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1�引言

随着钻井工艺的不断发展，井下工具的日新月异，钻井

设备的升级换代，电动钻机在现场的使用日益增多。如何使

钻井设备更好地满足井下工具的要求，适应钻井工艺的不断

发展，从而更合理地使用钻井设备，减少钻井设备维修率，

提高设备的使用寿命，使三者之间形成一个相对的良性循环，

到达钻井提述增效的目的，成为一个摆在现实面前的问题。

然而电机作为钻井设备的重要组成部分，如何做好电机识别，

建立精确的电机模型，加强电机的优化，使电机做到安全、

可靠、连续平稳的运行，成为技术人员的工作重点。

2�全电动钻机主要电机配置

以宝石厂所生产的 ���%6全电动钻机为例，需要识别优

化的三相变频调速异步电动机主要集中在绞车、泥浆泵和转

盘，其中绞车和转盘一共为 �台 ���N:电机，泥浆泵为 �台

����N:电机。

3�电机优化的重要性

在设备吊装安装到位之后，通常要对电机做单机起动调

试，检验设备安装质量，保证设备连续工作的安全可靠性。

在其调试过程中有一个环节是非常重要的，那就是“优化”。

“优化”就是自学习、自辨识、自识别的过程，根据已知基

本数据测试出更详细更准确的所需数据。简单点说就是用最

合理的电压、电流、频率搭配来满足负荷所需要的转速，所

谓合理就是能耗最低、性能最佳。电流调节器的优化，速度

调节器的优化，位置调节器的优化，电机模型等效电路识别、

静态识别、饱和特性识别、磁化特性识别等都是“优化”>��。

为什么在这里特别强调做优化的重要性呢？因为这将直

接影响我们调试的结果，如系统的稳定性、系统的动态响应、

速度的控制精度以及转矩的控制精度等。其中最明显的表现

就是电机振动、运行不平稳、声音不均匀、有明显的电磁噪

音等现象。

4�电机优化步骤

变频器通过往电机的绕组中按照铭牌参数注入一定的频

率、电流、电压等信号，然后在线检测电机当时所反映出来
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摘� 要

随着钻井设备的不断发展，电动钻机的使用日益增多，钻井现场大功率电机的使用率越来越高，大功率电机的重要性也日渐
加大。论文结合现场实际，浅析搞好电机优化，达到电机的最优控制特性，减少电机故障频率，对提高钻井实效的重要性。
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的一些电气信息，从而计算得出电机的模型参数，以达到对

电机进行识别和辨识的目的。

电机的识别、测试和优化主要由三个部分组成：

①电机的静态识别和优化。此过程中，电机不运转，只

通过输入电机的铭牌参数，变频器进行电机等效电路数学模

型的建立，重点如图 �、图 �所示。

�

图 1�电机完整检测并传送����图 2�饱和特性曲线带传送

②电机的动态识别和优化。此步骤中，变频器和电机需

启动，电机通过电流、变频器对电机等效电路中的各个参数

进行准确的计算和确定记忆。如果是矢量控制，还要做电机

磁化曲线的辨识，绘制磁化曲线的相关参数。重点如图 �、

图 �所示。

�

图 3�无编码器旋转检测��� � �图 4�控制优化无编码器

③调节器优化，启动变频器，电机旋转，确定和计算电

机的转动惯量、调节器增益、积分时间。

上述三个步骤，第一步不做，变频器将根本不能工作；

第二不做，电机运行不会正常，而且会报故障；第三步不做，

电机可以工作，但转速和电流在运行时将会出现波动等不稳

定的情况 >��。

总之，对电机进行识别、优化，可以更精准地实现变频

器对受控电机的控制，满足实际生产使用需要。

5�电机优化在现场的应用情况

以长宁 +���井为例，在完成对泥浆泵进行升级改造后，

启动泥浆泵时，出现皮带抖动明显，电机运行声音不均匀等

现象。经过多次的检查发现，问题在于未对泥浆泵电机进行

相关的优化。查出问题，对症下药，及时对泥浆泵电机进行

相关的辨识和优化，使其在长宁 +���井以完钻周期 ����天

等 ��项纪录中发挥了重要作用。

其中斯伦贝谢公司旋转导向工具 3RZHU�ULYH��UFKHU对排

量、泵压和泥浆性能要求非常严格，对泥浆泵排量调节精度

要求较高，以便于更好对井下工具发出相关的参数指令，所

以分别对 �台泥浆泵电机都进行了相应的静态、动态和优化

辨识，进一步优化了泥浆泵电机性能，提高泥浆泵运行效率，

以便更好地满足井下工具的要求 >��。

6�后续

电机优化前的注意事项：

①电机到负载之间的机械连接部分是否正常，有无存在

卡死或者堵塞等情况，有效措施确保机械系统无危险；

②安装方式是否规范合理，接线是否正确牢固；

③电机铭牌参数，开关频率等变频参数设置是否恰当；

④电机是否处于冷态。

7�结语

在进行电机优化前，为了得到更好的优化结果，建立更

加精确的电机模型，在条件允许的情况下，尽可能地排除其

他干扰，使电机优化能达到预期效果，能更好地服务于钻井

工程。
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