
方案设计
丨Ｅｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎ ｇ

Ｄｅ ｓ ｉ ｇ ｎ

基于ＰＬＣ技术的油气田 自 动化应用研究

自 动化生产
一

直是油气 田 发展 目 标 ， 传统 自 动化控制技 序存储 器 ， 可以使 用 数字 以及模拟信息

术无法满足实 际应用 要求 ， 为此提 出 了基于 ＰＬＣ技术的 油气 管理生产进程 ， 它兼容 了 计算机 、 自 动

田 自 动化 系统 。 选用 西 门 子 Ｓ ７
＿

３ 〇 ０ＰＬＣ来提升油气 田 自 动 化和通信等 多种技 术 原理 ， 是一种 多 功

化水平 ， 其分布式 ． 模块化 的结构有利于油气 田 自 动化应用 能 ｐ 定性强 以 及 应用 便捷 的 小 型控制

系统进行新功 能组建 ， 娜■进行 油 气 田 生产■ 的 ＾业： 中＝ 油丄
结构化编程 ’ 给 出＿指令 ’ 油气 田 生￣备＿＿指令

动 化应 用 系统也不 例 外 。 下面将对基于
循环进行 自 动化生产 。 结果表明 ， 该 系统可有效节约成本 ，

Ａ

＾ Ｐ Ｌ Ｃ技木的 油 气 田 自 动化应 用 系统进仃
降低故障次数 ， 在故障产生后快速恢复正常生产 。

 深度研究 。

马旭斌 唐秀清 袁先义 ／华北石油通信公司ｕＰ ＬＣ
ｊｇ§ｙ

西 门 子 公 司 生 产 的 Ｐ Ｌ Ｃ Ｓ ７ 系 列

０引 言 Ｐ Ｌ Ｃ于 目 前 而 言 是 最 为 著 名 、 性 价 比

自 动 化应 用 的发 展 离不开对受控方 超 高 的 Ｐ Ｌ Ｃ技 术 系 统 ， 包括 Ｓ ７
－

２ ０ ０
、

物 理 参 数 、
工 艺 结 构 和 工 作 原 理 的 研Ｓ ７

－

３ ０ ０和 Ｓ ７ ４ ０ ０三种可供用 户 选择的

究
⑴

。 对于油 气 田 自 动化应 用 的研究早
Ｐ ＬＣ

。 其 中 ，

Ｓ ７
－

２ ０ ０Ｐ ＬＣ最先推 出 ， 技

在 ２ ０ ０ ０年就 已经步入 正轨 ，
目 前可进行 术 比较成熟 ， 但对编程软件限制较 多 ，

ｌ Ａ 动 化 监控 与通 倍 ， 数据 采 集 ＿监视控 其性能 已被逐渐淘汰 ，
Ｓ Ｃ Ａ ＤＡ 中 应 川 的

制系统 （
Ｓ ｕｐ ｅ ｒｖ ｉ ｓ ｏ ｒ

ｙ
Ｃ ｏ ｎ ｔ ｒｏ ｌＡ ｎ ｄＤ ａ ｔ ａ就是 Ｓ ７ 

—

２０ ０
。 另外 ， 西 门 公 司新研制

Ａ ｃ
ｑ
ｕ ｉ ｓ ｈ ｉ ｏ ｎ

，

Ｓ Ｃ Ａ Ｄ Ａ
） 是 卞 要应 用 对了

．

种 ３ ７
－

１ ２ ０ ０ Ｐ Ｌ Ｃ
， 足 ８ ７ ２ ０ ０的性

象 ， 这种油 气 田 自 动化 系统采 用 分布式 能替代品 。

马旭斌 助理工程师控制 与布 局手段 ， 在地面监控 中 心 建立按 照 体 积与功 能 区分 ，

Ｓ ７ ３ ０ ０是

远程管理终端单元 ， 可实现对油 气 田 生 中 小型体积 的 Ｐ Ｌ Ｃ
， 其对数据 的 处理 灵

产设备 的遥控 ， 在恶 劣 的 采油 环境 中 能 活且通信便捷 ， 并具备 自 由 扩展 与 集成

够 发 挥 巨大 的管理优势 ， 并兼具数据集 功能 ， 抗振荡冲 击性能优异 ， 但这些功

中 处理和 生产 定时巡逻的 自 动 化科技性 能使得 Ｓ ７
－

３ ０ ０不适合在大规模生产进程

关键词／Ｋｅｙｗｏｒｄｓ能
ｍ

。 但与英国油 气 田 的 自 动化应用 系统 中 使用 ， 原 因是其过 强 的 灵 活性在进行

ＰＬ Ｃ －相 比 ，

Ｓ ＣＡＤＡ并不能有效减少工作者的 过 多 生 产设备的控制 中 极 易 产生奇异数

模块化 ？劳动 强 度 ， 增加 油 气产量 ， 因 此具有较 据 。
Ｓ ７ ４ ０ ０是大体积 Ｐ ＬＣ

， 其最大特色

油气田 ？

大的可提升空 间 。 是处理资源丰富 ， 计算速率极快 ； 缺点

自动化生产 ？

 是 灵活性不如 Ｓ ７ ３ ０ ０
， 功能 欠缺时需要

１

＾
于 Ｐ ＬＣ技术的油 ３ 田 自 动化

适量 增加凡现件 ， 同 时要保证新组件

应用 与 旧组件的兼容性 。
Ｓ ７  １ ２ ０ ０Ｐ ＬＣ的功

可编程序逻辑控制器 （
Ｐ ｒｏ ｇ

ｒａｍｍ ａｂ ｌ ｅ能定位介于 Ｓ ７ ２ ０ ０和 Ｓ ７ ３ ０ ０之 间 ， 增

Ｌ ｏ
ｇ

ｉ ｃＣ ｏ ｎ ｔｒｏ ｌ ｌ ｅ ｒ
，ＰＬＣ ） 的本质是可编程加 了运动控制 、 计数 、 中 断和脉 冲输 出

９ ０ ＞？
， （ ＜］

． 工业工程 ？
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方案设计

等功能 ， 实时特性强 。 就现有 国情来看 ， 我 国 油

气 田 以 中 小型居 多 ， 而且作业能 力 普遍采取 人 工 Ｉ§

１印

与机械协同 方式 ， 因 此 ，

Ｓ ７ ４ ０ ０的大体积和 Ｓ ７
－

扩模

１ ２ ０ ０的 繁 多功能并不适合在我 国 油 气 田 自 动化应 ｜ｇ

用 系统 中 使用 ， 故选 用 Ｓ ７ 

—

３ ０ ０
。ＳＨＪ １

＿

＂

ｒｌｒ＾
１ ． ２ 西 门子 Ｓ ７

－

３ ０ ０ＰＬＣ的结构与功 能 展 内

位

西Ｈ子 Ｓ ７
－

３ ００是
一

种分布式 、 模块化结构的＾
＝

ＰＬＣ
， 其模块化结构 实物如 图 １ 所示 ， 主要包含模＋ ＩＭＰ

ｉ
Ｃ

／

ｙ此埋
 ｔ

士ｔ
－ ３ ６ １ ^

块和机架 两部分 ， 供 电单元 、 导轨和数据接 口 也Ｄ

是 不必可少的 Ｐ Ｌ Ｃ结 构 。 模块 内 又 包 含处理 器 模 图 ２ＳＷ ＯＯ Ｐ ＬＣ机架扩展形式示意 图

块 、 数据模块以 及 各 类功能模块 ， 可 依据生产情 心兼容性问题 。

况的不同任意增减功能模块 。 １ ． ３ 西 门子 Ｓ ７
－

３ ０ ０在油气 田 自 动化 中 的应用

■

基于 Ｓ ７ ３ ０ ０ＰＬＣ的油 气 田 自 动化应用 系统的

建立原则 是 ： 尽可能完 整地控制生产现场 设 备操

作进程 ， 利用 Ｐ ＬＣ技术使油气 田 生产跟上现代化的

发展 。 主要 由 输人 ／输 出 设备和 Ｓ ７ ３ ０ ０ＰＬＣ技术

平 台 构成的 油 气 田 应 用 系统 ， 通过 电 气传动手 段

执行控制指令 ，
Ｓ ７ ３ ０ ０Ｐ ＬＣ技术平台包含西门子

Ｓ ７
－

３ ０ ０Ｐ ＬＣ和 Ｐ ＬＣ维护设 备 ， 控制指令的执行进

程用 如 图 ３所示 。 通过分析控制需求确定输入 ／输 出

图 １ 西门子 Ｓ ７
－

３ ０ ０ Ｐ ＬＣ模块化结构实物设备 的生 产流程和接线形式 。 所谓输 人 设备就是

，分布式可给予虹模块灵活扩祕 ， 并能增益
奶 田 生 产 中關 的能够对生产设备进行控制与

ＰＬＣ的 网络趙能力 ， 减轻顏雖块运作健 ，

１ 刚Ｈ 彳？ 出 设 备是指錢訪
．线生 产的

使 ｓ ７
－

３ 〇〇ｐ ｌｃ能够连接 多种类型的 工业专腦￥

并进行成功通信 ， 同 时支持
“

点对点
”

通信和总
＾

输 人控幅求

线通信 。
Ｓ ７

－

３ ０ ０Ｐ Ｌ Ｃ内 在结构紧凑 ， 模块化令其 Ｉ

在有限空 间 内 可任意组 合组件数量 和 型号 ， 通过
确定输 人 ’

：

命 出 设备

导轨将这些组件连接并将功能兼容在机架上 。 配 Ｆｉ Ｓ ７ 獨 Ｐ ＬＣ 参数

Ｓ ７
－

３ ０ ０ＰＬ Ｃ的模块扩展空间 有 ８个 ， 使 用 的 Ｉ

是模 内 转印 工 艺 ， 如果 用 它来扩展机架功能 ， 可丄
增加 ４个机架位 ，

Ｓ ７
－

３ ０ ０ＰＬＣ机架扩展 开＜式市思输入生产流程输 人生产设备接线图

图 如 图 ２所示 。 以指示流量计为 例 ，

Ｓ ７
－

３ ０ ０Ｐ ＬＣＶ Ｉ

要求指示流量计 的扩展 必 须与 中 央处理器放置于 软件

＾

丨试
｜通信测试

同
一个机架 中 ， 使用 型 号 为 ＩＭ ３ ６ １ 的扩展接 口 进 ？ 修改 Ｐ ＬＣ参数并重新进行测试

行频率调制 ， 将扩展机架连接到 Ｓ ７
－

３ ０ ０ＰＬＣ主机 ｙ 

？ 梓制社東

中 。
Ｓ ７

－

３ ０ ０Ｐ ＬＣ的扩展形式有利于随时 向 油气 田

自 动化应用 系 统 中 加入新功能组件 ， 并且不 用担图 ３ 自 动化应用 系统的控制指令执行进程

ｗｗｗ ． ｅ ａ
ｇ
ｅ ． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０Ｗ年３月 上

． 工业工程 ．

？ ［ 名 丨ｆｌ ｜９ １
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丨Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎｅｅ ｒ ｉ ｎｇ

Ｄｅｓ ｉ

ｇ ｎ

ＰＬＣ技术平台的控制节点上 ， 用 图表形式将生产流 从模式 ，

０Ｂ 中 写入的是主控制程序 ，
ＦＣ 中 写入的

程和接线形式输入 Ｓ ７ ３ ０ ０Ｐ ＬＣ技术平台 ， 当 Ｐ ＬＣ是从控制程序 。
Ｆ Ｂ 中 迁移程序的作 用 是将其他控

维护设备对 Ｓ ７
－

３ ０ ０Ｐ ＬＣ参数配置结 束随 即进行制设备或 Ｓ ７ ３ ０ ０Ｐ ＬＣ功能扩展的控制程序迁移到

生产流程的软件测试以及生产设备接线的通信测 主控制程序 中 。
ＦＣ １ 中 的急停程序能够在油气 田 自

试 。 动化应用 系 统遭遇紧 急状况时完全切断油 气 田 自

Ｓ ７ ３ ０ ０ＰＬＣ的 自 动化控制指令包括四 个阶段动化作业 ， 将损失降至最低 。 另外 ，

Ｆ Ｃ 中 包含加

参数配置 、 矛盾处理 、 输入刷新和输 出 刷新 。 通 料 、 装箱 、 加工和分拣程序 ， 还对一些程序的具

常 ， 如果前 两个阶 段不 出 错的话 ， 后两 个阶段是 体执行进行 了详细的补充说 明 。 整个 Ｓ ７ ３ 〇 〇ＰＬＣ

不需要进行的 。 所以 ， 如果软件测试和通信测试 的编程结构 几乎覆盖所有油 气 田 的生产进程 ’ 能

均通过 ，
Ｓ ７ ３ ０ ０Ｐ ＬＣ发 出 的控制指令也会 同时结 够最大限度地提髙油 气 田 自 动化应 用 水平 ， 后期

束 ， 接下来 油 气 田 生产设备 只要按 照 当 前控制指 的功 能完善工作 同样便于进行 ， 可完美 契合油 气

令无限循环便可实现 自 动化生产 。 假设测试未通 田 自 动化应用 系统建立原则 。

过 ，

Ｓ ７
－

３ ００ＰＬＣ则进入管理进程 ， 需要不断刷新各程序在交流过程 中
一

般使 用现场总线 ， 油

Ｐ ＬＣ参数 、 赌输人 ／输 出设备信息 ，

－細臟
气 日 企业Ｗ ｉＦ ｉｆ为备选 。 藝总獅麵 的雛

与 发送采 用 播报式 ， 安装监听 器可截获报文 ， 所

Ｍ 油气 田 自 动化应用 系统的编程
ａ Ｓ ７ ３ Ｏ Ｏ ＰＬＣ＾ａ ０，＾？＾ ，^

编程数据前需要先进行解码 。

一且控制指令被成
使用 ＳＴＥ Ｐ ７进行结构化＿ ，

ＳＴＥＰ＠ｍ子
猶立 ， 没有管理权限的人 员 是不能对控制指令

公 司 为 Ｓ ７
－

３ ０ ０ＰＬＣ和 Ｓ ７ ４ ０ ０ＰＬＣ专门设计的编进行修改的

程软件 ， 支持梯形 图 、 顺序功能 图 和流程框 图 三
＞ °

种编程语言 。 在油 气 田 自 动化应 用 系 统 中 ，
Ｓ ７ ２ 仿真实验

３ ０ ０Ｐ ＬＣ’謝旨令编雛臟減雜獅 ＳＪ ，

实验獅細 ５所示 ， 实验騎跡疆省 内－

可方便用 户麵 ， 增 强 人机交互 能 力 。
Ｓ ７ 綱

丨小＿ 气略制室 。 实验将全部采腦实数据
Ｐ ＬＣ控制指令在 Ｓ Ｔ Ｅ Ｐ ７ 内 被划分成三种结构编程

幢 虚拟环境 ， 全面 、 精准地评估基 于 Ｓ ７ ３ 〇 〇

块 ， 分鸸〇Ｂ
、

ＦＢ和 ＦＣ
， 錄表示辭｜块 、

：Ｃ撤
ＰＬＣ的油气 田 自 动化应用 系统 。

调取块和功能供给块 ，

Ｓ ７
－

３ ０ ０Ｐ ＬＣ编程结构如 图

４所示

□
＾

ｒ歷

＼二 ；＝ ： ＝ 图 ５ 实验现场

＼
＾

ＦＣ １ １
： 传送程序

Ｕ“ 推检程序由 于 人 工操作失误 和 以往使用 的 Ｓ Ｃ Ａ Ｄ Ａ控

制失效而产生的油气 田 开采井 内 断 电等不 良情况
？ ４Ｓ ７

－

３ ０ ０Ｐ ＬＣ＾Ｉ＾ Ｈ
？

常 出现 ， 下表记录下 了 实验前此油 气 田 ２ ０ １ ６年

Ｓ ７ ３ ０ ０ＰＬＣ对油气 田 生产设备的控制采用 主 １
？

１ ０ 月 的不 良情况出现次数和使用 ＳＣＡＤＡ恢复正

９２ 枣 １ 丨 １ ：〇
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方案设计

常生产所用的时 间 。 参考文献

在头验组建 的 虚拟环 ｔ
見 中 测试基 于 Ｓ ７ ３ ０ ０

⑴ 赵强 ， 刘刚 ， 行花妮 ， 等 物联 网技术在油气 田

Ｐ Ｌ Ｃ 的 油 气 田 自 动化应用 系统 ， 可从下表 中 看 出生产中的应用研究 ［
】
］

． 石油化工应用 ，

２〇 丨 ６
，３ ５

Ｓ ７
－

３ ０ ０Ｐ ＬＣ的使用 可降低油 气 田 生产过程 中 不 ８４％ ，

良现象的产生次数 ，

一旦 不 可避免地 出 现生产故
［
２
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］
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（
８
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］
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ｇ ，

９ ５ １ ６ ８ ． ３ ３ ． ７
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］ 李慧涓 ． 油 田 自 动化 系统综述 ［
Ｊ
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． 石化技术 ，
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８ ５ ．
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ｅｎｅ ｒａｔ ｉ ｏｎ＿ｂ ａｎｄ

（
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－
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［
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］
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