通讯层主要是由服务器、以太网设备及总线网络组成。

该层是数据信息交换的桥梁，负责对现场设备回送的数据信

息进行采集、分类和传送等工作的同时，转达上位机对现场

设备的各种控制命令。

3 基于载波技术的能耗采集分析

3.1 监管业务架构

基于载波技术的能耗监管平台系统对医院内各类能耗进

行实时监测、采集与存贮各类能耗数据，并对数据进行统计

与分析，使医院管理部门对医院内各种能耗进行有效的监测

与管理，为医院节能降耗研究、设计改（建）造提供参考数据；

对已实施节能改造的建筑提供节能效果真实数据，同时还可

以显示、查询、打印、发布、远程传输数据。

图 2 能耗收集图

3.2 主要能耗监控与管理

监控信息平台能够建立实时控制系统，实现实时远程控

制能源使用情况。并能够建立科学的预控系统，在能源使用

过程中，根据现状及相关规则，实时远程控制能源使用情况。

客户可根据用户使用设备情况，进行远程控制，如：当设备

欠费时，停用设备；设备维修后，启用设备；以及相关控制

策略进行控制，如：路灯定时停 / 开、室内温度控制等等。

系统管理模块实现软件系统功能的相关管理和配置，包

括能耗参数、系统管理、算法配置的各项参数的配置修改，

以及用户、用户组权限信息的修改。主要包括：能耗参数配

置。能耗参数配置，指的是和不同能耗种类相关的参数配置。
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包括建筑、区域、组织结构、供电模型、供水模型、采集器、

电表、水表、能流图等参数配置。

4 载波技术与其它技术比较

4.1 能耗监管平台的相关技术

现在已有的能耗监管平台设计技术主要有载波技术、专

线技术、无线技术等主流 3 大技术。

载波技术利用无处不在的现有“电力线”传输信号，因

而无需开墙凿洞大量布线，安装施工简易快捷，不破坏原有

环境，易于新建安装和旧工程改造，无后期运营费用和维护

费用，安全可靠，是其它任何技术（专线传输、网络传输、

无线传输）无法比拟的。

专线技术包含 RS485、M-BUS 、网络等均需要铺设专

用通信线路，安装施工开墙凿洞，破坏现有建筑环境，布线

复杂，工程量大，无法实现旧楼改造，且后期运行扩容、维

护难度大，系统易被某个故障点吊死，导致整个系统瘫痪。

另外，专线技术仅应用于数据采集与抄读，且无法实现智能

调节与控制。

无线技术在无线技术领域，空间优势“无线频段”已被

国家重点项目所占用，而国家无线电管理委员会对“民用通

信频段和功率”有严格的限定，因而民用频段的信号易被屏

蔽或出现盲区，易受天气变化影响无法达到实时准确的全面

通信传输，更不适用高楼林立、环境复杂的城市建设。

4.2 基于载波技术建立能耗监管平台的优势

载波技术就是在已有“电力线”上进行信息通信、数据

传输、智能控制、集中管理、红外感应、传感控制、监控管

理等广泛应用，因而无需重新铺设专用通信线路，不破坏已

建城市环境，低成本、高利用、施工快捷、易于新建项目和

旧工程改造，是构建资源节约型和环境友好型的新技术方式

和消费模式。

在原有的专线技术遇到瓶颈时，载波技术可以解决现有

专线网络的瓶颈问题，帮助客户进行细化控制。系统具有多

种开放接口，可兼容医院原有任何系统，如医院前期已采用

专线技术改造，该系统可兼容其原有系统，在其基础上无需

另布任何专线、即可实施精细化、科学化的节能控制与管理。

5 应用效果

自 2017 年 7 月全院开始运行基于载波技术的能耗监管平

台，在上线初期通过对全院的电力使用分析，了解实际职能

部门用电使用情况。制定管理制度和技术双结合的方式主动

干预。例如：电梯、机房等用电量高的部门可以使用技术干

预其在相关时段处于休眠或者低功耗运行状态，使其既能保

证业务运行，也能达到节能的效果。对于用电情况复杂的环境，

不能或者很难用技术进行干预的场景，通过制定相应的规章

制度来保证节约用电成本的效果。通过能耗监管平台的分析

干预能够达到电能降到 30%-45% 左右的效果。

6 结语

基于载波技术的能耗监管平台，实现了能耗采集、分析、

监测、预警、公示、控制、调配等方面，同时涵盖环境、安

全的监测、预警、防范机制，可以根据医院不同阶段、不同

管理需求，以灵活可增加的模式为医院提供最优解决方案。
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