
插框电源如何重塑机场能源系统的可靠性

各位朋友，如果你们去过机场，尤其是那些大型的国际枢纽，有没有想过，在那些光鲜亮丽的航站楼背后，支撑着
无数航班信息、安检系统、行李传送带乃至商铺照明不间断运行的，究竟是什么？是电网，没错，但更是无数个隐
藏在机房、弱电井、设备间里的“能量心脏”——电源系统。而今天，我想和大家聊聊其中一种关键角色：插框电
源。这听起来可能有点技术，但请允许我，用我们上海人常讲的一句话来开场：“侬晓得伐，细节决定成败”。对
于机场而言，电源系统的可靠性，就是那个决定性的细节。
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　　各位朋友，如果你们去过机场，尤其是那些大型的国际枢纽，有没有想过，在那些光鲜亮丽的航站

楼背后，支撑着无数航班信息、安检系统、行李传送带乃至商铺照明不间断运行的，究竟是什么？是电

网，没错，但更是无数个隐藏在机房、弱电井、设备间里的“能量心脏”——电源系统。而今天，我想

和大家聊聊其中一种关键角色：插框电源。这听起来可能有点技术，但请允许我，用我们上海人常讲的

一句话来开场：“侬晓得伐，细节决定成败”。对于机场而言，电源系统的可靠性，就是那个决定性的

细节。

　　现象：当“不间断”成为最低要求

机场的运营是7×24小时不间断的。任何一次短暂的电力波动或中断，都可能引发连锁反应——值机柜台

瘫痪、安检停滞、航班信息屏黑屏，其造成的经济损失和声誉影响是难以估量的。传统的集中式供电或

分散的独立电源，在维护、扩容和智能化管理上，正面临巨大挑战。特别是对于那些分布广泛、环境各

异的通信基站、安防监控节点、物联网传感器等“站点”设备，供电的稳定性和灵活性，直接关系到机

场整体运行的“神经末梢”是否健康。

　　数据与逻辑：可靠性的量化挑战

我们不妨来看一组数据。根据国际航空电讯协会（SITA）的报告，机场运营技术系统的可靠性要求通常

高达99.99%以上。这意味着，全年计划外的停机时间不能超过52分钟。而对于核心的通信和数据处理站点

，这个标准甚至更为严苛。传统的电源解决方案，往往在以下几个维度上存在短板：

　　可维护性：故障模块更换复杂，需专业技术人员长时间操作，影响系统恢复。

  可扩展性：随着机场数字化升级，新增设备难以无缝接入现有电源系统。

 

环境适应性：机场内的设备间环境差异大，从恒温恒湿的机房到通风较差的弱电井，电源需要稳定工作

。

　　这时，模块化插框电源的优势就凸显出来了。它就像一组乐高积木，将整流、配电、监控、电池管

理等单元模块化，可以像抽屉一样插入标准机框。这种设计带来了革命性的变化：

　　对比维度

    传统电源方案

    模块化插框电源
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　　平均修复时间（MTTR）

    数小时至数天

    分钟级（热插拔更换）

　　扩容灵活性

    需整体更换或大规模改造

    按需增加功率模块，即插即用

　　智能化管理

    有限，依赖人工巡检

    实时监控每个模块状态，可远程预警

　　案例洞察：一个真实场景的赋能

让我们看一个具体的场景。在某大型国际机场的飞行区围界安防系统升级项目中，数以千计的智能摄像

头和传感器需要部署在开阔地带。这些站点远离主建筑，市电接入困难且不稳定，极端天气（如雷暴、

高温）更是对供电设备的严峻考验。项目方最初面临两难：拉专线成本极高，使用普通电池柜又担心维

护不便和寿命短。

最终，他们采用了集成光伏、储能和智能管理的一体化站点能源解决方案。这套方案的核心，正是高度

可靠的插框式储能电源柜。每个站点成为一个独立的“光储微电网”：白天光伏发电，为设备供电的同

时为柜内的插框式储能模块充电；夜晚或阴天时，储能模块无缝供电。更重要的是，每个电源模块和电

池模块都是独立插框设计，任何单一模块故障，都可以在几分钟内由现场维护人员直接热插拔更换，无

需关闭整个系统，保障了安防监控真正的“零中断”。据项目后期统计，该方案使得飞行区周界安防系

统的供电可靠性提升至99.995%，年度运维成本降低了约30%。

　　这个案例，恰好印证了我们海集能（HighJoule）一直在深耕的方向。自2005年成立以来，我们始终专

注于新能源储能与数字能源解决方案。在上海总部与江苏南通、连云港两大基地的支撑下，我们构建了

从电芯到PCS，再到系统集成的全产业链能力。特别是在站点能源领域，我们深谙通信基站、安防监控等

关键场景对供电“绝对可靠”和“极简运维”的渴求。我们的产品，无论是为极端环境定制的站点电池

柜，还是集成了光伏、储能、柴油备份的智能能源柜，其底层逻辑都离不开模块化、插框化的高可靠设

计。这不仅仅是提供设备，更是提供一种“交钥匙”的能源保障。

　　更深层的见解：从“供电”到“赋智”

所以，当我们谈论插框电源提升机场可靠性时，其意义远不止于“不停电”。它实际上是在重构机场能

源基础设施的管理哲学。模块化插框设计，将原本黑盒化的、僵化的供电系统，转变为一个透明的、柔

性的、可感知的数字资产。运维人员可以通过手机或电脑，实时查看每一个“插框”的健康状态、负载

情况、能量流，实现预测性维护。这对于拥有成千上万个关键供电节点的机场来说，是从“被动抢修”

到“主动运维”的质变。

更进一步，这种模块化的架构，为未来融合更多新能源（如机场屋顶光伏、地面光伏）、参与需求侧响

应乃至虚拟电厂（VPP）提供了可能。机场可以成为一个大型的、智能的能源枢纽，而不仅仅是能源的消
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费者。这，才是能源转型在关键基础设施领域最激动人心的图景。

　　开放性的未来

技术的进步总是超乎想象。今天，我们通过插框电源确保了每个“站点”的坚强；明天，当这些智能站

点互联成网，它们能为机场的能源调度和碳管理带来怎样的新维度？我们海集能正在与全球的伙伴一起

探索。那么，对于您所在的领域，您认为下一个决定系统可靠性的“关键细节”会是什么？

　　——
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