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机场航站楼供配电系统节能实施设计
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[摘　要]航站楼是机场的主要建筑物，人员密度大，流动性强。其用电设备种类和数量多，耗电量大。因此在设计的时候

需要加强对其的节能设计，减少资源浪费现象，本文先概述了航站楼，然后对航站楼供配电系统设计进行了分析，最后探讨了

机场航站楼供配电系统节能实施设计，以供相关的工作人员参考借鉴。
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1 航站楼供配电系统设计

1.1设计范围的确定

在机场航站楼供配电设计前，要根据标准规范和用电

需求，明确设计范围。主要包括：10/0.4KV变配电系统；照

明系统；建筑防雷、接地及安全系统；火灾自动报警系统。

划分好供配电专业与建筑、给排水、空调、市政等专业的接

口，避免出现缺项漏项。

2.2低压供电网络

在航站楼配置的低压配电网络，级数不宜过多，供电半

径不应过长，要具有良好的可靠性，按负荷等级确定设备的

供电方案。特别重要负荷，采用两路电源，两回线路（一路

市电、一路备用电源供电系统）在末端自动切换，并设置在

线式EPS/UPS供电；一级负荷中的消防负荷，采用两路电源，

两回线路（一路市电、一路备用电源供电系统）在末端自动

切换；一级负荷中的非消防负荷，采用两路电源，两回线路

（两路市电）在末端自动切换，其中公共区间照明采用两路

电源各带50%负荷的供电方式；二、三级负荷采用两路电源，

一回线路供电。采用放射与树干相结合的配电方式，分区设

置配电间，根据负荷类别及管理要求，分类设置以下配电箱

（柜）：照明、应急照明、通用动力、自动扶梯与步道、电

梯、消防动力、弱电系统UPS、广告、商业。机坪各种用电、

联检单位、电梯／扶梯／自动步道等采用专路电源配电。设

备机房及容量大的设备采用放射式供电。应急照明由设于区

域配电间内的应急电源装置（EPS）供电，EPS连续供电时间

不少于90min，应急供电转换时间不大于0.5s。一般照明、空

调、商业、广告、扶梯步道等负荷在其低压配电回路或区域

配电箱中设分励脱扣器，在火灾报警或确认时由火灾自动报

警与控制系统切除电源。

1.3电源质量治理

电能质量问题按电网所处的运行方式可分为稳态电能质

量问题和动态电能质量问题。

稳态电能质量问题主要表现为：功率因数低下、谐波污

染等

动态电能质量的根本问题是电压质量，常规表现形式主

要为电压暂升、电压暂降和电压短时中断，以上统称为动态

电压波动。其中电压暂降和电压短时中断，对设备的正常运

行影响最大。

引起电压暂降主要是由于电网、变电设施的故障或负

荷突然出现大的变化（如大功率设备启动等）所引起的。包

括：自然原因（雷击、闪电、暴雨、大风等）；电力系统原

因（短路故障、大電机启动、线路切换等）；以及不可预知

的偶然事件（交通事故、建筑施工造成输电线损坏等）。

目前用户端的治理最普遍也是比较推荐的治理电压暂降

的措施是在供电系统与用户设备之间加装补偿装置。常见的

补偿装置包括：不间断电源（UPS—Uninterruptible Power 

Supply）、固态切换开关（SSTS—SolidState Transfer 

Switch）、动态电压恢复器（DVR—Dynamic Voltage 

Restorer）其中动态电压恢复器DVR是最为先进的治理设备。

DVR设备主要介绍如下：

（一）系统架构

设备主要由开关单元、功率单元和储能单元三部分组

成，每个部分组成及功能如下：

（1）开关单元，主要由机械旁路开关、固态旁路开关和

维修开关组成：

a、机械旁路开关，可由断路器、接触器等机械开关构

成，用于设备保护和故障旁路；

b、固态旁路开关，由可控硅电力电子器件构成，系统电

压变化时可快速关断，用于设备保护；

c、维修开关，可由断路器、接触器等机械开关构成，与

机械旁路开关配合，在不影响负荷供电的情况下，实现并联

型暂态电压稳定治理设备的投切，以进行设备检修与维护。

（2）功率单元，主要由隔离变压器和逆变单元组成：

a、隔离变压器，主要功能如下：

b、逆变单元，并联型动态电压恢复装置的核心单元，作

用是将直流电压换流成交流电压，用于在系统电压暂降/暂升

时给负载供电。其组成通常是一个由双向全控器件组成的电

压源型换流器。

（3）储能单元，由超级电容组组成，为暂态电压变化恢

复提供能量。

（二）系统工作原理

（1）装置正常运行状态

当系统电压正常时，电网通过晶闸管直接给敏感负载供

电，同时经过逆变器给超级电容进行浮充，保证超级电容随

时处于满电状态。

同时控制系统对开关单元旁路保护系统，逆变单元逆变

器工作状态和储能单元的超级电容所有单体的充电电压，温

度等实施循环自检。任一环节出现故障均会在第一时间被发

现，隔离故障并报警，最大限度的保证了装置的运行安全。

（2）装置补偿状态

当检测到电网电压发生暂降/暂升，并且波动幅度超出装

(如大功率设备启动等)所引起的。包括：自然原因(雷击、闪电、暴雨、大风等);

电力系统原因(短路故障、大電机启动、线路切换等);以及不可预知的偶然事件

(交通事故、建筑施工造成输电线损坏等)。

目前用户端的治理最普遍也是比较推荐的治理电压暂降的措施是在供电系

统与用户设备之间加装补偿装置。常见的补偿装置包括：不间断电源(UPS—

Uninterruptible Power Supply)、固态切换开关(SSTS—SolidState Transfer

Switch)、动态电压恢复器(DVR—Dynamic Voltage Restorer)其中动态电压恢复

器 DVR 是最为先进的治理设备。

DVR 设备主要介绍如下：

(一)系统架构

维修开关 维修开关
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设备主要由开关单元、功率单元和储能单元三部分组成，每个部分组成及功

能如下：

(1)开关单元，主要由机械旁路开关、固态旁路开关和维修开关组成：

a、机械旁路开关，可由断路器、接触器等机械开关构成，用于设备保护和

故障旁路；

b、固态旁路开关，由可控硅电力电子器件构成，系统电压变化时可快速关

断，用于设备保护；

c、维修开关，可由断路器、接触器等机械开关构成，与机械旁路开关配合，

在不影响负荷供电的情况下，实现并联型暂态电压稳定治理设备的投切，以进行

设备检修与维护。

(2)功率单元，主要由隔离变压器和逆变单元组成：

a、隔离变压器，主要功能如下：

b、逆变单元，并联型动态电压恢复装置的核心单元，作用是将直流电压换

流成交流电压，用于在系统电压暂降/暂升时给负载供电。其组成通常是一个由

双向全控器件组成的电压源型换流器。

(3)储能单元，由超级电容组组成，为暂态电压变化恢复提供能量。、

(二)系统工作原理

(1)装置正常运行状态

当系统电压正常时，电网通过晶闸管直接给敏感负载供电，同时经过逆变器

给超级电容进行浮充，保证超级电容随时处于满电状态。

同时控制系统对开关单元旁路保护系统，逆变单元逆变器工作状态和储能单

元的超级电容所有单体的充电电压，温度等实施循环自检。任一环节出现故障均

会在第一时间被发现，隔离故障并报警，最大限度的保证了装置的运行安全。
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置的启动阈值时（DVR装置电压波动启动阈值可根据实际用电

环境设定。如用户无特别要求，启动阈值出厂设定为：电压

暂降剩余电压88%额定值，电压暂升110%额定值，可调节），

控制单元发出指令，超级电容转换为放电模式，通过并联的

隔离变压器滤波后给负荷供电，同时晶闸管快速关断，实现

无缝柔性切换，被保护的敏感负载完全不受电压变化的影

响。完全补偿时间＜1ms。

当检测到电网电压恢复正常时，DVR主控制系统通过监测

电网电压波形相位角，逐步调整逆变器输出电压相位角与电

网电压相位角完全一致时，发出指令快速闭合晶闸管。同时

控制逆变器电流输出逐步减小直至0输出退出。

（3）装置维护维修状态

DVR装置日常维护或设备本身发生故障需要检修时，旁路

开关闭合（手动），断开维修开关。此时电网电压通过旁路

开关直接给负荷供电，装置可安全维护，保证操作人员人生

安全。

行李分拣系统、电梯系统（包括步梯、直梯等）、地面

廊桥电源等负载均为机场管理系统中的敏感负载，极易受动

态电压波动的影响造成停机，建议加装DVR设备。

DVR可实施集中补偿治理和就地补偿治理两只方式。如

下：

集中补偿治理（1拖N补偿）--即一台HX-VDVR保护多台敏感负

载

就地补偿治理—即一对一补偿治理

加装DVR装置，可有效保证敏感设备的正常运行，为机

场的稳定安全运行提供帮助。同时，相比于UPS等其他治理方

案，DVR具备低功耗的有点，常规UPS功耗为5-7%，而DVR装置

功耗＜1%，可大大降低运维费用，为节能降耗做出贡献。

2 机场航站楼供配电系统节能实施设计

2.1重视太阳能发电在低压配电时的高效利用

（1）作为一种重要的清洁性能源，太阳能在实践中应用

中取得了良好的成效，具有良好的市场应用前景。因此，在

提升机场航站楼低压配电系统节能水平的过程中，设计人员

应加强太阳能光伏发电技术使用，并在航站楼的每个入口处

设置好太阳能光伏板，为太阳能的获取及转换利用等提供技

术支持。同时，应设置好性能可靠的逆变器，以交流电的形

式提高低压配电系统运行效率，保持机场航站楼应用中良好

的供电状况；（2）基于太阳能光伏发电技术的机场航站楼供

配电系统节能设计，可将获取到的电能并入到低压配电网，

促使其配电系统运行中的节能效果更加显著，减少机场运营

过程中的成本费用。

2.2充分挖掘照明系统节能优势

机场航站楼照明系统应用中的节能状况是否良好，体现

着其供配电系统的节能设计水平。据统计，照明系统能耗约

占航站楼用电的20%-30%，如果在不影响照明功能和质量的

基础上，充分利用自然光，结合使用节能灯具和控制系统，

将会达到可观的节能目标。针对旅客活动的区域可以选用以

4000K中色温为主的LED照明，显色指数在80以上，办票大

厅、侯客大厅等连廊、指廊位置可结合使用直接照明与反射

照明，行李提取、国内旅客候机区、安检区等区域根据高度

不同选用20W和40W的LED筒灯，且多数灯具不设漫射罩，借助

合理的遮光角对眩光进行控制。当然当白天光线较强时无需

开灯，在室内亮度不足时辅以灯具照明。对于其他区域如卫

生间等，采用的感应控制器，确保人来灯亮，人走灯灭；对

于行李分拣区、办公区等区域可以选用T5三基色荧光灯，办

公走廊为LED筒灯；对于变电站、信息设备机房、消防监控室

等区域等即使停电也需继续工作的区域，则需要选用自带蓄

电池的荧光灯。同时，除办公室等小场所外，需要采用多回

路配电方式用于灯具供电，并通过智能控制模块将公共区域

的灯具设置与BMS系统连接，一来通过结合旅客量对灯具进行

自动控制，二来可根据需要对部分灯具进行关闭，进而彰显

节能效果。

3 结束语

结合机场航站楼供配电系统的运行状况及其功能特性，

若能加强其节能设计，有利于提升这类系统的潜在应用价

值，实现对供配电系统的科学应用，满足机场航站楼的实际

需求。因此，在细化机场航站楼供配电系统方面的研究内容

时，应加深对其节能设计的重视程度，积极开展相应的设计

工作，确保供配电系统运行中的能耗问题应对有效性。
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(2)装置补偿状态

当检测到电网电压发生暂降/暂升，并且波动幅度超出装置的启动阈值时

(DVR 装置电压波动启动阈值可根据实际用电环境设定。如用户无特别要求，启

动阈值出厂设定为：电压暂降剩余电压 88%额定值，电压暂升 110%额定值，可调

节)，控制单元发出指令，超级电容转换为放电模式，通过并联的隔离变压器滤

波后给负荷供电，同时晶闸管快速关断，实现无缝柔性切换，被保护的敏感负载

完全不受电压变化的影响。完全补偿时间＜1ms。

当检测到电网电压恢复正常时，DVR 主控制系统通过监测电网电压波形相位

角，逐步调整逆变器输出电压相位角与电网电压相位角完全一致时，发出指令快

速闭合晶闸管。同时控制逆变器电流输出逐步减小直至 0输出退出。

(3)装置维护维修状态

DVR 装置日常维护或设备本身发生故障需要检修时，旁路开关闭合(手动)，

断开维修开关。此时电网电压通过旁路开关直接给负荷供电，装置可安全维护，

保证操作人员人生安全。

行李分拣系统、电梯系统(包括步梯、直梯等)、地面廊桥电源等负载均为机

场管理系统中的敏感负载，极易受动态电压波动的影响造成停机，建议加装 DVR

设备。

DVR 可实施集中补偿治理和就地补偿治理两只方式。如下：

集中补偿治理(1拖N补偿)--即一台HX-VDVR保护多台敏感负载

就地补偿治理—即一对一补偿治理

加装 DVR 装置，可有效保证敏感设备的正常运行，为机场的稳定安全运行提

供帮助。同时，相比于 UPS 等其他治理方案，DVR 具备低功耗的有点，常规 UPS

功耗为 5-7%，而 DVR 装置功耗＜1%，可大大降低运维费用，为节能降耗做出贡

献。

2机场航站楼供配电系统节能实施设计
2.1 重视太阳能发电在低压配电时的高效利用

(1)作为一种重要的清洁性能源，太阳能在实践中应用中取得了良好的成效，

具有良好的市场应用前景。因此，在提升机场航站楼低压配电系统节能水平的过

程中，设计人员应加强太阳能光伏发电技术使用，并在航站楼的每个入口处设置

好太阳能光伏板，为太阳能的获取及转换利用等提供技术支持。同时，应设置好

性能可靠的逆变器，以交流电的形式提高低压配电系统运行效率，保持机场航站

楼应用中良好的供电状况；(2)基于太阳能光伏发电技术的机场航站楼供配电系

统节能设计，可将获取到的电能并入到低压配电网，促使其配电系统运行中的节

能效果更加显著，减少机场运营过程中的成本费用。

2.2 充分挖掘照明系统节能优势

机场航站楼照明系统应用中的节能状况是否良好，体现着其供配电系统的节

能设计水平。据统计，照明系统能耗约占航站楼用电的 20%-30%，如果在不影响

照明功能和质量的基础上，充分利用自然光，结合使用节能灯具和控制系统，将

会达到可观的节能目标。针对旅客活动的区域可以选用以 4000K 中色温为主的

LED 照明，显色指数在 80 以上，办票大厅、侯客大厅等连廊、指廊位置可结合


