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智能保护器在油田潜油电泵控制系统中的应用

吴磊磊 13584169786 江苏安科瑞电器制造有限公司

摘要：介绍了油田潜油电泵控制系统中电机保护器的功能、软件及应用，说明了

电机保护器应用于潜油电泵的必要性。
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1 引言

随着我国石油工业的发展和油田开发的需要，为了提高油田采油速度和最终

采收率，应用机械采油方法是整个油田开发过程中的一个重要步骤。潜油电泵作

为一种重要的机械采油设备在油田的开采上起着越来越重要的作用。

潜油电泵控制系统由潜油电泵控制柜、GPRS收发装置、监控软件等组成。潜

油电泵控制柜用于油田潜油电泵控制，供交流频率50Hz、60Hz，电压380至2500V，

电流至200A及以下的潜油电泵使用，其核心元件为潜油电泵智能保护器。GPRS

收发装置用于将电泵控制柜测得的电参数、其它仪表的工艺参数上传给控制系

统。监控软件用于HMI操作使用。

2 智能保护器

智能保护器对潜油电泵实现保护、测量、控制功能。安科瑞公司的 ARD3T

电动机保护器就是针对潜油电泵的专属保护产品。ARD3T 产品包括主体模块、测

量模块、开关量模块、模拟量模块、温度模块、通讯模块，并配以触摸屏用以实

时显示测量及保护参数。

ARD3T 潜油电泵智能保护器

2.1 测量功能

智能保护器配合保护型电流互感器可实现三相电流测量、电流曲线实时显

示，电流互感器可达到 10 倍过载。通过外部变压器可实现三相电压测量、电压

曲线实时显示。保护器中电流互感器、电压互感器的倍数可根据实际参数任意设
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置。同时保护器可测量频率、功率并可统计使用的电能值，通过温度传感器可测

量潜油电泵的温度值。这些参数为潜油电泵的保护提供了依据。

2.2 保护功能

油田用潜油电泵在运行过程中，由于其工作环境等因素，故障率很高，传统

的保护仪在电机出现故障时一般不能及时有效地对电机加以保护，常导致电机电

泵烧坏，造成停产事故。ARD3T 智能型保护器是根据我国油田电泵现状及油井实

际生产需要而设计的，能对电泵实施综合保护的产品。它可以检测和控制电机的

运行状况，防止电机因不正常运行而引起的损坏。

2.2.1 过载保护

导致潜油电泵过载的原因有许多，包括保护器失效或电缆头结构不合理造成

井液进入电机；电机绝缘性能在频繁电压波动、启停泵过程中损坏；出砂导致长

时间高负荷运行，造成运行电流过大使电缆芯线产生高温，破坏绝缘；井下作业

过程中潜油电缆损伤；因砂或杂质导致泵卡，等等。各种原因最终都表现为运行

电流过大。电机在过负载情况下，长时间超过其额定电流运行时，会导致电机过

热，绝缘降低而烧毁，保护器根据电机的发热特性，计算电机的热容量，模拟电

机发热特性对电机进行保护。过载保护的延时时间随着电流过载倍数的增加按反

时限减少。

过载保护电流—时间对照表
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过载特征曲线图

2.2.2 欠载保护

当电动机所带负载为泵式负载时，电动机空载或欠载运转会产生危害，保护

器提供欠载保护。导致潜油电泵欠载的原因主要包括油管刺穿、泄油阀漏、沉砂

管漏导致的管柱漏失；地层供液差、防砂筛管异物堵导致的供液不足；泵、管柱

砂堵、泥浆堵；泵轴、分离器轴断等等。当三相的平均电流与额定电流的百分比

低于欠载设定值时，保护器将在动作（延时）设定时间内动作。欠载保护的延时

时间随着电流欠载倍数的增加按反时限减少。

倍率 脱扣时间（s）

1 60

0.9 49.59

0.83 41.67

0.67 26.67

0.5 速断

欠载保护动作时间对照表

欠载特征曲线图
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2.2.3 其他功能

产品还具有电流不平衡、过电压、欠电压、电压不平衡等反时限保护功能；

具有断相、堵转、阻塞、外部故障等定时限保护功能；电流历史数据导出、电压

历史数据导出功能；客户打卡签到功能；具有故障记录功能；参数掉电不丢失。

2.3 技术参数

技术参数 指 标

潜油电泵工作电源 380 至 2500V

频率 50Hz、60Hz

ARD3T 辅助电源 AC/DC 110 / 220V，功耗≤15VA

触摸屏辅助电源 DC 24V

电动机额定工作电流 6.3（1.2A-3150A）
采用外置电流互感器 + 测量模块

CT、PT 可设置

漏电
50mA-1A

采用测量模块 + 漏电流互感器
3A-30A

继电器输出触点容量
阻性负载 AC250V、6A；DC24V、6A

感性负载 AC250V、2A；DC24V、2A

主体开关量输入、输

出
4DI、4DO，DI 可以为干节点或湿节点

开关量模块 4DI、3DO，DI 可以为干节点或湿节点

温度模块

外接传感器类型：PT100、PT1000、Cu50、PTC、NTC

传感器路数：3路

传感器对应测量范围：

PT100/PT1000：-50°C～+500°C

Cu50：-50°C～+150°C

PTC/NTC：100Ω～30kΩ

模拟量模块

可实现：2路 4～20mA 输入测量，2路 4～20mA 变送输出

4～20mA 输入测量精度±0.5%

4～20mA 输出最大带载能力为≤500Ω

主体通讯 RS485：Modbus-RTU

通讯模块 RS485：双 Modbus-RTU、Profibus

环境

工作温度 -10ºC～55ºC

贮存温度 -25ºC～65ºC

相对湿度 ≤95﹪不结露，无腐蚀性气体

海拔 ≤2000m

污染等级 3级

防护等级 主体 IP20，分体显示模块 IP45（安装在柜体上）

安装类别 III 级

3 触摸屏
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触摸屏使用昆仑通泰产品，辅以专属软件可实时显示电泵的运行状态，方便

运维人员观察和掌握现场电泵工作情况。

软件界面：

主界面 电流实时曲线

电压实时曲线 事件记录

4 潜油电泵控制系统结构图
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5 结语

本文介绍了安科瑞油田潜油电泵用电机保护器的功能及监测界面，采用该综

合保护器可以减少电机运行中的电器故障，可以检测和控制电机的运行状况，并

防止电机因不正常运行引起的损坏。

6 公司简介

安科瑞电气股份有限公司[股票代码:300286.SZ]是一家为智能电网用户端

提供智能电力监控、电能管理、电气安全等系统性解决方案的国内少数几家领先

企业之一。

公司自 2003 年 6 月成立以来，专注于用户端智能电力仪表的研发、生产和

销售，产品线涵盖了智能电网用户端的低压电力信号采集、测量、计量、监控、

保护及系统集成，主要有网络电力仪表、智能马达控制器、导轨式安装电能表、

电量传感器、光伏汇流箱、有源滤波器、医疗洁净电源柜等产品以及智能电力监

控与电能管理、建筑能耗分析管理、电气火灾监控、数据中心用电监控、光伏电

站监控、ZigBee（物联网）无线电能管理等系统方案。

公司拥有嘉定区级技术中心，是高新技术企业和软件企业。先后参与

GB/T22264-2008《安装式数字电测量仪表》、JB/T10736-2007《低压电动机保护

器》、GB/T15576-2008《低压成套无功补偿装置》、GB/T22387-2008《剩余电流动

作继电器》等多项电力仪表国标和行标的起草或编制。截止到 2011 年 12 月，公

司拥有授权专利 100 余项和 70 余项计算机软件著作权；ACR 网络电力仪表列为

国家重点新产品，公司被上海经信委列为智能电网重点企业之一。

2007 年，公司在江苏江阴的生产基地建成投产，一期工厂厂房面积 10000

平方米，是智能电力仪表行业中首家采用无铅化 SMT 生产工艺的企业，为公司产

品产业化、规模化实施提供了保障。2010 年 3 月，公司技改，将车间进行防静

电改造，使生产环境进一步提升，同时，在生产上引进 MES 管理系统，每道工序

都进行条形码扫描，使整个生产进度和过程都得到了控制。基本实现了无纸化管

理，节约了生产成本，提高了管理效率。
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