
走进行业
丨

有源前端

控制系统
帮助抽油机实现苟能降耗

提升抽油机功率因数 、 降低谐波含量以及高效回馈发电状态时的电能 ， 是实现抽油机提升电力品质 节能降耗

的有力手段 。 本文介绍了台达有源前端在抽油机上的应用情况 ， 既可以提高工效 ， 增加采油量 ， 又可以节

约电能 、 保护电动机和设备 。

文 施宝君 中达电通股份有限公司

田是产能大户 ， 同时也是耗 坂目综述 无功损耗 、 电网冲击 、 软启动 、 供

能大户 ， 消耗的主要能源是 台 达为该油 田 抽油机配置 了 电污染和电能等方面均得到了优化 。

天然气 、 煤 、 电及渣油等 。 针对高 的 有 源 前端 ， 此 首先 ， 技术有助于调整项

能耗这
一

特点 ， 某油 田确立了
“

产 油井采用 的 变 目上下行程的速度 ， 提高产液量 。

能不忘节能低碳
”

的发展理念 ， 并 压器供 电 ， 抽 油 机采 用 技术除了可以改变抽油机

全面推行
“

立体化
”

的节能方式 。 高 起动 力 矩多 速 电 动 的冲程频次之外 ， 还可以根据实际

该油 田主要的采油设备是抽油 机 ， 电机功率为 ， 采 油 需要把转速控制细化为上行程转速

机 ， 这里的抽油机数量多 、 耗电高 ， 过程工作为 转速模式 。 台达 控制和下行程转速控制 ， 使抽油机

而且存在功率因数低 、 谐波含量高 有源前端针对四象限运行 在最佳状态下运行 。 在下行程时 ，

和能耗大等典型电能质量问题 。 通 负载 ， 具备提升负载功率因数 、 降 适当降低下行程的速度 ， 可以减小

过对抽油机电控技术进行研究分析 ， 低谐波干扰和 回 馈 电能的独特优 抽油杆的弯曲度 ， 从而减小偏磨程

发现提升抽油机功率因数 、 降低谐 势 。 项 目配置如图 所示 。 度 ， 提高原油在泵内 的充满度 ， 在

波含量并高效回馈发 电状态时的 电 上行程时 ， 适当提高上行程的速度 ，

能 ， 是实现抽油机提升 电力 品质 、 采用 技术后 则可以减少在提升 中 的漏失系数 ，

节能降耗的有力手段 。 电控节能可 所取得的成果 有效提高单位时间 内原油产量 。 改

从调压节能 、 变频节能 、 自适应节 该项 目 采用 技术后 ， 造后平均产液量提高了 左右 。

能及合理间抽等领域开始发展 。 从行程速度 、 产液量、 功率 因数 、 其次 ， 技术帮助项 目

提高了功率因数 ， 减少了无功损耗 。

抽油机的负载为交变负载 ， 在工作

議 中时大时小 。 而在选用 电动机

—— —— 时 ， 通常娜工作周期 中的最大载
—

荷 （如启动转矩 ） 进行选配 。 电动

电 机的额定功率是恒定的 ， 因此以不

图 台达 搭配标配进线电抗器 变 的最大功率拖动时刻变化的载
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图 加装 之前抽油电动机的无功功率及功率因数 ；
：

图 加装 前后抽油电动机的运行电流
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图 加装 前后抽油电动机
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图 加装 后抽油电动机的无功功率及功率因数

荷 ， 势必会造成不必要的浪费 。 这 控制系统后实现了 电动机真正意义 了电力品质 。 抽油机改装

会导致 电动机的 电能利 用率很低 ， 上的柔性启动 ， 使启动 电流大幅降 控制系统后 ， 原变频控制 电源谐波

造成功率因数大幅下降 ， 从而 占用 低 （ 图 既减少了对电网的冲击 ， 电流含量从 降至 图 ，

很多无功功率 （ 图 。 抽油机采用 也避免了对电动机 、 变速箱及抽油 典型谐 波 、 、 、 、 次 消

控制系统后 ， 电动机平均 机等大机械的冲击 ， 延长了设备的 除到几乎可 以忽略程度 ， 绿化抽油

功率因数由工频运行状态的 （ 使用寿命 。 机的配电系统 ， 保证了供电质量 。

提高到 （ 减少了无功损耗 。 再次 ， 技术解决了项

从而大幅减小了供电 电流 ， 减轻了 目倒发电产生的供电污染 ， 高效回 项目总结

电网和变压器的负担 ， 降低了线损 馈了绿色 电能 。 抽油机下行时电机 控 制 技术在抽 油机

图 。 转子超过电动机同步转速时 （ 曲柄 上应用 ， 对抽油 生产设备来说是

然 后 ， 技 术 还 帮 助 净扭矩为负 ） ， 交流电动机变成交
一个很大的技术进步 ， 它从根本

项 目 减小了 电网冲击 ， 实现了软启 流发 电机 ， 引起主回路母线 电压升 上改变 了 抽油机的运动特性和动

动 。 当电动机在工频状态下启动时 ， 高 ， 称为
“

泵升 电压
”

， 过高 的泵 力特性 ， 使抽 油机 、 抽油杆和抽

启动 电流相当于额定 电流的 升电压使变压器不能正常工作 。 釆 油泵实现动态协调 ， 有杆抽油 系

倍 ， 所以通常电动机在负载启动时 ， 用 后可以将原来倒送的 电 统和油井供液系统达到动态协调 。

会对设备和供电电网造成很大的冲 能转化为标准的正弦电源回馈系统 ， 抽油机应用 后 ， 既可 以

击 ， 导致对电网容量要求过高 ， 且 回馈电能节电率在 左右 。 提高工效 ， 增加 采油量 ， 又可 以

在启动瞬间会产生大 电流和震动 ， 最后 ， 技 术 最 大程 节约 电能 ， 保护 电机及设备 ， 其

对设备极为 不利 。 使用 度地降低了项 目 的谐波危害 ， 提升 应用前景十分广泛 。
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