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降低电压波动对航站区供电质量影响的系统性研究

于健洋�张晓红
银川河东国际机场有限公司�宁夏�银川�750001

摘�要：电能作为绿色能源，是国家发展水平和综合国力重要标志之一。电能质量的好坏对电网、电气设备安

全、经济运行以及人们的生产、生活具有十分重要的意义。银川机场作为区内的交通枢纽、对外窗口，属一级重要电

力用户，供电的安全性和连续性是确保机场正常运行的重要基础，任何供用电事故都可能给机场正常运行造成重大影

响。航站区承载着机场综合保障和服务的场所，根据用电性质和重要程度提供不同等级的供电形式。而电压波动又是

影响电能质量的重要因素。基于此，从电压波动的原因、产生的危害及解决措施等方面进行阐述，特别是电压波动对

航站区重要保障设施的影响进行分析，寻找改善电压波动造成影响的措施，对保障航站区的正常运行具有十分重要的

意义。
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引言：T2航站楼于2008年投入运行，供配电设施设
备相对老旧，低压进线断路器欠压脱扣器未配备延时装

置，不能有效避免电压波动造成进线断路器误动作，且

部分低压出线回路设计不合理。当发生电压波动或事故

停电后，易造成区域性或大面积断电，对机场安全运行

造成较大影响。

1��研究目的

1.1  通过近年来航站楼发生电网波动案例，分析产生
的危害，寻求改善电网波动影响的办法并加以实施。

1.2  排查并优化低压供电出线回路，防止发生电压波
动或事故停电造成的区域性或大面积断电。

1.3  完善相应应急处置预案。
2��研究方法

2.1  现场调研分析；
2.2  案例分析；
2.3  新技术应用比对
3��研究实施

3.1  电网波动
电网波动，也称闪变，是指由于外部线路受到雷

击、瞬时短路等故障或企业内部线路短路故障、大型电

动机起动等原因，造成电压瞬间较大幅度的波动，根据

GB12325-2000电能质量，供电电压允许偏差的国标规
定，供电电压允许偏差为：35kV及以上供电电压正、负
偏差的绝对值之和不超过额定电压的10%。10kV及以下
三相供电电压偏差为额定电压的±7%。220V单相供电电
压允许偏差为额定电压的+7%、-10%。
供电电压偏差%  =  实际电压-额定电压 /额定电压

×100%（图1）

图1��趋势曲线

3.2 航站楼供电系统概述
银川机场航站变管辖区域为T1航站楼、T2航站楼、

T3航站楼、交通枢纽。共9个变电站，67个配电间。变
电站均为两路10kV供电。其中T2航站楼配备一台750kW
柴油发电机，T3 1#、2#、3#变电站分别配备1500kW、
810kW、1000kW三台柴油发电机。
航站楼各变电站均为双路单母线分段运行、互为热

备用的方式，在一路失电后由另一路通过母联带全部负

荷，双路失电后由柴油发电机带重要负荷，配电间内配

备EPS提供应急电源，航站楼重要运行保障设备配备UPS
不间断电源，如弱电机房、值机柜台、安检验证台、登

机口验票柜台等。

3.3  航站楼负载情况概述
航站楼负载分为重要负载、一般重要负载、一般负

载。一般负载为单路供电。一般重要负载为双电源互投

回路供电。重要负载为双电源互投回路外加自备柴油发

电机组供电。

重要负载为：应急照明、消防动力、行李系统、弱

电系统、安检设备、政商务厅。一般重要负载为：登机

桥、电梯。普通负载分为：空调机房、一般动力AP、
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一般照明AL、商业配电SY、广告GG、高杆灯、中频电
源、飞机空调、屋顶融雪系统等。

其中T3航站楼登机桥为两路进线电源，在一路供电
故障或失电时可以由另一路给设备供电，但T2航站楼登
机桥在设计之初仅为单电源运行。T2、T3航站楼所辖高
杆灯回路出线均在一段电源上，一旦发生电网波动、故

障停电等情况会给现场运行造成较大影响。

3.4  航站区近年电网波动统计及影响分析
根据统计，近几年机场范围内电网波动2020年累计24

次，2021年6次，2022年13次。选取近期较为典型的案例进
行分析，2022年9月8日20点11分06秒T2航站楼2段10KV电
网波动，导致南变电站2段低压进线断路器跳失电跳闸，2
段所带负荷中断供电，造成5#、6#、7#、8#、9#、10#登
机桥失电报警，其中6#、10#登机桥有航班需要靠接，使
其短时等待；T2航站楼行李系统电源失电报警，其中北侧
行李系统通过一次复位后恢复正常使用，南侧行李系统通

过两次复位后恢复正常使用；3#、4#、5#、6#、7#、8#、
9#高杆灯失电熄灭等。由于T2南站在隔离区内且因当时疫
情防控要求，整个供电恢复、检查于20点28分完成。

4��影响分析

4.1  对供电设施的影响
T2航站楼南北变电站低压进线断路器均设计安装了

失压脱扣装置，且无延时功能。当发生电压波动，电压

降至失压脱扣器动作电压设定值时，失压脱扣器动作断

电。而一般电网波动发生在瞬间，相应的母联断路器合

闸回路设有延时，当延时时间大于电网波动时间时，进

线断路器瞬间失压脱扣，而母联断路器在延时期内失去

合闸指令，造成供电中断。另外楼内各配电间或重要负

载电源箱内的双电源ATS开关、柴油发电机自启控制回路
电压监测装置报警、误动作或失去原有控制功能。

4.2  对重要负荷的影响
行李系统动力传动部分会因闪落断电或电压波动幅

值过大停止工作，而控制部分配备UPS，如波动导致行李
传送带停止工作，控制系统会启动行李系统。弱电系统

和安检现场X光机等设备因双电源互投并通过UPS供电，
一般情况不会造成较大影响，但电网波动、骤降乃至闪

断容易导致设备损坏。消防动力设施作为应急保障使

用，也会降低其可靠性。

4.3  对一般重要负荷的影响

廊桥桥载电源在波动段会有报警，需手动复位后才

能使用，正在使用中的设备报警后无法继续使用，飞机

将使用自身电源，但恢复检查过程复杂，影响航班正常

性。电梯类设备会停运，正在使用中的电梯设备存在困

人、摔伤等风险，需工作人员手动进行重启才能使用[1]。

4.4  对普通负载的影响
空调、换风机、排烟机、给排水泵属电动机类负

载，电压波动、骤降乃至闪断容易发生堵转、停机，电

压恢复后才能运行。各类照明灯具会熄灭或闪烁，气体

放电灯（大空间金卤灯、机坪高杆灯）电压降至65%-
80%全部熄灭，电压恢复后需延时启动，对人的视觉、心
理造成不良影响，甚至会影响机场安全保障。

综上所述，电网波动、电压骤降乃至闪断对航站区

的影响不可忽视甚至十分严重，如造成电子设备电源板

烧坏、服务器或各类计算机重启或损坏，机电类设备突

然停转造成损坏或人员受伤，重要生产保障设备故障报

警或不能正常使用，需要大量人力和时间予以恢复，严

重影响航站区的正常运行及安全保障。

5��解决措施

随着科学技术的发展，电网波动的频率和幅值已经有

了很大程度的改善，供电质量得以显著的提高。由于电网

波动的影响因素复杂，使其仍无法根治。根据运行实际，

一般的电压波动对供电的影响很小，但当电压波动的幅值

和持续时间较大时，会使低压进线断路器闪断，造成停电

事故。航站区发生电网波动后影响较大的为T2航站楼，通
过比对分析，主要原因为T2航站楼供配电设备相对老旧，
设计不合理等问题。为有效降低电压波动对航站区供电质

量的影响，在充分研究分析后，通过技术改进、设备改造

以及加强管理等方面针对性的采取相应措施。

5.1  设备改造和技术提升。
针对T2航站楼南北变电站低压进线断路器电网波动

易闪断的问题，通过与机场三期建设的供电设备进行对

比，咨询设计单位和设备厂家，组织相关专业技术人员

进行充分分析讨论，对南北站两段4台低压断路器加装欠
压延时脱扣装置，以躲避电网波动时间，降低因电网闪

落造成停电事件。同时T2南北变电站低压万能断路器由
于运行年限长，内置电源失效，低负荷运行时断路器显

示屏无法显示相关参数信息，加装外置电源，以永久保

障断路器自供电源。

图2��原断路器欠压脱扣接线
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从上图中可以看出，原欠压脱扣器YU直接接在本
断路器开关上端电源上，当上端供电系统发生因雷电冲

击、大功率设备启动等电压暂降时，欠压脱扣器会瞬时

动作，造成供电中断。

图3��改造后断路器欠压脱扣接线

上图红色框内为断路器欠压脱扣延时装置，欠压线

圈YU经过延时装置接入本断路器开关上端电源，该装置
在电源断电后通过短接不同的端子为欠压线圈提供不同

时间的电压，使欠压脱扣器延时动作或躲避电网电压波

动，避免误动作造成的供电中断。

5.2  调整电压回路出线间隔，降低停电影响。
航站区重要负荷均采用双电源互投回路供电，一般

负荷为单回路供电，如机坪高杆灯、一般照明、换风

机、排烟机等。由于设计缺陷，同类的一般负荷大多接

自同一变电站的同一段电源，典型的如机坪高杆灯和一

般照明，当发生停电事故后，易造成区域性全部断电，

产生更大的影响。针对此问题，梳理航站区单回路供电

设备，按照停电影响的轻重缓急逐步调整，尽可能做到

同类设备间隔供电。

图4��线路切改照片

5.3  持续强化供电保障设备的管理。
航站区内特别重要的保障设备在建设之初和运行过

程中配备了UPS，如通讯、网络设备、各种终端、安检等
的设备，极大的减少了电压波动、闪断的影响，至今也

运行良好，确保了供电的可靠性、连续性。但随着运行

时间增加，设备运行单位需加强对UPS维护、检测。对于
重点敏感设备，如登机桥中频电源，建议稳压变压器、

或动态电压恢复器等灵敏、快速的电压波动补偿装置。

5.4  强化运行维护管理。
要提高供电可靠性，设备是基础，管理是关键。一

是要建立健全设备管理体系。设备管理涉及从设计选

型、采购、调试、运行巡检的各个环节。从安全运行角

度看，设备管理的重点是运行维护，缺陷管理是设备运

行管理的基础。二是运行人员要加强巡视，合理调整对

设备的检查重点和范围，可以及时发现设备隐患，采取

相应的措施予以消除，确保设备运行正常。三是定期做

好用户用电安全检查。航站区商业用户较多且大多为高

耗能的餐饮，及时做好用户用电安全检查工作，能够发

现用户危及用电安全隐患，对于出现的问题要求及时整

改并跟踪，杜绝因用户设备问题造成线路跳闸，殃及生

产保障和其它用户供电安全。四是加强培训，提高运行

保障人员的业务能力，做好预防工作和事故预想，持续

完善应急处置程序，定期开展各类应急演练。

结束语：供电可靠性管理就是全面安全管理，通过

对航站区供电、负载以及电压波动后产生影响的分析，

提出了降低电压波动对航站区供电质量影响的具体措

施，并逐步加以实施、完善，为航站区平稳运行，旅客

顺利出行提供强大的保障。
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