
Scientific management | 科学管理

-43-中国化工贸易          2021 年 7 月

海上油田电网基本采用原油或伴生天然气作为燃料
的自发电形式的孤岛电站。电站装机容量小，发电效率
较低，而且发电机机组绝大部分都是进口设备，备件采
购周期长、维保成本高，同时存在因国际环境因素备件
无法保障及时提供等风险，无法保障油田安全可靠生 
产。为改变海上油田各管理中心孤岛电站供电容量小、
安全可靠性差、抗冲击能力差、因电网失电关断停产频
次高和运维工作量大、成本高等现状，尤其是为了提供
清洁高效电能系统、推进绿色发展能源理念，利用陆地
大电网（简称“岸电”）为海上油田提供安全可靠电能
成为必然选择。

1 油田群岸电组网概况
海上油田群电网由中心平台装设发电机、输电变压

器，通过海缆给各采油平台供电。岸电开发扩容组网后，
从国家电网引入 220kV 电源至陆地开关站，通过海底电
缆输送至海上变电站，再经过 35、10.5、0.4 和 0.23kV
等各级变压给油田群用电负荷。同时经由 110kV 海底电
缆互联组成双电源环网，提高供电可靠性，岸电扩容电
网示意图 1。

图 1   岸电扩容电网示意图

2 油田群岸电电网运维管理策略
油田群岸电电网实施和投运后油田群由原一期电力

系统和二期电力系统独立运行变为以海上变电站为中
心，单母线放射状电网结构，电力调度和电流潮流分布
出现了系统性变化，电网运维管理策略相应做出调整。
2.1 岸电电网安全稳定控制措施

2.1.1 电抗器、电容器的配置

根据油田电网结构、负荷需求，海缆结构选型、通
过电网潮流分布计算分析，因海缆对地电容很大，其相
对地充电电流远大于一般架空输电线路，因此，要满足
电压控制和无功平衡补偿，对于长距离线路电缆两端必
须装设高压并联电抗器对电缆电容电流进行补偿，电容
采用成套装置，内装串联电抗器、电容器组、避雷器和
放电线圈，以改善电缆中电容电流分布，达到或优于国
家电网对企业供电线损率的考核要求。
2.1.2 合闸涌流抑制器的配置

岸电扩容改造后，中心平台原输电变压器，变成配
电变压器，导致原副边线圈与铁芯位置改变，合闸励磁
涌流将增加 3 倍左右。过大的励磁涌流冲击将会对电滑
环、海缆、开关等回路设备造成危害，而且会导致继电
保护装置误动。在变压器原边开关增加合闸涌流抑制器
控制，选择在电压峰值，磁通为零时合闸将有效避免涌
流的产生；在变压器内部有剩余磁通时，判别剩磁的极
性和数值，在预期的磁通等于剩余磁通的瞬间合闸，有
效抑制涌流的产生。
2.1.3 FPSO 电网两级变压器分列运行控制

岸电扩容改造后，中心平台电力负荷由采油平台
分别通过海缆分别给 6.3kV 母联 A/B 段供电，需要在
10.5kV 开关侧加 PT，改造变压器原副边开关合闸联锁；
由于国家电网相关规范以及短路阻抗原因，A/B 段采用
分断分列运行方式，需要对工艺低压盘，船体中压盘和
低压盘进线开关和母联开关进行三选二逻辑控制改造，
确保变压器分列运行。 
2.1.4 岸电电网应急管理措施

针对安全稳定控制措施和电网结构特点，需进行电
网各类故障仿真计算，根据各类故障制定相应的应急管
理措施：

海上油田岸电电网运维管理策略分析

吴必章（中海石油（中国）有限公司秦皇岛 32-6 作业公司，天津　300459）

摘　要：随着海上油田高质量发展需要，绿色开发海洋石油深入进行，由原孤岛电站改造为岸电供电网是必然
发展结果，如何实现清洁、高效、安全可靠的海上油田电力系统 , 对海上电网智能化和精细化管理提出更高要求，
也将成为海上油田运维阶段建立和完善相关技术管理工作重点和难点。本文针对海缆输配电以及海上油田电力系
统的特点，进行电网安全稳定控制措施分析，在 EMS 的应用基础上，结合电网基本理论和国家规范，探讨岸电电
力组网运维管理原则和电网智能化方案，提升电网的可靠性及智能化管理水平。
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①陆地开关站故障时，油田群生产关断如何避免，
或者是如何在最短时间恢复生产，关键是两个油田海上
变电站 110kV 连接海缆开关联锁控制管理、油田群总负
荷突增对海缆和海上变电站的冲击是否安全，需要在计
算载荷的基础上编制倒闸操作程序，要令和受令规范操
作程序；

②各管理中心和各平台组成的小配电系统故障切换
负荷时，例如变压器故障、进行注水泵投切时，对各级
母线的压降波动需要精细化管理，完善有载调压操作管
理制度，防止影响其他设备负荷正常运行。
2.2 电网智能化管理解决方案

建立智能电网用户端配电管理系统，通过先进的传
感器和测量技术、借助现代数字技术、信息通信技术、
电力电子技术以及现代控制理论技术对电网进行改造和
管理，做好各级母线潮流监测和控制，确保各级开关综
合保护器整定值安全有效、稳定可靠，实现供配电网事
件监控和智能预警和综合性诊断、电力容量分析和潮流
分布调度功能，大负荷抑制功能和低压设备管理功能，
为预测维修策略提供有效支撑。提供安全可靠、经济、
高效、质优电能满足海上智能化油田生产需求。
2.2.1 电网智能化基本框架功能

海上电网智能化其核心是电气控制智能化和电气监
测管理智能化。其基本结构和功能总体上分为三层，即
智能设备层、变电站层和数据分析处理层。通过各类互
感器、传感器建立直接联系，有效采集电网系统的稳态、
暂态运行信息，通过数据分析处理，实现电网系统的在
线监测、预警、动态安全分析以及紧急状态下的故障诊
断隔离、分级卸载等自愈功能。形成电气设备综合监测
系统、能耗在线监测系统、电网在线监测系统。
2.2.2 EMS（能量管理系统）结构功能

当前 EMS 核心控制策略中的功率调度和优先脱扣功
能会在孤岛运行阶段必不可少。岸电双电源构成环网建
设完成后，依托数据处理中心和通讯系统，提升和拓展
EMS 功能。需要重点进行“大负载抑制”管理，进入大
负载抑制设置界面，可定义大负载（注水泵）额定有功、
额定无功、有功倍数、无功倍数、抑制旁通、优先脱扣
旁通等，并可查看抑制情况。“CASE”事件管理依然
是 EMS 电网日常运维管理的主要任务之一，可定义各
个设备脱扣级别、分级卸载级别、可查看热备值、卸载
标记位、卸载级别、累计卸载有功值等。是实施有效监
控设备运行动态工况和掌握电力潮流分布的有效途径。
2.2.3 海缆在线监测系统

建立海缆在线监测系统是有效管控海缆的必要措
施。利用复合海缆中的冗余光纤，对海缆进行温度、应 
力、扰动的实时监测，发现海缆温升异常、海缆受力异 
常、海缆扰动异常时及时触发预警、进行海缆故障定位。
按照一缆一策程序进行相应处理。日常运营管理调用
AIS 数据，实时监测船舶的情况，靠近海缆时及时预警；
实时进行海缆监测，进行异常情况监测。

3 岸电组网管理控制策略分析
3.1 合法合规性管理原则

岸电组网管理控制模式是基于全新的电能供给侧变
化引起的电网潮流变化进行的管控策略、运维模式的调
整。合法合规使用岸电，以及与曹妃甸电网的运行管理，
是否需要调令员以及配套的电力调度操作程序、通讯途
径以及存档文件方式等，是否需要进行相关岗位的取证
培训，根据岸电关联公司和国家行业规范做好安排。建
章立制，明确日常维护管理及配电操作标准程序，明确
履行岗位职责班组人员，以及绩效考核目标，保障高效
电网运营管理，为油田安全稳产、增产保驾护航。
3.2 电压质量监测与统计

220kV 变电站的 110kV、35kV 母线电压正常运行时
允许偏差为 -3%~+7%。220kV 及以上电压等级的母线
电压，属于电网电压质量监测范围，应由电力公司调度
部门负责确定电压质量监测点。岸电属于 B 类供电质量
监测点，应根据相关管理条例规定进行电网电压质量统
计。监测点电压合格率是实际运行电压在允许偏差范围
内累计运行时间与对应的总运行时间的百分比。岸电供
电公司电压合格率统计时应按照 B 类供电电压合格率与
对应监测点数的加权平均值。年度电网和供电电压合格
率要求分别达到 99.0% 和 98.0% 以上。同时，电压监测
仪表应列入电测仪表技术监督范围，以确保书记准确、
可靠和有效。海上应严格执行电压质量监测统计工作，
采取措施提高电压质量。
3.3 有功功率及功率因素控制基本策略

岸电接入后，功率因素控制必须在国家电网规定范
围内，原则上应以电网总有功功率（频率）的盈亏为平
衡点，调整 35kV 集中补偿装置，同时调整在 0.4kV 母
线侧集中进行无功补偿，提升功率因素及母线电压达到
《电力系统和无功电力管理条例》相关规定，避免被增
收电费。应积极探讨提高功率因素措施，减少电费，并
提高各级配电设备容量裕度。建立无功补偿装置管理台
账，定期维护保养，保持电容器及电抗器可用率达到
96% 以上。

综上所述，海上油田电网运维管理，尤其是在岸电
工程施工和生产同步进行，在有限的空间、运输受海况
极大的限制不利条件下，开展岸电扩容及智能化改造，
实行同步设计、同步施工、同步验收、同步投运、同步
维护保养，面临全方位的考验。需要全员积极参与、全
程跟踪管理；需要有序组织，高效发挥现场一线员工、
技师工作室技能优势，确保油田电网安全可靠运行，为
七年行动计划，为后续油田高质量发展、绿色发展、创
建智能油田打下坚实基础。
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