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浅析医院建筑中大型用电设备供配电系统

方案设计要点
黄建强

（ 北京五合国际工程设计顾问有限公司，北京  100089 ）

摘要：以某三甲综合医院的大型设备供电系统方案为例，详细介绍项目中大型设备的供配电系统方案对

比与选择，为相关医院的供配电系统提供一些参考。
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Analysis on the design of power supply and distribution system for large-scale 
electrical equipment in hospital building
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Abstract: Taking the power supply system scheme of large equipment in a third grade a general hospital as an 

example, the comparison and selection of power supply and distribution system scheme of large equipment in this 

project are introduced in detail, so as to provide some references for the power supply and distribution system of 

relevant hospitals.
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0 引言

随着国家对医疗产业的投入以及人民越来

越希望得到更多更好的医疗服务，医院建设的

规模越来越大，相应的空调机组的选择也越来

越多。因此，对大型设备的供配电上有多种配

置方案，对不同的项目应该依据不同的功能来

区别对待，下面主要通过一个项目的案例来分

析医院中大型设备的供配电方式。

1    项目概况

本项目为天津某综合医院，两栋病房楼建

筑面积各约为8万m 2，门诊医技楼建筑面积约

8万m 2，月子中心建筑面积约为 5 . 5万m 2，生

物研究院建筑面积约为5 . 5万m 2，地下建筑面

积约为1 5  万m 2，总面积约为4 9万m 2，其中地

下二层设置人防急救医院、机械停车库，本项

目设置新能源充电桩停车位 2 6 0个。图 1为各

单体之间的位置关系图。

本项目中的大型用电设备主要有空调制冷

机组、锅炉房设备、制氧站设备、洗衣房设

备、餐厅设备、机械停车设备、充电桩设备、

M R I设备、C T设备、实验室设备、静脉配液

中心设备、血透设备和手术室等，本文将主要

从大型空调机组供配电来作分析介绍如下。

2    大型空调设备的供配电方案

本项目需要冷源负荷共计 7  9 0 0  RT,对于

冷源方案的配置主要有两种：方案一为采用冷
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源集中方式，即分别在病房楼下和医技楼下设

置两个制冷站；方案二为采用分功能区域的小

集中处理方式，即在病房楼下设置两个制冷

站，月子中心和生物研究院下分别设置一个制

冷站。两种方案对配电方式的设置也起到约束

的作用，依据两种不同方案作电气配置对比，

以确定适合本项目的最优方案。下面主要对两

种方案的优缺点做对比分析。

（1）方案一

采用集中冷源的方式，势必会造成电气配

电的集中供电，项目中使用空调机组冷负荷为

38 042 kW，制冷机组冷吨数为10 819 RT，机组

选用4台1 800 RT 、2台1 100 RT和2台900 RT，

而依据G B  5 0 7 3 6—2 0 1 2《民用建筑供暖通风

与空气调节设计规范》第 8 . 2 . 4条“当单台电

动机的额定输入功率大于1  2 0 0  k W时，应采

用高压供电方式；当单台电动机的额定输入功

率大于900  kW而小于或等于1  200  kW时，宜

采用高压供电方式。”因此选用1 0  k V供电的

高压机组，分别给 6台机组供电的方式，逻辑

关系如图2所示。

图1    建筑效果图

Fig. 1 Architectural renderings

图2    高压机组配电结构图

Fig. 2 Distribution structure diagram of high voltage unit
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（2）方案二

采用分功能区域的小集中处理方式，则选

用4台1 100 RT 、3台1 000 RT、6台500 RT和

2台4 0 0  RT 机组，依据规范可以采用低压A C 

380 V供电的方式，逻辑关系如图3所示。

3    空调机组供配电技术方案对比

本项目中的两种技术方案主要从技术方面

和性价比方面进行对比。

3.1   技术方案上的对比

(1）方案一优点

配电简单，机组起动电流小，对电网冲击

小，同时对电网的干扰小（谐波干扰），有利

于减少对电网电能质量的影响。

（2）方案二优点

对操作人员的要求相对低，低压机组起动

电压对电动机绝缘层的冲击较小，电动机使用

寿命长，对电网产生干扰较小。所有的机组会

采用分散供电的方式，病房楼独立设置病房楼

空调机组，门诊医技楼独立设置空调机组，月

子中心楼和生物研究院办公实验室楼均独立

设置空调机组。从配电上来说，也会独立分别

依据楼的关系配电，包括机组独立配电，对应

图3    低压机组配电结构图

Fig. 3 Distribution structure diagram of low voltage unit

(800×1660×2300)KYN28A-12

630-25 kA

3

0.5/10P10

主
要
电
气
设
备

真空断路器

高压熔断器

避雷器

接地开关

综合保护装置

16AA1

电压互感器

配电屏型号 配电屏尺寸(W×D×H)
800×1 000×2200

3

KYN28A-12(800×1660×2300)

630-25 kA

3

0.5/10P10

1

配电屏编号

进线

配电屏尺寸(WX×D×H)
800×1 000×2200

配电屏尺寸
(W×D×H)

800×1000×2200

综合滤波补偿器装置

变压器
温控温
显开关

变压器
风机

4 000/5 A

S2
71

-C
10

R
T

18
-3

2/
10

A

R
T

18
-3

2/
10

A

QF1

4 000/5 A

160 A

HPM800-5.4.X.2-H
HPM800-5.4.X.2

触摸控制屏

空调机组

绝缘等级：

F 级或以上

防护等级：

IP23 或以上

强迫空气冷却 (AF)
SCB13-2000/10
2 000 kV·A
10±2×2.5%/0.4kV
Uk=8%,Dyn-11

变压器
外壳接地

150/5 150/5

高压柜引来

V ×3 A ×3

W cos-

T3-1 T3-2

浅析医院建筑中大型用电设备供配电系统方案设计要点



ӄยऺ　|　Engineering Designݛ

91!| ·基础设施·2020年第39卷第5期

的水泵等均独立配电，这样有利于医院从管理

上来调整实际需要的制冷负荷，可以用两种方

式（暖通设备的调整和电气配电对设备的关停

或调频的调整）来对实际需要的制冷负荷进行

管理。例如门诊医技楼的空调系统用电，白天

可能会全开；夜晚为了满足工作需要则可以关

停一台机组，但保留另外一台机组（有效节

能），同时通过调整设备的输出频率而改变输

出量，从而进一步达到节能的效果。

当空调机组仅需要起动其中一台机组时 ,

可以通过联络开关来实现对机组的独立和分区

域起动。当门诊与医技楼需要的空调系统制冷

量不大时，可以开启其中一台变压器就能满足

要求，从能达到更节能的目的；与空调机组配

套设备（如循环水泵、冷却塔等）均为常开设

备，不管起动任何一台机组，这些设备均会起

动，因此这些设备对应的供配电仅设置独立变

压器供电即可。

（3）方案一缺点

需要持高工证书的人员管理，后期维护费

用高和备品费用高；所有的设备会依据机组的

功能配电，机组集中后，一台机组所带的区域

制冷面积加大。例如两台 1  8 0 0  RT机组所带

的区域会包含医技楼、门诊楼和一部分病房

楼，依据医院的运行特点，病房楼白天和晚上

均需要制冷，但当温度高时，可以通过管理的

方式（开一部分窗户，有利于病房的通风，增

加病房的舒适度）来减少空调制冷量的需求；

门诊医技楼工作的时间基本为白天，晚上利用

率很低，除急诊等特殊科室外（特殊科室的空

调系统可以独立采用V RV等形式，并不一定

要采用集中的形式），其余科室基本处于休息

状态。因此，这部分区域冷源可以减少，这样

便能减少能耗，但采用机组集中的方式时，

只有通过调整冷源输出（一般仅能往下调整

3 0 %）来减少制冷量，不能完全依据实际需要

来调整所需制冷量，能耗浪费很大。

（4）方案二缺点

起动电流较大，对电网的冲击也较大，因

此变压器容量在选择上会比实际计算所需容量

提高一个等级，有利于降低大型机组的起动对

电压的影响，同时也避免因起动电流过大而造成

机组不能起动的现象。此外，可以采用分机组

起动的方式来减少起动电流对机组的影响。

通过以上方案的优缺点对比可知，方案二

在本项目中具有一定的优势。

3.2   从性价比上的对比

性价比主要参考设备的投入比、运营费用

对比、备件的投入比和管理的对比。

（1）设备的投入比

设备的投入比主要参考电气设备的投入比

与机组设备的投入比。

电气设备的投入价格对照如表1所示。

表1    电气设备投入价格对照

Tab. 1 Comparison of input prices of electrical equipment

方案二：参考价格合计：8 000 000.00 元

低压（AC 380 V)
机组供电所需
电气清单

35 kV 馈线柜 5 台

35 kV 环网柜（进线 / 出线） 10 台

SCB13－2 000 kV·A－35/0.4 kV 5 台

低压开关柜进线柜 5 台

低压开关柜电容柜 300 kV·A 10 台

谐波治理柜 200 A 5 台

低压开关柜出线柜 MNS2.0 20 台

防水绝缘母线 1 600 A 1 000  m

方案一：参考价格合计：5 000 000.00 元

10 kV 机组供电
所需电气清单

市政单独引来 10 kV 电源 2 路
二选一

35/10 kV 变压器 2 台

高压电缆

高压开关柜电容柜 300 kV·A 10 台

谐波治理柜 200 A 5 台

10 kV 开关柜 17 台

10 kV 环网柜（进线 / 出线） 20 台

空调机组设备的投入价格对照如表2所示。

表2    空调机组设备的投入价格对照

Tab. 2 Comparison of input prices  of air conditioning unit 

equipment

方案二
380 V 离心机

方案一
10 kV 离心机

机组型号 1 800 RT 1 800 RT

使用台数/台 1 1

离心冷机价格/万元 498 558
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表 2中价格均为离心机参考价格（非变频

机组），高压变频机组价格约为低压变频机组

价格的25%。  

经过以上价格对比，方案一在电气设备上

的投入会比方案二少约3 0 %，但方案一的高压

变频机组会比方案二多2 5 %。因此，两种方案

在前期的投入上基本持平。

（2）运营费用对比

运营费用包括变压器的电能损耗、人工成

本、离心机组备件和电气备件的费用，其中低

压机组的电能损耗高于高压机组，但均相差不

大。通过对变压器的年损耗作对比，价格相差

3万元左右，而人工费用和备件费用均比高压

机组贵，按照当地的用工费用算，一人年用

工费用相差1 . 2万元左右，一般需要3个员工，

则相差 3 . 6万元左右。因此从运营费用上来比

较，方案一的运营费用约是方案二的2倍。

（3）备件的投入比

从设备费用上来说，采用1 0  k V供电的设

备费用高于采用A C  3 8 0  V供电的设备费用。

经过对比，与变压器的损耗费用相差不大，两

者费用基本持平。从备件上来说，方案一的备

件不具备通用性，而方案二中的备件可以与整

个项目备件在统一标准下采购，无论从价格还

是货期上，方案二更具有明显优势。

（4）管理上的对比

采用方案一的方式，设备的起动和停止受

空调系统区域限制比较明显，而采用方案二的

方式对设备起停可以依据使用功能来控制设备

的运转，从能达到节能的目的。

4    关于机组的变频控制方案

随着大家对节能意识的提高以及国家对节

能要求的提高，采用变频控制的机组节能效果

很明显，依据设备的工作效率相对值计算公式

η *= C 1( Q * / n *)－C 2( Q * / n *) 2（其中，C 1、C 2为

常数，由厂家提供）得知，当效率η *一定时，

可以通过调整转速n *来调整输出的风量Q *，从

而达到节能的目的；但变频机组的价格比非变

频机组价格高约2 5 %。变频控制带来的好处不

仅在节能上，还在于会给人带来更好的舒适

度，因此，最终该项目选用变频控制机组。

5    结束语

如果按照常规的设计，很多项目会采用方

案一，因为方案一看起来配电结构简单，但

在通过技术方案和性价比方案两种方案的对

比后，并经过甲方对项目管理和节能运维的重

视，最终甲方选用既节能又便于管理，同时

有利于后期维护和采用常规备件的方案二。

对 不 同 的 项 目 特 征 应 该 选 用 不 同 的 配 电 方

案，而不是千篇一律的一套方案，对设计师

来说，不仅要具有设计的理论知识和实际运用

知识，还要了解综合医院的运营知识。
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