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刹车等。其中，以国产交流变频电动钻机

为主，在介绍国产直流电传动系统的同

时，也提到进口直流电传动系统的相关

问题，本书内容丰富，含括了发电机、电

动机、自动控制、电力电子、微电子及计

算机等多学科知识。
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前 言

近几年，我国石油钻井装备的制造

技术发展很快，大量高新技术产品不断

地投入到石油装备中，如直流电动钻机、

交流变频电动钻机和钻井顶部驱动装置

等。设备的技术含量越来越高，但是，现

场工作人员往往长期忙于生产，很多人

没有时间和机会参加专业技术培训，也

没有精力去看厚厚的远离现场实际的理

论教材，对电动钻机中的新技术、新设

备、新器件缺乏基本认识和全面了解。为

了使新设备的作用得到充分发挥，减少

误操作，提高生产效益，我们特编写了此

书，以方便现场工作人员随身携带学习。
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本书所选题材，兼出自不同岗位的现

场工作人员长期实践所碰到的问题及解

决经验，通过阅读本书，可以提高对电动

钻机中新技术的认识，能更好地管理和

使用新设备解决常见设备故障。本书可

以作为电动钻机的新技术培训参考书。

本书的特点是：突出“新”知识、“新”

概念，问题精炼，通俗易懂，接近现场。对

于提问中涉及的关键专业名词，翻译成

了英语，不仅适用于国内工作，还适用于

对外石油钻井合作。

本书涉及的现场问题非常有限，希

望能起到抛砖引玉的作用，以共同促进

我国石油钻井装备事业的发展。

参与本书编写的还有张颖、王永春、

王军智。
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第一章 现场总线

1.什么是现场总线？

现场总线（Fieldbus）是应用在工业

和工程现场，在嵌入式测量仪表与控制

设备之间实现双向串行多节点数字通信

的网络系统。现场总线系统是具有开放

连接和多点数字传输能力的底层控制网

络。现场总线使自动控制系统的结构大

大简化，分散化的设备都具有通信能力

和控制信息处理能力，提高了控制系统

的可靠性和整体性能水平。

2.现场总线技术产生有哪些意义？

现场总线技术是实现现场级控制

1· ·



3· ·

与 PLC 的特点，而且跨出了革命性的一

步。新型的 D CS 与新型的 PLC，都有向对

方靠拢的趋势。目前，PLC、D CS 和 FCS

是连续型流程生产自动控制 （工业过程

控制）中的三大控制系统。FCS、PLC、D CS

之间既有联系，又存在着本质的差异。

FCS 主要特点是：具有系统的开放

性，互可操作性与互用性，现场设备的智

能化与功能自治性，系统结构的高度分

散性，对现场环境的适应性。

4.全球重要企业的现场总线控制系

统有哪些？

全球重要企业的现场总线控制系统

（FCS）有罗克韦尔（R ockwell）现场总线控

制系统、西门子（Siem ens）现场总线控制

系统、A BB 现场总线控制系统、施耐德

第一章 现场总线

2· ·

设备数字化通信的一种工业现场层网

络通信技术；是一次工业现场级设备通

信的数字化革命。现场总线技术可使

用一条通信电缆将现场设备连接，摆脱

了传统一对一连线，用数字化通信代替

4-20m A /24V D C 信号，完成现场设备控制、

监测、远程参数化等功能；现场总线的自

动化监控系统采用计算机数字化通信技

术，使自控系统与设备加入工厂信息网

络，构成企业信息网络底层，使企业信息

沟通的覆盖范围一直延伸到生产现场。

3.什么是 FC S 控制系统？

FCS（Fieldbus ControlSystem )是指现

场总线控制系统，它是由 D CS（D istribut-

ed ControlSystem） 与 PLC（Program m able

Controller）发展而来，FCS 不仅具备 D CS

电动钻机电气 问150
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数据（轮询）的通信方式。Profibus－D P 是

目前电动钻机中最主要的现场总线。

7.什么是 C A N 现场总线？

CA N（ControllerA rea N etwork）总线是

一种有效支持分布式控制或实时控制的

串行通信网络，它是一种多主总线，通信

介质可以是双绞线、同轴电缆或光导纤维。

它的应用范围遍及从高速网到低成本的

多线路网络。CA N 总线技术在钻井参数

仪表及综合录井仪中得到了广泛应用。

8.什么是 A S I现场总线？

A SI（A ctuatorSensorInterface）是一种

用来在控制器（主站）和传感器 /执行器

（从站）之间双向交换信息的总线网络，

属于现场总线最底层设备级的监控网络

系统。智能化井电系统、智能发电机组并

第一章 现场总线

4· ·

（Schneider） 现场总线控制系统、三菱

（M itsubishi）现场总线控制系统和欧姆龙

（O m ron）现场总线控制系统等。

5.什么是 P rofibus 现场总线？

Profibus 是国际上通用的现场总线

标准之一，是一种开放式、不依赖于设备

生产商的现场总线标准。广泛适用于制

造业自动化、流程工业自动化和楼宇、交

通、电力、石油等其他领域自动化。它为

多主从结构，可方便地构成集中式和集

散式控制系统。

6.什么是 P rofibus－D P ？

Profibus－D P（D ecentralized Periphery）

是现场总线 Profibus 的一种通信协议，用

于自动化系统与分布式 I/O 站之间的高

速数据传输。主站和从站之间采用循环

电动钻机电气 问150
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程站） 对一个生产过程中的众多控制点

进行控制，同时又可集中获取数据、集中

管理和集中控制。分布式控制系统的主

要特点就是：分散控制，集中管理。

11.什么是 E T200?

ET200 是一种常用的西门子实现分

布式 I/O 系统的通讯模块，用于分布范围

很广的系统。通过 ET200 通讯模块与

PR O FIBU S-D P 总线相连接可实现分布

式现场控制。

第二章 P LC 系统

12.什么是 P LC ？

PLC （Program m able Logic Controller）

第二章 PLC 系统

6· ·

机控制系统和阀岛的控制等都采用了

A SI总线技术。

9.什么是绝缘穿刺？

使用规范的 A SI电缆时，绝缘穿刺

（Insulation Puncture）技术可以使电缆任

何一个位置上安全容易地连接到从站接

口装置上。从站接口装置上的触点插针

能穿透电缆的绝缘层并与铜导线紧紧地

接触。当移走从站，抽出插针时，电缆的

自封特性可以保证完全的绝缘。由于电

缆具有特殊的几何形状，绝缘穿刺不会

将 A SI电缆的极性接反。

10.什么是分布式控制系统？

分 布 式 控 制 系 统（D CS-D istributed

ControlSystem）又称集散控制系统。分布

式控制系统通常采用若干个控制器 （过

电动钻机电气 问150
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安装简单等。

PLC 的主要功能为：逻辑控制、定时

控制、计数控制、步进（顺序）控制、PID 控

制、数据控制及数据处理、通信和联网等。

14.什么是 S TE P 7？

STEP7 是西门子的编程软件，用于

西门子系列 工 控 产 品 SIM A TICS7、M 7、

C7 和基于 PC 的 W inA C，是供它们编程、

监控和参数设置的标准工具，是 SIM A T-

IC 工业软件的重要组成部分。STEP7 具

有硬件配置和参数设置、通讯组态、编

程、测试、启动和维护、文件建档、运行和

诊断等功能。

15.什么是 S 7-300/400？

S7-300/400 属于西门子模块式PLC，

S7-300 是模块式中小型 PLC ，最多可以

第二章 PLC 系统

8· ·

是指可编程逻辑控制器，就是根据用户

的要求，利用已经编程的逻辑来对电路

等进行控制。取代了传统的继电器控制

装置。PLC 是一种专门为在工业环境下

应用而设计的数字运算操作的电子装

置。它采用可以编制程序的存储器，用来

在其内部存储执行逻辑运算、顺序运算、

计时、计数和算术运算等操作的指令，并

能通过数字式或模拟式的输入和输出，

控制各种类型的机械或生产过程。PLC

及其有关的外围设备都应该按易于与工

业控制系统形成一个整体，易于扩展其

功能的原则而设计。

13.P LC 有哪些主要特点和功能？

PLC 的主要特点为：高可靠性、模块

化结构、I/O 接口丰富、编程简单易学和

电动钻机电气 问150

8· ·



9· ·

安装简单等。

PLC 的主要功能为：逻辑控制、定时

控制、计数控制、步进（顺序）控制、PID 控

制、数据控制及数据处理、通信和联网等。

14.什么是 S TE P 7？

STEP7 是西门子的编程软件，用于

西门子系列 工 控 产 品 SIM A TICS7、M 7、

C7 和基于 PC 的 W inA C，是供它们编程、

监控和参数设置的标准工具，是 SIM A T-

IC 工业软件的重要组成部分。STEP7 具

有硬件配置和参数设置、通讯组态、编

程、测试、启动和维护、文件建档、运行和

诊断等功能。

15.什么是 S 7-300/400？

S7-300/400 属于西门子模块式PLC，

S7-300 是模块式中小型 PLC ，最多可以

第二章 PLC 系统

8· ·

是指可编程逻辑控制器，就是根据用户

的要求，利用已经编程的逻辑来对电路

等进行控制。取代了传统的继电器控制

装置。PLC 是一种专门为在工业环境下

应用而设计的数字运算操作的电子装

置。它采用可以编制程序的存储器，用来

在其内部存储执行逻辑运算、顺序运算、

计时、计数和算术运算等操作的指令，并

能通过数字式或模拟式的输入和输出，

控制各种类型的机械或生产过程。PLC

及其有关的外围设备都应该按易于与工

业控制系统形成一个整体，易于扩展其

功能的原则而设计。

13.P LC 有哪些主要特点和功能？

PLC 的主要特点为：高可靠性、模块

化结构、I/O 接口丰富、编程简单易学和

电动钻机电气 问150

9· ·



10· ·

电动钻机电气 问150

扩展 32 个模块。S7-400 是大型 PLC，可

以扩展 300 多个模块。S7-300/400 可以

组成 M PI、PR O FIBU S 和工业以太网等。

S7-300/400 主要由机架 、CPU 模 块、信

号（输入 /输出）模块、功能模块、接口模

块、通信处理器、电源模块和编程设备

组成。

16.什么是过程控制？

过程控制（Process Control）是指应用

计算机实现的自动控制，广泛应用于控

制各种生产和工艺加工过程。一般的过

程控制系统通常采用反馈控制的形式。

过程控制的主要作用是：保证生产过程

稳定和产品质量，防止发生事故，降低成

本和提高效率。

早期的 PLC 只是用来完成一些电气

11· ·

逻辑控制和开关量，现在的 PLC 在性能

上，特别是对模拟信号的处理能力上已

经大大提高，PLC 不再局限于逻辑控制，

也可以用于过程控制。

17.什么是 W IN C C ？

W IN CC 是西门子提供的可运行于

W indows 操 作 系统 的 人 机 界 面 监 控 软

件。无论是单用户系统，还是冗余多服务

器 /多用户系统，W IN CC 均是最佳选择。

18.什么是 M P I？

M PI（M ultiPointInterface）是多点接

口的简称，是西门子的一种多站通讯协

议，通过 M PI可以同时与多个设备建立

通信连接，可以连接电脑、人机界面

（H M I）及其他西门子工控设备。

第二章 PLC 系统
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11· ·

逻辑控制和开关量，现在的 PLC 在性能
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备份，当现在工作的部分出现问题时，系

统可以通过特殊的软件或硬件自动切换

到备份上，从而保证了系统不间断工作。

22.什么是 S 7-300/S 7-400H 的冗余？

S7-300 只能够实现软件冗余，软件

冗余是西门子公司实现冗余功能的一种

低成本解决方案，可以应用于对主备系

统切换时间要求不高的控制系统中。

S7-400H 采用“热备用”模式的主动

冗余原理，在发生故障时，无扰动地自动

切换。两个控制器使用相同的用户程序，

接收相同的数据，两个控制器同步地更

新内容，任意一个子系统有故障时，另一

个系统会主动承担全部控制任务。

23.什么是组态？

组态（Configuration）就是通过专用软

第二章 PLC 系统
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19.什么是模拟量 /数字量？

模拟（A nalogue）量是指连续变化的

信号，如 4~20m A ，0~10V 等电压或电流

信号。

数字（D igital）量就是开关状态的信

号，是不连续变化的信号，如接通为 1，断

开为 0。

20.什么是 I/O 信号？

I/O（Input/O utput）信号就是输入 /输

出信号，I/O 信号一般分为：A I、A O 、D I和

D O 。A I为模拟量输入信号，A O 为模拟量

输出信号，D I为数字量输入信号，D O 为

数字量输出信号。

21.什么是冗余？

冗余（R edundancy）是指系统中一些

关键模块或网络在设计上有一个或多个

12· ·
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元，其他只用来摆放 I/O 模块的机架就叫

I/O 单元。

25.什么是 I/O 余量？

I/O 余量是系统中 I/O 数量大于应用

的要求，与冗余不同，这种余量只是数量

上的，主要目的是使系统今后有继续加

入控制信号的可能。

26.什么是工业以太网？

以太网（Ethernet）是一种当前应用

最普遍的计算机局域网技术，具有简单

方便、价格低和速度高等优点。工业以太

网（IE-IndustrialEthernet）在技术上与商

用以太网兼容，但在产品设计时，在材质

的选用、产品的强度和适用性方面应能

满足工业现场的需要，即在环境适应性、

可靠性、安全性和安装使用方面满足工

第二章 PLC 系统
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件中提供的工具和方法完成（定义）工程

中某一具体任务的过程。与硬件生产相

对照，组态与组装类似。

在组态概念出现之前，要实现某一

任务，都是通过编写程序来实现的。编写

程序不但工作量大、周期长，而且容易犯

错误。组态软件的出现，解决了这个问

题。虽然说组态就是不需要编写程序就

能完成特定的应用，但是，为了提供一些

灵活性，组态软件也提供了编程手段，一

般都是内置编译系统。

24.什么是 I/O 单元？

通常，一个过程控制站是由几个机

架组成，每个机架可以摆放一定数量的

模块。CPU 所在的机架被称为 CPU 单

元，同一个过程站中只能有一个 CPU 单

14· ·
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29.什么是字节？

字节（Byte）是计算机信息技术中用

于数据存储和传输的一种计量单位，1 个

字节等于 8 位二进制（8 比特）。一个英文

字母占一个字节的空间，一个中文汉字

占两个字节的空间。

30.什么是伺服系统？

伺服系统（Servo System）是一种以机

械位置或角度作为控制对象的自动控制

系统，一般用来调速和快速定位，其控制

精度很高，在有严格位置控制要求的场

合中用伺服来实现。

31.什么是智能控制？

智能控制（IntelligentControl）常见的

定义是：一个自动控制系统具有从周围

环境自学习的能力，自动进行信息处理

第二章 PLC 系统
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业现场的需要。

27.什么是初始化？

初始化（Initialization）是指将设置修

改的参数恢复为出厂的设置值，恢复到

最原始的状态或者是起初的状态，就是

把变量赋为默认值，把控件设为默认状

态，把没准备的准备好。

28.什么是比特 /比特率？

比特（Bit）通常是指二进制数系统中

的位，是数据存储和传输的最小单位。二

进制中每个 0 或 1 就是一个位(比特)，如

二进制数 1011 就是 4 比特。

比特率 bps（BitPer Second）是指每

秒传送的比特数，是数据传输速率的常

用单位。
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一种智能控制技术，对不确定性的系统，

能相应地改变和调整控制器的参数，以

适应系统特性的变化，保证整个系统的

性能指标达到最优或者近似最优。

34.什么是鲁棒性？

鲁棒性（R obustness）就是系统的健

壮性。它是在异常和危险情况下系统生

存的关键。比如说，计算机软件在输入错

误、磁盘故障、网络过载或有意攻击情况

下，能否不死机、不崩溃，就是该软件的

鲁棒性。控制系统的一个鲁棒性是指控

制系统在某种类型的扰动作用下，包括

自身模型的扰动下，系统某个性能指标

保持不变的能力。

第二章 PLC 系统
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或人机交互地完成拟人任务以减少被控

对象的不确定性，能规划、产生并能安

全、可靠地执行控制作用。

智能控制技术中应用较多的有模糊

控制、神经网络、专家系统、自适应控制、

自组织控制和自学习控制等。

32.什么是模糊控制？

模糊控制（Fuzzy Control）是一种基于

模糊数学理论的新型控制方法，摆脱了

控制对象输入、输出物理量的精确描

述，用自然语言描述专家控制策略，以

机器模拟人的模糊思维对系统实现有

效控制。是智能控制技术的一个重要

分支。

33.什么是自适应控制？

自适应控制（SelfA daptive Control）是

18· ·
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转变频机组作为可变频电源对电动机进

行调速的方式已不多用，用电力电子开

关器件构成变频电源对异步电动机进行

调速已广泛采用。

37.什么是矢量控制？

矢量控制（V C-V ector Control）是通

过测量和控制异步电动机的定子电流矢

量，分别对异步电动机的励磁电流和转

矩电流进行控制，从而达到控制异步电

动机转矩的目的。它是一种高性能的电

动机控制技术，也是交流变频电动钻机

的一项重要控制技术。

38.什么是 V /f控制？

V /f控制是使用最为广泛的调速方

式，成比例地改变频率与电压，即改变频

率的同时控制变频器输出电压，使电动

第三章 变频器与软起动器
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第三章 变频器与软起动器

35.什么是变频器？

变频器（V V V F-V ariable V oltage and

V ariable Frequency） 是利用电力半导体

的通断作用将工频电源变换为另一频率

的电能控制装置，是常用的交流电动机

调速控制器件。变频器的电路一般由整

流、中间直流环节、逆变和控制四个部

分组成。

36.什么是变频调速？

利用交流异步电动机的转速随供电

频率变化的特性，通过改变交流异步电

动机的供电频率进行调速的方法。用旋

20· ·
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反馈控制。适合于控制精度要求高的

场合。

41.什么是 P W M /P A M ？

PW M（Pulse W idth M odulation）是 指

脉冲宽度调制，是按一定规律改变脉冲

列的脉冲宽度，以调节输出量值和波形

的一种调制方式。PW M 型变频器靠改变

脉冲宽度来控制输出电压，通过改变调

制周期来控制其输出频率。

PA M（Pulse A m plitude M odulation）是

指脉冲幅度调制，是按一定规律改变脉

冲列的脉冲幅度，是以调节输出量值和

波形的一种调制方式。

42.什么是 IG B T/IP M ？

IG BT（Isolated G ate BipolarTransistor）

是指绝缘栅极双极晶体管，也称绝缘栅

第三章 变频器与软起动器
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机的磁通保持一定，避免弱磁和磁饱和

现象的产生。适用于对控制性能要求不

高的场所。

39.什么是 P ID 控制？

PID（Proportion Integration D ifferenti-

ation）控制又称 PID 调节，就是根据系统

的误差，利用比例、积分、微分计算出控

制量进行控制的，是工业控制的主要技

术之一。

40.什么是开环控制 /闭环控制？

开环控制（O pen-Loop Control）是指

被控对象的输出不返送回控制器，是一

种无反馈的控制，适合于控制精度要求

低的场合；闭环控制（Closed-Loop Control）

是指被控对象的输出会返送回来影响

控制器的输出，形成一个或多个闭环的
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43.什么是变频器的恒转矩调速 /恒

功率调速？

变频器在基频以下做恒转矩调速

（Speed ControlBy ConstantTorque）。即频

率增加，转速增加，转矩不变。变频器在

基频以上做恒功率调速（Speed ControlBy

ConstantPower）。即频率增加，转速增加，

电压不改变、功率不变，但能提供的转矩

降低。

44.变频器是怎么起动电动机的？

当使用变频器起动电动机时，变频

器的输出电压和频率是逐渐加到电动机

上的，起动转矩可控，连续平滑。起动电

流通常为额定电流的 1.2~1.5 倍。通过使

用矢量控制的变频器，将改善电动机低

速时转矩的不足，甚至在低速区电动机

第三章 变频器与软起动器

25· ·

极晶体管，是一种电力电子可控开关器

件。它属于电压型控制开关器件，具有输

入阻抗大，驱动功率小，控制电路简单，

开关损耗小，开关速度快，热稳定性好，

耐高压和能承受较大电流的特点。广泛

用于斩波调速、变频调速、开关电源和逆

变电源等领域。

IPM（IPM -Intelligent Power M odule）

称为智能 IG BT，它是以 IG BT 为主体，将

其门极驱动、控制和过流、短路、过热等

多种保护与故障检测电路集成于一体的

大功率模块。使得系统的可靠性得到了

进一步提高，用户的产品设计变得相对

容易，并能缩短开发周期。主要用于变频

器和各种逆变电源。

24· ·

电动钻机电气 问150

24· ·



43.什么是变频器的恒转矩调速 /恒

功率调速？

变频器在基频以下做恒转矩调速

（Speed ControlBy ConstantTorque）。即频

率增加，转速增加，转矩不变。变频器在

基频以上做恒功率调速（Speed ControlBy

ConstantPower）。即频率增加，转速增加，

电压不改变、功率不变，但能提供的转矩

降低。

44.变频器是怎么起动电动机的？

当使用变频器起动电动机时，变频

器的输出电压和频率是逐渐加到电动机

上的，起动转矩可控，连续平滑。起动电

流通常为额定电流的 1.2~1.5 倍。通过使

用矢量控制的变频器，将改善电动机低

速时转矩的不足，甚至在低速区电动机

第三章 变频器与软起动器

25· ·

极晶体管，是一种电力电子可控开关器

件。它属于电压型控制开关器件，具有输

入阻抗大，驱动功率小，控制电路简单，

开关损耗小，开关速度快，热稳定性好，

耐高压和能承受较大电流的特点。广泛

用于斩波调速、变频调速、开关电源和逆

变电源等领域。

IPM（IPM -Intelligent Power M odule）

称为智能 IG BT，它是以 IG BT 为主体，将

其门极驱动、控制和过流、短路、过热等

多种保护与故障检测电路集成于一体的

大功率模块。使得系统的可靠性得到了

进一步提高，用户的产品设计变得相对

容易，并能缩短开发周期。主要用于变频

器和各种逆变电源。

24· ·

电动钻机电气 问150

25· ·



型。有了这个模型，变频器就能实现对电

动机的高性能运转和高精度控制。

47.什么是 O P 1S 操作面板？

O P1S 操作面板（O peratorPanel）是西

门子的一种有文字显示屏的输入 /输出

器件，用来设置参数、操作变频器，也可

以用来存储参数。是介于笔记本电脑和

PM U 之间的数据输入 /输出器件。

48.什么是缺省值？

缺省值也叫默认值（D efaultV alue），

就是不需要做任何特殊的选择，系统就

按照它已经配置好的参数进行设置。除

特殊要求外，这些配置能满足绝大多数

情况下的使用要求。

49.什么是给定值？

给定值（G iven V alue）通常是指现场

第三章 变频器与软起动器
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也可输出足够的转矩。

45.什么是失速保护？

如果给定的加速时间过短，变频器

的输出频率变化远远超过电动机转速电

角频率的变化，变频器将因过电流而跳

闸，电动机运转停止，这就称为失速。失

速保护（StallProtection）就是根据检测出

电动机电流的大小进行频率控制，防止

变频器过电流。当加速电流过大时适当

放慢加速速率，减速时也是如此。

46.什么是电动机自动参数设置？

电 动 机 自 动 参 数 设 置（A utom atic

M otor Param eterization）也称变频器自整

定。就是变频器和电动机之间进行自动

的辨识。通过这种自动的优化辨识，在变

频器内建立一个精准的电动机数学模

26· ·
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晶闸管的输出电压逐渐增加，电动机逐

渐加速，直至晶闸管全导通。

晶闸管软起动器带来最大的停车好

处就是软停车和制动停车，软停车消除

了由于自由停车带来的拖动系统反惯性

冲击，制动停车在一定的场合代替了反

接制动停车。

52.软起动器和变频器有什么区别？

变频器是用于需要调速的地方，不

但能改变输出电压，而且同时也能改变

输出频率。软起动器实际上是个调压

器，用于电动机起动时，只能改变输出电

压，而不能改变输出频率，无法进行调

速。变频器具备所有软起动器的功能，

但它的价格比软起动器贵得多，结构也

复杂。

第三章 变频器与软起动器
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工作人员操作电力电子设备 （或控制电

力电子系统）输入的目标值（或设定值），

是按照实际工作需要或特殊要求而设定

的参数。

50.什么是泵升电压？

在交流电动机调速控制过程中，当

变频器的输出电压低于电动机的电枢电

压时，电动机处于发电机运行状态，拖动

系统的动能要反馈到直流电路中，使电

容上的直流电压不断上升，这一现象称

为泵升电压（Pum p V oltage）。

51.什么是软起动器？

软起动器（SoftStarter）是一种交流半

导体电动机起动器和控制器，能全面解

决电动机起动和停止时带来的机械及电

气冲击问题。用软起动器起动电动机时，

28· ·
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53.软起动器有哪几种运行方式？

软起动器起动完毕后，进入运行状

态，有直接运行和旁路运行两种方式。直

接运行即软起动器不短接，主电路电流

仍然从晶闸管流过；旁路运行是通过在

软起动器两侧并联接触器，起动完毕后

闭合接触器触头，使得主电路电流从接

触器触头流过，晶闸管退出运行。

54.什么是电子式过载保护？

电子式过载保护 （EO P- Electronic

O verload Protection）是指过载保护通过电

流传感器和 I2t算法实现，当温度超过固

定的预置极限，就立即进行分断操作。即

使在控制电源断开的情况下，热记忆功

能仍能保持。

31· ·

55.什么是线路故障保护？

线路故障保护是软起动器的一项常

见保护功能。软起动器能够连续检测线

路情况，以监视其异常因素。起动前的线

路故障保护有电源断电、负载连接断开

和 SCR 短路等；运行期间的线路故障保

护有电源断电、负载连接断开和反相等。

56. 什 么 是 A llen-B radleyS M C -

FlexTM 软起动器？

A llen-BradleySM C-FlexTM 软起动器

属于罗克韦尔（R ockwell）自动化公司的

产品，是一种智能化的电动机软起动器。

标准的 SM C-FlexTM 软起动器包括了电

子式过载功能、内置旁路、模块化通信功

能、电动机起动功能、故障保护和诊断功

能，具有维修方便、模块化、费用低等优点。

第三章 变频器与软起动器

30· ·



30· ·

电动钻机电气 问150

53.软起动器有哪几种运行方式？

软起动器起动完毕后，进入运行状

态，有直接运行和旁路运行两种方式。直

接运行即软起动器不短接，主电路电流

仍然从晶闸管流过；旁路运行是通过在

软起动器两侧并联接触器，起动完毕后

闭合接触器触头，使得主电路电流从接

触器触头流过，晶闸管退出运行。

54.什么是电子式过载保护？

电子式过载保护 （EO P- Electronic

O verload Protection）是指过载保护通过电

流传感器和 I2t算法实现，当温度超过固

定的预置极限，就立即进行分断操作。即

使在控制电源断开的情况下，热记忆功

能仍能保持。

31· ·

55.什么是线路故障保护？

线路故障保护是软起动器的一项常

见保护功能。软起动器能够连续检测线

路情况，以监视其异常因素。起动前的线

路故障保护有电源断电、负载连接断开

和 SCR 短路等；运行期间的线路故障保

护有电源断电、负载连接断开和反相等。

56. 什 么 是 A llen-B radleyS M C -

FlexTM 软起动器？

A llen-BradleySM C-FlexTM 软起动器

属于罗克韦尔（R ockwell）自动化公司的

产品，是一种智能化的电动机软起动器。

标准的 SM C-FlexTM 软起动器包括了电

子式过载功能、内置旁路、模块化通信功

能、电动机起动功能、故障保护和诊断功

能，具有维修方便、模块化、费用低等优点。

第三章 变频器与软起动器

31· ·



32· ·

电动钻机电气 问150

第四章 电动钻机

及其控制系统

57.什么是电动钻机？

电动钻机（Electric R ig）又称电驱动

钻机，一般是指钻井动力设备绞车、转

盘和泥浆泵由电动机来驱动并能实现

无级调速及转矩控制的钻机。电动钻机

主要包括动力设备及其控制系统、驱动

设备及其控制系统、辅助设备及其控制

系统和监测及其控制系统。通常电动钻

机分为直流电动钻机和交流变频电动

钻机。

33· ·

58.什么是机电一体化？

机电一体化（M echatronics）又称机械

电子学，常见的定义是，在机械产品的基

础上应用微电子技术和计算机技术产生

出来的新一代的电子产品。机电一体化

技术是机械技术同微电子技术和信息技

术有机结合而成的一种综合性技术。机

电一体化系统主要由机械本体、检测传

感部分、电子控制单元、执行器和动力源

等组成。机电一体化的设备与产品在石

油电动钻井设备中得到了广泛应用，如

顶驱、自动送钻装置、液压盘式刹车和铁

钻工等。

59.什么是 S C R ？

SCR（Silicon Controlled R ectifier）是

指可控硅（晶闸管）整流器或晶闸管，是

第四章 电动钻机及其控制系统
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电动钻机（Electric R ig）又称电驱动

钻机，一般是指钻井动力设备绞车、转

盘和泥浆泵由电动机来驱动并能实现

无级调速及转矩控制的钻机。电动钻机

主要包括动力设备及其控制系统、驱动

设备及其控制系统、辅助设备及其控制

系统和监测及其控制系统。通常电动钻

机分为直流电动钻机和交流变频电动

钻机。
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58.什么是机电一体化？

机电一体化（M echatronics）又称机械

电子学，常见的定义是，在机械产品的基

础上应用微电子技术和计算机技术产生

出来的新一代的电子产品。机电一体化

技术是机械技术同微电子技术和信息技

术有机结合而成的一种综合性技术。机

电一体化系统主要由机械本体、检测传

感部分、电子控制单元、执行器和动力源

等组成。机电一体化的设备与产品在石

油电动钻井设备中得到了广泛应用，如

顶驱、自动送钻装置、液压盘式刹车和铁

钻工等。

59.什么是 S C R ？

SCR（Silicon Controlled R ectifier）是

指可控硅（晶闸管）整流器或晶闸管，是
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一种电力电子可控开关器件。它具有体

积小、重量轻、效率高、寿命长、控制方便

等优点，被广泛用于可控整流、调压、逆

变以及无触点开关等各种自动控制和大

功率的电能转换场合。

SCR 通常还指直流驱动。井场 SCR

房是直流电动钻机的电传动控制中心，

房内集成了发电机控制柜、SCR 柜、M CC

和交流馈电柜等。

60.什么是 G TO ？

G TO（G ate Turn-O ffThyristor）是指门

极可关断晶闸管，亦称门控晶闸管，是一

种电力电子开关器件。其主要特点为，当

门极加负向触发信号时晶闸管能自行关

断。它既保留了普通晶闸管耐压高、电流

大等优点，又具有自关断能力，使用方

35· ·

便，是理想的高压、大电流开关器件。广

泛用于斩波调速、变频调速、逆变电源等

领域。

61.什么是 V FD ？

V FD（V ariable Frequency D rive）是指

交流变频驱动。井场 V FD 房是交流变频

电动钻机的电传动控制中心，房内集成

了发电机控制柜、V FD 柜、M CC 和交流

馈电柜等。

62.什么是嵌入式系统？

嵌入式系统（Em bedded System）是指

操作系统和功能软件集成于计算机硬件

系统之中。实现应用软件与硬件一体化。

具有软件代码小，高度自动化，响应速度

快等特点。特别适合于要求实时的和多

任务的体系。
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63.什么是单片机？

单片机（Singlechip）又称单片微控制

器，它是把一个计算机系统集成到一个

芯片上，是芯片级的计算机系统。单片机

内部也有和普通电脑功能类似的模块，

如 CPU 、内存、并行总线和存储器。它可

以嵌入到任何对象体系中去，实现智能

化控制。

64.什么是触摸屏？

触摸屏（Touchscreen）是一种人机交

互方式的电脑输入设备，可代替鼠标或

键盘。当用手指或其他物体触摸安装在

显示器前端的触摸屏时，系统根据手指触

摸的图标或菜单位置来选择信息输入。

65.什么是人机界面？

人 机 界 面（H M I-H um an-M achine

37· ·

Interface）是人与机器都能认识、操作的

媒介，人与机器之间的信息交流和控制

活动都发生在人机界面。常用的人机界

面器件有触摸屏、操作面板和文本显示

器等。

66.什么是钻井一体化仪表？

钻井一体化仪表（D rilling Instrum ent

Integration）是一种集多种功能为一体的数

字化综合钻井仪表，它是将传感器、编码

器和变送器等采集到的钻井现场即时信

息送入 PLC 集中处理，钻井参数可显示

在触摸屏、显示屏、工控机及远程电脑上。

67.什么是智能化司钻？

智能化司钻 （D D C） 通常是指基于

PLC 和现场总线技术，司钻控制台具有

钻机操作参数实时显示及电气系统运行
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监控显示、故障显示、和故障报警等功

能。司钻通过人机界面发送控制指令，以

实现对钻井设备的自动化控制。

68.什么是电子防碰天车？

电 子 防 碰 天 车 （Electronic Crown

Saver）又称电子天车防碰装置，它是集监

测钻机游车高度、速度、预警、声光报警

及紧急刹车于一体的智能化测控系统。

当游车运行超过设定的高度界限，系统

将自动起动刹车装置，使游车准确、稳定

地停在安全区间，防止发生游车上顶、下

砸事故。

69.什么是工控机？

工控机（IPC-IndustrialPersonalCom -

puter）也叫产业电脑或工业电脑，是专门

为工业现场而设计的计算机。它的基本

39· ·

功能有实时的信息检测、转换和控制功

能、人机交互功能、机电部件接口的功能

及对控制软件运行的支持功能。除基本

功能外还经常包括抗干扰的功能、故障

诊断的功能和远程通信的功能等。

70.什么是工业电视监控系统？

工业电视监控系统 （IndustrialTele-

vision M onitoring System） 也称工业电视，

用做顶驱、游车、转盘、泥浆泵等的实时

监视，司钻通过显示器能远距离、多角度

地观察和操作井场设备。

71.什么是自动送钻？

自动送钻（A D C）通常是指采用有速

度传感器的矢量控制技术，通过对独立

的交流变频送钻电动机进行调速，来控

制钻井绞车的运行，代替司钻手动送钻，

第四章 电动钻机及其控制系统
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实现钻井过程的自动化送钻。

由于自动送钻系统的减速比远大于

绞车的减速系统，一台数十千瓦的自动送

钻电动机就能提升或下放井架，而一台

数百千瓦的绞车电机却显得力不从心。

72.什么是恒钻压送钻 /恒速送钻？

恒钻压送钻是自动送钻系统的一种

送钻操作方式，恒钻压送钻操作使用于

正常钻井时的恒钻压自动送钻，大大减

小司钻的劳动强度。

恒速送钻是自动送钻系统的另一种

送钻操作方式。恒速送钻操作使用于恒

速度提升及下放井架或钻具，作为绞车

故障时的备用功能。

73.什么是软扭矩系统？

软扭矩系统 （SoftTorque System）是

41· ·

指正常工况时转盘或顶驱调速器为恒转

矩调速，特殊工况时自动转为转矩控制。

特别是扭矩软释放和软扭矩控制，能减

小钻具有害振颤，防止扭断和卸扣事故，

提高钻头寿命和钻进速度。常见的进口

软扭矩装置有 BEN TEC。

74.什么是顶部驱动钻井装置？

顶部驱动钻井装置 （TD S-Top D rive

System）又简称顶驱，是一种多功能钻井

设备。它悬挂在井架大钩下，在特定的轨

道上随游动系统上下移动。顶驱分为电

动顶驱和液压顶驱两大类，而电动顶驱

又分为交流和直流两类。常见的进口顶

驱 有 ：V A R CO 、CA N R IG 、TESCO 和 M H

等，目前国内已有多家顶驱制造企业，其

中主要有北石和天意两大公司。
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75.什么是游动电缆？

游动电缆（Service Loop）通常是指顶

驱井架中部（鞍型托架）到顶驱本体之间

的电缆，它能随着顶驱上下运动。一般包

括一根动力电缆，一根辅助动力电缆和

一根控制电缆。

76.什么是电磁涡流刹车？

电磁涡流刹车 （M agnetic Eddy Cur-

rentBrake）简称电磁刹车，是钻井绞车的

辅助刹车。它利用转子上感生的涡流电

流进行无磨损减速制动。下钻时只通过

改变励磁电流即可调节制动力矩，控制

下钻速度。

77.什么是电磁刹车司钻开关？

电磁刹车司钻开关（D riller's Switch）

通常简称司钻开关，它是根据差动变压

43· ·

器的工作原理制成的，其输出电压与差

动变压器铁芯位移成线性关系且十分灵

敏。调节司钻开关手柄，改变其输出控制

电压，可通过调节电磁刹车的励磁电流

来改变制动扭矩，控制下钻转速。当松开

司钻开关手柄，它能自动复位，复位后其

输出控制电压为零。

78.什么是液压盘式刹车？

液压盘式刹车（H ydraulic D isk Brake）

一般是指钻井绞车的主刹车，是集机、

电、液一体化的钻井绞车制动装置，可实

现工作制动、紧急制动、驻车制动和过卷

保护等功能。绞车主刹车采用液压盘式

刹车，液压盘式刹车操作手柄置于司钻

控制房内，改善了司钻的工作环境，大大

减轻了司钻的劳动强度。
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75.什么是游动电缆？

游动电缆（Service Loop）通常是指顶

驱井架中部（鞍型托架）到顶驱本体之间
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rentBrake）简称电磁刹车，是钻井绞车的

辅助刹车。它利用转子上感生的涡流电

流进行无磨损减速制动。下钻时只通过

改变励磁电流即可调节制动力矩，控制

下钻速度。

77.什么是电磁刹车司钻开关？

电磁刹车司钻开关（D riller's Switch）

通常简称司钻开关，它是根据差动变压
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器的工作原理制成的，其输出电压与差

动变压器铁芯位移成线性关系且十分灵

敏。调节司钻开关手柄，改变其输出控制

电压，可通过调节电磁刹车的励磁电流

来改变制动扭矩，控制下钻转速。当松开

司钻开关手柄，它能自动复位，复位后其

输出控制电压为零。

78.什么是液压盘式刹车？

液压盘式刹车（H ydraulic D isk Brake）

一般是指钻井绞车的主刹车，是集机、

电、液一体化的钻井绞车制动装置，可实

现工作制动、紧急制动、驻车制动和过卷

保护等功能。绞车主刹车采用液压盘式
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79.什么是电子刹把？

电子刹把（Electronic Braking H andle）

是液压盘式刹车的一种工作制动控制手

柄。电子刹把控制系统主要由刹把、电

源、放大器、继电器等电子器件组成。通

过电子刹把控制系统可使得钻机提升系

统实现电子操作。

80.什么是电磁阀？

电磁阀（Solenoid V alve）是依靠供电

线圈产生的电磁力驱动活动铁芯使阀瓣

启闭的阀门。通电前，阀门处于常闭（或

常开） 状态，通电后电磁力驱动活动铁

芯，使阀门立即开启（或关闭）。电磁阀的

特点是动作迅速、结构简单、操作简便。

它主要用于自动截断、接通或切换流体

流向。电磁阀广泛用于液压盘式刹车和

45· ·

顶驱的液压系统。

81.什么是比例控制？

一般来讲，比例控制（Proportional

Control）是指电液比例控制，是按输入的

电信号调制液压参数。是液压系统与电

子系统的结合，可用于开环或闭环控制

系统中，以实现对各种运动进行快速、稳

定和精确的控制。

82.什么是比例阀？

比例阀（ProportionalV alve）又称电控

比例阀。比例阀和比例放大器配合使用，

比例放大器根据输入信号向比例阀内电

磁铁输出驱动电流，使工作阀阀芯产生

位移，阀口尺寸发生改变并以此完成与

输入电压成比例地调节流体输出压力和

流量。
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83.什么是铁钻工？

铁钻工（Iron R oughneck）是一种先进

的井口自动化旋扣设备，能完成钻杆、套

管等钻具的旋扣连接工作，是钻杆动力

钳的升级产品，是现代化钻井中重要的

自动化设备之一。

84.什么是“一对一”/“一对二”驱动

方式？

“一对一”驱动方式也称“一拖一”驱

动方式，是指每套传动柜与所驱动的电

动机一一对应，不能驱动其他电动机。

“一对二”驱动方式也称“一拖二”驱

动方式，通常是指直流电动钻机 SCR 系

统，通过直流接触器切换，使每套 SCR 传

动柜均能驱动两种钻井设备，每种钻井

设备具备两套 SCR 传动柜驱动。

47· ·

85.什么是司钻操作的“正常”/“应

急”操作方式？

“正常”（N orm al）操作方式是由 PLC

总线系统完成全部的操作与监控功能。

“应急”（Bypass）操作方式是由继电

器系统完成操作与监控功能，对全部井

场电气系统的监控是不完全的，仅能够

完成基本的钻井功能。通常在 PLC 系统

出现故障时采用“应急”操作方式。在“应

急”操作方式下，PLC、触摸屏、显示屏、工

控机等均不能工作。

86.什么是绞车电动机的单机 /双机运

行方式？

对于用两台电动机驱动的绞车，在

正常情况下，绞车由 A 、B 两台绞车电动

机驱动，称为双机运行。
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位），机械刹车没有松开的状态。较长时

间的“零速度憋电动机”状态会使交流变

频电动机电流达到最大，电动机容易发

热，对电动机的长期使用不利，容易损坏

电动机。

88.什么是“悬停”？

“悬停”（H overing Load）就是绞车交

流变频电动机以“零速度”提着钻具不

动，机械刹车处于松开的状态。“悬停”状

态为司钻提供了一个方便的制动方式。

长时间“悬停”对电动机运行不利，而且

也不安全。

89.什么是能耗制动？

交流变频顶驱和交流变频绞车制动

时电动机转入发电运行，负载侧的机械

能转化为电能通过逆变器充电到变频柜

第四章 电动钻机及其控制系统
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当绞车电动机其中一台驱动系统出

现故障时，指配另一台电动机驱动绞车，

称为单机运行。单机运行只是一种应急

措施，不适用于绞车重负荷下运行。

87.什么是“有速度憋电动机”/“零速

度憋电动机”？

“有速度憋电动机”是指在绞车交流

变频电动机处于运转状态，绞车速度控

制手柄不在零位，绞车电动机速度不为

零，而直接实施机械制动。绞车传动具有

速度硬特性，这样操作就使电动机堵转

而造成变频柜跳闸和机械系统损伤，严

重时会造成事故，属于严重违章操作。

“零速度憋电动机”就是在变频柜起

动后，绞车交流变频电动机带电，绞车速

度控制手柄没有施加给定 （手柄处于零

48· ·
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动力设备前，将某供电装置（如 SCR 柜）

分配给要驱动的负载。如果操作流程出

错，会出现指配失败，设备不能起动。指

配也是电动钻机的一项安全操作流程。

92.什么是使能？

使能（Enable）是一种控制输入，也是

一种允许能运行的指令，是使某一供电

装置具备了能驱动指定负载的条件。如

指配 1#SCR 柜驱动 2# 泥浆泵，当 1#SCR

柜满足驱动 2# 泥浆泵的一系列条件后，

1#SCR 柜就能驱动 2# 泥浆泵，即 1#SCR

柜使能 2# 泥浆泵。

93.什么是零位联锁保护？

零位联锁保护（Zero Throttle Interlock

Protection） 是用来防止电动机在高电压

下突然起动。在速度给定信号不为零的

第四章 电动钻机及其控制系统
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直流母线。当直流母线电压高于最高阈

值时，制动单元自动将制动电阻接通，

使中间直流母线之间电容器上储存的

多余电能以热能的形式由制动电阻消

耗，以维持直流母线上的电压保持恒定，

从而得到持续的制动作用。这种制动方

式 称 作 能 耗 制 动（Energy-Consum ption

Braking）。

90.什么是再生制动？

对于直流电传动系统，直流电动机

制动时，把直流电动机产生的直流电转

换成交流电返回到交流母线上，进行再

次利用。这种制动方式称为再生制动

（R egenerative Braking），也叫回馈制动。

91.什么是指配？

指配（A ssignm ent）是指在使用钻井

50· ·
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95.什么是急停？

急停 （Em ergency Stop 或 Em ergency

Shutdown） 是在紧急情况下直接断开控

制电路电源，从而快速停止设备运行，避

免非正常工作或事故发生，达到保护人

身和设备的安全。通常是按下醒目的红

色急停开关实现急停，急停开关一般形

式是按下锁住，旋转释放的红色蘑菇头

按钮开关。顶驱司钻控制台、钻机司钻控

制箱和钻井动力电动机等处都安装有急

停开关。

96.什么是风机失风？

风机失风（Blower Loss）是指钻井动

力电动机冷却系统的风压值低于设定

值，风压开关动作，输出报警信号给

PLC，系统发出报警提示，以避免钻井电
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情况下，即速度控制手轮不在零位，零

位联锁保护使速度给定信号无效。司钻

在切换工况指配开关以前，必须将速度

控制手轮转到零位。只有当指配开关切

换到某一工况以后，速度给定手轮才起

作用。

94.什么是链条防滑电路？

当两台串励直流电动机由同一台

SCR 柜供电并联驱动同一负载时。由于

链条或皮带故障，可能使其中一台或两

台直流电动机失去负载而超速，钻井泥

浆泵驱动就属于这类情况。链条防滑电

路的作用就是检测串励直流电动机的转

速，当转速超过速度限制值时，断开指配

接触器，切断两台电动机电源，同时控制

面板上的链条防滑指示灯变亮。
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情况下，即速度控制手轮不在零位，零
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除了定位，还可以远传当前位置，换算运

动速度。编码器已经越来越广泛地被应

用于各种工控场合。井场设备常用的编

码器有增量式编码器和绝对式编码器，

都属于旋转式编码器。

99.什么是增量式编码器 /绝对式编

码器？

增量式编码器（Increm entalEncoder）

转动时输出脉冲，通过计数设备来知道

其位置，当编码器不动或停电时，依靠计

数设备的内部记忆来记住位置，它受停

电和干扰影响。通常绞车电动机、自动送

钻电动机以及顶驱电动机上安装的编码

器属于增量式编码器，主要用来测量电

动机的转速。

绝对式编码器（A bsolute Encoder）由
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动机过热而损坏。风机故障、风道不畅或

漏风都会出现失风报警。

97.什么是司钻脚踏“油门”？

司钻 脚 踏 “油 门 ”（Electronic Foot

Throttle）又称脚踏控制器和脚动调节器，

它是司控柜外接的一种脚动绞车速度给

定控制器件，用来快速提高绞车的运行

速度。当脚下踏“油门”时，可提高绞车电

动机的速度，脚离开脚踏“油门”时，脚动

控制速度失效，绞车电动机又回到手轮

控制速度的方式。当脚踏“油门”出现故

障时，可直接用手轮控制绞车电动机的

速度，但是操作不够方便。

98.什么是编码器？

编码器（Encoder）是把角位移或直线

位移转换成电信号的一种装置。编码器
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器件。它由发光源和受光器两部分组成。

把发光源和受光器组装在同一密闭的壳

体内，彼此间用透明绝缘体隔离。发光源

的引脚为输入端，受光器的引脚为输出

端。常见的发光源为发光二极管，受光器

为光敏二极管或光敏三极管。光电耦合

器具有体积小、使用寿命长、工作温度范

围宽、抗干扰性能强、无触点且输入与输

出在电气上完全隔离等特点。光电耦合

器可用于隔离电路和负载接口电路中，

如井场 PLC 的 I/O 接口电路均采用光电

隔离，使工业现场的外电路与 PLC 内部

电路之间电气上隔离。

102.什么是接近开关？

接近开关又（Proxim ity Switch）叫接

近传感器，可以在不与目标物实际接触

第四章 电动钻机及其控制系统
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机械位置决定的每个位置的唯一性，它

无需记忆，无需找参考点，而且不用一

直计数，什么时候需要知道位置，什么

时候就去读取它的位置，抗干扰、不受

停电影响。绞车滚筒编码器常采用绝对

式编码器。

100.什么是阀岛？

阀岛（V alve Term inal）是由多个电控

阀构成，它集成了信号输入／输出及信

号的控制。阀岛是新一代气电一体化控

制元器件，已从最初带多针接口的阀岛

发展为带现场总线的阀岛，继而出现可

编程阀岛及模块式阀岛。

101.什么是光电耦合器？

光电耦合器（Photocoupler）是以光为

媒介传输电信号的一种电—光—电转换
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子轰击汞蒸汽放电后生成的紫外线激发

荧光灯而发光，起动完成后，镇流器起限

流器的作用，使灯开始正常工作。电感镇

流器、电子镇流器和 LC 镇流器较为常见。

105.什么是整流器?

整流器（R ectifier）是一种电源转换

装置，将交流电（A C）通过半导体器件转

换成直流电（D C）。

106.什么是斩波器？

斩波器（Chopper）也称为直流 /直流

变换器（D C/D C Converter），是将一种直流

电转换为另一种固定的或可调的直流电

的装置，通常用于直流电动机的无级调

速和交流变频电动机的能耗制动。

107.什么是逆变器？

逆变器（Inverter）又称逆变电源，是
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的情况下检测靠近传感器的目标物。当

有物体移向接近开关，并接近到一定距

离时，接近开关才有“感知”，开关才会动

作。常用于柴油机和转盘的转速以及钻

井泥浆泵的泵冲测量。

103.什么是霍尔传感器？

霍尔传感器（H allEffectSensor）是根

据霍尔效应制作的一种磁场传感器，是

一种能实现磁电转换的传感器，用它们

可以作直流互感器，测量直流电流大小。

104.什么是镇流器？

镇流器（Ballast）是气体放电灯（如荧

光灯）用于起动和限流的控制器件。由于

气体放电灯具有负伏安特性，要配以镇

流器来起动灯的放电和限定灯内惰性气

体电离升温并使水银蒸汽压上升。当电
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也称稳压器，是一种能为负载提供稳定

电压的装置。包括交流稳压电源和直流

稳压电源两大类。

111.什么是开关电源？

开关电源（Switch PowerSupply）是将

输入的交流电转换为直流电，通过控制

开关管开通和关断的时间比率 （即脉冲

宽度调制），输出稳定直流电的一种电

源。开关电源具有体积小，效率高，成本

低，是广泛用于井场各种电子设备中的

直流电源。

112.什么是 U P S 电源？

U PS（U ninterruptible Power System 或

Supply）是不间断电源的简称，是一种集

数字和模拟电路及自动控制逆变器与免

维护贮能装置于一体的电力电子设备。
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一种电源转换装置，可将直流电（D C）通

过半导体器件转换成交流电（A C）。

108.什么是变送器？

变送器（Transm itter）是将非标准电

信号转换为标准电信号 （例如：4-20m A

或 1-5V ；0-10m A 或 0-5V 等）的器件。

109.什么是传感器？

传感器（Sensor）是一种能感受规定

的被测量并按照一定的规律转换成可用

的输出信号的器件或装置。通常由敏感

元件和转换元件组成。如果传感器输出

为标准 信 号 （例 如：4-20m A 或 1-5V ；

0-10m A 或 0-5V 等），此时的传感器一

般称为变送器。

110.什么是稳压电源？

稳压电源（Stabilized V oltage Supply）
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115.什么是铂热电阻？

铂热电阻（Platinum R esistance Ther-

m om eterSensor）是一种常用的热电阻，是

利用金属铂丝的电阻值随着温度的变化

而变化的原理来测量温度。其测量精度

高，性能稳定。常用 100 欧姆（分度号为

Pt100）的铂热电阻来测量液压油和电动

机内部的温度。

116.什么是温控器？

温控器（Therm ostat）是一种自动化温

度控制开关，用户可根据现场需要设定

控制参数。温控器通过控制空调的运行

来调节室内温度，是井场工业空调的重

要控制器件。

117.什么是逆变焊机？

采用逆变技术的弧焊电源称为逆变
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当主电源发生故障时，U PS 作为一种应

急电源，能够继续给用电设备供电。有的

U PS 电源还具有自动稳压、净化电源的

功能。U PS 按工作原理分成后备式、在线

式与在线互动式三大类。

113.什么是执行器？

执行器（A ctuator）通常是指根据电子

控制器输出的电控信号完成所需的机械

动作的装置，以实现某一系统的调整和

控制。

114.什么是空间加热器？

空间加热器（Space H eater）是某一有

限空间内的电加热器件，通常安装在大

功率钻井电动机、钻机司钻控制箱和配

电柜中。当设备停用时打开空间加热器

以防受潮、凝露。
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m om eterSensor）是一种常用的热电阻，是

利用金属铂丝的电阻值随着温度的变化

而变化的原理来测量温度。其测量精度

高，性能稳定。常用 100 欧姆（分度号为

Pt100）的铂热电阻来测量液压油和电动

机内部的温度。

116.什么是温控器？
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度控制开关，用户可根据现场需要设定

控制参数。温控器通过控制空调的运行

来调节室内温度，是井场工业空调的重

要控制器件。

117.什么是逆变焊机？

采用逆变技术的弧焊电源称为逆变

第四章 电动钻机及其控制系统

63· ·

当主电源发生故障时，U PS 作为一种应

急电源，能够继续给用电设备供电。有的

U PS 电源还具有自动稳压、净化电源的

功能。U PS 按工作原理分成后备式、在线

式与在线互动式三大类。

113.什么是执行器？

执行器（A ctuator）通常是指根据电子

控制器输出的电控信号完成所需的机械

动作的装置，以实现某一系统的调整和

控制。

114.什么是空间加热器？

空间加热器（Space H eater）是某一有

限空间内的电加热器件，通常安装在大

功率钻井电动机、钻机司钻控制箱和配

电柜中。当设备停用时打开空间加热器

以防受潮、凝露。
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转矩大，过载能力强，输出功率比较稳

定。适合于钻井动力设备的驱动。

119. 什么是串励直流电动机并联

驱动？

串励直流电动机并联驱动是指一套

SCR 柜给两台串励直流电动机供电，它

们并联共同驱动一台设备，如绞车和钻

井泥浆泵。这种驱动方式具有负载自动

均衡，转速平稳的特点。

120.什么是电枢？

电枢（A rm ature）是电动机中电能和

机械能相互转换的重要部件。由绕组

和铁芯组成。在发电机中，当电枢中磁

通量发生变化时，产生感应电动势；在电

动机中，电枢中的电流受到磁场的作用

而产生转动力矩。电枢既可作为转子（如

第五章 电机与发电机组

65· ·

式直流电焊机（D C InverterW elder），简称

逆变焊机。逆变焊机是将三相或单相工

频交流电整流，经滤波后得到一个较平

滑的直流电，由 IG BT 组成的逆变电路将

该直流电变为几十 K H Z 的交流电，经主

变压器降压后，再经整流、滤波获得平稳

的直流输出焊接电流。

第五章 电动机与发电机组

118.什么是串励直流电动机？

串励直流电动机 （Series Excited D C

M otor）的励磁绕组与电枢绕组串联，这种

直流电动机的励磁电流就是电枢电流。

串励直流电动机具有软机械特性，起动
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在与主轴一同旋转的圆盘上，交流励磁

机电枢产生的交流电，经旋转整流器整

流后，直接送到主发电机的转子励磁绕

组。其电压调节是通过调整励磁机的励

磁来间接控制主发电机励磁的大小。这

种励磁系统无集电环和电刷装置。

123.发电机是怎样调节输出电压的？

要维持发电机的端电压平稳，必须

根据负载变化及时调整励磁电流。当负

载减小，端电压升高时，减小励磁电流；

当负载增大，端电压减小时，则要自动增

加励磁电流。

124.什么是无功功率？

无功功率（R eactive Power）是由交流

电源供给负载的电功率，用于电路内电

场与磁场的能量交换，不消耗电源的能

第五章 电机与发电机组

67· ·

电动机中），也可作为定子（如大型发电

机中）。

121.什么是柴油发电机的功率？

柴油发电机提供给负载的电功率包

括有功功率和无功功率。发电机输出的

有功功率由柴油机提供，发电机输出的

有功功率增加，柴油机输出的功率也随

着增加。发电机输出的无功功率增加，柴

油机的输出功率不会增加，而发电机的

输出电流要增大。无功功率增大不会增

加柴油机的燃油消耗，而会降低发电机

的利用率。

122.什么是无刷励磁？

无刷励磁（Brushless Excitation）又称

旋转整流器励磁系统，主励磁机是旋转

电枢式三相同步发电机，硅整流器安装
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须相同；两台发电机组电压的相位相同；

两台发电机组的频率相同；两台发电机

组的相序一致。

127.什么是零负荷并列和解列？

零负荷并列（也称并车）和解列（也

称卸车）（SplitO peration）是指发电机组在

上线加载和下线卸载过程中，控制系统

使发电机输出的有功功率衰减为零。零

负荷并列和解列能延长发电机主断路器

的使用寿命，减小冲击电流，操作更安全。

128.什么是增益调节？

增益调节（G ain A djustm ent）是对柴

油机响应速度的调节，增加增益可改善

调速响应，过大的增加增益会出现过调，

从而使转速发生振荡。增益和稳定性是

交替调节的，以得到最佳的增益和稳定

第五章 电机与发电机组

69· ·

量，不对外做功。凡是有电磁线圈（或电

容器） 的电气设备，为了能维持正常运

行，除了消耗电源的有功功率，还要消耗

电源的无功功率。无功功率不是柴油机

的负载，而是发电机的负载，是发电机电

力负载的一部分。

125.怎样调节发电机的无功功率？

发电机并联运行时，调节发电机的

输出电压，而发电机的无功功率却跟着

变化，此时改变发电机励磁电流并不是

通常所说的“调压”，而是改变了送入系

统的无功功率。

126.发电机并列必须具备哪些条件？

并列（ParallelO peration）也叫并车，

是指发电机组并网运行的过程。发电机

并列必须具备：两台发电机组的电压必

68· ·

电动钻机电气 问150

68· ·



须相同；两台发电机组电压的相位相同；

两台发电机组的频率相同；两台发电机

组的相序一致。

127.什么是零负荷并列和解列？

零负荷并列（也称并车）和解列（也

称卸车）（SplitO peration）是指发电机组在

上线加载和下线卸载过程中，控制系统

使发电机输出的有功功率衰减为零。零

负荷并列和解列能延长发电机主断路器

的使用寿命，减小冲击电流，操作更安全。

128.什么是增益调节？

增益调节（G ain A djustm ent）是对柴

油机响应速度的调节，增加增益可改善

调速响应，过大的增加增益会出现过调，

从而使转速发生振荡。增益和稳定性是

交替调节的，以得到最佳的增益和稳定

第五章 电机与发电机组

69· ·

量，不对外做功。凡是有电磁线圈（或电

容器） 的电气设备，为了能维持正常运

行，除了消耗电源的有功功率，还要消耗

电源的无功功率。无功功率不是柴油机

的负载，而是发电机的负载，是发电机电

力负载的一部分。

125.怎样调节发电机的无功功率？

发电机并联运行时，调节发电机的

输出电压，而发电机的无功功率却跟着

变化，此时改变发电机励磁电流并不是

通常所说的“调压”，而是改变了送入系

统的无功功率。

126.发电机并列必须具备哪些条件？

并列（ParallelO peration）也叫并车，

是指发电机组并网运行的过程。发电机

并列必须具备：两台发电机组的电压必

68· ·

电动钻机电气 问150

69· ·



131.什么是主从控制电路？

主从控制电路的作用是实现向电网

供电的各柴油发电机组均衡分配有功功

率。上线各机组在电流调节电路的给定

和频率调节电路的输出之间设置主从

控制开关，使全部机组的给定为同一信

号。在线路设计时总是以主动机组 （序

号最小的在线机组） 频率调节电路的输

出作为在线全部机组电流调节电路的输

入信号。

132.什么是功率限制？

功率限制（Power Lim it）是指当发电

机的有功功率或总电流达到设定值以及

机组出现欠频或逆功时，对直流电动机

的负载进行限制，以防止柴油机关机或

发电机断路器脱扣；当负载突然增加时，

第五章 电机与发电机组

71· ·

性组合。

129.什么是稳定性调节？

稳定性调节（Stability A djustm ent）是

调节柴油机调速系统的阻尼，增大阻尼

能稳定柴油机的转速，阻尼过大会使调

速作用响应缓慢，太小会导致柴油机转

速出现振荡或不稳定。

130.什么是负载分配？

发电机组的负载分配（Load Sharing）

是指并网运行的各发电机，如果各发电

机组的额定功率不同，额定功率大的机

组负担较大份额的负载，使各机组承担

与其容量相适应的负载，以便使各机

组同时接近其负载限制值；如果各发

电 机 组的额定功率相同，使 负 载 均衡

分配。
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出电功率，还要吸收电功率，也就是说作

负功的发电机组，变成了一个负载，这种

现象称为逆功（R everse Power）。逆功是发

电机组转速（频率）及电压不同而造成

的。逆功必须限制，逆功保护时，逆功继

电器动作、跳闸、报警，但柴油机不停机。

134.什么是免维护铅酸蓄电池？

免维护铅酸蓄电池（V alve-R egulated

Lead-A cid（V R LA）Battery）也称免维护电

池，其基本特点是使用期间不用加酸、加

水维护，电池为密封结构，不会漏酸，不

会排酸雾，电池盖子上设有单向排气阀

（又叫安全阀），该阀的作用是当电池内

部气体压力超过一定值，安全阀自动打

开，排出气体，然后自动关闭，常规状态

下安全阀是密闭的。它具有耐震、耐高

第五章 电机与发电机组

73· ·

使柴油机组的负载逐渐增加，保护机组。

对于直流电传动系统，当负载超过

功率限制设定值，功率限制电路将输出

电流限制信号至直流调节电路板，对触

发给定电压进行限制，从而限制直流电

动机的负载，使得控制面板和司钻控制

台的功率限制指示灯亮起。此时，再增加

手轮给定也不会增加直流电动机的转

速，也就是说，进一步增加手轮给定不会

使柴油发电机组提供更大的功率。功率

限制灯亮起对任何设备都不会产生不良

影响。如果此时钻井作业需要更大的功

率，那就必须增加上线机组。

133.什么是逆功？

如果并联运行的两台发电机组，其

中一台发电机组作负功，发电机组不输
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出电功率，还要吸收电功率，也就是说作
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使柴油机组的负载逐渐增加，保护机组。
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路可以检测电传动系统直流母线的接地

故障。如果发生接地故障，应立即维修，

防止出现二次故障，以免造成重大事故。

137.什么是高压电网控制柜？

如果在钻井作业区域有工业高压电

网，可以将其作为发电机组动力的替代

品或补充。高压电网控制柜通常由一个

降压变压器、两个馈电断路器及相关控

制线路组成。R O SS-H ILL 和 IPS 电传动

系统中常配备了高压电网控制柜。

第六章 防爆与防护

138.什么是隔爆型电器？

隔 爆 型 电 器 （Flam e-proof Electric

第六章 防爆与防护
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温，体积小，自放电小的特点。使用寿命

一般为普通蓄电池的两倍。

135.什么是浮充电？

浮充电（Floating Charge）也叫浮充，

是一种连续、长时间的恒电压充电方法，

当电池处于充满状态时，充电器不会停

止充电，仍会提供恒定的浮充电压与很

小浮充电流供给电池，浮充电是为了补

偿蓄电池的自放电损耗，使蓄电池组经

常处于满充电状态。

136.什么是接地故障检测？

接地故障检测（G round D etection）是

对地绝缘程度的检测，它包括交流接地

检测和直流接地检测。交流接地检测电

路可以检测发电机、发电机电缆、600V

交流母线等接地故障。直流接地检测电

74· ·
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140.什么是正压型电器？

正压型电器（Pressurized（或 Purged）

Electric A ppliance）是将洁净的空气或惰

性气体连续通入电器设备的箱体内，保

持箱体内的气压高 （正压） 于周围危险

性环境，阻止外部爆炸性气压和粉尘的

侵入。如果箱体内的气压低于正常值，

会出现正压防爆丢失（Purge Loss）报警。

泥浆泵控制箱、顶驱司钻控制台和司钻

控制房等都采用正压型防爆，其内部可

采用普通电器元件，而不需要防爆的电

器元件。

141.什么是本安型电器？

本安型电器（Intrinsically Safe Electric

A ppliance）是本质安全型电器的简称，即

在正常工作或规定的故障状态下电路产

第六章 防爆与防护

77· ·

A ppliance） 是指电器设备采用坚固外壳

承受内部爆炸性气体混合物的爆炸压

力，并阻止内部的爆炸向外壳周围爆炸

性混合物传播，其标志为“d”。隔爆型电

器是井场最常见的防爆电器，如防爆电

动机、防爆开关、防爆磁力起动器和防爆

接线盒等。

139.什么是增安型电器？

增安型电器（Increased Safety Electric

A ppliance） 是指在正常运行条件下不会

产生电弧、火花或可能点燃爆炸性混合

物的高温，结构上采取措施提高安全程

度，以避免在正常和认可的过载条件下

出现电弧、火花或高温的电器设备，其标

志为“e”。

76· ·
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由两个数字所组成，第 1 个数字表示防

止外物（固体）侵入的电器等级，第 2 个

数字表示防湿气、防水侵入电器的密闭

程度，数字越大表示其防护等级越高。

144.什么是电磁干扰？

电磁干扰 （EM I-Electrom agnetic In-

terference）有传导干扰和辐射干扰两种。

传导干扰主要是电子设备产生的干扰信

号通过导电介质或公共电源线互相产生

干扰；辐射干扰是指电子设备产生的干

扰信号通过空间耦合把干扰信号传给另

一个电网络或电子设备。

井场大型可控硅整流设备 （如 SCR

房）、变频设备（如 V FD 房）和动力电缆

等，它们在运行过程中产生强大的电磁

干扰，严重干扰着周围其他电子设备的

第六章 防爆与防护

79· ·

生的电火花和热效应均不能点燃规定的

爆炸性混合物。该类电器不是靠外壳防

爆和充填物防爆。

142.什么是 LE D 防爆灯？

LED（LightEm itting D iode）是一种半

导 体 发 光 二 极 管 ，LED 防 爆 灯（Explo-

sion-proofLam p）是一种采用高亮度发光

二极管作为发光源的防爆灯具。LED 是

新一代固体冷光源，具有电光转换效率

高、发热量小、耗电量小、工作电压属安

全电压、使用寿命长等优点。LED 防爆灯

已逐渐在井场投入使用。

143.什么是 IP 防护等级？

IP（InternationalProtection）防护等级

系统是由 IEC 所起草。将电器依其防尘、

防湿气之特性加以分级。IP 防护等级是

78· ·
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子设备雷电防护中不可缺少的装置，其作

用是把窜入电力线、信号传输线的瞬时过

电压限制在设备或系统所能承受的电压

范围内，保护设备或系统不受冲击而损坏。

148.什么是浪涌？

浪涌（Surge）也叫突波，就是超出正

常工作电压的瞬间过电压。浪涌是一种

剧烈脉冲，它很可能使电子装置瞬间损

坏。浪涌抑制电路可以有效地吸收突发

的巨大能量，以保护电器设备免于受损。

149.什么是谐波？

当负载中的电流与所加的电压不呈

线性关系，就形成非正弦电流，电路中便

产生了一系列为基波频率倍数的正弦

波，即谐波（H arm onics）。谐波产生的根本

原因是由于非线性负载所致，变频器和

第六章 防爆与防护
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正常工作。此外，高强度电磁辐射还悄悄

地危害着现场工作人员的健康。

145.什么是电磁兼容？

电 磁 兼 容 性（EM C-Electrom agnetic

Com patibility）是指设备或系统在其电磁环

境中能正常工作，同时不对该环境中的任

何设备构成不能承受的电磁干扰的能力。

146.什么是防雷系统？

防雷系统 （LPS-Lightning Protection

System）是由接闪器、引下线和接地体三

部分组成。通常情况，感应雷和雷电波对

井场弱电系统（如井场电子设备）的危害

较大。

147.什么是防雷击模块？

防 雷 击 模 块 是 一 种 浪 涌 保 护 器

（SPD -Surge Protection D evice），是井场电

80· ·
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附录一

新型石油钻井绞车刹车简介

随着我国石油工业的快速发展，钻

井绞车制动设备液压盘式刹车、水冷盘

式刹车（W CB）、电机能耗制动等不断投

入使用，大大提高了钻井绞车刹车的整

体性能，而制动过程中产生的热量最终

白白地散失掉了，节能问题日趋突出。怎

样降低钻井绞车刹车系统的能源消耗以

及再利用制动中吸收的余能呢？

1.绞车主刹车和绞车辅助刹车

钻井绞车刹车按其分工可分为两

种，一种是绞车主刹车，另一种是绞车辅

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介

83· ·

可控硅整流器工作时都会产生谐波。谐

波对电网的危害很大，高次谐波电流还

通过电缆向空间辐射，干扰邻近电气设

备。一般来说，奇次谐波引起的危害比偶

次谐波引起的危害更多更大。

150.什么是井场接地？

井场接地（D rillsite Earth）是指将井

场电力系统及电器设备的金属外壳或某

些部分与大地相连接。井场接地是一项

极为重要的安全生产措施。井场接地的

主要作用是：保护人身和设备的安全、抑

制电磁干扰、消除静电、预防雷电和保障

电力系统正常运行。常见的井场接地方

式有：独立接地，放射形接地和环形接

地，放射形接地和环形接地可组成井场

接地网。
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入使用，大大提高了钻井绞车刹车的整

体性能，而制动过程中产生的热量最终

白白地散失掉了，节能问题日趋突出。怎

样降低钻井绞车刹车系统的能源消耗以

及再利用制动中吸收的余能呢？

1.绞车主刹车和绞车辅助刹车

钻井绞车刹车按其分工可分为两

种，一种是绞车主刹车，另一种是绞车辅
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可控硅整流器工作时都会产生谐波。谐

波对电网的危害很大，高次谐波电流还

通过电缆向空间辐射，干扰邻近电气设

备。一般来说，奇次谐波引起的危害比偶
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主要作用是：保护人身和设备的安全、抑

制电磁干扰、消除静电、预防雷电和保障

电力系统正常运行。常见的井场接地方

式有：独立接地，放射形接地和环形接
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钻具一样，在无外加强大制动动力作用

下，依靠绞车自身作用，使刹车块与刹车

盘紧紧挤压在一起，达到良好地“驻车制

动”效果。

2.2 基本结构

绞车斜面盘式刹车主要由刹车盘、

刹车块，动斜面，静斜面，伸缩气缸等组

成，伸缩气缸能带动动斜面上下移动。如

图 1 所示。

2.3 工作原理

在图 2 中，A 1、A 2 为一对刹车块，

B1、B2 为一对动斜面，刹车块紧固在动

斜面上，C1、C2 为一对静斜面，固定不

动，D 为刹车盘。当伸缩气缸得到刹车信

号时，气缸快速放气，气缸中的弹簧推动

活塞上行，气缸伸缩杆拉动杠杆一端上

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介
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助刹车。

钻井绞车主刹车的主要功能是实施

“驻车制动”，是一种静态制动，可使绞车

长时间处于停止状态。

钻井绞车辅助刹车的主要功能是实

现“减速制动”，一种是动态制动，用于降

低绞车的旋转速度，使绞车由高速降为

低速。游动系统的动能通过绞车辅助刹

车来吸收，最终转化为大量的热能而散

失掉，下钻过程中绞车制动主要或全部

由绞车辅助刹车来完成。

2 .绞车主刹车———绞车斜面盘式

刹车

2.1 设计的理论依据

绞车斜面盘式刹车是根据斜面力学

原理，就像坐在转盘上的卡瓦，牢牢卡住
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面与刹车盘之间的正压力增加，如此正

反馈，制动力越来越大，迅速使刹车盘的

速度降低为零，这就是自助刹车的原理。

刹车过程中不需要外加刹车动力源，依

靠游动系统的自重，实现了“驻车制动”，

显然这种刹车的制动效果较优。

要解除制动，伸缩气缸冲充气，但是

要借助绞车上提的动力解除制动。

伸缩气缸的进气阀采用常闭电磁

阀，放气阀采用常开电磁阀，突然发生停

电时，放气电磁失电，放气阀打开，气缸

快速放气，气缸中的弹簧推动活塞上行，

动斜面沿静斜面下行，进行驻车制动，以

保障设备在断电时的安全。
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移，使另一端动斜面受到 Fb1、Fb2 的推

力，沿静斜面下行，刹车块 A 1、A 2 受到

Fc1、Fc2 的推力，趋近刹车盘面，最终紧

靠在刹车盘面上。

刹车块 A 1、A 2 作用在刹车盘上的

正压力所产生的摩擦力，就是制动力。摩

擦力的大小与接触面间的正压力大小有

关，接触面粗糙程度一定时，正压力越大

摩擦力越大。

当刹车盘处于旋转状态时，如图 3

所示，由刹车块 A 1、A 2 作用在刹车盘上

的正压力 Fc1、Fc2 所产生的摩擦力为

Fb11、Fb22，方向朝下，导致刹车块 A 1、

A 2 作用在刹车盘上的正压力增大，为

Fc11、Fc22，因摩擦力与正压力成正比，

使制动力增大，制动力的增加又使动斜

86· ·

电动钻机电气 问150

86· ·



面与刹车盘之间的正压力增加，如此正

反馈，制动力越来越大，迅速使刹车盘的

速度降低为零，这就是自助刹车的原理。

刹车过程中不需要外加刹车动力源，依

靠游动系统的自重，实现了“驻车制动”，

显然这种刹车的制动效果较优。

要解除制动，伸缩气缸冲充气，但是

要借助绞车上提的动力解除制动。

伸缩气缸的进气阀采用常闭电磁

阀，放气阀采用常开电磁阀，突然发生停

电时，放气电磁失电，放气阀打开，气缸

快速放气，气缸中的弹簧推动活塞上行，

动斜面沿静斜面下行，进行驻车制动，以

保障设备在断电时的安全。

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介

87· ·

移，使另一端动斜面受到 Fb1、Fb2 的推

力，沿静斜面下行，刹车块 A 1、A 2 受到

Fc1、Fc2 的推力，趋近刹车盘面，最终紧

靠在刹车盘面上。

刹车块 A 1、A 2 作用在刹车盘上的

正压力所产生的摩擦力，就是制动力。摩

擦力的大小与接触面间的正压力大小有

关，接触面粗糙程度一定时，正压力越大

摩擦力越大。

当刹车盘处于旋转状态时，如图 3

所示，由刹车块 A 1、A 2 作用在刹车盘上

的正压力 Fc1、Fc2 所产生的摩擦力为

Fb11、Fb22，方向朝下，导致刹车块 A 1、

A 2 作用在刹车盘上的正压力增大，为

Fc11、Fc22，因摩擦力与正压力成正比，

使制动力增大，制动力的增加又使动斜

86· ·

电动钻机电气 问150

87· ·



灵敏，操作轻便。缺点是制动控制部分复

杂，制动过程需要液压动力源，动力源体

积大，侵占了钻台上有限的宝贵空间，而

绞车斜面盘式刹车具有制动性优良，体

积小，重量轻，结构简单，成本低，无需动

力源，节能省电。

2.5 应 用

对于交流变频电动钻机，绞车不允

许处于“有速度憋电机”（也不允许处于

“零速度憋电机”）状态，绞车主刹车（如

液压盘式刹车） 是不允许用于减速制动

的。由于，交流变频电动钻机具有“悬停”

功能，正常情况下，绞车主刹车（如液压

盘式刹车）是处于一种闲置状态，只能起

到“驻车制动”的作用。

交流变频电动钻机是今后钻机的发

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介
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2.4 优 点

目前较先进的液压盘式刹车具有刹

车力矩容量大，制动效能稳定，刹车准确

伸
缩
气
缸

刹车盘

静斜面

坻
动
斜
面

图 1 绞车斜面盘式刹车结构图
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图 2 制动前 图 3 制 动
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量最终白白地散失掉，没有把制动过程

中吸收的热能加以再利用。

绞车刹车最常见的冷却介质是空气

和水，水的冷却效果比空气好，常用水作

为冷却液。由于传统水冷却工艺差，为了

达到冷却要求，冷却设备体积庞大，用水

量较大，小的绞车冷却水罐有 3-5 方，大

的冷却水罐有 30-40 方。

3.2 绞车压缩空气刹车系统的组成

和工作原理

（1）组成

绞车压缩空气刹车系统主要由空压

机、高压储气罐、钻台储气罐、供液泵、冷

却液储存箱、热交换器、冷却风机和泄压

器等组成，如图 4 所示。

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介
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展的趋势，绞车斜面盘式刹车具有结构

简单，制动性能优良，是交流变频电动钻

机绞车主刹车的理想替代产品。

绞车斜面盘式刹车也可应用于机械

钻机和直流电动钻机，在绞车制动过程

中，必须先使用绞车辅助刹车减速，使绞

车的转速将为低速或零速，再使用绞车

斜面盘式刹车进行“驻车制动”。

3.绞车辅助刹车———绞车压缩空气

刹车系统

3.1 目前绞车辅助刹车系统存在的

问题

绞车辅助刹车通常采用电磁涡流刹

车、水冷盘式刹车、电机能耗制动等用于

游车减速，在减速制动过程中会产生巨

大热量，传统的处理方法是将产生的热

90· ·

电动钻机电气 问150

90· ·



量最终白白地散失掉，没有把制动过程

中吸收的热能加以再利用。

绞车刹车最常见的冷却介质是空气

和水，水的冷却效果比空气好，常用水作

为冷却液。由于传统水冷却工艺差，为了

达到冷却要求，冷却设备体积庞大，用水

量较大，小的绞车冷却水罐有 3-5 方，大

的冷却水罐有 30-40 方。

3.2 绞车压缩空气刹车系统的组成

和工作原理

（1）组成

绞车压缩空气刹车系统主要由空压

机、高压储气罐、钻台储气罐、供液泵、冷

却液储存箱、热交换器、冷却风机和泄压

器等组成，如图 4 所示。

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介

91· ·

展的趋势，绞车斜面盘式刹车具有结构

简单，制动性能优良，是交流变频电动钻

机绞车主刹车的理想替代产品。

绞车斜面盘式刹车也可应用于机械

钻机和直流电动钻机，在绞车制动过程

中，必须先使用绞车辅助刹车减速，使绞

车的转速将为低速或零速，再使用绞车

斜面盘式刹车进行“驻车制动”。

3.绞车辅助刹车———绞车压缩空气

刹车系统

3.1 目前绞车辅助刹车系统存在的

问题

绞车辅助刹车通常采用电磁涡流刹

车、水冷盘式刹车、电机能耗制动等用于

游车减速，在减速制动过程中会产生巨

大热量，传统的处理方法是将产生的热

90· ·

电动钻机电气 问150

91· ·



空压机的驱动轴上所需要的轴功率

主要与排气压力和空压机转速有直接的

关系，排气压力越大、转速越高，空压机

所消耗的功率就越大，减速效果越好。调

节空压机排气压力，能改变空压机的驱

动扭矩，从而达到调节绞车速度的目的。

当排气压力增大到一定值时，能平衡绞

车的转动扭矩，使钻井绞车转速为零，处

于静止状态，实现游车“悬停”。

游车下钻时，游车的势能减小，动能

增加，通过大绳带动钻井绞车滚筒高速旋

转，钻井绞车滚筒轴的一端与空压机的

动力输入端相连，带动空压机空转，当需

要对游车减速时，使空压机带负荷运转，

空压机迅速吸收绞车滚筒提供的动能，

将空气压缩成高压空气，这种具有高能

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介
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（2）工作原理

空压机属于高耗能设备，它能满足石

油钻井下钻过程中的减速要求，并将石油

钻井下钻减速过程吸收的能量，以高压空

气的形式储存在高压储气罐中，供井场用

气设备使用。起、下钻作业时，井场气源

房配置的空压机就可少运行或停用，节

约用电，这是一种节省能源的有效方法。

热交换器

冷却风机

冷却液储存箱

供液泵

进气

出气
空压机绞车

高压储气罐 钻台储气罐

泄压器

图 4 绞车压缩空气刹车系统
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（2）工作原理

空压机属于高耗能设备，它能满足石

油钻井下钻过程中的减速要求，并将石油

钻井下钻减速过程吸收的能量，以高压空

气的形式储存在高压储气罐中，供井场用

气设备使用。起、下钻作业时，井场气源
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泄压器

图 4 绞车压缩空气刹车系统
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用空气作压缩介质是因为空气是可

压缩性好、输送方便、防爆、取之不尽，用

过的空气不需特殊处理，放到大气中无

污染。

3.3 实现自动送钻

调节空压机排气压力，可精确控制

钻井游车下行的速度，配置自动送钻控

制系统，就可实现自动送钻功能。

用绞车压缩空气制动进行自动送钻

具有以下优点：

（1）省去了传统的自动送钻电机、减

速箱、电力电缆和变频器等设备。

（2）结构简单，维护方便，成本低。

（3）不需要外加动力源，省电，节能。

3.4 冷却系统

钻井绞车与空压机集中冷却，冷却

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介
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量的空气存入高压储气罐。多次下钻后，

高压储气罐的空气压力不断上升，压力

大于 1M Pa 时，开始向钻台储气罐供气，为

井场用气设备提供气源。当钻台储气罐

的气压上升到 1M Pa 时，停止向钻台储气

罐供气，当钻台储气罐的气压低于 0.8M Pa

时，高压储气罐又开始向钻台储气罐供气。

在井场设备用气量较少，而又遇到

长时间下钻时，会出现高压储气罐中的

气压偏高，控制系统将高压储气罐中的

高压、高能空气注入空压机，驱动绞车带

动游车上行，空压机相当于一个气动绞

车。空压机驱动绞车上行的过程中，如高

压储气罐中的气压低到一定数值时，绞

车的驱动自动切换到正常状态，结束空

压机驱动绞车。
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绞车辅助刹车系统采用绞车空气压

缩制动技术，将减速过程中吸收的大部

分能量储存在高压储气罐中并加以利

用，而不是以热能的形式散失掉，绞车制

动系统的冷却负荷大大降低，冷却设备

的体积减小，并可省去庞大的冷却水罐、

长长的冷却水管线和冷却水泵等设备。

可在绞车附近实现集中冷却，冷却液可

采用防冻液。

采用防冻液集中冷却绞车系统。它

具有以下优点：

（1）冷却效率高，效果良好。

（2）冰点低，冬季不需要对冷却设备

采取防冻措施。

（3）沸点高，夏季不易出现“开锅”，

高温时循环系统不会出现结垢现象。

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介
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液经过供液泵注入空压机，再进入钻井

绞车，将其中的热量带出，送入热交换器

冷却。为了充分利用下钻过程中储存的

气能，冷却风机和供液泵采用气动马达，

气动马达具有防爆特性。冷却风机和供

液泵的工作状态受到绞车和空压机的工

作温度控制，温度较低时，冷却风机不工

作，当温度较高时，冷却风机和供液泵加

速运行。

当高压储气罐的气压达到最高工作

压力时，泄压器工作，将高压储气罐中的

高压空气释放出来吹向热交换器，加强

冷却，又保障了高压储气罐的安全。下钻

频繁时，空压机制动减速也随之频繁，空

压机和绞车发热量增大，这时也需要加

强冷却。
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断地需要更新的绞车刹车，新型绞车主、

辅刹车系统的体积更小，便于操作和控

制更加方便，制动性能更好，更加安全可

靠，在节能方面将提出更高要求。

本文中介绍的绞车主刹车———绞车

斜面盘式刹车和绞车辅助刹车———绞车

压缩空气刹车系统 （已申请了国家发明

专利，专利号分别为：200710057340.8 和

200710057341.2）只是新型绞车刹车的构

想，它们突出了节能的概念。其研制和推

广还有一个被认可的过程，相信会有更

多的人对新型绞车刹感兴趣，它们的应

用将会产生巨大的经济效益，是钻井绞

车制动的又一次革命，绞车节能是必然

趋势。

附录一 新型石油钻井绞车刹车简介
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（4）对冷却系统的部件起到防腐保

护作用，延长设备的使用寿命。

（5）节约水资源。

综上所述，绞车压缩空气刹车系统

具有集中冷却，体积小，制动平稳，能实

现自动送钻，结构简单，维护方便，安全

可靠，节能显著。采用 PLC 和现场总线技

术可实现对绞车压缩空气刹车系统的智

能化控制。

结论：

交流变频电动钻机发展迅速，绞车

能耗制动、悬停、液压盘式刹车和水冷盘

式刹车等制动技术得到了广泛应用，使

钻井绞车制动技术提高到一个水平。随

着我国油田钻井装备业的快速发展，不

98· ·
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braking unit 制动单元

break outtorque 卸扣扭矩

breaking capacity 分断容量（能力）

bug blow er 驱虫风扇

bus 总线，母线

cable 电缆

cable connector 电缆插接头，电缆连接器

cable gland 电缆接头密封套(组件)

cable tray ，cable tank ，cable trough 电缆槽

capacitor 电容器

centrifugalpum p 离心泵

centrifuge 离心机

charge pum p，precharge pum p 灌注泵

circuit 电路

coil 线圈

cold startaircom pressor 冷启动空压机

constant 常量

contactor 接触器，触头

contactorrelay 中间继电器

continuousload 持续负荷

currenttransform er，C T 电流互感器

delta connection 三角形连接

desander 除砂器

附录二 电动钻机电所专业现场常用英汉词汇表
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附录二

电动钻机电气专业

现场常用英汉词汇表

abnorm al 异常

active pow er，realpow er，w attfulpow er 有功功率

aircircuitbreaker 空气断路器，空气开关

aircom pressor 空压机

airconditioner，A /C 空调

airregulator 风量调节器，风窗

alternating current，A C 交流（电）

alternator 交流发电机

am pacity 载流容量，安全容量

analog device 模拟设备

annunciator，indicator 指示器

auxiliary generator，em ergency generator 辅助发电机，应急发电机

average load 平均负荷

battery charger 充电器，充电机

blow er 风机

B O P controlroom B O P 控制房，井控房

100· ·

电动钻机电气 问150

100· ·



braking unit 制动单元

break outtorque 卸扣扭矩

breaking capacity 分断容量（能力）

bug blow er 驱虫风扇

bus 总线，母线

cable 电缆

cable connector 电缆插接头，电缆连接器

cable gland 电缆接头密封套(组件)

cable tray ，cable tank ，cable trough 电缆槽

capacitor 电容器

centrifugalpum p 离心泵

centrifuge 离心机

charge pum p，precharge pum p 灌注泵

circuit 电路

coil 线圈

cold startaircom pressor 冷启动空压机

constant 常量

contactor 接触器，触头

contactorrelay 中间继电器

continuousload 持续负荷

currenttransform er，C T 电流互感器

delta connection 三角形连接

desander 除砂器

附录二 电动钻机电所专业现场常用英汉词汇表

101· ·

附录二

电动钻机电气专业

现场常用英汉词汇表

abnorm al 异常

active pow er，realpow er，w attfulpow er 有功功率

aircircuitbreaker 空气断路器，空气开关

aircom pressor 空压机

airconditioner，A /C 空调

airregulator 风量调节器，风窗

alternating current，A C 交流（电）

alternator 交流发电机

am pacity 载流容量，安全容量

analog device 模拟设备

annunciator，indicator 指示器

auxiliary generator，em ergency generator 辅助发电机，应急发电机

average load 平均负荷

battery charger 充电器，充电机

blow er 风机

B O P controlroom B O P 控制房，井控房

100· ·

电动钻机电气 问150

101· ·



explosion proofplug 防爆插头

explosion proofreceptacle 防爆插座

feedback 反馈

feeder 馈电

fiberoptic cable 光缆

flashlight 手电筒

floodlight 泛光灯

flow m eter 流量计

fluorescentlight，fluorescentlam p 荧光灯

forw ard 正转

fullload 满载，满负荷

fuse 熔断器，保险丝

generatorset 发电机组

governor 调速器

grounding，earthing 接地

exciter 励磁机

engine room ，engine plant 机房

hand w heel，throttle 手轮

handle 手柄，把手

hydraulictongs，drillpipepow ertong，D Ptongs 液压大钳，钻杆动力钳

induced voltage 感应（生）电压

insulation 绝缘，隔离

附录二 电动钻机电所专业现场常用英汉词汇表
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desilter 除泥器

dieselpum p 柴油泵

digitaldevice 数字设备

digitalm ultim eter，D M M 数字万用表

directcurrent，D C 直流（电）

disconnector 隔离开关

distribution 配电

double pushbutton 双头按钮

D raw w orksdrilling m otor 绞车电机

drillfloorpow er，rig floorpow er 钻台动力，钻台供电

driller'scabin，driller'scontrolroom 司钻控制房

driller'sconsole 司控柜

eddy currentbrake，electrom agnetic brake 电磁涡流刹车，电磁刹车

electric controlcase 电控箱（柜）

electric rope capstan m achine 电动倒绳机

electricalengineer 电气工程师

electrician 电工

desanderpum p 除砂泵

electronic overload relay 电子式热继电器

electronic tim e relay 电子式时间继电器

em ergency 应急，备用

em ergency stop pushbutton 急停按钮
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fuse 熔断器，保险丝

generatorset 发电机组

governor 调速器

grounding，earthing 接地

exciter 励磁机

engine room ，engine plant 机房

hand w heel，throttle 手轮

handle 手柄，把手

hydraulictongs，drillpipepow ertong，D Ptongs 液压大钳，钻杆动力钳

induced voltage 感应（生）电压

insulation 绝缘，隔离
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desilter 除泥器

dieselpum p 柴油泵

digitaldevice 数字设备

digitalm ultim eter，D M M 数字万用表

directcurrent，D C 直流（电）

disconnector 隔离开关

distribution 配电

double pushbutton 双头按钮

D raw w orksdrilling m otor 绞车电机

drillfloorpow er，rig floorpow er 钻台动力，钻台供电

driller'scabin，driller'scontrolroom 司钻控制房

driller'sconsole 司控柜

eddy currentbrake，electrom agnetic brake 电磁涡流刹车，电磁刹车

electric controlcase 电控箱（柜）

electric rope capstan m achine 电动倒绳机

electricalengineer 电气工程师

electrician 电工

desanderpum p 除砂泵

electronic overload relay 电子式热继电器

electronic tim e relay 电子式时间继电器

em ergency 应急，备用

em ergency stop pushbutton 急停按钮
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m ultim eter 万用表

m ushroom pushbutton 蘑菇型按钮

neutral 中性线，零线

no load 空载

node 节点

nonlinearload 非线性负载

offset 偏置

overcurrent 过流，过电流

overfrequency 超频，过频率

overload 过载，超负荷

overvoltage 过电压，过压

m ud- gasseparator 泥浆—气体分离器

m ud pum p 泥浆泵

m ud cleaner 泥浆清洁器

m ud agitator 泥浆搅拌器

m otorstarter 电动机起动器

panel 面板，仪表板

paralleloperation sw itchgear 并车装置，并车柜

phase angle 相位角，相角

phase failure 缺相

phase rotation，phase sequence 相序

phase- sequence m eter，phase- orderindicator 相序表
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lighting panel 照明配电盘

lim itsw itch 行程开关

linerw ash pum p，spraying Pum p 喷淋泵

line- to- line voltage 线电压

line- to- neutralvoltage 相电压

load shedding 卸载，减载，甩负荷

lube oilpum p 润滑（油）泵

m agnetic field 磁场

m agnetic pick up 磁性传感器

m ains，utility 市电

m ake- up current（torque）lim it 上扣电流（扭矩）限定

m aking capacity 合闸容量（能力）

m aster 主站

levelm eter 电平计，液位器（计）

intelligence 智能

interface 接口，界面

m echanicalinterlock 机械联锁

m icroprocessor- based release 微电子处理脱扣器

m odule 模块

m olded case circuitbreaker 塑料外壳断路器

m otherboard 母板，主板
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rheostat 可变电阻，变阻器

rig lighting 钻机照明

rotary M ixer 旋流混合器

rotary screw com pressor 螺杆空压机

rotary table m otor 转盘电机

rotor 转子

revolving field 旋转磁场

rem ote control 远程控制，遥控

resistance 电阻

resistor 电阻器

reverse 反转

reverse pow er 逆功

reverse sequence 反相，相序相反

rotorlock 堵转

sand pum p 砂泵

SC R cabinet SC R 柜

search light 探照灯，投光灯

selectorsw itch 选择开关

service m eter 计时器

setup 设置，装备

shale shaker 振动筛
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potential 电位，电势

potentiom eter 电位器（计）

pow er 功率，电源

pow ercable 动力（电力）电缆

pow erfactor，PF 功率因数

pow ersupply，pow ersource，source 电源

pressure sw itch 压力开关，压力继电器

pum p room 泵房

pushbutton 按钮

radio 无线电（通信）

port 端口

pole 电极，极，电杆

piston com pressor 活塞式空压机

pin 插针、插头、销子

pilotlight 指示灯，信号灯

pickup 传感器，检波器，拾取

radio room 电台房

rated voltage，rated operating voltage，rated
service voltage

额定电压，额定操
作（工作）电压

reactive pow er，w attlesspow er 无功功率

reactor 电抗器

recorder 记录仪

regulator 调节器
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trip，release 跳闸，脱扣

tripping indication 跳闸指示

trouble，fault 故障

underfrequency 低频，频率过低

undervoltage 欠电压，欠压

vacuum degasser 真空除气器

variable 变量

transform er，X FM R 变压器

three- phase asynchronousm otor 三相异步电动机

variable frequency cabinet 变频柜

voltage reference 基准电压；参考电压

W alky- talky 对讲机

w aterpum p 水泵

w ater- cooling refrigerated airdryer 冷冻干燥机

w elding 电焊

w elding m achine 焊机

w elllighting 井场照明

w ellsite 井场

w inding 绕组

Y - connected，star- connected，w ye connection 星形连接

zero sequence 零序

附录二 电动钻机电所专业现场常用英汉词汇表
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subm ersible sew age pum p 潜水排污泵，排污泵

surge suppressor 浪涌抑制器

subm ersible pum p，subm erged pum p 潜水泵

shearpum p 剪切泵

shield 屏蔽

shunttrip 分励脱扣

slave 从站

sm oke detector 烟雾探测器

solution feed pum p 供液泵

standby system 备用系统

stator 定子

sw itch 开关

sw itchboard，distributor，sw itchgear 配电盘（柜），开关柜

sync check relay 同步继电器

synchroscope 同步表，同步指示器

tachom eter，tach 转数表，测速表

term inal 终端，接线端子，线鼻子

term inalblock 接线盒，接线板

therm aloverload relay ，therm al relay 热继电器

therm om agnetic release 热敏电磁脱扣器
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