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摘 要： 在石油的开采成本巾，抽油机耗电费用占据较大的比重。针埘这种现状，石油行业都十分重视节约电能，冈为节省电耗也就意味着降低打油的开采 

成本。目前国内有很多生产变频器的厂家，有的变频器J家形成变频器、直流永磁电机等 一系列配套使用技术，各有其特点。介绍采用变频调速技术，使抽油机的 

运动规律适应油井的变化1+况，实现系统效率的提高，达到节能增产的目的。 
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1概 况 

游梁式拙油机是日前采油生产中的主要设备。由于游粱式抽油机起动 

力矩大、惯性大 ，在国内油田使用 的抽油机普遍存在的问题是：大马拉小 

车 ，运行效率非常低 ，平均运行 效率只有25％，功 率因数低，电能浪 费 

大，冲程和冲次调节不方便。变频调速在油田抽油机上的应用，改变 J，以 

往以固定冲次工作的状况，现场操作更加灵活，降低油田原油 的生产成 

本，创造可观的经济效益。 

2游粱式抽油机的工作原理及负载分析 

抽油机的作用是将电动机的旋转运动变成悬点的往复运动。系统工作 

时，电动机通过皮带和减速器带动 曲柄作 圆周运动 ，曲柄通过连杆带动四 

连杆机构的游梁，以支架上的轴承为支点做上下摆动，通过驴头把游梁前 

端的往复摆动转变为悬点的上下往复运动，悬点带动抽油杆柱、抽油泵柱 

塞做上下往复直线运动，实现机械采油。目前，抽油机上的平衡方式主要 

有两类：机械平衡和气动平衡。机械平衡是在曲柄和／或游梁尾部加装平 

衡重。在悬点下冲程时，使得平衡重从低处抬到高处，从而增加了平衡重 

的位能。为 _『抬高平衡重，除了依靠抽油杆柱下落所放 出的位能外，还需 

要 电动机作功，以消除 下冲程中电动机发电运行的现象 。在悬点上冲程 

时， 衡重由高处 F落，把下冲程时储存的位能释放 出来，帮助电动机去 

提升抽油杆柱和油柱，如果平衡重选得合适，不仪可以使电动机J=：冲程和 

下冲程给出的能量相等，并且使 曲柄轴扭矩值变化很小，使 电动机 、减速 

箱的载荷均匀，改善系统的工作状态，减少能耗，提高效率。因此在抽油 

机的 一个工作循环 中，有两个电动机运行状态和两个发电机运行状态。抽 

油机的电机负荷是按周期变化的，开始起动时，负荷很大，要求启动转矩 

很大，正常运行时负荷率很低 ， 般在20％左右，高时负荷率只有30％。电 

机的负荷曲线有2个峰值，分别为抽油机上、下冲程的死点。当平衡配重 

调节较好时，其发电机运行状态的时间和产生的能最都较小。如果抽油机 

配重不平衡，会造成过大的冲击电流，冲击电流与T作电流之比最大可超 

过5倍，如果 出现这种情况， 仅浪 费大量的电能，而且严重威胁 到设备 

的安全 ， 同时也给采用变频器调速控制造成很大的困难。 

3抽油机变频改造的优点 

1)提高了功率因数 ，减小了供 电电流 ，从而减轻了电网及变压器 的 

负担。 

2)可根据油井的实际供液能力 ，动态调整抽取 的速度，以达到节能 

目的，同时还可以增加原油产量。 

3)抽油机变频改造大大避免 了对设备 的零部件 的机械冲击，也就延 

长了设备的使用寿命，更有效的避免停产的发生。 

4)通过人机界面可 实现对变频器 的监控功能：频率设定，频率改 

写，输 出电压，电流等 。对变频器的控制功能：运行，停机 ，故障复位 

等。 

4抽油机变频改造存在的问题及解决方法 

1)变频器容量 与电动机容量的匹配 ，要求变频器的额定电流不小于 

电动机的额定电流，实现对电动机的多项保护。 

2)抽油机在一个工作循环中，有两次发电状态 ，尤其当配重不平衡 

时 ，产生的泵升电压很 高，并 Ⅱ随着井下负载 的变化，泵升电压也在变 

化。泵升电压过高时将会对滤波 电容器和功率开关器件构成威胁 ，所以变 

频器都设置 r “OUD”保护 直流母线电乐高保护停机功能。应此剥再生能 

量的处理 问题就显得尤为重要 ，通常的解决办法是：① 增大变频 器直流 

母线 滤波 电容器的容量 ，把再生能量储存起来，等 电动状态时再释放给 

电动机作功。② 减少制动电阻值，提高制动系统的耗电能力。③ 回馈再 

生能量，可以采用能量同馈装置，将再生能量同馈电网，减小能量损失。 

3)抽油机起动时需要较大的起动转矩 ，如果变频器参数设置不 当， 

很容易出现过流或者 能起动的情况。 

4)油 田进入 p、后期 ，井下动液面降低 ，若还 以原来冲次抽取时， 

必然会出现泵的充满度不足，泵效 卜降的情况。只有通过动态调整抽油机 

电机的转速，才能渊整泵的充满度，提高抽取效率，一般频率运行至35～ 

40HZ之间，电机转速下降30％。节电率可达25％，丽 且提高 r功率因数 ，收 

到 ‘举两得的效果。 

5)动态调节抽油机 F行程 的速度，实现节能增产的目的。如果适 

当降低下行程的运行速度，可 以增加原油在泵内的充满度，而适当加快 L 

行程的速度，则可减少在提升中的漏失系数 ，在提高t作效率的前提下增 

加原油产量 。 

6)由于抽汕机都在环境恶劣的野外工作，特别是在高温天气 F能否 

正常运转 ，所 以对变频器的可靠性和环境适应能力提 L十j了很 高的要求。变 

频器在运行时会产生大量的热量，如果不及时排放出去，变频器的使用寿 

命会大大缩短。 

5结束语 

采用变频调速技术，使抽油机的运动规律适应油井的变化 I_况，实现 

系统效率的提高，达到节能增产的目的，实现以最低 的消耗获取最大的价 

值和原油产量。变频调速较盘'『'的解决 了抽油机采油过程的难点问题，成为 

油田抽油机提高效率、节能的有_选设备。 
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