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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 ２ ６ ６４０４;２．东营荣利达石油设备有限公司,山东 东营 ２ ５ ７０９ １)

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 TIA portal 软件进行主站从站组网监控 研 究,实 验 设 备 用 Siemens１ ２００PLC 做 主 控 机,用 Sie-
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.
关键词:钻井;组态;主从监控;局域网;实时监控
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Research and development of real-time monitoring equipment
for drilling local area network

HAN Xiaoling １,YAN Sij iang １,HAN Wenfeng２,ZHANG Shengj ie １,HAN Hongling １

(１．Qingdao Harbour Vocational and Technical College,Qingdao Shandong ２ ６ ６４０４,China;
２．Shandong Province Dongying Ronglida Petroleum Equipment Co．,Ltd．,Dongying Shandong ２５７０９ １,China)

Abstract:In order to realize remote monitoring of the drilling process at each drilling station by the drilling headquarters,
on the basis of the single station for automatic real-time drilling monitoring developed in the early stage,TIA portal
software was applied to develope the master-slave station for drilling monitoring with Siemens１ ２００PLC used as the
master control equipment,and Siemens２００PLC as the slave control equipment to monitor the drilling parameters at
each drilling station．Master-slave controlling is realized through the configuration of the master control equipment
and slave control equipment at each station．Internet was used to test transmission after the master-slave station was
set up,and the results showed that internet can provide continuous transmission from breakpoint and short-distance
transmission of real-time monitoring data on drilling．
Key words:drilling well;configuration;master-station monitor;local area network;real-time monitoring

  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[１ １];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
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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 TIA portal 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 Sie-
mensPLC、Siemens 触屏.

该预警监控设备通过主站 Siemens１ ２００PLC
(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.

钻
井
工
程
数
据

钻井
工程
数据
监测
仪器

钻时测量仪器
钻压测量仪器
悬重测量仪器
立管压力测量仪器
转盘扭矩测量仪器
转速测量仪器
钻速测量仪器

钻井
地质
状况
监测
仪器

密度测定仪
温度测定仪
光谱仪
自动捞沙仪
光谱分析仪
色谱仪

1号钻采平台预
警监控触屏

主控室预警
主监控触屏

钻井
液监
测数
据仪
器

粘度仪
失水仪
含砂量测定仪
固相含量测定仪
润滑系数测定仪

1
号
钻
采
平
台
预
警
监
控
室

PLC 
S
im
en
s200

采
袖
指
挥
部
预
警
主
监
控

PLC 
S
im
en
s1
200

图 １ 钻采网络主从监控原理

Fig．１ Schematic diagram of master-slave monitoring
for the drilling network

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 Siemens１ ２００PLC,从 站 配 置 Sie-
mens２００PLC.钻井预警监测系统设备主要包括:
主站 Siemens１ ２００PLC 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

井队主站
基站

钻采现场从站

传感器

主站PLC 从站PLC

图 ２ 钻井预警监测系统硬件组成示意图

Fig．２ Hardware composition of the drilling early warning
and monitoring system

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 Siemens１ ２００PLC)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[１ ５].

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 PLCSie-
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 Siemens１ ２００PLC 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(Siemens１ ２００PLC).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
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图 ３ 主控触屏监控组态界面

Fig．３ Monitoring interface of the main control touch screen

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 Sie-
mens１ ２００PLC 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 Schematic diagram of the main control program

通过主控(Siemens１ ２００PLC)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》(GB ５０１８３

－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 Schematic diagram of drilling monitoring for Slave Station 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 Sie-
mens２００PLC 模拟量接通道 ０(AIW０).传感器输

出信号为标准 ４~２０ mA 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 PLC program for sensor signal conversion

泥浆固相含量测定,采用筛析原理[１ ６－１ ８].筛析

过程如图 ７ 所示.

泥浆

step1

step2

SM0.0

T1

泥浆泵M1
Q0.0

筛筒电机M2
Q0.1

step3

step4

T2

T3

搅拌电机M3
Q0.2

离心电机M4（干燥）
Q0.3

step5

T4

T5

固体含量称重仪
AIW2

水  添加剂

图 ７ 固相含量自动采集流程图

Fig．７ Flow chart for automatic sampling of solid content

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

Table １ Configuration of the components
for automatic sampling of solid content

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 Q０.０ T１ Kx２
step２ 隔爆筛筒电机 M２ Q０.１ T２ Kx２
step３ 隔爆搅拌电机 M３ Q０.２ T３ Kx３
step４ 隔爆离心机电机 M４ Q０.３ T４ Kx４
step５ 固相含量称重仪 AIW２ T５ Kx５

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”＝q１.０;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 Q１.０＝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[１ ９－２０]、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 １ ０ 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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泥浆泵电机延时器

离心机电机延时器

固相含量称重仪延时器

筛筒电机延时器

搅拌电机延时器

图 ８ 固相含量自动采集 PLC 程序图

Fig．８ PLC program for automatic sampling of solid content

图 ９ 从站人机交互界面主页

Fig．９ Main page of the human-computer interaction interface
of the slave station

图 １ ０ １ 号从站固相含量触屏显示界面

Fig．１ ０ Touch screen display interface of Save Station １
for solid content

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 ３．２．２ PLC变

量);
“固相含量监测实际值”＝VW５０;(见 ３．２．２ PLC

变量);
“固相含量差值”＝VW５２;
“固相含量报警指示灯或警铃”＝q１.０;(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 TIA portal 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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