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示功图分析 

 

目前生产油井多是抽油机井，泵挂 1000-2200米之间，想要真正对油井

的生产有有个深入、细致的了解，必须采取很多手段，如：测示功图、动液

面、电流、量油等。抽油机井的管理水平，关系到油田的整体经济效益。要

做好抽油机井的管理工作，必须取全取准各项生产资料，并作出正确的分析，

制定抽油机井的合理工作制度，采取切实有效的合理措施，加强和提高抽油

机井的日常管理水平。 

示功图的测试是对抽油机井的管、杆、泵的工作状况的很好的诊断。通

过对负荷和图形的 变化，正确的示功图分析，可以判断油井的工作制度是

否合理，影响泵效和不出油的原因，确定合理的采油工艺措施和检泵周期。 

一．示功图的测试 

基准示功图： 

1.基准示功图的意义：就是分析模板。 

 

在油井新的状态下建立的基准示功图对以后的采油管理和测试会起到很大的作用，通过

载荷的变化可以观察摩擦力的变化和液面的变化，对井筒和地层精细管理起到很大的作用，

特别是在目前高含水阶段的采油生产。 

基准示功图还可以指导动液面的测试。动液面的准确测试是目前的局级技术难题。动液

面是油套环空的，油套环空很小，只要有很小的东西就会阻碍声波的传播，液面的确定不能

光看液面曲线，必须与示功图对比分析。 

基准示功图最重要的作用是资料的互相验证，保证了所出资料的准确率，同时也提高测

试人员的工作水平。精准的资料保证了技术人员的分析地准确，采取措施对症。 

 

2．如何建立基准示功图 

 

油井作业后待生产正常测得合格的示功图和动液面做为基准，以后的示功图和动液面与

其对比。 

一般是在作业 5-7 天后测得示功图和动液面作为基准。在作业后建基准示功图的原因

是：作业后管杆泵都经过清洗和更换，管柱深度都会发生变化，油井的生产状态与以前发生

了变化，主要是摩擦力变化，因为示功图反映的是力的变化，所以作业对示功图的影响很大，
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故在作业后建立基准示功图。 还有作业后测得的动液面也是最准确地，所以在建立基准示

功图的同时建立同步的动液面。 

     按这个要求做的，既保证了资料准确率，也杜绝了不准确的资料真分析的事情发生，

同时也提高了相关各岗位人员的工作能力。 

基准示功图分析的相应知识 

    载荷的变化:载荷包括最小载荷和最大载荷。 

结腊：在基准示功图的基础上，最大载荷和最小载荷同比例的增大和减小。在基准示功

图的基础上还可以确定热洗清蜡和加清蜡剂周期。 

清蜡：最大载荷和最小载荷同比例的减小和增大，但不能突破基准示功图的最大载荷和

最小载荷，只能接近或相等。 

最大载荷变大，最小载荷不变：1.液面下降，加载线变长，液量下降，若液量不降，含

水上升。2.回压高 

最大载荷变小，最小载荷不变：液面上升，加载线变短，液量上升；若液量下降，管柱

有问题，这就要先看加载线和卸载线的情况，来判断是泵漏失还是油管漏失。 

最大载荷不变，最小载荷变大：1.固定凡尔漏失，液面上升，液量下降。2.间隙出油时。 

最大载荷比基准示功图的最小载荷小或严重接近，杆断（连抽带喷除外）。 

最大载荷减小的比最小载荷变大的数据小：固定凡尔漏失，液面上升。 

活塞上排速度和固定凡尔进液速度比：小，液柱载荷反映动液面深度；相等或大，液柱

载荷反映泵挂深度，此时液面的判断靠泵的充满程度和上一次的液面深度。 

图形变化：就是泵况的定性分析。再结合载荷和产量以与其他相关数据的分析，就能准

确分析泵的工作状况。示功图的对比把基准示功图做为基准，以后的示功图应相同时间的间

隔，依次对比也可拉长时间对比。 

  示功图和液面资料的相互验证：一定的液面深度反映对应的示功图的图形；一定的示功

图图形对应一定的液面深度。如果发生矛盾，就会说明有问题，是需要认真分析，不同的生

产状态也会是所取的资料让我们的分析产生疑问，主要的原因是我们了解的不够全面，看到

的只是片面的；还有我们取的资料有失真的情况和不真实的情况。 
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二．示功图的定义 

 

驴头在一个冲程内光杆所受负荷与光杆位移的关系图形，这个负荷是交

变负荷，是有多种力共同作用。 

三．光杆在运动过程中承受的力  

 

1. 静载荷：因重力作用而产生的力。它包括抽油杆柱的重力、液柱重力、

抽油杆柱的浮力和沉没压力。详细见下图： 

  

实际作用在活塞上的力是沉没压力和活塞以上液柱载荷的合力。 

a.沉没压力：上冲程，活塞上升，游动凡尔关闭，固定凡尔打开，沉没

压力作用在活塞底部；下冲程，固定凡尔关闭，游动凡尔打开，沉没压力作

用在泵固定凡尔上，并没有作用在活塞上，也就没有在抽油杆柱上。 

b.油管内的液柱载荷：上冲程作用在活塞上，下冲程作用在固定凡尔上。 

示功图反映的是抽油杆柱受力的变化，沉没压力和油管内的液柱载荷只

有在上冲程时才作用在活塞上，也就是作用在抽油杆柱上。在下冲程并不受

二力的作用。 

实际作用在活塞上的液柱载荷是泵挂深度液柱和沉没深度液柱重力之

差，它实际等于作用在活塞截面上的液面深度液柱的重力，所以说液柱载荷

完全可以反映液面深度。 

 

2.动载荷：因运动而产生的力。它包括 

惯性载荷：变速运动产生的。 



优质文本 

4 / 34 

震动载荷：抽油杆柱弹性变形产生的。 

摩擦力： 

冲击载荷：泵未充满时，活塞下行撞击泵内液面产生的。 

抽油机不平衡： 

3.其他：回压、气体膨胀、自喷等。 

四．从力的角度分析抽油泵的工作原理 

 

   上冲程：游动凡尔关闭，固定凡尔打开，抽油杆柱上行，液柱载荷从油

管上转移到抽油杆柱上。 

   下冲程：固定凡尔关闭，游动凡尔打开，抽油杆柱下行，液柱载荷从抽

油杆柱上转移的油管上。 

正是两凡尔的有规律的开关，才使得液柱载荷在两管柱上以固有的顺序转

移，才有了抽油杆柱的加载和卸载，因此泵的工作工程是影响抽油杆负荷变

化的重要因素，是分析示功图的理论基础。 

五．理论示功图 

 

1.定义：驴头只承受抽油杆柱在液体中的重量和活塞截面积以上液柱静载荷

时，理论上得到的示功图。图形是平行四边形，图形的面积表示泵做功的多

少。（并不是面积越大，产量就越高。） 

2．理论示功图的假设条件 

深井泵质量合格，工作正常。 

不考虑动载荷的影响。 

抽油设备在工作过程中，不考虑砂、蜡、盐、稠油等因素的影响。进入

泵内的液体是不可以压缩的。 

油井供液能力充足，泵完全充满。 

没有连抽带喷的现象。 

阀的关闭是瞬时的。 

 

3.理论示功图的解释 
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理论示功图 

A 点：下死点       B 点：加载终止点    C 点：上死点   D：卸载终止

点 

AB 线------加载线，液柱载荷从油管转移到抽油杆柱上的过程，双凡尔处于

关闭状态。在这个过程中，由于活塞相对于泵筒没有发生相对位移，但相对

于地面是上升的，它随油管的缩短而上升，上升的距离等于油管的缩短长度。

油管的卸载和抽油杆柱的加载是同步进行的，油管因卸载而缩短，抽油杆柱

加载而伸长，方向相同。冲程损失等于二者之和。 

BC 线--------活塞上行程线。也是活塞冲程。在这个过程中，游动凡尔是关闭

的，固定凡尔是打开的。 

CD 线--------卸载线，液柱载荷从抽油杆柱转移到油管的过程。在这个过程中，

双凡尔也是关闭的。 

DA 线-------活塞下行程线，游动凡尔打开，固定凡尔关闭。 

P’
杆
-------抽油杆柱在液体中的重量，也是最小载荷。 

P’
液
--------活塞截面以上液柱载荷 

S
活
--------活塞冲程 

S
光
---------光杆冲程 

六．典型示功图 

 

（一）.正常示功图 

 

图形特点：接近理论示功图，近似平行四边形。 

所谓正常，指的是泵的工作参数合理，泵的生产能力和供液能力相适

应。 

（二）.惯性对示功图的影响 

由于抽油机的运

行是变速运动。方向

和大小是在不断改

变，因此根本就避免

不了惯性对示功图的

影响。 

 

图形特点：示功图会

扭转一个角度，角度

的大小由惯性大小决
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定。 

优点：合理的利用惯性，可以提高泵效。 

缺点：易引起杆断。由于惯性载荷的作用，增大了最大载荷，减少了最小载

荷，使抽油杆的受力条件变差。 

P
惯
=P

杆
*S*N2/1440 

从以上公式可以看出影响惯性载荷的因素是冲次、冲程

和杆负荷，但影响最大的是冲次。因为对一个油井来说，井

下管柱是不容易变得，冲程变化也不大，唯一变化较大的是

冲次，所以在生产管理中，有效地控制冲次，是采油管理的

一项重要工作。生产上，为了减少惯性危害和利用惯性的优

点，最有效的方法是根据该井的实际情况，选择 4-5个冲次，

分别稳定生产两天，分别取得的产量、示功图和动液面，从

中找出产量符合实际生产情况，惯性影响又最小的冲次，从

而达到优化参数的目的。 

目前中原油田油井多采用是小泵深抽、大冲程和小冲次，有效地避免了

大冲次对油井的危害，惯性影响也小了，根本看不到扭转的示功图，功图的

特点也发生新的变化。惯性影响主要表现在上下冲程开始和结束阶段，其他

阶段看不到了。如图 

 

 

为避免惯性载荷的危害，应采取的措施： 

1. 根据油井的生产能力、液性，找出合理的泵挂深度、沉没度和抽油杆组

合。 

2. 选择合理的冲程和冲次。 

3. 油管锚定 

4. 抽油机的平衡率越高越好。 

5. 根据油井的生产变化，相应的改变生产参数。 

 

（三）.抽油机不平衡对示功图的影响 
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抽油机不平衡实际上是惯性作用的一种，它分为平衡过重和平衡过轻

两种。 

平衡过重图形的特点：（光杆上行速度大于下行速度）如图 

1. 加载线比卸载线长而陡， 

2. 上行程线有震动波浪，而活塞下行程线相对正常。 

3. 加载终止点处出现较大的波峰。而卸载终止点则相对小的很多。 

平衡太重，造成光杆上行加速度过大，惯性载荷大，造成加载过快，加载线

比正常时陡，加载终止点处出现一个较大的波峰，由于上行速度快，造成抽

油杆柱震动大，活塞上行程线出现波浪。 

下行由于平衡过重，下行加速度就小，下行速度也小，卸载线和 

活塞下行程线就会相对平稳正常。 

 

 

 

 

 

 

 

 

平衡过轻的图形特点：（光杆下行速度

大于上行速度）如图 

1. 卸载线比加载线陡。 

2. 活塞下行程线有震动波浪，而活塞

上行程线较为正常。 

3. 卸载终止点处出现一个较大的波

谷。 

平衡过轻刚好与平衡过重的特点相反，下行加速度快，卸载快。 

 

采取措施就是调平衡，过重往里调，过轻往外调。 

（四）.震动载荷对示功图的影响 

由于液柱载荷周期性的作用在抽油杆柱上，引起杆柱的 弯曲、弹性变

形，反映在光杆上的力也有规律的忽大忽小，在示功图的特点如下： 
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1. 加载线和卸载线正常。 

2.活塞上下冲程线呈波浪状。 

3.图形有时也会扭转一个角度。 

引起震动载荷的原因主要有 

1.液柱重量 

2.抽油杆柱的长度和组合 

3.冲次影响 

4.气体压力膨胀 

5.供液良好的井自喷冲击 

6.井斜 

7.抽油机不平衡 

8.沉没度的影响 

惯性和震动常常相伴而生，相互作用，生产管理中都要综合考虑。 

 

（五）.气体影响的示功图 

 

气体随油进入泵筒，上冲程开始后泵

内活塞下部的压力，因气体的膨胀作用，

不能很快降低，使增载变慢，向外弯曲，

使加载终止点向右移，加载终止点处变得

平缓。气体影响的越大，加载线越平缓，

吸入阀打开越迟后。下冲程开始时，首先

压缩活塞下部的气体，使卸载缓慢，卸载

线呈向里弯曲的弧线，卸载终止点向左方

移。 

由于气体影响的程度、液柱载荷大

小、含水等因素的不同，使示功图也不同，弯曲弧线的长度、弧度和角度也

不同，图性也多种多样。 
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测气大的油井示功图时，连续测的功图常常发现卸载终止点距纵坐标的距离

不同，这主要因为进入泵内的气体多少不一样。取资料尽量选真实反映泵况

的图形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

气体影响严重时，常会发生气锁。所谓气锁是指进入泵内的气体较多，

深井泵活塞上下冲程只对气体压缩和膨胀，压缩产生的压力小于活塞以上的

液柱压力，活塞上行到上死点时，活塞下部的气体膨胀压力大于或者等于沉
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故油井不出油，井口只出气。由于固定凡尔不能打开，其下的流体不能运动，

在重力的作用下，油气分离，固定凡尔下部聚集更多的气体，使气锁加重，

间隙出油的时间更长。由于油井不出油，液面上升，当沉没压力大于活塞下

部的气体膨胀压力，固定凡尔回打开，开始出油。 

 

采取措施： 

1.减少余隙体积，调整到最小防冲距。 

2.加长泵的工作冲程，增加泵的工作压缩长度，减少气锁的发生。 

3.选用防气泵和下气锚。 

4.控制套压。 

5.保证合理的沉没度。 

6.必要时可以在油井井口装油嘴，以保证井筒内压力稳定。 

六．泵未充满的示功图

深井泵不能充满的的原因：1.供液能力不

足；2.泵径大，冲次快，使活塞上排速度

大于进液速度;3.进液通道不畅。 

上冲程，活塞上行到上死点时，吸入

的液体未能充满工作筒，下冲程时，活塞

下行不能接触泵内液面，悬点载荷不能立

即卸载，使卸载迟后，在活塞接触到液面

前，抽油机下行速度较快。当活塞接触到

液面时，才能卸载，时卸载线卸载线左移，由于活塞下行速度较快，以至于

产生较大的冲击载荷，卸载终止点处出现一个大的波谷，下行线也出现较大

的震动波浪。 

图形特点： 

1. 如一带把的菜刀，卸载迟后，卸载线左移。 

2. 下行线波浪明显，突出。 

3. 此时液柱载荷反映的是泵挂深度。因为在活塞上行的时候，沉没压力根

本作用不到活塞底部。只有在供液非常好的情况下，液柱载荷才反映液

面深度。但泵充满不好的井，也可以说明沉没度小，该井工作参数不合

理。 

4. 摩擦力较小的井，菜刀把较细，摩擦力较大的井，菜刀把较宽。 
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卸载线和 

加载线会重合，更差的就会出现抽油杆柱不能完全卸载的情况，最小载荷上

移，游动凡尔打不开的情况，造成间隙出油。 

气体影响和泵充不满的功图区别： 

两者的主要区别是在卸载上，气体影响的功图卸载缓慢，一直在卸载，

而泵充不满的功图是卸载迟后，只有等到活塞接触到泵内液面时才开始卸

载，卸载迟了一段距离。 

在实际生产中，二者往往同时发生，在下冲程初始阶段表现泵充不满，

然后才是气体影响的特点。 

 

 

 

 

含水较高的油井，示功图图形比较规则，而油气比较大的井，图形较圆

滑。 

 

注：在实际生产中，常常发现示功图反映泵未充满，而动液面却很浅，沉没

度很大，二者发生矛盾。发生这个问题的原因有两种情况：一是液面反映不

真实；二是进液通道不畅；三是泵径大，冲次快，活塞上排速度大于泵吸液

速度。若是前两种，则要认真核实发生的原因，液面也不能上报，应与时反

映，共同落实，核实之后在上报。第三种，则要将冲次降下来，使工作参数

合理，工况最好。 
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比、含水、粘度）、沉没度和进液

通径有关，因此在保证泵效和产量

的同时候，要对冲次、沉没度、泵

径、液性等全面考虑，缺一不可。（由于沉没度低，造成泵吸入口压力低于

饱和压力，原油因脱气，粘度增大，同样也会影响进液速度。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（七）．杆断脱对示功图的影响

杆断脱后，活塞落在泵底，液柱载荷 

不能作用在抽油杆上，此时悬点负荷

是断脱点以上抽油杆柱的重量，理论

示功图应是一条直线，实际示功图由

于摩擦力的作用，是上下载荷线不能

重合。 

图形特点：1.水平或倾斜的长条状。 

          2.长条的位置取决于断脱的位置，在最小载荷和基线之间。断脱

的越浅，越接近基线，现场抽油机严重失衡，电流下行增大，上行减小。断

脱的越深，越接近最小载荷。 

          3.长条的宽度取决于摩擦力的大小。 
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．油管漏失对示功图的影响

 

 

油管漏失，而深井泵本身装置没有问题，

所以漏失的示功图于正常时的示功图基

本特征没发生变化，变化的是最大载荷变

小和产量下降，液面上升。不变时最小载

荷不变。图形变化的大小取决于漏失的大

小、漏失的位置和漏失的时间。 

图形主要特点： 

1. 最大载荷线下降 

2. 最小载荷线正常 

3. 产量下降，随着时间的推移，液面上升。 

4. 电流上行变小。 

（九）．摩擦力对示功图的影响 

产生摩擦力的主要因素：结腊、稠油两种。 

这两种因素图形的没很大的区别，都是图形肥大，大大超出最大和最小

载荷线。 

结腊有井筒结腊和地面管线结腊。 
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．泵漏失 

漏失分排出部分漏失和吸入部分漏失。 

1. 排出部分漏失 

上冲程开始时，活塞下面的压力降低，

活塞两端产生压力差，活塞上面的液体漏到

活塞下面的工作筒内，使活塞下部的压力下

降缓慢，悬点载荷不能与时上升到最大值，

加载线较平缓。随着悬点运动速度加快，活

塞上行速度大于漏失速度时，悬点载荷达到

最大载荷值。此时固定凡尔打开，液体进入

泵筒，。活塞上行到后半冲程，上行速度逐渐

减慢，当小于漏失速度时，活塞下部工作筒

内的压力增加，固定凡尔关闭，悬点载荷降低，活塞到达上死点，悬点载荷

降小于最大载荷。 

漏失量越多，B 点和 C’点越靠近，图的左下角变的越尖，右上角变的

越圆滑，图形呈上拱形。当漏失严重时，固定凡尔打不开，油井不出油，上

负荷线向下负荷线靠近。当排出部分完全失效是，上负荷线靠近下理论负荷

线，图形呈长条状。 

 

图形特点： 

     (1).増载线比卸载线长 

     (2).左上角和右上角圆滑，漏失量越

大，其圆滑程度越厉害，上拱越明显。 

(3).随漏失的增加，最大载荷线逐渐

上最小载荷线靠近。 

(4).完全漏失图形呈长条状，位置处

在最小载荷线附近。 

     (5).测阀漏失，载荷线呈下降趋势。 
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的特点是游动凡尔漏失的特征。柱塞漏失的图形特点与正常示功图差别不

大，最大载荷线逐渐上最小载荷线靠近，液面上升，产量下降。（供液不足

的图形，变为充满良好。）在实际的生产中，柱塞漏失产量下降不太明显，

所以引不起注意，随着产量的下降，液面也逐渐上升。由于液面的上升，液

柱载荷也减少，柱塞漏失也会减少，产量下降到一定量，就会稳定很长时间。 
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2. 吸入部分漏失 

下冲程开始后，由于固定凡尔漏失，使泵内压力不能与时升高，延缓了减载

过程，同时游动凡尔也不能与时打开，当活塞速度大于漏失速度，泵内压力

上升到足以把游动凡尔顶开时，卸载结束。整个卸载线呈向外弯曲的弧线。

在下冲程的后半冲程，因活塞移动速度减小，当小于漏失速度时，泵筒内的

压力降低，使游动凡尔提前关闭，悬点载荷上升，当到达下死点时悬点载荷
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已增加部分载荷，提前加载。 

漏失越多，最小载荷线越向最大载荷线靠近。当完全漏失时，下负荷线靠近

上理论负荷线，图形呈长条状。 

 

图形特点： 

（1） 卸载线比増载线长，而且向外凸。 

（2） 左下角和右下角圆滑。 

（3） 随漏失的增加，最小载荷线向最大载

荷线靠近。 

（4） 完全漏失图形呈长条状，位置处在最

大载荷线附近。 

（5） 测阀漏失，载荷线呈上升趋势。 
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