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摘 要 介绍了一套由 AST386微型计算机和 STD总线工业控制机组成的油 田输油泵 

机组运行监控系坑。系统能实时图形显示55个通道参数、打印各种报表、进行振动分析、声光 

报警、断电保护及显示三个最优控{}l回路。上下位机用串行通讯实现机组在合理的工况区内 

的安垒运行。 
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AliL~rRAC'I" Introducing a set of operation monitoring and controlling sysIem for petroleum 

pump unit．The system consists of the principal compu~r—AST386 m~ro-computer and subordinate 

computer-STD Bus industrial control com puter．It can provide real time and graphica l dispIay of 55 

channel pa re rs，supply radou~ information of marl—machine talk by prating，power cutouut 

protection，3 optimum control tout~．W拙 the heIp of serial communication，the principal and 

subordinate computer can make petroleum pumps operate safeIy in a rafion~ working case with a 

lower waste and grca te~runoff ofthe unk． 
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0 引 言 

目前对油田输油泵机组运行状态进行监控和故障诊断在国内尚属空白，大庆油田输油 
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图 1 输诎泵机组监控系统测点分布图 

图 2 固态继电器控制阀门电机接线图 
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处有 DKS750—550和250D60X 5输油泵机组多台，但都难以在最佳工况下运行，造成输 油平 

均系统效率过低，输油单耗过高 ，为保证原油外输时，机组能安全运行在低单耗大排量的最 

佳工况区，输油泵机组监控系统的研制有着重要的意义。本系统选用了 AsT 86和 STD总线 
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工控机组成上下位机，对输油泵机组进行在线实时监测和最优控制 ，各监测点越限时，及时 

实现声光报警、打印输出和断电保护。系统还可进行机械振动分析 ，故障诊断，以推行视情维 

修制度 ，可大大提高原油集输效率。 

该系统于1992年5月安装在大庆油田南一油库 ，一直正常运行 ，效果良好。 

1 系统功能和设计要求 

l9点温度监测{10点压 力监测；12点振动加速度监测、分析 和处理 ；5点流量监测 ‘3路 

6000伏 、6路200安电压电流和功率因数的监测和实时显示{三台机组出口阀门开启度的最优 

控制 ·各测点越限时声光报警和打印、断电保护 }人机对话的图形显示、参数统计和各种报表 

的打印{全中文菜单提示操作。 

2 系统的硬件组成 

系统 由 &ST386微型机及 M1724打印机组成上位机，$TD5000系列工业控制机和电机控 

制接 口箱组成下位机。机组运行参数监测点分布如图1，固态继电器控制阀门开启度如图2。 

3 机组最佳工况运行和控制 

油田各原油集输泵站由于受 

原油存贮调节量和外输液量的影 

响，泵运行也相应形成不同的流 

量梯度，一般是两泵并联运行，一 

泵 备用，最佳运行方案是以各工 

况点工作参数为最佳点。机组(离 

心泵)运行 以低单耗大排量工作 

点为追求 目标，各工况点最佳工 

作参数是以反复实测该泵性能为 

依据而绘出的性能曲线通过计算 

确定的。图3所示为实测后经计算 

所绘 制的泵 的特性 曲线。其 中， 

鼠、s2和 s分别为该泵处于单泵、 

双泵及三泵运行时满足低单耗和 

图 3 机组特性监线 

大排量的最佳工况 区域 ，一般采用了双泵并联运行 ，即区域 

通常影响泵机组运行参数的因素有以下几个方面 ； 

1)管线输油能力及干压的变化 } 

2)吸入压力的变化} 

3)输油温度的变化{ 

4)设备承受能力的影响。 
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当检测每一时刻的流量 口后 ．可计算出该泵的效率 q，根据现场和使用单位的要求．希 

望在管线阻力发生变化时通过适时控制能使泵效最高，或满足一给定泵效时单耗为最低，即 

在最佳工况区运行。通过现场安装的压力、温度、流量等传感器为控制泵出口阀的开启度提 

供依据。系统控制流程如图4． 

4 系统的软件设计 

图 4 泵机组最佳工况运行系统汽程圉 

对硬件软件 自顶向下进行设计，自底 向上编程，逐步建立各 独立模块 ，沿着算法一仿真 

一 模型测试一实时测试一综合测试途径，建立过 程控制软件 ，使软件具有较好的可扩展性 。 

运行时全部采用人机对话方式，中文菜单提示帮助以保证系统有较好的可维护性 。 

整个软件主要由系统支撑软件、下位机应用软件、上位机图形显示软件 HDKS、统计功 

能软件 STA和振动分析软件组成。 

系统支撑软件有： 

1)Monitor提供基本调试及编程。 

2)Assembler提供 Z80汇编开发 。 

3)PSclvp实现 AST386与 STD之间通讯。 

4)PCZ80实现上位机对 Z80汇编开发。 

http://www.cqvip.com


重 庆 大 学 学 报 1蚺{牟 

5)Super wPs上位机汉字显示及打印 

下位机应用软件实现控制系统提出的功能，达到泵出口阀门开启度的调节。 

上位机图形显示软件 HDKS由26个子程序组成 ，由汇编语言与TURBOBASIC语言混合 

编程。统计功能软件 STA由20个子程序组成，完成对某些重要参数如汇管流量、各机组流 

量、效率及单耗等的统计计算和打印相关的统计报表。 

振动分析软件采用找校研制的已标准化的振动分析软件。 

5 提高系统可靠性的措施 

1)下位机选用严格标准化、高度模块化的STD总线工控机，使系统得到了高度的稳定 

性和可靠性 。 

2)器件采用整板整机通 电，高温连续老化2000／|~时以上，使器件的 MTBF达到了很高 

的水平 。 

3)电源系统中申接按频谱均衡原理设计的无源四蛸网络新产品HB9001． 

4)计算机控制系统内部采用Watchdog技术，当侵入的尖蜂干扰使计算机“飞程序”时． 

Watchciog能帮助系统恢复正常运行。 

5)独立地线，接地 电阻小于30． 

6)系统采用全屏蔽电缆抑制空闻电磁感应引进的干扰， 

7)测点信号线在现场传输时，尽量走金属管线，交流电流线应远离弱电测量线外 ，也单 

独从金属管内走线． 

8)信号的隔离采用光电耦合器，避免尖峰脉冲干扰，使计算机与工业现场在电气上隔 

离，无电气联系。 

9)设计了自诊断程序，能及时提示机内故障。 

6 运行效果 

输油泵机组监控系统自1992年5月现场安装正式运行以来，工作稳定可靠。虽然现场条 

件恶劣，高压电磁干扰比较严重，但上下位机一直运转正常。由于上下位机进行实时监控，使 

机组始终在最佳工况下运行，收到了显著的经济效益。年节电可达5．25 Gwh，合人民币5l万 

多元，机组视情维修带来的经济效益更为可观。如全国所有的输油泵机组都采用本监控系 

统 ，它所带来的经济效益之大是可以想见的。 
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