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Abstract
The normal and efficient operation of offshore oil fields is very important to ensure the safety and efficiency of energy production. 
Emergency diesel generator plays an irreplaceable role in it. The emergency generator is the device when the main power grid of the 
platform is usually called “emergency condition” to provide the necessary power supply for emergency users, and is also the power 
source provided by the platform under the initial start or black start condition. However, the complex offshore environment also poses 
great challenges to the operation of the emergency generators. The emergency generator failure seriously affects the production, 
so it is necessary to analyze and deal with this problem deeply. This not only has important theoretical significance, but also will 
directly improve the operational efficiency and output of offshore oil fields. As a professional management personnel of mechanical 
equipment, it is believed that the reliability of the emergency generator is very important to the production safety, and we must do our 
best to deal with the emergency generator failure to ensure the efficient operation of the offshore oil field.
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摘  要

海上油田的正常与高效运转，对保障能源生产的安全与效率来说十分重要。应急柴油发电机在其中发挥着不可替代的作
用，应急发电机是当平台主电网失电的情况下，这时的工况通常称作为“应急工况”，给应急用户提供必需电源的装置，
也是平台在初期启动或黑启动状况下所提供的动力源。但是，复杂的海上环境也给应急发电机的运行带来了巨大挑战。应
急发电机故障严重影响了生产，因此必须对这一问题进行深入分析与处理。这不仅具有重要的理论意义，也将直接提高海
上油田的运营效率与产出。作为机械设备专业管理人员，认为应急发电机的可靠性对生产安全非常重要，必须全力以赴应
对应急发电机故障，以保障海上油田的高效运转。
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1 引言

海上油田的安全高效运行需要应急柴油发电机提供持

续稳定的应急电源，确保突发状况下也能保障平台安全。但

是应急发电机的故障可能会导致严重的生产中断和安全事

故。为全面科学地预防和处理应急电机故障，论文将系统地

从应急柴油发电机的特点、故障原因和管理措施三个关键方

面进行深入分析。通过定期检查保养发现隐患、提高操作人

员专业技能减少人为失误，以及优化设计配置降低系统故障

率，我们能够大大减少故障的发生频率和影响，保证应急机

的高可靠性，从而有效确保海上油田的安全高效生产。

2 海上油田应急柴油发电机的特点

2.1 工作环境恶劣

海上油田的工作环境受复杂的海洋气候影响显著，存

在温度较高、湿度较大的特点。例如，夏季气温可达 40℃

以上，相对湿度可达 90% 以上，严重影响设备散热和绝缘

性能。同时，海风带来的盐粒会形成严重的盐雾腐蚀环境，

轴承、传动装置、电气接线等部位更易受到腐蚀侵蚀 [1]。我

们曾见过不到 1 年的电机绕组就严重腐蚀断线的案例。这将

对发电机的材料抗腐蚀性能提出较高要求，需要选用耐盐雾

材料与技术，同时要加强防腐涂层的维护保养工作。
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2.2 气候多变
海上气候变化无常，我们必须面对各种极端天气的挑

战。今天天高云淡，明天可能狂风大作；前一刻风平浪静，

后一刻就可能遭遇暴风雨袭击。最可怕的是台风季节，海上

飓风可以在短时间内急剧增强，瞬间从 3 级台风翻盘升级到

12 级以上。我们曾见过这样的“二八佳人”，简直是气候

变化的“不定时炸弹”。面对这么强悍又无常的台风，普通

的应急发电机往往难以抵挡，外壳有变形破裂的风险。这就

要求我们的应急发电机必须具备出众的抗风能力和结构稳

定性，能适应各种极端情况，在恶劣环境下也能稳定可靠运

行，确保海上生产的安全与连续性。当然，仅仅依靠设备本

身的风能适应性是不够的，我们还需要建立完善的气象预警

体系，针对台风等情况提前做好防范措施，减少气候变化的

负面影响。

2.3 可靠性和稳定性要求高
海上油田的电力供应可靠性直接关乎生产运转的安全

性，任何供电故障都可能导致无法预料的严重后果。作为应

急备用电源，为应急用户提供必需电源，也为平台在初期启

动或黑启动状况下提供动力源，必须百分百可靠，确保系统

在最艰难的时刻也不会“掉链子”。这就要求应急发电机启

动响应要足够敏捷，大风大浪也不能打乱它的节奏；输出电

压要稳定不波动，保证应急用户设备正常工作参数；韧性和

适应力也需出众，能够适应各种异常情况而不致瘫痪。当主

电源发生故障时，应急发电机必须在极短时间内启动投入使

用，快速稳定地为应急设备提供足够电力，确保海上生产系

统安全。这种“随叫随到”的反应速度和可靠性，正如同我

们的守护神，让海上油田在险境中也能安然无恙。

3 应急柴油发电机故障的原因

3.1 机械故障
发动机作为发电机组的核心动力部分，其本身的机械

故障会直接影响到发电机的启动和运行。例如，长期高负荷

工作会加速发动机活塞、连杆、轴承等部件的磨损。这是因

为高负荷条件下，发动机气缸内压力和温度较高，使运动配

合处的受力和摩擦更大。随着使用时间的推移，活塞环、连

杆轴头、主轴颈部等处的磨损会越来越严重。当磨损超过允

许公差，就会出现零件间隙过大、机械噪音增大的异常情况，

影响发动机的正常工作。另外，发动机润滑系统失效也较为

常见，可能是油管堵塞、油泵失效、机油质量下降等原因造

成的。没有良好的润滑，会使转动部位之间摩擦力过大，严

重时会引起卡死现象。上述机械故障情况都会导致发动机无

法正常启动或启动后转速不稳、输出功率不足，由此影响发

电机的启动和电力供应。为避免这类故障，必须建立规范的

保养制度，定期更换易损件，确保发动机机械系统始终在最

佳工作状态。

3.2 电气故障
电气故障主要包括电路短路和线路老化等问题，这会

导致发电机无法正常运行。电路短路可能是由于电线接触不

良、绝缘材料质量差等原因造成的。线路老化则是长期使用

造成电线绝缘层破损，导致漏电流增加或电阻增大。这两种

故障如果不能及时发现和处理，将导致发电机发电量下降甚

至无法发电，从而影响所在地区的用电供应。如果发生在重

要的发变电设备上，后果会更严重，可能会引起较大范围的

停电事故。

3.3 操作错误
操作错误主要包括操作人员对设备不熟悉和操作不当

两个方面。如果操作人员对发电机的结构及操作规程不够了

解，很容易在启停过程中进行错误操作，如没有按标准流程

开启或关闭阀门、没有切换好电源接触器的顺序等，这可能

导致启停过程故障，严重时可能损坏设备。操作不当也会导

致问题，如操作人员在进行启动或停机操作前，没有按规定

流程进行各项准备工作，直接对发电机进行操作。或是为了

追求快速启停机，擅自修改了操作流程，这些不规范操作很

容易导致严重故障的发生。如果这样的操作错误反复发生而

没有得到纠正，会使发电机零部件早期老化和机械故障概率

大大增加。这将严重影响发电系统的正常运行，不仅使可利

用小时数下降，也增加了事故风险。

4 应对应急柴油发电机故障的管理措施

4.1 定期维护保养
应按照应急柴油发电机的使用说明书要求，制定详细

的保养计划和检查表，内容应包含机油更换周期、滤清器更

换周期、带张力检查等，并确定专人负责落实。例如，根据

使用说明书规定，每 250 小时对发电机进行一次机油更换。

制定保养计划时，要预先统计好未来一年发电机的预计运行

时间，按照 250 小时的机油更换周期，计算出全年约需要进

行 4 次机油更换。然后按季度确定具体的更换时间，如 3 月、

6 月、9 月、12 月的第 2 个星期五执行更换。届时专人要提

前准备好新机油和滤清器，按照操作规程执行更换，并填写

保养记录。更换时要检查机油质量和污染情况，由专人判定

机油更换周期是否需要调整 [2]。滤清器更换周期也是按照使

用说明书的规定执行，如每 500 小时更换一次。需要在保养

计划中明确更换时间，由专人执行更换并填写记录。每次更

换后，要检查滤清器的堵塞情况，以便评估更换周期的合理

性。带张力的检查周期可能是 1000 小时一次。届时需要用

张力仪检测发电机皮带的张力值，并与正常值比较，判断是

否需要调整或更换皮带。这项工作也要在保养计划中明确时

间和检查人员。同时要注意发电机的清洁卫生，保持通风良

好。定期更换易损件，对发生故障的部位要仔细检查原因，

以防同类故障再次发生。例如，每 250 小时更换一次机油和

滤清器，每 500 小时检查带张力等。

4.2 加强操作培训
应制定操作培训计划，包括日常操作、故障处理、维

护保养等内容。培训时采用理论培训与模拟操作相结合的方
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式，确保操作人员熟练掌握操作步骤，尤其要强调安全操作

规范，掌握各类故障的快速判断和处理方法。例如，在理论

培训时，讲解发电机的工作原理、结构简图、操作注意事项

等知识，让学员全面了解发电机。接着进行模拟操作培训，

在发电机旁先示范正确的启动和停机流程，学员观看学习。

然后让学员每人模拟操作启动、停机，教练在旁观察并纠正

错误操作，反复让学员练习直到熟练。关于故障，教练设置

模拟故障情况，让学员判断故障原因并处理。如设置低油压

报警，学员要检查油量、油泵、油管路等，判断故障原因。

教练结合实际情况制定各种故障情景，考察学员的综合判断

与处理能力。培训后进行考核，合格方可上岗作业。此外，

新来的操作员必须通过理论和模拟操作两部分的培训，且考

核合格后，才能正式上岗进行实际操作。并且要求其必须持

有公司认可的有效操作资格证书方能工作。所有操作员的培

训学习情况都要求进行归档，作为其上岗资格的证明。只有

经过系统培训考核的操作人员，才能胜任发电机这一重要岗

位的工作。

4.3 配备备用设备和备件
根据应急柴油发电机的历史故障统计，确定易损和易

碎部件的备件数量，并存储在平台现场库房。例如，该发电

机油泵轴承在两年内出现过 5 次损坏故障，所以在平台现场

的备件库房专门配备了 5 套油泵轴承备件，存放在维修室的

备件存放柜中。一旦发生轴承损坏，技术人员可以快速更

换，避免因等待备件采购而造成的长时间停机。滤油器在两

年内损坏 2 次，现场备件库配备了 3 套滤油器备件。更换滤

油器只需要 10 分钟，快速更换关键。该发电机过去 1 年传

动皮带断裂 1 次，现场也准备了 3 条传动皮带。更换皮带需

要 30 分钟完成。通过分析历史故障记录确定关键备件及储

备数量，能有效降低损坏可能造成的停机时间。这种针对性

分析是制定备件储备计划的重要依据。

4.4 强化监控和检测
为全面监控应急柴油发电机的运行状态，一套智能化

的监测和检测系统必不可少。仪表要实时测量发电机的温

度、压力等重要参数，一旦异动就发出警报，值班人员可及

时响应。比如设置油压低时自动报警，防止严重机械故障发

生。安装振动和噪音传感器，通过声学分析判断轴承、转子

等有无异常。采集各种运行数据，智能系统实时监测，一有

不正常立即通知检修人员检查。系统需要定期生成运行报

告，记录参数变化，分析是否存在隐患。应用大数据分析算

法，找出关键部件可能的故障模式。进行预测性维护，不让

隐患扩大。监控系统服务器要冗余配置，确保可靠运行 [3]。

采取防火墙、数据备份等措施，杜绝丢失监测数据。定期检

查传感器状态，保证采集精准可靠数据。监测系统的建立，

可大幅降低发电机故障率，确保可持续运行。

4.5 加强与制造商的联系
为提高海上油田应急柴油发电机故障管理水平，需要

与发电机制造商建立密切联系。

首先，与制造商签订海上维护保养合同。合同中明确

制造商需要定期派技术人员搭乘供应船只出海，对海上油田

的应急发电机进行全面检测保养，详细记录设备运行参数，

判断零部件老化情况，提出优化建议。其次，建立海上故障

应急技术支持机制。与制造商确定专门的海上支持团队，提

供 24 小时热线电话和远程视频指导服务。一旦发生重大故

障，能够快速响应，指导海上作业人员进行应急处置，避免

事故扩大。最后，邀请制造商技术人员进入海上平台。面对

复杂严重的海上发电机故障，需要制造商的专业技术人员亲

自上船，与海上作业和维护人员形成技术攻关小组，现场排

查故障，指导修复，并针对海上运行的特殊性提出设备改进

方案。通过与制造商的全方位协作，可以大幅提升海上环境

下应急柴油发电机故障的应对和管理能力，确保海上油田的

正常生产与人员生活。

5 结语

面对海上恶劣环境下发电设备的故障风险，我们必须

从加强维护保养、操作培训、建立应急预案、配置备用设备

以及实施智能监控等多方面着手，做到心中有数、有备无患。

只有把每一环节落实到位，树立“绝不出问题”的质量意识，

我们才能最大限度地降低故障概率，确保海上油气资源的安

全开采与运输。这不仅关系到企业的生产效益，也关乎我们

国家能源安全，必须引起足够的重视。
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