新型ZCS-PWM反激变换器在井下监测系统中的应用
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摘要：为确保井下参数监测系统能够可靠、稳定工作，提出将一种新型零电流脉宽调制反激变换器应用于系统直流供电的方案，在实际井下机组工作，通过实时监测结果得出该方案可稳定长期运行，并且受井下条件影响较小，同时数据精确度高、开关损耗低、转换效率高，适于在油田上广泛应用。
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0 引言
目前，油田常用井下参数监测系统的功能包括监测参数信号、调理信号、分时选通、电流传输等。但如何可靠、稳定地完成信号的检测、调理、传输，同时满足高精度要求是制约系统发展的关键因素，因此，井下系统开关电源的改进研究具有重要意义。

反激变换器与各种离线式的DC-DC变换器相比较，电路拓扑结构更简单、输入输出能更好地实现电气隔离、成本更低廉、具有更宽的升/降范围等优势，所以被普遍使用在小功率开关电源产品中[1]。但是，因为实质上做为储能电感的变压器被应用在这种变换器上，使得气隙变大，以致于增加了漏感，最终使开关元件上的电流应用过大。因此，改善开关器件的开关环境，对提升功率变换效率的研究具有实际意义。

1采用新型反激变换器的井下监测系统设计
1.1 新型ZCS-PWM反激变换器

传统的基于软开关的反激变换器电路多数结构复杂，电路调整不易且辅助开关管工作于硬开关状态，因而限制其应用范围[2]。新型ZCS-PWM反
激变换器，其主开关管和辅开关管都实现了零电流开通和关断，无源功率器件都实现了零电压开通和关断。该设计减小了变换器在开通和关断时出现的开关损耗，主开关管的电流应力较低，提高了变换器的效率。相比于传统变换器具有结构简洁，减小变换器电流应力与降低通态损耗的优点。
图1给出了新型反激变换器的原理图。该变换器原理图由两个部分组成。第一部分为传统的反激变换器，它的功能主要是将能量传递至负载，结构中包括二极管
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图1 新型ZCS-PWM 反激变换器
1.2 井下监测系统设计

依据国内外发展现状及需求[3]，目前井下实时监测系统的研究主要集中在对于高压、高温及强腐蚀等复杂的工作环境，即在几千米深度的油井下工作符合对数据可靠性、稳定性、高精度、实时故障监控及检测数据记录等要求。含新型ZCS-PWM变换器的井下监测系统结构如图2所示。
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图2 含新型ZCS-PWM变换器的井下监测系统
监测系统主要包括两部分：传感器、信号调理电路；电压电流转换电路[4]。可监测的参数包括：入口压力、出口压力、入口温度、电机温度、振动。相关参数及性能指标设定如表1。

表1 相关参数和性能指标
	参数
	范围
	精度(%FS)
	分辨率

	入口压力(MPa）
	0~25
	0.15
	0.01

	出口压力(MPa)
	0~25
	0.15
	0.01

	绕组温升(degC)
	0~325
	0.67
	0.01

	入口温度(degC)
	0~125
	0.67
	0.01

	机组振动(g)
	0~50
	1.50
	0.01

	泄漏电流(mA)
	0~25
	0.20
	0.001


在系统中ZCS-PWM反激变换器是井下DC-DC电源中的关键部分，它的工作性能直接决定井下电路板的稳定工作，根据电路板中各元件的要求，本系统先经110V/12V反激变换器，然后再由12V/5V，最终由5V电源向相应电子器件供电。
2井下监测系统的实际应用情况
为了验证设计方案的可行性，将含有新型反激变换器的井下监测系统应用于现场潜油电泵机组中，将监测器安装在电机前端，并与油油电泵机一同进入试验井中。在高温高压、振动的井下监测所得数据集实测波形如图3所示。

a)井上采样波形图     b)系统显示界面
图3 现场测试结果
由图3的实际井上采样输出波形图和监测界面显示系统各参数性能都达到了设计指标，在连续运行的情况下，具有较高的精度，从而证明了反激变换器所供给的直流电源是稳定可靠的。
在现场测试中分析比较传统反激变换器与改进反激变换器在井下监测系统应用中的节能效果，所得数据如表2所示。
由表2所得的现场测试结果显示，相比于传统反激变换器，改进的ZCS-PWM效率提高了5.5%，变压器及开关等总能量损耗却减少了0.63W，适于在油田推广应用。
表2 节能效果比较
	
	输入电压
	输出电压
	效率
	开关损耗

	传统
变换器
	110V
	11.75
	84.6%
	3.26W

	改进
变换器
	110V
	12.01
	90.1%
	2.63W


3 结论
经过现场测试证明将改进的ZCS-PWM反激变换器应用于油田井下监测系统既可以实现稳定的直流电源供应，保证系统在井下高温、高压环境下仍能获得精确数据，又能提高直流电源的转换效率，减小开关损耗，对于井下监测系统的进一步改进有着十分重要的意义。
参考文献
[1] 胡江毅．反激变换器的应用[D]．南京：南京航天航空大学，2003.
[2] 姚建红，张艳红，刘继承．一种新型全桥移相PWM零电压零电流变换器[J]．电力自动化设备，2010,30(1):66-70.
[3] 杜习广，齐庆元等．抽油井永置式井下压力测试技术[J]．油气田地面工程，2011,30(9):91-92.
[4] 高光磊. 潜油电泵井分层配产技术[J].油气田地面工程，2012,30(12): 99-100.
【作者简介】张杰：副教授，工程师，现就职于哈尔滨电力职业技术学院，电话：13936857922

zhangjie6680@163.com





































ZCS-PWM反激变换器





电压电流转换电路











模


拟


开关











调


理


电路





电 源





振动





电机温度





入口温度





基准电压





出口压力





入口压力





时序控制









_1321078411.unknown

_1321082052.unknown

_1321082346.unknown

_1332676759.unknown

_1332676769.unknown

_1321082378.unknown

_1321082070.unknown

_1321079326.unknown

_1321082032.unknown

_1321080217.unknown

_1321078248.unknown

