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0 引言

随着社会生产的进步，石油开采在国民经济中占据的

比重越来越大。但全球能源的短缺日益严重化，因此开始

将目光转向海洋，对海洋石油进行开采。目前，海洋石油

的开采占比将达总开采量的一半左右，因此保证海洋石油电

气仪表的安全供电尤为重要，不仅关系到企业的生产效益，

同时对操作人员的安全性也提供了保障。

1 研究背景

由于我国的海洋石油资源比较丰富，在原油的开采过

程中，海洋石油开采占有非常大的比重。海洋石油电表仪器

的供电稳定性不仅影响着海洋石油开采的效率，而且还有

效的保障了石油开采人员的安全。在海洋石油开采过程中，

供电系统均采用一级负荷的供电方式，一级负荷就是我们所

说的双电源供电。如果供电系统中存在电路系统故障，仍然

可以保障供电。电力负荷根据供电可靠性及中断供电所造

成的损失或影响的程度，分为一级负荷、二级负荷及三级

负荷。其中，一级负荷对供电系统连续供电能力要求最高，

避免因为供电系统出现故障造成相应大型设备无法运作，从

而影响社会经济的发展，甚至影响到人民的生命财产安全，

因此一级负荷可用于海洋石油开采场，大型矿场以及大型的

医院等等。

为了保障海洋石油开采顺利有序进行，必须对现有的

供电系统进行安全性讨论，进一步优化电气仪表的使用性

能。本文主要从安全性角度对电气仪表安全供电系统进行讨

论。

2 海洋石油电气仪表供电系统概述

在供电方面，不同的电气仪表具有不同的特征和性能，

但均需要保持供电系统的稳定，进而提高整个工程的工作效

率和系统的安全性。

2.1 DCS 分散控制系统

DCS 分散控制系统在整个海洋石油化工的生产过程中

起着“中央枢纽”的作用，也被称为集散控制系统，利用

计算机技术对海洋石油开采的整个生产过程进行监视，操

作相应的分散控制管理的分布式计算机控制系统。为了提高

控制系统的安全性，避免单回路供电带来的故障影响，DCS
分散控制系统采用双回路供电方式，有利于提高线路供电的

稳定性。
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2.2 SIS 仪表测控系统

SIS 仪表测控系统用于监视海洋石油开采，当石油开采

过程超出了危险界限，此过程就进行安全保护模式，确保石

油开采过程中具有一定的安全度。当海洋石油开采过程中出

现温度，压力以及流量的控制参数超过一定的控制范围时，

或者开采工程系统本身出现一定的故障时，会触发 SIS 仪表

测控系统进行安全保护，自动完成预先给定的控制操作，从

而保障控制施工人员的安全。因此，SIS 仪表测控系统需要

保持长时间供电模式，采用的也是双回路冗余电源，采用多

个电源同时给一个或几个设备进行相应的供电操作，当一处

电源发生故障时不会对 SIS 仪表测控系统造成影响。

3 电气仪表供电系统安全运行的影响因素

3.1 操作人员的能力素养

海洋石油电气仪表的操作控制非常复杂和精密，对操

作人员的技术要求非常高。操作人员必须具备一定的专业知

识和经验，当遇到突发问题时可以及时解决，保障海洋石油

开采工程的有序进行。然而不可避免，操作人员的专业能力

良莠不齐，无法准确及时的对故障问题进行相应处理，缺乏

一定的安全意识。在工程的运行过程中需要相应的电力支

持，如果仪表设备供电系统出现问题就会影响整个项目的运

行进度。

根据以往处理安全问题的经验，海洋石油行业之中制

定了许多规章制度，包括设备保养制度，安全检查制度以及

定期维护制度。如果操作人员不按这些制度要求严格执行，

势必会在海洋石油工程项目中留下一定的安全隐患，进而影

响到整个项目的正常运行。

3.2 电气仪表故障问题

在海洋石油工程项目中，电气仪表精细程度非常高，

电气仪表出现故障，相应的数据测量也会出现一定的误差，

对最终需要的结果会造成巨大的影响。影响电气仪表设备的

正常运行因素有很多，比如在仪表设备运行过程中可能会出

现测量引线断裂或者堵塞现象，电气仪表本身出现老化，温

度湿度改变电气仪表的测量精度等。电气仪表一旦发生故障

极有可能导致事故的发生，重则引起爆炸。

3.3 电气仪表供电系统问题

电气仪表的电压分成 220V,110V，24V 三种等级模式。

供电系统流程复杂，首先控制低压断路器，划分形成若干种
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后回路后进行相应的转化，利用变压模式提供两种电压对

电气仪表进行相应的控制。在供电系统的事迹运作过程中，

由于不同仪表采用的供电模式和电源模式不同，有的采用直

流供电和无冗余配置模式，有的双回路电气仪表无法用双回

路模式进行供电操作。这些均会造成供电系统出现问题时，

仪表设备无法进行相应工作，进而导致整个项目的瘫痪。

4 对供电系统进行安全性探讨

4.1 提升供电系统整体安全性

在海洋石油电气仪表供电系统中采用安全性高的总电

源，使用市电电源或者自动化仪表提供电力支持，计算断路

器的容量，保证电气仪表供电系统的稳定性和可靠性。

4.2 采用双回路模式进行供电

上文中我们所提到的 DCS 分散控制系统，SIS 仪表监

控系统均采用双回路模式进行供电，这两种系统是整个海洋

石油化工生产中的核心系统，因此要保障电力的充足，进而

保障整个项目稳定性运行。控制站正常运行，对电气仪表系

统具有重要意义，采用冗余联合容错控制模式可以保障控制

站的正常运行，此处的冗余电源系统应采用两种独立电源控

制模式。当任意一方出现故障时，另一个可以正常的进行供

电，进而保障了电气仪表的稳定性运行，提高工程施工的安

全性。

4.3 优化配置交流电

在海洋石油化工生产过程中，有的仪表对电源的依赖

性非常低，当供电系统出现短暂故障时，不会对仪表的正常

运行产生影响，但是 DCS 分散控制系统和 SIS 仪表监控系

统对电源的依赖程度非常的高，因此采用交流系统供电模

式，可以降低项目的投入成本。

4.4 优化冗余电源

海洋石油化工生产过程中采用24VDC直流仪进行供电。

为了进一步提高供电系统的安全性，应该使用两台 24VDC
直流稳压电源，并将这两台直流仪并联，同时将功率较大的

二极管加在直流电源输出端的正极上。优化冗余电源设置，

可以采用市电和 UPS 电源同时供电模式或者两台 UPS 供电

模式，这两种供电模式模式操作简单，同时还可以保障系统

的安全性和稳定性运行。

5 结语

国际能源署对我国的石油需求进行了预测分析，他指

出，2030 年以前全球石油需求会呈现稳步增长趋势，中国

的石油需求甚至会增速到 3.6％。未来 20 年，中国石油消费

将呈高速发展增长趋势。由于海洋中的石油，天然气储量

十分丰富，因此国内慢慢将石油开采重心转移到了海洋上。

本文主要对海洋石油电气仪表供电系统安全性进行研究，

通过上述内容可知，电气仪表系统的复杂度极高，为保障电

气仪表设备的有效运转，就要提高电气仪表供电系统的安全

性。本文主要提出了 4 条相应对策，包括提升供电系统整体

安全性，采用双回路模式进行供电，优化配置交流电，优化

冗余电源。相信随着科技进步发展，研发人员还会提出更好

的措施来保证供电系统安全运行，将对策措施落实到实处，

是各个企业应该具有的能力。
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