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前　 言

为提高机场能源系统运行管理与控制水平ꎬ 指导机场能源系统节能建设、 信息

化建设ꎬ 促进机场节能减排和持续发展ꎬ 规范机场智慧能源系统建设ꎬ 制定本指南ꎮ

在本指南的编制过程中ꎬ 编制组深入调研机场能源系统ꎬ 认真总结和吸收我国机场

能源管理的经验ꎬ 借鉴行业内外能源和信息管理方面的有关标准和成果ꎬ 以能源系

统运行安全和旅客舒适出行体验为前提ꎬ 以节能和信息化为导向ꎬ 经广泛征求意见

和多次专家审查ꎬ 返回讨论和修改后定稿ꎮ

本指南共分 １０ 章ꎬ 第 １ 章由聂艳丽、 汪家保编写ꎬ 第 ２ 章由马欣欣、 汪家保、

唐海锋、 牛洪海、 魏庆芃编写ꎬ 第 ３ 章由聂艳丽、 侯晓慧、 马欣欣、 唐海锋、 李兵

编写ꎬ 第 ４ 章由李少华、 聂会建、 冯孟超、 廖志高编写ꎬ 第 ５ 章由侯晓慧、 涂思东、

王绍熙、 汪家保编写ꎬ 第 ６ 章由聂艳丽、 牛洪海、 李兵、 陈晓编写ꎬ 第 ７ 章由马欣

欣、 侯晓慧、 陈晓、 王绍熙编写ꎬ 第 ８ 章由冯孟超、 廖志高、 聂会建编写ꎬ 第 ９ 章

由魏庆芃、 汪家保、 陈晓编写ꎬ 第 １０ 章由马欣欣、 唐海锋、 廖志高、 魏庆芃、 李

兵、 涂思东编写ꎮ

本指南为首次编写ꎬ 由主编单位负责日常管理工作ꎮ 执行过程中如有意见和建

议ꎬ 请函告中设设计集团北京民航设计研究院有限公司 (地址: 北京市顺义区竺园

二街 ２ 号院 ５ 号楼 ４０１ 室ꎬ 邮编 １０１３１２ꎻ 传真: ０１０ － ５７０６５８６９ꎻ 电话: ０１０ －

５７０６５８６１ꎻ 电子邮箱: ｚｓｍｈｙ６６６＠ １６３ ｃｏｍ) 以供修订时参考ꎮ

主编单位: 中设设计集团北京民航设计研究院有限公司

参编单位: 中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司

首都机场动力能源有限公司

南京南瑞继保电气有限公司

清华大学
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１　 总　 则

１ ０ １　 为提高机场能源系统运行管理与控制水平ꎬ 指导机场能源系统节能建设、 信息化建设ꎬ

促进机场节能减排和持续发展ꎬ 规范机场智慧能源系统建设ꎬ 制定本指南ꎮ

１ ０ ２　 本指南适用于民用运输机场 (含军民合用机场中民用部分) 智慧能源系统新建、 改

(扩) 建ꎬ 以及能源系统运行管理ꎮ

１ ０ ３　 机场智慧能源管理系统规划与设计应符合机场总体规划与设计、 四型机场规划与设计ꎬ

依据现实条件ꎬ 开展专题研究ꎬ 遵照统一规划设计、 适度超前的原则ꎬ 充分考虑近、 远期建设

的合理衔接、 分期具体实施建设ꎬ 制定机场智慧能源管理系统建设计划ꎮ

１ ０ ４　 机场智慧能源管理系统建设应结合机场规模与定位、 所在地域的气候、 环境、 资源等特

点ꎬ 遵循因地制宜、 统筹兼顾、 资源节约、 环境友好和以人为本的原则ꎬ 将源 (水源、 电源、

气源等)、 网 (水网、 电网、 气网、 热网等)、 荷 (电负荷、 热负荷等)、 储 (储能设施) 有机

结合ꎬ 实现系统的智慧、 安全、 经济运行ꎮ

１ ０ ５　 机场智慧能源管理系统运行管理与控制应结合能源需求和供应方式特点ꎬ 充分考虑用能

与供能之间的匹配关系ꎬ 遵循安全、 高效、 低耗、 舒适的原则ꎬ 进行智慧管理与控制ꎮ

１ ０ ６　 机场智慧能源管理系统的建设和运行管理ꎬ 除应满足本指南的规定外ꎬ 尚应符合国家、

行业现行有关标准的规定ꎮ

—１—
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２　 术语

２ ０ １　 机场能源系统 (Ａｉｒｐｏｒｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｙｓｔｅｍ)

机场能源系统ꎬ 为机场运行提供能源服务的能源中心、 能源站、 能源输配系统、 用能系统

的设备、 管道及相关附件 (含能源载体) 的总称ꎮ

２ ０ ２　 机场智慧能源管理系统 (Ａｉｒｐｏｒｔ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ)

机场智慧能源管理系统ꎬ 是运用先进的信息化、 智能化技术对机场能源系统的供能和用能

进行多种能源匹配、 智慧调控ꎬ 以提升机场能源系统运行的安全水平、 控制水平和管理水平ꎬ

降低机场能源系统运行成本的管理系统ꎮ

２ ０ ３　 机场智慧能源系统 (Ａｉｒｐｏｒｔ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｙｓｔｅｍ)

面向机场水电气冷热等能源系统的全过程ꎬ 采用先进感知技术、 信息技术和智能技术ꎬ 全

面采集能源系统的信息ꎬ 自动优化能源的需求与供应ꎬ 实现安全、 高效、 绿色、 智慧运行的机

场能源供给与应用系统ꎮ

２ ０ ４　 供能系统 (Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｕｐｐｌｙ Ｓｙｓｔｅｍ)

供能系统包括供水系统、 供电系统、 供气系统、 供冷系统、 供热系统等ꎮ

２ ０ ５　 用能系统 (Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ)

用能系统包括用水系统、 用电系统、 用气系统、 空调与通风系统等ꎮ

２ ０ ６　 供能集中控制网络 (Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｕｐｐｌｙ Ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ)

供能集中控制网络ꎬ 是以计算机网络平台为基础ꎬ 对所有供能系统进行集中监控和统一管

理的系统ꎮ

２ ０ ７　 供能监控系统 (Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｕｐｐｌｙ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ)

供能监控系统ꎬ 是以计算机、 网络和通信技术为基础ꎬ 实现各供能系统及设备信息采集、

处理、 监视、 控制、 运行管理等功能的计算机应用系统ꎮ

２ ０ ８　 用能监控系统 (Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ)

用能监控系统ꎬ 是以计算机、 网络和通信技术为基础ꎬ 实现各用能系统及设备信息采集、

处理、 监视、 控制、 运行管理等功能的计算机应用系统ꎮ

—２—
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２ ０ ９　 智慧能源管控平台 (Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｌａｔｆｏｒｍ)

智慧能源管控平台ꎬ 是以云计算、 大数据、 物联网、 人工智能等技术为基础ꎬ 对各种能源

的供给和使用情况、 系统和设备的运行情况进行集中监视、 控制和管理ꎬ 并通过对各种能源数

据进行处理、 分析和优化ꎬ 从而达到多种能源高效利用和综合服务的控制和管理平台ꎮ

２ ０ １０　 智慧能源管控系统 (Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｅｎｅｒｇｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ)

智慧能源管控系统由智慧能源管控平台、 供能监控系统、 用能监控系统组成ꎬ 实现对各种

能源系统的集中控制和管理ꎮ

２ ０ １１　 功能安全 (Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｓａｆｅｔｙ)

功能安全ꎬ 是与过程和 ＢＰＣＳ (基本过程控制系统) 有关的整体安全的组成部分ꎬ 它取决于

ＳＩＳ (安全仪表系统) 和其他保护层的正确功能执行ꎮ

【条文说明】 该术语引用 ＧＢ / Ｔ ２１１０９ １—２００７ꎬ 定义 ３ ２ ２５ꎮ

２ ０ １２　 信息安全 (Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ)

信息安全ꎬ 是依靠网络进行的信息交互活动中的信息安全性ꎬ 以及网络与信息系统自身的

安全可靠性ꎬ 特指网络和信息系统的保密性、 完整性和可用性ꎬ 以及信息的可认证性、 可核查

性、 不可依赖性和可靠性ꎮ

【条文说明】 该术语引用 ＭＨ / Ｔ ００３５￣２０１２ꎬ 定义 ３ １ꎻ 信息安全包括工业控制系统和信息管理系

统的网络和信息安全ꎮ

２ ０ １３　 危险与可操作性分析 (Ｈａｚａｒｄ ａｎｄ Ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ: ＨＡＺＯＰ)

危险与可操作性分析法是按照科学的程序和方法ꎬ 从系统的角度出发对工程项目或生产装

置中潜在的危险进行预先的识别、 分析和评价ꎬ 识别出生产装置设计及操作和维修程序ꎬ 并提

出改进意见和建议ꎬ 以提高装置工艺过程的安全性和可操作性ꎬ 为制定基本防灾措施和应急预

案进行决策提供依据ꎮ

２ ０ １４　 安全完整性等级 (Ｓａｆｅｔｙ Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ Ｌｅｖｅｌ: ＳＩＬ)

用来规定分配给安全仪表系统的仪表安全功能的安全完整性要求的离散等级 (４ 个等级中的

一个)ꎮ ＳＩＬ ４ 是安全完整性的最高等级ꎬ ＳＩＬ １ 为最低等级ꎮ

【条文说明】 该术语引用 ＧＢ / Ｔ ２１１０９ １￣２００７ꎬ 定义 ３ ２ ７４ꎮ

—３—
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３　 智慧能源管理系统总体规划

３ １　 一般规定

３ １ １　 新建机场智慧能源系统规划应与机场总体规划同步进行ꎬ 并应遵照统一规划、 适度超前

的原则ꎮ

３ １ ２　 改扩建机场智慧能源系统规划应与机场改扩建规划同步进行ꎬ 宜对原有能源系统、 新建

能源系统进行统筹规划ꎬ 对原有能源系统实施综合升级改造ꎮ

３ １ ３　 原有机场能源系统改造规划宜与四型机场规划同步进行ꎬ 宜对原有能源系统实施综合升

级改造ꎬ 规划建设智慧能源管理系统ꎬ 智慧能源管理系统的规划建设应考虑机场未来改扩建的

需求ꎮ

３ １ ４　 机场智慧能源系统规划ꎬ 应结合能源系统覆盖范围和机场年旅客吞吐量进行规划ꎬ 满足

不同规模机场的用能和管理要求ꎬ 机场能源系统分类如表 ３ １－１ 所示ꎮ

表 ３ １－１　 系统分类

系统分类 航站楼年旅客吞吐量 ＴＰ (万人次)

Ａ 类 ＴＰ≥ ４０００

Ｂ 类 １０００ ≤ ＴＰ<４０００

Ｃ 类 １００ ≤ ＴＰ<１０００

Ｄ 类 ＴＰ<１００

【条文说明】 (１) 表 ３－１ 系统分类ꎬ 引自 «民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规范»

(ＭＨ / Ｔ５００９—２０１６)ꎻ (２) 航站楼年旅客吞吐量指系统覆盖范围内的航站楼设计目标年的年旅客

吞吐量ꎬ 决定了航站楼建筑及用能设施规模ꎬ 因此本指南采用年旅客吞吐量规模进行系统分类ꎻ

(３) 当机场具有多个航站楼时年旅客吞吐量为各航站楼设计目标年旅客吞吐量的总和ꎮ

３ １ ５　 Ａ 类机场应规划设置智慧能源管控系统ꎬ Ｂ 类机场宜规划设置智慧能源管控系统ꎬ 其他

机场可根据实际需求ꎬ 经技术经济评估后决定是否建设智慧能源管控系统ꎮ

３ １ ６　 对于设置智慧能源管控系统的机场ꎬ 应统筹规划智慧能源管控平台与能源中心监控系统

—４—
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和用能监控系统ꎬ 满足机场能源系统源网荷储协调控制的要求ꎮ

３ ２　 智慧能源管理系统的构成

３ ２ １　 机场智慧能源系统的范围包括机场范围内各供能系统和用能区域ꎬ 主要包括能源中心、

航站楼、 飞行区、 地面交通中心、 信息中心、 货运区、 工作区办公楼等用能区域ꎮ

３ ２ ２　 机场应根据实际情况选择能源种类ꎬ 建设相应的供能和用能系统ꎮ

３ ２ ３　 机场各能源子系统、 各级能源监控系统ꎬ 以及智慧能源管控平台ꎬ 共同构成了机场智慧

能源管控系统ꎮ

３ ２ ４　 在智慧能源管控系统的基础上ꎬ 增加能源建设和能源管理的相关功能ꎬ 就构成了整体的

智慧能源管理系统ꎬ 如图 ３ ２－１ 所示ꎮ

图 ３ ２－１　 机场智慧能源管理系统总体架构

—５—
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３ ３　 智慧能源管控系统总体架构

３ ３ １　 对于新建机场的智慧能源管控系统ꎬ 宜包括各供能 /用能系统及监控系统、 智慧能源管

控平台ꎬ 以及相应的安全一体化功能ꎮ 智慧能源管控系统的组成及总体架构如图 ３ ３－１ 所示ꎮ

智慧能源管控系统的网络架构如图 ３ ３－２ 所示ꎮ

３ ３ ２　 对于拟扩建的机场ꎬ 应在对原有供能系统进行梳理ꎬ 对用能系统进行需求分析的基础

上ꎬ 按本指南统筹进行智慧能源管控系统的整体规划ꎮ

３ ３ ３　 对于已经运行且暂时没有扩建计划的机场ꎬ 也可以在原有能源监控系统的基础上ꎬ 按本

指南提出的智慧能源管控系统整体框架ꎬ 提升、 完善能源监控系统的自动化水平ꎬ 建设智慧能

源管控平台ꎮ

图 ３ ３－１　 机场智慧能源管控系统

—６—
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３ ４　 智慧能源系统规划

３ ４ １　 能源系统规划应包括供能系统和用能系统规划ꎮ

３ ４ ２　 机场能源系统规划应包括机场管理区域内ꎬ 为机场运行提供服务的各种水 (清洁水源供

应、 中水回收利用、 污水处理)、 电、 气、 冷、 热等系统ꎮ

３ ４ ３　 供能系统规划应结合当地能源政策ꎬ 综合考虑效率、 投资及资源等因素ꎬ 采用先进可靠

的能源技术ꎬ 提高能源系统效率ꎬ 降低能源利用成本ꎮ

３ ４ ４　 用能侧规划应考虑用能设备的先进性、 智慧性、 安全性、 经济性和用能效率ꎬ 能够满足

智慧管控对于用能设备的要求ꎮ

３ ５　 智慧能源监控系统规划

３ ５ １　 自动化水平

供能侧能源系统和用能侧能源系统的自动化水平应符合下列规定:

(１) 在能源中心集中控制室内ꎬ 可以实现各能源系统的集中监视、 启停、 运行工况监视、

调整和事故处理ꎮ 对于条件具备的能源系统ꎬ 宜实现能源系统自动启动和停止的功能ꎮ

(２) 各能源控制系统 (装置) 应能够对能源系统中的主要被保障参数进行自动控制ꎮ

(３) 各能源系统的主要检测仪表和控制设备应满足远方监测和自动控制的要求ꎮ 

３ ５ ２　 控制方式

供能侧能源系统和用能侧能源系统的控制方式应符合下列规定:

(１) 供能系统宜在能源监控中心进行集中监控ꎬ 条件具备时ꎬ 也可在智慧能源管控中心进

行集中管控ꎮ

(２) 用能侧能源系统宜设置统一的用能监控系统对机场分区内所有能源系统进行集中监控ꎻ

条件具备时ꎬ 宜接入智慧能源管控平台进行统一管控ꎮ

(３) 对于供能系统比较简单、 用能区域比较集中的机场ꎬ 供能和用能系统宜通过统一的控

制系统进行集中监控ꎮ

(４) 对于各能源系统采用集中监控的机场ꎬ 就地宜采用正常运行无人值班的控制方式ꎮ

【条文说明】 机场分区指根据机场用能特点ꎬ 将其分为航站楼、 飞行区、 地面交通中心、 信息中

心、 货运区、 工作区办公楼等用能区域ꎮ
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３ ６　 智慧能源管控平台规划

３ ６ １　 智慧能源管控平台是面向机场内各种能源场景的统一管控平台ꎬ 应具有各供能系统、 航

站楼和飞行区等区域的用能系统相关信息的集中显示ꎬ 各能源系统的能源计量、 能耗计算 /能效

分析、 能源系统设备智能运维、 不同能源形式的能源调控与优化等功能ꎮ

３ ６ ２　 智慧能源管控平台应包括硬件设备和软件系统ꎮ

(１) 智慧能源管控平台的硬件设备包括服务器、 网络设备 (如ꎬ 交换机、 防火墙、 物联网

网关等)、 人机接口设备 (如ꎬ 显示终端、 大屏幕、 打印机等) 等ꎮ

(２) 智慧能源管控平台的软件系统包括: 操作系统、 数据库等系统软件、 以及根据需要设

置的各能源子系统的设备和系统的信息显示、 能源计量、 能耗分析、 能源调控等各种能源综合

服务和增值服务等应用软件ꎮ

３ ６ ３　 智慧能源管控平台应能够与各供能监控系统和用能监控系统进行数据通信ꎬ 能够实时采

集所需要的仪表和控制信息ꎮ

３ ６ ４　 智慧能源管控平台应具有与机场信息管理中心的接口ꎬ 能够提供机场管理信息中心需要

的各种能源相关信息ꎮ
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４　 智慧能源系统设计

４ １　 一般规定

４ １ １　 智慧能源系统设计应根据四型机场内涵ꎬ 结合当地资源禀赋ꎬ 体现智慧、 绿色、 安全、

高效的特点ꎮ

４ １ ２　 智慧能源系统在满足安全性和可靠性的同时ꎬ 应优先采用适宜的新理念、 新技术、 新装

备、 新工艺ꎮ 可采用的部分先进综合能源利用技术见附录 Ｂꎮ

４ １ ３　 当能源系统包括发电系统时ꎬ 其额定发电负荷宜小于机场用电负荷ꎬ 电力宜采用并网不

上网的运行方式ꎮ

４ １ ４　 能源系统应具有快速响应智慧管控系统控制的能力ꎬ 能够快速调节负荷ꎬ 并在宽负荷内

保持高效率ꎮ

４ ２　 需求预测

４ ２ １　 合理确定新建或改 (扩) 建综合能源系统用户覆盖范围ꎮ

【条文说明】 新建机场智慧能源系统的覆盖范围应包含 ３ ２ 中提到的所有区域ꎻ 改扩建机场智慧

能源系统的覆盖范围视实际情况确定ꎮ

４ ２ ２　 收集能源系统覆盖范围内用户的水、 电、 气、 冷、 热等相关用能负荷数据ꎮ

【条文说明】 用能负荷数据应根据机场所在地的地理位置、 气候特征、 功能区划分、 建筑规模、

设备容量等确定ꎻ 新建机场宜参考同地区现有的同类型机场能源负荷数据ꎻ 改扩建机场应以本

机场各种能源负荷历史数据为对照ꎮ

４ ２ ３　 分析各种能源负荷: 根据收集到的负荷数据ꎬ 绘制年负荷曲线和不同季节典型日逐时负

荷曲线ꎮ 绘制不同季节典型日逐时负荷曲线时ꎬ 应根据各项负荷的种类、 性质以及蓄热 (冷)

容量分别逐时叠加ꎮ

４ ２ ４　 确定需求负荷: 依据各种能源负荷的分析结果ꎬ 确定水、 电、 气、 冷、 热等系统的基本

负荷及负荷范围ꎮ
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４ ３　 资源分析

４ ３ １　 收集机场所在地可利用资源的数据ꎬ 一般包括水、 电、 天然气、 太阳能、 地热能、 风

能、 生物质能、 海洋能等ꎮ

【条文说明】 资源分布禀赋及其价格直接影响能源系统供能配比、 能源系统运行方式和智慧管控

系统核心算法设计ꎮ

４ ３ ２　 收集机场周边区域供电条件ꎬ 包括收集该地区电价 (包括峰电价、 平电价、 谷电价ꎬ 及

其分布时段)ꎮ

４ ３ ３　 收集水资源价格、 污水处理费等相关数据ꎮ

４ ３ ４　 收集天然气价格、 天然气来源、 品质、 压力、 可用量等ꎮ

４ ３ ５　 太阳能、 地热能、 风能、 生物质能、 海洋能等应结合机场所在地资源情况及机场建设相

关要求ꎬ 分析其纳入能源供应系统的可能性ꎮ

【条文说明】 太阳能资源分析可参照 ＧＢ ５０７９７ «光伏发电站设计规范»ꎻ 地热资源分析可参照

ＣＪＪ １３８ «城镇地热供热工程技术规范»ꎻ 风能资源分析可参照 ＧＢ ５１０９６ «风力发电场设计规

范»ꎮ

４ ３ ６　 收集市政供热 (冷) 条件ꎬ 包括供热 (冷) 价格、 时段、 品质、 可用量等ꎮ

４ ４　 供能系统

４ ４ １　 依据能源需求预测结果ꎬ 并结合机场发展规划ꎬ 确定能源系统容量ꎮ

４ ４ ２　 依据资源分析结果ꎬ 确定纳入供能系统的资源ꎬ 应提高太阳能、 风能、 地热、 生物质能

等可再生能源的利用比例ꎮ

(１) 在太阳能资源充足的地区ꎬ 机场建筑屋面等位置宜设置光伏发电系统ꎮ

(２) 对于太阳能达到Ⅲ类及以上资源区的机场ꎬ 宜设置太阳能生活热水系统ꎬ 在技术、 经

济论证合理的条件下ꎬ 可采用太阳能供暖系统ꎮ

(３) 场区景观照明宜采用太阳能照明系统ꎬ 对于有条件的机场可采用太阳能路灯照明系统ꎮ

(４) 在风资源丰富的地区ꎬ 可在不影响机场安全运营的前提下设置风力发电系统ꎮ

(５) 在地热资源丰富的地区ꎬ 经技术经济论证合理后ꎬ 可采用地热供热、 供冷ꎮ

(６) 在生物质资源丰富的地区ꎬ 在经济合理的前提下ꎬ 可采用生物质锅炉供热ꎮ

—１１—
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４ ４ ３　 在天然气供应条件好的地区ꎬ 经技术经济论证合理后ꎬ 宜采用天然气冷热电三联供技

术ꎬ 提高能源利用效率ꎬ 实现能源梯级利用ꎮ

【条文说明】 当采用天然气冷热电三联供时ꎬ 机组选型原则为: 供电负荷不宜大于需求负荷ꎬ 供

冷及供热负荷不应大于需求负荷ꎮ

４ ４ ４　 在满足安全可靠、 绿色环保的前提下ꎬ 综合考虑经济性、 节能等因素ꎬ 通过技术经济比

较确定供能系统的组成形式、 系统配置、 设备容量等ꎮ 供能站应尽量靠近负荷中心ꎮ

４ ４ ５　 供电系统除从电网购电外ꎬ 还可根据机场所在地区情况考虑采用直供电方式降低用电

成本ꎮ

４ ４ ６　 有外部热网接入条件的机场ꎬ 宜优先采用外部热网ꎮ

４ ４ ７　 充分利用蓄能技术ꎬ 降低供能系统容量ꎬ 减少供能成本ꎮ

(１) 根据负荷曲线、 资源价格等ꎬ 经技术经济比较后ꎬ 确定蓄能系统形式及容量ꎮ

(２) 在场地条件允许时ꎬ 供冷系统宜采用水蓄冷系统ꎻ 受场地条件限制时可采用冰蓄冷

系统ꎮ

４ ４ ８　 合理利用各类水资源ꎬ 减少市政用水量和污水、 雨水排放量ꎮ

４ ４ ９　 宜参考 “海绵城市” 理念规划机场排水系统ꎮ

４ ５　 用能系统

４ ５ １　 应采用能效高的用能设备和系统ꎬ 设备能效值应达到国家现行节能设备标准ꎮ

【条文说明】 主要的综合能源节能技术介绍见附录 Ｂꎮ

４ ５ ２　 应采用能效高的供暖空调、 通风、 照明等系统设备ꎬ 其能效等级应优于国家现有标准能

效限定值的要求ꎮ

４ ５ ３　 在满足相关行业标准要求的前提下ꎬ 应尽量提高机场清洁能源车辆的使用比例ꎬ 合理配

置用电、 用气负荷ꎬ 合理配置充电桩、 充气站等服务设施ꎮ

４ ５ ４　 用能系统末端的配置、 测量及控制手段应能满足用能精细化管控的要求ꎮ

【条文说明】 例如ꎬ 对二次水泵采用变频控制、 供冷或供热水路末端设置调节阀等ꎬ 实现精确控

制ꎻ 在合适的位置ꎬ 设置足够的测点ꎬ 能够真实准确的反应所在区域的温度等参数ꎮ

４ ５ ５　 应将用能系统与供能系统纳入统一的智慧能源管控系统ꎬ 同步协调控制ꎮ

４ ５ ６　 空调及通风系统设计应注意各末端之间的阻力匹配ꎬ 避免阻力差异大引起的局部过冷或

过热ꎬ 减少能源消耗ꎮ
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４ ５ ７　 应选用节水型设备ꎬ 可采用再生水和雨水的场合优先采用再生水和雨水ꎮ

４ ６　 智慧能源系统运行方式

４ ６ １　 采用负荷预测技术ꎬ 以气象预测数据、 历史用能数据、 航班信息、 旅客信息等数据为基

础ꎬ 提前预测用能负荷ꎮ

４ ６ ２　 根据负荷预测结果ꎬ 结合供能成本分析、 设备能效分析ꎬ 提前安排供能计划ꎬ 合理安排

供能组合ꎬ 以达到降低能源消费成本、 提高设备运行能效的目标ꎮ

【条文说明】 在高电价时段ꎬ 供电计划中多安排光伏发电、 天然气发电、 储能放电等供电方式ꎻ

在低电价时段ꎬ 多利用市电ꎬ 同时进行储能充电ꎮ 在冷 (热) 负荷较低的时段ꎬ 进行储冷

(热)ꎻ 在冷 (热) 负荷较高的时段ꎬ 储冷 (热) 设施放冷ꎮ

４ ６ ３　 用冷及用热系统末端ꎬ 应根据气象条件、 航班信息、 功能区特点等ꎬ 实时自动调节所在

分区温度和湿度ꎬ 提高旅客舒适度ꎮ

４ ６ ４　 用能系统以保证旅客舒适度为重要目标ꎬ Ａ 类机场及 Ｂ 类机场宜对室内空气质量进行监

控调节ꎮ

４ ６ ５　 用能系统应与供能系统集中监控ꎬ 统一管理ꎬ 实现供需联动ꎮ

４ ６ ６　 根据不同功能区的用能负荷特点ꎬ 精细化控制用能负荷ꎬ 实现最大程度的能源节约ꎮ

【条文说明】 例如ꎬ 通过集中登机口、 控制照明等手段ꎬ 引导旅客集中ꎬ 减少旅客密度较低区域

的供能负荷ꎻ 用能控制与航班信息、 旅客分布情况等联动ꎬ 减少无人或少人区域的照明、 供冷、

供热ꎻ 根据航班信息ꎬ 提前对旅客经停区域的负荷进行调节ꎬ 保证旅客的舒适度ꎮ
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５　 智慧能源监控系统

５ １　 一般规定

５ １ １　 能源数据的采集与监控应覆盖机场能源生产、 转换、 输配和消费的全过程ꎬ 应具备对机

场能源供给、 消费与利用状况进行动态、 实时监测、 数据传输和分析功能ꎮ

５ １ ２　 能源数据的采集与监控应采用标准的接口协议和采集方式ꎮ

５ １ ３　 能源数据的采集周期应根据实时性要求进行合理的设定ꎮ

５ ２　 检测与仪表

５ ２ １　 能源系统的检测应包括下列内容:

(１) 工艺系统的运行参数ꎻ

(２) 电气系统的运行参数ꎻ

(３) 辅机的运行状态和运行参数ꎻ

(４) 电气设备的运行状态和运行参数ꎻ

(５) 电 /气动阀门的运行状态和运行参数ꎻ

(６) 能源计量和能耗参数ꎻ

(７) 环境参数ꎻ

(８) 水质参数ꎮ

５ ２ ２　 检测仪表的设置应符合下列规定:

(１) 在满足安全、 经济运行要求的前提下ꎬ 检测仪表的设置应与各辅机配套供货的仪表统

一协调ꎬ 并应避免重复设置ꎮ

(２) 应设置反映主设备及工艺系统在正常运行、 启停、 异常及事故工况下安全、 经济运行

参数的检测仪表ꎮ

(３) 运行中需要进行监视和控制的参数应设置远程传输仪表ꎮ

(４) 用于经济核算的工艺参数应设置检测仪表ꎮ
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５ ２ ３　 检测仪表的选择应符合下列规定:

(１) 仪表准确度等级应根据仪表的用途、 形式和重要性ꎬ 选择适当的准确度等级ꎻ

(２) 仪表应满足所在环境的防腐、 防潮、 防爆等要求ꎻ

(３) 宜采用智能型测量仪表或计量装置ꎻ 在采用泛在物联网技术时ꎬ 宜选用智能感知型测

量仪表或计量装置ꎮ

(４) 仪表和控制设备应满足远方监测和自动控制的要求ꎮ

５ ２ ４　 能源资源计量仪表的设置和选择应根据系统功能需要ꎬ 设置相应的能源资源计量器具ꎮ

５ ２ ５　 各能源系统的监控点信息可参考附录 Ｄ 能源系统数据采集清单ꎮ

５ ３　 能源监控系统

５ ３ １　 能源监控系统的设计应符合下列规定:

(１) 能源监控系统的设计应遵从管理集中、 控制分散的原则ꎮ

(２) 供能监控系统宜设置供能集中控制网络ꎬ 并按各供能场站进行配置ꎮ

(３) 用能监控系统宜按各机场分区进行配置ꎮ

５ ３ ２　 能源监控系统的选择应符合下列规定:

(１) 供能集中控制网络主要设备宜由交换机、 数据库服务器、 监控软件、 操作员站、 工程

师站、 光纤电缆等组成ꎬ 其网络结构、 通信速率、 应用功能等的选择应充分满足供能侧各能源

系统对监控功能实时性的要求ꎮ

(２) 各能源监控系统宜采用同一系列的楼宇自控系统 (ＢＡＳꎬ Ｂｕｉｌｄｉｎｇ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ)、

可编程逻辑控制器系统 (ＰＬＣꎬ Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ Ｌｏｇｉｃ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ)、 数据采集与监控系统 (ＳＣＡＤＡꎬ

Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ａｎｄ Ｄａｔａ Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ)ꎮ

(３) 各能源控制系统 (装置) 应能够对能源系统中的主要被保障参数进行自动控制ꎮ

５ ３ ３　 楼宇自控系统 (ＢＡＳ) 的设计应满足 «民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规

范» (ＭＨ / Ｔ ５００９) 的要求ꎮ

５ ４　 数据通信

５ ４ １　 当采用数据通信方式时ꎬ 检测仪表、 控制装置、 监控系统等应根据接入系统的类型选用

标准的、 开放的通信协议和接口ꎮ

５ ４ ２　 供能集中控制网络或各能源监控系统应能与智慧能源管控平台进行通信ꎮ
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５ ４ ３　 检测仪表可采用数据通信方式接入能源监控系统ꎻ 用于安全保护、 重要控制回路时ꎬ 应

采用满足相关安全要求的方式接入能源监控系统ꎮ

５ ４ ４　 其它数据采集信息如需接入智慧能源管控系统ꎬ 宜采用通信方式ꎮ

【条文说明】 有些就地智能仪表采集的数据 (如环境数据、 计量数据等) 不需送入能源监控系统

进行实时监控ꎬ 但需送入智慧能源管控平台进行管理、 分析ꎬ 此类智能仪表需预留相关的数据

通信接口ꎬ 并通过通信方式将采集数据接入智慧能源管控平台ꎮ

５ ４ ５　 随主设备配套的控制装置宜采用通信方式接入能源监控系统ꎮ

５ ４ ６　 在满足系统实时性和可靠性的情况下ꎬ 可优先采用 ５Ｇ、 物联网等通信技术ꎮ
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６　 智慧能源管控平台

６ １　 一般规定

６ １ １　 智慧能源管控平台系统包括硬件、 系统软件和应用软件ꎮ

６ １ ２　 对于 Ａ 类机场ꎬ 应设置统一的智慧能源管控平台ꎻ 对于 Ｂ 类机场ꎬ 宜设置统一的智慧能

源管控平台ꎻ 其它机场在条件具备时ꎬ 也可设置智慧能源管控平台ꎮ

６ １ ３　 对于设置智慧能源管控系统的机场ꎬ 可根据具体需求和能源系统的配置情况ꎬ 选择相应

的硬件设备和应用软件ꎮ

６ ２　 智慧能源管控平台总体架构

６ ２ １　 智慧能源管控平台总体架构如图 ６ ２－１ 所示ꎮ

图 ６ ２－１　 智慧能源管控平台总体架构
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６ ３　 智慧能源管控平台功能

６ ３ １　 能源系统运行信息监视和报警功能要求:

(１) 系统和设备运行参数的集中监视ꎮ

(２) 系统和设备运行参数的分级报警管理ꎮ

(３) 工艺系统、 运行数据的整体展示ꎮ

６ ３ ２　 能源系统及设备的性能分析功能要求:

(１) 终端用能特性分析及建模ꎮ

(２) 用能、 供能设备能效分析ꎮ

(３) 用能、 供能设备能损诊断ꎮ

(４) 能源系统供需平衡分析ꎮ

(５) 能源系统实时效率分析ꎮ

【条文说明】 能效分析主要用于热水锅炉、 冷水机组、 水泵等设备的实时效率分析ꎬ 基于分析结

果ꎬ 进行设备能损分析与故障诊断ꎬ 分析引起效率偏离设计工况的原因ꎮ

６ ３ ３　 能源系统设备故障预警功能要求:

(１) 宜采用智能故障诊断、 数据挖掘、 大数据等技术实现对重要设备故障的在线预警ꎮ

(２) 宜采用容错优化控制技术ꎬ 引入辅助判据ꎬ 甄别故障信号ꎬ 降低重要设备误停运风险ꎮ

６ ３ ４　 能源计量与结算功能要求:

(１) 能源的自动计量及结算ꎮ

(２) 能源计划管理与供能成本分析ꎮ

(３) 能源质量的分析与考核ꎮ

(４) 在线能源审计ꎮ

６ ３ ５　 能耗管理与智能运维功能要求:

(１) 建立能耗指标分析体系ꎬ 实现指标自动生成、 对标分析与能耗异常报警ꎮ

(２) 根据长期能耗数据ꎬ 自动生成能源系统及设备优化调整建议ꎮ

(３) 能源调度流程、 设备停复役流程的在线管理ꎮ

(４) 计量仪表、 能源设备的维护、 检修管理ꎬ 实现设备全生命周期管理ꎮ

６ ３ ６　 负荷预测功能要求:

(１) 冷、 热、 电负荷的长期 (小时级) 与短期 (分钟级) 预测ꎮ

(２) 分布式光伏发电的小时级预测ꎮ

６ ３ ７　 能源系统协调控制与优化功能要求:
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(１) 根据室内、 外环境参数对建筑内环境参数设定值进行优化ꎮ

(２) 结合气象信息、 航班信息实现供冷、 供热、 照明等系统的智能联动ꎮ

(３) 根据能源采集数据应用分析后形成能源应用策略ꎬ 相关用能系统应根据此策略自动调

整运行参数及运行方式以达到节能目的

(４) 根据经济、 能效、 环保综合指标ꎬ 实现综合能源系统冷、 热、 电多能互补及源荷储协

调优化运行ꎮ

６ ４　 智慧能源管控平台的系统配置

６ ４ １　 系统配置要求:

(１) 智慧能源管控平台数据层与运营管理层可采用云平台架构ꎮ

(２) 优化调控与运营管理数据传输时ꎬ 应设置正反向隔离装置ꎮ

(３) 应配置标准化通信接口ꎬ 方便与其他系统连接ꎮ

(４) 与外部系统通信时ꎬ 应设置防火墙等网络安全设备ꎮ

６ ４ ２　 系统配套要求:

(１) 机房设计应符合 «数据中心设计规范» (ＧＢ５０１７４) 的规定ꎮ

(２) 应配置不间断电源 (ＵＰＳꎬ Ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅ Ｐｏｗｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ / Ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅ Ｐｏｗｅｒ Ｓｕｐｐｌｙ)ꎮ
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７　 智慧能源系统的安全要求

７ １　 一般规定

７ １ １　 机场智慧能源系统应满足 «民用航空网络与信息安全评估规范» (ＭＨ / Ｔ－００３６) 的

要求ꎮ

７ １ ２　 机场智慧能源系统的安全体系应包括安全防护、 功能安全和信息安全ꎮ

７ １ ３　 机场智慧能源系统应具有完善的应急响应管理体系ꎮ

７ １ ４　 智慧能源系统的安全管理平台ꎬ 应同时具有与智慧能源管控系统和机场安全管理系统的

接口ꎮ

【条文说明】 智慧能源系统的安全管理平台ꎬ 可以独立设置ꎬ 也可以与智慧能源管控平台合并

设置ꎮ

７ ２　 智慧能源系统的安全防护

７ ２ １　 总的要求

(１) 智慧能源系统的安全防护ꎬ 一般包括视频监视与识别系统、 出入口控制系统 (简称门

禁系统)、 能源场景边界防护系统等ꎮ

(２) 对于布置在航站楼 /飞行区的用能系统ꎬ 其视频监视与识别系统、 门禁系统ꎬ 应与航站

楼 /飞行区统一设置和管理ꎮ 相关信息可通过机场信息管理系统ꎬ 接入智慧能源管控平台进行

显示ꎮ

(３) 对于独立布置的供能系统 /用能系统ꎬ 宜进行统一的智慧能源系统安全管理ꎬ 集中管理

各能源系统的安全运行ꎮ

７ ２ ２　 智慧能源系统视频监视与识别

(１) 智慧能源系统中各能源场景和用能系统ꎬ 应设置视频监视与识别系统ꎮ

(２) 应根据各能源系统安全运行与维护的需要设置视频监视点ꎬ 并按照监视点的功能要求

选择相应的摄像机和控制云台ꎮ
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(３) 在关键位置设置的监视摄像机应根据需要具有或支持人像识别 /火灾识别等功能ꎮ

(４) 在危险状况发生时ꎬ 按照相关规定ꎬ 视频监视与识别系统应具有与通风系统和消防系

统可靠联动的功能ꎮ

７ ２ ３　 智慧能源系统边界防护和出入口控制

(１) 智慧能源系统中的室外能源场景区域ꎬ 应根据需要设置边界防护系统ꎮ 对于 Ａ 类和 Ｂ

类机场ꎬ 其变电站及电力设施、 天然气设备及管线等区域ꎬ 应设置边界防护系统ꎮ

(２) 智慧能源系统中各能源场景 /用能系统建构筑物ꎬ 以及相应的办公区域和停车区域ꎬ 应

根据需要设置出入口控制 (门禁) 系统ꎮ

(３) 在危险状况发生时ꎬ 边界防护系统和出入口控制系统应能与其它系统联动ꎬ 以确保人

员和财产的安全ꎮ

７ ３　 智慧能源系统的功能安全

７ ３ １　 总的要求

智慧能源系统中各能源系统应满足运行和管理的安全要求ꎮ

７ ３ ２　 智慧能源系统危险与可操作性分析

(１) 新建机场的智慧能源系统ꎬ 对于其中具有爆炸危险的设备和系统ꎬ 如: 天然气场站及

管线、 锅炉系统等ꎬ 应根据国家标准 «过程工业领域安全仪表系统的功能安全» (ＧＢ / Ｔ－２１１０９)

的要求ꎬ 进行危险和可操作性分析 (ＨＡＺＯＰ 分析)、 安全完整性等级分析 (ＳＩＬ 分析)ꎬ 并按照

要求选用经过认证的仪表和控制设备 /系统ꎮ

(２) 对于已经运行的机场ꎬ 在条件具备时ꎬ 也可对于具有爆炸危险的设备和系统ꎬ 进行危

险和可操作性分析 (ＨＡＺＯＰ 分析)ꎬ 必要时对控制和保护系统进行相应的 ＳＩＬ 分析和验证ꎮ

７ ３ ３　 智慧能源系统的功能安全要求

(１) 新建机场的智慧能源系统ꎬ 进行 ＨＡＺＯＰ 评估和 ＳＩＬ 分析后ꎬ 需要按照结论选择具有相

应 ＳＩＬ 等级的控制 /保护系统ꎮ

(２) 对于已经运行的机场能源系统ꎬ 在进行 ＨＡＺＯＰ 分析后ꎬ 应首先针对存在问题和事故隐

患提出相应的安全措施ꎻ 在条件具备时ꎬ 根据 ＳＩＬ 分析结果对控制 /保护系统进行整改ꎮ

７ ４　 智慧能源系统的信息安全

７ ４ １　 总的要求

(１) 智慧能源系统的信息安全包括各供能系统的控制和信息系统、 用能系统的控制和信息

—１２—
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系统、 能源集中管控的控制系统 /信息系统及平台ꎮ

(２) 机场智慧能源管控系统的信息安全等级保护应满足 «民用航空信息系统安全等级保护

实施指南» (ＭＨ / Ｔ－００５１) 的要求ꎮ

(３) 根据不同的保护级别ꎬ 机场智慧能源管控系统的信息安全应包含有: 信息安全态势感

知 (异常行为检测)、 关键设备保护、 边界安全防护、 安全审计等功能ꎬ 条件具备时ꎬ 宜依托信

息安全技术发展ꎬ 包括基于人工智能机器学习等技术的未知安全威胁检测等功能ꎮ

７ ４ ２　 智慧能源监控系统的信息安全

(１) 对于机场供电、 燃气等各能源供给监控系统ꎬ 应按照机场建设的等级ꎬ 设置相应级别

的信息安全保护系统ꎮ

(２) 针对用能侧系统的特点ꎬ 应按监控系统的设置ꎬ 分别设置相应的信息安全系统和设备ꎮ

７ ４ ３　 智慧能源管控平台的信息安全

(１) 智慧能源管控平台应划分明确的安全分区ꎬ 如图 ７ ４－１ 所示ꎮ

图 ７ ４－１　 智慧管控平台安全分区

(２) 所有智慧能源监控系统ꎬ 以及机场范围内所有与智慧能源管控平台有数据通信连接的

实时控制系统ꎬ 均应接入智慧能源管控平台系统的生产控制区 (安全Ⅰ区)ꎬ 采用无线传输方式

的计量仪表、 安全防护系统的视频等信息ꎬ 可接入智慧能源管控平台系统的管理信息区 (安全

Ⅲ区)ꎮ

(３) 智慧能源管控平台系统与机场信息管理中心的数据传输ꎬ 从智慧能源管控平台安全分

区的Ⅲ区接入ꎮ

(４) 智慧能源管控平台系统的Ⅰ区 / Ⅱ区和Ⅲ区之间ꎬ 应设置单向物理隔离装置ꎬ 隔离装置

应具有国家相关机构认证ꎮ

—２２—
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【条文说明】 智慧能源管控平台系统的Ⅰ区特指与各能源监控系统接口的区域ꎬ 范围覆盖具有实

时控制功能的所有区域ꎻ Ⅱ区指重要仪表接入智慧能源管控平台的区域ꎬ 考虑到此类仪表较少ꎬ

因此合并接入智慧能源管控平台系统的同一区域 (Ⅰ区)ꎮ Ⅲ区指与实时控制无关的信息系统接

入区域ꎮ

—３２—
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８　 智慧能源系统的一体化管理

８ １　 一般规定

８ １ １　 智慧能源系统的管理应贯穿机场能源系统规划设计、 建设、 运行维护等全过程ꎮ

８ １ ２　 供能和用能系统应实施一体化管理ꎬ 应将供、 用能整体能源系统达到最优作为管理

目标ꎮ

８ １ ３　 智慧能源系统的管理应遵循安全、 高效、 低耗的原则ꎮ

８ ２　 规划设计阶段管理

８ ２ １　 机场能源管理部门应与能源规划设计单位明确双方需要提交的文件资料的内容、 深度、

数量及交付时间ꎮ

【条文说明】 机场能源管理部门应向规划设计单位提供能源系统基础资料ꎬ 包含: 相关能源规

划、 各主要用能设备的负荷及其特性曲线ꎬ 各功能分区的建筑设计资料ꎬ 及其它需求ꎻ 水、 电、

气等资源价格等ꎻ 并应对设计规划中能源系统的能耗指标、 性能指标、 整体或分步实施计划、

系统及设备配置、 规划设计单位需提交的文件资料、 内容、 深度、 数量及交付时间等提出要求ꎮ

８ ２ ２　 机场能源管理部门应监督规划设计单位能源和管控系统的设计功能符合性ꎮ

８ ２ ３　 机场能源管理部门应协助规划设计单位做好规划设计审查工作ꎮ

８ ３　 建设阶段管理

８ ３ １　 机场能源管理部门应组织并落实智慧能源系统项目建设方案的实施ꎮ

８ ３ ２　 机场能源管理部门应组织并落实改扩建机场智慧能源系统项目建设与现有能源系统的协

同性ꎬ 使之不对现有系统正常运行产生不利影响ꎮ

８ ３ ３　 机场能源管理部门应提前参与智慧能源系统建设ꎬ 了解施工方案ꎬ 保障能源系统运行

—４２—
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安全ꎮ

８ ３ ４　 机场能源管理部门应协助建设单位做好工程项目节能评估和审查、 竣工验收和节能效果

鉴定工作ꎮ

８ ４　 运行维护阶段管理

８ ４ １　 机场能源管理部门运行维护阶段管理包含对智慧能源系统人员和设备的管理、 日常运行

管理、 系统的维护管理等ꎮ

８ ４ ２　 机场能源管理部门ꎬ 应有一支具有丰富经验和专业技能的管理队伍ꎬ 进行智慧能源系统

的管理ꎬ 并定期对技术管理人员进行技术培训和考核ꎮ

８ ４ ３　 智慧能源管控系统设备管理包括在运行设备的维护管理、 常用设备的库存管理、 设备的

更换管理ꎮ

８ ４ ４　 智慧能源系统的日常运行管理应以能源管理系统为平台ꎬ 以安全、 可靠、 高效、 节能、

低成本为目标ꎬ 实现对能源系统的监测、 控制、 预警及优化ꎮ

８ ４ ５　 智慧能源系统的维护工作方式应根据需求设置响应服务和主动服务ꎮ

【条文说明】 响应式服务: 解决系统运行使用、 管理过程中遇到的问题ꎬ 或者解决系统相关故

障ꎻ 主动式服务: 按既定的定期巡检计划对系统进行检查ꎬ 硬件设备主要以检查设备运行状况

为主ꎬ 软件主要以检查数据状况、 检查应用配置以及进行必要的补丁升级等为主ꎬ 以便提前将

故障消灭在萌芽状态ꎮ

８ ４ ６　 智慧能源管控系统管理人员应在适当时期或定期进行实际能耗数据、 管控预测数据、 节

能数据等的统计、 分析ꎬ 并应用分析结果进行节能措施分析、 节能技改、 预测修正和优化ꎮ

—５２—
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９　 智慧能源系统效果的评价

９ １　 一般规定

９ １ １　 机场智慧能源管理系统的效果评价ꎬ 宜按能源系统性能和智慧管控系统功能ꎬ 综合

评定ꎮ

９ １ ２　 机场智慧能源管理系统系统性能的等级评定ꎬ 宜参相关标准规范文件进行评定ꎮ

【条文说明】 参考的主要规范性文件包括: «民用机场航站楼能效评价指南» ＭＨ / Ｔ ５１１２—２０１６

和 «空气调节系统经济运行» ＧＢ / Ｔ １７９８１—２００７ꎮ

９ １ ３　 机场智慧能源管理系统管控功能的等级评定方法ꎬ 依据本规范相关功能要求来评定ꎮ

９ ２　 智慧能源系统效果的评价等级

９ ２ １　 机场智慧能源管理系统效果评价等级从高至低划分为 ＡＡＡＡ、 ＡＡＡ、 ＡＡ、 Ａ 等级ꎮ

系统效果评价总分为 １００ 分ꎬ 其中机场能源系统性能评价总分 ６０ 分ꎬ 管控系统功能评价总

分 ４０ 分ꎻ 参评机场能源系统性能评价分数与管控系统功能评价分数之和ꎬ 为机场智慧能源管理

系统效果评价得分ꎻ 按照效果评价分数从高至低进行排名ꎬ 进行等级划分ꎬ 等级划分如表 ９ ２－１

所示ꎮ

表 ９ ２－１　 效果评价等级

等级 ＡＡＡＡ ＡＡＡ ＡＡ Ａ

排名
前 １０％

(含 １０％)
１０％至 ３０％
(含 ３０％)

３０％至 ６０％
(含 ６０％)

６０％至 １００％
(含 １００％)

【条文说明】 机场能源系统性能评价方法在 ９ ３ 节中给出ꎬ 智慧管控系统功能评价方法在 ９ ４ 节

中给出ꎮ

９ ２ ２　 进行智慧能源系统效果评价的机场ꎬ 应具有高效的系统性能和基本的智慧管控功能ꎻ 且

—６２—
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能源系统性能与智慧管控功能应达到一定的条件ꎮ

【条文说明】 具备高效的系统性能和基本的智慧管控功能是进行智慧能源系统效果评价的基本前

提条件之一ꎻ 系统性能与智慧管控系统功能应满足 ９ ３ 与 ９ ４ 中所规定的条件ꎮ

９ ３　 智慧能源系统性能的评价

９ ３ １　 机场能源系统应满足机场对能源的需求ꎻ 同时保证安全可靠ꎬ 新建机场能源系统自建设

开始至投运期间未发生重大安全、 环境事故ꎬ 改扩建机场能源系统近三年内应不发生重大安全、

环境事故ꎮ

９ ３ ２　 能源系统性能评估主要对能源生产、 转换、 输配、 使用过程中能源效能进行评估ꎬ 评价

方法可参考 «民用机场航站楼能效评价指南» ＭＨ / Ｔ ５１１２ 指标进行评定ꎬ 主要为能源资源利用

效率ꎬ 包括能源系统利用效率和暖通空调系统效率ꎮ

９ ３ ３　 “能源资源利用效率” 指标计算所需的能源消耗数据记录应自动连续记录ꎬ 记录数据的

频率应满足智慧能源系统的需求ꎬ 其中电量数据采集频率不应大于 ５ 分钟 １ 次ꎬ 冷热量数据采集

的频率不应大于 １ 小时 １ 次ꎮ

９ ３ ４　 能源系统利用效率评价的主要指标和暖通空调系统效率评价的主要指标如表 ９ ３－１ 所

示ꎬ 包括: 综合能耗强度、 年平均单位旅客综合能耗强度指标ꎬ 空调系统冷冻站能效比、 供暖

系统热源能耗指标和空调末端能效比等ꎮ

表 ９ ３－１ 能源系统性能评分表

能源系统性能评价 (６０ 分)

项目 评分要求 评分规则 分
值

能
源
资
源
利
用
效
率

能源
利用
效率

机场综合能耗强度
指标 ＥＵＩ

ＥＵＩ ＝ Ｅ
Ａ

依据过去 １２ 个月度机场综合能耗强度指标进行判定:
将各机场计算得出的机场航站楼综合能耗强度指标 ＥＵＩ 数值按照由
低到高的顺序进行排名ꎬ 排名第一的机场得 １５ 分ꎬ 后续依排名线性
插值计算得分ꎬ 以此类推ꎮ 本指标最低得分为 ２ 分ꎮ

１５

年平均单位旅客综
合能耗指标 ＥＵＰ

ＥＵＰ ＝ Ｅ
ＰＡＸ

依据过去 １２ 个月度机场综合能耗强度指标进行判定:
将各机场计算得出的机场航站楼综合能耗强度指标 ＥＵＩ 数值与旅客
吞吐量比值按照由低到高的顺序进行排名ꎬ 排名第一的机场得 １５
分ꎬ 后续依排名线性插值计算得分ꎬ 以此类推ꎮ 本指标最低得分为
２ 分ꎮ

１５

—７２—
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续表

项目 评分要求 评分规则 分
值

能
源
资
源
利
用
效
率

暖通
空调
系统
效率

空调冷站综合能效

比 ＥＥＲｒ ＝ Ｑ

∑Ｎ

依据过去 １２ 个月度机场空调系统冷站综合能效比指标进行判定:
将各机场计算得出的机场空调系统冷站综合能效比指标 ＥＥＲ 数值按
照由高到低的顺序进行排名ꎬ 排名第一的机场得 １０ 分ꎬ 后续依排名
线性插值计算得分ꎬ 以此类推ꎮ 本指标最低得分为 １ 分ꎮ

１０

采暖热源综合效率

Ｅｈ ＝ Ｎｈｅａｔｅｒ
Ｑｈ

依据过去 １２ 个月度机场采暖系统热源综合效率指标进行判定:
将各机场计算得出的机场采暖系统热源综合效率指标数值按照由高
到低的顺序进行排名ꎬ 排名第一的机场得 １０ 分ꎬ 后续依排名线性插
值计算得分ꎬ 以此类推ꎮ 本指标最低得分为 １ 分ꎮ

１０

空调系统末端综合
能效比

ＥＥＲｔ ＝ Ｑ

∑ Ｎｔ

依据过去 １２ 个月度机场空调系统末端综合能效比进行判定:
将各机场计算得出的机场空调系统末端综合能效比指标 ＥＥＲｔ 数值按
照由高到低的顺序进行排名ꎬ 排名第一的机场得 １０ 分ꎬ 后续依排名
线性插值计算得分ꎬ 以此类推ꎮ 本指标最低得分为 １ 分ꎮ

１０

９ ３ ５　 机场综合能耗强度指标 ＥＵＩ 、 年平均单位旅客综合能耗指标 ＥＵＰ 、 空调冷站综合效能

比 ＥＥＲ 、 采暖热源综合能效 Ｅｈ 、 空调系统末端综合能效比 ＥＥＲ ｔ ꎬ 均应能达到 «民用机场航站

楼能效评价指南» 所规定的约束值和引导值的平均值要求ꎬ 才能认为其在能源系统性能方面满

足机场智慧能源系统的要求ꎬ 不满足此条件不能认定为机场智慧能源系统ꎮ

【条文说明】 机场能源系统能耗强度、 能效指标的约束值按规模和所属气候区给出ꎬ 具体方法参

考 «民用机场航站楼能效评价指南»ꎮ 航站楼能耗指标与效能指标的约束值按照 «民用机场航站

楼能效评价指南» 中所规定的值ꎻ 机场综合能耗强度指标约束值和引导值取值应考虑到各机场

能源系统用能区域的差异性ꎬ 各机场取值应有所差别ꎬ 取值为航站楼能耗指标值 (约束值和引

导值) 除以航站楼能耗在机场能源系统中总能耗所占比例ꎬ 能源系统其它部分的效能指标约束

值和引导值依据 «民用机场航站楼效能评价指南» 中所规定的值ꎮ

９ ３ ６　 机场综合能耗强度指标

ＥＵＩ ＝ Ｅ
Ａ

(９ － １)

式中:

ＥＵＩ ———机场能源使用范围内综合能耗强度指标ꎬ 单位为千克 /平方米ꎬ 折算为标准煤ꎻ

Ｅ ———机场能源使用范围内综合能耗总量ꎬ 包含用能范围内某完整日历年内消耗的电力、

蒸汽、 燃气、 冷水、 热水等ꎬ 单位为千克ꎬ 折算为标准煤ꎻ

Ａ ———机场能源使用范围内建筑面积ꎬ 单位为平方米 (ｍ２)ꎮ

９ ３ ７　 年平均单位旅客综合能耗指标

—８２—
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ＥＵＰ ＝ Ｅ
ＰＡＸ

(９ － ２)

式中:

ＥＵＰ ———年平均单位旅客综合能耗指标ꎬ 单位为千克每人次ꎬ 折算为标准煤ꎻ

Ｅ ———机场航站楼综合能耗总量ꎬ 包含机场航站楼某完整日历年内消耗的电力、 蒸汽、

燃气、 冷水、 热水等ꎬ 单位为千克ꎬ 折算为标准煤ꎻ

ＰＡＸ ———年旅客吞吐量ꎬ 单位为人次ꎮ

９ ３ ８　 空调系统冷冻站能效比、 供暖系统热源能耗指标应采用修正值进行评分ꎮ 其修正应将利

用峰谷电价采用蓄能装置降低能费的效果ꎬ 与整个系统的评价融合在一起ꎬ 综合考虑其影响ꎮ

修正能耗为:

Ｘ ＝ (ｘ － ｘ１)(
ｙ

ｙ － ｙ１
) (９ － ３)

式中:

Ｘ 为修正后的能耗ꎻ

ｘ 为修正前的能耗ꎻ

ｘ１ 为通过水蓄冷等能费降低方式获得制冷量产生的能耗ꎻ

ｙ 为制冷系统总能费ꎻ

ｙ１ 为通过水蓄冷等能费降低方式获得的制冷量产生的能费ꎮ

９ ３ ９　 空调系统冷冻站修正前能效比 (ＥＥＲｒ)

ＥＥＲｒ ＝ Ｑ

∑Ｎ
(９ － ４)

式中:

ＥＥＲｒ ———制冷系统能效比ꎻ

Ｑ ———制冷系统年产冷量ꎻ

Ｎ ｊ ———制冷系统主要设备ꎬ 包括冷水机组、 冷却水泵、 冷却塔、 各级冷冻泵等年电耗ꎬ

单位为千瓦时每年 (ｋＷｈ)ꎮ

９ ３ １０　 供暖系统热源修正前能耗指标

供暖系统热源能耗指标为: 输出单位热量消耗的燃料热量ꎬ 为整个采暖季的平均值ꎬ 其中:

燃煤锅炉ꎬ ＧＪ / ＧＪꎻ 燃气锅炉ꎬ ＧＪ / ＧＪꎻ 电驱动热泵ꎬ ＧＪ / ＧＪꎮ

Ｅｈ ＝ Ｎｈｅａｔｅｒ
Ｑｈ

(９ － ５)

式中:

Ｅｈ ———供热能耗指标ꎬ 单位为吉焦 /吉焦ꎻ

Ｎｈｅａｔｅｒ ———各类输入热量ꎬ 包括燃煤锅炉、 燃气锅炉、 电驱动热泵等ꎬ 单位为吉焦ꎮ

—９２—
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Ｑｈ ———全年供热量ꎬ 单位为吉焦ꎮ

９ ３ １１　 空调系统冷冻站修正后能效比 (ＥＥＲｒＡ)

ＥＥＲｒＡ ＝ Ｑ

(∑Ｎ － ∑ＮＡ)( Ｃｃ
Ｃｃ － ＣｃＡ

)
(９ － ６)

式中:

ＥＥＲｒ——制冷系统能效比ꎻ

Ｑ ———制冷系统年产冷量ꎻ

ＮＡ ｊ ———蓄冷系统年电耗ꎬ 单位为千瓦时每年 (ｋＷｈ)ꎻ

ＣＣ ———制冷系统制冷站主要设备ꎬ 包括冷水机组、 冷却水泵、 冷却塔、 各级冷冻泵 (不含

航站楼内的末端冷水循环泵) 等年电耗成本ꎬ 单位为人民币元ꎻ

ＣＣＡ ———制冷系统蓄冷等年电耗成本ꎬ 单位为人民币元ꎮ

９ ３ １２　 供暖系统热源修后能耗指标

供暖系统热源能耗指标为: 输出单位热量消耗的燃料量ꎬ 为整个采暖季的平均值ꎬ 其中:

燃煤锅炉ꎬ ｋｇｃｅ / ＧＪꎻ 燃气锅炉ꎬ Ｎｍ３ / ＧＪꎻ 电驱动热泵ꎬ ｋＷｈ / ＧＪꎮ

ＥｈＡ ＝
Ｎｈｅａｔｅｒ － ＮｈｅａｔｅｒＡ( ) (Ｃｈ / (Ｃｈ － ＣｈＡ))

Ｑｈ
(９ － ７)

式中:

ＥｈＡ ———供热能耗指标ꎬ 单位为吉焦 /吉焦ꎻ

ＮｈｅａｔｅｒＡ ———蓄热系统能耗ꎬ 单位为吉焦ꎮ

Ｑｈ ———全年供热量ꎬ 单位为吉焦ꎻ

Ｃｈ ———供热系统热源主要设备ꎬ 包括锅炉、 热泵、 供热循环水泵 (不含航站楼内的末端

热水循环泵) 等年能耗成本ꎬ 单位为人民币元ꎮ

ＣｈＡ ———供热系统蓄热等年能耗成本ꎬ 单位为人民币元ꎮ

９ ３ １３　 空调末端能效比 (ＥＥＲｔ)

ＥＥＲｔ ＝ Ｑ

∑ Ｎｔ

(９ － ８)

式中:

ＥＥＲｔ ———空调末端能效比ꎻ

∑ Ｎｔ ———各类空调末端 (包括各类空调机组、 新风机组、 带热回收的排风机组等) 的风机

年电耗ꎬ 单位为千瓦时 (ｋＷｈ)ꎮ

９ ３ １４　 评估的主要能源消耗数据ꎬ 包括电量、 冷量、 热量、 以及燃气、 蒸汽、 煤气、 燃煤等ꎬ

均为计量器具计量得出ꎮ

—０３—
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９ ４　 智慧能源管控系统功能的评价

９ ４ １　 管控系统的功能评价ꎬ 应在保证安全运行、 品质能源的前提下ꎬ 实现能源资源有效计量

管理、 自动数据传输、 功能侧智能分析和科学决策、 与用能侧协调控制等功能ꎮ

９ ４ ２　 管控系统功能的评价ꎬ 依据表 ９ ４－１ 中的评分标准进行打分ꎮ 其中ꎬ 第 １ 项和第 ２ 项机

场智慧能源系统在管控系统功能方面的必备项ꎬ 不满足此条件不能认定为机场智慧能源管理

系统ꎮ

表 ９ ４－１ 管控系统功能评分表

智慧能源管控系统功能评价 (４０ 分)

序号 项目 评价标准 评价规则 分值

１

建立智慧能源管
理体 系ꎻ 能 源 监
视和计量仪表在
线运 行ꎬ 数 据 连
续传输

建立能源管理体
系ꎻ 配 置 能 源 监
视 和 计 量 仪 表ꎬ
实现能源的有效
计量和管理

依据本指南相关要求ꎬ 建立智慧能源管理体系ꎻ 按照
国家标准和行业标准相关能源计量器具配备要求和其
它功能要求ꎬ 配置能源监视和计量仪表ꎬ 实现能源资
源有效计量管理ꎬ 并能够实现与相关平台数据对接ꎮ

１０

２ 智慧能源监控系
统投入自动控制

供能和用能系统
能 够 进 行 自 动
控制

智慧能源管控系统中ꎬ 各供能和用能控制装置投入自
动控制运行ꎮ １０

３

设置智慧能源管
控平台并投入运
行ꎬ 能 够 进 行 智
能 分 析 和 科 学
决策

智慧能源管控平
台能够对能源系
统数据进行连续
监测和智能分析

智慧能源管控平台可根据计量和记录的数据ꎬ 对主要
用能系统 (电、 水、 冷、 热等) 和供能系统实现定量
管理、 智能分析、 科学决策ꎮ

１０

４
智慧能源系统管
控平 台ꎬ 协 同 调
控投入运行

实现供用能系统
经济协调运行

可根据智能分析的结果进行科学决策ꎬ 实现能源供给
和能源负荷的自动调控功能ꎮ １０

—１３—
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附录 Ａ　 引用标准名录

«用能单位能源计量器具配备和管理通则» ＧＢ / Ｔ １７１６７

«数据中心设计规范» ＧＢ ５０１７４

«建筑物电子信息系统防雷技术规范» ＧＢ ５０３４３

«光伏发电站设计规范» ＧＢ ５０７９７

«风力发电场设计规范» ＧＢ ５１０９６

«空气调节系统经济运行» ＧＢ / Ｔ １７９８１

«电气 /电子 /可编程电子安全相关系统的功能安全» ＧＢ / Ｔ ２０４３８

«过程工业领域安全仪表系统的功能安全» ＧＢ / Ｔ ２１１０９

«信息安全技术网络安全等级保护基本要求» ＧＢ / Ｔ ２２２３９

«能源管理体系要求» ＧＢ / Ｔ ２３３３１

«民用航空信息系统安全等级保护管理规范» ＭＨ / Ｔ ００２５

«民用航空信息系统应急管理规范» ＭＨ / Ｔ ００２８

«民用航空网络与信息安全评估规范» ＭＨ / Ｔ ００３６

«民用航空信息系统安全等级保护实施指南» ＭＨ / Ｔ ００５１

«民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规范» ＭＨ / Ｔ ５００９

«民用运输机场信息集成系统工程设计规范» ＭＨ / Ｔ ５０１８

«民用机场航站楼能效评价指南» ＭＨ / Ｔ ５１１２

«民用建筑电气设计规范» ＪＧＪ １６￣２００８

«城镇地热供热工程技术规范» ＣＪＪ １３８

—２３—
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附录 Ｂ　 综合能源应用技术

１０ ２ １　 天然气冷热电三联供技术

是指利用天然气为燃料ꎬ 通过冷热电三联供等方式实现能源的梯级利用ꎬ 综合能源利用效

率达到 ７０％以上ꎬ 并在负荷中心就近实现能源供应ꎬ 是天然气高效利用的重要方式ꎮ 它将能源

系统以小规模、 模块化、 分散式的方式布置在用户附近ꎻ 可独立地输出冷、 热、 电三种形式的

能源ꎬ 天然气利用率高ꎬ 大气污染物排放少ꎬ 是一种高效的能源综合利用方式ꎮ

三联供技术利用燃气轮机或内燃机发电ꎬ 再利用烟气余热等进行供热ꎬ 或通过溴化锂机组

供冷ꎬ 从而实现能量的梯级利用ꎬ 大幅提高能源利用效率ꎬ 减少污染物排放ꎮ

１０ ２ ２　 冷源节能技术

是指利用各类先进的节能技术ꎬ 实现更高效、 更节能的供冷ꎻ 也包括利用蓄冷技术进行削

峰填谷ꎬ 减小供冷负荷的波动ꎬ 降低尖峰供冷负荷ꎬ 同时降低供冷成本ꎮ

冷源节能技术主要包括高效变频磁悬浮冷水机组技术、 水蓄冷技术、 冰蓄冷技术、 高效冷

却技术等ꎬ 可随供冷需求和天气条件而智能调节、 高效运行ꎮ

１０ ２ ３　 热源节能技术

是指利用各类先进的节能技术ꎬ 实现更高效、 更节能的供热ꎻ 也包括利用蓄热技术进行削

峰填谷ꎬ 减小供热负荷的波动ꎬ 降低尖峰供热负荷ꎬ 同时降低供热成本ꎮ

热源节能技术主要包括各种高效热泵技术、 水蓄热技术、 高温蓄热技术、 天然气锅炉烟气

深度热回收技术等ꎬ 可随供热需求和天气条件而智能调节、 高效运行ꎮ

１０ ２ ４　 冷热输配系统节能技术

是指利用各类先进的节能技术ꎬ 实现更高效、 更节能的冷热传输ꎮ

冷热输配系统节能技术主要包括水泵台数与变频联合调节技术、 水泵与空调末端联合调节

技术等ꎮ

１０ ２ ５　 空调末端与通风系统节能技术

是指对空调末端及通风系统进行精确调节的各类技术ꎬ 目的是提高供能效率ꎬ 实现更好的

供能效果ꎮ

空调末端与通风系统节能技术主要包括辐射供冷供热地板技术ꎬ 分区域变频送风与高效气

流组织重整技术ꎬ 新风按需供应与排补风平衡关键技术等ꎬ 可根据智慧机场航站楼实际末端冷

—３３—

附录 Ｂ　 综合能源应用技术



热、 新风需求而智慧调节、 高效运行ꎮ

１０ ２ ６　 可再生能源技术

是指利用可再生能源向用户提供电能、 热能等服务的技术ꎮ 可再生能源包括自然界的太阳

能、 风能、 地热能等ꎬ 最大优点是清洁低碳ꎮ 其中太阳能、 风能利用与自然气象有关ꎬ 因此负

荷波动大ꎬ 可与常规能源组合应用ꎮ

适用于机场的可再生能源技术主要包括设置于机场航站楼及其周边建筑、 地面的太阳能光

伏、 风能、 地热能发电与逆变并网、 充电站直流柔性输配技术ꎬ 太阳能、 空气能、 地热能供热

技术ꎬ 雨水、 污水回收利用、 水 (污) 源热泵技术等ꎮ

１０ ２ ７　 光储充一体化技术

主要包括供配电系统、 光伏系统、 储能系统、 充电系统和监控系统ꎬ 光伏系统、 充电系统、

储能系统通过交流 /直流母线连接ꎮ 供配电系统为充电设备提供电源ꎻ 光伏系统发电送入站内交

流 /直流母线ꎬ 供给用电负荷ꎬ 在能量富裕的情况下将能量送至储能系统ꎻ 储能系统在夜间用电

低谷时将低价电能存入储能电池ꎬ 白天用电高峰时将电能送入充电站内交流 /直流母线ꎬ 为电动

汽车充电ꎻ 充电系统为电动汽车动力电池安全自动的充电ꎻ 监控系统对光储充一体化充电站进

行监视、 控制和能量管理ꎮ

１０ ２ ８　 光伏建筑一体化技术

是指将薄膜太阳能发电产品集成并作为建筑组成部分的技术ꎮ 与附着在建筑物上的太阳能

光伏发电系统不同ꎬ 薄膜太阳能技术具有转换率高、 弱光发电性能好ꎬ 轻薄、 可弯曲、 颜色多

样等众多优势ꎬ 电池作为建筑物外部结构的一部分ꎬ 既具有发电功能又具有建筑材料的功能ꎬ

可提升建筑物的美感ꎬ 与建筑物形成完美的统一体ꎮ

光伏建筑一体化技术ꎬ 依托薄膜组件ꎬ 与建筑联合起来一体化ꎬ 集成建筑物整体设计施工ꎬ

可实现建筑功能和分布式能源深度融合ꎬ 利用建筑自身的空间功能发展自供型分布式能源系统ꎬ

让城市建筑由能源消耗者向能源生产者转变ꎮ

—４３—
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附录 Ｃ　 智慧能源管理系统相关智能技术

１０ ３ １　 云技术

云技术是指在广域网或局域网内将硬件、 软件、 网络等系列资源统一起来ꎬ 实现数据的计

算、 储存、 处理和共享的一种托管技术ꎮ 它是分布式计算、 并行计算、 效用计算、 网络存储、

虚拟化、 负载均衡、 热备份冗余等传统计算机和网络技术发展融合的产物ꎮ

目前机场的云系统可采用私有云、 公有云和混合云技术ꎮ

私有云: 软硬件由用户自己采购ꎬ 部署在企业数据中心的防火墙内ꎬ 公司拥有全部的基础

设施ꎬ 并可以控制在此基础设施上部署应用程序ꎬ 核心属性是专有资源ꎮ

公有云: 公有云通常指第三方提供商为用户提供的能够使用的云ꎬ 外部用户通过互联网访

问服务ꎬ 并不拥有云计算资源ꎬ 其中的计算和存储资源在客户之间进行共享ꎮ

混合云: 混合云是将单个或多个私有云和单个或多个公有云结合为一体的云环境ꎬ 这样用

户可以同时回避公有云和私有云的劣势ꎮ 例如ꎬ 用户可以将机密性的数据保存于更安全的私有

云中ꎬ 但同时使用低成本高性能的公有云应用来获取非重要数据和进行计算ꎮ

１０ ３ ２　 大数据

大数据是指通过对大量的、 多种类和来源复杂的数据进行快速地采集、 存储和分析ꎬ 用经

济的方法提取其价值的技术体系或技术构架ꎮ 大数据不仅仅包括单纯的数据ꎬ 同时还是对数据

进行处理和利用的一系列理论、 方法和技术的集合ꎬ 是对数据分析挖掘和价值萃取利用思想的

集合ꎮ

面对机场体量巨大的数据量、 数据规模ꎬ 传统的数据存储、 分析处理技术已无法胜任ꎬ 大

数据技术是最简便、 最有效的数据分析处理方法之一ꎮ 大数据技术的两项关键核心技术———对

海量数据的分布式存储和分布式计算ꎬ 利用普通的廉价 ＰＣ 服务器建立计算机节点集群ꎬ 开发大

数据应用软件ꎬ 使之能够在集群上并行执行ꎬ 解决海量数据的存储和检索、 分析处理功能ꎮ 通

过以往大量数据的最优集、 稳定集、 劣化集预测未来的状况、 评价当前的生产方式ꎮ 利用数据

推演和条件判断ꎬ 基于机场长期数据的统计学分析和整理ꎬ 归纳总结出设备之间、 设备与系统、

系统之间、 系统与工艺之间的相互作用关系ꎬ 建立了机场的大数据分析系统ꎬ 实现测点的预测

报警ꎬ 运行操作指导ꎬ 运行参数优化ꎬ 生产方式优化ꎮ

１０ ３ ３　 泛在物联网

泛在物联网是将各种信息感知设备、 控制执行设备与通信设备结合而成一个巨大泛在网络ꎬ
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可以实现物与物、 物与人的互联ꎬ 以方便识别、 管理和控制ꎮ

泛在物联网技术在机场应用集中在以下几个方面:

１) 生产过程工艺优化ꎮ 运用物联网技术可以提高生产过程检测、 实时参数采集、 生产设备

监控、 燃料消耗监测的能力和水平ꎮ

２) 设备监控管理ꎮ 使用各种传感器对设备进行在线检测和实时监控ꎬ 记录运行操作情况ꎬ

进行设备故障远程诊断ꎮ

３) 环保监测及能耗管理ꎮ 物联网与环保设备的融合ꎬ 对生产过程中产生的各种污染源及污

染治理各环节关键指标的实时监控ꎬ 监测各设备、 系统的水 /电 /气 /冷 /热等能源消耗ꎬ 以便综

合分析ꎮ

４) 安全生产管理ꎮ 把感知器嵌入和装配到设备、 系统或可穿戴设备中ꎬ 感知危险环境中工

作人员、 设备机器、 周边环境等方面的安全状态信息ꎬ 通过综合网络监管平台ꎬ 实现实时感知、

准确辨识、 快捷响应、 有效控制ꎮ

泛在物联网的工作频段、 空口协议等应满足 «信息技术 射频识别 ２ ４５ＧＨｚ 空中接口协议»

(ＧＢ / Ｔ ２８９２５)、 «信息技术 实时定位系统 空中接口协议» (ＧＢ / Ｔ ３０９９６)、 «信息技术 系统间远

程通信和信息交换 局域网和城域网 特定要求 第 １５ 部分: 低速无线个域网 (ＷＰＡＮ) 媒体访问

控制和物理层规范» (ＧＢ / Ｔ １５６２９ １５) 等的要求ꎮ

１０ ３ ４　 移动通信

利用成熟的 ＷＩＦＩ 与 ４Ｇ 移动通信技术ꎬ 构建 ＷＩＦＩ 热点覆盖＋４Ｇ ＬＴＥ 专网覆盖的统一办公

网络ꎮ

４Ｇ ＬＴＥ 是 ＴＤ－ＬＴＥ 和 ＦＤＤ－ＬＴＥ 等第四代通信技术 ＬＴＥ 网络制式的统称ꎬ ＬＴＥ (Ｌｏｎｇ Ｔｅｒｍ

Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ) 的增强技术 (ＬＴＥ Ａｄｖａｎｃｅｄ) 是国际电信联盟认可的第四代通信技术ꎬ 能够快速传输

数据、 高质量、 音频、 视频和图像等内容ꎮ ４Ｇ ＬＴＥ 定位于集高质量语音和宽带数据为一体ꎬ 支

持全移动、 综合多业务ꎬ 网络可控、 可管理ꎬ 具有低成本、 低时延、 向后兼容的先进的综合移

动宽带无线系统ꎬ 是目前世界上主流的移动通信技术ꎮ

ＷＩＦＩ 无线连接ꎬ 是一个创建于 ＩＥＥＥ ８０２ １１ 标准的无线局域网技术ꎬ 可以将个人计算机、

平板电脑、 手持设备 (如 ＰＡＤ、 手机) 等终端以无线方式互相连接入网络系统ꎬ 其无线信号采

用高频无线电信号ꎮ 几乎所有智能手机、 平板电脑和笔记本电脑都支持 ＷＩＦＩ 上网ꎬ 是当今使用

最广的一种无线网络传输技术ꎮ

１０ ３ ５　 人工智能

人工智能是研究、 开发用于模拟、 延伸和扩展人的智能的理论、 方法、 技术及应用系统的

一门技术科学ꎮ １９５６ 年计算机科学家提出了 “人工智能” 的概念ꎮ ２０１２ 年以后ꎬ 得益于数据量

的上涨、 运算力的提升和机器学习新算法 (深度学习) 的出现ꎬ 人工智能开始大爆发ꎬ 研究领

域也在不断扩大ꎮ 人工智能研究的各个分支包括专家系统、 机器学习、 进化计算、 模糊逻辑、

—６３—

民用机场智慧能源管理系统建设指南 (ＭＨ / Ｔ ５０４３—２０１９)



计算机视觉、 自然语言处理、 推荐系统等ꎮ

目前ꎬ 人工智能已经在深度学习 /机器学习、 自然语言处理、 计算机视觉 /图像识别、 手势

控制、 虚拟私人助手、 智能机器人、 推荐引擎和协助过滤算法、 情境感知计算、 语音翻译、 视

频内容自动识别等方面有了很多成功应用ꎬ 而更多的应用还在不断的开发ꎮ 而在机场中也只是

采用了很小部分ꎬ 如机器学习、 计算机视觉 /图像识别等ꎮ 随着人工智能的发展ꎬ 在机场中应该

会有更多领域采用安全、 可靠、 先进的人工智能技术来进一步提高机场整体管控水平ꎬ 提升企

业核心竞争力ꎮ

１０ ３ ６　 智能感知

智能感知是人工智能、 大数据等新兴技术的感知层核心技术ꎬ 它为人工智能、 大数据提供

了重要的基础数据来源ꎮ 各种智能感知设备和装置构成的信息采集终端ꎬ 通过泛在物联网构成

智慧机场的感知神经末稍ꎬ 是智慧机场运行监视、 安全运维、 在线监测等的基础设施组成单元ꎮ

目前传感技术正向微型化、 智能化、 集成化、 无源化方向演进ꎬ 物理感知的范围更加泛在ꎬ

信息采集的手段更加便捷ꎬ 数据获取的类型更加多样ꎬ 智能传感技术为 “大云物移智” 的发展

提供了坚实的硬件基础ꎮ

１０ ３ ７　 可视化技术

虚拟现实 (ＶＲ) /增强现实 (ＡＲ) 技术可以将复杂、 专业的数据信息通过非常立体、 直观

和可交互的方式体现出来ꎮ

在施工建设期ꎬ 利用 ＶＲ / ＡＲ 技术可将机场设计阶段的资料、 图纸等信息转换为虚拟的三维

设备和建筑物模型ꎬ 可对机场内部三维结构进行观察ꎬ 检查设备和结构之间的配合和碰撞ꎬ 优

化系统和设备的结构设计ꎮ

在投运期间ꎬ 通过 ＶＲ / ＡＲ 技术和运行维护、 检修系统相互结合ꎬ 可以为检修、 维护作业提

供直观、 形象的指导ꎬ 提高检修维护作业水平ꎬ 提高安全性、 可靠性和作业效率ꎮ

１０ ３ ８　 ５Ｇ 通信技术

移动通信技术已经进入第五代通信技术 (５Ｇ) 逐渐开始大规模商用的阶段ꎬ 不同于以前的

２Ｇ、 ３Ｇ 和 ４Ｇꎬ ５Ｇ 不仅仅是移动通信技术的升级换代ꎬ 更是未来数字世界的驱动平台和物联网

发展的基础设施ꎮ ５Ｇ 的愿景与需求是为了应对未来爆炸性的移动数据流量增长、 海量的设备连

接、 不断涌现的各类新业务和应用场景ꎬ 同时与行业深度融合ꎬ 满足垂直行业终端互联的多样

化需求ꎬ 实现真正的 “万物互联”ꎬ 构建社会经济数字化转型的基石ꎮ

５Ｇ 有三大应用场景ꎬ 分别是 ｅＭＢＢ (增强移动宽带)、 ｍＭＴＣ (海量机器类通信)、 ＵＲＬＬＣ

(超高可靠低时延通信)ꎮ 不同行业往往在多个关键指标上存在差异化要求ꎬ ５Ｇ 系统还需支持可

靠性、 时延、 吞吐量、 定位、 计费、 安全和可用性的定制组合ꎮ 万物互联也带来更高的安全风

险ꎬ ５Ｇ 能够为多样化的应用场景提供差异化安全服务ꎬ 保护用户隐私ꎬ 并支持提供开放的安全

能力ꎮ
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１０ ３ ９　 ＧＩＳ 技术

地理信息系统 (Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ 或 Ｇｅｏ－Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍꎬ ＧＩＳ) 有时又称为

“地学信息系统”ꎮ 它是以采集、 存储、 管理、 分析和描述整个或部分地球表面 (包括大气层在

内) 与空间和地理分布有关的数据的计算机空间信息系统ꎮ

ＧＩＳ 的技术优势在于数据综合、 模拟与分析评价能力ꎬ 可以得到常规方法难以得到的重要信

息ꎮ 独特的地理空间分析能力、 快速的空间定位搜索和复杂的查询功能、 强大的图形创造和可

视化表达手段ꎬ 以及地理过程的演化模拟和空间决策支持功能等ꎮ 其中ꎬ 通过地理空间分析可

以产生常规方法难以获得的重要信息ꎬ 是现在系统支持下的地理过程动态模拟和决策支持ꎬ 这

既是 ＧＩＳ 的研究核心ꎬ 也是 ＧＩＳ 的重要贡献ꎮ

ＧＩＳ 是一种从宏观层面进行地理信息描绘展示与数据采集分析的基础系统ꎬ 在机场智慧能源

管控系统中ꎬ ＧＩＳ 是一项基础的信息系统工具ꎮ 主要应用在下列两个方面:

(１) 可视化决策支持系统应用ꎮ 可视化展示是决策支持系统十分重要的一项功能ꎬ 而 ＧＩＳ

界面简洁、 清晰直观、 数据集成方便的特色非常适合与决策支持系统进行结合运用ꎬ “ＧＩＳ＋ＭＩＳ

(管理信息系统) ” 是目前主流的决策支持系统发展方向之一ꎮ 具体到智慧能源系统ꎬ 可以在

ＧＩＳ 界面中清晰地展示各个供能、 用能点以及整个地下、 地上能源管网的位置信息、 状态信息、

报警提示等ꎮ

(２) “ＧＩＳ＋数据” 实现物联网与大数据的深度智能分析ꎮ 物联网在工艺过程中的应用ꎬ 往

往是在系统流程层面进行传感器数据、 设备运行数据的采集、 存储、 分析ꎬ 而如果将设备的坐

标数据也包括进来ꎬ 则可以形成工艺过程＋地理位置多维度的物联网部署与大数据分析ꎬ 将会大

大扩展数据所代表的信息与价值ꎬ 从而开拓更多的应用可能ꎮ 在成熟应用案例中ꎬ 典型的是气

象学的应用ꎬ 而能源管控系统中ꎬ 相信也会有更多的功能可以去开发ꎬ 比如管道泄漏的智能预

测与定位等ꎮ

１０ ３ １０　 低功耗广域网 (ＬＰＷＡＮ) 技术

低功耗广域网 (ＬＰＷＡＮꎬ Ｌｏｗ Ｐｏｗｅｒ Ｗｉｄｅ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ) 是面向物联网中远距离和低功耗的

通信需求ꎬ 近年出现的一种物联网无线连结技术ꎬ 具有覆盖范围广、 服务成本低、 能耗低的特

点ꎬ 能够满足物联网社会环境下广域范围内数据交换频率低、 连接成本低、 漫游网点切换方便、

适用复杂环境的连接需求ꎬ 是理想的物联方式ꎮ

—８３—

民用机场智慧能源管理系统建设指南 (ＭＨ / Ｔ ５０４３—２０１９)



附录 Ｄ　 能源系统数据采集清单

表 １０ ４－１　 供电系统采集数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

供配电系统

１１０ ｋＶ

１０ ｋＶ

电压暂降

定值管理

主变

馈线

电压暂降参数 模拟量

保护定值在线管理 模拟量

温度 模拟量

分接开关 开关量

有功功率 模拟量

无功功率 模拟量

有功电量 模拟量

无功电量 模拟量

视在电量 模拟量

变压器油温 模拟量

在线监测 开关量

油压 模拟量

差动保护 开关量

瓦斯保护 开关量

高后备、 低后备保护 开关量

过负荷保护 开关量

风机 开关量

电流 模拟量

电压 模拟量

有功电量 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

１１０ ｋＶ 站

环网柜

箱变

无功电量 模拟量

视在电量 模拟量

有功功率 模拟量

无功功率 模拟量

功率因数 模拟量

事故总信号 开关量

断路器位置信号 开关量

隔离开关 开关量

接地开关位置信号 开关量

机构异常信号 开关量

三相电流保护 开关量

日峰谷电压 模拟量

日峰谷电流 模拟量

峰谷功率因数 模拟量

日峰谷功率 模拟量

谐波含量 模拟量

分合闸信号 开关量

开关位置信号 开关量

故障跳闸信号 开关量

温度监控 模拟量

分合闸信号 开关量

开关位置信号 开关量

故障跳闸信号 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

低压 (主进、
母联、 馈出线)

１０ ｋＶ 站

１１ ｋＶ 站

低压负荷

１１０ ｋＶ

１０ ｋＶ 干式变压器

开关测量

低压开关控制

低压进出线开关

补偿柜

应急照明

ＧＩＳ 测量

ＧＩＳ 通信

温度监控 模拟量

有功电度 模拟量

无功电度 模拟量

三相绕组、 铁芯温度 模拟量

风机控制 开关量

开门报警 开关量

故障跳闸附件 开关量

母线温度测量 模拟量

开关本体数据读取 开关量

远程 /自动 /手动控制 开关量

断路器分合闸位置信号 开关量

手车工作位置信号 开关量

带电显示 开关量

温湿度显示 模拟量

电加热控制 开关量

电容器组补偿监控 开关量

智能电度表 模拟量

电流 模拟量

电压 开关量

有功功率 模拟量

无功功率 模拟量

事故总信号 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

１０ ｋＶ 站

ＧＩＳ 控制

ＧＩＳ 监控

１０ ｋＶ 开关测量

断路器位置信号 开关量

隔离开关 开关量

接地开关位置信号 开关量

机构异常信号 开关量

１１０ ｋＶ 备自投及后加速信号 开关量

１１０ ｋＶ 线路保护及重合闸信号 开关量

１１０ ｋＶ 母线及 ＰＴ 断线信号 开关量

ＳＦ６ 及 Ｏ２ 含量 开关量

主保护 开关量

后备保护 开关量

母联保护 开关量

母差保护 开关量

１１０ ｋＶ 断路器分合闸 开关量

ＧＩＳ 隔离开关 开关量

行为监测摄像机 开关量

断路器分合闸位置信号 开关量

手车工作位置信号 开关量

保护动作信号 开关量

弹簧未储能信号 开关量

三相电压 模拟量

三相电流 模拟量

功率 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

１０ ｋＶ 开关控制

１０ ｋＶ 室

１０ ｋＶ 进出线开关

１０ ｋＶ 进线开关

１０ ｋＶ 出线开关

１０ ｋＶ 进线开关控制

１０ ｋＶ 变压器开关

功率因数 模拟量

远程 /自动 /手动控制 开关量

行为监测摄像机 开关量

断路器分合闸位置信号 开关量

手车工作位置信号 开关量

带电显示 开关量

温湿度显示 模拟量

电加热控制 开关量

定限时过流 模拟量

速断 开关量

定限时过流 模拟量

速断 开关量

反时限过流 模拟量

零序过流 模拟量

有功电度 模拟量

无功电度 模拟量

断路器手动、 遥控分闸 开关量

限时过流 模拟量

速断 开关量

反时限过流 模拟量

零序过流 模拟量

温度保护 开关量

开门保护 开关量
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表 １０ ４－２　 水系统 (供水、 污水、 雨水) 数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

供水系统 泵站

站内管网

清水池

配电室

泵站机组

进水瞬时流量显示 模拟量

进水累计流量 模拟量

进水水压显示 模拟量

进水余氯浓度显示 模拟量

进水 ＰＨ 值显示 模拟量

进水浑浊度显示 模拟量

液位显示 模拟量

进线电压显示 模拟量

进线电流显示 模拟量

电量 模拟量

环境温度显示 模拟量

设备运行温度显示 模拟量

每台水泵入口压力 模拟量

每台水泵出口压力 模拟量

每台水泵出口瞬时流量显示 模拟量

每台水泵出口累计流量 模拟量

每台水泵启 /停状态 开关量

每台水泵运行电压显示 模拟量

每台水泵运行电流显示 模拟量

每台水泵运行频率显示 模拟量

每台水泵运行温度显示 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

外管网

进水泵房

加药系统

站内管网

主干管网

重要用户

管网末梢

进水泵房

每台水泵电量 模拟量

流量 模拟量

液位 模拟量

电子秤 模拟量

出水压力显示 模拟量

出水瞬时流量显示 模拟量

出水累计流量 模拟量

内耗水量 模拟量

出水余氯浓度显示 模拟量

出水浑浊度显示 模拟量

出水 ＰＨ 值显示 模拟量

瞬时流量显示 模拟量

水压显示 模拟量

瞬时流量显示 模拟量

水压显示 模拟量

浑浊度显示 模拟量

流量显示 模拟量

水压显示 模拟量

余氯浓度显示 模拟量

ＰＨ 值显示 模拟量

浑浊度显示 模拟量

ＣＯＤ 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

污水系统

进线

格栅间
(泵站)

进线

抓爪式格栅
除污机

回转式格栅
除污机

网板细格栅

细格栅冲洗泵

氨氮 模拟量

酸度 ＰＨ 模拟量

温度 模拟量

总磷 模拟量

总氮 模拟量

ＳＳ 模拟量

进水瞬时流量 模拟量

进水累计流量 模拟量

进线电压 模拟量

进线电流 模拟量

电量 模拟量

运行状态 开关量

除污机电机电流 模拟量

除污机电机电压 模拟量

运行状态 开关量

除污机电机电压 模拟量

除污机电机电流 模拟量

运行状态 开关量

除污机电机电压 模拟量

除污机电机电流 模拟量

冲洗泵出口流量 模拟量

冲洗泵出口温度 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

止回阀

无轴螺旋
输送机

除臭管

转鼓膜格栅

膜格栅高压
冲洗泵

膜格栅中压
冲洗泵

格栅压榨机

手电动板闸

潜水离心泵

冲洗泵电机频率 模拟量

冲洗泵电机电流 模拟量

冲洗泵电机电压 模拟量

运行状态 开关量

运行状态 开关量

流量 模拟量

运行状态 开关量

冲洗泵出口流量 模拟量

冲洗泵出口温度 模拟量

冲洗泵电机频率 模拟量

冲洗泵电机电流 模拟量

冲洗泵电机电压 模拟量

冲洗泵出口流量 模拟量

冲洗泵出口温度 模拟量

冲洗泵电机频率 模拟量

冲洗泵电机电流 模拟量

冲洗泵电机电压 模拟量

运行状态 开关量

运行状态 开关量

离心泵电机电流 模拟量

离心泵电机电压 模拟量

离心泵电机频率 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

曝气沉砂池

厌氧池

缺氧池

桥式吸砂车

空气管

除臭管

罗茨鼓风机

厌氧池搅拌机

内回流泵

脱氧段搅拌器

潜水推进器

水泵软启动运行故障 开关量

液位监测 模拟量

故障报警及手 /自动模式 开关量

运行状态 开关量

空气流量 模拟量

臭气流量 模拟量

鼓风机出口风压 模拟量

鼓风机出口风温 模拟量

鼓风机风量 模拟量

鼓风机进口风压 模拟量

鼓风机进口温度 模拟量

搅拌机电机电流 模拟量

搅拌机电机电压 模拟量

离心泵电机电流 模拟量

离心泵电机电压 模拟量

离心泵电机频率 模拟量

内回流流量 模拟量

搅拌机电机电流 模拟量

搅拌机电机电压 模拟量

运行状态 开关量

电机电流 模拟量

电机电压 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

曝气池

ＭＢＲ

潜水推进器

空气管

空气悬浮
鼓风机

自动卷帘式
空气过滤器

混合液回流泵

产水泵

反洗泵

氧化还原电位 模拟量

溶解氧浓度 模拟量

污泥浓度 模拟量

空气流量 模拟量

鼓风机出口风压 模拟量

鼓风机出口风温 模拟量

鼓风机风量 模拟量

鼓风机进口风压 模拟量

鼓风机进口温度 模拟量

电量 模拟量

鼓风机导叶角度 模拟量

运行状态 开关量

离心泵电机电流 模拟量

离心泵电机电压 模拟量

离心泵电机频率 模拟量

离心泵电机电流 模拟量

离心泵电机电压 模拟量

离心泵电机频率 模拟量

离心泵电机电流 模拟量

离心泵电机电压 模拟量

离心泵电机频率 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

加药间

出水

混合液回流泵

次氯酸钠储罐

柠檬酸钠储罐

恢复性清洗
加药泵

维护性清洗
加药泵

加药隔膜
计量泵

清水池

离心泵电机电流 模拟量

离心泵电机电压 模拟量

离心泵电机频率 模拟量

运行状态 开关量

运行状态 开关量

加药泵电机电流 模拟量

加药泵电机电压 模拟量

加药泵电机电流 模拟量

加药泵电机电压 模拟量

加药泵电机电流 模拟量

加药泵电机电压 模拟量

ＣＯＤ 模拟量

氨氮 模拟量

酸度 ＰＨ 模拟量

温度 模拟量

总磷 模拟量

总氮 模拟量

余氯量 模拟量

ＳＳ 模拟量

出水瞬时流量 模拟量

出水累计流量 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

管网

制冷站排水

制冷站再生水

管网

排水泵

集水池

污废水和
雨水积水池

管网

污水管网末端压力、 流量 模拟量

ＣＯＤ、 氨氮、 酸度 ＰＨ、 余氯 ＣｌＡ、 浊度、 流量等参数 模拟量

分变配电室、 粗格栅间及进水泵池、 细格栅间及曝气
沉沙池、 脱水机房、 综合楼、 机修间的电气设备、 工
艺设备以及相关在线测量仪表的监控ꎮ

———

水泵手自动状态 开关量

水泵运行状态、 故障报警 开关量

水泵累计运行时间 模拟量

集水池液位ꎬ 显示高低液位报警 模拟量

水位 模拟量

水位、 水质、 取样检测、 药品计量 模拟量

最低水位 模拟量

雨水系统 雨水泵站

缓冲池

配电室

水泵

液位显示 模拟量

进线电压显示 模拟量

进线电流显示 模拟量

电量 模拟量

启 /停状态 开关量

运行电压显示 模拟量

运行电流显示 模拟量

运行频率显示 模拟量

管网

降雨量

视频监控

管网

泵站出水流量 模拟量

重点设备 ———

重要位置 ———

下凹桥区积水监测显示 模拟量

水池 (渠) 入口流量显示 模拟量

飞行区排水沟流量显示 模拟量

排水明渠流量显示 模拟量

区域或各监测区域综合对比的 ５ 分钟雨量、 瞬时雨
强、 累计降雨量

模拟量

—１５—

附录 Ｄ　 能源系统数据采集清单



表 １０ ４－３　 天然气系统数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

天然气 调压间

次高压 Ａ 进线总进口

次高压 Ａ 进线过滤器

次高压 Ａ 进线自动放散阀

次高压 Ａ 进线计量系统

次高压 Ａ 进线对比计量系统

中压出线计量系统

中压出线调压系统

进口主电动阀门开度控制 模拟量

进口阀门开关显示 开关量

过滤器差压 模拟量

出口阀门开关显示 开关量

气体温度 模拟量

放散压力 模拟量

放散报警 开关量

流量计进口阀门开关显示 开关量

流量 模拟量

流量计出口阀门开关显示 开关量

流量计进口阀门开关显示 开关量

流量 模拟量

流量计出口阀门开关显示 开关量

流量计进口阀门开关显示 开关量

流量 模拟量

流量计出口阀门开关显示 开关量

调压器进口阀门开关显示 开关量

调压器进口压力 模拟量

调压器出口压力 模拟量

调压器出口阀门开关显示 开关量

安全放散阀开关显示 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

中低压区
域调压站

中压出口

次高压 Ａ 出线

调压间

进线主路

调压器

安全放散压力 模拟量

安全放散报警 开关量

出口温度及记录 模拟量

出口电动阀门 开关量

安全放散压力 模拟量

安全放散报警 开关量

出口温度及记录 模拟量

出口电动阀门 开关量

燃气泄漏浓度报警 开关量

风机自动开关 开关量

进口总阀门开关 开关量

进口过滤器差压 模拟量

流量 模拟量

调压器进口阀门主开关显示 模拟量

调压器进口阀门开关显示 模拟量

进口压力 模拟量

进口温度 模拟量

出口压力 模拟量

出线主路

中低压调压间

出口温度 模拟量

调压器出口阀门开关显示 开关量

安全放散阀压力 模拟量

调压器出口阀门主开关显示 开关量

燃气泄漏浓度报警 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

闸井

管网

锅炉房

三联供

电动闸井

普通闸井

次高压 Ａ 管线

ＰＥ 管

燃气管线

燃气管线

井盖入侵报警 开关量

阀门开关显示 开关量

阀门开度控制 模拟量

燃气浓度报警 模拟量

井盖入侵报警 开关量

阀门开关显示 开关量

燃气泄漏浓度报警 模拟量

阴极保护测试桩 ———

地下管网标示系统 ———

进口总阀开关显示 开关量

流量 模拟量

分支阀门开关显示 开关量

分支压力 模拟量

燃气泄漏浓度报警 开关量

进口总阀开关显示 开关量

流量 模拟量

分支阀门开关显示 开关量

分支压力 模拟量

燃气泄漏浓度报警 开关量
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表 １０ ４－４　 供冷系统数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

供冷系统 冷源 冷水机组

电量 模拟量

冷冻进水温度 模拟量

冷冻出水温度 模拟量

冷冻水流量 模拟量

冷却进水温度 模拟量

冷却出水温度 模拟量

油槽压力 模拟量

油槽温度 模拟量

电流 模拟量

电流百分比 模拟量

冷凝器饱和压力 模拟量

冷凝器饱和温度 模拟量

蒸发器饱和压力 模拟量

蒸发器饱和温度 模拟量

压缩机出口温度 模拟量

压缩机壳温 模拟量

压缩机轴承温度 模拟量

冷机累计运行时间 模拟量

冷机故障报警 开关量

开关机状态 开关量

流量开关 开关量

冷机启动次数 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

蓄冰槽

基载主机一级泵

冷冻水一次泵

冷却泵

一次水蝶阀控制 模拟量

一次水蝶阀反馈 模拟量

液位 模拟量

蓄冰量 模拟量

融冰出水温度 模拟量

开关机状态 开关量

故障报警 开关量

累计运行时间 模拟量

累计启动次数 模拟量

电量 模拟量

电流 模拟量

电压 模拟量

开关机状态 开关量

故障报警 开关量

累计运行时间 模拟量

累计启动次数 模拟量

电量 模拟量

电流 模拟量

电压 模拟量

频率 模拟量

开关机状态 开关量

故障报警 开关量

累计运行时间 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

乙二醇一级循环泵

乙二醇二级循环泵

累计启动次数 模拟量

电量 模拟量

电流 模拟量

电压 模拟量

水质监测 模拟量

风机频率 模拟量

电量 模拟量

电流 模拟量

电压 模拟量

开关机状态 开关量

故障报警 开关量

冷却塔蝶阀控制 模拟量

坑却他蝶阀状态 模拟量

水池液位 模拟量

接水盘水量 模拟量

开关机状态 开关量

故障报警 开关量

累计运行时间 模拟量

累计启动次数 模拟量

电量 模拟量

电流 模拟量

电压 模拟量

频率 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

板式换热器

内部管网

冷冻水主管网

开关机状态 开关量

故障报警 开关量

累计运行时间 模拟量

累计启动次数 模拟量

电量 模拟量

电流 模拟量

电压 模拟量

乙二醇侧进口温度 模拟量

乙二醇侧出口温度 模拟量

乙二醇侧总流量 模拟量

乙二醇侧入口蝶阀控制 模拟量

乙二醇侧入口蝶阀反馈 模拟量

水侧进口温度 模拟量

水侧出口温度 模拟量

水侧入口蝶阀控制 模拟量

水侧入口蝶阀反馈 模拟量

调节阀开度 模拟量

乙二醇侧总管出水温度 模拟量

平衡管压差 模拟量

平衡管流向监控 模拟量

冷却水供水总管温度 模拟量

冷站总管供水温度 模拟量

冷站总管回水温度 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

冷冻定压补水

软化水箱

再生水箱

软化水装置

冷却补水

废污水坑

雨水坑

冷站总管供水压力 模拟量

冷站总管回水压力 模拟量

冷站总管瞬时流量 模拟量

冷站总管累计冷量 模拟量

冷站总管瞬时冷负荷 模拟量

系统回水压力 模拟量

水泵开关机状态 开关量

电磁阀状态 开关量

水箱液位 模拟量

补水量 模拟量

低位报警 开关量

溢水报警 开关量

水箱液位 模拟量

补水量 模拟量

溢水报警 开关量

电源开关 开关量

再生水补水量 模拟量

自来水补水量 模拟量

液位监测 模拟量

报警 开关量

手、 自动状态 开关量

液位监测 模拟量

报警 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

乙二醇补液

气压罐

手、 自动状态 开关量

系统回水压力 模拟量

水泵开关机状态 开关量

水箱低位报警 开关量

电磁阀状态 开关量

气压罐压力 模拟量

自来水

再生水

系统加药装置

总水量计量 模拟量

机房耗水量 模拟量

工作状态 开关量

手 /自动转换开关状态 开关量

补药泵故障报警 开关量
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表 １０ ４ ５　 供暖系统数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

供热系统

自来水

热源

自来水入口

锅炉本体

鼓风机

引风机

循环泵

补水泵

电力监控系统

流量 (瞬时、 累计) 模拟量

进站总燃气计量仪表
数据全部上传

模拟量

单台锅炉燃气计量仪表
数据全部上传

模拟量

锅炉烟气氮氧化物
在线监测

模拟量

单台锅炉热量计量
数据上传

模拟量

锅炉泄水流量 模拟量

锅炉泄水调节阀开度 模拟量

变频器且变频器所有
采集数据上传

模拟量

鼓风机挡板开度 模拟量

引风机挡板开度 模拟量

循环水泵轴承温度监测 模拟量

循环泵电机频率 模拟量

循环泵电机电流 模拟量

循环泵电机电压 模拟量

循环泵配电柜温度 模拟量

补水泵电机频率 模拟量

补水泵电机电流 模拟量

各水泵运行参数、 远控 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

热网

换热站

厂房内可燃气体
监测系统

供回水总管

换热器

鼓引风机远控、
变频器数据

模拟量

各水泵用电计量 模拟量

配电柜参数采集、
温度报警

开关量

采集换热站循环泵
用电参数

模拟量

各设备运行瞬时电流、
累计电量

模拟量

进站变压器运行参数 模拟量

厂房内及燃气管道
可燃气体监测系统 (各
监测探头数据显示ꎬ 事
故风机自动启动ꎬ 天然
气速断阀自动关闭)

———

补水泵电机电压 模拟量

计量热表数据 模拟量

换热器一、 二次
进口温度

模拟量

换热器一、 二次
进口压力

模拟量

换热器一、 二次
出口温度

模拟量

换热器一、 二次
出口压力

模拟量

换热器二次循环
水流量

模拟量

一次总管供回水压力 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

换热核心机房

循环泵

补水泵

水箱

软化水系统

电力监控系统

板式热交换器

分 /集水器

一次热量表全部
参数上传

模拟量

换热器一次进口
调节阀开度

模拟量

循环水泵轴承
温度监测

模拟量

二次供、 回水总管
压力、 温度

模拟量

二次总管流量 模拟量

增加变频器且变频器
所有采集数据上传

模拟量

循环泵电机电流 模拟量

循环泵电机电压 模拟量

循环泵电机频率 模拟量

循环泵配电柜温度 模拟量

补水泵瞬时流量、
累计流量

模拟量

补水泵电机频率 模拟量

补水泵电机电流 模拟量

补水泵电机电压 模拟量

液位 模拟量

进口压力 模拟量

三相智能电能表
全部参数

模拟量

温度 模拟量

压力 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

末端设备

水处理

循环泵

系统加药装置、
真空排气装置

两管制空调热水系统的
定压补水系统

二管制 (热盘管)
热补风

热回收新风机组

全空气变风量系统
空气处理机组

新风处理机
(冷、 热双盘管)

水泵

水箱

离子交换器

分支计量所有数据 模拟量

变频器所有数据 模拟量

现场控制柜数据
(ｐｈ、 硬度等) 模拟量

定压补水控制柜数据 模拟量

出风温度 模拟量

热转轮运行状态 开关量

风、 水阀位信号 模拟量

风机运行状态 开关量

回风温度 模拟量

风速监测 模拟量

加变频器且变频器
所有采集数据

模拟量

水阀阀位 模拟量

变频器所有采集数据 模拟量

静压值 模拟量

加变频器且变频器
所有采集数据

模拟量

运行状态 开关量

液位 模拟量

ＰＨ 值 模拟量

电导率 模拟量

—４６—

民用机场智慧能源管理系统建设指南 (ＭＨ / Ｔ ５０４３—２０１９)



续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

热源

储酸罐 (离子交换器)

水处理间

锅炉本体

流量 (瞬时、 累计) 模拟量

流量 模拟量

酸度 模拟量

总出水量 (瞬时、
累计)、 压力

模拟量

锅炉回水压力 模拟量

锅炉回水温度 模拟量

锅炉回水调节阀开度 模拟量

锅炉供水压力 模拟量

锅炉供水温度 模拟量

锅炉循环水流量 模拟量

混水后回水温度 模拟量

对流管束管壁温度 模拟量

幕式水冷壁管壁温度 模拟量

炉膛出口烟气温度 模拟量

炉膛出口烟气压力 模拟量

炉膛出口烟气压力开关 模拟量

空预器出口烟气压力 模拟量

空预器出口烟气温度 模拟量

燃烧器进口热风温度 模拟量

燃烧器进口热风压力 模拟量

锅炉氧量测量 模拟量

天然气流量 (单台) 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

热网

换热站

鼓风机

引风机

循环泵

补水泵

供回水总管

换热器

循环泵

天然气总流量
(热源总管) 模拟量

鼓风机出口风压 模拟量

鼓风机出口风温 模拟量

鼓风机风量 模拟量

鼓风机进口风压 模拟量

鼓风机进口温度 模拟量

引风机出口风压 模拟量

引风机出口风温 模拟量

引风机风量 模拟量

引风机进口风压 模拟量

引风机进口温度 模拟量

循环泵出口压力 模拟量

循环泵出口流量 模拟量

循环泵出口温度 模拟量

补水泵出口压力 模拟量

补水泵出口流量 模拟量

补水泵出口温度 模拟量

系统供回水压力 模拟量

系统供回水温度 模拟量

热网循环水总流量 模拟量

循环泵出口压力 模拟量

循环泵出口流量 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

换热核心机房

补水泵

一次水管网

板式热交换器

循环泵出口温度 模拟量

补水泵出口压力 模拟量

补水泵出口流量 模拟量

一次总管供回水压力 模拟量

一次总管供回水温度 模拟量

一次总管供回水流量 模拟量

一次总管供水冷、 热量 模拟量

一次水总管过滤器
两端压差

模拟量

板式热交换器两侧
供 /回水的温度

模拟量

板式热交换器两侧
供 /回水压力

模拟量

二次侧回水流量 模拟量

分 /集水器

循环泵

总热负荷量 模拟量

阀位状态 模拟量

水泵运行状态 开关量

手 /自动转换开关状态 开关量

水泵出口水流开关 开关量

过负荷故障报警 开关量

累计水泵运行时间 模拟量

启停次数 模拟量

变频器故障信号 开关量

工作状态 开关量
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表 １０ ４ ６　 电力系统采集数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

电力系统

低压 (主进、
母联、 馈出线)

低压负荷

开关测量

照明

登机桥照明

屋面照明

区域照明

综合管廊照明

插座 (除公共卫生间、 驻场及联检
单位、 出租商业零售餐饮休闲、 钟
点客房等区域以外的插座用电采用
数字多功能表分项计量)

室外景观照明

消防电梯

普通客梯 ＼ 货梯 ＼
扶梯 ＼ 步道

电流 模拟量

电压 模拟量

有功功率 模拟量

无功功率 模拟量

频率 模拟量

谐波 模拟量

中性线电流 模拟量

有功电度 模拟量

无功电度 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

智能电度表 模拟量

通风机 智能电度表 模拟量

消防风机 智能电度表 模拟量

雨水回用系统 智能电度表 模拟量

登机桥动力 智能电度表 模拟量

飞机用电 ４００ＨＺ ＰＣＡ 智能电度表 模拟量

智能化系统 智能电度表 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

出租商业 智能电度表 模拟量

行李系统用电 智能电度表 模拟量

安检系统设备 智能电度表 模拟量

出租办公 智能电度表 模拟量

冷却水泵 智能电度表 模拟量

冷水循环泵 智能电度表 模拟量

热水循环泵 智能电度表 模拟量

冷却塔 智能电度表 模拟量

冷热水机组 智能电度表 模拟量

登机桥用低温冷水机组 智能电度表 模拟量

空调输送系统 智能电度表 模拟量

污水泵 智能电度表 模拟量

登机桥空调 智能电度表 模拟量

生活供水水系统 智能电度表 模拟量

ＶＩＰ / ＣＩＰ 休息区、
高舱位休息区按区域

智能电度表 模拟量

钟点房: 由变配电所直配 ２ 路电源
至钟点客房配电总柜

智能电度表 模拟量

外联及驻场单位: 海关、 边防边
检、 检验检疫、 安检、 公 安、 邮
政、 通信等单位用房集中区域单独
电源回路供电

智能电度表 模拟量

生活热水系统 智能电度表 模拟量

自备应急柴油发电机组发电量、 燃
油消耗及机组运行参数

智能电度表 模拟量

高杆灯 智能电度表 模拟量

广告用电 智能电度表 模拟量

标识景观灯 智能电度表 模拟量
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表 １０ ４ ７　 用水系统数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

供水系统 航站楼

航站楼四个进户水管

公共区卫生间、
厨房、 空调机房

酒店、 餐饮等商业
用户进户处

总计量水表 模拟量

进水总管供水流量及
累计总量

模拟量

计量水表 模拟量

计量水表 模拟量

表 １０ ４－８　 天然气系统数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

天然气
航站楼

用户端

流量计 流量 模拟量

报警探头 燃气泄漏浓度报警 开关量

流量计 流量 模拟量
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表 １０ ４－９　 空调系统 (包括生活水、 通风系统) 数据清单

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

空调系统 换热核心机房

一次水管网

板式热交换器

分 /集水器

循环泵

一次总管供回水压力 模拟量

一次总管供回水温度 模拟量

一次总管供回水流量 模拟量

一次总管供水冷、 热量 模拟量

一次水总管过滤器两端压差 模拟量

板式热交换器两侧
供 /回水温度

模拟量

板式热交换器两侧
供 /回水压力

模拟量

二次侧回水流量 模拟量

一次侧回水流量 模拟量

总热负荷量 模拟量

温度 模拟量

压力 模拟量

各分支流量 模拟量

分支冷量 模拟量

阀位状态 模拟量

水泵运行状态 开关量

手 /自动转换开关状态 开关量

水泵出口水流开关 开关量

过负荷故障报警 开关量

累计水泵运行时间 模拟量

启停次数 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

末端设备

系统加药装置、
真空排气装置

软水装置

二管制 (冷盘管)

水泵温度 模拟量

轴承温度 模拟量

震动噪音 模拟量

单台用电量 模拟量

变频器所有数据 模拟量

工作状态 开关量

手 /自动转换开关状态 开关量

补药泵故障报警 开关量

启停状态 开关量

手、 自动状态 开关量

故障报警 开关量

进水量水表远传 模拟量

现场控制柜数据
(ｐｈ、 硬度等) 模拟量

定压补水控制柜数据 模拟量

室外温度 模拟量

回风温度、 送风温度 模拟量

送 /排风机出口风速 模拟量

初效板式过滤器压差报警 开关量

中效袋式过滤器压差报警 开关量

风机压差报警 开关量

风机 运行 /故障状态 开关量

变频器运行 /故障状态 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

热回收新风机组

风机转速
(变频器频率反馈) 模拟量

风机手 /自动转换开关 开关量

风机累计运行时间 模拟量

送 /回风机电源主回路
运行、 故障状态

模拟量

风机手动 /自动转换状态 模拟量

变频器运行 /故障状态、
风机转速 (变频器频率
反馈)、 旁路运行状态

开关量

机组过载报警 开关量

机组启停次数 模拟量

热转轮运行状态 开关量

风、 水阀位信号 模拟量

风机运行状态 开关量

送回水温度、 压力 模拟量

风速监测 模拟量

加变频器且变频器
所有采集数据

模拟量

机组累计运行时间 模拟量

定时检修更换提示ꎻ 初效 开关量

中效过滤器压差 模拟量

超限时报警 开关量

防冻开关信号 开关量

送风机出口温度 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

热回收制冷机组
(按比例出冷水热水)

温、 湿度的监测和记录 模拟量

机组新风温度 模拟量

电流 模拟量

电流百分比 模拟量

冷凝器饱和压力 模拟量

冷凝器饱和温度 模拟量

蒸发器饱和压力 模拟量

蒸发器饱和温度 模拟量

压缩机出口温度 模拟量

压缩机壳温 模拟量

压缩机轴承温度 模拟量

冷机累计运行时间 模拟量

冷机故障报警 开关量

开关机状态 开关量

流量开关 模拟量

冷机启动次数 模拟量

电磁阀状态 模拟量

切换阀状态 模拟量

分 /集水器送出的负荷侧循环
管路分设冷 /热量计ꎮ 模拟量

ＢＡＳ 根据积算负荷侧的
冷 /热负荷量

模拟量

监视供水管阀位及
水流开关状态

模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

按空调冷负荷和生活热水
热负荷二者最大需求ꎬ 控制
机组和循环水泵启 /停台数

开关量

水泵运行状态 开关量

手 /自动转换开关状态 开关量

水泵出口水流开关 开关量

过负荷 故障报警 开关量

累计水泵运行时间 模拟量

启停次数 模拟量

提示定时检修 开关量

水泵启 /停控制信号 开关量

监视水泵运行状态 开关量

监测水泵的电流 模拟量

电压 模拟量

电机的轴承温度监测报警 开关量

耗电量监测 模拟量

手 /自动转换开关状态 开关量

水泵出口水流开关 开关量

过负荷故障报警 开关量

补水泵的轴承温度监测报警 开关量

震动监测报警 开关量

电机温度监测报警 开关量

噪音监测报警 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

全空气变风量系统
空气处理机组

止回阀前后的压力监测 模拟量

水流开关报警 开关量

自来水补水定压 模拟量

系统压力 模拟量

电磁阀故障 开关量

补水系统加装流量计量 模拟量

补水箱高低液位状态 开关量

补水箱溢出信号报警 开关量

机组油压 模拟量

机组电流 模拟量

电量 模拟量

监测室外温度 模拟量

回风温度 模拟量

送风温度 模拟量

送 /排风机出口风速 模拟量

初效板式过滤器压差报警 开关量

中效袋式过滤器压差报警 开关量

风机压差报警 开关量

风机运行 /故障状态 开关量

变频器运行 /故障状态 开关量

风机转速
(变频器频率反馈) 模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

手 /自动转换开关状态 开关量

风阀阀位 模拟量

室内 ＣＯ２ 浓度检测值 模拟量

累计运行时间 模拟量

防冻开关信号 开关量

变频器的工作状态 开关量

变频器频率反馈信号
(４~２０ ｍＡ) 模拟量

变频器故障信号报警 开关量

累计运行时间ꎮ 模拟量

风机出现故障时自动
停机ꎬ 报警

开关量

送 /回风机电源主回路
运行 /故障状态

开关量

控制手动 /自动转换状态 开关量

变频器变频器
运行 /故障状态

开关量

风机转速
(变频器频率反馈) 模拟量

旁路运行状态 开关量

冷盘管入口总管温度 模拟量

检测水管温度 模拟量

供回水温度、 压力 模拟量

风机转速、 电机转速、
风机转速、 动位移报警

开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

新风处理机
(冷、 热双盘管)

机箱湿式报警、 烟雾报警 开关量

机组耗电量 模拟量

机组耗热量 模拟量

盘管的风压差监测ꎻ 模拟量

监测变频空调机组的
风道静压值

模拟量

增加风量传感器收集
的全压和静压的差值

(即动压信号)
模拟量

增加 ＰＭ２ ５ꎬ ＰＭ１０ 检测 模拟量

水阀阀位 模拟量

变频器所有采集数据 模拟量

温度调节控制 模拟量

风机启停控制 开关量

工况转换控制 开关量

监测室外新风温度 模拟量

送风温度 模拟量

风阀阀位 模拟量

监视初效板式
过滤器压差报警

开关量

中效袋式过滤器压差报警 开关量

风机压差报警 开关量

送风机运行 /故障状态 开关量

手 /自动转换开关状态 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

生活水系统 热回收机组

累计运行时间 模拟量

防冻开关信号 开关量

并可累计运行时间 模拟量

加湿阀开闭控制 开关量

监测风阀阀位 模拟量

加变频器且变频器
所有采集数据

模拟量

送风风速、 风量、 风压、
ＰＭ２ ５、 ＰＭ１０、 ＣＯ２ 浓度

模拟量

供回水温度、 压力、
水阀开度

模拟量

电机温度、 电机及风机
轴承温度、 噪声、 震风机
转速、 电机转速、 风机

转速、 动位移报警

开关量

机箱湿式报警、 烟雾报警 开关量

机组耗电量 模拟量

冷热盘管的风压差监测 模拟量

在热水盘管出口
设置防冻开关

开关量

机组启停 开关量

运行状态ꎬ 压缩机、 冷凝器、
蒸发器的工作、 故障
状态ꎬ 工况控制状态

开关量

冷水和热水流量 模拟量

启停次数ꎬ 累计运行
维护时间

模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

热交换机房太阳能
辅热生活热水系统

太阳能辅热机组

容积加热器

生活热水电加热系统

供回水温度、 压力 模拟量

冷 /热水供 /回水管的温度 模拟量

冷 /热水供 /回水管的压力 模拟量

冷 /热水回水流量 模拟量

水流开关 开关量

故障信号 开关量

分集水器仪表各数据 模拟量

分 /集水器送出的负荷
侧循环管路分设冷 /热量

模拟量

供 /回水管的温度、 压力 模拟量

水流开关 开关量

接收运行及故障信号 开关量

热水出口温度 模拟量

电动调节阀启停、
反馈阀位信号

开关量

机组启停 开关量

热水出口温度设定 模拟量

运行、 故障状态ꎬ
工况控制状态

开关量

热水流量 模拟量

供回水温度、 压力 模拟量

启停次数ꎬ 累计运行时间 模拟量

供 /回水管温度 模拟量

压力、 回水流量ꎬ
运行、 故障信号

模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

通风系统

ＰＲＣＵ / ＲＣＵ 机组
(循环风机组)

ＰＲＣＵ / ＲＣＵ 组
(循环风机组)

送 /排风机监控
双速排烟 /排风风机

初效过滤器压差报警 开关量

冷热盘管入水温度信号 模拟量

送风温度 模拟量

防冻开关信号 开关量

冷热水盘管入水阀门控制 模拟量

变频器采集数据 模拟量

变频器送风机变频启停、
手 /自动状态

开关量

变频器工作状态 开关量

风机机柜主回路过负荷状态 模拟量

变频器旁路接触器工作
状态、 频率控制信号、

频率返回信号
模拟量

累计运行时间 模拟量

风阀连锁开闭信号 开关量

工作状态 开关量

风阀阀位 模拟量

风机手 /自动状态 开关量

风机 压差报警 开关量

风机过负荷故障信号报警
等ꎬ 累计运行时间

模拟量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

厨房通风系统分为
局部排风和全面排风

卫生间和吸烟室通风

通风机、 排风机
和送风机

送风机ꎬ (风机入口
加过滤器ꎬ 风机
出口加风阀)

变频调速排风风机

风机工作状态 开关量

风机 手 /自动状态 开关量

风机压差报警 开关量

风机过负荷故障信号
报警等ꎬ 累计运行时间

模拟量

过滤器压差报警 开关量

工作状态 开关量

手 /自动状态 开关量

风机压差报警 开关量

风机过负荷故障信号
报警等ꎬ 累计运行时间

模拟量

过滤器差压报警 开关量

风机工作状态 开关量

风机手 /自动状态 开关量

风机压差报警、 过负荷
故障信号报警等ꎬ
累计运行时间

模拟量

风机工作状态 开关量

风阀阀位、 手 /自动状态 开关量

风机累计运行时间 模拟量

初、 中效袋式过滤器
压差报警

开关量

风机压差报警、 过负荷
故障信号报警

开关量

风机工作状态 开关量
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续表

专业系统 工艺段 地点或设备 监测点 数值类型

开闭站、 变配电所通风

机械排风系统 (热交换
机房和给排水机房)

ＣＣＵ 机组

风机手 /自动状态、 压差
报警、 过负荷故障信号报警

开关量

风机累计运行时间 模拟量

变频器采集数据 模拟量

变频器工作状态、 频率
反馈信号、 故障信号

报警、 旁路状态
开关量

风阀阀位 模拟量

风机工作状态 开关量

风机手 /自动状态 开关量

风机压差报警 开关量

风机过负荷故障信号
报警等ꎬ 累计运行时间

模拟量

过滤器压差报警 开关量

风机工作状态、
手 /自动状态

开关量

风机压差报警 开关量

送排风机过负荷故障
信号报警ꎬ 累计运行时间

模拟量

风机工作及故障状态报警 开关量

漏水报警 开关量
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标准用词说明

１　 为便于在执行本规范条文时区别对待ꎬ 对于要求严格程度不同的用词ꎬ 说明如下:

１) 表示很严格ꎬ 非这样做不可的:

正面词采用 “必须”ꎬ 反面词采用 “严禁”ꎮ

２) 表示严格ꎬ 在正常情况下均应这样做的:

正面词采用 “应”ꎬ 反面词采用 “不应” 或 “不得”ꎮ

３) 表示允许稍有选择ꎬ 在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用 “宜”ꎬ 反面词采用 “不宜”ꎮ

４) 表示有选择ꎬ 在一定条件下可以这样做的ꎬ 采用 “可”ꎮ

２　 本规范中指定按其他有关标准、 规范或其他有关规定执行时ꎬ 写法为 “应符合的规

定” 或 “应按的规定执行”ꎮ 非必须按所指定的标准、 规范和其他规定执行时ꎬ 写法为 “可

参照”ꎮ
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民用机场建设工程行业标准出版一览表

序号 编号 书名 (书号) 定价 (元)

１ ＭＨ / Ｔ ５００３—２０１６ 民用运输机场航站楼离港系统工程设计规范 (０４０９) ２０ ００

２ ＭＨ ５００６—２０１５ 民用机场水泥混凝土面层施工技术规范 (０２６５) ４５ ００

３ ＭＨ ５００７—２０１７ 民用机场飞行区场道工程质量检验评定标准 (０４７４) ５５ ００

４ ＭＨ ５００８—２０１７ 民用运输机场供油工程设计规范 (０４２４) ６０ ００

５ ＭＨ / Ｔ ５００９—２０１６ 民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规范 (０３８６) ２０ ００

６ ＭＨ / Ｔ ５０１０—２０１７ 民用机场沥青道面设计规范 (０５００) ５５ ００

７ ＭＨ / Ｔ ５０１１—２０１９ 民用机场沥青道面施工技术规范 (０７０３) ５５ ００

８ ＭＨ ５０１３—２０１４ 民用直升机场飞行场地技术标准 (０１８９) ３８ ００

９ ＭＨ / Ｔ ５０１５—２０１６ 民用运输机场航班信息显示系统工程设计规范 (０３８５) ２０ ００

１０ ＭＨ / Ｔ ５０１７—２０１７ 民用运输机场航站楼安防监控系统工程设计规范 (０５１０) ３０ ００

１１ ＭＨ / Ｔ ５０１８—２０１６ 民用运输机场信息集成系统工程设计规范 (０３８７) ２０ ００

１２ ＭＨ / Ｔ ５０１９—２０１６ 民用运输机场航站楼时钟系统工程设计规范 (０４０８) １０ ００

１３ ＭＨ / Ｔ ５０２０—２０１６ 民用运输机场航站楼公共广播系统工程设计规范 (０４１１) ２０ ００

１４ ＭＨ / Ｔ ５０２１—２０１６ 民用运输机场航站楼综合布线系统工程设计规范 (０４１０) ２０ ００

１５ ＭＨ / Ｔ ５０２４—２０１９ 民用机场道面评价管理技术规范 (０６６２) ５９ ００

１６ ＭＨ / Ｔ ５０２７—２０１３ 民用机场岩土工程设计规范 (０１４５) ６８ ００

１７ ＭＨ ５０２８—２０１４ 民航专业工程工程量清单计价规范 (０２１８) ９８ ００

１８ ＭＨ ５０２９—２０１４ 小型民用运输机场供油工程设计规范 (０２３３) ２５ ００

１９ ＭＨ / Ｔ ５０３０—２０１４ 通用航空供油工程建设规范 (０２０４) ２０ ００

２０ ＭＨ ５０３１—２０１５ 民航专业工程施工监理规范 (０２４２) ４８ ００

２１ ＭＨ / Ｔ ５０３２—２０１５ 民用运输机场航班信息显示系统检测规范 ( ０２６６ ) ２０ ００

２２ ＭＨ / Ｔ ５０３３—２０１７ 绿色航站楼标准 (０４３０) ３０ ００

２３ ＭＨ ５０３４—２０１７ 民用运输机场供油工程施工及验收规范 (０４３５) ７０ ００



续表

序号 编号 书名 (书号) 定价 (元)

２４ ＭＨ / Ｔ ５０３５—２０１７ 民用机场高填方工程技术规范 (０４２９) ５０ ００

２５ ＭＨ / Ｔ ５０３６—２０１７ 民用机场排水设计规范 (０４８６) ４０ ００

２６ ＭＨ / Ｔ ５０３７—２０１９ 民用运输机场选址规范 (０６４３) ３５ ００

２７ ＭＨ / Ｔ ５０３８—２０１９ 民用运输机场公共广播系统检测规范 (０６６９) ３５ ００

２８ ＭＨ / Ｔ ５０３９—２０１９ 民用运输机场信息集成系统检测规范 (０６７１) ３５ ００

２９ ＭＨ / Ｔ ５０４０—２０１９ 民用运输机场时钟系统检测规范 (０６７０) ２２ ００

３０ ＭＨ / Ｔ ５０４１—２０１９ 机场环氧沥青道面设计与施工技术规范 (０７２７) ２８ ００

３１ ＭＨ / Ｔ ５１１１—２０１５ 特性材料拦阻系统 (１５８０１１０３５４) ５０ ００


