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抽油井电动机最佳运行效率关联性分析 
姜建华 

（胜利油田东辛采油厂） 

摘要：合理匹配电动机，尽量做到使电动机的负载率达到或接近最佳负载率范围；尽量使用新型高效节能电动机，减少电动机
内部损耗，提高电动机效率。另外，通过调整抽油机平衡，减小电动机轴功率波动，也是提高电动机效率的重要方面。 
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抽油机井系统效率是衡量油井工作水平的重要因素，也是一项

反映油井工作效率和用电损耗的重要指标。提高抽油机井系统效率
已经成为各油田节能降耗、降低生产成本、提高经济效益的一个重
要途径。 

1 抽油机井系统效率的组成 
抽油机井升举过程是一个能量不断转化和传递的过程，在每一

次转化和传递中都将损失一部分能量。从地面供入系统的能量扣除
系统的各种损失以后，就是系统所给液体的有效能量，该有效能量
与系统输入能量的比值称为抽油机井系统效率。根据抽油机系统工
作特点，可将抽油机井的系统效率分为地面和井下两部分。 

2 影响机采系统效率因素分析 
影响抽油机系统效率的地面部分设备主要有电动机、皮带、减

速箱和四连杆机构。 
电动机：电动机效率与电动机类型、电动机质量、抽油机平衡、

电动机匹配、电动机老化等有关。其中电动机类型、电动机的匹配
和抽油机的平衡度是影响电动机效率的主要因素。 

皮带：采用三角皮带传动时，由于弹性方面的原因，产生弹性
变形能量损失，不可避免地要出现相互错动、打滑和震动，造成部
分能量损失。皮带传动效率与皮带松紧、两轮对正度、轮轴同心度
有关，其中皮带松紧度是影响皮带传动效率的最重要因素。 

减速箱：减速箱中一般有三对人字齿轮，齿轮在转动时，相齿
合的齿面间有相对滑动，因此就要发生摩擦，产生能量损失，同时，
三副轴承也要产生摩擦损失。影响减速箱效率的主要因素是齿轮及
轴承的润滑度。一般出问题少，对机采系统效率影响较小。 

四连杆机构：在抽油井四连杆机构中共有三副轴承和一根钢丝
绳，四连杆机构效率与轴承摩擦力损失及驴头钢丝绳变形损失有关。
因此轴承是否润滑，钢丝绳的变形程度大小是影响四连杆效率的主
要因素，因采油队一般都实施了严格的保养制度，所以出问题少，
对机采系统效率影响较小。 

抽油机平衡：平衡率较差时，电动机会在冲程周期运行的某一
时间段出现做负功（即发电）现象，根据电能→机械能→电能的转
化过程，转化效率只有50%，即电动机做1 kWh负功，电网系统需要
消耗2 kWh。抽油机平衡是影响电动机效率，进而影响系统效率的主
要因素。 

3、电动机功率计算方法的确定 
目前，油田上使用的抽油机拖动装置主要以Y系列三相异步电

动机为主，由于常规游梁式抽油机属于带负荷启动设备，在启动时
所需的转矩大，运转过程中所需的转矩小，因此在实际投产时，考
虑到抽油机的启动转矩及峰值电流等问题，必须设计大一级的电动
机，这样虽然解决了抽油机的启动问题，但电动机正常是在轻载状
态下运行，从而降低了电动机的运行效率，增加了功率损耗，造成
了抽油机的“大马拉小车”问题。电动机功率利用率是指电动机输
出功率与电动机额定功率之比，是反映电动机运行效率的重要指标。 

对于抽油机井电动机的合理匹配，应在考虑启动及过载能力的
前提下，根据产液及载荷的变化，对电动机进行优化调整，提高运
行效率，达到节能的目的。对于恒定负载的电动机，装置的输出功
率与传动效率之比就是所需电动机的额定功率。而对于抽油机井，
其输出功率（或扭矩）是周期变化的，因而驱动抽油机的电动机的

电流也是周期变化的。由于电动机内的热损失与电流的平方成正比，
在选择电动机时，为了保证不超过允许的温度，必须使均方根电流
小于额定电流。输出功率或扭矩的波动越大，电流的均方根值也就
越大，对电动机额定功率的需求也就越高，所以，周期载荷系数CLF 
是考虑因抽油机运动特性引起的轴扭矩波动及电动机电流波动的影
响系数，而抽油机启动时，电流的变化最大，因此通过启动电流可
计算出周期载荷变化系数。 

在设计规定的工况下，常规游梁抽油机的周期载荷系数值为
1.8～2.2，异相型、下偏杠铃型和调径变距型等节能抽油机的周期载
荷系数值为1.15～1.25，摩擦换向和双驴头等高效节能抽油机的周期
载荷系数值为1.095～1.105。为了保证电动机匹配装机功率后抽油机
能够正常启动，同时要满足电动机的实际输出扭矩小于选配电动机
的输出扭矩。 

4、电动机运行特性 
对于电动机功率利用率的合理上限，首先应考虑电动机的效率

水平，其次是当电动机负载过大时，电动机内部损耗增加，电动机
无法满足启动需求。常规 Y 系列三相异步电动机不过载时理论最大
合理功率利用率为 50%左右。当电动机装机功率偏大时，电动机热
损失和机械损失大，无效功率损失大，单耗高。从电动机效率与功
率利用率变化曲线图可知，对于常规 Y 系列三相异步电动机，只有
当电动机功率利用率β <20%时，效率才明显下降，当β >20%时，
电动机效率不随β 增加而明显增加，因此说明抽油机井负载过轻或
配备电动机功率过大的负载率界限为 20%。此时，抽油机负载过轻
或配置的电动机功率过大，应降低电动机的装机功率。 

5、提高电动机效率 
目前国内抽油机井使用的部分电动机能量损耗仍然较高，而且

配置的额定功率远大于抽油机实际输入功率，存在“功率不匹配”
现象，造成负载率和功率因数偏低，无功功率偏大是影响电动机效
率的重要因素。 

合理匹配电动机。普通三相异步电动机一般在负载率85%时效
率最高，电动机的负载率及功率因数越低，电动机的效率越低。对
于电动机匹配不合理、大马拉小车的现象，若有针对性地进行更换
小电动机工作，可降低电动机运行无功功率，降低电动机空载运行
有功功率，提高电动机功率因数，降低有功耗能提高效率。系统效
率随着电动机功率利用率的提高而提高，见图3。 

应用高效电动机。Y系列三相异步电动机在额定功率的85%运行
时，效率和功率因数呈现最大值，而当负载降低时效率和功率因数
都随之下降，能耗随之增大。抽油机的扭矩特点是波动较大，且存
在负扭矩，因此Y系列电动机经常不在最佳状态下运行。高效节能
电动机在较宽的载荷率下工作效率较高，在低负载率时效率较高，
具有启动扭矩大，功率因数高的特点。 

提高抽油机井系统效率必须综合考虑、全面兼顾，具体体现在
影响因素的各个部分。 
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