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长江口中华鲟自然保护区基地二期工程的柴发配置分析

王Ǔ华
上海建工设计研究总院有限公司Ǔ上海Ǔ200000

摘Ȟ要：长江口中华鲟自然保护区基地二期主要保护对象为中华鲟、江豚等濒危珍稀物种，整个基地对于电力系

统的安全性、可靠性要求较高，因此在建设过程中，基地内柴油发电机系统配置研究成为工程设计的一个重要环节。

设计人员依据项目实际情况及以往项目状况，结合柴油发电机的特点、控制器特性、配套设施要点、负载测试及维护

措施等内容，通过细致梳理整合实际工程资料，最终确定了本项目的柴油发电机系统设计方案。这不仅为中华鲟基地

工艺电力保障提供支撑，也为同类工程提供有价值的参考。
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引言

在生态保护备受瞩目的当下，长江口中华鲟自然保

护区基地建设成为焦点，电力系统作为整个基地稳定运

行的关键支撑，柴发配置的重要性不言而喻。因科技飞

速发展，在保护区独特环境下实现高效、可靠柴发系统

构建成为新挑战。长江口特殊地理位置与中华鲟保护的严

苛要求，促使相关人员深入剖析基地二期工程柴发配置各

环节，从设备选型到运行维护，每个步骤都紧密关联保护

区生态保护与科研工作的持续开展，值得深入探究。

1 工程概况

长江口中华鲟自然保护区基地二期工程位于上海市

崇明区陈家镇瀛东村南分场，总用地175347m²，建筑总
面积39630m²，其中地上建筑面积28630m²，地下建筑面
积11000m²。总体规划设计为一个集科普教育、生态体
验、生态学研究、救护、保育等功能为一体的中华鲟保

护主题基地。基地主要功能含：科学研究车间（CDE车
间）、环境监测与物种保护实验室、值班楼、室外各类

养护池及生态湿地等设施。

该项目的电力系统配置在整个工程中占据着至关重

要的地位，尤其是柴油发电机系统的可靠性与安全性，

对于保障生态保护区各项科研工作的顺利进行至关重

要。该工程的设计方案围绕着柴油发电机组的选型、负

载测试及运行维护等关键环节展开，确保电力系统的高

效性、持续性与应急保障能力。

1.1  电力主机房的位置及各功能区主要负荷情况
本次二期建设工程共设置两个用户变电站，上级电

源由电业开关站引来。1#变电站位于科学养殖E车间一
层，配置变压器2000KVA*2台，供基地东侧区域，如
CDE车间、实验楼及部分室外鱼池用电；2#变电站位于
高位湿地一层，配置变压器1250KVA*2台，供高位湿地

及基地西侧室外鱼池设备供电。整个二期配置容量共计

6500KVA。

图1 中华鲟基地各主要供电机房位置

由于E车间位置较为居中，大型设备机房区域也基本
均集中设置在E车间内，综合考虑了负荷中心等因素将柴
发机房也设置在E车间地下一层，位于1#变电站正下方，
便于接线使用。各主要供电机房位置详见图1所示。
并且由于本项目情况较为特殊，经专家评审会议讨

论，鱼类对噪声指标要求较高，在柴油发电机房选取

时，考虑到柴油发电机房运行时噪声较大（在最终安装

完成进行调试阶段，实测噪声接近100dB），故在机房设
计时，选择了尽量远离鱼池的位置，并在机房内设置隔

声降噪措施，以满足鱼类对于环境噪声的要求。

1.2  柴油发电机系统及其配套系统的配置
1）本项目中柴油发电机组的配置主要依靠2台

500KW的低压柴油发电机组，分别对应了本工程的两个
变电所，能够满足基地内所有区域的重要工艺设备用电

需求。这些发电机组采用低压电力系统设计，配备了高

效的控制器和现代化的自动化监控系统，以实时监测发

电机的运行状态、输出功率和负载情况。柴油发电机组

的选型考虑了其在低负载和高负载状态下的稳定性，确

保在不同负载条件下都能维持稳定的供电，并在负载发
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生波动时及时调整输出功率，防止过载或低效运行。

2）考虑到本项目水池较多、水体量较大，具备水冷
系统设置条件，在初步设计阶段对于柴油发电机的冷却

方案进行了研讨，主要分为两类，水冷及风冷，综合考

虑到建设单位对于水质安全性的要求，为避免水冷系统

出现故障而影响到鱼池水质，危害鱼类，最终本项目选

择了风冷型柴油发电机组。

3）关于柴油发电机系统的排烟措施，由于本项目内
设置燃气锅炉，故整个项目将两个系统的烟气排放措施进

行合并统一，最终升至屋面最高点进行尾气排放处理。

2 柴发设备选型剖析

2.1  柴油发电机容量选择
在长江口中华鲟自然保护区基地二期工程设计阶段

中，关于柴油发电机的选择，主要以基地内重要负荷容

量为依据，经过计算后，最终确认。

第一步需要做的是将基地内的所有负荷按照重要性

等级进行划分，依据甲方一期基地内养殖科研经验，对

本项目内各类负荷重要性等级进行如下划分：

1）特别重要负荷
特别重要负荷主要为直接影响鱼类维生水质指标

（特别是溶解氧指标）的系统，主要包括：鱼池曝气增

氧系统、阀门系统、基地内工业化控制系统等。此类负

荷按应急情况100%运行计入柴油发电机应急负荷计算；
2）重要负荷
重要负荷主要为可能或延时影响鱼类维生水质指标

（短时间内对鱼类生存不产生影响）的系统，主要包

括：水循环系统（水泵系统）、非重要区域的风机系

统、鱼池调温系统等，此类负荷经与建设单位专业运维

人员及鱼类养殖专家共同协商评估后，在满足最低鱼类

生存环境要求的基础上，确认按照50%运行计入柴油发电
机应急负荷计算，同时此类负荷由建设单位派专业人员

在紧急情况下依据鱼池各类水质指标进行调控；

3）普通负荷
普通负荷即为其他与鱼类维生系统无关的负荷或停电

后对鱼类维生不产生任何影响的负荷，如普通空调、普通

照明负荷等，此类负荷不计入柴油发电机应急负荷计算。

表1 中华鲟二期工程分等级负荷统计表

序号 区域 变电所
特别重
要负荷

重要负荷
（正常负荷
减半运行）

普通负荷
（安装）

普通负荷
（计算）

总负荷（特别重要负
荷+普通负荷（计算）

+重要负荷*2）
备注

1 C车间 1# 37.80 64.40 419.65 293.76 460.36

柴发供电时
循环水泵减
半运行

2 D车间 2# 31.20 66.00 294.05 205.84 369.04
3

E车间
1# 3.80 15.40 187.00 130.90 165.50

4 2# 21.50 63.70 463.02 324.11 473.01
5 高位湿地 1# 52.20 220.00 510.30 357.21 849.41
6

室外水池
1# 100.30 14.00 256.40 179.48 307.78

7 2# 22.30 11.00 38.49 26.94 71.24
8 主机房 1# 28.50 0.00 0.00 0.00 28.50
9 总计 297.60 454.50 2168.91 1518.24 2724.84
10 柴发总运行负荷 752.10

根据以上重要性分级，可以从表1的负荷统计中看
出，柴发总运行负荷为整个基地特别重要负荷与重要负

荷之和，约为752kw。为保证运行稳定，在初步设计阶段
选用了一台1000kw的低压柴油发电机，后考虑到两个变
电所距离较远，且柴油发电机设备一定的故障概率，选

择将一台1000kw的柴发设备替换成两台500kw的设备。
从变压器低压出线总开关辅助触点取柴油发电机启

动信号至柴油发电机房，同一变配电所两路市电失电

时，两路低压开关同时提供信号，自动启动柴油发电机

组。本项目在变电所级非消防负荷开关设置失压脱扣，

失电时切断所有负荷，当柴油发电机组达到额定转速、

电压、频率后，根据基地应急预案，由现场专业人员手

动投切，现场调控，保证整个项目在应急状况下稳定运

行。当市电恢复30~60s（可调）后，再手动恢复市电供
电，柴油发电机组经冷却延时后，自动停机。

柴发机房布置详见图2：
2.2  柴油发电机组类型
本项目选择的柴油发电机组为低压单机型柴油发电

机组，具备500kW额定功率，输出电压为400V交流电。
选用的机组为高效、节能的高压型柴油发动机，采用了

先进的燃烧控制技术和排放控制系统，符合国际环保标

准。机组运行时的燃油消耗较为经济，并且具有较高的

功率因数（PF = 1.0），在不同负载下均能保持良好的
功率稳定性。此类机组在启动、负载调整以及极端运行
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状态下，均能表现出出色的负荷适应能力和高效稳定的

性能。

图2 柴发机房设备布置图

2.3  长时间运行情况下的能源供给措施
为了保证柴油发电机组的持续稳定运行，设备的油

箱设计至关重要。常规工程通常会在柴油发电机房内单

独设置一个日用油箱间，柴油储存量大概可以满足所配

置的柴油发电机连续运行24小时，也因如此，日用油箱
间需要有一系列的通风、防爆措施，考虑到基地内柴油

发电机房空间不足、风机烟道排布较为困难，综合考虑

了基地允许断电时间、补油的便利性等情况，最终选择

了带有底座油箱的柴油发电机组，底座油箱的加油原理

见图3所示。底座油箱选用了防腐蚀和抗紫外线的材料，
以延长油箱的使用寿命。油底壳在加满油的情况下，柴

油发电机可满负荷连续4小时，基地外最近的加油站仅距
基地一公里范围，即使在4小时内无法恢复供电的情况
下，仍可以及时的进行补油。

图3 柴油发电机加油原理图

3 柴发控制与监测

对于柴油发电机组在长江口中华鲟自然保护区基地

二期工程中的控制参数设定如表2，需紧密结合保护区的
电力供应特点。通过对这些数据的深入分析，能够及时

察觉机组潜在的问题，提前开展维护与保养工作，确保

柴油发电机组始终处于最佳运行状态，为保护区提供可

靠的电力保障[3]。

表2 柴油发电机组运行参数与环境影响分析

运行参数 单位 正常范围 偏差范围 影响因素 可能后果 优化措施

发动机转速 RPM 1500-1800 > 1800或 < 1500
负载变化、油门控制
故障

发电效率下降，可能导致
设备过载或无法带载

采用电子调速系统，
实时调整转速

发电机输出电压 V 380±5% ±10%
励磁系统异常、电路
短路

电压波动导致设备故障或
寿命缩短

定期检查励磁系统，
优化电路保护机制

发电机输出频率 Hz 50±0.5 > 51或 < 49 转速异常、机械故障
设备运行不稳定，可能导
致电子设备损坏

加强转速监测，实施
频率自动调整技术

发动机油压 kPa 200-400 < 150或 > 450 润滑系统堵塞或泄漏
润滑不足导致设备过热，
严重可引发机械损伤

定期更换机油滤芯，
监控油路状态

发动机油温 ℃ 80-100 > 110或 < 70
冷却系统故障、环境
温度波动

设备过热导致性能下降，
严重可引发停机

加强冷却系统检查，
确保环境通风良好

燃油消耗率 g/kWh 200-230 > 240或 < 190
燃油质量、喷油系统
调整不当

成本增加，发电效率下降
使用高质量燃油，优
化喷油角度

启动时间 秒 ≤ 15 > 20
启动电池电量不足或
启动马达故障

延误发电，影响应急供电
时间

定期维护启动系统，
确保电池电量充足

二氧化碳排放量 g/kWh ≤ 600 > 650
燃烧效率不足、燃料
品质问题

环境污染，可能违反环保
规定

提高燃烧效率，使用
低硫、低碳燃料

噪声水平 dB（A） ≤ 85 > 90 消音系统老化或损坏
环境影响大，可能引发
投诉

定期维护消音设备，
优化隔音材料
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结语

长江口中华鲟自然保护区基地二期工程开发配置，

经多方面协同构建，从契合工程架构与电力关键地位的

选型，到控制器架构设计及参数设定，再到加油、接地

与辅助设施的设计施工，以及负载测试与维护应对，各

环节紧密相连，为保护区应急供电筑牢根基，有力保障

设备运行，对中华鲟保护及生态科研意义重大，为类似

工程提供借鉴，推动两者协同发展。
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