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【摘  要】设计师在进行机场电力系统的设计时，一般都要对空港的性质、规模、所在地区的环境、对电力的需求有一定的

了解。并在此基础上，进一步认识支线机场与其它大型机场的不同之处，比如支线机场的规模、航站楼等设施

所需供电容量、变压器容量等相关信息等。除此之外，还要了解机场供电系统设计中可能涉及到的相关标准规

范，只有这样才能更好地进行设计工作。文章通过对机场电力系统组成、特性的分析，阐述了机场电力系统的

设计中应注意的几个问题，以期为机场电力系统的设计者提供参考。 
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【Abstract】In the design of the airport power system，designers generally have a certain understanding of the nature，scale，the 

environment of the area and the demand for electricity. On this basis，further understand the differences between 

regional airports and other large airports，such as the scale of regional airports，power supply capacity required by 

terminals and other facilities，transformer capacity and other related information. In addition，it is necessary to 

understand the relevant standards and specifications that may be involved in the design of airport power supply system，

only in this way can the design be better. Through the analysis of the composition and characteristics of airport power 

system，the paper expounds several problems in the design of airport power system to provide reference for the 

designers of airport power system. 
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按照《民用航空支线机场建设标准》MH5023-2006 的

规定，“支线机场”是指直航距离 800-1500 公里，设计目标

年客运量不超过 500，000 人的民用机场。在目前运营的民

航机场中，支线机场约占 70%左右。 

在设计机场的电力系统的时候，一定要综合考虑到系统

的安全性、可靠性和经济性，并且要按照系统的相关负载级

别来选择合适的方案，以确保系统的高效运行。 

1 民用支线机场中心变电站设计要点 

由于支线机场具有较高的负载水平，因此，其动力中心

应该有两个稳定、可靠的电源，通常是 10 KV 和 35 KV。如

果上级变电所与机场的距离较近，而机场的总负载较小，则

只需使用两个 10 kV 的电源；如果上一级的变电所离机场很

远，或者机场的总负载很大（如使用电锅炉供暖），那么就

需要用到两个 35 kV 的电源。 

机场 10 kV 中心变电站由 10 kV 配电室、0.4 kV 配电室、

储油室、储油室和主控室组成。机场 35 kV 中心变电站由

35 kV 主变室、和消弧线圈室组成。因为支线机场中心变电

站与灯光站合建，所以 10 kV 或 35 kV 中心变电站还需要设

置灯光配电室（调光柜间）、维修间、测光室、备品间，除

了变电站综合自动化系统之外，主控室还需要设置助航灯光

监控系统。 

针对机场为双回路供电、负荷等级高等特点，对 35kV、

10 kV 中心变电站的高压主线路采取了分段单母线的方式；

在中心变电所的低压线路上，采取了双变+柴油发电机的方

式[4]。尽管在机场中心变电站和灯光变电站是合建的，但是，

助航灯光系统的接线应该是相对独立的，不应该接入大量的

其它负载，从而导致可靠性下降[3]。 

由于机场供暖系统使用的是 2 台 2.4 MW 的电炉，在采

暖季的总用电量很大，因此，在此基础上设计了一个 35 kV

的变电所，并配有两个 35 kV 的变电所。车站设有 35 KV 配

电室，35 KV 主变室，10 KV/0.4 KV 配电室，调光柜室，柴

油发电机机房等。35 KV 变电室配置 6300 KV 的主变各 2 个，
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10/0.4 KV 的配变各 1 个，2 个 315 KV 的干式变压器各 2 个

（2 个），2 个（3 个）是助航灯配用的专用变压器。 

在柴油发电机房内，安装了 800 千瓦和 360 千瓦的 380

伏柴油发电机组。其中，360 KW 的柴油发电机是专门用于

航灯配电网的，当两条线路的电力都被切断时，它将承担航

灯的所有负载；当两条线路停电时，800 kW 的柴油发电机

还可以为机场其它一级负载中的重点负载提供电力。某支线

机场中心变电站高低压主接线图如图 1 所示。 

 

图 1  某支线机场中心变电站高低压主接线图 

由图 1 可知，本案例中电锅炉由两台主变降压后供电，

主变容量因电锅炉而选择较大，在非采暖季主变负载率较

低，变压器运行不经济，但该供电方式可节约单独为电锅炉

设置 35kV 变配电设备的费用。在设计过程中，电锅炉还可

以考虑直接由 35 kV 母线经电锅炉专用变压器供电，与案例

中的供电方案相比，该方案需要增加 35 kV 出线间隔，35 kV

变配电设备等，初期投资较大。但是，采用这种方法，可以

减少主变的容量，增加主变的负荷，节省了运行成本，方便

了独立的电热锅炉。以上两个方案中，究竟应该采取何种方

式，要根据工程的具体情况，通过比较来决定。 

综上，支线机场中心变电站设计要点主要有： 

（1）按照机场负荷的大小和距上位变电所的远近，对

电源的电压水平进行了合理的选择； 

（2）中心变电站大楼的平面布置，要根据供电电压等

级，机场的总体供电计划，以及照明变电所的使用需要，综

合考虑来决定； 

（3）支线机场的电力总线路比较固定，通常在高压总

线路上使用单母线，在低压总线路上使用两个变压器和一个

柴油发电机，在助航灯的供电上单独设置； 

（4）在飞机上安装了大容量电锅炉的情况下，采用综

合比较的方法来选择其供电方式。 

2 支线机场的供电电源 

按照 GB50052-2009 《供配电系统设计规范》中的 3.0.2、

3.0.3 以及其他有关条款：“一类负载采用双电源供电”；“在

一级负载中，对于特别重要的负载，除了使用两种电源之外，

还应该增加一种应急电源。”即，整个支线机场被界定为一

级负荷，应该有两个单独的电源点提供电力，在机场中，一

些特殊的负载应该增加一个应急电源。 

当前，支线机场通常采用的方法是从当地电网引出两路

市电（通常引出两个不同的变电站，这两个变电站之间不存

在上下级关系），同时，机场再自备应急电源。因为区域大

型电力网在主网电压的上部是并网的，所以，不管用电部门

从电网中取多少回电源，都不能得到两个完全不同的电源。 

在设计过程中，机场的双重市电电源可以是分别来自于

不同电网的电源，也可以是来自于同一个电网，但是在运行

过程中，电路彼此之间的联系非常微弱，电气距离非常遥远。

还可以是来自于同一个电源点的不同出线，但是要确保当一

个出线出现异常运行或者短路故障时，另一个出线仍然能不

中断供电，在进行外线设计时，这样的电源都可被看作是双

重电源。在应急电源方面，《标准》规定了与常规电源相独

立的发电机、与常规电源相独立的特殊供电线路和蓄电池等

均可用作应急电源。 

在支线机场中，常有多个应急电源并用，空港中心变电

站常用的应急电源为快启动型柴油发电机。在要求供电稳

定、可靠且无开关时间的空中管道类工艺负载和终端弱电负

载等方面，一般都会使用蓄电池组；而在机场候机楼和航管

大楼等大型建筑物中，紧急情况下的应急照明可以考虑 

EPS。由于区域间经济发展水平的差异，导致了我国西部电

力网的发展滞后于东部和沿海地区。 

3 支线机场高低压配电系统 

3.1 高压供电系统的典型接线 

对于地区电网供电的 10kV 单电源进线，变压器一次侧

可采用线路变压器组接线或单母线接线的方式，如图 2、图

3 所示。 
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图 2  线路变压器组接线 

 

图 3  单电源单母线接线 

本系统适合二次负载供电，且变压器容量通常在 1250 

KV. A 以下。多个开关柜连接在同一条母线上的接线方法叫

单母线接线，对于二次负载和一次负载，单母线一般都是用

于二次负载和一次负载，而二次负载一般都是从低电压侧得

到的。在双进线情况下，变压器初级端可以采取单母线和单

母线分段布线两种方式，见图 4 和图 5。变压器二次侧接线

一般均采用分段单母线接线的形式。 

 

图 4  双电源单母线接线 

 

图 5  双电源分段单母线接线 

双电源单母接线的电力设备，一般采用两路电力输入，

一般采用一个备用的方式，两路高压主进线开关必须进行互

锁，以避免两路电力输入并联。本电源可满足一次负荷和二

次负荷的需要。一种由两个电源同时供电，相互为备，每个

电源都接一条母线，在两个电源之间用一个正常情况下被切

断的母联开关连接的接线方式，叫做单母线分段。 

在正常情况下，每一条母线都是分开工作的，当有一条

发生故障时，就启动母联开关，把发生故障的那一部分的负

载转移到正常的那一部分上，两路的高压进线端子和母联之

间要有可靠的互锁。这种方法具有可靠性高、操作灵活、能

适应多电源大负荷的特点，在支线机场的高压供电设计中得

到了广泛的应用。 

3.2 低压配电系统的典型接线 

当机场供电为两路时，最常用的低压配电网为两个变电

所、一个柴油发电机。若只有一条市电，考虑到若安装一台

变压器，在其发生故障或检修时，就需要启动应急电源，所

以也安装了两台变压器。因此，本文对低压系统的主接线形

式以两台变压器加一台柴油发电机的配电方案展开了探讨。 

低压侧的两个变压器，在正常情况下，每个变电所负载

的低压母线 I 段和 II 段；在一次停电或发生故障的情况下，

由一次母连带整个负载的情况下；在两个变压器都掉电的情

况下，三段母线上的一次负载是一个非常重要的负载，如图

6 所示。 

 

图 6  方案 1 

为使柴油发电机的功能最大化，即当市电断电时，柴油

发电机还可以直接向普通负载提供电力，可以将柴油发电机

专门用于一个特殊负载的紧急母线Ⅲ段，并与变压器共享母

线，图 7 中显示了方案 2。 

 

图 7  方案 2 

从以上分析可以看出，当市电可靠，柴油发电机仅考虑

一级负荷中特别重要的负荷时，可选用方案 1，柴油发电机

功率较小，投资较少；而当选择的柴油发电机容量较大，同

时希望尽可能多带一级负荷时，可选用方案 2。 

3.3 供电系统设计中需注意的几个问题 
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（1）对备用电源自动投入装置的要求 

在低压系统的设计中，采用双变并联、母线分步运行的

方式，在母线分步开关柜上安装有备用电源的自投装置。在

正常情况下，分段式开关是不动作的，但在任何一个回路发

生故障而动作的情况下，它都会被启动，并通过另外一个回

路来为全系统提供电力。备用电力自启动设备应该符合下列

要求： 

1）不论在何种情况下，工作电源的断电情况下，自控

装置都必须可靠地工作。 

2）为了确保电力供应的持续，备份自控设备的工作时

间要尽量减少。 

3）为了避免低电压启动元件的失灵，应当对变压器的

断线进行监控。 

（2）低压侧柴油发电机的系统接入 

当机场将自备的发电机电源与低压配电网连接在一起

时，需要注意的问题有： 

1）为了避免柴油机发电机对外部电源进行逆向输送，

柴油机和电网之间必须进行电子和机械互锁，并且不能将柴

油机发电机与电网相连。柴油机与外部供电之间的切换，应

该选择四极式开关。 

2）在对外部电力网的收费时，要避免混同。 

3）在接入线路的设计上，要有一定的弹性，使其能够

在不发生意外的条件下，为某些重要负载提供电力。 

4 结语 

首先，文章对支线机场的总体情况，支线机场的电力供

应项目进行了概述，并根据支线机场电力供应项目的特点，

对该项目进行了详细的分析，并对该项目进行了详细的阐

述。本文就机场高压、高压配电系统的有关接线方式及有关

可靠性问题进行了探讨。与干线或枢纽机场的区别是，支线

机场的电负荷可以根据具体的情况来确定为三级负荷。其

中，机场供电系统的接线方式应该要选择用单母线分段，因

此，即使是只有一路在外线电源的时候，也可以将单母线分

段设置在低压侧，以增强备用电源的可靠性。 
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