
产品与技术 ． 供配用 电
ＰＲＯＤＵＣＴ＆ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

ｆ 电动机 Ｊ

抽油机井地面设备节电措施及

效果分析
文 ／大庆油 田有限责任公司 第六采 油厂 张洪江

抽油机井地面设备主要划分为电控箱 、 电动机和抽油机三个节能单元 ， 围绕

三个单元喇嘛甸油田应用 了诸多 节能措施。
２０ １ ６年 ， 通过设备改造和新技术应用

等措施 ， 全厂实施８２口井 ， 节电近４００Ｘ ｌ （ｆｋＷ ＊ ｈ
， 节电效果明显 ， 有较强的应

用推广价值。

绪论

Ｉ  ． 研究的目的和意义

随 着 国 际 油价 的 持续低迷 ， 油 田 的 经 济 效

益持续 下滑 ， 给油 田 的 可持续发展带 来 了 严 重挑

战 。 降低机采能耗 、 减少采油成本 ， 已成为 各油

田 开发 工作的
一项 重要任 务 。 抽油机的耗 电量 占

喇嘛甸油 田 生产总耗 电量的 ６ ０％以上 ， 从而提髙

抽油机井 系统效率 、 降低能耗 、 节约生产成本 ，

已经刻不容缓 ， 并具有很大的现实意义 。

在新 的 历 史 时 期 ， 油 田 在 各 领域开 展 节 能

降耗 ， 增 强节能意识 。 喇嘛甸 油 田 围绕设备改造

和新技 术应用 两大方面对抽 油机井地面设备做 文

章 ， 提 高 抽 油 机井 的 有 效 利 用 率 ， 降低运行 成

本 ， 提高油 田 开发经济效益 。

２ ． 喇嘛甸油田抽油机井节能措施应用现状

近年来 ， 喇嘛 甸 油 田 在抽油机井节能降耗 方

面投入大量资金和技术 力 量 ， 不 同 类型的节能控

制装 置 、 节能驱动设备和节能抽油机相继在油 田

面世 ， 并广泛应用 。

设备改造

１ ． 更換抽油机机型或电机

采 油 矿 基 层 小 队 定 期 给 每 口 机 井 做
“

体

检
”

， 针对部分井抽汲设备偏大 ， 抽油机装机机

型偏 髙 ， 部分 电动机功率大 、 井底载荷小 、 耗 电

ｆｔ过大 等现象 ， 做到 及时发现 、 及时处理 ， 为这

些抽油机井合理 更换抽油机机型 或电动机 ， 杜绝

抽油机井存在
“

大马拉小车
”

现象 。
２ ０ １ ６年共 更

换２６
口井 ， 累计节电约 ５ １ ． ３ ｘ １ ０

４

ｋＷ －

ｈ
。

２ ． 加装抽油机二级减速器

在 装机 设备 允 许情 况 下 ， 已将 参 数 调 整 到

最小冲程 、 冲次的低产 、 低压 、 低泵效的抽油机

井 ， 在此类抽油机井上应用 二级减速 器生产 。 二

级减速 器 ， 即装在减速箱 大带轮与 电动机带之 间

起到
一

种 中 介作用 ， 通过这种 中 介作 用 ， 电动机

带轮的转速在传到减速箱大带轮时就会降低 ， 从

而降低抽油机冲次 ， 满足特殊情况下生产需要 。

２０ １ ６年 ， 共给 ４ 口 抽油机井加装 了二级减速 器 ， 累

计节 电约 ３ ９ ． ７ｘ １ ０
４

ｋＷ ．

ｈ
。

新技术应用

１ ． 配备断续供电节能控制箱

断续供电 自 动检测控制技术是一项智能 、 动

态 、 自 动检测控制的节能新技术 。 控制 器 根据 电

动机输 出 功率的变化情况 ， 对抽油机井进行全程

检测 、 控制实行断续供电运行 ， 降低 电动机 各项

损耗 ， 达 到 节 电 目 的 。
２ ０ １ ６年 ， 共应用 了 

２ ０ 口

井 ， 累计节 电约 ２２ ９ ． ８ｘ １ ０
４

ｋＷ ＇

ｈ
。

（ 下转第 ５ １ 页 ）
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动态 负载 ， 加热过程 中需要 电源 电压调 整 匹配 。

供 电 方 案 ： 宜 采 用 变 压 器
一次 侧 串 相 变 匝联结

调压 ， 三相三线制供 电 。 接线雷 同 图 １ （五级档

位 ） 。 该设计采用 本文倡导 、 推介的解析原理和

方法 ， 解算过程和结果见下表 。

结束语

本文在基础 电磁理论前提下 ， 采用 无量纲的

标幺值结 合三 角 函 数和几何学 ， 简捷地解决复 杂

的 电磁矢量运算 ， 完成 了三相 串 相联结变 压 器 调

表 （设计指标 ／要求及参置计算 ）

指标＆要求
容量 ： Ｓ

＝
５ ０ ｋＶ

．

Ａ
， 输 人电源 ：

３ ｘ ３ ８ ０ Ｖ ￣

５ ０ Ｈｚ
， 结线 ：

Ａ －

Ｚ／Ｙ
， 三相Ｚ联结

一次侧五档调压 ，

相绕组总匝数 ： ％ 

＝
９６

，
二次侧固定结线 ， 输 出 电压 ： Ｃ／

２ 

＝
４０

－

８ ０ Ｖ
，（／ｍ

＝
８０ Ｖ

。

一次侧每

变量＆参数

调压档位

二次侧电压

Ｕ－

Ｊ Ｖ

输 出标幺值

ｙ＝ ｕ
２
／ｕ

２ ０

分接比^

Ｘ＝ Ｗ
Ｘ

！Ｗ
０

分接匝数

Ｗ
ｘ

＝ＸＷ
０

ｙ
２

ｙ
２
－

２ｘ ＋ ｉ

２Ｖ
（
１

－ Ｘ
）

？ ／
（

°

）

１ ８０ １ ０ ０ １ １ ０

２ ７０ ０ ． ８ ７ ５ ０ ． ０ ８ ５ ４ ８ ０ ． ７ ６６ ０ ． ９９６ ５

３ ６０ ０ ． ７ ５ ０ ． １ ７７ １ ７ ０ ． ５ ６ ３ ０ ． ９７ ９ １ １ ． ８

４ ５ ０ ０ ． ６２５ ０ ． ２ ８４ ２７ ０ ． ３ ９ ０ ． ９ １ ９ ２ ３ ． ２

５ ４０ ０ ． ５ ０ ． ５ ４ ８ ０ ． ２ ５ ０ ． ５ ６０

注 设定指标 代入式 （
６

） 解式 （
６

） 得 代人式 （
１ ０

） 代入式 （
１ ０

） 式 （
１ ０

）

压范 围 及相位移的 量化解析 。 同时推演得到 重要

的简 明 公式 （
６

） 和 （
１ ０

） ， 实现 了量纲数据的无

量纲解算 。 设计 中 ， 只要提供要求输 出 的二次 电

压 ｔ／
２ （ ｒ

＝
ｔ／

２
／Ｒ Ｄ ） 和

一

次绕组的总匝数％ ， 其余

设计要素数据 （

一次分接的各级 匝数 ， 调压后的

相位移等 ） 均可通过 （
６

〉 和 （
１ ０

） 式计算预知 。

由 上述数学定量解析得知本文介绍的调压 电

路具有如下特点 。

调压范 围 ： ％ 。
／２
？

ｔ／
２ 。 ； 分接比Ｘ增大 ， 输 出

电压减小 。 Ｘ＝ ｌ ／２时 ， （／
２

＝
ｔ／

２ｍ ｉ ？ 

＝

ｔＶ２
。

调压过程 中 ， 输 出 电压与
一次 侧的相关矢量

产生相位移 《角 的最大值为 ６ ０
°

， 且依一次侧接

线相序的不同 ， 产生超前或滞后 。

综上所述 ，

一次侧采用 三 角形 串 相 变 匝联结

进行二次 侧调压的三相调压变压器 ， 其最大调压

范围 ５ ０％
， 最大相移角为 ６０ａ 。

应该特别指出 ， 由于调压过程中 ， 输出端同时

产生相位移 。 故 ， 电路 中 存在 同步信号环节 （ 例

如 晶 闸 管 触 发 和 锁相 环 电路 ， 等 ） 的 电控 系 统

中 ， 同步和基准信号的提取应合理 、 准确 。 ＥＡ

（收搞 曰 期 ：
２ ０ １ ７ ． １ １

．
３ ０

）

（ 编辑 ： 白 文亭 ）

（上接第 ４ ８页 ）

２ ． 安装抽油机柔性动态跟踪调节控制箱

抽油机 柔性动态跟踪调 节控制 箱是运 用单片

机控制技术 ， 通过其 内 置 的专用优化控制软件 ，

动态调整 电动机运行过程 中 的 电压和 电流 ， 在不

改变 电动机转速的条件下 ， 保证 电动机的输 出转

矩与 负荷需求相 匹 配 ， 实现 电功率和机械功率的

匹配控制 ，
从而达到节 电的 目 的 。

２ ０ １ ６年 ， 共应

用 了 ２ １ 口 井 ， 累计节 电约 ７ ． ７ ｘ
ｌ ０

４

ｋＷ ．

ｈ
。

３ ． 装配无功就地补偿节能控制箱

交流异 步 电动机的 无功就地补偿就是将补偿

电容 器组直接 与 电动机并联运 行 ， 电动机起动和

运行时所需的 无功功 率 由 电容 器提供 ， 因 而可以

垴大限度地减少拖动 系统对无功功率的需求 。

无功就地 补偿 只对长 期空栽或轻载运行的 电

动机有 用 ， 对于重载运行的 电动机 ， 因 为其 本身

功率因数较髙 ， 没有补偿的必要 。 由 于抽油机大

部分处于轻载运行的状况 ， 且 由 于其分散性 ， 低

压输 电线路较长 ， 本 身功率 因 数 又偏低 ， 无功就

地补偿的效果较好 。
２ ０ １ ６年 ， 共应 用 了 

１ １口 井 ，

累计节电约６ ．４ ｘ １ ０
４

ｋＷ ．

ｈ
。

结论及认识

节 电措施最 大 量化 ， 打 好效 益 算 盘 。 在抽

油机井节能改造 中 ， 需要不断 引 进新技术 ． 新 工

艺 ， 并在生产实践 中 不断換索 ， 让各项措施 得到

更好的应用 ， 达到更髙的节能效果 。 ＥＡ

（收搞 日 期 ： ２０ １ ７ ． １ １ ． ０ ８
）

（ 铋辑 ： 白 丈 亭 ）
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