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［摘 要］ 本文针对油田采油现场特点，介绍了一种基于 )*+,*-./ 技术、多种传输介质和网

络拓扑结构混合的采油生产监控方案。
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; 引 言

;<; 采油生产现场信息的监控方式

在原油开采过程中，为了获得原油生产的各项

数据和采油设备的工况信息，以及监测地下油、气、

水的变化，需要对整个采油生产过程进行监控。

目前老油田主要采用人工巡检抄表方式，新建

或改造后的油田使用的采油监控系统主要有两种：

一是在计量站设置一台工控机，将该计量站下属的

采油井和注水井的信号直接传送到计量站，由计量

站的工控机完成数据采集和控制，监测数据在计量

站就地显示或传送到生产调度中心；二是在每个井

口或计量站设置 L0M，由 L0M 完成现场的数据采集

和控制。

本文提出一种基于 )*+,*-./ 技术的原油生产

自动化监控系统解决方案。

;<= !"#$"%&’ 的技术特点

)*+,*-./ 技术是美国 N?;9@*+ 公司九十年代中

期推出的一种用于自动控制领域的网络技术。其网

络节点以神经元芯片（O9C-*+ P;:<）为核心，由与 JQ5

七层参考模型兼容的 )*+07@. 协议组成分布式智能

控制网络的基础，使用事件驱动方式运行，从而实现

了真正的分布式控制。

)*+,*-./ 技术体现了控制网络技术发展的最新

趋势，其突出优点表现在以下几方面：一是开放性，

)*+,*-./ 协议是公开的，得到工业界的广泛接受和

支持；二是互操作性，凡是符合 )*+,*-./ 互操作规

范的产品可以实现完全的互操作，从而为用户提供

了更多的选择，保护了用户的投资；三是广泛的通讯

介质支持，)*+,*-./ 技术支持各种常用的通讯介质，

如双绞线、电力线、光纤、同轴电缆、无线通信和红外

线等，多种介质可在同一个网络中混合使用；四是灵

活的网络拓扑结构，)*+,*-./ 技术支持各种网络拓

扑结构，如总线型、星形、自由拓扑等。

以上诸多优点使得 )*+,*-./ 技术应用于工业

监控系统可以降低工程造价，提高综合效益，对系统

扩展、现场设备的更新换代和降低系统维护费用、提

高现场控制的可靠性创造了条件。

= 基于 !"#$"%&’ 的监控系统的总体结构

采油自动化监控系统由监控中心、计量站和采

油现场监控节点 3 部分组成，系统结构如图 !—#、

图 !—! 所示。每个计量站所辖的采油井和注水井

的数量根据油田的油气分布和采油工艺确定，通常
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采油井和注水井的总数不超过 !" 口，其中注水井不

超过 # 口。

图 $—! 系统总体结构图

图 $—$ 计量站和采油现场节点

采油现场的 %&’(&)*+ 节点之间、采油现场到计

量站采用 ,-#./0+ 电力线信道，网络收发器为 1%2—

$$，网络结构为自由拓扑；计量站内部 %&’(&)*+ 节

点之间、计量站到监控中心采用 34./0+ 双绞线信

道，网络收发器为 522—!"6，网络结构为总线型；在

监控中心内部的 %&’(&)*+ 网络采用 !-$,7/0+ 双绞

线信道，网络收发器为 212 8 95—!$,"，监控计算机

内置的 %&’(&)*+ 网卡为 1:%26—$"，上层管理网络

为 !"7 8 !""7 自适应以太网。

系统中的 %&’(&)*+ 路由器主要起以下 ; 个作

用：

!连接两种不同介质、不同速率信道的 %&’<
(&)*+ 通信路由；

"对信号起放大中继作用；

#在物理上隔离有故障的信道以增加系统的可

靠性。

! "#$%#&’( 网络配置和节点软件开发

按照上述监控信号，本系统在采油现场的每口

采油井、注水井各设置 ! 个 %&’(&)*+ 节点；在计量

站，配水间和水套炉间各设置 ! 个 %&’(&)*+ 节点，

计量间设置 # 个 %&’(&)*+ 节点。

全部 %&’(&)*+ 节点位于一个域中，监控中心和

每个计量站各为一个子网，网络地址的设置和网络

变量的绑定使用 %&’7=*>) 集成工具。

节点软件开发采用 ?@A>B&’ 公司的 %&’CDEBF>)
开发工具，编程使用 G>D)&’ : 语言，下面以采油井节

点为例进行简要说明。

!采油井节点需监控的信号如下：

监测信号 6H 6I JH JI

套压 !

回压 !

油温 !

抽油机控制 $

抽油机三相电流检测 ;

抽油机启停状态检测 !

"定义节点网络变量

输入变量：

’K<&EB0DL0<+M=)M：抽油机启动控制输入

’K<&EB0DL0<+M&0：抽油机停止控制输入

输出变量：

’K<@=+E’N0)>++D)>： 套压

’K</=@*0)>++D)>： 回压

’K<&EBM>L0： 油温

’K<&EB0DL0<@D))： 抽油机三相电流

’K<&EB0DL0<+M=M>： 抽油机启停状态

’K<>))&)： 出错和故障代码

#程序实现功能

·每 ,""L+ 完成一次数据采集；

（下转第 ;3 页）
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障分类，可根据模型参数变化的特征，如病槽发生

前，模型参数变化震荡较大。

! 预报的实现

!"# 系统组成与功能

针对中小型铝厂，我们设计了两级分布式计算

机控制系统，系统组成如图 !—" 所示。系统由 " 台

上位机、# 台下位机及辅助控制设备组成。上位机

采用奔腾 $%& 和一台 ’()*+ , "&-- 打印机构成上位

管理机。主要功能有接收下位机发送的数据，对数

据进行处理、统计计算、实时显示、存档备查、打印报

表和故障预报等。下位机采用两台 (. 总线工业控

制机和接口设备构成下位控制机，其特点是实时性

好、扩展方便、抗干扰能力强、可靠性高。主要功能

有对系列电压、系列电流和电解槽的工作电压进行

实时数据采集，并根据电解槽的不同工作状态，采取

相应的策略，从而实现对电解槽电压的控制，实时监

视电解槽的工作状态，对故障、系列电流异常及时报

警；实时监视继电器的可靠性，设粘连和越限保护。

图 !—" 系统结构图

!"$ 故障预报软件设计

铝电解过程故障预报一般在上位管理机进行，

上位管理机接收到下位控制机传送的槽电阻数据放

入数据库，定时将数据库中的数据取出，启动参数辨

识程序，检查动态模型参数 !"，!#，!/ 是否在正常范

围之内，若不在正常范围之内，根据各参数变化特

征，确定故障类型，发出故障报警信息。上位管理机

设有中断服务程序，主要包括：数据采集、数据处理、

预报算法等 / 部分。

数据处理子程序包括：数据存储格式、数据滤

波、数据状态分类和数据处理方法等。预报算法子

程序采用带有遗忘因子的最小二乘递推算法。取某

个电解槽槽电阻数据和槽电压数据。由于铝电解是

一个慢过程，所以上位管理机每隔 "$ 0 收集下位机

传来的数据，将其以随机文件的方式存储在数据库

中。故障预报采用离线辨识，每隔 / 123，取出槽电

阻数据，运行一次预报程序。根据模型参数 !"，!#，
!/ 的变化规律确定故障的类型，发出故障报警信

息。

综上所述，应用系统辨识及参数估计理论进行

铝电解中的故障检测预报是一种有效的方法。该方

法不仅适用铝电解过程，而且对工业过程控制具有

同样的适用性。
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·收到启动抽油机信号时，则输出启动抽油机控

制信号；若控制失败，则设置故障代码；

·收到停止抽油机信号时，则输出停止抽油机控

制信号；若控制失败，则设置故障代码；

·若抽油机三相电流缺相时，则输出停止抽油机

控制信号，同时设置故障代码；

! 监控中心软件

监控中心的组态软件选用美国 :3;<==>;2?3 公司

的 2@2A 软件，2@2A 具有 ’BC<=?3 公司 (.D8E—#- 网卡

的 : F * 驱动，可以与 D?3G?HI0 控制网络直接连接，

与数据库的连接采用 *9J. 接口。

系统软件功能包括：油田概貌，实时工况显示和

控制，报警处理，历史数据查询和趋势显示，原油产

量统计和分析，报表处理和打印等功能。

% 结束语

以上是本方案的初步介绍，可以看出使用 D?3K
G?HI0 技术的控制网络，系统开发时非常简单，每个

节点只需将采集到的数据赋值给网络变量，数据在

网络上的传输按照网络变量的绑定关系自动完成；

同时使用网络变量还可实现节点之间的联动控制。
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