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民用机场航站楼绿色性能调研测试报告 

2014年6月，民航局机场司向北京新机场建设指挥部下达了

《绿色航站楼标准》的编制任务。根据编制需要，同时为解决民

用机场航站楼能耗和室内环境等方面的绿色性能
1
基础数据缺失

的问题，2014年7月24日，民航局机场司下发《关于对航站楼绿

色指标进行调研和测试的通知》，由北京新机场建设指挥部牵头，

清华大学建筑学院具体实施，北京中企卓创科技发展有限公司参

与，组织成立航站楼绿色性能调研测试工作组（以下简称工作

组），对我国不同气候区域典型航站楼的能源系统运行现状和室

内环境品质进行调研，并对部分区域典型航站楼进行实地的空调

系统能效测试。 

在有关各方的大力支持下，工作组先后投入150余人次，持

续工作两年多时间，完成了国内22个典型机场航站楼的函调和不

同气候区域7个大型机场航站楼实地测试和调研，内容涉及航站

楼的建筑规模、功能区布局、空调末端形式、客流量、能源供应

系统、运行能耗、设备系统、运行策略，以及室内环境和旅客满

意度等方面，共获得606个室内环境布点一年多的历史数据，约

700万条环境数据记录及4500份旅客满意度调查问卷。 

实地测试和调研的7个机场是北京首都机场（寒冷地区）、

                                                             

1《绿色航站楼标准》（MH/T 5033-2017）指出，绿色航站楼是在全寿命期内，最大限度地

节约资源（节能、节地、节水、节材）、保护环境、减少污染，满足适用、高效、便捷、人

性化要求的航站楼。据此，航站楼绿色性能主要包含节地、节能、节水、节材、环保、运行

高效、服务品质等。 
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上海虹桥机场（夏热冬冷地区）、深圳宝安机场（夏热冬暖地区）、

昆明长水机场（温和地区）、武汉天河机场（夏热冬冷地区）、

重庆机场（夏热冬冷地区）和哈尔滨太平机场（严寒地区）。 

工作组基于调研测试获得的资料和数据，分析总结了航站楼

运行能耗特征和室内环境品质特征，建立了机场航站楼绿色性能

数据库，相关成果对于《绿色航站楼标准》（MH/T 5033-2017）

的编制，对各地绿色机场和航站楼规划设计运营都具有一定的指

导意义和参考价值。 

一、主要发现 

（一）大部分航站楼未配置用能分项计量系统，不利于节能

减排的精细化管理。 

航站楼用能系统包括空调系统、照明系统、电梯系统、行李

传送系统、商铺、屏显系统等。对航站楼各分项能耗进行单独计

量不仅可以实时采集航站楼详细的分项计量，还可以分析诊断设

备运行状况，挖掘运行节能潜力，十分利于管理节能和行为节能。

《公共机构节能条例》（国务院令第 531号）第 14条明确指出：

公共机构应当实行能源消费计量制度，区分用能种类，用能系统

实行能源消费分户、分类、分项计量，并对能源消耗状况实行监

测，及时发现、纠正用能浪费现象。住房和城乡建筑部推出建科

〔2008〕114 号文附件 3《国家机关办公建筑和大型公共建筑能

耗监测系统——楼宇分项计量设计安装技术导则》，对电能分项

计量的分类、设计、安装、验收等进行了规范。各地政府也出台

了细化要求，进一步明确提出对主要用电设施分项计量，对办公
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楼、商场、宿舍等应计量到经济核算单元。但在本次调研机场中，

有超过 75%的航站楼未安装用能分项计量系统，缺乏对各项能耗

的长期精确监测，不利于运行节能和精细化管理，航站楼能耗分

项计量工作急需改进。 

（二）各机场航站楼总体节能潜力较大。 

各机场航站楼运行能耗指标存在较大差异，与气候特征、航

站楼规模和能源结构存在一定关联性。在所调研航站楼中，考虑

冬季供暖能耗，各气候区航站楼单位建筑面积能耗大小排序为：

严寒地区大于寒冷地区大于夏热冬冷地区大于夏热冬暖地区大

于温和地区。对于航站楼电能部分（包含航站楼自身电耗和为航

站楼供冷供热所配套的能源站电耗），航站楼单位建筑面积年电

耗区间为 129～281kWh/(m
2
·a)，均值为 180kWh/(m

2
·a)；单位旅客

电耗为 0.79-3.15kWh/人，均值为 1.90kWh/人。各气候区均值为： 

 严寒地区：152kWh/(m
2
·a)，1.68kWh/人； 

 寒冷地区：192kWh/(m2·a)，1.92kWh/人； 

 温和地区：148kWh/(m2·a)，1.90kWh/人； 

 夏热冬冷地区：175kWh/(m2·a)，1.93kWh/人； 

 夏热冬暖地区：236kWh/(m2·a)，2.04kWh/人。 

无论是单位建筑面积年电耗还是单位旅客电耗，夏热冬暖地

区最高，严寒地区最低。对于年旅客量达到 1000 万人次以上的

航站楼，单位旅客电耗指标与旅客量呈现正相关。对比相同气候

区相近旅客量航站楼单位平米能耗和单位旅客运行能耗，最大值

约为平均值的 50%甚至 1倍以上，同时也显著高于同一城市的商

场运行能耗水平，节能潜力较大。 
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（三）航站楼玻璃幕墙比例过大，空调系统设计与室内冷热

需求不匹配，末端容量不足、源测容量过大。 

由于新建航站楼立面基本为全玻璃幕墙，调研时发现候机区

旅客夏季对太阳辐射导致的热舒适抱怨较多。而对应的空调箱与

冷却塔最热月使用率基本在 70%以上，个别机场航站楼使用率已

达到 100%，这说明大面积玻璃幕墙区的空调末端设计应考虑太

阳辐射的影响，适当增大末端供冷容量。与之相对的是，供冷能

源动力中心的冷机、冷冻泵和冷却泵最热月使用率总体偏低，调

研均值分别为 52.3%、33.5%和 45.5%。在大玻璃幕墙航站楼较为

普遍的情况下，要重视源侧容量过大和末端容量选择不足、同时

影响系统能效和旅客满意度的问题。 

（四）航站楼热舒适和光环境达标率总体良好，但也存在较

为明显的改进空间。 

1、航站楼热环境全年达标率较高，但缺乏对不同区域热舒

适的区别控制，影响了旅客满意度。调研发现，航站楼公共区域

温湿度在 80%控制时段内可达到民用建筑室内热环境设计标准舒

适度Ⅱ级要求，但不同区域达标率差别较大。旅客长期停留区域

（例如候机区）存在夏季过热、冬季过冷问题，而旅客短期停留

区域（例如到达、行李和迎客区域）却往往出现夏季过冷、冬季

过热的现象。此外，大面积玻璃幕墙对应室内区域夏季热舒适情

况较差，实测发现太阳直射区域平均辐射温度比空气温度高 3～

5℃，极端情况可达到 10℃以上，是旅客抱怨的主要原因之一。 

2、总体看旅客对航站楼日间采光和夜间照明效果满意度较

高，但存在运行优化空间。新建航站楼日间大部分区域天然采光
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照度值可达到 300～500lx，已显著高于国家相关标准要求。夜

间公共区照度远低于室内环境设计标准要求的 200lx，但因按夜

间行走标识进行照度设计，便捷性较好，反而没有旅客抱怨。 

（五）航站楼无组织渗风和空调送风短路等气流组织问题值

得重视。 

由于航站楼频繁开启大门较多，无组织渗风较为严重，影响

冬夏季节航站楼室内热舒适，也不利于节能。冬季主要发生在到

达层、出发层大门及廊桥区域，冬季室温偏低个别航站楼登机口

冬季室温甚至低于 14℃。夏季无组织渗风也会带来室内环境参

数无法控制达标、湿度过大等问题。此外，部分航站楼公共区域

存在夏季“气流死区”，甚至出现送回风短路现象，导致了旅客抱

怨和运行能源浪费。 

（六）航站楼公共区域新风量供应充足，室内 CO₂浓度基本

符合国家标准规定。 

调研发现，不少新建航站楼在供冷季新风机组不开的条件

下，室内 CO₂浓度也基本能低于国家标准规定的限值（1000ppm）。

这表明这些新建航站楼由于无组织渗风，新风量供应充足。因此

建议运行中以 CO₂浓度作为一个实时监测和反馈指标，用于优化

新风系统运行、合理控制无组织渗风，实现运行节能且改善室内

舒适度。但调研中也发现，对于老航站楼存在冬季 CO₂浓度偏高

（达到 1500ppm以上）、新风量供应不足的情况，受到了旅客一

定程度抱怨。 

（七）服务的便携性对旅客整体满意度的影响最为显著。 

问卷调查结果表明，旅客最关心的服务品质因素为公用设施
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便捷性、空气品质和温度。对于航站楼美观性、购物便捷性和空

间感受，旅客的关心程度较低。热环境、空间开阔性（室内净高）

的改善对于提升旅客满意度的贡献不显著。旅客抱怨的噪声来源

主要是室内交谈声，飞机噪声影响较小。因此，机场可重点从提

升服务便携性的角度提升旅客的整体满意度。 

二、主要建议 

为促进航站楼运行节能和提升旅客满意度，体现绿色环保理

念，工作组提出的主要建议如下： 

（一）统一航站楼能耗数据统计口径，明确航站楼的供暖空

调、行李输送、廊桥、室内照明、电梯和租户能耗需独立计量，

落实完善各机场用能分项计量系统，加快建立完善各自的机场用

能监测分析平台。将能耗数据作为机场年度报告的必要内容，形

成用能检查与节能绩效考核的长效机制。 

（二）完善民用机场航站楼能效评价，进一步研究细化不同

气候区、不同吞吐量航站楼设计和运行能耗指标。年吞吐量达

1000 万以上的机场，应当制定航站楼能耗控制指标红线，鼓励

开展节能试点工作。 

（三）落实中央城市工作会议精神和新时期建筑方针，以《绿

色航站楼标准》（MH/T 5033-2017）为依据，强化对航站楼建筑

规模和高度的控制。 

（四）严格控制航站楼玻璃幕墙和透明天窗比例，重视天窗

和西、南透光区域的遮阳设计和空调供冷末端系统设计，推广辐

射空调末端方式，改善航站楼夏季太阳辐射区旅客室内舒适性。 

（五）重视航站楼无组织渗风问题，以 CO₂ 浓度为监控指标，
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优化新风系统运行节能；严寒和寒冷地区航站楼出入口应合理设

置错开门或加装风幕。 

（六）重视航站楼设施便捷性和流程便携性的设计和管理，

提升便捷服务水平。重视航站楼内声混响控制，建议开展专项声

学设计，保证广播清晰度。 

（七）区分旅客长时间停留和短期旅客滞留区，优化热环境、

光环境设计参数和运行策略。推广航站楼室内环境监测与反馈系

统，提高环境信息透明度，减少信息不对称性所带来的旅客抱怨

问题的产生，逐步建立航站楼能耗、环境品质和旅客满意度的运

行管理大数据系统。 
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附件： 

民用机场航站楼绿色性能调研结果详细分析报告 

1 基本信息 

本次函调涉及全国 43 个航站楼，调研内容包括各航站楼建

筑信息、空调采暖系统和照明设备形式、运行能耗、旅客吞吐量、

能源站设计等信息，共得到 22 个机场航站楼的信息反馈。航站

楼基本情况为： 

1、按照所在气候区划分：严寒地区 4 个，寒冷地区 5 个，

温和地区 3个，夏热冬冷地区 7个，夏热冬暖地区 3个； 

2、按照 2013年
2
旅客吞吐量统计：客流量在 1000万以上（含

1000万）的 15个，1000万下的 7个，500万以下的 2 个，2000

万以上的 8个； 

3、按照建筑面积分布：分布区间为 3万 m
2
～98 万 m

2
。 

与此同时，实地调研与测试了不同气候区 7个机场共 9个航

站楼室内环境现状和旅客满意度评价，数据采集时间为： 

1、北京首都机场：2014 年 4月-2016 年 7月； 

2、上海虹桥机场：2014 年 8月-2015 年 1月； 

3、深圳宝安机场：2014 年 8月-2016 年 7月； 

4、昆明长水机场：2014 年 8月-2016 年 7月； 

                                                             

2函调在 2014 年 7 月开展，其中能耗和吞吐量要求各机场分别提供 2012 年、2013 年和 2014 年

的数据，由于各机场反馈的数据为 2013年的最全面，除个别新建机场因投入运营时间晚采用 2014

年的数据外，其他机场的吞吐量和能耗数据均来源于 2013 年的数据。 
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5、重庆江北机场：2014 年 8月-2016 年 1月； 

6、武汉天河机场：2014 年 8月-2016 年 1月； 

7、哈尔滨太平机场：2014 年 12月-2016年 1月。 

其中，室内环境测试获得了 606个布点的监测数据，约 700

万条数据记录。数据信息涵盖了影响室内环境品质的主要环境

（热环境、光环境、声环境和空气品质）参数，包括温湿度、黑

球温度（反映太阳辐射的影响）、照度、噪声、CO2 浓度（反映

新风量是否充足）。旅客满意度调研方面，在各航站楼开展了多

次调研，约 4500 位旅客参与问卷填写。评价内容涉及旅客对热

环境、光环境、声环境、空气质量、航站楼美观性、空间开阔性、

设施和流程的便携性（例如：登机指示、行李运送、登机距离、

购物便捷等）等。 

2 航站楼能耗调研分析结果 

2.1 能耗调研 

航站楼能耗包含航站楼总电耗和化石能源消耗。航站楼总电

耗组成主要分为两部分：一是航站楼自行计量的建筑电能消耗部

分；二是与航站楼配套的能源站电能消耗。航站楼主体的电能消

耗包括：空调系统末端（空调箱、风机盘管、辐射地板、送排风

机等）、照明系统、电梯系统（扶梯、升降梯等）、行李传送系

统、楼内商铺等。能源站电耗包括：空调系统冷冻泵、冷却泵、

冷却塔、冷机以及冬季供暖热水泵等。化石能源消耗主要为夏季

制冷和冬季供暖用的矿物燃料消耗，包含煤、油和天然气等。 
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2.1.1 能耗 

对于夏季制冷，所调研的航站楼并非都采用电制冷冷机，有

部分航站楼采用溴化锂吸收式制冷机组。其中，夏热冬冷地区有

3 个机场（编号：13、15 和 17）采用了燃气式吸收机制冷机组，

严寒/寒冷地区有 2 个机场（编号：3 和 7）采用了燃煤式吸收机

制冷机组。对于冬季采暖，除了夏热冬暖地区航站楼没有采暖需

求外，其余航站楼都需要在冬季进行采暖，热源大部分是锅炉。

其中，采用燃油锅炉的机场有 2个，均位于夏热冬冷地区。采用

燃气锅炉的机场有 7 个，主要位于夏热冬冷地区。严寒/寒冷地

区主要采用燃煤锅炉。 

为便于能耗的标准化比较，依据《综合能耗计算通则》（GB/T 

2589-2008），将航站楼总电耗和空调采暖所消耗的化石能源量

均转化成等效标煤量进行分析
3
。 
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图 2.1 航站楼单位建筑面积年能耗 

                                                             

3
由于民航行业内电耗折算采用当量指标系数 0.1229kgce/kW•h，为便于横向比较，此处选取该系

数作为核算电耗的标煤耗量。 
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图 2.2 航站楼单位客流量年能耗 

不同气候区的航站楼运行能耗差异大，与气候特征关联显

著。其中，严寒地区因供暖能耗大，航站楼能耗明显高于其他地

区，单位航站楼建筑面积年能耗达 161～235kgce/(m
2
·a)，单位

旅客能耗达 1.0～2.1kgce/(m
2
·a)。对于寒冷地区，仅有 1 个机

场航站楼（编号 7）提供了供暖能耗数据，该航站楼能耗为

108kgce/(m
2
·a)和 0.6kgce/(m

2
·a)。温和地区、夏热冬冷地区和

夏热冬暖地区机场航站楼能源消耗主要以电耗为主，除了编号为

19的航站楼外，其它航站楼能源消耗量基本在 20～40kgce/(m
2
·a)

和 0.1～0.3kgce/(m
2
·a)之间。各气候区航站楼单位建筑面积年

能耗大小排序为：严寒地区、寒冷地区、夏热冬冷地区、夏热冬

暖地区、温和地区。各气候区航站楼单位旅客能耗大小排序为：

严寒地区、寒冷地区、夏热冬冷地区、温和地区、夏热冬暖地区。 

2.1.2 电耗 

图 2.3给出了调研航站楼单位建筑面积的全年总电耗情况。
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可以看出，楼内电耗所占比例约为 72%，能源站电耗所占比例约

为 28%。各航站楼总电耗分布区间较广，为 129-281kWh/(m
2
·a)

之间，平均值约为 180kWh/(m
2
·a)。此外，各气候区之间差异也

比较悬殊，其中，夏热冬暖地区因受气候影响，供冷时间长，电

耗显著较高（所调研的三个航站楼的均值约为 236kWh/(m
2
·a)。

其他气候地区的单位建筑面积年总电耗指标均值分别为夏热冬

冷地区 175kWh/(m
2
·a)、温和地区、148kWh/(m

2
·a)、寒冷地区

192kWh/(m
2
·a)以及严寒地区 152 kWh/（m

2
·a）。 

若按照单位客流量年电耗来分析（图 2.4），可以看出，我

国航站楼单位旅客年总电耗为 0.79-3.15kWh/人次之间，平均值

约为 1.90kWh/人次，除严寒地区明显较低外，各气候区之间差

异不大。然而，对于年旅客量达到 1000 万人次以上的航站楼，

单位建筑面积年电耗指标与旅客量呈现出一定的正相关性。 
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图 2.3 航站楼单位建筑面积年总电耗 
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图 2.4 航站楼单位旅客年总电耗 
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图 2.5 单位旅客年耗电量与年旅客吞吐量的关系 

与《民用机场航站楼能效评价指南》（MH/T 5112-2016）进

行比较发现，调研机场甲类航站楼楼内电耗指标基本上低于约束

值，乙类航站楼楼内电耗指标接近或高于约束值。 
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图 2.6 单位建筑面积年电耗与《民用机场航站楼能效评价指南》对比4
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图 2.7 单位旅客电耗与《民用机场航站楼能效评价指南》对比 

2.1.3 分项电耗 

图 2.8 为我国约 30 个航站楼的分项实际电耗情况统计。主

                                                             

4
图中“甲类”指的是年客流量大于 1000 万的航站楼，“乙类”指的是年客流量在 50～1000 万之间

的航站楼；“I 类”指的是气候区为严寒或寒冷地区的航站楼，“II类”指的是气候区为其他气候分

区的航站楼。 
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要结论如下： 

（1）空调箱、冷机、照明和商铺电耗是分项电耗中占比最

高 的 前 四 位 。 其 中 ， 空 调 箱 电 耗 高 ， 主 要 集 中 在

34.9-58.4kWh/(m
2
·a)之间，占比约为 17.8-33.7%。冷机电耗（不

考虑吸收机）位居第二，为 20.8-49.6kWh/(m
2
·a)，占比约为

14.5-24.6%。照明电耗位居第三，为 23.4-30.7kWh/(m
2
·a)，占

比 约 为 12.9-19.5% 。 商 铺 电 耗 位 居 第 四 ， 为

11.3-25.2kWh/(m
2
·a)，占比约为 8.0-12.8%。 

（2）整个空调系统的电耗为 73.4-121.7kWh/(m
2
·a)，占航

站楼总电耗比例约为 41.2-62.9%，是航站楼总电耗的最主要部

分。 

（3）对于能源站而言，输配系统的电耗占能源站电耗的 34%。 
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图 2.8 我国航站楼分项电耗情况统计5
 

                                                             

5
图中“空调箱”指的是带回风和全新风两类空调箱，即包括新风机组。图中的每一项由五个数

55
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2.2 设备装机容量研究 

2.2.1 各项设备实际装机功率 

对调研的航站楼和能源站各项主要用能设备在单位建筑面

积下的实际装机功率进行了统计，结果如图 2.9所示。其中，冷

机装机功率只对仅使用电制冷的航站楼进行了统计。 

主要结论如下： 

（1）冷机的装机功率最大，平均值为 22.54W/m
2
； 

（2）空调箱次之，装机功率平均值为 11.05W/m
2
，由于航站

楼主要采用全空气系统，因此末端空调箱风机功耗较大； 

（3）而后依次是照明设备、冷冻泵、电梯设备、冷却泵和

行李系统，其装机功率平均值在 3.35-6.65W/m
2
之间； 

（4）冷却塔、风机盘管和提示牌的装机功率较小，平均值

分别为 1.18W/m
2
、0.50W/m2 和 0.46W/m

2
。 
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图 2.9 我国航站楼各项设备实际装机功率 

                                                                                                                                                                               

6
据点构成，从上到下依次为最大值、较大四分位数、平均数、较小四分位数和最小值。 
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2.2.2 装机功率与实际电耗的比较 

通过对各项设备装机功率的分析，能够得到各项设备装机功

率占总功率的比例，再和实际电耗情况进行对比，对二者进行相

互验证。 

航站楼实际运行电耗与装机功率比较，得到如下主要结论： 

（1）空调箱和照明设备为主要用能设备，在实际运行电耗

和装机功率中均占比最大； 

（2）电梯输送、行李输送：实际电耗占比比例小于装机功

率占比比例，主要是因为这两种设备在实际使用中为间断使用，

非连续运行的； 

（3）空调箱、照明设备：实际电耗占比比例大于装机功率

占比比例。 
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（a）实际运行电耗（kWh/(m2·a)）   (b) 设备装机功率（W/m2） 

图 2.10  航站楼内各项用能设备实际电耗占比和装机功率占比比较 

能源站各项设备的实际电耗比例与装机功率比例较为吻合，

这是因为能源站的各设备在开启时间上较为统一，而各设备开启

数量的比例也相对固定。 
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（a）能源站实际运行电耗组成（kWh/( m2·a)） （b）能源站设备装机功率组成（W/m2） 

图 2.11 能源站设备实际运行电耗占比与装机功率占比比较  

对于夏季空调系统设备，冷机和空调箱所占比例最高，二者

之和约占 75%，冷冻泵和冷却泵之和约占 20%，其余为冷却塔和

风机盘管。冷站各设备的实际电耗比例小于装机功率比例，而空

调箱（末端）的实际电耗比例大于装机功率比例。其原因在于，

冷站各设备在设计时均有备用，运行时并非全开；而末端的设计

容量没有考虑备用。 
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（a）夏季空调系统实际运行电耗组成

（kWh/（m2·a）） 

（b）夏季空调系统设备装机功率组成

（W/m22） 

图 2.12夏季空调系统各项设备实际运行电耗占比与装机功率占比比较  

2.2.3 空调系统各项设备最热月实际使用率 

作为航站楼总电耗的主要组成部分，空调系统的电耗往往是
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被重点关注的。空调系统的各项设备，在最热月的使用率是最高

的。根据调研航站楼所提供的实际电耗数据和设备开启时长，折

算出各项设备在最热月的平均使用功率，并且得到各设备在最高

峰负荷情况下的使用率，如图 2.13所示。主要结论： 

（1）空调箱与冷却塔的使用率较高，均值在 70%以上，说

明其装机功率与实际的负荷情况较为匹配。个别航站楼的空调箱

或冷却塔最热月平均使用率达到了约 100%，可见该航站楼空调

箱或冷却塔在最热月几乎是全开运行的状态。该情况需要结合室

内环境（温、湿度）或冷机运行状况（冷却水水温）的实测情况，

以诊断其是否存在空调末端能力不足导致室内偏热或是冷却塔

台数过少导致冷却水温度无法下降，进而影响冷机运行的情况。 

（2）冷冻泵和冷却泵的使用率较低，均值分别为 33.5%和

45.5%，这是因为大部分能源站都设置了备用泵。倘若其在最热

月使用率低于 30%，则需要考虑设计上是否存在设备选型过大或

者是负荷计算过大的问题。 

（3）冷机的使用率偏低，均值约为 52.3%。说明各航站楼

普遍存在冷机设备选型过大或者是负荷计算过大的问题。 

以温和地区航站楼为例，由于气候条件的影响，夏季冷负荷

较小，而由于室外空气温度较低，因此过渡季甚至是夏季采用全

新风的运行策略的情况可能较多，所以在设计时，要合理地对负

荷进行计算、科学地对设备进行选型，尤其注意要避免将冷机、

冷冻泵和冷却泵选型过大，或是将末端空调箱选型过小。从图
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2.13的数据来看，该地区 B1航站楼冷机、冷冻泵和冷却泵在最

热月的使用率均在 12.0%左右，设备选型过大，造成了不必要的

浪费；而空调箱是全开运行的状态，很可能存在末端能力不足而

导致室内环境不达标的情况。 
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图 2.13 各机场空调系统各项设备最热月实际使用率6
 

3 航站楼室内服务环境品质实测结果 

3.1 室内环境质量测试  

3.1.1 热环境 

3.1.1.1  设计标准 

《民用建筑供暖通风与空调设计规范》（GB 50736-2012）

（下称规范）对长期逗留区域空气调节室内参数分舒适度等级进

行了规定，如表 3.1 所示。对于短期逗留区域空气调节室内计算

参数，可在长期逗留区域参数基础上适当放低：夏季空调室内计

                                                             

6没有数据的项是因为该航站楼未能提供电耗数据或装机容量，红色数字对应的航站楼采用

了溴化锂吸收式制冷机组。 
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算温度宜在长期逗留区域基础上提高 2℃，冬季空调会内计算温

度宜在长期逗留区域基础上降低 2℃。 

表 3.1 长期逗留区域空气调节室内参数 

参数 舒适度等级 温度(℃) 相对湿度(%) 风速(m/s) 

冬季 Ⅰ级 22-24 30-60 ≤0.2 

Ⅱ级 18-21 ≤60 

夏季 Ⅰ级 24-26 40-70 ≤0.25 

Ⅱ级 27-28 

 

表 3.2 为我国部分既有航站楼室内温湿度设计 

航站楼 

编号 
房间功能 

夏季 冬季 

干球温度

/℃ 

相对湿

度/% 

干球温度

/℃ 

相对湿

度/% 

1 

值机大厅 26 50 20 30 

到港大厅 26 50 20 30 

安检大厅 26 50 20 30 

候机室 26 50 20 30 

公共区域 26 50 20 30 

行李提取 26 50 20 30 

2 

值机大厅 26 55 20 - 

到港大厅 26 55 20 - 

安检大厅 26 55 20 - 

候机室 26 55 20 - 

公共区域 26 55 20 - 

行李提取 26 55 20 - 

3 

值机大厅 25 55-60 20 30 

到港大厅 25 55-60 20 30 

安检大厅 24 55-60 22 30 

候机室 24 55-60 22 30 

公共区域 25 55-60 22 30 

行李提取 25 55-60 22 30 

4 

值机大厅 25 55 20 40 

到港大厅 25 55 20 40 

安检大厅 25 55 20 40 

候机室 25 55 20 40 

公共区域 25 55 20 40 

行李提取 25 55 20 40 

表 3.2为我国部分既有航站楼室内温湿度设计。可以看出，
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我国航站楼夏季室内设计参数主要按照规范Ⅰ级舒适度等级进

行设计，集中在 24-26℃、50-65%RH之间，冬季按照规范Ⅱ级舒

适度等级进行设计，主要集中在 20℃、30-40%RH 之间。对于旅

客长期停留区域（如候机室）和短期停留区域（如到港大厅、行

李提取等）的设计要求无显著差异。 

3.1.1.2  温湿度 

图 3.1和图 3.2显示了实测的各机场航站楼的室内空气温湿

度水平。在夏季，各航站楼室内空气温湿度比设计的 I级舒适度

等级的温度（24～26℃）要偏高，舒适度等级Ⅱ级以上达标率（温

度 24～28℃，湿度 40～70%）约 70%。在冬季，各航站楼室内空

气温湿度基本能够达到舒适度等级Ⅱ级设计以上标准，达标率

（温度 18～24℃，湿度小于等于 60）约 75%。简言之，各航站

楼冬夏季室内温湿度普遍存在偏热的情况，部分时段的温度高于

标准 3～5℃，可能的原因是航站楼大多采用大面积玻璃幕墙的

结构特点，夏季室内的太阳辐射得热量大，导致空调冷负荷剧烈

增加，空调末端难以及时处理，从而室温升高；也有可能是末端

供应不足所致；而在冬季，白天透过玻璃幕墙照射到室内的太阳

辐射可以抵消一部分的空调热负荷，而空调末端按照无太阳辐射

得热的设计负荷进行供热，则会导致过量供热，室温偏高。此外，

良好的运维管理水平对于舒适环境的营造也息息相关。 

此外发现，对于旅客逗留时间较短的迎客区和行李提取区

域，室内空气温湿度冬季过热、夏季过冷的现象比较明显。实际

上，旅客在这些区域只是短暂停留，温湿度控制可适当放宽，既
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满足旅客的基本舒适需求，又可节约空调采暖系统的运行能耗。 
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图3.1 各机场航站楼夏季室内温湿度 
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图3.2 各机场航站楼冬季室内温湿度 
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图3.3 某北方城市机场航站楼行李区冬夏季温湿度分布 
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图3.4 某北方城市机场航站楼迎客区冬夏季温湿度分布 

3.1.1.3  黑球温度 

航站楼大范围采用玻璃幕墙透明围护结构，倘若未进行有效

的遮阳设计，会有大量辐射热透过玻璃幕墙进入室内，会极大的
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影响旅客的热舒适。实测发现，部分机场航站楼室内太阳辐照区

域平均黑球温度比空气温度高 3～5℃，极端情况差异甚至可达

到 10℃。比较发现，辐射区域的空气温度比非太阳辐射区域空

气温度平均能高达 1.5℃左右，依据热舒适模型，旅客在同样的

穿着条件和活动水平条件下，在太阳辐射区域的舒适度会比非太

阳辐射区域的差一个等级。因此，在航站楼的设计中需要着重考

虑辐射对旅客热舒适造成的影响。图 3.5为某机场航站楼室内黑

球温度和空气温度的对比值。 
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图 3.5 某机场航站楼候机厅内黑球温度与空气温度比较 

3.1.2 CO₂浓度 

良好的通风换气是提高室内空气品质的有效保证。通常，可

通过监测 CO₂浓度的方式进行新风需求控制，并且，CO₂浓度监

控和新风系统的联动，可以有效地降低新风系统能耗。 

绝大多数时间，室内 CO2浓度都低于 1000ppm，满足标准要
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求。但实际调研也发现，在夏季和冬季，为了减少空调负荷保证

室内温度的舒适性，新风阀往往是处于关闭状态。而在高密度人

员流动情况下，航站楼仍能维持较好的 CO2浓度，与航站楼内存

在大量无组织渗风息息相关。从航站楼出入口风量测试证实了这

一现象，并且发现，底层的渗风尤其严重。渗风不仅会影响室内

的舒适性，而且在室外空气质量不佳（如雾霾天）的情况下，由

于未经过过滤装置而直接渗入室内，会对室内的空气质量带来不

利影响，应引起重视。 
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(b)  候机厅 

图 3.6  各机场航站楼出发层 CO2浓度分布 
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3.1.3 光环境 

由于室外背景照度的变化以及不同区域采光设计的差异，各

航站楼室内工作面的天然采光照度波动均较为剧烈，例如航站楼

F 的室内天然采光照度最小值为 244lx，照度最大值却高达

1300lx。但各机场之间的天然采光照度的平均水平相差不大，位

于 300～500lx之间，符合标准要求。 
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图 3.7 各机场航站楼出发层天然采光照度图 

对于人工照度，现有标准规定航站楼室内照度不低于 200lx。

然而，实测发现，夜间航站楼人员停留区室内照度水平维持在

80～150lx之间（图 3.8），并未达到标准（200lx）要求，但是

从旅客满意度调研结果来看，旅客并未表示抱怨。实际上，旅客

对环境的需求会因旅客流程差异有所不同。例如，出发大厅旅客

等候时间长，有阅读等需求，到达大厅为旅客短暂停留区域，其

照度标准可以比出发区域适当放低。如此，不仅可以满足旅客需

求，同时还能进一步降低照明能耗。但是，照度究竟多少限值适

宜仍需进一步深入研究。  
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（a） 出发层 

 

（b）到达层 

图 3.8  某机场航站楼室内夜间照度水平 

3.1.4 室内噪声 

由于旅客频繁流动、交谈、播音广播等原因，并且受航站楼

高大空间影响，各航站楼室内噪声强度都处于较高的水平，平均

值在 55～70dB之间。根据声音的等级分类，30～40dB 是较理想

的安静环境，超过 50dB就会影响睡眠，70dB以上会干扰谈话，

若经常听到这些嘈杂的声音，会影响听觉。 
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图 3.9 各机场航站楼室内噪声强度四分位图 

3.2 旅客主观满意度调研  

3.2.1 整体感受 
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图 3.10 各航站楼旅客的满意度评价及平均水平 

综合所有航站楼的旅客满意度调研结果，可以发现，旅客对

E 航站楼的空气品质、A 航站楼的空间布局以及 C 航站楼的服务

设施表示不满，对各航站楼的热环境和光环境都表示满意，并且

平均满意度最高。对于室内声环境，各航站楼的旅客满意度评价

差异最小，且满意度评价最低。进一步询问发现，旅客对声环境
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主要是抱怨噪声大、广播声音不清晰，而噪音抱怨主要是室内交

谈声，并非室外飞机噪声。 
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图 3.11 旅客抱怨的噪声来源 
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图 3.12  旅客最关心的因素 

对旅客最关心的三个因素和最不满意的三个因素进行调研，

统计发现，旅客对空气品质、温度以及公用设施便捷性的关注度

最高，其次是登机指示、声环境、登机距离，而对大楼美观性、
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风速、购物便捷性以及空间感受的关注度相对较低。对于旅客最

不满意的三个因素，排在前位的是：声环境、公用设施便捷性和

登机距离。这与前述的旅客对声环境的满意度最低结果相符。 
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图 3.13  旅客最不满意的因素 

因此，航站楼设计应重视室内声环境的控制。此外，在保证

航站楼功能布局功能的条件下，应控制航站楼规模，避免尺度太

大造成登机距离过长，给旅客带来不便。同时，应加强配套设施

便捷性的设计和管理，提升航站楼的服务性能。 

3.2.2 单项满意度对整体满意度的影响 

根据 Kano模型，对每项单一因素都将问卷样本分为三组： 

（1）满意组：旅客对某分项的满意度评分为“满意”或 “非

常满意”； 

（2）不满意组：旅客对该分项的满意度评分为“不满意”

或“非常不满意”； 

（3）参照组：旅客对该分项的满意度评分为“较满意”或
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“较不满意”。引入两组取值为 0或 1的虚拟变量，通过其组成

的数对分别代表以上三组。例如，数对（1,0）代表了满意组，

数对（0,1）代表了不满意组，数对（0,0）则代表了参照组。最

终通过带虚拟变量的多元回归进行分析。 
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图 3.13 显示了回归结果，位于上方的白色条形柱代表了对

应的因素性能优越时对旅客整体满意度的积极影响，而位于下方

的灰色条形柱这代表该因素表现欠佳时对旅客整体满意度的消

极影响。 
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图 3.14  旅客各单项因素满意度对整体满意度的影响分析 
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主要结论： 

（1）对于热环境与空间布局，当其性能欠佳时对旅客整体

满意度的消极影响大于其性能优越时对旅客整体满意度的积极

影响。意味着如果旅客对此的性能需求没有得到满足，那么旅客

的不满情绪会急剧增加；当此需求得到满足后，可以消除旅客的

不满，但并不能带来整体满意度的显著增加。根据 Kano 模型，

热环境与空间布局均属于必备型需求，即必须有的属性。因此，

对设计与运行的启示为：应尽可能地满足旅客对室内热环境与空

间布局的基本需求，但不必投入过多资源。 

（2）对于服务设施，当其性能优越时对旅客整体满意度的

积极影响大于性能欠佳时对旅客整体满意度的消极影响。意味着

如果旅客对此项的性能需求得到满足，那么旅客的满意度会急剧

增加；当此需求不满足时，往往也不会引起旅客强烈的不满。根

据 Kano 模型，服务设施属于兴奋型需求，即航站楼的服务设施

通常不会被旅客过分期望，随着其满足旅客期望程度的增加，顾

客满意也急剧上升，但一旦得到满足，即使服务设施表现并不完

善，旅客表现出的满意度也是非常高的。因此，对设计与运行的

启示为：服务设施便捷性是旅客的潜在需求，如果将这点做好，

会大大有益于整体满意度的提升。 

（3）对于空气品质、光环境与声环境，当其性能优越时对

旅客整体满意度的积极影响≈性能欠佳时对旅客整体满意度的消

极影响。意味着如果旅客对此的性能需求得到满足，那么旅客的
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满意度会急剧增加；同时当此需求不满足时，旅客的满意度也会

急剧下降。根据 Kano 模型，空气品质、光环境与声环境均属于

旅客的意愿型需求。因此，对设计与运行的启示为：空气品质、

光环境与声环境对整体满意度的影响近乎线性，若想进一步提高

满意度，可以增强这些方面的性能。 
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