
书书书

第
!"

卷第
#

期

$%#&

年
$

月 !!!!

南
!

京
!

航
!

空
!

航
!

天
!

大
!

学
!

学
!

报

'()*+,-(./,+

0

1+

2

3+145*617

8

(.95*(+,)71:6; 967*(+,)71:6

!!!!

<(-=!"/(=#

!

>5?=$%#&

@AB

!

#%=#&CD&

"

0

=#%%DE$&#D=$%#&=%#=%#"

集中式飞机外部供电架构及关键参数分析

曹剑坤
!

杨彬彬
!

刘海春
!

毛
!

玲
!

谢少军
#南京航空航天大学自动化学院$南京$

$#%%#&

%

摘要!单独式供电结构的飞机外部交流供电方案存在静变电源数量多!管理和维护困难!成本高以及使用率低等

缺点"本文提出了基于
!%%FG

电力系统的集中式飞机外部供电设计要求和设计方法#并对其中的关键技术进

行分析#包括
!%%FG

电力系统的结构及功能分配!母线电压等级!配电结构和潮流分析等"以上海浦东国际机

场
#

号航站楼的飞机外部供电为实例进行了
!%%FG

集中式供电系统的方案设计和参数分析"计算和仿真结果

表明基于
!%%FG

电力系统的集中式飞机外部供电可保证供电可靠性和电能质量#同时可以降低成本#提高供电

灵活性和设备利用率"结果证明了本文所提方案的合理性"

关键词!集中式飞机外部供电$系统架构$电压等级$潮流分析$
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!!

飞机在地面通电检查*地面起动以及设备维护

时需要
##D<

"

!%%FG

制式的外部供电电源(

#E!

)

&

静变电源具有输出电能质量高*无排放*低噪音及

高效率等优点$已成为主要的飞机外部电力保障设

备(

DE"

)

&目前的飞机外部电源为单独式供电结构$

每个停机位配备一台或互为备份的两台静变电源&

单独式供电结构的各供电端之间相互影响小$但是

存在静变电源数量多*供电端设备体积重量大*购

置和维护成本高以及设备使用率低等缺点&为克

服上述缺点$飞机外部电源可借鉴工频#

D%FG

或

&%FG

%电力系统$采用集中式供电方案&基于电

力系统的集中式飞机外部供电方案不但可降低系

统成本和体积重量$而且可提高供电可靠性和灵

活性&

工频 电力系统的 应 用 已 很 成 熟$而 关 于

!%%FG

中频集中式飞机供电的相关研究较少&文

献(

Z

)提供了一种集中式供电解决方案$该方案主

要针对维修机库进行飞机外部供电$解决了小范围

集中供电的具体工程问题&该集中供电采用的低

压配电方案无法满足较大供电覆盖范围#如机场或

航站楼%的供电距离及功率等级需求$也尚未能够

在电力系统层面考虑
!%%FG

供电的理论及技术问

题&国外对
!%%FG

电力系统的研究主要针对舰船

中
!%%FG

用电设备的集中式供电$其设计方法和

思路对本文有一定的参考价值&文献(

#%

)介绍了

美国海军船舶局在+帝默曼,号导弹驱逐舰上进行

的关于船舰
!%%FG

电力系统的相关研究&它通过

提高电源频率实现了舰船电力系统轻型化$但限于

当时的电力电子技术水平$该系统存在着电站发电

机轴承易损坏*噪声大及与岸电不匹配等问题&文

献(

##

)结合航空母舰的飞机供电问题提出了

!%%FG

中压供配电系统的+统一设备标准,$该中

压系统采用电动发电机组将航母的
&%FG

中压电

力变换为
!%%FG

低压交流电$再经配电中心后采

用中压交流母线进行电能传输$最后在供电点附近

进行降压*线缆压降补偿和滤波后给飞机供电&该

实例中采用传统电动发电机组进行频率变换$采用

串联电容补偿线缆压降&

制约用于飞机外部供电
!%%FG

电力系统的一

个重要原因在于飞机设备对供电电能质量和可靠

性有较高要求$而大容量*高品质
!%%FG

电源的实

现具有较大技术难度&现代电力电子技术的发展

使得大功率*高电压的工频到
!%%FG

电力的可靠

变换成为可能(

#$E#!

)

&基于电力电子设备的电能质

量控制技术的发展也为供电端的高品质电能输出

奠定了基础(

#DE#J

)

&因此对基于
!%%FG

电力系统

的飞机外部供电系统的研究已越来越具有现实意

义&本文基于电力系统理论并结合
!%%FG

供电的

特殊要求$首先给出基于
!%%FG

电力系统的飞机

外部供电体系的设计要求和设计方法$再针对其架

构方案*系统功能分配*母线电压等级和配电方案

等关键问题进行分析$最后结合实例进行配电网的

潮流分析$并进行系统的仿真分析$得出
!%%FG

集

中式供电系统的原理方案&

:

!

集中式飞机外部供电系统

:=:

!

设计要求

!!

与传统工频电力系统的设计相比$基于

!%%FG

电力系统的集中式飞机外部供电设计要求

较高$主要体现在以下几点!

#

#

%

!%%FG

供电系统的负载类型主要为飞机*

雷达等关键设备$供电系统需要具备较高的可靠性

和一定抗破坏能力&

#

$

%

!%%FG

供电系统主要用于机场和舰船等

场合$其供电半径通常为几千米范围$基波频率的

提高会导致较大的线缆压降$舰船上的
!%%FG

电

力系统还需考虑体积重量问题&

#

C

%

!%%FG

供电系统的负载对电能质量有较

高要求$对供电电压幅值*频率*波形*对称性和故

障保护等有严格要求&

#

!

%

!%%FG

供电系统专用性强$负荷的分布*

特性和运行参数较易统计$基于较详细的等效电路

可对配电网进行优化设计&

因此$

!%%FG

供电系统不可直接沿用传统公

共配电网方案$需要对供电系统的构成进行分析以

及对各部分的功能进行合理划分&

:=;

!

设计方法

根据集中式飞机外部供电系统的设计要求$本

文提出的
!%%FG

电力系统的设计方法如下&

#

#

%根据设计要求明确
!%%FG

电力系统的系

统构成以及各部分功能分配$主要包括
!%%FG

电

站$

!%%FG

配电网和飞机供电端
C

大部分的整体

规划&

#

$

%确定电力系统中各部分设备的等值电路$

如输电线缆*变压器和断路器等$为配电网电压等

级设计和运行分析做准备&

#

C

%分析供电系统的负载功率和负载分布$确

定较合理的配电线路方案$可同时确定几种配电方

案进行对比分析$选取较优方案进行后续设计&

#

!

%根据供电半径和负载电压要求$并结合配

电线路方案对配电网的电压等级进行设计&
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#

D

%根据等值电路分析*配电线路方案*配电网

电压等级和负载分布情况进行配电网的潮流分析$

并确定电缆用铜量*系统损耗和短路电流等参数&

#

&

%根据上述潮流分析结果确定参数设计的合

理性$如不合理或需进一步优化则返回步骤#

C

%进

行设计&

;

!

关键问题分析

本节对
!%%FG

集中式飞机外部供电系统设计

中的系统组成及功能分配*配电网电压等级和潮流

分析等关键问题进行详细阐述&

;<:

!

=>>?4

电力系统组成及功能分配

本文给出一种基于
!%%FG

电力系统的飞机外

部供电系统结构方案$如图
#

所示&该系统由
C

部

分构成$分别为
!%%FG

电站$

!%%FG

配电网和飞

机供电端&电能由置于电站内的
I<9

等级静变

电源或电动发电机组将公用电网的
D%FG

电力转

换为
!%%FG

中频电力$再经中频专用电网将电能

配送至各飞机供电端&

图
#

!

基于
!%%FG

电力系统的飞机外部供电结构

>1

2
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!
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!!

!%%FG

电站主要由
!%%FG

电源及其电气主

接线构成&其中的
!%%FG

电源包括主电源和备用

柴油发电机&主电源可由一台或多台并联的电动

发电机或静变电源构成&采用电动发电机作为主

电源具有可靠性高*过载能力强的优点$但是在体

积重量*工作效率和维护成本等方面缺点明显&采

用静变电源作为主电源具有体积重量小*工作效率

高*无环境和噪声污染以及动态响应速度快等特

点$是
!%%FG

电站主电源的理想方案&为降低单

台静变电源的电流应力以及考虑冗余性$主电源可

采用多台并联方式&

!%%FG

电站中备用发电机的

选取应根据该供电系统中的重要负载容量确定$以

保证主电源故障时重要负载的正常供电&在采用

双电源点供电的
!%%FG

电力系统中$两个
!%%FG

电站互为热备份或直接并联供电&限于本文的目

的和篇幅$本文对可用于
!%%FG

电站的电力电子

技术不展开讨论&

!%%FG

电站的供电可靠性要求较高$可考虑

双母线的电气主接线&如图
$

所示的双母线接线

在检修母线和扩建时不会中断对飞机供电端的供

电&图中
6

#

和
6

$

表示两组母线$母线之间通过

母线联络断路器
\>

相连接$

-

#

$

-

$

和
-

C

表示出

线&每个电源回路均经过一台断路器和两组隔离

开关与两组母线连接$每条出线均经过一台断路器

和两组隔离开关与两组母线相连&

图
$

!

双母线接线的
!%%FG

电站结构

>1

2

=$

!

K7*):7)*5(.!%% FG

V

(W5*67,71(+W17UO)

V

-1

E

:,75

E

?)6?,*

!%%FG

电站发电容量应与
!%%FG

负载需求

相适应$具有一定的热备份容量以保证系统稳定性

和负载过载要求&负载需求应综合负载分布*负载

数量及负载利用率等因素确定&长期的负荷统计

是进行负载需求分析的重要基础&

!%%FG

配电网由配电中心和配电线路构成$
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配电中心根据配电支路数量和各支路功率将电能

进行合理分配$电能通过配电线路传输至各飞机供

电端&

!%%FG

配电网包括开关设备*保护电器*测

量仪表和母线等关键部件&

配电网方案的技术难点包括!#

#

%配电网的电

压等级&目前的配电网电压等级相关标准均基于

D%FG

市电$尚未有
!%%FG

配电网电压等级相关

标准&对
!%%FG

配电网电压等级的选择可基于系

统供电容量*供电半径和配电设备经济性等方面综

合考虑&#

$

%配电线缆的布线方案&配电线缆布线

方案的设计应结合具体实例$从性价比和可靠性方

面进行综合分析&

飞机供电端由隔离降压变压器*电压校正器*

滤波器*故障保护装置*断路器和检测器等构成&

隔离降压变压器将交流传输母线电压转换为飞机

外部供电额定电压&电压校正器主要用于补偿传

输电缆压降$还兼顾对超出飞机外部供电标准规定

时间和幅值的瞬时电压扰动进行校正&基于电力

电子技术的动态电压恢复器或动态电压校正器可

以作为电压校正器的技术方案&滤波器滤除传输

线缆上的高频电压成分$保证系统的电磁兼容&故

障保护装置*断路器和检测器一方面在供电网发生

故障时保护和隔离飞机负载$另一方面保证交流传

输母线的供电电压稳定$以使单个供电端或负载的

故障不影响同网受电的其他飞机负载&

考虑到机场*机库和舰船等应用场合的空间和

重量限制$飞机供电端应具有体积小*重量轻的特

点&除此之外$飞机外部电源可允许的电压幅值范

围较窄$对电压波形质量的要求较高$对电压的瞬

时跌落或者抬升均有严格的恢复时间和幅值范围

限制&因此$飞机供电端应具备输出电压波形质量

高*动态性能好的特点&

;<;

!

=>>?4

配电网电压等级分析

配电网电压等级的选择对系统供电和配电部

分的硬件参数设计和选型有直接影响&该参数为

!%%FG

电站提供输出电压指标$同时确定飞机供

电端
!%%FG

电压校正器的校正范围&合理选择配

电网电压等级是保证
!%%FG

电力系统整体效率和

性价比的关键之一&

电压幅值参数可根据公用配电网的电压幅值

进行选择$这有利于相关配电设备$如变压器*电力

线路*断路器*开关柜和配电盘箱的经济选取&同

时$电压幅值的选择与
!%%FG

电缆参数*公共交流

母线传输距离和电缆末端的传输功率要求等有密

切联系$应进行优化选取&表
#

为现有的工频中低

压电力系统配电网电压幅值&

表
:

!

工频电力系统配电网电压等级

@'9<:

!

A/2"'

B

&%2'..&./0

7

/6&#)3."#39$"3/((&"6/#C0/#

D>

"

E>?4&2&%"#3%

7

/6&#.

+

."&-

配电网类型 电压等级"
Q<

城市中压配电网
C

$

&

$

#%

$

$%

船舶中压配电网
C=C

$

&=&

$

##

矿井中压配电网
C=C

$

&

$

#%

低压配电网
%=C"

$

%=&&

$

%=&Z

!!

飞机负载对供电电压的幅值范围要求较高$在

远距离功率传输时$传输电缆允许电压降落的范围

较小$可根据一定负载分布下配电线缆电压降落的

分析确定
!%%FG

专用配电网电压等级&假设负载

在供电半径
7

的范围内均匀分布$则负载电流幅

值由供电电源输出端至负载末端呈近似线性下降&

如图
C

所示$

!%%FG

配电网的最末飞机供电端电

压降落
"

8

为

"

8

9

#

7

"

7

%

:

#

;

%

<

( )

= O;

9

>

6)M

C8

?

>

-,67

C

#

8

@"

8

%

$

<

7

<

A

$

?

2槡
$

#

#

%

式中!

>

6)M

和
8

为集中式飞机外部电源输出端功率

和输出相电压'

>

-,67

为最末飞机供电端功率'

:

为交

流传输母线的相电流'

=

为配电线缆阻抗#由单位

等效电阻
A

和单位等效电抗
2

构成%&在正常工

作状态下$若最末飞机供电端的电压幅值可满足供

电标准$则飞机供电端电压补偿装置的电压补偿范

围小$供电系统的整体效率高&由式#

#

%可得$在确

定供电系统总功率和最末飞机供电端功率时$配电

网的电压等级越高$则在相同电压降落条件下供电

半径越大&但是随着配电网电压等级的提高$相关

配电设备的成本增加较大$供电系统性价比下降&

因此$依据式#

#

%选取配电网电压等级时$需要综合

考虑配电网总功率*最末飞机供电端功率*配电线

缆电压降落*供电半径和线缆参数&

图
C

!

!%%FG

配电网中最末飞机供电端压降计算
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期 曹剑坤$等!集中式飞机外部供电架构及关键参数分析



根据飞机外部静变电源功率等级的要求和一

般机场登机桥分布范围$本文集中式飞机外部供电

系统的功率等级考虑为
#=D

#

$I<9

$供电半径考

虑为
#

#

$QM

$最末飞机供电端功率考虑为

Z%Q<9

$可满足常用窄体客机的外部供电需求&

根据
['SDJ$9E$%%&

和
IF

"

H&%#"E$%#!

中对飞

机外部电源电压幅值的规定$其稳态电压有效值不

得低于
##C<

$不得高于
##"<

&若集中式飞机外

部电源的输出端等效电压有效值为
#$%<

$则配电

网中最末飞机供电端的电压降落标幺值最大允许

为
%=%D"

V

=)=

&

表
$

为
!%%FG

配电网不同电压等级选取方案

的对比&电压等级选取过低时$传输线缆的电流较

大$线缆较粗并且供电半径不足&电压等级选取过

高时$供电半径较大$但增加了相关配电设备成本&

当配电网电压降落和系统容量确定后$通过供电半

径的对比可选定满足要求的配电网电压&本文选

取的
!%%FG

配电网电压等级为
CQ<

$在飞机供电

端处选用变比为
#D]#

的降压变压器&

表
;

!

=>>?4

配电网电压等级选取方案比较

@'9<;

!

A/2"'

B

&%2'..%/-

7

'#3./(/0=>>?4

7

/6&#)3."#39$F

"3/((&"6/#C

系统

容量"

I<9

电压

等级"

Q<

供电

半径"

QM

阻抗参数"

#

$

-

QM

^#

%

线型

#

J

芯%

最大

电流"
9
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此外$配电网短路电流的大小与其电压等级的

选取密切相关&提高配电网的电压等级可减小短

路电流&对于
!%%FG

供电系统$当负载发生短路

时$飞机供电端处应有相应的故障隔离措施$以避

免对
YPP

造成影响&

!%%FG

配电网短路电流的

计算主要针对飞机供电端
YPP

处发生短路故障的

状况&此时短路回路上的主要阻抗为
!%%FG

电源

供电端变压器的等效阻抗和传输线缆的等效阻抗&

根据以上参数可计算得到各飞机供电端
YPP

处的

短路电流$配电网电压等级的选择应保证其短路电

流不超出系统和断路器可承受的水平&

;=G

!

配电网的潮流分析

在正常运行条件下$

!%%FG

配电网采用单电

源点开环运行&配电网以
!%%FG

电站为电源点$

其电压的幅值相位已知*功率未知'以飞机供电端

为负荷节点$该节点的功率已知$电压幅值和相位

未知&配电网的潮流分析将根据电源点和负荷节

点的已知量$并结合
!%%FG

线缆分布和各支路阻

抗参数$求取电站的需求功率*飞机供电端的电压

幅值相位以及各配电支路的电流等运行参数&

如图
!

所示$与
%

%

飞机供电端相关的未知变

量有
C

个!流入
%

%

飞机供电端的电流
:

%

$

%

%

飞机

供电端电压
8

%

#供电端隔离降压前的电压%以及

#

%̂ #

%

%

到
%

%

飞机供电端之间的传输电流
:

%

.

%̂ #

&

根据基尔霍夫定律可得

:

%

.

%

@

#

9

:

%

?

:

%

.

%

?

#

8

%
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#
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.

%
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#

:

%
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%
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%

#

$

%

式中!

:

%

.

%_#

为
%

%

到#

%_#

%

%

飞机供电端之间的传

输电流'

8

%̂ #

为#

%̂ #

%

%

飞机供电端电压'

=

%

.

%̂ #

为

%

%

到#

%_#

%

%

飞机供电端之间的传输线缆阻抗&

图
!

!

%

%

飞机供电端的相关变量
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当飞机负载等效为恒功率负载$变压器等效为

串联电抗时$

%

%

飞机供电端有

8
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H
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:
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%

#
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%

式中!

4

%

为飞机等效负载功率$包括有功功率
>

%

和无功功率
B

%

'

2

H

为飞机供电端降压变压器的等

效电抗&将其中的变压器功率部分转换为与短路

阻抗
=

O

相关的表达式后可得

8

%

:

%

9

>

%

?0

B

%

?0

=

O

8

%

:

%

#

!

%

式#

$

$

!

%列出了与
%

%

飞机供电端相关的相关参数

方程&当该条馈线线缆上的飞机供电端的数量为

&

时$可列出
C&

个非线型方程组
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式中!当
%a%

时$

:

#

.

%

为
!%%FG

电站出线端的电

流$该电流为该条馈电线路上的最大电流$馈线线

缆的线径根据该电流大小选取'

8

%

为
!%%FG

电站
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南
!

京
!

航
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出线端#即平衡节点%的电压'

=

#

.

%

为
!%%FG

电站

出线端至
#

%

飞机供电端之间的传输线缆阻抗&

对于非线性方程组的求解一般采用迭代方式&

迭代方法有牛顿
C

拉夫逊法*高斯
C

赛德尔法以及

YE\

分解法&由于传输线缆的阻抗值与馈线线缆

线径相关$在求解方程组时可先根据供电系统负载

分布和配电线缆布线方案估算
:

#

.

%

$进行线缆线径

的初选以得到传输线缆阻抗参数
=

%

.

%̂ #

$再根据式

#

D

%可求得各飞机供电端的电压以及各支路电流$

最后求解方程组得到准确的
:

#

.

%

$验证线缆线径的

选取是否合适&如计算得到的
:

#

.

%

超过初选线缆

的载流能力$则需增大线缆线径后确定传输线缆阻

抗参数$重新求解方程组&

线缆用铜量与配电线缆布线方案和传输线缆

线径相关$主要体现了配电网中传输线缆的体积重

量&该项数据体现了集中式飞机外部供电系统中

配电方案的性价比$是优化选取配电线缆布线方案

的依据之一&在舰船等对体积重量有严格要求的

使用场合$该项数据具有较大的重要性&

假设所用线缆截面积为
4

D

$单个
!%%FG

电站

的出线数量为
'

$第
E

条馈电线路的线缆长度为

F

E

$则配电线缆总体积
G

为

G

9

H

&

'

E

9

#

$

$

$/

F

E

4

D

#

&

%

!!

考虑到飞机停靠位置的不同分布$所用线缆截

面积
4

D

统一以最大输出电流的馈电线路截面积

选取&考虑到供电系统的可靠性$

H

为配电线缆冗

余系数&如采用双电源树干式配电线路的每个飞

机供电端有
$

条互为备份的馈电线路$则
H

选取

为
$

&

传输线缆的损耗与传输线缆型号*配电线缆布

线方案以及负载类型和分布情况相关$是
!%%FG

配电系统经济运行的重要参考数据$体现了集中式

飞机外部供电系统中配电方案的效率&

第
E

条馈线线缆上的电能传输损耗
4

-(66

.

E

可表

示为

4

-(66

.

X
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$/
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@

#

#

J
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线缆损耗分析仅需考虑单电源点的馈线线缆$

该电源点的各条馈线线缆损耗之和即为配电网的

线缆损耗&

G

!

机场
=>>?4

供电系统实例分析

为验证本文提出的
!%%FG

电力系统架构和参

数分析的可行性和合理性$本文以上海浦东国际机

场
#

号航站楼
$"

个停机位的集中式供电为例$在

假设的配电线缆布线方案下对两种负载分布进行

配电网运行分析&

上海浦东国际机场
#

号航站楼的
$"

个停机位

分布如图
D

所示$图中
#

%#

D

%

停机位和
##

%#

$C

%

停机位为
#"

个大型飞机停机位$

&

%#

#%

%

停

机位和
$!

%#

$"

%

停机位为
#%

个小型飞机停机

位&如采用分布式的
!%%FG

静变电源供电$则小

型停机位需固定配置两台互为备份的
Z%Q<9

地

面电源$大型停机位需固定配置两台互为备份的

#"%Q<9

地面电源&该航站楼停机位处的飞机外

部供电设备总容量高达
"$"%Q<9

&

图
D

!

上海浦东国际机场
#

号航站楼停机位分布及线缆

布线方案
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采用本文提出的基于
!%%FG

电力系统集中式

供电方案$其配电网采用双电源树干式配电线路&

根据配电线缆的路径较短原则!配电线缆路径按照

各停机位的连线铺设$其中电站的出线路径垂直于

停机位连线&两个
!%%FG

电站的出线数量均为

C

&以
!%%FG

电站
#

为例$其中第
#

条馈线线缆作

为
#

%#

#%

%

停机位的飞机供电端
YPP

$第
$

条馈

线线缆作为
##

%#

#"

%

停机位的飞机供电端

YPP

$第
C

条馈线线缆作为
#Z

%#

$"

%

停机位的

飞机供电端
YPP

&

!%%FG

电站
$

的
C

条馈线线缆

与
!%%FG

电站
#

对称布置$这保证了每个飞机供

电端均可由两个
!%%FG

电站馈电&该配电线路满

足一级负荷供电要求$可靠性较高&

实例分析中假设两种负荷情况&负荷情况
#

!

同时刻下$小型飞机停靠数量为
$%

架$大型飞机停

靠数量为
"

架$小型飞机负载功率为半载
!DQ<9

$

大型飞机负载功率为半载
Z%Q<9

&负荷情况
$

!

同时刻下$小型飞机停靠数量为
#%

架$大型飞机停

靠数量为
!

架$小型飞机负载功率为满载
Z%Q<9

$

大型飞机负载功率为满载
#"%Q<9

&

!%%FG

供电

系统的总容量为
#&$%Q<9

$此时的负荷率为

CZb

&负载均考虑为恒功率负载$功率因数为

Z##
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&供电端降压变压器的短路阻抗为
!b

&根

据上述负荷分析并考虑
#Db

的冗余容量$需配置

容量为
#"&CQ<9

的两个
!%%FG

电站互为备份&

在上述负荷假设条件下$采用
!%%FG

集中式供电

系统的设备总容量仅为采用分布式
!%%FG

静变电

源总容量的
!Db

&

在上述假设负荷条件下需要针对最恶劣的负

载分布进行配电网的运行分析&当飞机停靠位置

集中于
!%%FG

电站
#

的远端并且大型飞机优先停

靠于该电站的远端大型停机位时$从配电网的电能

质量和效率角度考虑$这是该负荷情况下的最恶劣

负载分布&

根据第
$

节分析可进行配电网运行的计算$对

各飞机供电端电压幅值*支路最大电流*线缆损耗

和线缆用铜量进行分析$并采用
LH9Y#$=D

仿真

软件进行仿真验证&理论计算与系统模型中的参

数均考虑了各支路线缆阻抗参数和各端口变压器

等效短路阻抗参数&

两种负荷情况下各飞机供电端电压幅值的理

论计算与仿真结果对比如图
&

所示&表
C

列出了

两种假设负荷条件下的配电网运行参数对比$理论

计算与仿真结果数据基本一致$说明理论分析合

理&在负荷情况
#

下飞机供电端负载平均分布$供

电端电压幅值均可满足飞机外部电源标准要求$配

电线的最大电流和线缆损耗较低&在负荷情况
$

下$飞机供电端负载远离电源点分布$大部分供电

端电压幅值不满足飞机外部电源标准要求$配电线

的最大电流和线缆损耗较高&同时在负荷情况
$

下$飞机供电端应采用电压校正装置将供电电压校

正至正常范围内$由此也可见飞机供电端设备在
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集中式供电系统中的必要性&

图
&

!

仿真结果与理论计算对比
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M

C

负荷
#

负荷
$

仿真

理论

仿真

理论
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结束语

基于
!%%FG

电力系统的飞机外部供电具有高

可靠性*高容量利用率等优点$他可满足整个机场

的供电距离和功率等级要求$是一种高性价比的飞

机外部供电方案&本文提出了基于
!%%FG

电力系

统的飞机外部供电系统架构和基本参数设计方法$

并基于该方法分析了浦东机场
#

号航站楼
$"

个飞

机供电端集中式供电的配电网结构和运行参数&

!%%FG

电力系统的专用性强$不同的负荷分

布情况对配电系统结构和运行参数的影响较大$可

基于负荷分布统计数据建立更加详细和精确的负

载等效电路和负载分布情况$然后进一步优化供电

系统配电方案&

!%%FG

电力系统的供电灵活高$

本文实例中仅针对航站楼停机位进行集中式的飞

机外部供电$

!%%FG

电力系统可进一步覆盖机场

的远端停机位以及维修基地等&
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