
发电机系统

发电机是使用燃料产生机械能的发动机（原动机）和将机械能转化为电能的发电机（交流发电机）的组
合。 这两个部分组合在一起成为一个设备。

除公共电网外，用于供电的机械力发电机在人道主义区域中很常见，这主要是因为它们几乎随处可见，
而且可以相对快速地获取和安装。 发电机采用非常成熟的技术，且通常容易找到优秀的安装技术人员。
但是，发电机的运行费用很高，需要频繁和复杂的维护以及持续的燃料供应。 发电机也会引发许多问
题，例如噪音、振动、污染等。

发电机主要用于以下在三类情况：

在没有公共电网或电网可靠性很差时用作主电源。
在无法投资更高效的电源时用作备用电源：应急、短期安装等。
作为高能源需求的建筑物（主要是安装了空调或电加热器的建筑物）的备用电源。
被拥有冷链功能的设备用作备用电源。

对于任何其他情况，应更全面地评估发电机的替代方案。 在考虑将发电机作为主电源或备用电源时，不
要低估处理设备所需的时间，也不要忘记为安装准备工作编制预算。

特征

以下是依照需求选择合适设备时需要考虑的主要特征。

发电机功率

选择发电机时，首先要评估的是它的规格 - 能产生多大功率？



    

 发电机侧面标准标签的示例

    

额定功率依据的标准是 ISO-8528-1。 最常用的标准包括：

ISO 发电机
额定功率

额定载荷 运行时间限制

主额定功率
(PRP)

可变载荷的额
定功率

这种功率可在可变载荷系数下不限时间提供。 每 12 小时最多有 1 小时可能会过
载 10%，但每年不能超过 25 小时。

持续运行功
率 (COP)

恒定载荷的额
定功率

这种功率可在固定载荷系数下不限时间提供。 不允许过载。
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紧急待机功
率 (ESP)

可变载荷的额
定功率

这种功率仅可在可变载荷系数下每年提供 25 小时。 这种功率的 80% 可每年提供
200 小时。 不允许过载。

ISO 发电机
额定功率

额定载荷 运行时间限制

 

载荷类型 

    

可变载荷    恒定载荷

   
    

在大多数情况下，购买发电机时只有 PRP 有意义。 购买发电机时，在不参考标准化评定法时，可检查发
电机的功率是否已标注。 如果未标注评定模型，请咨询制造商或向卖家索取文件。

额定功率可以瓦特 (W)、千瓦 (kW)、伏安 (VA) 或千伏安 (kVA) 为单位。  为明确起见，1kW = 1000W 和
1kVA = 1000VA

以瓦特为单位的额定值指示实际功率 (P)；以伏安为单位的额定值指示视在功率 (S)。 在规划能耗时，只
需要考虑实际功率。 实际功率是交流电路中实际消耗或使用的功率，因此是诊断练习中计算功率需求和
能耗的方式。

如果仅标注视在功率 (kVA)，则可以使用以下通用公式评估实际功率：  

 

P(W) =  S(VA) × 0.8

 

0.8 的视在功率是假设的实际功率因数。 该因数可能因机器而异，但 0.8 是可靠的平均值。

选择发电机时，其至少需要满足诊断练习中计算得出的功率。 但是，请注意以下事项：

不要混淆 kW 和 kVA： 设备功率需求通常以 kW 计算，而发电机的额定功率通常以 kVA 为单位。 在此情
况下，除以 0.8（或加 20%）即可将设备功率从 kW 转换为 kVA。
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示例： 

如果一个设备的假设能源需求为 6,380W，那么如何确定发电机的规格？KVA 必须是多少？

 

同时，发电机的功率必须至少为 6.4kW PRP。 要确定 kVA，请按以下步骤操作：

 

6.4 / 0.8= 8kVA PRP

 

6,380W 的功率需求要求至少 8kVA 的发电机。

考虑较低的运行率（降级）： 发电机提供的功率随海拔和温度升高而降低。 下图显示了环境因素与降级
间的相关性：

   

海拔 降级  温度 降级

≤150m 无降级  ≤30°C 无降级

300m -1.8%  35°C -1.8%

500m -4.1%  40°C -3.6%

1000m -9.9%  45°C -5.4%

2000m -21.6%  50°C -7.3%

3000m -33.3%  55°C -9.1%

   

请注意，发电机室内的温度可能远高于环境温度。

示
例：

发电机的视在功率为 10kVA，且将在海拔 1,000 米处平均温度为 45°C 的发电机室中运行，其预期功率
输出将是：

 

海拔调整：

 

10kVa × (1 - 0.099) = 9.01kVA

 

平均温度 45°C：

 

9.01kVa × (1 — 0.054) = 8.52 kVA

 

“实际”视在功率为  8.52 kVA。

每分钟转数 (RPM)

发电机的发动机转数通常为：

1,500 RPM：专为高强度使用（运行超过 6 小时）而设计，能够实现高功率。



3,000 RPM：专为短期使用而设计，功率体积比和功率重量比更好，但每小时燃油消耗更高。

大多数人道主义人员应首选 1500 RPM 的发电机。

噪音水平

发动机在运行时噪音很大。 由于发电机通常在工作或休息时间运行，因此在采购时，噪音水平是一个重
要的考虑因素。 即使处于极低的水平，长时间的持续噪音也会令人疲惫。 

噪音水平以 dB (A) LWA 表示。 为了方便比较，以下是一些常见声音的水平。

常见声源 dB (A) 水平

距离冰箱 1 m 处 50 dB (A)

距离吸尘器 5 m 处 60 dB (A)

距离主干道 5 m 处 70 dB (A)

距离高速公路上大交通流量 25 m 处 80 dB (A)

燃油割草机 90 dB (A)

距离手提钻 10 m 处 100 dB (A)

迪斯科舞厅 110 dB (A)

疼痛阈值 120 dB (A)

普通办公区的噪音水平应在 70dB (A) 左右，而晚上卧室的噪音水平应低于 50dB (A)。

请注意，在比较不同距离处的噪音水平时：

4 米处 dB (A) ≈ dB (A) LWA - 20。
与声源的距离每增加一倍，噪音水平就会降低 6dB。

 

示
例：

在距离建筑物 15 米处的发电机室中有一台噪音水平 97 dB (A) LWA 的发电机。 建筑物里能听到的声音
有多大？

 

97dB (A) LWA 相当于 4 米处 77dB (A)

 

77dB @ 4米 = 71dB @ 8米

 

 

71dB @ 8米 = 65dB @ 16米

 

建筑物中的噪音水平约为 65 dB (A) 或更低，具体取决于发电机室和办公区的隔音。 对于办公区来说，
这是一个可以接受的水平，但对于夜晚的宾馆来说，是不可接受的。

通常，建议不要使用噪音水平高于 97 dB (A) LWA 的发电机。 如果要在夜间使用发电机，建议使用隔音
罩或建造隔音墙来部分减少噪音污染。



油箱容量

发电机在运行时无法加油，因此油箱容量是决定其自主运行的主要因素之一。 根据保守估计，1500
RPM 发电机每小时的燃油消耗量是 0.15 L x 额定功率。 因此，必须相应地选择油箱。

示
例：

一台 8kVA PRP 发电机为一个办公区供电，且不能在工作日（10 小时）内加油。 知道了这些数字，建
议的油箱规格应是多少？

 

该发电机的每小时油耗为：

 

0.15 × 8 = 1.2L / 小时

 

油箱规格的计算方法为：

 

1.2 × 10 = 12L

 

那么油箱容量必须至少为 12L

不建议在低于油箱容量 1/5 的情况下运行发电机；油箱容量低时，沉淀在油箱底部的颗粒和碎片会被吸
入燃油管路，从而对发动机构成潜在危险。

燃料

与车辆一样，发电机可以使用柴油或汽油，其各有利弊。 柴油发电机更昂贵，但是柴油通常比汽油便
宜。与汽油发电机相比，柴油发电机具有更好的功率体积比和功率重量比。

燃油的选择必须根据当地价格和两种燃油的供应情况来决定。 其中需要考虑的一点是，组织中使用哪类
燃油车，在发电机和车辆中使用相同的燃油可以降低储备多种燃油的复杂性。 大量燃油库存的安全性也
可能是一个问题——柴油的闪点比汽油高得多，只会在户外 52°C 以上时点燃，而汽油可在低于冰点的温
度下点燃。

安全

发电机必须配有漏电断路器，从而在电涌和短路时局部触发断路器，以便更轻松地重置及防止损坏电路
下游。 此外，发电机通常有手动断路器/转换开关，用于控制将电力输送到办公区或基地的安装电路。

发电机还应有紧急停止按钮，以在发生火灾、重大机械故障或其他问题时使用。 应清晰地标出紧急停止
按钮。 对于带隔音罩的发电机，应在罩外设置紧急停止按钮。

发电机的 设置

发电机室/储藏区

发电机通常需要一个具体的安装地点。 除非专为移动使用而设计，发电机通常不会移动。 发电机的位置
会影响其功能和寿命，因此需要精心规划。



有些发电机可能非常沉且笨重，其在办公区或基地周围的定位通常取决于装卸全尺寸发电机的机械设备
或车辆的装卸能力。

发电机应安装在平坦、水平的表面上。 与车辆不同，发电机并未设计为可在斜坡上或倾斜运行。 轻微的
倾斜或坡度会导致发电机在振动或风雨侵蚀下逐渐移动，从而损坏结构和设备，或者无法维修。 如果重
型发电机在周围有组合结构的封闭空间内移位，则可能无法用手移动。

无论发电机位于何处，其基础都应足以支撑发电机的重量并保持不带电。 发电机会非常沉重。随着时间
的推移，发电机可能会破坏或削弱不稳定的地基，甚至改变其方向。 此外，运行中发电机的振动会极大
地加速对基础或储存区域的破坏。尤其是当未牢牢固定发电机时，这种振动就像是低功率且持续的手提
钻一样发挥作用。

此时的最佳做法是安装减震器来减少发电机的振动，例如木材或橡胶。 这有助于稍微抬高设备来减少振
动，还有助于控制发热，并使检查设备和识别泄漏变得更加方便。

根据所需运行空间的布局，发电机可安装在独立的房间中、某种开放式发电机棚中，也可以暴露在空气
中。 理想情况下，发电机上方至少要有一个屋顶或其他形式的覆盖物，使发动机避开影响其运行的雨、
雪或过度的阳光直射。 根据发电机的尺寸和重量，可能必须在交付、卸载和安装发电机之后建造发电机
棚或发电机房。

被动通风
口

排气口

 

 

热空气出
气口

 

 

备用进气口

 

 

新鲜空气进
气口

房间或储存区域必须满足多个目的；隔离发电机以减少噪音和对其周围环境的环境影响，并防止工作人
员、访客、动物或其他人的未经授权进入。 即使发电机相对暴露在外，例如没有四壁的遮阳篷，仍建议
控制对发电机的访问。 在发电机的储存区域中，可能需要在发电机的一侧或多侧建造额外的墙体以阻挡
噪音和盛行风。

尽管建筑材料可能有所不同，但必须认真规划朝向，充分利用气流并最大限度地减少噪音和热干扰。 发
电机空间应始终保持良好的通风，包括使用挑檐底面通风口或只使用外墙。 如果发电机位于密闭空间
中，则需要专门的出气管。 确保所有出气口都不会将空气排放到人类和动物工作或频繁进出的区域。 如
果必须将空气排到人和动物都可进入的区域，则所有出气点都应与所述空间至少相隔两米，并明显标
记。
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在放置燃料或其他危险货物时，尽可能地不要让盛行风进入散热器/排气口。 如无法实现，请安装风障。

运行发电机

虽然发电机的运行有通用规则和最佳实践，但最佳的信息来源始终是机器随附的用户手册，其中提供了
有关其使用和维护的完整详情。 必须始终遵守制造商的说明。

通常，对发电机的正确管理始于拥有准确和最新的监测系统。 对于进行分析、识别潜在故障和误用以及
为未来的维修和决策提供信息来说，监测至关重要。 至少必须保留以下记录：

运行时间。
加油。
已完成的维护。

为此，应使用简单但完整的日志。 日志应放在发电机附近，而且所有管理发电机的人员都应接受相应培
训并了解如何正确使用日志。

尽管 PRP 发电机的额定使用时间是“无限制”，但并不意味着发电机可以无限期连续运行。 发电机仍然是
机器，会老化，过热或发生故障。 发电机的连续运行可能因机器而异，但一般而言，人道主义机构在实
地运行发电机时，不能一次连续运行超过 8 至 12 个小时。 发电机运行超过 8 到 12 小时会显著缩短其寿
命，并导致更高的故障频率。

发电机通常必须关闭一段时间进行冷却，这就是为什么许多机构会在基地或办公区安装两台主发电机的
原因。 即使不是在同一房间内，这两台发电机也通常需要邻近安装，并都连接到设施的主电路。 如果串
联安装两台发电机，应安装一个大型外部切换开关，用于一次输送一台或另一台发电机的电力。 两台发
电机不能同时向同一闭合电路输送电流——否则会对设施和设备造成灾难性的损坏。

可以根据需要对两台发电机的使用进行规划——要么两台发电机的供电能力相同，要么在负载要求较低
时使用备用发电机数小时。 太阳能和其他备用电源也可以连接到外部切换开关。 通常，切换发电机时需
要在输出发电机仍在运行时启动准备并车的发电机。 这样可让准备并车的发电机先进行预热。 这样还可
让主切换开关在保持供电的同时切换发电机，从而最大限度地减少对办公区或生活区的干扰。

启动和停止发电机

超过一定尺寸且旨在中长期使用的发电机通常有一个内部开关，用于将设备连接到办公区或基地的主电
路或断开连接。 如果将发电机开关设置为不连接发电机，则电机仍将运行且交流发电机仍将发电，但主
电路中没有电流。
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在发电机连接到设备（也称为“负载”）时，切勿启动或停止发电机 

当发电机启动时，由于燃油管路中的空气、碎屑或作为启动过程的其他正常部分，可能会出现功率峰或
谷。 这些浪涌可能会超过规定的额定载荷，且在保护不当时会损坏设备。 最好以发电机操作人员使用的
语言制作海报或宣传册，以解释设备的启动和停止过程，包括要触摸的主要部件和要采取的操作。

标准启动程序：

1. 确保发电机断路器处于打开状态（如果发电机没有断路器：确保设备的主断路器处于打开状态）。
2. 检查机油油位。
3. 检查燃油油位。
4. 检查水位（仅适用于水冷发电机）。
5. 确保没有泄漏（发电机下方没有机油或燃料）。
6. 启动发电机。
7. 等待 2 分钟。
8. 闭合连接办公区或基地主电路的电路。
9. 在相关日志中记录启动时间。

标准停止程序：

1. 警告用户，电源将被切断。
2. 打开发电机断路器（如果发电机没有断路器：打开设备的主断路器）。
3. 等待 2 分钟，然后
4. 停止发电机。
5. 在相关日志中记录停机时间。
6. 按需加注燃油。

保养与维护

必须定期维护发电机，以确保其在整个使用寿命期间内高质量地供电。 日常维护相对简单——有关于防
止发生故障或增强设备功能所需的维护和维护时间的一般指南。

虽然维护发电机的最佳做法是遵循制造商的维护和时间表，但以下控制措施和操作可基本代替，特别是
在没有制造商的说明时。

 维护操作

维护频率

每天或每 8 小
时

每月
每 150 小

时
每 250 小

时
每 500 小

时

常规检查     

检查机油和燃油油位     

清洁并检查电池     



   

检查接地连接     

清洁火花消除器     

清洁燃油滤清器     

排空油箱     

更换机油     

更换空气和燃油滤清器滤
芯

    

清洁发动机冷却散热片     

更换火花塞     

检查燃油喷嘴     

更换燃油滤清器     

调整气门间隙     

 维护操作

维护频率

每天或每 8 小
时

每月
每 150 小

时
每 250 小

时
每 500 小

时

   

维修时间以“运行时间”跟踪，即仅跟踪发电机实际启动和供电的时间。  需注意的是，即使发电机平均运
行 12 小时，总运行时间也可能很快达到 250 或 500 小时，从而意味着发电机的保养可能会非常频繁。



在定期更换部件和维护发电机方面少量投资可以节省昂贵和不必要的升级，甚至可以节省未来整个设备
的更换。

日常维护时，应记录每项操作以及读数和参数、检查日期和计时器读数。 可将这些读数与下一次收集的
数据进行比较。 读数的任何显著变化都可能指示设备性能不佳。

因此，预防性维护可确保组织拥有满足其所有需求的不间断的电力供应。 如果很少使用发电机，则必须
每周至少启动一次以保持其处于良好状态。

     

  频繁使用 偶尔使用

启动发电机 视需要而定 每周至少一次

150 小时维护 每月 每 4 个月

250 小时维护 每 3 个月 每年

500 小时维护 每 6 个月 每 2 年

     

纠正性维护

在某些项目或运营地点中，可能有必要招募经过培训的维修技术人员。 在大多数情况下，建议确定可信
的服务提供商并与之签订长期协议或其他形式的服务合同。 服务提供商应负责主要维护，并准备好处理
故障。 选择第三方供应商时的重要标准是其为所需设备提供备件的能力。 如果第三方供应商无法提供备
件，则组织将需要维护自有备件库。

发电机组包括发动机和交流发电机以及接线、控制、保护装置和连接。 查找故障时，需要检查这些组
件。

可能的发电机故障有四类：

发动机无法启动。
发动机可以启动，但失速或熄火。
发动机可以工作，但一段时间后开始过热。
发动机运行平稳，但未正确发电。

因为不同制造商的设计各不相同，建议参考用户手册以查看具体的故障说明。 除非问题一目了然，否则
可能需要专业的发电机技术人员或有资质的电工。

安全注意事项

不得在人或动物长期占用的房间内运行发电机。
发电机房必须正确通风。
发电机房中不得存放燃料和机油。
发电机房外必须有电气和燃料火灾专用灭火器（最好是二氧化碳灭火器）。 如果没有灭火器，可
以选择消防沙桶，其也可作为备用灭火器。
所有发电机都必须正确接地。 通常，发电机的框架上有一个标有接地符号的接地螺栓。应将地线



连接到此接地螺栓。 如果没有标记的螺栓，则可直接将地线连接到发电机的金属框架。
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