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摘要 ：目的 本文通过时医用磁共振成像 (MRI)设备滤波电源的故障分析 ，提 出有效的解决方案，提升维修保养人 

员对核磁共振电源的保障技能。方法 描述我院西门子核磁共振在使用过程 中遇到的电源故障的现象，进行现场排查，发 

现有源滤波器的线路上互感器安装方向错误，导致MRI电源故障。结果 调整有源滤波器互感器安装方向后，MR1恢复 

运行正常。结论 滤波器安装后，在负载设备使用前需要进行调试。稳定可靠的滤波器，是MILl电源的重要保障。 
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Troubleshooting in power fault of magnetic resonance imaging 
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Abstract：[Objective]To promote maintenance personnel’S troubleshooting skills by means of the troubleshooting analysis in 

filter fault of magnetic resonance imaging(MRI)power．[Methods]The power failure of our SIEMENS MR1 was described in this 

paper．Through on—site investigation，it was found that the wrong installation direction of transformer on active power filter circuit 

caused the MRI power failure．[Results]After adjusting the installation direction of the transformer on the power line，MRI started 

working normally~[Conclusion]It S necessary to debug the filter before the filter and MR1 were set to work．Stable and reliable 

filter is an important guarantee for M RI power supply． 
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核 磁 共 振 成 像 (magnetic resonance imaging， 

MRI)系统已成为现代医学影像领域中最先进 、最 

昂贵的诊断设备之一⋯。MRI的系统控制柜各电路 

正常工作有赖于稳定可靠的电源，电源故障将直 

接导致成像系统停机事故 ]。 

德国西门子 MAGNETOM Avanto 1．5T核磁共振 

是超导静音型高场强MRI，它的全景成像矩阵(total 

imaging matrix，TIM)技术开创了磁共振全身成像 

的新纪元。我院为这台 MRI提供了专用电源 ，三 

相五线制 380 V电压，频率为 (50±1)Hz，瞬间 

峰值电力消耗≤15．5kW，具备抗外界电磁干扰的 
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屏蔽。全院共用的连接地网，其接地电阻值 0．65 n。 
一 用一备两套配电柜，三号配 电柜和四号配 电 

柜。配电柜配置 Sinexeel 150型有源电力滤波器 

各一台，可动态抑制电网电流谐波，平衡电网电 

压；其额定电压 466 V，额定电流 158 A，防护等 

级为 IP20。备用不问断电源 (uninterruptible power 

system，UPS)，输 出 电 压 230 VAC，仅 36 kg， 

主要供工作站保证数据安全 ，非整套设备的后备 

电源 。 

1 故障现象 

自2016年 9月 一2017年 1月，我 院西 门子 
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MAGNETOM Avanto1．5T MRI配套电源的配电柜进 

线断路器闭合线圈烧毁，引起线路跳闸断电的故 

障发生 5次，每次导致 MRI主线路断电。故障主 

要表现为：接地保护、长延时保护装置引起进线 

开关线圈烧毁，总断路器跳闸断电，MRI停机。 

随即后备电源启动，同时紧急更换被毁线圈，故 

障暂时排除。多次断电造成系统关机然后重启备 

用电源恢复运行，对 MRI设备不利。 

SC100 

SC100 

9ll盼¨n±壹薹 

2 分析与检修 

MRI属于一级负荷p]，我院从主变电站的配 

电问单独拉专用电源线连接到 MRI主机，两套专 

用配电箱，并配备独立稳压电源、有源电力滤波 

器，不再连接其他负载以避免一些频繁启动的高 

压设备如电梯、电动机等对磁共振主机的电源干 

扰 ]。MRI主机有一用一备两路专用电源线，各 

100kW，其配电箱如图 1所示。 
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图 1 Mill配电箱 

烧毁闭合线圈、断路器跳闸发生在 4号配电 

箱，导致 MRI断电。2016年 10月西门子工程师 

现场排查确认：①各个硬件连接及通风接口可靠； 

②磁体有电；③各电源插 口连接正常；④相对应 

方位下的地下车库的停车位是空场并无干扰源； 

⑤质量保证 (quality assurance，QA)测试正常。 

烧继电器、跳闸的问题随后三个月内出现3次， 

后续排查确认：①接地正确；②过载保护正常； 

③门控正常。进一步检查配电箱：①关闭MRI主机， 

配电柜电源数据正常；②查看磁共振检查室的温 

湿度，磁体的腔体温度 、液氦水平、内水冷系统 

和外水冷系统、机器运动装置，数据正常；③启 

动MRI，4号配电柜进线断路器的电流瞬间反复放 

大，电流超出正常数值，甚至高达 560 A；正常情 

况下，电流为 (80±5)A，电压为 (220±9)V。 

现场认为：接触器本身故障或是其控制电路故障。 

MRI运行时产生巨大磁场，线路产生较大的波动， 

影响进线开关线圈电流。初步判断是配电柜电源 

问题。 

MRI这种精密设备对供电要求极高，当电网 

出现极短时问失欠 电压、过电压、缺相、三相不 

平衡以及相序错乱等问题时，设备自动切断供电。 

MRI停机后须及时 (一般为两小时内)恢复供电。 

如不及时处理，将会使液氦大量丢失，严重时将 

会造成失超，失超后重新励磁需要巨额费用，造 

成极大的经济损失 J。 

2017年 1月 11日我院组织西门子厂家、设计 

单位及低压配电、滤波器等第三方配套设备的供 

货厂家现场排查：①配电房所有柜体为同一厂家 

供应，其他柜体未发生类似事故，排除柜体原因； 

②多次在核磁共振的运行、停止状态下对有源滤 

波器进行启动、停止的查验，发现有源滤波器安 

装的两组互感器中的其中一组由于安装的方向不 
一 致，导致补偿不协调，引起电流反复大幅提升； 

③关闭滤波器，此现象消失；④将其中一组滤波 

器互感器的安装方向进行调整，对核磁共振设备 

再次进行运行、待机多次调试，验证确认滤波器 

故障是 MRI断电关机的原因。 

反复排查确认：滤波器两组电流互感器安装 

方向不一致，使补偿不协调，电流瞬问过高，烧 

毁断路器闭合线圈，导致 MRI断电关机。修复后， 

MRI运行正常。 

Sinexcel 150型有源电力滤波器安装完毕， 

线路接入负载，理应先进行滤波调试，才能启用 
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MRI。经查，我院 3号、4号配电柜的 Sinexcel 150 

型有源电力滤波器预先安装半年后，核磁共振主 

机才安装好。MRI投入使用时，未经滤波器厂家 

进行滤波器调试，留下隐患。 

电源滤波器输入、输出侧与电源和负载侧的 

阻抗适配越大，对电磁干扰的衰减就越有效 ]。通 

带内信号的衰减要小，阻带内信号的衰减要大， 

由通带过渡到阻带的衰减特性陡直上升。正常情 

况下，有源滤波器通过外部电流互感器，实时检 

测负载电流，并通过内部数字信号处理器 (digital 

signal processor，DSP)计算，提取出负载电流中的 

谐波部分，然后输 出脉 冲宽度调制 (pulse width 

modulation，PWM)信号给内部绝缘栅双极型晶体 

管 (insulated gate bipolar transistor，IGBT)，控 制 

逆变器产生一个和负载谐波电流大小相等、相位 

相反的电流注入到电网中，达到滤波 目的。 

3 结论 

MRI等医疗设备 ，要重视公共地线以及公共 

电源导致的共阻抗干扰等传导干扰，以及电磁兼 

容性 ，现阶段合理和可行的措施就是加装电源滤 

波器于相应的电源线上 。滤波器须安装在设备电 

源线输入端，且接地点和设备机壳接地点具有一 

致性，以确保滤波器使用过程的安全性和可靠性 l8]。 

根据国内电网状况，建议 MRI电源应配置：①应 

用专线、专用变压器，避免与电源电压变化大的 

负载共用；②为防范突然停电和电网波动给设备 

带来损害，应配备UPS，配备整机UPS或稳压电源， 

容量≥140 kW ；③绝缘良好的专用独立地线，接 

地电阻不大于 2 Q，地线连接至磁共振专用配电 

箱 ；④专用的配电在线管理及故障报警系统能实 

现无线报警、设备实时在线监控、数据分析和故 

障短信报警功能 ，能更快地清查并排除故障。 

第三方配套提供的有源电力滤波器互感器线 

路安装方向错误，导致 MRI电源故障。调整安装 

方向后，MR1恢复运行正常。滤波器安装后，在 

负载设备使用前需进行调试。由于MRI运行时瞬 

问电流较大，应避免与电源电压变化大的负载共 

用，以防止线路过载引起停电给机器造成损坏n 。 

MRI等高精设备对电力的要求相对严格 ，外电源 

的故障将直接影响磁共振的开机率及科室效益””。 

电源是保证 MRI稳定运行的首要条件，而稳定可 

靠的滤波器，是 MRI电源的重要保障。 
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