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一、永磁电机技术介绍 Ø  国内外研究现状

        稀土永磁电机具有体积小、重量轻、高效节能、运行可靠、结构灵活多样等显著优点，可以实现
电励磁电机难以达到的高性能，是目前电机发展的主流。
        国内外对稀土永磁电机技术的研究及产品的推广始于20世纪80年代前后。

国外研究现状

       在国外，由于稀土材料的稀缺，研究及应用多集中在航空航天、通讯、新能源、武器及精密装备制

造等领域的特种永磁电机方面，对于工业驱动用途的通用型高效节能永磁同步电机的研究及应用较少。

国内研究现状

        在国内，稀土永磁电机的研究则十分广泛，技术研究的优势主要集中在院校，企业的产品开发也主

要通过校企合作的方式开展，当然也有一些企业通过反复试验的方式来开发产品。 



国内外对稀土永磁电机技术的研究与产品开发主要不足有以下几点：

1）  技术研究的着力点过于注重新、奇、特上，当中不乏有些只为创新而创新，产品的开发多数

        以科研项目合作的方式进行，品种规格单一，没有注重共性化技术、系列化/标准化设计技术、

        等方面的研究，至今仍没有形成一种产品的系列化设计能力，没有形成一套可执行的产品标

        准体系；

2）  产品的开发设计多数仍采用传统的思路和方法或采用单一的现代数值计算方法，无法做到电

        机本体性能的综合优化以及与系统的性能匹配，更无法做到产品性能的一致性；

3）  产品的方案设计没有综合考虑效率、用料、工艺实施等综合因素，市场上出现的产品普遍效

        率不高，节能效果不明显，有些产品的效率甚至还不如普通异步电机；

4） 失磁问题没有很好解决，可靠性无法得到保障，实际使用中时常出现失磁问题而烧坏电机。

一、永磁电机技术介绍 Ø  国内外研究现状



一、永磁电机技术介绍

西浦公司永磁电机技术特点

√   西浦公司的技术团队由一批具有扎实理论功底和丰富实践经验的专家教授组成，长期从事新型电  

     机技术及控制技术研究。

√   西浦公司永磁电机技术的研究始于上可世纪80年代，历经三十余年的研究，不等靠、不炒作，靠

     研究思路创新、研究方法创新、产品设计理念创新，靠扎实的专业功底和务实艰辛的努力，在永

     磁电机的磁路与参数理论、运行理论、优化设计理论、抗失磁技术、系列化/标准化设计技术、低

     速大扭矩直驱电机技术、高速/超高速电机技术、驱动控制技术等各方面处于国际领先水平。

Ø  技术特点



序号 技术名称 西浦新型永磁电机技术特点 国内外永磁电机技术特点

1 精准优化设
计技术

        采用独创的解析与现代数值计算相结合的方法，对
电机系统进行全工况性能仿真计算，对电机本体进行多
场耦合计算，做到对每个系列产品的运行性能进行精确
优化设计，形成了适用于各类系列产品的精准优化设计
技术，产品参数匹配及运行性能达到最优。

        仍采用传统的思路和方法或采用单一
的现代数值计算方法，无法做到电机本体
性能的综合优化以及与系统的性能匹配要
求，更无法做到产品性能的一致性。

2 系列化设计
技术

        开发了产品系列化设计专用软件，制定了产品的技术
标准、制造工艺标准及产品检验标准。

       没有注重共性化技术、系列化设计技术
等方面的研究，品种规格单一，没有形成
产品的系列化设计能力。

3 节能、节材
技术

       通过优化电机磁路结构、参数、电磁负荷等方法使
电机损耗最小化，电机效率很高，节能、节材。全部产
品远超国内外最高能效标准（如国内1级能效），平均效
率比异步电动机高10%～30%。节电率可达10%～40%的，
甚至更高。

        多数产品在2级能效标准上下，极少
数规格产品接近1级能效标准。

4 可靠性技术         成功解决失磁问题，可在恶劣的环境下长期可靠运
行，实际运行时间长达十年，无一例失磁。

没有很好解决失磁问题，实际运行时间较
短，时常发生失磁问题。

一、永磁电机技术介绍 Ø  技术特点



序号 技术名称 西浦新型永磁电机技术特点 国内外永磁电机技术特点

5
低速大扭矩
直驱电机设

计技术

        通过探索新型的磁路结构形式以及合理优化设计电机
的参数、运行频率及电磁负荷分配，实现了电机的高转矩
密度设计，建立了低速大扭矩直驱电机设计理论体系，具
备各类产品的系列化设计能力。

        没有做到根据系统的总体性能要
求来优化设计电机，电机体积、效率
以及转矩密度等没有做到应有的合理
数值。

6
高速/超高速
电机设计技

术

        成功做到在采用常规电磁材料条件下大幅降低电机定
转子损耗，实现了对高速/超高速电机系统全负载范围内动
态特性仿真计算，具有高速/超高速电机设计能力。

        国外在高速/超高速电机的设计、
材料使用、制造工艺等方面具有优势，
一些产品已得到应用；国内相关产品
设计技术尚未成熟。

7 专用驱动控
制技术

        结合永磁电机磁路、参数、运行频率的合理优化设计，
探索创新了永磁电机专用驱动控制新技术，实现了对不同
类型永磁电机系统最佳运行性能的控制。

        仍采用传统的交流调速技术和方
法，控制软件程序复杂。

8
智能工业驱
动装备系统

设计技术

        实现对由电源、控制设备、电机、负载各环节构成的
工业驱动装备系统进行智能化综合设计，使各环节的性能
相互匹配，整个系统运行性能达到最优，实现最佳经济性
和最大的节能效果。

     国外比较注重工业驱动装备的系统
化设计理念，系统设计技术优势明显；
国内尚未建立系统化设计的理念。

一、永磁电机技术介绍 Ø  技术特点



2
西浦潜油永磁电机

Ø 研发历程及进展

Ø 关键技术

Ø 低速大扭矩潜油直驱永磁电动机

Ø 超高效高速潜油永磁同步电动机



二、西浦潜油永磁电机

 作为永磁电机及其驱动技术的国内外领跑者，西浦公司以其永磁电

机设计及驱动控制技术领先优势，基于应用了长达50余年的潜油电机

成熟制造技艺，结合新材料的应用，大胆创新，成功突破永磁电机技

术应用于潜油类电机的设计与制造瓶颈，开创了业界领先的“潜油永

磁电机”多项技术，成功研制出：

1、低速大扭矩潜油直驱永磁电动机系列产品

2、超高效高速潜油永磁同步电动机系列产品



—实现潜油直驱永磁电机产品实现小批量生产，建立完 
    善了生产、检测等相关的工艺标准。

—试制潜油永磁电机样机并成功运行；

—完成潜油直驱永磁电机实井测试；

—验证并解决井下传感器数据采集及控制技术；

—完成专用测试平台的研制，并进行潜油直驱永磁
    电机试验井测试；

—完成潜油低速大扭矩直驱永磁电动机工程
    样机研制；

—完成潜油低速大推力直线电机工程
    样机研制；

2008年

2011年

2012年

2014年

2015年
2016年
2017年

Ø 研发历程及进展二、西浦潜油永磁电机



      ◆ 电机采用独创的磁路设计，并合理选择电机极数及运行频率，大幅缩短了电机的长度；

      ◆ 电机磁场采用标准正弦化设计，减少了电磁力波引起的振动，大大提高电机的可靠性；

      ◆ 优化分配电机的电负荷和磁负荷， 减少了电机的损耗，大幅提高了电机的效率；

      ◆ 合理优化电机的参数，做到电机具有很高起动转矩倍数及抗扰动能力。

电机二维模型（电磁优化设计通常以二维模型为基础进行计算）

电磁设计

Ø 关键技术二、西浦潜油永磁电机



◆ 电机定子铁心采用整体结构形式，绕组为三相Y型接法；

◆ 转子为分段式结构，每段设计为一个功率单元模块；

◆ 采用稀土钐钴（居里温度450℃）材料。

结构设计

Ø 关键技术二、西浦潜油永磁电机



系列化设计

        电机作为基础生产装备，品种规格型号繁多，具有广谱性特征。西浦公司技术团队综合潜

油永磁电机产品的共性化技术，开发了产品系列化设计专用软件，制定了产品的技术标准、制

造工艺标准及产品检验标准。

Ø 关键技术二、西浦潜油永磁电机



系统化技术

        系统设计是现代工程的重要理念。从实际应用的角度出发，电源、控制

设备、电机、负载各环节构成系统，对整个系统进行综合化设计可以使各环

节的性能相互匹配，整个系统运行性能达到最优，实现最大的节能效果。系

统设计技术是提升我国整个工业制造水平的关键技术，也是公司最大的优势

技术。

        潜油类永磁电机及泵组产品的系统化设计综合考虑油井的举升需求（包

括排量、扬程、能耗、供采平衡条件）、油藏概况（储层物性、原油组分和

物性、地层水物性），选择合适的永磁电机、泵以及起动控制装置等，确保

了产品的最优性。

Ø 关键技术二、西浦潜油永磁电机



二、西浦潜油永磁电机 Ø 低速大扭矩潜油直驱永磁电动机

n 长度短：电机长度仅为国内外同类产品的1/2~1/4，更有利于下井；

n 起动转矩倍数高：电机起动转矩可达3倍；

n 适应性好：电机可适用于各种井况，潜深可达3500米；

n 可靠性高：电机过载能力、承受突加突卸负载能力强，运行性能稳定；

n 效率高：省去减速传动机构，电机效率较同类产品可提高15~22%。

低速大扭矩潜油直驱永磁电动机的特点：



产品系列及主要技术参数：

        壳体外径：70/75、95/98、103/107、114/116、138/143、178/185；

        适应油管：4'、5'、5 1/2'、7'、8'；

        供电电压：380V、520V、690V、1140V、1960V；

        功率范围：3kW~120kW；

        额定转速：300 r/min；

        转速范围：0~600 r/min；

        起动转矩：≥3Tn；

        最大潜深：3500m。

二、西浦潜油永磁电机 Ø 低速大扭矩潜油直驱永磁电动机



国内外潜油直驱低速大扭矩永磁电机（外径114/116）主要参数对比

内容 国内 国际 西浦公司

输出功率（kW） 9 9 9

持续转矩（N.m） 280 280 280

长度（m） 5.2 2.6 2.5

持续转矩/米 54 107 110

起动转矩 280 280 840

抗扰动能力 弱 弱 强

解堵能力 × × √

二、西浦潜油永磁电机 Ø 低速大扭矩潜油直驱永磁电动机



n 可靠性高：电机过载能力、承受突加突卸负载能力强，运行性能稳定；

n 体积重量小：电机长度仅为国内外同类产品的1/3~1/4，更有利于下井；

n 效率高：电机效率较同类产品可提高20%-40%，高效节能。

 性能优势：

二、西浦潜油永磁电机 Ø 超高效高速潜油永磁同步电动机



产品系列及主要技术参数：

壳体外径：70/75、95/98、103/107、114/116、138/143、178/185；

适应油管：4'、5'、5 1/2'、7'、8'；

供电电压：380V~3300V；

功率范围：4kW~500kW；

额定转速：3000 r/min；

转速范围：1000~7500 r/min；

转矩倍数：2.0~2.5；

最大潜深：5000m。

二、西浦潜油永磁电机 Ø 超高效高速潜油永磁同步电动机



性能参数 异步电机
超高效高速潜油
永磁同步电动机

额定功率（kW） 55 55

额定电压（V） 945 945

额定电流（A） 55 37

转速（r/min） 2850 3000（1000~7500）

额定效率（%） 76 92.5

功率因数 0.80 0.98

长度（m） 7.2 2.6

重量（kg） 550 200

↓

↓

↓

↓

    2018年2月，设计完成55kW潜油永磁高效电机样机，与常规电机比较如下：
↓

二、西浦潜油永磁电机 Ø 超高效高速潜油永磁同步电动机



n 西浦永磁电机产品参数
n 其它异步电机产品参数

效率

功率因数

电流

n 工作电流降低33%

n 空载电流降低84%

n 效率提高15%以上

n 耗电量降低30%

n 发热量大大降低

二、西浦潜油永磁电机 Ø 超高效高速潜油永磁同步电动机



19
m

Q=420吨/日
2910r/min
η=57%

2910r/min
233kW

8m

Q=420吨/日
4550r/min
η=79%

4550r/min
178kW

高效离心泵的应用优势：

      ◆ 改进的设计提高了设备的可靠性

      ◆ 降低材料和能耗

      ◆ 降低维修成本

二、西浦潜油永磁电机 Ø 超高效高速潜油永磁同步电动机



3
无杆采油系统解决方案

Ø 系统介绍

Ø 远程监测控制装置

Ø 动液面监测装置

Ø 电热除蜡装置



三、解决方案

低速大扭矩潜油直驱永磁电动机及螺杆泵组系列化产品；

    超高效高速潜油永磁同步电动机及离心泵组系列化产品。

Ø系统介绍

        地面有杆举升装备已经越来越不适用采油、采气的使用要求，而现有的异步电机驱动的无杆举升装

备（多级离心电潜泵、带减速齿轮的螺杆泵），由于他们的所存在问题也无法适用绝大多数油井和各类

气井的要求。因此，发展直驱化的电潜螺杆泵组产品、改进提升多级离心电潜泵组的产品性能是目前石

油行业面临的迫切需求。

        西浦公司以成熟的“潜油永磁电机”技术为基础，结合系统化技术，设计完成了全系列无杆举升装

备，实现了井况全适应（油井、煤层气井、天燃气井等，斜井、水平井、超深井等，高稠、高含气、高

含沙、高含蜡等）、液量全覆盖（0.2-1500方）、深度全满足（50-5000米）。主要有以下两类产品：



三、解决方案 Ø系统介绍

        无杆举升装备主要由地面控制部分、中间部分和井下部分三

部分组成：

         地面控制部分：控制柜（含动液面监测、电加热控制）、

                                     防爆接线盒、采油树；

        中间部分：动力电缆、加热电缆、油管、单流阀、泄油阀；

        井下部分：永磁电机、保护器、联结器、泵、井下温度压

                          力传感器。

系统组成



三、解决方案

智能调整参数

系统优化配置

系统效率高

适应性好

远程监控调参起停

安全方便，可靠性高
提高采油量

降低采油成本

Ø系统介绍

系统优势



三、解决方案 Ø系统介绍

系统主要功能

智能远程监测控制功能 动液面监测控制功能 电加热除蜡功能

         西浦公司全系列无杆采油系统从根本上消除了杆管偏磨问题，增长了设备的免修期；从结构上

简化传动环节，提高了系统效率。同时，优化了油井的系统配套，提高了智能化程度，可实现智能

远程监测控制、动液面监测控制以及电加热除蜡，无需人工测液面、试井测压，可充分发挥产能，

提高产量。



三、解决方案 Ø远程监测控制装置

       现在油田的管理方法相对比较落后，每天需要采油工到当地去巡查，浪费了大量的人力物力。但

是随着自动化水平的提高，油田的管理水平也进一步提高，远程监测及控制装置被应用到油田的管

理中。无杆举升系统的远程监测及控制符合科技的发展趋势。

       油井远程监控装置不仅实现了远程监测油井的运行状态、控制方式、工作电流电压等，还通过设

置电子围栏，实现了安防报警；同时还可对举升装备实现了远程启停控制。



三、解决方案 Ø远程监测控制装置

       远程监测控制主要由油井监控终端、监控中心数据接收模块和远程监控系统软件组成，采用

GPRS-VPN网络搭建。通过与原有的采油井电机控制柜对接，实现了对电机状态、数据的采集和运行

控制；通过GPRS网络与监控中心实现了远程通信；当设备状态异常、安防异常、监测数据越限时主

动报警，实现了油井的无人值守运行。   
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三、解决方案 Ø远程监测控制装置

        远程监测控制装置可自动计算出液面数据，进而通过全闭环控制系统动态调节产

液以达供采平衡，实现机采效率的最大化和耗能的最小化。具有如下特点：

n 实时掌握地层供液能力，了解油井生产动态；

n 实时记录泵况参数，为井下故障诊断提供依据；

n 实时明晰井底流入动态，确定合理工作制度；

n 实时记录电流、电压、有功功率、功率因数，掌控电机状态。



三、解决方案 Ø动液面监测装置

        在石油开采过程中，油井的液位、压力、温度等信息是掌握油井生产能力的重要参数，是了解石

油生产动态的重要途径。这些参数中，油井内的液位测量是推算油层压力大小、确定油井生产能力、

以及选择油井最合理生产方式的重要依据。油井内的液位测量是推算油层压力大小、确定油井生产能

力、以及选择油井最合理生产方式的重要依据。在生产过程中为了保证一定的抽油效果，就必须把握

好泵组的沉没深度，泵的沉没度过大或过小都会对生产工作带来很大的影响。如何把握泵组的沉没度

是一个重要问题。

        通过对动液面的测量可以解决这个问题，因为由动液面值能够分析出油井的工作情况，也可以了

解井下供排需求的状况，从而选择合理的工作参数，是泵组的生产管理工作的重要内容。另外，对动

液面的有效测量，还能为一部分泵下掺水井的掺水效果提供重要依据。 



三、解决方案 Ø动液面监测装置

        动液面监测装置主要由智能控制模块、中间传输线、温度压力传感器等组成。井下的温度压力传

感器采集井下压力温度和电机绕组温度，通过中间传输线，经由调制解调器实现数据的接收，由此可

以反馈出当前油井的开采状态。智能控制模块分析液面数据，调节泵组的转速，满足液面的要求，实

现供采平衡。



三、解决方案 Ø动液面监测装置

1 其有效的监测范围在 0～5000 m，可以精确计算液面深度，计算误差小于1 米。
测量精度高

2
根据前期预设的液面值进行转速调节，控制出油量，并且考虑到无人值守设备运转的安

全问题，加装了启、停报警功能，经现场试验该设备能有效的避免安全事故的发生。

自动调节转速

3

4

设备工作稳定、结构简单、安装方便
安装拆卸方便灵活，使用简单。

适应性好
通过不断的改进完善，综合性能逐步提高，满足了各类井况开采过程中的多种不同需求，
具有极强的适应性。

动液面监测装置特点



三、解决方案 Ø电热除蜡装置（试验中）

        油井结蜡问题广泛的存在于原油开采过程中。在石油领域，通常将油田中采集的原油

含蜡量大于 10%的定义为高含蜡原油，包括沙特、俄罗斯在内几乎所有石油生产国都存在

油井结蜡的问题，而在我国各大油田中油井结蜡的情况更加严重，所开采的原油基本上都

是高含蜡原油。目前国内外常用清防蜡方法主要包括：物理场防蜡技术、微生物清防蜡技

术、化学清防蜡技术、机械清蜡技术、电热除蜡技术等。

        西浦公司自主研发电热除蜡装置，该装置主要由传感器、加热电缆和智能控制模块三

部分组成，具有清蜡温度自动控制、结蜡自动处理等功能，目前产品正在试验中。



三、解决方案 Ø电热除蜡装置（试验中）

电热除蜡装置设计

清蜡温度自动控制

       清蜡温度自动控制自动监测温度变化，自动起停清蜡设备，减少了人工干

预。该控制可实现随结蜡随清理，及时又快速。最大限度降低结蜡对采液量

的影响，可以提高油井产量。

        电热除蜡装置通过传感器自动检测井口温度、井口油压等参数，

当结蜡达到需要清除的程度时将自动启动电源进行清蜡作业，根据结

蜡的相应条件改变电流档位，使位于油管内部的加热电缆加热，升高

温度，从而达到熔蜡、除蜡的目的。



三、解决方案 Ø电热除蜡装置（试验中）

清蜡速度快

       使用电热清除蜡技术能够在 1 小时左右升温 20°C，约 2 小时达到设计上升温度；加热电缆通过油管进入油井内，

使油井内温度升高，时间短，加热效果明显，在融化附着在油管上的石蜡时，也可以提高油液流动性。

清除蜡操作智能化

       通过传感器检测井口温度、井口油压等参数，启动清蜡设备进行清蜡，减少了人工干预。该方法可以实现随结蜡

随清理，及时又快速。最大限度降低结蜡对采液量的影响，可以提高油井产量。

清洁环保

       无论是化学清蜡，还是热洗清蜡，对地下水质都有污染，不符合现代生产技术发展的时代潮流。该清蜡方法采

用电加热方式，无论对地面土壤，还是对地下水质，都没有污染物排放，即清洁又环保。

电热除蜡装置优势



用心创造            永无止境
Endless  innovation       Never satisfied


