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基于全局与局部特征结合的抽油机故障诊断

王剑峰

（中国石化胜利油田东胜公司金角采油管理区，山东  东营  257000）

【摘　要】诊断抽油机故障时，通过结合抽油机的全局以及局部特征能够有效提高诊断效率以及诊断的有效
性。根据全局特征诊断的结果能够基本确定抽油机的大致故障，并使得后续的检测更具针对性；布局特征的诊断
能够让抽油机故障位置的确定更为精准。鉴于抽油机在油田生产中具有重要的作用，且与大部分一般设备不同，
抽油机一旦出现较为严重的机械故障将直接对油田的正常生产造成无法避免的影响。结合全局与局部特征对抽油
机的故障进行诊断，能够显著缩短抽油机故障的诊断以及维修用时，保证油田的正常生产。
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引言：

全局特征与局部特征结合的故障诊断方法，主要

作用在于能够在提高诊断效率的同时保证故障诊断的

精度。根据抽油机的全局特征能够准确诊断当前抽油

机不正常运行情况出现的原因是抽油机存在机械故障

或其他原因，根据全局特征基本确定抽油机故障的大

致类型后，进一步从局部特征出发判断抽油机的具体

故障类型。本文根据抽油机故障的主要类型以及不同

类型故障的具体表现，对如何综合抽油机全局特征以

及局部特征诊断抽油机故障进行了系统分析。

一、全局与局部特征

全局与局部特征早期主要用于进行图像分析，综

合两者能够得到更为精准的分析结论，全局与局部特

征结合分析方法在人脸识别、色彩分析等方面已经得

到了较为普遍的运用。全局与局部特征结合分析方法

长期使用过程中，该种方法的优势进一步凸显出来，

对该种分析方法的深入研究发现，该种分析方法的核

心事实上是通过全局分析完成分类，并通过局部分析

在分类确定的基础上获得更为精准的结果。目前该种

分析方法已经不仅用于图像分析，在更多其他领域当

中同样能够发挥一定的作用。

使用全局与局部特征综合分析方法，能够对机械

设备的故障进行分析诊断。该方法用于诊断机械故障

时，根据机械在使用过程中的具体表现能够基本确定

机械可能存在故障的结构，以及可能的故障类型，在

大分类基本确定的情况下通过局部特征分析能够快速

确定故障的具体类型。

二、全局与局部特征结合诊断必要性以及优势

（一）全局与局部特征诊断必要性

抽油机是油田生产的必要设备，抽油机能否正常

使用对油田是否能够保持正常生产状态同样存在直接

的影响。而抽油机作为一种大型设备一旦出现故障，

维修过程中必然需要面对下述问题：首先，抽油机的

结构较为复杂，包含大量复杂的构件，且抽油机使用

过程中任何部件均存在故障的可能性，在复杂的系统

当中确定故障部件存在较大的困难，实际检修时往往

需要检修人员耗费大量时间逐一排查，排查过程中消

耗的时间相对较长。其次，抽油机的故障往往并非单

一构件的故障，而是多个构件彼此影响下出现的故障，

内部的复杂故障使得抽油机检修的复杂性进一步提高。

再次，虽然抽油机的故障无法完全避免，但在传统检

修模式下，此前检修过程中获得的经验难以形成体系，

自然难以对后续的检修形成有效的指导。

全局与局部特征结合的诊断模式，建立在充分的

经验分析总结的基础上。在抽油机故障诊断过程中，

必须通过这种方法才能够真正快速确定抽油机的具体

故障类型，且采用该种方法才能够让既往诊断检修过

程中获得的经验得到真正有效的应用。

（二）全局与局部特征诊断方法的优势

1.提高诊断效率。对比一般的抽油机故障诊断方

法以及全局与局部特征结合的诊断方法能够发现，后

者在诊断效率方面优势极为显著。首先，该种方法能

够极大程度上减少抽油机故障诊断的环节，以此更为

有效地缩短抽油机故障诊断的耗时。一般进行抽油机

故障诊断时，需要根据故障的大致表现对可能存在的

部件进行逐一排查，检查部件是否出现了故障，且排

查过程中同样需要对可能出现故障的位置进行更为精

细的检查，这一过程耗时相对较长，而采用全局与局

部特征诊断的方法，根据抽油机运行的表现能够快速

确定故障的基本类型，而根据局部特征分析要求，对

相关部件进行局部检测，能够直接确定故障类型。因

此与一般诊断方法相比，该种方法的诊断效率必然更

高。其次，通过使用全局特征与局部特征结合的诊断

方法，抽油机维修的经验能够得到更为有效的利用。

抽油机故障的全局以及局部特征需要通过维修经验确

定，而已经形成体系的参考特征，能够帮助维修人员



学术前沿

203       魅力中国 2024.10

直接对比故障特征的表现快速完成对抽油机的故障诊

断以及检修。

2.提高诊断准确性。很多情况下抽油机的故障并

非单一部件的故障，而是多个存在使用问题的部件在彼

此影响下形成的故障。另外，进行抽油机故障诊断时同

样可能需要面对这一类型问题：抽油机运行过程中表现

出的主要故障已经排除，但抽油机依然无法正常使用，

或短期正常使用后再次出现了同样或类型的故障。该种

情况往往代表导致抽油机故障的根本原因并未解决。事

实上，由于抽油机的故障类型较为复杂，因此进行故障

诊断时难以得到较为精准的诊断结果。而全局特征以及

局部特征结合的故障诊断方法，在提高故障诊断准确性

方面具备下述优势。首先，通过对特征的分析，能够更

为准确地在故障表现的基础上区分造成故障的原因，诊

断过程中出现故障遗漏的风险相对较低。其次，根据特

征诊断的基本流程，所有与故障局部特征符合的故障均

需要进行检查，因此采用该种方法对抽油机的故障进行

诊断时，检修以及诊断的范围更为完整，所有可能出现

的故障均能够及时确定或排除。

3.提高诊断规范性。一直以来缺乏明确诊断流程

始终是抽油机故障诊断的一个重要问题，虽然各油田

为实现规范化管理，大都制定了符合油田的故障诊断

流程与对应的规范。然而由于其中缺乏描述性以外的

具有实际指导作用的具体流程，而全局与局部特征诊

断方法，则能够形成更为规范的诊断流程，让抽油机

检修的标准性以及规范性得到有效提升。

三、全局与局部特征结合诊断标准化流程

（一）特征集以及子集确定

采用全局与局部特征分析方法诊断抽油机故障

时，首先需要对抽油机的故障进行分类，即抽油机故

障存在哪些不同的表现，每种不同表现可能代表抽油

机存在怎样的故障。确定抽油机故障大类后，每个大

项下导致此类故障出现的具体原因同样需要形成明确

的局部特征体系。

（二）确定故障基本类型

故障抽油机的主要故障表现包括振动、异响以及

无法启动正常作业等，根据抽油机故障的主要表现能

够确定抽油机可能的故障类型，后续对抽油机进行检

查时，仅需要检查该表现对应的故障区域即可。根据

抽油机整体故障表现确定故障类型时，重点在于故障

类型的划分必须准确。

（三）具体排查确定故障具体类型

与故障类型对应的具体故障原因较少且不存在多

重故障影响情况时，需要对该区域进行逐一排查，如

刹车相关的故障进行逐一排查的效率较高且准确率同

样较高。除此以外的故障，则需要根据故障的具体表现，

如振动的位置以及振动同时是否伴随明显的位移变化

等，排查具体的故障原因。

（四）抽油机维修以及检测

根据检测结果对抽油机进行维修后，需要通过开

机重启检测此前的故障是否存在。一般情况下，抽油

机维修后应当处于较好的运行状态，如果维修后抽油

机的运行依然存在轻度振动或卡顿等情况，则代表此

前抽油机存在的问题并未完全解决，需要根据局部特

征检测的结果再次检查。

四、全局与局部特征结合诊断抽油机故障

（一）整体振动故障

抽油机整体出现振动情况时，代表设备可能存在

底座不平或负载并未按照要求对中的问题，此时需要

通过下述局部检测确定设备的具体故障类型，并进行

维修。

1.抽油机基墩部分振动显著且出现位移，则代表

故障的可能原因是抽油机的固定结构并未实现有效固

定，该种情况同样包括多种不同故障类型，需要根据

后续的检测进行针对性处理。由于焊接等原因导致基

墩部分与底板之间接触不稳定，则需要重新切割基墩

以及底板的连接并重新焊接；基墩与底座部分连接不

牢，则应当通过更换连接件并重新找平，改善基墩以

及底座的连接效果；固定结构的问题同样可能出现在

支架与底座之间，两者间存在缝隙同样是导致振动的

原因之一，该种情况出现时需要使用金属片进行加固。

2.驴头部分存在的问题同样可能以振动的形式体

现。驴头部分存在的主要问题包括：振动的同时存在

晃动则导致振动的原因可能为抽油机的驴头并未对中，

通过驴头对中即能够解决振动问题；驴头位移距离过

大时，则需要检查导致振动的原因是否为驴头的冲程

过大导致了驴头部分的超载，检测确实存在超载时只

需要对驴头进行调整即可。

3.抽油机整体存在摇晃现象，稳定性较低时，需

要检查设备的振动是否由于平衡性不足导致，如确实

存在平衡问题则需要重新找平设备。

4.设备存在剐蹭以及卡顿等情况时，同样可能出

现振动，如井下的碰泵或减速器齿轮卡齿均可能引发

设备振动，上述几种情况均并不存在时，需要检查是

否存在卡顿或剐蹭的情况。

（二）曲柄销故障

曲柄销的故障对抽油机的使用安全影响较大，从

全局来看曲柄销的故障主要表现为抽油机出现周期性

的轧轧声，故障较为严重的情况下可能出现铁屑脱落

等情况。抽油机存在上述情况时，代表其故障可能为

曲柄销故障，曲柄销故障或曲柄销连接故障需要检查

的位置相对较为单一，检查时仅需对冕形螺母固定情

况、锥套内部清洁度、销轴与销套是否正常加工、销

套圆锥是否过度磨损进行检查即可。

（三）减速箱漏油相关故障

漏油的全局表现包括减速箱位置存在明显的漏油
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情况，以及减速箱的温度不正常升高两种。而根据减

速箱内润滑油是否存在过量情况这一局部表现，能够

将减速箱漏油故障大致分为两类。

1.存在减速箱内润滑油过多情况时，导致漏油的

可能原因包括注入减速箱的润滑油总量过多、减速器

的回油槽存在堵塞情况，或油封失效、油封的唇口出

现了较为严重的磨损。上述几种情况均能够导致减速

箱当中的润滑油无法及时快速排出，针对上述几种可

能的故障需要检查减速箱是否存在堵塞的情况，需要

的情况下应当及时更换减速器的油封部件，并根据需

要排出减速箱部分润滑油。

2.除润滑油过多或润滑油无法及时排出可能导致

减速箱出现漏油情况外，减速箱自身密封度不足或减

速箱结构出现问题同样可能导致漏油情况出现。确定

减速箱漏油且减速箱漏油原因并非减速箱堵塞时，能

够通过减速箱合箱口检查以及减速箱呼吸器检查，判

断是否由于密封不当或内部压力过大导致减速箱漏油。

（四）刹车或自动溜车相关故障

刹车时无需实现位置的固定以及刹车时无法推动

刹车把都是刹车问题的全局特征，具体来看刹车的故

障表现分为由于无法固定因此无法刹车以及刹车把无

法移动两种类型。导致前者出现的原因可能是刹车片

磨损或刹车片被润滑油污染，对刹车片情况进行检查

能够确定设备是否存在这一问题；后者则需要根据刹

车过程中是否存在明显的卡顿判断导致刹车问题的原

因，刹车过程中不存在明显卡顿感时，故障可能在于

设备的冲程调整不当，而存在明显的卡顿现象时，则

代表问题可能是刹车中间座或大小摇臂的位置出现卡

死情况。

（五）尾轴故障

尾轴的位移以及异常的声音均属于尾轴故障，尾轴

故障的表现存在较大的差异性，但一般情况下导致尾轴

故障的原因相对简单，尾轴的游梁以及横梁之间存在空

隙、尾轴的螺栓固定效果不佳是导致尾轴故障的主要因

素。尾轴出现故障后，检查确定故障出现的原因在于游

梁止板缝隙时使用金属板填充缝隙即可，由于螺栓固定

出现的故障，则需要重新更换或紧固螺栓。

（六）游梁位移故障

抽油机整体振动与驴头的位置相关，而除设备的

整体振动外，游梁的位移同样与驴头的位置相关。当

抽油机出现旅游振动但设备并未整体振动时，当前的

故障可能为游梁出现了位移情况。此时，需要对中央

轴承座进行检查，轴承座螺栓松脱或 U型卡松动，均

可能导致游梁出现位移的情况。检查时，根据检查结

果固定螺栓或轴承座即能够实现对游梁的有效固定。

（七）平衡块故障

平衡块的故障包括平衡块松动以及锈蚀两种，两

者的基本表现均为抽油机的平衡块出现位置偏差。检

查确定平衡块存在位置的变化后需要检查螺栓处是否

存在水锈等，螺栓位置存在水锈则代表平衡块与曲柄

之间可能存在污染物，而螺栓位置并未出现水锈则代

表平衡块位置偏差出现的主要原因是平衡块固定的螺

栓连接稳定性不足。

（八）曲柄输出轴方向故障

曲柄的故障表现同样较为单一，曲柄开始出现故

障时主要表现为曲柄的垂直度开始下降，曲柄连接稳

定性不断降低后，可能出现脱落情况。导致曲柄沿输

出轴外移的原因较为简单，曲柄键不合格或输出轴键

与曲柄键槽配合有问题均可能导致曲柄出现外移，故

障处理时仅需对不合适的部件重新处理或更换即可。

（九）电机运行异常响动

导致电机出现异响的原因较多，发现电机出现异

响后需要根据检测设备检测的结果确定异响出现的位

置，以此确定异响产生的原因：定子以及转子区域出

现异响，可能原因是两者由于连接不当或中间进入异

物等原因出现了摩擦，进而导致旋转过程中出现异响；

轴承区域出现异响的主要原因则是轴承出现了严重缺

油的情况，由于轴承严重缺油而出现异响时，轴承往

往已经出现较为严重的损坏，需要及时更换维修；风

扇位置出现异响，可能的原因包括风扇扇叶固定不佳

或风扇内部存在异物，通过重新固定风扇扇叶并清理

风扇内部即能够解决异响问题；上述区域均不存在问

题时则应当对皮带进行检查，检测皮带是否紧密固定，

皮带固定不紧密时同样可能出现异响。

结语：

长期使用的抽油机机械故障类型复杂，不同机械

故障对抽油机的影响同样并不相同，进行抽油机故障

诊断时，根据抽油机的表现确定故障的可能类型后再

进行详细的分析，是保证抽油机故障诊断效率的有效

措施。针对全局特征结合局部特征诊断的需要，油田

需要进一步完善故障诊断的流程，让检修人员能够严

格按照故障诊断流程确定抽油机的具体故障类型，并

快速完成检修。将全局结合局部特征诊断方法通过制

度固化，能够让该种方法在抽油机诊断中的作用得到

更为充分的体现。
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