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摘要!机场应急救援指挥车是民用运输机场发生紧急突发事件时的现场指挥中心!担负着现场指挥平台!并将事发现场

第一手资料实时传送到机场指挥中心和地方应急救援管理办公室的重要任务"指挥车上载有自动化办公设备#视频会

议设备#无线高清视频传输设备#照明系统#警示系统#安保系统以及广播系统等!要保证以上众多电气系统可靠高效地

发挥作用!就必须有一个可靠的供电系统来为各种电气设备提供源源不断的电力!本文详细介绍了一种大型机场应急

救援指挥车的供电系统方案!可以为整个指挥车提供稳定可靠的电力"

关键词!机场$指挥车$供电系统$

SF&

中图分类号!

+;@"

!!

文献标志码!

?

!!

文章编号!

!=@!A!B%@

"

$%!"

#

%#A%!<!A%"

收稿日期!

$%!"A%"A!$

作者简介!张积洪%

!C#=

'&!男!天津人!中国民航大学教授!硕士研究生导师!研究方向(机场特种设备#机电一体化技术$

江晓%

!CB@

'&!男!山东烟台人!中国民航大学硕士研究生!研究方向(航空自动化$孙孝舰%

!C=C

'&!男!山东烟台人!牟平区文

化一中!大学本科!研究方向(教育学"

!!

民航总局第
$%B

号令$民用运输机场突发事件应

急救援管理规则&规定!以跑道中心为圆心!周围
B

公

里的范围为机场及其邻近区域!也就是机场责任区

域'当民用机场发生突发紧急事件时!应急救援指挥

车必须在
"

分钟内达到事发现场!成立现场指挥中

心!并派出单兵拍摄人员!将事件现场实际情况的高

清视频通过单兵发射机传回指挥车!供车内救援专家

分析与决策'指挥车上需配备微波收发设备%视频会

议系统%计算机%激光一体机%集群对讲系统%监控及

安保警示系统%局域网设备以及照明系统等!传统车

载供电方案都采用大功率柴油或者取力发电机配合

铅酸蓄电池组组成供电系统!由于发电机和蓄电池组

功率不匹配不仅造成了能源的浪费!而且对蓄电池的

寿命有极大损害'并且传统的供电方案缺少专门的

蓄电池组维护和管理监控功能!造成了蓄电池的维护

困难'长时间不使用蓄电池组供电!则造成蓄电池的

虚电!这对于应急救援指挥车来说是一个极大的隐

患'而本文所设计的新型车载供电方案可以很好地

解决以上问题'

!

!

应急救援指挥车载设备概况

!"!

!

指挥车车载设备统计

!

&微波收发设备'微波收发设备主要用于接收

单兵拍摄人员传回的无线高清视频!并将高清视频通

过无线发射机传到
Bc;

范围内的机场指挥中心'

其主要设备包括车载无线微波接收机%无线微波

发射机以及功率放大器'

$

&视频会议系统'视频会议系统主要用于显示

现场情况或者指挥中心与指挥车之间的视频会议'

其主要设备包括一台
<=

液晶显示器%两台
$$

显示器%音视频矩阵分配器%影音设备'

"

&车载办公系统'车载办公系统主要为车载人

员实现简单的自动化办公'

其主要设备包括一台计算机%一台激光扫描打印

一体机%互联网交换机0路由器'

<

&车载集群对讲系统'

#

&监控及安保警示系统'该系统主要用于监控

并记录指挥车内外的实时情况!为后续事故调查分析

提供依据'

其主要设备包括三防夜视监控仪一台%车内摄像

头一台%高音扩音器%长条警灯及蜂鸣器%外围示宽

灯'

=

&照明系统'照明系统主要用于为车内办公和

指挥车周围提供照明'

其主要设备包括车内
Û D

照明%车外卤素大灯

照明%应急照明'

@

&日常电器'指挥车上要备有基本的日常生活

电器!例如中央空调%冰箱%饮水机等'

!"#

!

指挥车车载电气系统的特殊要求

!<!



应急救援指挥车的车载电气系统不同于普通车

载电气'

!

负载的兼容性要求'指挥车上的车载设备以

各种无线通信设备为主!这些无线通信设备绝大多数

是整流开关类或者感性负载!对负载的兼容性要求很

高'

"

充放电维护性要求'应急救援指挥车对蓄电

池组充放电性能要求苛刻!并且应急救援指挥车使用

频率低!大部分时间处于待命状态!故对蓄电池组的

可维护性和管理性能要求极高'

#

发电机与蓄电池

组和车载电器的匹配'为了使用方便!指挥车采用取

力发电机!取力发电机与车载电器匹配不合理将会造

成能源的浪费或者供电不稳定!严重时更可能损坏贵

重的车载通信设备"

!

#

'

#

!

指挥车供电系统方案

一个合理的指挥车供电系统必须满足以下四个

要求+第一!无论何种供电方式!必须保证供电的可靠

和质量'第二!发电机的功率匹配要合理!取力发电

机的功率过大则会造成能源和成本的浪费!功率过低

则达不到供电需求'第三!蓄电池组的日常维护方

便'第四!供电保护措施要完善"

$

#

'

本设计严格按照上述基本要求!首先详尽计算车

载电器的功率%配载和使用图线!实现发电机%蓄电池

组和负载三方面的合理匹配'然后采用区块化供电

设计!最大限度地保证供电的可靠性'最后!采用合

理的蓄电池组监测和可视化管理方案!可方便地对蓄

电池组日常维护和管理'

#"!

!

车载电气设备的使用情况

在十次实战演习中!模拟了一级突发事件!应急

救援指挥车状态为夜晚紧急出动!要实施
$<

小时不

间断现场指挥'按最大值法并取整统计使用率!列出

负载使用时率表如表
!

+$时间段为
!@

+

%%

至次日
!@

+

%%

&

表
!

!

负载使用时率表

设备名称 功率%

L

& 使用率
W

)

W

无线收发设备
$%% $<

)

$<

显示器设备
!B# $<

)

$<

影音设备
$%% $<

)

$<

计算机及打印机
"@# $

)

$<

监控设备
$% $<

)

$<

警示系统
!#% $<

)

$<

照明系统
$<% !<

)

$<

中央空调
"%%% =

)

$<

冰箱#饮水机
$#% !%

)

$<

!!

从表
!

中可以计算出!指挥车用电最高峰的瞬时

功率达到
<@%%L

!考虑到设备的标称功率和峰值功

率!故取
#%%%L

作为保守估计最高峰瞬时功率'

根据以上统计!按照最恶劣的使用情况!做出如

下时率曲线+

图
!

!

负载使用时率曲线

#"#

!

供电方案

图
$

!

供电方案框图

供电过程为+

!

&未接入市电并且指挥车发动机不运转时!蓄电

池组作为主供电部分!由
SF&

逆变供
?G

负载工作!

当检测器监测到蓄电池组的剩余电量小于
<%̀

时!

检测器输出指示信号!这时驾驶员启动发动机带动发

电机!经
SF&

一体机为蓄电池组充电并提供
?G

负

载电力!当
?G

负载处于高峰
#cL

时段!

SF&

一体

机提示启动发电机并同时逆变蓄电池组电力来供

?G

负载'

$

&当指挥车发动机运转时!由发电机为
?G

负载

供电!同时为蓄电池组充电'

"

&当接入市电时!

SF&

一体机立刻启动为蓄电

池组充电!此时的
?G

负载完全由市电供电'

有了以上供电方式!发电机的功率和蓄电池组的

容量都低于传统供电方式'

所用发电机的发电效率平均为
B%̀

!

SF&

为蓄

电池组充电电流为
@%?

!充电电压为
"%8

!转化效率

为
B#̀

'
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式中+

6

S

为发电机功率

6

O

为负载功率

6

D

为充电功率

,

!

为发电效率

,

$

充电效率'

故发电机选用
CcL

'

而本方案中
SF&

逆变充电一体机可以通过逆变

提供
"%%%L

的功率!因此发电机功率可按
@%̀

比例

选取!只需
=9"cL

!因此选用
=9#cL

的发电机即

可'

从实际使用功率曲线图中可以得知!当用电功率

在
"%%%L

以下时!由蓄电池组逆变供电!

$%%%

瓦
i

!%

小时的电量!因此选用蓄电池组容量为
$<8

0

!

$%%?W

!这样蓄电池组供完电容量剩余
"%%?W

以

上!完全适用'

#"$

!

整体供电方案的实现

确定了供电方案%发电机及蓄电池组之后!还需

要解决以下两点问题+

!

&供电管理'

$

&降噪节能'

采用蓄电池组监测仪!该监测仪可实时在线监测

蓄电池组的状态!并带有远程控制和管理面板!显示

蓄电池组的剩余电量及可用时间!控制面板上带有供

电管理模式选择!平时的维护只需要在面板上点击选

取修复或者充电管理模式即可'

选用
"%%%L

的
SF&

一体机$该一体机可以通

过逆变为负载提供额定
"%%%L

的功率&在用电高峰

时段
!@

+

%%

至次日凌晨
"

+

%%

!这期间需要指挥车发

电机供电!并为蓄电池组充电'在
$<

小时不间断现

场指挥中!发电机需工作
!%

小时'当负载总功率超

过发电机额定功率的
B%̀

时!一体机启动电源逆变!

协助供电!将发电机降速!减少能耗和噪音'

表
#

!

新旧方案对比表

设备 传统方案 新方案

发电机
CcL =9#cL

蓄电池组
$<8

)

=%%%?W $<8

)

!$%%?W

发电机工作时间
$<

小时
!%

小时

供电保护 超载断电 蓄电池组逆变辅助供电

蓄电池维护 定期测试 车载控制面板一键维护

!!

上述对比表明!本文所用方案在可靠性%成本%能

耗以及管理上都有明显优势'

$

!

结论

传统供电方案的发电机和蓄电池组无法相互协

调与配合!在使用中需要全程使用发电机!只有发电

机故障时才使用蓄电池组!这样就需要发电机和蓄电

池组都必须保证满足峰值功率才能正常供电!这无疑

造成成本的浪费和蓄电池组的维护性很差'

新方案采用
SF&

逆变充电一体机和先进的蓄电

池在线监测管理技术!克服了以上缺点!并在实际测

试中取得了预期效果!是一个实用可靠的方案'

参考文献

"

!

#帅希士!吁苗
9

整车供电系统的设计"

J

#

K

汽车电器!

$%%C

$

!$

&+

!%A!$9

"

$

#盛荣辉
9

车载通信方舱供电系统的设计与应用"

J

#

K

电子工

程师!

$%%@

$

!

&+

$!A$"9

7.5(

4

/&6I'.)03()1'%&C.328

--

'

*

2

*

50.,6&3A(3

-

&30I,.3

4

./)

*

G.5)8.J&,,1/<J13

PW?:MJ(O,-*

/

!

!

J3?:MN(1-

!

!

&S:N(1-O

a

(1*

$

$

!9G(T(.?T(16(-*S*(T)75(6

0

-YG,(*1

!

+(1*

a

(*"%%"%%

!

G,(*1

,

$9;4

X

(*

/

L)*,41:H9!;(22.)&',--.

!

e1*61(&,1*2-*

/

$=<!%%

!

G,(*1

&

A95031)0

+

?(7

X

-76)R)7

/

)*'

0

7)5'4)'-RR1*2'17(56,)'-RR1*2')*6)7[,)*)R)7

/

)*'

0

'15),1

XX

)*5

!

1*2(64*2)761Q)51*(R

X

-761*6V45(*)55-Y

67)*5Y)77(*

/

6,)21616-1(7

X

-76'-RR1*2')*6)71*2.-'1.)R)7

/

)*'

0

R1*1

/

)R)*6-YY(')9+,)7)17)146-R16('2)T(')5

!

'-RR4*('16(-*1*2R1*

0

-6,)72)T(')5(*6,)'-RR1*2'179?2)

X

)*21V.)

X

-[)754

XX

.

0

5

0

56)R(5)55)*5(1.6-R1Q)547)6,161..2)T(')5(*'17'1*[-7Q)YY('()*6.

0

9+,)6,)5(5

(*67-24')51

X

7-

a

)'66,16'1*5-.T)6,)

X

7-V.)R1V-T)Y-71(7

X

-76.17

/

))R)7

/

)*'

0

7)5'4)'-RR1*2'179

B.

*

C&3<5

+

1(7

X

-76

,

'-RR1*2'17

,

X

-[)754

XX

.

0

5

0

56)R

,

SF&

"<!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

机场应急救援指挥车供电系统设计
!


