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摘要：随着国家经济的发展，医疗卫生条件日益改善，医疗水平也不断攀升，大型医院则成为我国医疗卫生体系中

不可或缺的一环。对于大型医院而言，合理的供配电系统设计至关重要，它不仅能够保证医院的正常运营，还能

够为患者提供优质的医疗服务。文章结合某大型医院的供配电设计实践，从负荷分级及计算、供电电源、变配电

所设置、保护措施、应急电源系统等方面深入探讨了大型医院建筑供配电系统设计，提出实际应用中需要思考和

解决的问题，为医疗建筑供配电系统设计提供可行性参考和建议。
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　　随着医学科技的不断发展和医疗水平的逐渐
提高，人们对医疗健康的要求也越来越高。对于

大型医院而言，保证重要医疗设备、医疗服务设

施等的安全、稳定运行，在任何情况下都不间断

供电十分关键。因此，研究大型医院供配电系统

如何更好地实现高效、可靠、安全的运行具有较

高的现实意义［１－２］。

大型医院建筑作为复杂的公共建筑，其用电

设备繁多，电气负荷类型众多，各类医疗设备对

供电系统的要求多样，保障其用电的可靠性、安

全性尤为重要。本文结合河北省某大型医院项目

的设计案例，阐述供配电系统设计的保障措施，

提出在实际应用中的问题和解决方案，以期为类

似项目设计提供一点参考。
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１　供配电系统的设计要求和原则

１１　设计要求
大型医院属于人员密集型公共场所，对供配

电系统要求极高。

（１）医疗系统。医疗系统是医院开展诊疗服
务的基础。当前，医疗系统的配电设计主要以手

术室、急诊室、重症加强护理病房（ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｃａｒｅ
ｕｎｉｔ，ＩＣＵ）等重要科室为核心，采用双回路供电模
式，断电后能自动切换供电线路并且配备不间断

电源（ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ，ＵＰＳ），保证电
力供应的连续性。

（２）通风系统。医院对通风要求较高。为确
保空调通风系统可靠运行，采用双回路供电模式，

分别和正常母线、应急母线连接。

（３）照明系统。照明系统能耗在医院电能消
耗中占比相对较大，而诊疗设备的开机率是影响

能耗大小的决定性因素。照明系统配电设计不仅

要保证供电可靠性，还要分析各个科室的照明需

求，合理设计配电线路，合理选择照明灯具，在

系统正常运行的同时，方便巡查和检修工作。

（４）应急系统。应急系统和常规照明系统相对
立，当常规照明系统出现故障时，应急系统上线，

以避免非计划性停电，保证服务管理正常进行［３］。

（５）接地系统。大型医院建筑的保护性接地
和功能性接地一般采用共用接地装置，其接地电

阻按照各类别要求的最小电阻值确定，同时应在

建筑物内做总等电位联结。

１２　设计原则
（１）遵循现行国家规范和标准的规定，以确

保电气系统和电气设备符合安全性、兼容性的要

求，避免因安全隐患引起病人的不良反应、设备

的损坏等。

（２）遵循最佳电气原则，采用合适的电缆、
插头等组件，以保证设备性能稳定可靠，避免因

设备故障引起的停机、重大事故等。

（３）注重设计足够的回路数量、多样化的电
缆路径，降低单一故障点带来的影响，适应医院

动态变化的需要。

（４）不断探索新型材料、新型装置，不断提

高设计的质量和效率，以保证系统供电的稳定性

和连续性的同时，降低系统的成本，提高供配电

设备的利用率。

２　供配电系统的设计应用案例

２１　项目概况
某大型医院项目地处京津走廊中心河北省廊坊

市，总建筑面积为５８万平方米，总建设规模为２６００
床，其中地上为４０５万平方米，地下为１７５万平方
米。项目统筹规划设计，分为一期、二期投资建设及

运营，其中一期分为Ａ期和Ｂ期。Ａ期（５＃放疗楼、
６＃特需体检楼、７＃医技扩展楼）建筑面积为１１５万平
方米，建设规模为６００床，主要功能为质子放疗中
心、特需医疗部及癌症早筛体检中心；Ｂ期（１＃门诊
楼、２＃医技楼、３＃综合住院楼、４＃特需住院楼）建筑
面积为１９５万平方米，建设规模为１０００床，建设以
肿瘤诊疗为特色、医疗功能齐全、保证体系完整、可

独立运行、达到三甲专科医院开办标准的医院。医疗

服务中心（９＃）同期建设，建筑面积为１２５万平方米。
二期（８＃缓和医疗楼）建筑面积为１４５万平方米，建
设规模为１０００张，建设以缓和治疗、临终关怀为主
的缓和医疗中心。项目平面功能示意如图１所示。
２２　负荷分级及计算

依据 《建筑电气与智能化通用规范》（ＧＢ
５５０２４—２０２２）［４］和 《医疗建筑电气设计规范》

（ＪＧＪ３１２—２０１３）［５］相关规定，确定医疗、医技设
备、净化设备及生活配套服务设施等用电负荷等

级，项目负荷分级情况具体如下。

（１）特级负荷：血液病房的净化室、ＩＣＵ、
手术室、术前准备室、术后复苏室、麻醉室、心

血管造影检查室等场所中涉及患者生命安全的设

备及其照明用电，应给予最高的优先级，从而保

障病患的生命安全。

（２）一级负荷：血液病房的净化室、ＩＣＵ、
手术室、术前准备室、术后复苏室、麻醉室、心

血管造影检查室等场所中除特级负荷以外的其他

用电设备；内镜检查室、影像科、放射治疗室、

核医学室等场所的诊疗设备及照明用电；血库、

培养箱、恒温箱用电；病理科的取材室、制片室、

镜检室的设备用电；门诊部、医技部及住院部
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图１　项目平面功能示意

３０％的走道照明；医用气体供应系统中的真空泵、
压缩泵等设备及其控制与报警系统用电；防烟排

烟设施、消防水泵、应急照明、消防电梯，变配

电所、柴油发电机房、消防安防系统用电、走道

照明、计算机系统用电等设备用电。

（３）二级负荷：电子显微镜、影像科诊断用
电设备、中心供应室、空气净化机组、贵重药品

冷库、太平柜、客梯、生活水泵、采暖锅炉及换

热站等用电负荷。

（４）三级负荷：除特级、一、二级负荷以外
的其他负荷。

采用需要系数法和单位面积功率法进行负荷

统计，结果如表１所示。
表１　负荷统计

用电范围 建筑面积／万平方米 用电容量／ｋＶＡ

一期 ３１０ ２５０００

二期 １４５ １１４００

医疗服务中心 １２５ １０１００

　　负荷密度为８０２ＶＡ／ｍ２，根据 《全国民用建

筑工程设计技术措施：电气（２００９版）》［６］要求，
建筑物单位建筑面积用电指标按５６Ｗ／ｍ２，平均
每天使用时间为 １０ｈ，总建筑面积为 ５８万平方
米。经计算，年用电量为１１８５５２万千瓦时。
２３　供电电源及变配电所设置

（１）为确保供电的可靠性，一期采用４回路
１０ｋＶ高压电源（每两路互为独立电源）供电，其中Ａ
期两路独立１０ｋＶ电源采用单母线分段，同时运行；
Ｂ期两路独立１０ｋＶ电源采用单母线分段，同时
运行。二期两路独立１０ｋＶ电源采用单母线分段，
同时运行。医疗服务中心两路独立１０ｋＶ电源采用
单母线分段，同时运行。当一路电源检修或故障

时，另一路电源供应全部二级以上负荷用电。

（２）中心变电所在５＃楼地下一层，设有高压
配电室，层高为５０ｍ，在高压配电室地面下设有
电缆沟，向一期、二期及医疗服务中心的各分变

电所的变压器及高压电机供电。高压配电室上设

配电夹层，层高为３９ｍ，以做 Ｄ－ＢＤＳ变电所，
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其内设４台１２５０ｋＶＡ及两台１０００ｋＶＡ变压器，
低压柜电缆沿下层顶板吊挂电缆桥架敷设，向５＃

楼北塔楼及地下室动力中心供电。

（３）在Ｂ期医技楼下设Ａ－ＢＤＳ变电所，其内
设４台１６００ｋＶＡ变压器，向１＃、２＃楼及地下室供
电。３＃楼下设 Ｂ－ＢＤＳ变电所，其内设 ４台
１６００ｋＶＡ变压器，向３＃楼及地下室供电。４＃楼下设
Ｃ－ＢＤＳ变电所，其内设两台２０００ｋＶＡ变压器，
向４＃楼及地下室动力中心供电。５＃楼地下夹层设
Ｅ－ＢＤＳ变电所，其内设两台１２５０ｋＶＡ变压器，向
５＃楼南塔楼及地下室供电。７＃楼下设 Ｆ－ＢＤＳ变电
所，其内设两台１６００ｋＶＡ变压器，向６＃楼及地下
室供电。７＃楼下设预留Ｇ－ＢＤＳ变电所，其内设两
台１２５０ｋＶＡ变压器，向７＃楼供电。一期１０ｋＶ配
电系统如图２所示。

（４）８＃楼地下一层设分变电所两座，其中
Ｈ－ＢＤＳ变电所内设 ４台 １６００ｋＶＡ变压器，
Ｉ－ＢＤＳ变电所内设两台１２５０ｋＶＡ变压器。９＃楼
地下一层设分变电所两座，其中Ｊ－ＢＤＳ变电所内

设６台１２５０ｋＶＡ变压器，Ｋ－ＢＤＳ变电所内设两
台１２５０ｋＶＡ变压器。二期及医疗服务中心１０ｋＶ
配电系统如图３所示。
２４　保护措施设计

制定医院接地系统规划及保护措施，包括接地

电阻的测量、设备接地的连通、设备的内部、外壳以

及数据线、输电线等的接地。除此之外，在二类医疗

场所（指医疗电气设备接触部件需要与患者体内接触、

手术室以及电源中断或故障后将危及患者生命的医疗

场所）中维持患者生命、外科手术和其他位于 “患者

区域”范围内的电气装置和供电的回路，按医用ＩＴ
系统设计，且配置绝缘监视器，在任何故障条件下，

测试电流峰值不应大于１ｍＡ。每一个医用 ＩＴ系
统，设置显示工作状态的信号灯和声光警报装置，

声光警报装置安装在便于永久性监视的场所［７］。

对于供电过电压等电力异常情况，在主变、断

路器、接触器等设备上设置过电压保护装置，以防止

设备损坏和电力事故的发生。对于电气设备和线路设

计负载过高、短路和漏电状况等，配备相应的保护装

图２　一期１０ｋＶ配电系统
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图３　二期及医疗服务中心１０ｋＶ配电系统

置，确保电力系统长时间稳定运行。制定医院火灾

预防和消防保护制度，如设置火灾自动报警装置、

排气装置、安全出口等。设置医院电气设备运行监

控系统，包括耐压检查、温升、设备运行负载、数

据线路的监控、电气设备局部放电监测等多个方

面，及时发现问题并处理。拟定医院供电系统应急

供电保护方案，如应急电源和ＵＰＳ电源等的设置，
并对方案的实施和切换进行模拟和演练［８］。

２５　应急电源系统设计
应急电源的类型包括柴油发电机组、ＵＰＳ电

源等，应急电源等级根据医院的业务特点、电力

负荷等来确定，应急电源的容量根据医院的用电

负荷、并发症情况等因素综合考虑。

在一期（Ｂ期）安装１台１２００ｋＷ柴油发电机，二
期安装１台１２００ｋＷ柴油发电机，作为特级负荷的第
三电源。对于血液病房的净化室、ＩＣＵ、手术室、麻
醉室、心血管造影检查室等２类医疗场所，就地设置
ＵＰＳ作为应急电源，ＵＰＳ电源仅作为柴油发电机组的
转换时间过渡，电池供电时间按３０ｍｉｎ考虑。

将应急电源设置在地下室靠外墙部位，避免

与地上人员密集场所贴临，其容量满足整个医院

重要负荷用电需求。医疗场所及设备的自动恢复

供电时间应满足ＪＧＪ３１２—２０１３的相关规定。

２６　接地系统设计
接地系统包括 ＴＮ系统、ＴＴ系统和 ＩＴ系统。

采用保护线 ＰＥ与中性线 Ｎ分开设置的 ＴＮ－Ｓ系
统，在地下室设总等电位联接，进出建筑的铠装电

缆、各种金属管道在进户处就近与总等电位接地箱

做等电位联接。有洗浴设备的卫生间、ＵＰＳ室、治
疗室、抢救室、处置室、有医疗电气设备的诊室、

ＣＴ机房、病房、淋浴间等处设辅助等电位联接。
采用联合接地方式，电气系统的变压器中性点接

地、防雷接地、保护接地、实验设备接地及弱电系

统的工作接地等共用接地装置，其接地电阻值不大

于１Ω。需要单独接地的设备，其接地装置由设备
安装时一起设置。利用建筑物本身的钢筋进行接

地，在强电竖井内敷设１条４０ｍｍ×４ｍｍ镀锌扁
钢，在弱电竖井内敷设１条铜母线作为保护接地
干线，所有正常情况下不带电的外露可导电部分

均应与保护接地线可靠连接。在电缆桥架上敷设１

３５




工 程 建 设 第５６卷　第３期

条４０ｍｍ×４ｍｍ镀锌扁钢作为保护接地干线。制
冷机房内设防静电接地保护措施。对于所有需要

作等电位接地的设备房间，设辅助等电位联结端

子箱。对于特定的场所，如手术室、ＩＣＵ在就地
配电箱末端设隔离变压器，采用医疗场所局部 ＩＴ
系统供电，以保障医院供配电系统的安全可靠。

３　供配电系统在实际应用中的问题及解决
方案

（１）大型医院电力需求较大，用电负荷复杂。
同时接入城市市电、自备发电机组等多个电源，

保证供电的可靠性和稳定性，降低停电可能造成

的人身伤亡及财产损失的风险。

（２）用电负荷波动较大。采用可调式配电系统，
根据不同时段、不同场所的用电量需求进行调整。

对于用电量大的场所，需要单独设计配电系统。

（３）配电设备容量大。选择适合的设备规格
和型号，并安装在干燥无积水、通风良好等条件

较好的场所。

（４）电力电子器件谐波电流畸变率高、频谱
宽。对于自带隔离变压器的设备，在谐波源集中

处设置对应的就地滤波装置，配电系统中增加有

源滤波装置等。

（５）设备维护和保养难度大。做好供配电设
备的安装，同时定期对设备进行维护和保养，及

时发现和排除设备故障。

（６）故障或异常情况的发生。配备应急开关、
备用电源等设备，以确保医院正常运行。定期进

行全面检查和测试，及时发现并处理电气安全隐

患，加强安全管理［９］。

４　结　语

大型医院供配电系统设计，应全面考虑用电

需求、设备特点、安全稳定和环保节能等因素，

并结合实际情况制定具体的设计方案，以实现设

计目标。同时，在具体实施过程中，应保证电气

设备在满足现行规范和标准的前提下，具备经济

性、可操作性和维修便捷性等特点，以确保供配

电系统能够长时间稳定运行，为医院设施的正常

运转提供可靠保障。
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