
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 061

医院电气工程设备维护响应机制及质量提升路径探讨
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摘      要  ：  �分析医院电气设备维护响应现状，包括设备维护指标对比、瓶颈识别等。阐述基于 BIM+IoT等技术的管理架构及维护

策略，如故障预警、智能派单等。还涉及供电保障、特种设备维护，以及人才培养、KPI考核等，构建智能化响应机

制，成效显著，提出未来研究方向。
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Abstract  :  � This study analyzes the current status of hospital electrical equipment maintenance response, 

including equipment maintenance indicator comparisons and bottleneck identification. It elaborates 

on management frameworks and maintenance strategies based on BIM+IoT technologies, such as 

fault prediction and intelligent dispatching. The paper also covers power supply assurance, special 

equipment maintenance, talent development, KPI evaluation, and other aspects. By establishing an 

intelligent response mechanism, significant achievements have been made, with proposed future 

research directions.
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引言

医院电气工程设备的维护对于医院的正常运转至关重要。随着《医疗设备管理条例》（2021年修订）的颁布，对医院设备维护提出

了更高要求。在此背景下，分析医院电气设备维护响应现状具有重要意义。一方面对比分析设备维护指标，另一方面识别响应瓶颈。基

于 BIM+IoT等技术构建设备管理架构，针对不同设备采取特定维护策略，同时构建多源数据融合架构、开发运维 APP、制定应急响应

标准等，从多方面提升维护质量，构建智能化响应机制，为医院可持续发展提供支持。

一、医院电气设备维护响应机制构建

（一）设备维护响应现状分析

对医院电气设备维护响应现状展开分析，主要从两个方面进

行。一方面，对比分析12类设备维护指标，包括配电系统双电源

切换实效、医气设备末端压降响应速度等。通过对这些指标的研

究，了解不同设备在维护响应方面的实际表现 [1]。另一方面，运

用德尔菲法识别6大类响应瓶颈，例如手术室供电延迟、液氧系统

故障报警盲区等。这些瓶颈问题严重影响了医院电气设备的正常

运行和维护效率，是构建维护响应机制需要重点关注和解决的关

键所在 [1]。

（二）智能响应框架搭建

基于 BIM+IoT构建设备全生命周期管理架构，可实现对医院

电气设备的全面监测与管理 [2]。通过整合 HIS系统工单数据，建

立故障预警模型，能提前发现潜在故障，为维护工作提供充足准

备时间。智能化派单算法的设计至关重要，结合临床需求分级以

及设备风险矩阵，合理分配维护任务。临床需求分级可确保关键

设备的维护优先级，满足医疗工作的紧急需求。设备风险矩阵则

从设备自身状况和故障可能性等多方面综合评估风险，使维护资

源得到高效利用，从而提升医院电气设备维护响应的智能化水平

和整体效率。

二、关键设备分类维护策略

（一）供电保障设备维护

对于供电保障设备的维护，变压器可采用油色谱在线监测方

案，能及时发现潜在故障 [3]。UPS电池组需设计健康度动态评估

模型，精准掌握其运行状态，以便提前采取维护措施。配电房运
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维至关重要，应制定详细规程，其中包含应急发电车接入演练。

通过这些措施，确保在突发电力故障时，应急发电车能迅速接

入，保障医院电力供应的连续性和稳定性。同时，这些维护策略

和规程的实施，有助于提高供电保障设备的可靠性和使用寿命，

减少因设备故障导致的医疗风险，为医院的正常运转提供坚实的

电力支持。

（二）特种设备维护优化

针对医院特种设备中的低压电气系统、锅炉设备、电梯及中

央空调系统，需制定专项维护策略以保障其安全稳定运行。在电

梯运维方面，应建立基于物联网技术的困人应急通讯保障机制，

通过双回路通讯系统确保被困人员与监控中心的实时联络，同时

优化应急救援响应流程，将平均救援时间控制在国家标准范围内

（GB/T 24476-2017）[4]。对于锅炉设备，需实施基于风险检验

（RBI）的预防性维护方案，重点监测受压元件壁厚、安全阀校验

周期及水质硬度等关键参数。中央空调系统维护则应采用露点温

度自适应调节算法，通过实时监测环境温湿度参数，动态调整制

冷机组运行工况，确保医疗区域温湿度维持在 YY/T 0186-94标

准规定的范围内。上述设备的维护均需建立完善的运行档案，记

录日常巡检、定期保养及故障处理等关键数据，为设备全生命周

期管理提供数据支持 [4]。。

三、临床实时响应机制实现

（一）智能运维平台建设

1.多源数据融合架构

整合设备传感器数据、维修历史记录以及临床科室评价，构

建设备健康状态数据库是多源数据融合架构的关键。设备传感器

能够实时获取设备运行的各项参数数据，为了解设备实时状态提

供基础 [5]。维修历史记录包含了设备过去出现的问题以及解决方

式，对预测设备可能出现的故障具有重要参考价值。临床科室评

价则从使用端反映了设备的性能和问题，是对设备实际使用效果

的重要反馈。通过对这些多源数据的整合，并利用特征工程处理

能力，能够更全面、准确地构建设备健康状态数据库，为智能运

维平台提供有力的数据支持。

2.移动端响应系统

开发支持 AR远程诊断的运维 APP，可实现多种功能以提升

医院电气工程设备维护的响应机制和质量。通过扫码报修功能，

医护人员能快速提交设备故障信息，提高报修效率 [6]。工单跟踪

功能让维修人员和管理人员能实时了解维修进度，便于及时调度

资源。满意度评价则有助于收集反馈，持续改进服务。针对 ICU

等重点区域，设置工单自动优先级提升功能，确保这些关键区域

的设备能得到更迅速的维修处理，保障医疗工作的正常进行。

（二）应急响应机制设计

1.分级响应预案

制定包含设备故障影响程度矩阵的4级应急响应标准。根据

设备故障对医疗工作的影响程度进行分级，如一级响应针对严重

影响患者生命安全且涉及关键设备的故障，需立即启动最高级别

应急措施 [7]。建立手术室备用电源切换8分钟保障机制等12项关

键场景处置方案 [8]。对于手术室备用电源，规定在8分钟内完成

切换，确保手术不受断电影响。其他关键场景也制定相应处置方

案，明确在不同故障情况下应采取的具体措施，以保障医院电气

工程设备正常运行，提高应急响应效率，为临床工作提供有力

支持。

2.跨部门协同机制

工程部、临床科室与设备维修组三方联动，构建高效协同的

跨部门应急响应机制。设计包含37项标准操作流程的应急响应

SOP文件体系 [9]，明确各部门职责与工作流程。临床科室负责及

时反馈设备故障信息，医学工程部迅速组织人员评估并制定维修

方案，同时联系设备供应商提供技术支持与所需配件。三方通过

信息共享平台实时沟通设备状况、维修进度等关键信息，确保应

急响应的及时性与有效性，提高医院电气工程设备维护质量，保

障医疗工作的正常开展。

四、维护质量提升实施路径

（一）预防性维护体系构建

1.设备健康度评估模型

为提升医院电气工程设备维护质量，构建预防性维护体系中

的设备健康度评估模型至关重要。通过开发融合振动分析、红外

热成像等技术的设备状态评估算法，可有效监测设备运行状况。

同时，建立包含216个监测参数的综合评价指标体系 [10]，能更全

面、准确地评估设备健康度。这些监测参数涵盖设备的各个关键

部位和运行环节，从多个维度反映设备的性能状态。利用该评估

模型，可及时发现设备潜在问题，为预防性维护提供科学依据，

从而提高设备的可靠性和使用寿命，保障医院电气工程系统的稳

定运行。

2.智能维护决策系统

构建基于设备故障模式库的维护策略知识图谱，以实现智能

维护决策功能。通过对设备故障模式的深入分析和整理，建立全

面的故障模式库。在此基础上，利用知识图谱技术，将维护策略

与故障模式相关联，形成可视化的知识网络。这一知识图谱能够

为空调机组滤网更换周期动态调整等多项维护决策提供科学依

据。例如，根据设备的运行数据和故障历史，知识图谱可以准确

判断滤网的污染程度和更换需求，从而实现动态调整更换周期，

提高维护的准确性和及时性，降低设备故障率，提升医院电气工

程设备的整体维护质量。

（二）人才队伍专业化建设

1.复合型人才培养

复合型人才培养是提升医院电气工程设备维护质量的关键。

应制定覆盖电气安全、医疗知识、信息技术的三维能力矩阵，明

确复合型人才所需的知识和技能结构。通过这种矩阵，确定不同

维度的能力要求和权重，为人才培养提供清晰的目标。同时，开

发包含设备原理 VR实训系统的培训体系。利用 VR技术的沉浸感

和交互性，让学员更直观地了解设备原理和操作流程。在实训系
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统中设置各种故障模拟场景，提高学员的故障诊断和解决能力。

通过理论与实践相结合的培养方式，打造一支既懂电气技术又了

解医疗知识和信息技术的复合型人才队伍，为医院电气工程设备

维护提供坚实的人才保障。

2.绩效考核机制

建立基于 MTTR（平均修复时间）、设备可用率等8项核心

指标的 KPI考核体系 [11]，对医院电气工程设备维护人员的工作绩

效进行全面、客观的评估。通过明确各项指标的目标值和权重，

激励维护人员提高工作效率和质量，降低设备故障时间，提高设

备可用率。同时，设计技能等级与薪酬挂钩的岗位晋升通道，鼓

励维护人员不断提升自身的专业技能水平。根据维护人员的技能

水平和工作表现，划分不同的技能等级，并给予相应的薪酬待遇

和晋升机会。这样不仅可以提高维护人员的工作积极性和主动

性，还可以吸引和留住优秀的专业人才，为医院电气工程设备的

维护质量提升提供有力的人才保障。

（三）质量持续改进体系

1.PDCA循环应用

医院电气工程设备维护可实施包含52个质量监控点的闭环

管理机制 [12]，以实现质量的持续提升。这一机制通过对各个关键

环节的监控，确保设备维护的全面性和有效性。同时，建立污水

处理设备菌群检测等7项专项质量改进项目，针对特定的设备或

维护环节进行深入优化。在 PDCA循环应用方面，计划（Plan）

阶段需明确这些质量监控点和专项改进项目的目标与计划；执行

（Do）阶段严格按照计划实施监控和改进措施；检查（Check）阶

段对实施效果进行评估，查看是否达到预期目标；处理（Act）阶

段根据检查结果，总结经验教训，对成功的措施进行标准化，对

不足之处加以改进，从而不断完善维护质量提升体系。

2.智慧化质控平台

开发具有异常数据自动预警功能的质控驾驶舱系统，能有效

提升医院电气工程设备维护质量。该系统可实现维护工单达标

率、预防性维护执行率等12项质控指标的可视化监控。通过实时

监测这些指标，工作人员能够及时发现潜在问题，如维护工单未

按时完成、预防性维护工作缺失等。系统的自动预警功能会在指

标异常时发出提示，使相关人员迅速采取措施进行调整和改进。

这不仅提高了维护工作的效率，还能确保设备始终处于良好的运

行状态，减少因设备故障而对医院正常运营造成的影响，为医院

的医疗服务提供更可靠的电力保障。

五、总结

通过对医院电气工程设备维护响应机制及质量提升路径的探

讨，构建了智能化响应机制。该机制取得了显著成效，重点设备

故障率大幅下降，临床科室满意度也显著提升。这不仅保障了医

院设备的正常运行，也提高了医疗服务质量。同时，在此基础上

提出了下一步的研究方向，即探索医疗设备维护数据与医院能耗

管理的智能联动策略。这将进一步优化医院的资源管理，提高能

源利用效率，为医院的可持续发展提供有力支持。未来还需不断

完善和优化维护响应机制，加强数据的分析和利用，以更好地提

升医院电气工程设备维护质量和管理水平。
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