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民用航空机场供配电电气安全管控策略探析
叶梦汧

中国民航工程咨询有限公司，北京  100621

DOI:10.61369/EPTSM.2026060010

摘      要  ：  �民用航空机场是国家综合交通枢纽，其供配电系统是确保飞行调度、助航灯光、旅客服务等重要活动连续性的重要基

础设施，其安全性、可靠性直接影响着机场的正常运行安全以及旅客生命财产和社会公共利益。针对民用机场供配电

系统负荷等级高、分布范围大、运行环境复杂的特点，在简要介绍民用机场供配电系统的组成基础上，分析了目前机

场供配电电气安全管控存在的问题，有针对性地结合实际机场提出供配电管控策略，以完善供配电机场的安全管控措

施，提高供电可靠性和稳定性，为安全有序开展机场工作提供保障。
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Abstract  :  � Civil aviation airports are national comprehensive transportation hubs. The power supply and 

distribution system of civil aviation airports is an important infrastructure that ensures the continuity of 

important activities such as flight scheduling, navigation lights, and passenger services. Its safety and 

reliability directly affect the normal operation safety of the airport and the safety of passengers' lives 

and property as well as social public interests. In view of the characteristics of high load levels, large 

distribution range, and complex operating environment of the power supply and distribution system 

in civil aviation airports, after briefly introducing the composition of the power supply and distribution 

system in civil aviation airports, this paper analyzes the existing problems in the electrical safety control 

of the power supply and distribution system in airports, and proposes targeted control strategies 

based on actual airports to improve the safety control measures of the power supply and distribution in 

airports, enhance power supply reliability and stability, and provide guarantees for the safe and orderly 

operation of airport work.
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引言

民用航空机场运行具有全天候、不间断、负荷大的特点，航站楼运营、助航灯光、空中交通通信、安全检查系统、行李分拣等重要

设备的运行均需要安全、可靠、连续的电力供给。供配电系统作为“生命线”工程，一旦发生停电或电气故障，不仅会造成航班大面积

延误，导致地面运作瘫痪，还可能引发安全事故造成恶劣的社会影响及巨大的经济损失。现阶段，伴随着机场规模的扩大，用电负荷的

持续剧增，新设备、新技术的应用对供配电电气安全控制带来了新的问题。因此分析探讨了民用航空机场供配电电气安全控制存在的不

足，探寻有效的控制措施，杜绝形式主义的语言表达，结合机场实际情况，对于提高供配电安全性保障机场持续健康运转具有重要的现

实意义。

作者简介：叶梦汧（1996.05-），女，满族，北京人，职称：中级工程师，本科，研究方向：电气工程及其自动化。

一、民用航空机场供配电系统概述

民用航空机场供配电系统不同于一般的工业及民用电，其主

要功能是为航空飞行器的运行以及机场各种重要的负荷设备提供

安全、连续和可靠的电力保障。因此，它有着很高的负荷级别、

较大的容量、复杂的运行环境以及严格的冗余要求，是一个涉及

供电、配电、用电、监控的综合体 [1]。

从系统的组成来看，主要包括：外部引入电源、中心变电站
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（所）、开关站（所）、配电线和设备等。一般而言机场有两个来

自电力部门的独立电源进线送入机场变电站或开关所，作为系统

的核心，每个开关所引两个电源分别取自主变压器的不同母线，

各单体建筑物内配电室再从其相邻的开关所引来两路独立的电源

作为双电源。而机场中心变电站高、低压侧均多采用单母线分段

方式连接，运行方式为正常情况下分段开关置于热备用状态，确

保在任一路进线或主变故障的情况下，备用电源能自动投入不致

停电。

二、民用航空机场供配电电气安全管控现存问题

（一）设备设置和老化严重，事故隐患隐藏

设备是保证供配电系统安全运行的基础。部分机场（特别是

老旧机场）供配电系统中存在电气设备配置不合理，严重老化等

问题，安全隐患具有一定的隐蔽性，增加了安全控制难度。一是

有些设备的选型不能满足机场运行环境下复杂多变及大负荷的需

求。某些机场设备的防护等级偏低，在户外和比较潮湿的地方容

易导致绝缘老损和短路等事故；有些陈旧的机场使用了服役期过

长的配电装置。其性能已经大大衰退，极易出现各种部件损坏、

误动等故障问题，并且故障排查困难 [2]。二是“图不实”的情况

在部分机场存在。尤其在一些陈旧区域中的配电机件在经过多次

改扩建之后，很多地方对电气机件类型以及线路走向等均没有及

时标注，运维人员难以全面掌握实际状况，给排除一些隐蔽隐患

带来不便，例如电缆金属护层的多点接地以及中性线电流过大等

问题都是不易发现的潜在故障点。常规检查手段往往难以查到这

些潜在的安全隐患，并且此类故障常常潜伏一段时间后才会发生

突发性事故。三是某些关键电气元件缺乏足够的冗余配置。如有

的灯光站，由于备用母排的绝缘劣化未更换，一旦主母排出现问

题，会直接影响助航灯光的正常供电。

（二）运维体系不健全，应急处置能力欠缺

完善的供配电运维管理、有效的电气故障应急处置对于机场

供配电电气安全管理至关重要，当前很多机场在此方面的管理机

制均存在明显不足。首先，部分机场的供配电运维工作过于落

后，“检修 +维护”的传统运维手段难以实现对设备运行情况实

时监测和提前预判，在发现设备故障后才能进行维修，导致很难

及时对故障进行有效防范，并且其在对机场供电系统的日常检查

过程中也存在较为粗略的现象，很容易产生漏检和误检的情况，

尤其是一些高空及地下的隐秘部位的配电线路和设备很难进行仔

细巡查，极易埋下重大安全故障隐患 [1]。其次，部分机场缺少具

备专业知识技能的人才队伍来进行供配电设施设备的相关维护与

管理工作，有些员工缺乏对智能新型电力配送设备操作、诊断电

气故障的专业知识，缺乏对本机场具体供配电系统的认知和分析

能力等，当遇到复杂故障时不能及时排除，影响正常用电；同时

部分机场缺少完善培训机制及考核体制，致使员工的安全责任意

识、安全技能得不到有效培训提升，并且还出现了某些违规作业

行为，进一步加大了安全隐患 [3]。再次，部分机场缺乏完善电气

故障处理措施，没有建立规范统一的电气故障应急预案和标准流

程，对于不同类型、级别的电气故障，缺少具体的处置方法，职

责划分不明确等问题普遍存在，且其在开展应急演练活动的时候

多是流于形式、纸上谈兵，缺少针对自身具体情况的具体实战演

练项目；备品、配件库存量匮乏或者分配不及时等情况较多，一

些备件老化甚至报废，而且未能与供电部门及相关设备厂商协调

联动等，从而延误故障处理时间，使停电事故损失加大。

（三）安全管理工作机制欠缺，责任不到位

安全管理是做好机场供配电电气安全管理的重要因素，部分

机场安全管理制度不健全，安全责任落实不到位，对机场供配电

电气安全管理难以形成齐抓共管之势。一是缺乏完善的安全制度

管理措施，有的制度过于简单笼统缺乏具体针对性和可操作性，

没有针对本机场特点、各岗位环节应采取什么样的安全管理作出

详细规定，导致制度只是挂在嘴上写在纸上流于形式，不能指导

工作实际。二是职责分工不明确，机场供电涉及部门多，在一些

机场中缺乏明确各个部门与不同岗位的具体职责任务分工，出现

交叉管理和空白点，出现问题后互相推诿不及时整改 [4]。三是机

场对于供配电管理缺少有效力度的管控措施，缺乏常态化监督检

查及隐患排查工作，对于违规施工和设备隐患等行为的惩罚和处

罚力度不够，致使有些安全隐患问题长期存在未得到有效整改，

加之缺乏安全宣传教育引导工作，个别职工安全防范意识差、思

想麻痹大意，侥幸心理作怪，对存在的电气安全风险认识不足导

致电气设备违章操作等情况时有发生。部分机场未能按照规定在

特殊运行状况例如低能见度等情况下及时禁止在电力设施附近开

展施工维修作业等活动造成容易引起电器故障等问题的发生。

（四）技术融合不足，智能化管控水平偏低

随着智能化发展，智慧能源管理、数字孪生等技术在供配电

系统得到了应用，但有些机场智能融合发展和智能管控不够。一

是不同电气自动化技术不兼容问题。各厂家、各类型之间设备没

有统一协议和技术框架，不能进行无缝连接和共享，系统之间的

协同性较差，运维工作繁杂低效。二是智能化监测不到位，没有

全面采用智能化的监测终端，对设备的关键状态以及配电线路相

关参数不能实时地采集和分析，并且不能提前预知设备的问题和

安全风险；有的智能化设备虽然使用了，但是没有充分利用好其

监测预警等功能，数据利用率低下，不能为维护决策提供支持。

三是技术升级与维护能力不匹配，有部分机场使用了新型智能化

的设备，但是缺少相关的维护技能及操作技术，智能化优势得不

到发挥，并且还会带来运行效率低下等问题，甚至是产生故障，

增加安全管控难度。

三、民用航空机场供配电电气安全管控优化措施

（一）完善装置设备，消除隐藏的威胁和危险，夯实安全基础

设备安全是保障供配电安全的前提，主要从科学的选型、

更换老化设备以及隐患排查入手，补齐设备短板 [5]。一是科学选

型，结合机场运行条件及负荷需求，采用新型绝缘性能好、抗干

扰能力强以及智能化程度高的配电设备，并在露天或潮湿环境中

选择防护等级符合相关要求的产品，增设防雷接地装置和温度控

制系统，以防止雷击及凝露导致出现故障；对于关键性负荷例如

助航灯光和空管通信等设备供电增加冗余配置，在其中一路供电

发生故障时，另一路备用设备能够得到及时利用。二是积极做好

更换老化设备，将机场中使用的供配电系统中的设备进行全面地

查找与统计，对于超过使用年限以及性能衰减的老化设备分阶段

进行更新与换代，确保淘汰老旧设备，取而代之以符合标准要求
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的设备；并做到及时地更新设备台账及竣工图纸，达到“图实一

致”的目的，准确了解设备型号以及线路走向，为维护工作提供

准确信息。三是强化隐患排查，采取资料核对 +现场检测 +数

据验证形式开展闭环排查，并通过定期巡视设备，查找隐蔽性问

题，采取一定的手段和措施进行全面检查与检测，针对电缆或者

母线等一些隐蔽部位展开全面性的排查，确保发现及时、整改迅

速；并且加强对高后果区的电力节点的重点关注及监测，避免隐

患扩大。

（二）健全运维机制，提升应急水平，加强过程管理

民航导航设备较为接近的频段内极易出现邻频道干扰，发射

机在信号发射的过程中，会有一定带宽的信号出现，在这些发射

的信号中就有一部分较少的信号存在于民航导航设备频段内，进

而被民航导航系统所接收，此时就会有邻频道干扰信号出现。对

运维模式进行创新改革，提高突发事件的应对能力，使供配电运

行和维护工作精细化、高效化。通过采用“定期检修 +状态检

测”的主动运维方式，打破传统的被动运维模式，应用智能终端

监测设备采集、分析设备的重要运行参数以及线路运行状况，在

数据库中存储这些关键数据并预测其故障趋势，并对其提前实施

运维；详细规划了巡视内容，安排巡视周期及具体人员，加大了

高处与地下空间等死角部位的检查力度，使用先进的巡检装备提

高其巡视效率和质量。完善了培训考核机制，定期组织培训学

习，开展有关新的智能化电气装置、故障排查和突发事件处理等

方面的专题讲座，邀请厂家专家或行业名师授课讲学，提升他们

的专业素养。严格落实相关证书持有制度，所有涉及供电安全方

面岗位的工作人员均应具备上岗资格证，必须通过严格的技能测

评方可胜任本职，对不能通过技能测试的员工暂停任职资格，直

至通过为止。

（三）完善管理制度，明确责任分工，形成管理合力

完善安全制度、明确职责分工，打造全员全过程的安全管理

氛围。一是完善安全制度，细化机场供配电系统特点，出台针对

性较强的管理制度，明确各部门各岗位的职能分工与安全管理责

任，针对巡查、保养、操作等不同环节制定相应的具体要求，并

确保制度能够指导具体实践，避免流于形式。二是明晰责任分

工。设立“一岗双责”机制，厘清机场供电管理部门、运维部门

以及使用部门的具体职能和任务，在各个岗位、各个人员身上落

实相关责任，防止存在相互交叉或空白；同时设立问题台账，在

排查过程中一旦发现安全风险、违规情况，立即确定负责人、措

施、时间等内容，并且做好后续跟踪，将这些问题妥善解决处

理。三是加大管控力度，设置常态化检查和隐患排查模式，定期

组织全方位检查，针对违规行为以及设施设备等问题提升处罚的

强度，形成威慑，另外强化安全宣传，开展培训课程、张贴标识

标语以及结合案例讲解等多种形式，提升全体员工安全意识和重

视度，意识到电气安全的重要性，不能存在侥幸心理和违规行

为，严格特殊运行条件下的相关规定，比如在低能见度情况下停

止对供电设备附近的施工及运维，避免造成电气安全事故。

（四）推动技术融合，提升智能化水平，提高管控效率

利用智能化手段推动融合，实现安全管控智能升级、效率提

升。一要推动技术和标准统一，构建统一的技术框架和通讯协

议，使不同厂商不同种类的设备能够无缝连接，数据信息资源共

享，系统协同工作性更好；参照相应的标准，使得对设备设计、

制造、运行和维护等相关流程进行规范化管理，避免因技术差异

引起的不兼容现象，便于新技术应用与拓展等。二要增加智能化

设备使用率，全面铺设智能化监测终端、智能化电表、故障定位

装置等设备，实时监控并采集相关供配电系统数据，并对其预

警，在此过程中借助智慧能源管理系统，分析处理得到的相关数

据，并将其运用于运维决策上提供参考依据；引进数字孪生技

术，建立供配电系统的数字孪生模型，并对故障进行回放，为排

除故障及防止事故发生提供了技术支持。三要加强技术应用能

力，加强对运维人员智能化设备操作培训，使其可以熟练掌握相

关智能化设备的操作和保养工作，更好地发挥智能化特点带来的

便利；建立健全技术更新换代机制，在定期关注行业新技术、新

设备的前提下结合机场需求分步实施技术更新换代，提高系统运

行的安全性和智能化程度。

四、结论

民用航空机场供配电电气安全管控对确保机场安全有序地运

行，对于保障人民生命、财产及社会公共利益具有十分重要的意

义。目前机场供配电电气安全管理依然存在一些不足之处，如设备

陈旧老化现象普遍存在，运维管理尚不健全，管理体系不完善，新

技术融合度低等突出问题。通过对设备的优化配置、健全的运维管

理机制以及完善的管理体系构建，实现技术与设备的融合，可以有

效地解决当下在供配电电气安全管理方面的不足，并能提高其管理

水平，有效防范因电气问题而造成安全事故的发生，保障机场供配

电电气系统稳定、持续运行的安全性问题。在未来的发展过程中，

新型电力系统的构建和数字技术的引入，应更加注重基于实际出

发，在不断完善管控体系中不断创新机场供配电电气安全管理模

式，并朝着智能化发展和精细化方向转型，为促进民用航空机场

的高质量发展，提供坚强有力的电力安全保障。
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