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摘要：随着数字化油田建设与发展，数字化抽油机应用越来越广泛。针对数字化抽油机的油田井场，研制了基于数字化抽油机的智能化井场监控系统。该系统由数字化抽油机、摄像机、无线网桥、RFID及监控中心构成，实现采油井场数据实时采集、信息网络化传输和井组智能化监控。
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Intelligent monitoring system for oil well site based on the digital pumping unit
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Abstract: With the construction and development of the digital oilfield, the digital pumping unit has been used more and more widely. For the oil well site of the digital pumping unit, this paper gives an intelligent monitoring system for oil well site based on the digital pumping unit. It consists of digital pumping units, video cameras, wireless bridge, RFID and the monitoring center, which realized real-time acquisition for oil well site data, information network transmission and intelligent monitoring for well groups. 
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随着数字化油田建设与发展，越来越多的油田采用数字化抽油机取代传统抽油机[1-2]。在数字化抽油机的油田井场，特别是传统抽油机和数字化抽油机混合井场，多数存在井场监控信息不融合，监控信息传输能力滞后、井场与监控中心不协调、数字化抽油机难以发挥，如何构建井场智能化监控和实施数字化油田建设是一个重要的现实问题，研究基于数字化抽油机的智能化井场监控系统十分必要[3]。本文结合延长油田定边采油厂数字化油田试验项目，研究采用数字化抽油机、摄像机、无线网桥、RFID及监控中心构建数字化油田智能化井场监控系统，该系统对实施数字化油田和智能化油田建设具有重要意义[4]。
1. 基于数字化抽油机的智能化井场监控系统构成
1.1 监控系统构成
基于数字化抽油机的智能化井场监控系统由井场信息采集与智能控制和联合站监控中心两部分组成，实现对井场工况、井组采油数据以及抽油机运行状态与参数进行实时智能监控，其系统构成如图1所示。
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图1 智能化井场监控系统构成
智能化井场监控系统监控10个以上丛式井场，每个井场通常有10到15口井，每口井1台数字化抽油机。数字化抽油机将采集信息通过RFID传送到井场通讯协议箱转换成以太网，再通过无线网桥传送到联合站监控中心。监控中心对井场的数据信息进行分析与处理，实现对井场工况、井组采油数据和数字化抽油机实时智能化监控。
1.2  数字化抽油机

数字化抽油机是智能监控系统的核心，具有信息采集、数据传输与组网、智能控制等功能，数字化抽油机构成如图2所示。
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图2 数字化抽油机硬件构成
（1）数字化抽油机信息采集
数字化抽油机的三相电参采集模块、角位移传感器、载荷传感器、数字压力变送器等数据采集设备，实现抽油机电机三相电流电压、有功功率、功图、平衡度、冲次和井口压力等数据的自动采集。
（2）数字化抽油机组网与数据传输
将采集数据信息以有线的方式传输到RTU进行分析与处理，并将结果通过RS-232总线传输到无线发送模块中，由无线发送模块发送到井场通讯协议箱。数字化抽油机具有RFID无线通信模块，实现抽油机组网，井场采集信息的传输。
（3）数字化抽油机智能控制
RTU对采集数据智能分析，抽油机运行故障和异常报警。通过RS-485调整变频器频率和平衡电机旋转角度，实现抽油机最佳冲次自动判定与调节、平衡度自动判定与调节、远程启停控制，进而实现数字化抽油机的智能控制。

2. 基于数字化抽油机的井场智能化监控软件与特点
2.1.智能化监控软件

智能化井场监控系统软件由数字化抽油机控制软件、视频监控软件和智能分析与实时优化监控软件三部分构成，如图3所示。
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图3 智能化井场监控系统软件构成
（1）数字化抽油机智能控制软件
数字化抽油机智能控制软件是井场控制软件的核心。控制软件中集成抽油机最佳冲次判定与调节程序、平衡度判定与调节程序、主电机和平衡电机保护程序、功图程序和故障自我诊断程序。通过对数据进行分析处理，RTU控制软件得到抽油机运行最佳冲次、平衡度以及故障诊断情况，指导抽油机的运行。站内控制软件对井场RTU传回数据进行分析，实现对抽油机的远程启停控制。
（2）视频监控软件
视频智能分析软件是视频监控的核心，其内部嵌有视频图像智能分析算法。它通过对视频画面中的运动目标进行实时检测与分析，实现对数字化抽油机运行状态的监控和对外来人员和车辆进行锁定、抓拍和报警，并将分析的结果传送至视频监控软件显示。
（3）智能分析与实时优化监控软件
监控中心的核心是智能分析与实时优化监控软件，井场采集的抽油机运行参数、油压、井场出口管线压力、流量等数据存储在SQL Server数据库。井口计产分析、电子巡井和功图对比分析软件中的专家系统通过对数据库中数据的分析，实现对井场采集原油计量、抽油机井泵况、故障智能诊断和数字化抽油运行的远程监控。监控中心实现井场井组监控、原油生产曲线、井场采油信息报警以及整个监控系统的管理和参数设置等画面的显示。
2.2 智能化监控系统功能特点
基于数字化抽油的智能化井场监控系统具有以下功能特点：（1）数字化抽油机智能控制。井场实现抽油机最佳冲次和平衡度的自动调节、抽油机启停的远程控制以及抽油机工况故障的自我诊断；（2）井场信息自动采集。通过井场数字化抽油机和视频图像采集设备，实现对井场采油数据和视频图像的采集；（3）数字化抽油机组网和数据网络传输。通过具有RFID技术和无线网桥传输技术，井场实现了抽油机的组网和数据通过以太网进行网络化传输；（4）井场视频的智能监控。通过具有智能分析功能的摄像机，实现对数字化抽油机运行状态的监控和对外来人员和车辆进行锁定、抓拍和报警，达到井场视频的智能化监控。
3结语

基于数字化抽油机的智能化井场监控系统已在延长油田定边采油厂东韩油区投入运行 ，现场应用取得满意效果。实际运行表明，该系统实现对井场工况、井组采油数据以及抽油机运行状态与参数进行实时智能监控，井场无人值守，提高采油效率21.08%。同时，该系统有助于采油厂实施精细化生产管理和标杆管理，降低了油田的生产运营成本，提高了生产管理效率和安全环保监管水平。
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