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测井绞车液压传动系统的设计和创新
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摘　　要 : 介绍了油田测井绞车闭式液压系统原理 ,并着重介绍超低速阀的结构原理 ,新设计液压系统中采用了超低速

阀 ,满足了测井车超低速测井工况。
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0　引　言

液压测井绞车是油田中途测试和试井的高科技综

合设备。要求传动系统结构简单紧凑、重量轻和噪音

低。其工作原理将汽车底盘发动机的功率通过液压系

统驱动变 (减)速器带动由缠绕在防磁滚筒上的电缆将

测井仪器提升和下放到油井内 ,并能满足不同的速度

和拉力。

液压系统与变 (减)速器组成的传动系统有以下几

种传动型式 : (1)力士乐系统与 W16T变速器 ( i = 39 ,

161)组成的全液压传动系统 ,测井速度为 60 m/ h～

8 000 m/ h ; (2) 力士乐液压系统与进口 8SC减速器组

成的液压链传动系统 ,速度范围 60 m/ h～7 500 m/ h ;

(3) 力士乐系统液压系统与原南阳华美石油公司设计

的五档变速器组成的液压链传动系统 ,速度范围 20

m/ h～7 000 m/ h ,但因换挡机构复杂、质量事故多及

随钻工况不好 ,现已经淘汰 ; (4)用力士乐液压系统与

两档变速器组成的液压链传动系统 ,速度范围 120 m/

h～15 000 m/ h ,可做射孔车。通过实践证明 ,综合性

能较好的传动方式为第一和第二种。可测核磁时需要

测试速度范围 30 m/ h～50 m/ h。常规测井速度范围

200 m/ h～6 000 m/ h ,射孔速度超过 10 000 m/ h。可

整个油井的测试工作是 :常规测井占使用时间的比例

为 70 %～80 % ,其余工况占的使用时间的比例 20 %～

30 %。国内现在的许多测井仪器 ,都可以满足测核磁、

射孔和常规测井多种工况。为了满足用户的需求 ,降

低成本 ,我们经过认真的分析发现 ,从液压系统着手 ,

增加一个全新的液压阀 :即超低速阀 ,就可满足要求 ,

并赋予了实施和应用在中国石油测井有限公司、大港

测井公司等多家公司设计生产的 7 000 m、8 000 m液

压测井绞车上 ,收到良好的应用效果 。本文主要介

绍液压传动系统设计中的一些特点和液压系统中超低

速阀的运用方法。

1　液压传动系统设计原理

液压传动系统是测井绞车的关键系统之一。全液

压测井绞车传动系统包括 :机械传动部分和液压系统

及电控系统 3部分组成。

机械传动部分包括汽车发动机、取力器、传动轴和

液控换挡变速器 ;电控部分主要包括变量柱塞油泵和

变量柱塞马达的电控手柄、对油泵电控伺服阀的精确

调整、测井仪器预设张力输出信号控制油泵的卸荷等

组成。因实现测试工况速度和拉力的要求主要有液压

系统和变速器的性能决定 ,而电控部分主要是操作控

制 ,所以本文重点介绍液压系统的设计特点 ,其液压系

统原理如图 1所示。

液压系统执行部分由三部分组成 :主回路有

REXOTH公司生产的变量柱塞油泵、变量柱塞马达和

调压阀组成 ;2个辅助回路主要有辅助齿轮泵、液压缸

和先导阀组成测井排缆系统以及辅助齿轮泵、电磁阀

和液压换挡变速器组成的变速器换挡系统。(注 :两辅

助回路由一个辅助齿轮泵提供动力)

主回路工作原理 :测井绞车根据每次测井要求 ,油

泵电控手柄控制变量油泵EP伺服阀 ,伺服阀开启大
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图 1　液压系统原理图

小和方向控制柱塞变量马达的输出转速和正反转 ,马

达安装在液控变速器的输入端 ,变速器带动缠绕有电

缆的防磁滚筒旋转 ,从而带动电缆上提或下放。油泵

控制手柄离开中位角度和变速器的档位选定 ,达到所

需速度的要求。如果电缆拉力超过测井仪器设置的拉

力的值 ,测井仪器输出一电压信号 ,控制安装在油泵伺

服缸两端的两位三通电磁阀 ,使油泵斜盘回中位 ,无动

力输出 ,保证液压系统和测井仪器的安全。同时在液

压系统中还设置二次调压阀 ,通过设定该阀液压系统

压力大小与变速器档位选定 ,达到电缆拉力和速度的

要求。变量柱塞油泵内设的高压溢流阀、外置二次调

压阀和紧急卸荷阀 ,可保护液压传动系统的安全。

2　设计特点

测井铰车传动系统主要有闭式液压系统和变 (减)

速器组成。设计测井绞车液压系统主回路时 ,要满足

以下条件 : (1)电缆提升线速度最低 20 m/ h ; (2)变速

器的速比 ( i = 39 ,161)不能变 (如调整变速器速比 ,会

影响其他测井工况) ; (3)采用力士乐 A4VG90EP2 变

量轴塞泵和 AA6VM80EP2 变量轴塞马达。力士乐行

走液压技术资料显示 ,AA6VM80EP 变量柱塞马达最

低稳定转速为 50 rpm。

要求缠绕电缆滚筒直径为 650 mm 处 ,线速度达

到 20 m/ h ;

根据手册可知 : V = 60πn/ i

其中 : V = 20 m/ h ; i = 161 , n 为马达输出转速 , n

= 26. 3 rpm。

通过以上计算可知 ,马达的最小稳定转速降到 26

rpm ,就可满足要求。那么 ,怎样才能将液压马达的最

小稳定转速在驱动负荷的情况下降下来 ,我们研究发

现 ,提高液压马达低压侧的压力 ,可使液压马达输出转

速降低下来并且低速运转平稳。

超低速阀的作用就是在液压系统中用来提高马达

低压侧的背压 ,可将马达低速稳定性由 50 rpm降到 26

rpm。从而满足测井低速工况要求。超低速阀原理如

图 2所示。将此阀安装在马达提升工况时的低压工作

侧。即 P1口接马达 ,P3 口接油泵 ,P4 口回油箱 ,P2 口

接测试压力表。该阀有插装式两位两通电磁阀 1和顺

序阀 2和单向阀组合而成。

图 2　超低速阀原理图

超低速阀参数 :
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额定压力 :32 MPa ;

顺序阀设定压力 :4 MPa～7 MPa ;

单向阀和两位两通电磁阀通径 :Φ30 mm ;

顺序阀通径 :Φ4 mm ;

工作电压 :24 V。

需超低速工作时 ,马达的排量不超过 2 L/ min ,必

须将两位两通电磁阀关闭 ,马达回油到油泵 ,液压油必

须经过顺序阀仅Φ4 mm 的孔 ,而马达的油路通径为

Φ25 mm ,这样马达回油时 ,因通径突然变小 ,在马达

的低压侧产生背压 ,而马达的高压侧压力超过 10 MPa

这样马达两侧产生压力差 ,使马达输出轴运转 ,因提高

了低压侧的压力 ,可降低输出轴爬行的转速 ,从而提高

了马达低速性能稳定性。在测井时 ,仅提升时需要低

速 ,因此在设计液压系统时仅在马达上提工作时的低

压侧安装此阀 ,就可满足测井工况的要求也节约了成

本。而下放时 ,高压油经过单向阀和常规测井时将两

位两通电磁阀开启 ,使马达的回油非常顺畅 ,不影响常

规工作。因此 ,在测试速度要求在 20 m/ h～60 m/ h时

此阀工作 ,其他工况时此阀不会影响整个液压系统。

3　结束语

1)本液压系统的设计 ,采用顺序阀和电磁阀组合

阀方式 ,运用各自的特点 ,科学的组合在一起 ,改善了

马达低速稳定性 ,从而简化了测井绞车的传动系统 ,操

作简单可靠。

2)因超低速阀工作时 ,整个系统的效率有所降低 ,

因此常规测井时 ,必须对此阀内地两位两通阀成通路 ,

这样对液压系统不产生任何有害影响。

3)此阀设置顺序阀的压力是关键 ,通过我们试验

可知 ,不同的马达结构 (包括型号不同) ,通过仪器检

测 ,当电缆拉力不小于 50 kN ,马达的转速可低至 20

rpm时运转平稳 ,无爬行现象 ,压力在 4 MPa～7 MPa

之间。

4)超低阀与液压马达结构配合使用非常重要 ,该

阀与弯轴轴塞马达相配效果好 ,与直轴轴塞马达相配

效果不明显。
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