基于物联网的油田远程自动化控制系统研究
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摘要：当前引入物联网自动化控制系统，能够实现油田工程的数字信息化、提高企业效率、降低油田工程的成本和资源，是油田工程在生产、管理、监测中坚实的信息基础，保证了油田数据的安全可靠、油田工程建设的自动化管理。本文基于物联网的油田远程自动化控制系统是物联网自动化控制技术的电信化业务中的重大突破，也是构建物联网技术的数字化油田系统的有效途径。
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引言

油田工程庞大复杂，要高效对其生产、管理、投用等各大环节实现有效监测和控制，必须充分利用计算机网络信息化手段，并建立完整的信息化网络监测与自动化系统。当前油田工程已经有一定的信息化基础，包括财务系统、工程建设流程办理系统、物资系统管理等信息化管理系统。基于物联网的油田远程自动化控制能够完美实现油田的开采、数据、管理等一系列的活动。
油田工程中的自动化控制系统应用现状
当前油田工程是利用自动化控制系统，将各个钻井施工现场组成一个“局域网”形式的物联网信息网络，每个钻井施工现场对应一个物理信息，通过物联网实现信息交流和共享，并利用钻井过程的共同信息创建共同的模型，在井场与管理者之间可实现同步准确的交流，让管理者随时随地对整个工程进行监控，并在不同钻井工程中共享有利经验，规避不必要的弯路。由于有了现代通讯技术，管理者相当于一个“控制中心”，能够实现不同钻井现场间的同步管理，并能够实现钻井现场的信息共享和交流，实现分布式的自动化控制，极大提高了管理效率。因此，这种基于物联网的油田远程自动化控制系统可在包含钻井工程的油田领域缩短工期，提高油田勘探及管理技术[3]。

基于物联网的油田远程自动化控制系统的框架设计
基于物联网的油田远程自动化控制系统主要包括油田工程中一系列的活动的自动化控制，从勘探、开发、建设、自动测控、销售数据、工程管理等一系列方面，都需要高效、便捷的管理工具。

物联网在油田工程中应用的提出
随着物联网在智能家居、电话远程控制、实施监控中的应用，物联网技术逐渐步入更多的电信项目，实现远程自动化控制。随着油田工程对自动化控制的需求，物联网逐步进入油田工程的建设中。在油田工程建设和管理中，物联网能够从感知层通过无线传感技术将油田工程中每一个环节进行模型提取；网络层将这些传感技术提取的信息构成信息数据库，并将数据库进行联网传输实现信息共享交流；应用层利用这些信息数据库实现远程自动化控制。通过物联网技术三个层次的处理，实现“自动控制室”和油田工程现场和管理的闭环控制，为油田工程的开发和监管提供了高效的手段。该控制模式流程简图如图1 所示：
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图1. 基于物联网的油田远程自动化控制流程简图
2.2基于物联网油田远程控制原理
利用物联网技术实现油田工程中主要模块的自动化控制的设计和开发，包括油田勘探系统、油田开发系统、工程进度管理系统、地面建设系统、数据管理系统、物资管理系统，，实现一套较为完整的远程自动化控制系统，系统图如图2所示。以油田勘探系统为例，油田勘探系统的功能主要为采集该地形的资料，提供专业勘探人员对地形进行审定的渠道，能够融合油田地形勘探的资料，对该地形的资料和数据进行比较分析，是技术分析人员的有力分析手段，计算机技术以其数据分析的精密性及客观性，能够从复杂的勘测数据中客观地展示勘测地形的优劣势[4]。钻井工程辅助系统为钻井人员提供有效的手段，能够利用信息化手段规避不必要的人力资源投入，以及钻井过程中能够人工智能地提供监测手段。为钻井人员高效工作以及钻井过程中的人身安全进行电子信息化监测与管理，使其管理及质保人员能够可视化监控整个钻井过程。
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图2 基于物联网的油田远程自动化控制系统图

工程进度及地面建设，是油田工程的中流砥柱，只有工程进度及地面建设得到良好的控制与推进，才能保证后续工程的顺利进行，通过物联网自动化控制系统，能够很好地保证油田工程的推进和该油田工程中各个工程环节的信息共享、管理者对油田工程现场的自动化远程控制，以及各个不同的油田工程中的互补。
2.3 基于物联网的油田自动化控制系统设计
基于物联网的油田自动化控制系统的核心目标是实现管理者与油田现场工作人员的无缝交流与控制信息传递，将油田现场的数据经过现场的无线传感网络进行数据采集、处理、加工、传输等阶段，并形成记忆知识库，经营者可以通过该系统进行远程自动化控制，并能够随时随地根据知识库进行指令的传递，实现闭环管理以及生产经营的自动化控制。基于物联网的油田自动化控制系统设计主要按照如图3所示的设计图，从对油田施工现场的感知层，通过数字信号采集的形式送至网络层的数据库，并通过自动化控制系统的数据分析，送至web应用层，由控制层对应用层的可视化结果送达命令道网络层以进行下达，实现远程自动化控制。

[image: image3.emf]施

工

现

场

数

字

信

号

采

集

无

线

传

感

技

术

加

工

处

理

存储

数

字

信

号

采

集

分

析

分

析

Web

应

用

自

动

化

控

制

网络层

感知层

应用层


图3. 基于物联网的油田自动化控制系统设计图

在油气田的开发过程中，需要在同一位置钻多口不同方位的定向井，可以通过自动化控制系统，物联网间的传感器信息自动分析钻井的开口，实现智能分析和自动控制[5]。不仅如此，还可以利用此控制系统显示的油藏模型来预警，提前给施工现场提示所需要采取的措施。

基于物联网的油田远程自动化控制系统关键技术
随着物联网在各领域的广泛应用，越来越多的技术被引入物联网，其支撑技术包括：温度湿度传感技术、二维码技术、GPS定位、远程导航、射频技术等。本文研究的基于物联网的油田远程自动化控制系统主要基于物联网的计算机网络技术实现远程自动化控制。

油田工程由于其地下勘探、地上采集、生产加工等一系列流程以及其复杂性，要实现基于物联网的远程自动化控制，必须借助于强大的技术支撑：

信号采集阶段

油田现场的环境恶劣，必须通过多个信号传感器将既定信号采集，并通过边沿触发方式将油田勘探中各个相关参数进行存储，由于信号需要永久存储以实现历史数据的查询，所以才去双磁盘阵列的存储方式，同时采用RAM的方式，避免CPU查询时发生冲突。系统采用双RAM作为传输中介，双口RAM的告诉存取能够使应用层告诉读取现场的数据。

命令传输阶段

当远程控制终端的CPU接收到地面下传的命令之后，命令间通过计算机指令解释并通知主CPU。保证数据传输的可靠性，井下与地面之间的通信采用并行总线。同时，以曼切斯特编码作为信道编码提高信号传输的抗干扰能力。同时，本次实现过程中采取专用的曼切斯特编码完成数据的串并行转换，由传感信号转换成数字信号到CPU处理器，而后外部数据存储空间的读写来完成命令字的接收和数据的上传。当控制终端的命令下发后，也可以逆向转换至油田现场，实现命令的传输。

应用层阶段

应用层阶段主要是利用物联网的传感网络，将油田现场的各个传感节点汇集成信息数据库，通过传递阶段传至应用层，利用无线传感技术、移动通信技术等将物联网和油田控制层接口，并依据油田工程的需求，制定个性化的应用层服务。

结语

在信息技术日新月异的今天，物联网自动化控制系统运用于油田工程已成为油田工程建设和发展的必然选择。基于物联网的自动化油田控制系统已经成为各大能源公司间信息交流和控制的一种重要手段，通过这种自动化控制方式将油田勘探和管理的工作流程简单化、程序化、智能化，实现了闭环的多元化管理，从而提高了工作效率，带来更大的经济效益和利润。
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