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抽油机井变频节能技术应用分析 
孙春来 

（大庆油田有限责任公司第三采油厂第二油矿  黑龙江大庆市  163000） 

摘要：近年来油田抽油机井技术发展迅猛，种类不断增多，数量加大，在节能方面取得了一定的成效，多种不同原理的技术方式实现
了组合式，配套式的应用。但是由于技术原理之间有一定的差异性，功能叠加方面也存在着影响，很多节能技术效果应用不明显，导致了
节能效果降低，节能收益之间地降低。因此，油田抽油机井变频节能技术的研究与应用，对降低石油开采的成本，提升节能效益，构建相
应的节能消耗数学模型，并根据模型计算出结果，对提升油田抽油机的工作效用，提升电率效果等具有非常重要的意义。 
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在油田的实际采油过程中，油田抽油机井发挥了非常重要的作

用，但是其能耗较高，系统的效率性较低，技术配置上也存在一定

的限制性，导致管理问题比较突出，这些对于油田抽油机井节能技

术的开展均产生了一定的不利影响。变频节能技术的应用对于油井

能耗问题起到了很好的降低作用，也能够提升油井的节能性能，所

以开展节能组合技术十分必要。不同的节能技术功能是不同的，但

是可以实现优势互补，在技术原理上也有交叉的情况。简单性的节

能组合所起到的效果与直线叠加相比有一定的不良之处，还会导致

投资收益额定降低。现场直接进行多种节能技术的优化组合，难度

比较大，而且对于实验条件差异性的要求比较高。因此，对节能组

合技术进行模拟计算，根据现场技术的特点，对配伍技术的使用情

况进行优化具有非常重要的意义。 

在节能技术当中，组合应用主要指的是不同类型的抽油机，控

制性系统，电动机及相关设备等。在目前的油田当中抽油机节能技

术主要包括了节能电动力，节能的控制器以及其他的辅助性机器。

在这其中，节能电动机利用的是永磁电动机，高转差电动机，双功

率或者双速电动机。而节能控制技术包括的是变频控制技术，伺服

控制技术，断续供电技术等。其他类指的是超越离合器，偏杠铃负

荷平衡。不同的节能技术特点是不同的，所以要对组合后的能量消

耗水平进行分析，并以此作为主要的指标，对系统的能力消耗进行

检测。 

一、变频器的结构及工作原理 

变频器的工作原理主要是利用电力半导体为元件的控制开关，

之后利用半导体元件的通断对电压，频率等进行稳定处理，将交流

电变为电压，频率可调节的交流电，以此来对工作的电力实现控制，

这样才能够更好地满足设备的要求。在当前的阶段应用最多的是从

交流到直流再到交流的变频器，之后利用整流器使交流电源变为直

流电源，之后对相应的控制信号进行测量，鞥直流电并转化成为另

一种频率的交流电。在变频器的内部控制系统当中，信号检测装置，

控制电路，触发脉冲等电路都是组合性的，信号检测装置是利用变

送器或者传感器检测的方式，对设备的电流与电压情况进行检测，

控制电路的检测，之后根据检测到额定信号的传输与输出变化等，

制定相应的控制信号，之后将控制信号输入到出发性的脉冲电路当

中去，对脉冲进行触发，在经过隔离驱动之后将开关功率放大。 

变频器受电压等级的影响，可以将其分为高压变频器和低压变

频器，采油厂额定抽油机和潜油电泵等一般会使用到中高压的变频

器，高压的变频器的电路拓扑形式主要分为以下几种，一是单元串联

多电平方式，二是三点平方式，三是直接元器件串联方式。其中第一

种方式在输入功率的因数，工作效率等方面具有一定的优越性，而且

输入输出的电流谐波也比较少，更加适合在配电柜当中应用。 

二、对抽油机井节能潜力的分析 

（一）敏感因素 

对于抽油机井的节能潜力影响因素有很多，主要体现在地面因

素与地下因素两个方面。其中地面因素主要有抽油机井的类型，电

动机的类型，冲次，冲程，皮带，减速箱，平衡性，套压，井口油

压等。井下部门主要的影响因素有管杆柱的组合，泵深，泵径，气

体，厚油粘度，地层供液能力等等。之后还需要对系统效率的影响

因素进行分析，结合地面与井下的各项因素，使抽油机井的运行更

快地达到稳定的状态。 

（二）平衡方式 

受开采时间和抽油井自身情况的限制，抽油机井的平衡状态也

是在不断变化之中的，抽油机井系统的平衡度对于抽油机井的系统

效率产生了非常大的影响，所以保持平衡性是节能最重要的手段之

一，也能够使抽油机井的运行状态随着负荷的变化而不同地调整，

最终实现节能减排的目标。 

三、游梁式抽油机变频节能技术的应用 

此种节能技术采取的是四连杆的结构方式，整个机器就像一个

天平一样，在游梁的两端位置上分别配置抽油载荷和平衡配重载

荷，抽油机的工作能耗额有高有低，这主要是受两端支架平衡好坏

的限制，也就是抽油载荷与平衡载荷之间会形成一个的力矩，这种

力矩可能是相同的，也可能是存在变化的，能量消耗较小的就可以

保持抽油机长时间的运转，相反抽油载荷与平衡载荷之间形成较大差

异力矩，这样能量消耗就会大大地增加。有相关研究表明，在完全平

衡的条件之下，抽油烟机井的电动机动力一部分是用在液柱重量提升

方面，另一部分用在克服摩擦力的动力消耗上。抽烟机在工作过程中，

抽油载荷是不固定的，所以平衡载荷就无法与抽油载荷完全地实现

一致性，这也就是该项技术在应用中最大的难点所在，而平衡技术

的高低也与抽油机节能技术的优劣性有直接的关系。 

抽油机井平衡载荷与抽油载荷之间的严重不平衡性，造成了电

流流量过大，超过了正常电流的倍数，这样就会出现极大的电能消

耗，对于用电设备的使用安全性会造成威胁，进而给变频器的调速

控制压力加大，变频器额定容量以及电机的额定功率等进行匹配，

冲击的电流过大，会导致变频器发生过载保护的现象，进而无法进

行正常的工作。在对某个油田矿区内该项技术的应用情况进行调查

中可以发现，这种配重不平衡的现象比较常见，配重可能会出现偏

大或者偏小的现象，需要对抽油机的曲柄配重块的重量进行调整，

保证平衡载荷与抽油载荷之间的相互匹配性，以此来降低冲击电流

的大小，确保其不能够超过正常电流的 1.5 倍，而此时可以选择与

电机额定功率相同的变频器，变频器能够稳定地运行下去，节能成

效性就会得以凸显。 

结束语： 

综上所述，抽油机井的主要能耗点在于节能与否，配电箱能否

进行电容器安装，节能电机，平衡率，皮带松紧程度，有套压等因

此，有限调节平衡性，对功率利用率控制在合理的范围之内，之后

对高能耗的抽油机节能技术改造，能够进一步地提升其节能性，降

低能源消耗。 
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