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在海外项目的设计中，特别是非洲和拉美

地区的项目，经常遇到当地电力供应能力不足或

电网不稳定的情况；加上港口项目大多位于远离

城市、电网未覆盖的偏远地带，如果专门为港口

新建电网，投资巨大。在这种情况下，新建的港

口项目需要由自备发电站提供电源，待港口周边

区域电网建成后再接入电网。根据港口的用电规

模，一般采用柴油发电机作为自备电源，因此在

设计阶段准确地确定发电机组的容量，对这些地

区港口的正常运营非常关键。

1 发电机组功率定额

要准确地选择发电机组的容量，首先要对发
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摘要：在电力供应能力不足或电网不稳定的地区，港口电源需要由自备发电站提供。根据港口用电规模的特点，一般

采用柴油发电机作为自备电源。准确地确定发电机组的容量，对这些地区港口的正常运营非常关键。在对港口用电设备进

行分析的基础上，结合相关标准的分析给出了确定港口柴油发电机容量的关系。
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电机组的功率定额有准确的理解。GBT-2820.1—

2009《往复式内燃机驱动的交流发电机组——第1
部分：用途、定额和性能》中定义发电机的功率

定额是指在额定频率、功率因数为0.8的功率[1]。

发电机的功率定额包括以下4种类型：持续功

率（COP）、基本功率（PRP）、限时运行功率

（LTP）和应急备用功率（ESP）。具体定义如下[1]：

1）持续功率（COP）：在商定的运行条件下

并按制造商规定的维修间隔和方法实施维护和保

养，发电机组每年运行时间不受限制地为恒定负

载持续供电的最大功率。

2）基本功率（PRP）：在商定的运行条件下

并按制造商规定的维修间隔和方法实施维护和保
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养，发电机组每年运行时间不受限制地为可变负

载持续供电的最大功率（在24 h周期内的允许平

均输出功率（Ppp）应不大于基本功率（PRP）的

70%）。

3）限时运行功率（LTP）：在商定的运行条

件下并按制造商规定的维修间隔和方法实施维护

和保养，发电机组每年供电达500 h的最大功率。

4）应急备用功率（ESP）：在商定的运行条

件下并按制造商规定的维修间隔和方法实施维护

和保养，当公共电网出现故障或在试验条件下，

发电机组每年运行时间达200 h的某一可变负载系

列中最大功率。

如果与输出功率有关的条件不能满足，发电

机组的寿命将缩短。因此，在进行发电机组选型

及计算时，必须清楚地了解发电机组的实际应用

及可能的运行负载状况，正确按以上功率定额定

义选择发电机组。

2 港口用电设备分析

在选择柴油发电机组时，应对柴油发电机组

所要供给的用电设备进行分析，充分考虑港口用

电负荷的特点。

除了油品装卸码头和客运滚装码头外，一般

的货运码头（如集装箱、散货、件杂货）运营时

有大量的起重运输机械设备（门机、岸桥等）。

这类设备属于周期性短时工作制的用电设备，负

载时刻变化；其拖动电机的工作运转时间与停转

时间或空转时间交相更替，是供电系统中的不稳

定负荷。由于周期性短时工作制用电设备从供电

系统取用电能的需要系数低(一般在0.65以下)，供

电设备除了短时承受冲击负荷外，经常处于低负

载状态，所以功率因数也偏低，一般在0.6以下[2]。

港口中也有连续运行的用电设备，如皮带

运输机、油码头输油泵、粮食码头吸粮机、煤码

头斗轮机等。这类设备的电机负荷较均匀，三相

对称，仅起动时引起负荷波动，功率因数也很稳

定，一般为0.8左右。

港口照明设备光源通常采用高压钠灯、金

属卤化物灯、LED灯等。高压钠灯、金属卤化物

灯的功率因数多为0.45～0.65，补偿后可达0.9以

上。照明设备虽属稳定负荷，但因港口夜间作业

照明功率较大，且集中供电，这也是造成尖峰负

荷的原因[2]。

有些港口还要为停泊船只提供三相岸电，其

负荷量随船型及停泊情况而定。

根据以上分析，港口的用电负荷是变负荷持

续性的，作业时间负荷较大，非作业时间负荷

较小。

GBT-2820.1—2009中发电机组的运行模式分

为：恒定负荷持续运行、变负荷持续运行、恒定

负荷限时运行、变负荷限时运行。

其中，变负荷持续运行定义为：施加的电气

负荷是可变的，在考虑了维修周期后，发电机组

的运行时间没有限制。为无市电或市电不可靠地

区供电的发电机组应为变负荷持续运行模式。因

此，在确定港口自备发电机组容量的时候一般按

照基本功率（PRP）来选择。

3 发电机容量的确定

3.1 初步确定发电机功率

根据计算负荷、尖峰负荷、母线允许压降进

行计算，初步选择发电机的容量。

1）按计算负荷计算发电机容量。

/ ( cos )SG P1 :/ /h U=                     （1）

式中：SG 1为按计算负荷计算的发电机视在功

率（kVA）；/P为发电机总负荷计算功率（kW）； 

/ η为 所 带 负 荷 的 综 合 效 率 ， 一 般 取 / η  =  
0.82~0.88；cosΦ为发电机额定功率因数，一般取

cosΦ =0.8。

2）按尖峰负荷计算发电机容量。

SG2 = (Kj·Sm) / KG = [Kj· ( )P Qm m
2 2
+ ] / KG  （2）

式中：SG 2为按尖峰负荷计算的发电机视在功

率（kVA）；K j为因尖峰负荷造成电压、频率

降 低 而 导 致 电 动 机 功 率 下 降 的 系 数 ， 一 般 取

Kj= 0.9~0.95；KG为发电机允许短时过载系数，一

般取KG= 1.4~1.6；Sm为最大的单台电动机或成组电

动机的起动容量（kVA）；Pm为Sm的有功功率（kW）；

Qm为Sm的无功功率（kvar）。

按发电机母线允许压降计算发电机容量。

(1 ) /SG X d S U U3 st: :D D D= -l            （3）
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式中：SG 3为按母线允许压降计算的发电机视

在功率kVA；ΔU为发电机母线允许压降，一

般取ΔU = 0.2；X'd为发电机瞬态电抗，一般取

X'd= 0.2；ΔSst为导致发电机最大电压降的电动机

的最大起动容量（kVA）。

根据上面3种方法计算结果，选取计算结果

SG1~SG3中的最大值作为初步选择的发电机容量。

3.2 运行条件下的功率修正

发电机额定功率定额的标准基准条件如下：

总大气压力（或海拔1 000 m）Pr = 100 kPa；环境

空气温度Tr  = 25℃；相对湿度Hr  = 30%。

为了确定合适的发电机组功率定额，当现场

的运行条件不同于以上的标准基准条件时，还应

对初步确定的发电机组功率进行必要的调整。或

向柴油发电机组供货商提供现场的条件（环境温

度、湿度、海拔等），由供货商对发电机组功率

进行调整。

如果没有发电机组详细资料时，发电功率修

正可以下面方法进行：一般机组在环境超过25 ℃
时，温度每上升10 ℃，功率折损4%；海拔高度超

过1 000 m时，高度每升高300 m，功率折损2%；

如果有发电机组详细资料时，可根据具体供货商

样本进行修正。

例如：康明斯发电机组DGFB型号在环境温度

为40 ℃时，常用功率（相当于基本功率PRP）为

163 kW，环境温度为40 ℃以上时，每升高11 ℃，

功率折损2%；海拔高度1 525 m以上时，每升高

3 00 m，功率折损4%。

3.3 结合港口用电特点选择功率组合

在对初步确定的发电机容量进行修正后，通

过经济比较，才能确定最后选用的发电机台数和

每台发电机的功率。

一方面，港口运营时有大量的起重运输机械

设备，这类设备在运行时会产生非常大的尖峰电

流，对港口电网产生冲击，因此，港口自备柴油

发电机应选择大容量、抗冲击能力强的机型。

另一方面，港口的用电负荷是变负荷持续

性的，作业时间负荷较大，非作业时间负荷较

小，如夜间不作业时，全港仅有少量的照明和其

他负载。如果港区自备电站配备的柴油发电机都

是大容量机组，就会出现非作业时间“大马拉小

车”的状态。从发电机油耗来说，这样非常不经

济，而且柴油发电机经常处于非常低的功率输出

状态，对发电机的使用寿命也有很大的影响。因

此，结合港区作业时间和非作业时间用电负荷差

距巨大的特点，应合理地配置不同的发电机容量

组合，以达到合理、经济的要求。

4 结语

港口自备柴油发电站是电力不足或不稳定

地区港口正常运营的关键。港口自备电站在设

计时，应充分考虑港口用电负荷的特性，根据计

算负荷、尖峰负荷、母线允许压降初选发电机容

量；并且对初选容量进行运行环境下的功率修

正。此外，还应适当考虑不同功率机组的组合，

在满足不同时段港区用电需求的同时，降低港口

的运营成本。
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