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[摘  要] 油田无人值守建设的开展，对 PLC 测控系统的稳定性以及流程控制提出了更高的要求，通过

对油田 PLC 测控系统标准控制程序的设计以及部署技术研究，可以有效的将标准程序的设计思路与现

场工艺以及运行需求相结合，兼顾了现场运行与数字化管理需求，同时可以很好地解决油田站点的系

统快速部署和降低运维难度等问题；随着 PLC 应用数量以及自动控制在油田应用规模的不断扩大，标

准化程序以及快速部署技术的应用将在油田数字化建设中发挥更加重要的作用。 
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[Abstract] The development of the unattended construction of the oilfield, Higher requirements for the

 stability and process control of PLC measurement and control system, Through the design and deploy

ment technology research of the standard control program of the oilfield PLC measurement and control

 system, Can effectively combine the design ideas of the standard procedures with the field process and

 operation requirements, Taking into account the needs of field operation and digital management, At 

the same time, it can well solve the problems of rapid system deployment and reducing the difficulty 

of operation and maintenance; With the increasing number of PLC applications and the scale of autom

atic control applications in oil fields, The application of standardized procedures and rapid deployment t

echnologies will play a more important role in the digital construction of oil fields. 
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PLC（Programmable Logic Controller）的实质是一种计

算机，主要功能是工业控制，也是可编程序逻辑控制器的简称。

PLC 测控系统核心功能是数据采集和油田生产过程顺序控制，

近几年信号处理技术和控制技术都得到了长足发展，而且用户

对计算机技术的需求也逐年增加，因此 PLC 在原始的开关处理

上，融入新的功能，例如运动控制和模拟量处理。现阶段油田

数字化进程越来越快，自动化要求也在逐渐提升，PLC 测控系

统在油田生产中的应用越来越广泛，尤其是在无人值守站库方

面取得了良好的应用效果，不但提高工作效率，还降低劳动强

度，使得油田可以安全稳定生产。 

我国的许多油田都在 2010 左右开始数字化建设，经过多

年努力，现在油田的各类井、间、站都有了集中监控，因此也

应用了大量的 PLC 设备，不但实现了现场数据实时采集，并可

以安全的传输出去，一些关键的生产环节都可以用远超控制。

据统计现阶段油田 88%以上的生产数据可以做到实时采集传

输，各类站点的运行效率得到了大幅度提高，并降低了员工劳

动强度和安全风险。 

1PLC 应用现状 
PLC 测控系统的标准程序是起到桥梁作用的，主要用于衔

接 SCADA 系统和现场设备，现阶段我国各油田应用的的 PLC 程

序和部署方式可以归纳成两大类。 

第一类是全部设备都预装 PLC 控制程序，这一类的优势是

设备都是工厂化预制开发的，因此所有设备的工艺流程都十分

标准化，工艺设备是统一布置到现场，操控程序高度标准化，

不但控制设计完善，而且操控简单。但缺点是当现场生产工艺

发生改变时，这类程序无法及时修改。 

第二类是在各类常规站点应用 PLC 控制程序，这一类的优

势是具备个性化配置程序，程序可以根据站点运行情况进行定

制，自动化改造过程更加容易，这类程序的稳定性极高，控制

可靠性可由设计人员的编程水平去改变。但缺点是对现场技术

人员水平要求高，因此维护困难。 

在油田建设的不同阶段，会有不同的选择，PLC 测控系统
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标准程序要根据需求来调整。现阶段新建设的各站点，应该按

照无人值守来设计和部署，特别是工艺选择要和PLC程序配套。

而以前建立的站点在改为无人值守站过程中，PLC 测控系统的

主要功能为数据采集和简单的远程频率控制，因为没有预先定

制自动控制程序，因此无法实现自动控制的相关功能。 

2 无人值守站库 PLC 测控系统开发与研究 
PLC 测控系统一定满足油田设计院对于无人值守站库的设

计要求，无人值守站库要具备许多功能，不光是日常生产参数

实时监控，还要实现安全传输信息，另外对电动阀远程控制，

预先设定好正常流程和事故流程的阀位，当有紧急事故出现时

可以实现一键切换，现场的各个设备都有不同的自动化硬件基

础，为了满足这些基础达到运行控制的要求，应该在 PLC 测控

系统标准化程序开发时，完善数据采集功能，并对核心控制程

序进行预先开发，还应预留接口，方便后期自动化程序接入。

对老站点进行无人值守程序改造时，应预先设定应急切换流

程，方便实现自动输油和控制注水量等功能，此时的 PLC 测控

系统主要功能是监视，当需要远程操作时，需登录 SCADA 监控

平台。例如当增压站需要对外输进行控制时，可以采取两种不

同的方式，分别是控制外输排量或缓冲罐液位，控制外输排量

时，预先设定好排量瞬时，采取高停低启策略，控制缓冲罐液

位时，是预先设定液位，采取高启低停策略。无人值守站库的

安全运行水平，一直是油田企业关心的重点，为了逐渐提高运

行水平，应预先设定好无人值守站库PLC测控系统的故障机制，

在出现故障时及时做出反应，因此在原始的倒点控制外，还应

加入新的控制逻辑： 

（1）PLC 设备离线诊断功能。当某个 PLC 设备的网络信号

出现故障时，PLC 会处于离线状态，这时应及时发出报警提醒

站内工作人员，通过和 SCADA 监控平台沟通，站内工作人员可

以最短时间修复离线 PLC 设备。 

（2）生产设备的自检功能。无人值守的远超操作时最终

都是要通过现场的仪表和设备来实现的，因此标准程序应该加

入对关键设备的诊断功能，一旦发现故障，平台会第一时间发

现，站内 PLC 也可以发出声音报警。应使得设备故障信息可以

独立完成报警输出，不完全依靠站内 PLC。 

（3）关键工艺参数的报警诊断。完全依赖监控平台发现

工艺参数异常是十分危险的，驻站员工在现场也可以通过声光

报警发现站内工艺异常，及时查看工艺参数，最短时间上报。 

3 无人值守站远程监控终端的设计与实现 
3.1 总体方案设计 

进行无人值守远程监控终端总体方案设计时，应从无人值

守站功能要求出发，考虑油气田无人值守站的实际情况，运用

模块化设计手段，构建一个功能全面的监控管理系统。其中利

用分散调控统一管理的方式，当生产数据传递至中心站后，中

心站将指令上传至调度模块，接受并执行指令。 

监控系统采用模块化思维来设计，主要设计流量计模块、

控制器模块、供电模块、摄像头模块、检测模块、远程诊断模

块和 GPRS 模块。控制器通过总线和各个现场设备相连接，在

信号传输通道作用下，读取测量仪表的流量参数，并将接口和

GPRS 模块相连接，将数据及时上传至服务器。当检测模块检测

到出现异常事件时，会自觉发出中断信号，这时控制器操控摄

像头拍摄各个设备运行状态，将拍摄的图片存储到控制器数据

库中并获取图片数据。管理人员接收到图片数据后，能有效诊

断天然气站中的入侵问题，并利用语音喊话模块模式功能，对

非法入侵人员作出警告。系统运行主要依靠太阳能供电和电网

供电，确保系统连续作业。 

3.2 通信方案设计 

油气田无人值守站站点数量较多，并且位置分散，使得远

程监控系统在无人值守站管理中实现了广泛推广，可利用移动

网络上传系统运行数据，下达控制指令，进而实现远程监管和

控制的功能。由于 GPRS 网络具有低时延、实时控制的优点，

能通过控制器同时处理不同站点的管理作业，符合人们对远程

监控系统功能的要求。在组网方式方面，可采取服务客户端的

设计方法，在调度中心设置专门的服务器设备，进行网络终端

和服务器间的有效连接，发挥 GPRS 网络的状态检测和数据传

输等功能。常见组网方式包括以下几种。 

（1）使用固定 IP 的方式。远程监控终端按照协议主动连

接服务器并上传数据。这种方案能保证系统运行稳定性，但增

加了建设成本。 

（2）采用动态 IP 地址+域名解析的设计方法，服务器和

服务商连接并开通域名，远程监控中断按照域名解析方式和服

务器相连接，之后在服务器作用下找出动态 IP，建立有效连接。

这种组网方式节约了通信网络建设成本，但是稳定性较差，通

常用于小规模的通信系统中。 

3.3 硬件设计及功能实现 

系统中处理器型号的选择主要考虑外设种类、运算效率、

可扩展性、技术支持以及成本等要素，文章选择微控制器 lpc

1768 作为处理器，具有低能耗、高度集成的优点。这一控制器

性能良好，主频能达到 100MHz，同时具有足够的存储空间和外

部接口。在 GPRS 模块设计上，本文选择性能稳定、功能多样

化、故障率低的 MC52IR3 无线模块，将其运用到无线数传、智

能公交中，可保证数据的可靠传输。并且这一无线模块的环境

适应性较强，便于模块设计和利用。 

电源模块能将外部电压转换成符合系统运行要求的电压

值，并维持电压稳定性，确保电能的持续供应，整个电路系统

中包括较多芯片，对电压提出不同要求。如 GPRS 网络模块要

求电压范围在 3.6～4.2V，MUT 供电值为 3.3V，无人值守站提

供的电压是 24V，因此，系统中电源模块往往采用 LDO、DCDC

电源相结合的方式。其中 DCDC 负责高压转换，将外部电压转

变成 4.2V 的输出电压，保证 GPRS 网络正常作业；LDO 负责将

4.2V 电压转换成 3.3V 电压。DCDC 运行效率较高，转换效率达

70%以上，满足系统运行中的电源需求，但这一电源运行中的

电压波动大，会影响系统功能。进行存储模块设计时，可采取



工程管理 
第 4 卷◆第 8 期◆版本 1.0◆2023 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 48 

Journal of Project Management 

以下方式：一是使用片外 Flash 存储器，发挥其价格便宜、存

储量大的优点，适用于存储大龄数据信息。本文选用的 flash

存储器 WieW25Q64B，通信速度达到 104MHz，可有效存储系统

运行中的流量数据；二是 SD 卡存储器，它被广泛运用到远程

控制系统中，容量达到 GB 级别，读取数据的速度较快，为文

件数据传输提供了支持，可在计算机中直接查看相关文件。 

3.4 软件设计及功能实现 

在无人值守站远程监控系统的软件设计上，本文采取 C 语

言设计方法，开发工具选择集成开发工具，研发出多功能的监

控系统。终端软件采取嵌入式操作软件的编写方法，对其进行

任务分配，确保每个任务独立完成，可将监控系统任务分成执

行任务、出发任务积累。本次系统设计，将运行任务具体划分

成初始化任务、采集任务、传输任务、解析任务、检测任务、

更新任务几种。对于初始化任务来说，负责对系统硬件进行初

始化，当系统启动后开始执行，并在完成后删除任务；对于数

据采集任务来讲，主要负责有规律的采集流量仪器数据信息，

将采集的数据传输至 GPRS 网络中。油气田现场配置了多个仪

表设备，进行数据采集时，应选择查询相应方式，依次采集各

个仪表的数据，在进行数据解析后将其转换成数据帧。 

4 结束语 

综上所述，油田无人值守站库建设本就是一套复杂的系统

工程，是油田解决用工紧张的有效手段，更是深化数字化应用

的主要方式，不但增加了油田开发的科技含量，还提升了油田

经济效益，降低了安全风险，使得油田拥有了一套稳定、经济、

安全的现代化管理体系。PLC 测控系统是无人值守站库的核心，

因此为了加快无人值守站库的建设，必须设计好一套高效、稳

定的、可升级的 PLC 控制程序。这套系统不但数据采集稳定，

还能模块化控制生产，是降低劳动强度，提升劳动效率的最佳

手段。 
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