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Abstract
AC frequency conversion motor belongs to an advanced electric drilling rig, which was developed and applied in 1990s. For AC 
frequency conversion motor, it is widely used in industrial field, especially in oil drilling engineering. Therefore, in order to make the 
application of AC frequency conversion motor in all stations more prominent, it is necessary to analyze the application of AC frequency 
conversion motor and control system in oil drilling.
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交流变频电动机及其控制系统在石油钻井中的应用
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摘　要

交流变频电机属于一种先进的电动钻机，是在 20 世纪 90 年代被研发出来并应用至今的一种电机。对于交流变频电机来讲，
在工业领域中的应用很普遍，尤其是在石油钻井工程中拥有一般电机不可替代的优点和优势。因此，为了能够使交流变频电
动机在当前所有站点工作中的应用作用发挥得更加显著，针对交流变频电机以及控制系统在石油钻井中的应用进行分析是非
常有必要的。
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1 引言

在当前社会经济快速进步与发展的过程中，对能源需求

总量在不断增加，所以石油开采作业工作量也在随之增加。

但是，随着当前石油开采环境变得越来越复杂，开采工作难

度也在不断提升。对于石油开采作业来讲，使用交流变频电

机能够让作业效率变得更加高效，因此为了能够使石油开采

作业的工作效率得到进一步提升，针对交流变频电动机以及

控制系统在石油钻井工作中的应用进行探讨与论述是非常有

必要的。

2 交流变频电动机的特点

对于交流变频电动机来讲，因为其本身属于一种特殊的

变频电动机，所以在应用过程中相较一般的变频电动机来讲，

会具有一些特殊优点。

第一，对于交流变频电动机来讲，设计过程中使用的绝

缘材料是能够对变频器谐波突破进行抵抗的特殊材料，大大

提升了交流变频电动机的使用性能。

第二，对于交流变频电动机来讲，结构的设计与电磁设

计相较普通的变频电动机要更加特殊。因为在石油钻井工作

中所应用的交流变频电动机和直流钻机以及机械钻机相比，

可以在实际工作过程中更好地适应当前石油钻井对工艺所提

出的更高要求，而且能够在工作时通过使用交流变频电动机

使钻机的机械结构得到进一步简化，降低在钻机机械保养工

作中的工作量以及保养工作频率，使得设备使用的安全性和

可靠性都得到了提高。

除此之外，对于交流变频电动机来讲，因为所使用的材

料更加先进，所以质量是非常轻的，而且体积也比较小，在
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使用的过程中不容易出现故障问题，在石油钻井工作中应用

交流变频电动机，能够大幅度提升石油钻井工作效率。

3 交流变频电动机控制系统

对于交流变频电动机来讲，在工作过程中控制系统作用

的发挥是依托发电系统以及控制网络和交流传递系统所组成

的，为了能够使交流变频电动机的实际应用效果得到真正发

挥，需要对控制系统进行深入分析，这样才能够更好把控工

作中所出现的问题。因此，在论文论述内容中，将对整个控

制系统进行拆分讲解，从上述三个子系统对整个控制系统进

行论述，对各子系统的功能以及工作模式进行探讨，从而使

交流变频电动机在石油钻井作业中的应用效率得到提升，保

障石油钻井作业的工作安全性。

3.1 发电系统

在交流变频电动机当中，电气控制主要可以分为两种

系统，但是这两种系统在实际应用过程中所发挥的作用都是

相同的。在实际应用的过程中发电系统的电气控制，主要是

对发电机运行过程中所产生的励磁电流以及发电机的转速进

行合理调控。通过两者进行合理应用，能够保证发电机实现

50Hz 的稳频以及 600V 的稳压，确保在整个系统运行过程中

电流的稳定性，使发电机作为整个石油钻井作业中井场正常

运行所需的稳定电源。同时，对于发电机的控制电柜来讲，

还拥有并网控制电路，能够针对多台电机进行并网核查操作。

对于交流变频发电机来讲，在使用的过程中根据工程项目的

实际现状，选择两台或者是两台以上的交流变频电动机，那

么在实际运行过程中负荷需要均匀分配，从而保证负荷转移

的平稳性，这样才能够使电动机在运行过程中所产生的冲击

得到合理分配，不会增加钻机的负荷。

此外，对于整个发电机的控制装置来讲，除了拥有上述

功能之外，还能够发挥限制功率以及短路保护和过频保护等

相关功能，可以使整个发电过程更加平稳安全 [1]。

3.2 控制网络

在当前的石油钻井作业过程中，每一个石油钻井应用交

流变频电动机都拥有相应的司钻控制室。在司钻控制室控制

工作当中，常用的控制系统分别是数字控制以及模拟控制这

两种。从整个控制系统的实际运行功能来看，在控制工作发

挥作用的过程中，能够对石油钻井作业中的绞车实现无级调

速并对加速度闭环进行控制，同时还可以对系统位置以及自

动送转等各项功能进行优化配置。另外，在控制工作中还能

够通过显示屏以及触摸屏对整个控制系统当中的各项设备开

展远程动态监控，从而保证交流变频电钻机使用过程中的稳

定性和安全性。

除此之外，PLC 控制系统是交流变频电动机使用过程中

的主要控制系统之一，对于该系统来讲，可以通过数据采集

单元针对整个编程控制器进行科学处理，然后依托显示屏以

及触摸屏等人机界面，使石油钻井作业过程中的钻机压力、

悬重、井深以及泥浆液等相关信息得以显示，然后以此为基

础判断钻机工作状态，并及时采取相应的措施对专题作业状

态进行调整 [2]。

3.3 交流传动系统

3.3.1 交流传动系统

该系统当中的驱动控制系统是由多个变频柜所组成的，

在实际操作的过程中，该变频柜可以将 50Hz 恒压以及 600V

电压变成 0 ～ 750V 的，能够进行连续调控的交流电压，从

而使钻井作业过程中的钻井泵以及转盘得到驱动，然后通过

1 拖 1 或者是 1 拖 2 的方式来实现整个驱动控制系统的运转。

对于该系统的转盘和轿车来讲，应用的过程中是需要保证拥

有反转功能的，所以在对扭矩调整的过程中，调节的范围是

不进行具体限制的，能够实现 0 ～ 100% 任意区间内的转动。

在石油钻井作业过程中，越来越多的先进变频器已经被应用

在石油钻机当中，而且所取得的实际应用效果显著，所以在

石油钻井作业过程中，需要对先进的变频器加强应用和推广，

从而更好地为当前的油田钻井工作服务 [3]。

3.3.2 自动送钻变频柜

对于该变频柜来讲，可以将 50Hz 恒压以及 400V 电压，

变成 0 ～ 400V 的交流电压，在此过程中可以针对交流电压进

行连续不断地调整，从而保证在送转的过程中可以通过 1 拖

1 的驱动方式，使整个送钻电动机操作得以顺利实现。因为

在石油钻井送钻的过程中，若想实现自动送钻那么就需要采

用恒压的方式，这样才能够保证自动送钻得以实现。在送转

的过程中需要保持恒定的速度完成该作业，同时送钻系统还

需要实现正反转功能，从而使送钻过程中所需的钻具以及井

架进行收放。

3.3.3 控制单元

控制单元是在变频房以外的制动电阻运行过程中所发挥

作用的单元。具体的功能如下：如果在实际工作过程中需要
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针对钻井作业中的绞车进行制动，那么此时交流变频电动机

会进入到发电状态，从而使电动机能够形成和旋转方向相反

的制动力矩，使机械能变为电能，然后再通过逆变器使电流

能够传输到直流母线当中。

在整个控制工作中，若是最高阀值要比直流母线上的电

压数值小，那么自动控制单元就可以实现与制动电阻的自动

连接，从而保证电容器和直流母线当中存在的多余电能能够

以热能的形式进行消耗。这一消耗过程主要是为了保证直流

母线上的电压能够在实际使用过程中保持恒定不变的状态，

所以这种制动控制方法又被称为能耗制动。相较传统的制动

方法来讲，这种能耗制动方法要更加快速，因为在整个制动

的过程中都是依托于自动控制系统所实现的，所以能够快速

响应相关指令，在工作过程中既降低了因时间所出现的误差，

同时还可以降低在工作过程中的劳动量。

4 结语

综上所述，在当前中国石油开采技术水平快速提升的过

程中，石油钻井作业所处的工作环境也变得越来越复杂，所

以钻井工艺要求变得越来越高。在实际工作过程中，通过钻

井的方式施工，很难满足钻井工作要求，这就需要增强对交

流变频电动机的使用，这也符合当前中国钻井作业的大环境。

从近些年来的实际发展情况来看，石油鉴定作业中，交

流变频电动机的应用已经变得越来越普遍，而且在应用过程

中所展现出的实际效果也变得越来越突出，所以交流变频电

动机的应用是拥有广阔前景的，对于石油钻井作业来讲，需

要对交流变频电动机的应用进行深入研究及探讨，从而更好

地发挥交流变频电动机在石油钻井作业中的应用效果，推动

中国石油钻井工作水平提升。
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