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[摘  要] 三级医院的供配电系统相对比较复杂。首先其供电电源需要由市政提供2路电源。然后医院内

的特级负荷还需要有柴油发电机提供的应急备用电源。医院内的接地系统包含TN-C、TT及IT系统。为

了经济合理的选择医院供配电系统的设备和供电导体。需要做变压器负荷计算,柴油发电机组容量计算,

短路电流计算及电压偏差计算。通过以上电气计算,选择的电气设备和供电导体首先能够满足供配电系统

运行的基本要求。另外还要考虑工程建设的经济性,及选择的设备和导体设计的裕量在合理的范围内。 
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[Abstract] The power supply and distribution system of tertiary hospitals is relatively complex. Firstly, its power 

supply needs to be provided by the infrastructure with two power sources. Then, the special load in the hospital 

also requires emergency backup power provided by diesel generators. The grounding system in the hospital 

includes TN-C, TT, and IT systems. In order to economically and reasonably select the equipment and power 

supply conductors for the hospital's power supply and distribution system. Transformer load calculation, diesel 

generator capacity calculation, short-circuit current calculation, and voltage deviation calculation are required. 

Based on the above electrical calculations, the selected electrical equipment and power supply conductors can 

first meet the basic requirements for the operation of the power supply and distribution system. In addition, it is 

necessary to consider the economic feasibility of engineering construction, as well as the selection of equipment 

and the design margin of conductors within a reasonable range. The workload of electrical calculation is 

significant, and using tables can greatly improve the efficiency of electrical calculation work. 

[Key words] third level hospitals power supply and distribution system power transformer calculation diesel 

generator calculation Short- circuit calculation Voltage deviation calculation 

 

引言 

医院建筑的供配电系统相对其他类型的建筑要复杂。对供

电系统的要求也更高。本文简述医院建筑的供配电系统组成结

构,并简要介绍与其相关的电气计算。 

患者进行治疗的场所,涉及到电气设备需要接触到患者体

内的,手术室及中断供电将涉及患者生命安全的需要设置IT接

地系统[1]。这种系统是一般民用建筑都不会涉及的。当发生一

次接地故障时,此系统产生的短路电流较小,对患者更安全。同

时,在发生一次短路故障时,系统不会立即切断电路,这就保证

了系统供电的可靠性。医院中有大量的特级用电负荷和一级用

电负荷,为了满足这些用电负荷的供电要求,医院中的供电电源

一般采用双路市政电源加柴油发电机组的组合方式[2]。医院供

电系统的可靠性就比较高了。随着科学技术的发展,近些年产生

了不少新技术和新设备。在变频器前安装的谐波保护器,使变频

器产生的谐波就近得到处理,不会影响到供电系统的电能质量。

建筑行业发展过程中也在不断探索新的工程管理模式。供配电

系统工程的建设在满足技术要求的前提下,也需要考虑建设投

资的合理性。做供配电系统设计时,就不能沿用“粗放式”的设

计方法。相关内容的计算工作,将设计参数值控制在更加合理的

范围内。即在满足工程技术要求的同时,能够使工程建设投资控

制在预期内。 

1 项目概况 

以河北省的某三级医院建设工程为例。此工程分两期建设,

其中一期建筑面积15万平方米,二期建筑面积4600平方米。一期
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建设项目包括1栋医疗综合楼,建筑面积13万平方米；1栋发热门

诊3千平方米；1栋行政培训综合楼1万平方米；另外包括一些附

属建筑(污水处理站、液氧站、门卫)。 

2 供配电系统设计 

医院的用电负荷存在大量的特级负荷和一级负荷,所以一

般需要引入2路市政高压电源。当一路高压电源故障时,另一路

高压电源能够承担全部一、二级负荷的供电。 

为了加强特级负荷和一部分一级负荷供电的可靠性,设置

柴油发电机作为应急电源。当两路市政电源均断电时,15s内柴

油发电机投入运行,保证特级负荷及部分重要的保障负荷的可

靠供电。对停电要求小于0.5S的重要负荷,如急诊抢救室、产房、

重症监护室、早产儿室、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还采用不间断电源(UPS)设备作

为应急电源。 

 

图2-1 配变电系统主接线图 

2路10kV高压线路首先接入院区内的开闭所。之后,从开闭

所内接出2路高压电源至医疗综合楼内的院区总配变电所。其高

压电源分配至各变压器(其中2台室外箱式变压器是专供电动汽

车充电桩的),并为二期建设预留2个出线回路。 

总配变电所内安装6台变压器。每台变压器后设置1段馈电

母线。其中的2段馈电母线后各接1段应急母线段。由市电与柴

油发电机向应急母线段供电。市电与柴油发电机电源之间的切

换设自动联锁控制,由自动转换开关完成。应急电源与正常电源

之间必须采取防止并列运行的措施。一个应急母线段为消防设

备供电,另一个应急母线段为重要保障设备供电。 

通过经济技术分析,考虑接近负荷中心和满足供电半径要

求[3],医疗综合楼内还设置了2#配变电所。其内设置4台变压器。

每台变压器后设置1段馈电母线。其中的2段馈电母线后各接1

段应急母线段。 

行政培训综合楼内设置3#配变电所。其内设置2台变压器。 

低压配电采用放射式、树干式或两者相结合的配电方式。对

于容量较大的负荷和重要负荷采用放射式供电。对于一般负荷

及小容量负荷采用树干式或与放射式相结合的供电方式。消防

负荷及重要负荷采用双电源供电并在末端自投的配电方式。消

防末端配电箱设置在消防水泵房、消防电梯机房、消防控制室

和各防火分区的配电小间内；各防火分区内的防排烟风机、消

防排水泵、防火卷帘等可分别由配电小间内的双电源切换箱放

射式、树干式供电。[4] 

3 变压器负荷计算 

获得供配电系统设计所需的各项负荷数据,选择和校验变

压器。采用需要系数法将变压器实际负荷转换为计算负荷。此

计算方法的理论依据为,2h内变压器所接实际变动负荷产生的

最大热效应与计算负荷的热效应相等。[7] 

有功功率： 

Pjs=Kx*Pe 

无功功率： 

Qjs=Pjs*tanφ 

视在功率： 

Sjs=√(Pjs2+Qjs2) 

式中：Kx表示需要系数；Pe表示用电设备功率,kW。 

考虑到变压器的合理经济运行,变压器的负载率宜在

75%~85%。 

4 柴油发电机组容量计算 

由于医院建筑内有大量的特级负荷,所以一般设置柴油发

电机组作为应急备用电源。柴油发电机组容量的选择一般依据3

组公式[7]。 

4.1按稳定负荷计算发电机组容量 

S=αPΣ/η/cosφ=0.62*500/0.88/0.8=440(kVA) 

按单台最大的电动机启动的需要： 

S=((PΣ-Pm)/η+PmKCcosφm)/cosφ=((500-132)/0.88+132*10

*0.67*0.4)/0.8=964(kVA) 

按启动电动机时母线允许电压降计算： 

S=PnKCX”d(1/ΔE-1)=132*10*0.67*0.25*(1/0.2-1)=884(kVA) 

式中：α表示负荷率；PΣ总负荷kW；η负荷效率；Pm最大

的电动机容量,kW；K电动机启动倍数；C电动机启动系数；cos

φm电动机启动功率因数；Pn启动电动机负荷,kW；X”dΔE电动

机暂态电抗；ΔE应急负荷中心母线允许的瞬时电压降。 

最后根据计算结果中的最大值确定柴油发电机的容量为

800kW。 

5 短路计算 

本项目低压网络如下图。设高压侧系统短路容量为无穷大。

变压器、母线和电缆的阻抗值可以在设计手册和图集内查到。 

 

图5-1 低压网络短路电流计算电路 
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阻抗：Zk=√(Rk2+Xk2) 

相保阻抗：Zphp=√(Rphp2+Xphp2) 

三相短路电流：I”k3=1.05Un/√3/Zk 

单相接地故障电流：I”k1=Un/√3/Zphp 

式中：Rk为设备电阻Ω；Xk为设备电抗Ω；Rphp为设备相

保电阻Ω；Xk为设备相保电抗Ω。[6] 

经过计算K1点的三相短路电流(I"k3)27kA,可以确定变压

器出线侧断路器的额定极限短路分断能力Icu≥I"k3=27kA。 

由K2点的单相接地故障短路电流(I"k1)0.98kA,可以确定

照明配电箱4AL4的断路器瞬时过电流脱扣器整定值,既I"k1≥

1.3*I3,I3≤754A。[5] 

6 电压偏差计算 

为了保证供电网的电能质量；用电设备能够运行在良好的

供电环境,有良好的使用寿命；节约用电成本；验证供电线路在

合理的供电范围内。所以要做用电点的电压偏差计算。 

建筑内电压降主要是供电线路造成的。所以选取典型供电

线路进行电压偏差计算。 

电压偏差的计算公式[7],三相平衡负荷线路： 

ΔU=IlΔUi% 

单相负荷线路： 

ΔU≈2IlΔUi% 

式中：ΔU电压降百分数；I负荷电流A；l线路长度km；Δ

Ui%三相线路单位电流长度的电压降百分数。 

根据规范要求供电电压偏差允许值：一般场所的照明为±

5%额定电压；电动机为±5%额定电压。[2] 

7 结语 

受文章篇幅限制,本文简单叙述了医院供配电系统的常规

结构形式,并简要说明了系统设计中会涉及到的电气计算内容。

同时列举了几个有代表性的点位的计算。 

工程实践中,电气计算的工作量是十分巨大和复杂的。电力

系统本身就不稳定,供电端和用电端实时发生变化。这就使得供

电系统的状态非常多样。然而供配电系统的设计又需要我们对

其可能产生的状态做出预判。因为这是我们选择各种电气设备

的依据。现实工作中受很多制约因素的限制,要求设计人员找到

一种能够简单、高效计算的方法。提高建筑供配电系统设计的

生产效率。近年也出了一些计算软件,可以帮助设计人员减轻电

气计算工作量。 

受笔者能力、水平限制,文中有错误或疏漏处,欢迎赐教

指正！ 
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