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钻井局域网实时监控设备研发

韩晓玲１,闫思江１,韩文峰２,张圣杰１,韩红玲１

(１．青岛港湾职业技术学院,山东 青岛２６６４０４;２．东营荣利达石油设备有限公司,山东 东营２５７０９１)

摘要:为实现钻井指挥部对各钻井站点钻采工艺的远程监控,在前期钻井工艺参数自动实时监测的单机研发基础

上,本文应用 TIAportal软件进行主站从站组网监控 研 究,实 验 设 备 用 Siemens１２００PLC 做 主 控 机,用 SieＧ
mens２００PLC做从站控制机监控钻采现场工艺参数,通过主控机与各从站点组态,实现主控机对从站主从控制.装

机后在钻采现场进行了无线网传输实验,实验结果表明:应用互联网通信技术解决无线网断点续传问题,能够实现

了钻采实时监控数据短距离传输.
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ResearchanddevelopmentofrealＧtimemonitoringequipment
fordrillinglocalareanetwork

HANXiaoling１,YANSijiang１,HAN Wenfeng２,ZHANGShengjie１,HAN Hongling１

(１．QingdaoHarbourVocationalandTechnicalCollege,QingdaoShandong２６６４０４,China;
２．ShandongProvinceDongyingRonglidaPetroleumEquipmentCo．,Ltd．,DongyingShandong２５７０９１,China)

Abstract:Inordertorealizeremotemonitoringofthedrillingprocessateachdrillingstationbythedrillingheadquarters,
onthebasisofthesinglestationforautomaticrealＧtimedrillingmonitoringdevelopedintheearlystage,TIAportal
softwarewasappliedtodevelopethemasterＧslavestationfordrillingmonitoringwithSiemens１２００PLCusedasthe
mastercontrolequipment,andSiemens２００PLCastheslavecontrolequipmenttomonitorthedrillingparametersat
eachdrillingstation．MasterＧslavecontrollingisrealizedthroughtheconfigurationofthemastercontrolequipment
andslavecontrolequipmentateachstation．InternetwasusedtotesttransmissionafterthemasterＧslavestationwas
setup,andtheresultsshowedthatinternetcanprovidecontinuoustransmissionfrombreakpointandshortＧdistance
transmissionofrealＧtimemonitoringdataondrilling．
Keywords:drillingwell;configuration;masterＧstationmonitor;localareanetwork;realＧtimemonitoring

　　随着物联网的发展,钻井监控和数据采集也趋

向远程化和智能化[１－３].为实现钻井指挥部对各钻

井站点钻采工艺随钻实时井下和地面参数的远程监

控,提高钻采效率[４－５];更重要的是为了能够远程预

测、防范钻井事故;本文在前期钻井站点单机自动实

时监测研发基础上[６],进行了主从站点控制研究,并
进行了钻采现场无线网传输实验.

１　钻井随钻监控数据

钻井工程参数[７－８]包括:钻头转速[９]、钻压、钻
时、转盘扭矩等工艺参数;地质录井现场实时监测参

数包括:烷烃含量、电导率等地质参数.这类信号是

通过末端传感器(如温度传感器、压力传感器、速度

传感器等、电导率传感器)直接采集,是下文的第一

类信号.
钻井液性能参数[１０]包括钻井现场粘度系数、失

水量、含砂量和固相含量、钻井液润滑系数、密度

等[１１];粘度系数、失水量、含砂量和固相含量信号采

集方法在钻采工艺参数监控单机研发中介绍,见文

献[６].其中失水量、含砂量、固相含量等信号不能直

接用传感器采集,这类信号分两步完成,第一步:设
备进行自动取样;第二步:信号采集、转换、存储、上



传.是下文的第二类信号.

２　钻井实时预警监控系统主从控制

本文采用 TIAportal软件进行PLC编程和组

态,它是一款由SIEMENS公司提供的自动化集成

软件.本 文 所 应 用 主 要 硬 件 也 是 选 用 了 SieＧ
mensPLC、Siemens触屏.

该预警监控设备通过主站 Siemens１２００PLC
(井队主站预警监控系统)与从站Siemens２００PLC
(各钻井平台)进行组态,钻采网络主从监控原理如

图１所示,各钻井现场设从站,从站配备工艺参数传

感器,自动完成钻井工艺参数采集和监测,见文献

[６];主站(主控室)与从站(钻采平台)通过网络链

接,主站对各从站进行监测并能远程控制.从而实

现:(１)主从控制,实现钻采过程中主站对从站的远

程钻井工程数据实时预警监控;(２)通过从站站点间

互相访问信息共享.
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图１　钻采网络主从监控原理

Fig．１　SchematicdiagramofmasterＧslavemonitoring
forthedrillingnetwork

２．１　钻井预警监测系统通信

２．１．１　钻井预警监测系统通信设备构成

站点分为主控站点和各从站点,主站点一般设

在井队采油指挥部监控室;从站点设在采油现场.
主 站 配 置 Siemens１２００PLC,从 站 配 置 SieＧ
mens２００PLC.钻井预警监测系统设备主要包括:
主站Siemens１２００PLC电脑主机、无线数传模块、从
站Siemens２００PLC 和从站各参数监测仪传感器.
设备主要硬件如图２所示.

数据传输优选现成基站,由于井队现场的网络
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图２　钻井预警监测系统硬件组成示意图

Fig．２　Hardwarecompositionofthedrillingearlywarning
andmonitoringsystem

条件有限,钻井现场如不具备信号覆盖条件,选用设

备配置的无线数传模块发送无线信号与预警监控系

统主控计算机(主站)联系,同时,主站预警监控系统

主机(主站Siemens１２００PLC)的控制指令通过无线

数传 模 块 下 载 给 从 站 PLC,完 成 井 上 远 程 监

测[１２－１４]和远程控制[１５].

２．１．２　主从控制预警监控远程通信中断点续传

预警监控系统进行远程实时数据传输失败时,
需要启动断点续传.解决断点续传必须具备２个条

件:(１)现场设备提供数据缓存进行数据实时存储;
(２)通信协议支持分布式通信管理组件,提供断点续

传功能.该系统解决断点续传的方法有３个:(１)通
过本设备 PLC 编程来处理,即从站配置 PLCSieＧ
mens２００,每个扫描周期进行１次数据备份并直接

上传至从站电脑储存;遇到断点时,触发续传请求,
续传从断点开始,数据从寄存器调用;断点续传请求

失败时,系统报警.(２)随着网络技术的发展,通用

网络数据断点续传得到解决,HTTP/１．１版本开始

支持断点续传,这种续传采用切片并行传输,续传效

果较好.(３)安装断点续传控件.

２．２　主站预警监控人机交互界面

主站触屏一级监控界面如图３所示.监控内容

包括各从站点工程参数和报警信息,均显示在主触

屏上.主控室通过Siemens１２００PLC分别对１号、２
号、n 号等多个 PLC和触屏进行参数配置、建立通

信,即进行组态.图３所示的主控人机交互界面的

钻井平台参数分别链接到相应的 PLC和触屏.在

主控界面可以直接查看并控制n 个站点,从而实现

主站对各井队从站钻井工艺参数监控.
某钻采平台需要监控的参数全部通过该从站

PLC(Siemens２００PLC＋扩展)完成现场监控,并上

传给指挥部主站 PLC(Siemens１２００PLC).通过主

触屏和从站触屏可以同时在主站和从站监测该钻采

１３　第４７卷第１２期　 　韩晓玲等:钻井局域网实时监控设备研发　



图３　主控触屏监控组态界面

Fig．３　Monitoringinterfaceofthemaincontroltouchscreen

平台动态数据和实时状态.

２．３　主从控制实现方法

主站 的 主 要 功 用 在 于 组 态.通 过 主 控 SieＧ
mens１２００PLC编制主程序完成如下功能:(１)系统

自检;(２)主程序调用子程序.如图４所示.

图４　主控主程序示意图

Fig．４　Schematicdiagramofthemaincontrolprogram

通过主控(Siemens１２００PLC)对火灾自动报警

系统和火灾自动预警系统的控制器进一步组态并扩

展程序,可实现将该监控设备与火灾报警系统信息

共享,达到实时预警和诊断目标.

３　钻井实时监控预警系统从站控制

在钻采现场设置的各从站点主从控制与１号钻

采预警监控平台类似,本文以１号钻台主从控制加

以阐述.
根据«石油天然气工程设计防火规范»(GB５０１８３

－２００４),该设备进钻采现场必须采用隔爆电机.根

据规范系统的非防爆仪表及电气设备,应符合下列要

求:(１)监控设备应位于爆炸危险范围以外;(２)含有

甲、乙类油品、可燃气体的仪表引线不得直接引入室

内.因此,甲烷自动采样布置在监控室外安全位置.

３．１　从站钻井实时预警监控系统原理

１号钻井平台工程参数通过１号从站 PLC监

测和控制,自动监控系统原理如图５所示.钻井现

场的各种传感器及测量仪器直接或间接采集信号传

送至１号从站监控PLC,监测信号经过处理后再上

传到１号无线数传模块,后者发送信号给监测室１
号从站上位机.
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图５　１号从站钻井监测原理

Fig．５　SchematicdiagramofdrillingmonitoringforSlaveStation １

３．２　从站监控数据实时采集

从站Siemens２００PLC作为从站的核心部件,采
集现场信号.但它只有４个模拟量通道,仅能采集

４个传感器或监测仪信号,本文试验设备外加２个

EM２３５ 扩 展 模 块 来 增 加 模 拟 信 号 通 道,每 个

EM２３５扩展模块有４个输入量.

３．２．１　传感器的信号采集

第一类信号是通过末端传感器直接采集,例如,
温度、压力、速度.现以温度传感器为例,说明第一

类信号采集过程:将温度传感器连接到从站 SieＧ
mens２００PLC模拟量接通道０(AIW０).传感器输

出信号为标准４~２０mA 电流信号,AIW０所对应

的模拟数值位于６４００~３２０００之间.通过 PLC将

AIW０电 流 信 号 进 行 A/D 转 换,将 电 流 值 存 入

VW２０(６４００~３２０００);最后电流值转换成对应监测

温度值 VW３０.温度传感器可以用温度计校验,并
通过修改程序进行调整.编程简图如图６.各模拟

量信号采集思路相似.采用前馈的闭环差值控制,
能够得到更精确的结果.

３．２．２　自动监测仪的信号采集

第二类信号为不能直接采集的信号,分两步完

成.第一步:设备进行自动采样;第二步:信号采集、
转换、存储、上传.下面以泥浆固相含量的自动测定

为例进行说明.
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图６　传感器信号转换PLC程序简图

Fig．６　PLCprogramforsensorsignalconversion

泥浆固相含量测定,采用筛析原理[１６－１８].筛析

过程如图７所示.
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图７　固相含量自动采集流程图

Fig．７　Flowchartforautomaticsamplingofsolidcontent

固相含量自动采集设备硬件配置包括泥浆泵、
筛洗电机、搅拌电机、离心机、称重仪.各电机所对

应的PLC输出点和工作时间见表１.

表１　固相含量自动采集部件配置

Table１　Configurationofthecomponents
forautomaticsamplingofsolidcontent

工步 驱动设备部件 对应PLC输出点 部件工作时间

step１ 隔爆泥浆泵电机 M１ Q００ T１Kx２
step２ 隔爆筛筒电机 M２ Q０１ T２Kx２
step３ 隔爆搅拌电机 M３ Q０２ T３Kx３
step４ 隔爆离心机电机 M４ Q０３ T４Kx４
step５ 固相含量称重仪 AIW２ T５Kx５

自动采样流程如下:
(１)step１,泥浆泵 M１抽入泥浆,耗时 T１;
(２)step２,筛筒电机M２筛洗泥浆、滤水,耗时

T２;
(３)step３,滤水后,加水和添加剂再次清洗,启

动搅拌器电机M３,耗时 T３;
(４)step４,清洗后固相进入离心机脱水,启动离

心电机 M４,耗时 T４;

(５)step５,脱水后的固相进入固相含量仪(用重

量传感器改造)进行称重,耗时 T５.
由于每种泥浆的粘性不同,故各电机耗时 T１、

T２、T３、T４、T５的时间k 值都链接到触屏上,通过

触屏进行人工调整.
此固相含量仪接在 PLC的模拟量通道１上,

(AIW２,１个通道占２个字),耗时 T５,自动采集固

相值,通过PLC计算换算固相含量,模拟量采集转

换与温度传感器类似.至此,固相含量一个完整周

期结束.
信号采集流程如下:
(１)将固相含量仪测得的监模拟量 AIW２进行

A/D转换,结果存入VW４０(电压或电流信号数值);
(２)将从站SiemensPLC２００的 AIW２实际值电

流信号进行 A/D转换,将转换值存入 VW４０;
(３)然后将固相含量仪差值＝VW４０转换成固

相含量质量值或换算百分比存入 VW５０,VW５０值

即为固相含量监测值;
(４)人工采样校验 VW５０值是否正确,并进行

程序调试;
(５)“固相含量监测实际值”＝VW５０;“固相含

量预设阈值”＝VW５１;“固相含量差值”＝VW５２;
“固相含量报警指示灯或警铃”＝q１０;通过“固相含

量监测实际值”＝VW５０与“固相含量仪报警阈值＝
VW５１(设定)”比较;如果监测值超差,则 Q１０＝１,
系统报警.

固相含量自动采样PLC程序,如图８所示.

３．３　从站预警监控人机交互界面

３．３．１　从站预警监控人机交互主界面

各从站监控内容相近.仍以１号钻井平台为

例,对１号从站监控人机交互界面进行阐述.从站

监 控 参 数 分 为 钻 井 液 参 数[１９－２０]、钻 井 工 程 参

数[２１－２２]和钻井地质参数[２３－２４]３大类,如图９所示,
从站人机交互界面主页.

３．３．２　从站预警监控现场人机交互界面与PLC的

链接

主页所有被监测参数[２５]都有二级目录,以固相

含量为例对１号从站预警监控现场人机交互界面二

级目录进行阐述.如图１０所示.可以在现场监控

室或主控主机进行钻采现场工程参数监测,如果将

监测接入预警监控系统,逻辑运算后可作为火警的

触发信号.触屏每个按钮都对应一个链接.链接有
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图８　固相含量自动采集PLC程序图

Fig．８　PLCprogramforautomaticsamplingofsolidcontent

图９　从站人机交互界面主页

Fig．９　MainpageofthehumanＧcomputerinteractioninterface
oftheslavestation

图１０　１号从站固相含量触屏显示界面

Fig．１０　TouchscreendisplayinterfaceofSaveStation １
forsolidcontent

２种方式,一种是触屏自身变量定义;一种链接到

PLC的变量,通过PLC与触屏的通信,将人机交互

界面与PLC设备建立联系.譬如图９回主站按钮,
是触屏不同层切换.先以固相含量为例,建立触屏

与PLC变量的链接:
“固相含量预设阈值”＝VW５１;(见３．２．２PLC变

量);
“固相含量监测实际值”＝VW５０;(见３．２．２PLC

变量);
“固相含量差值”＝VW５２;
“固相含量报警指示灯或警铃”＝q１０;(见３．２．２

PLC变量).
这是单个监测参数的 PLC编程思路.多个模

拟量采集思路相似.

４　结论

本文采用 TIAportal软件进行主站从站组网

监控研究,通过组态:(１)实现站点主从控制,即主站

对从站远程实时监控;(２)实现从站远程实时监控和

采集钻井工程数据;(３)在数据传输过程中,应用互

联网通信技术解决无线网断点续传问题,实现了钻

采实时监控数据短距离传输.
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