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摘  要：钻井平台综合监控管理系统是钻井平台上实施信息管理、综合监控、系统操控和平台安全监管的集成系统。系统将分散设备的有关监控、操控等功能进行集成，构建一个高度信息化、自动化的集成系统，实现平台操控自动化。目的是对钻井平台信息的集中监视和管理，提高平台的安全性与经济性。通过参考海洋平台综合监控系统、综合船桥等系统，提出了钻井平台综合监控管理系统，建立了系统的三维体系结构，填补国内在该领域的研究空白。
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Abstract:  Integrated monitoring and management system of drilling platform is an integrated system in the platform of implementing information management, comprehensive monitoring, system control and security. The integrated monitoring and management system of drilling platform integrate functions of the scatter equipment about monitoring and control to build a set of monitoring, operation, etc, in one highly informatization and automatization integrated system and achieve control automation of the platform. The purpose is to centralized monitoring and manage of drilling platform information. And as the same time the aim is to improve security and economy of the drilling platform. Integrated monitoring and management system of drilling platform is proposed by reference to foreign offshore platform integrated monitoring system, integrated bridge systems and other similar systems. Three-dimensional architecture of integrated information system of drilling platform is established. The research of integrated monitoring and management system of drilling platform fills the blank of the domestic research in this field. 
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0  引言
钻井平台综合监控管理系统是海洋工程信息化与自动化领域的核心，是一个集信息管理、系统操控、综合监控、平台安全于一体的高度信息化、自动化的集成系统。钻井平台综合监控管理系统充分利用了现代十分发达的计算机技术、自动化控制技术、数据库技术、网络通信技术和信息融合技术，全面获取平台上的各种传感器信息、指令信息、安全信息、设备信息等，对所需要的数据信息进行集中监视和管理，对突发事件灵敏检测与快速响应，并及时发出各种控制指令，实施有效的操作和控制，是全平台的信息中心和指挥控制中心。
在国际上能为海洋钻井平台提供系统集成技术及自动化系统配套设备的主要是欧美一些自动化公司。KONGSBERG公司及SAM公司是其中两个十分典型的代表，这两家海洋钻井平台自动化公司都能够为各种船舶自动化配套设备提供集成船舶管理系统。KONGSBERG公司的Auto Chief C20、Data Chief 500、IVMS为其典型产品[1]，该公司的集成控制系统在过去的40年已装船14000多套。SAM 公司的PCS2200、MOS2200等2200系列集成控制产品为其典型代表产品，在国际海洋钻井平台上也有广泛配套。再如荷兰Imtech、美国Rockwell公司、INVENSYS Process Systems、Transocean公司等，他们的技术和产品代表着国际先进水平，占据了国际海洋钻井平台自动化系统市场份额的70%~80%。目前在国内，还没有哪家自动化公司能够专门从事海洋工程自动化配套产品设备，大部分的自动化公司主要从事机舱监测报警、自动电站、系泊系统绞车控制、压载监控等相关自动化产品设备。总体技术处于上世纪90年代国际水平，以集中控制和现场总线控制为主，可扩展性、可维护性和通用性较差，难以实现全平台各子系统的信息融合，主要满足国内一般海洋工程船舶单个系统，不能满足海洋钻井平台监控与管理一体化的需要，与国外典型控制系统相比在性能、功能方面差距较大，在海洋工程自动化系统产品领域没有产生良好的市场效应[2]。总之，国内企业各自为政，缺乏合作和创新能力，无法提供完整的钻井平台综合监控管理系统集成技术和设备。
随着海底油气的开采向深水、超深水海域发展，传统的钻井平台自动化集成度难以在恶劣的海洋环境下生存。要从根本上克服影响平台生产安全的主要隐患，需要对钻井平台信息化、自动化程度进行改造和提升，构建一个高度信息化、高度自动化、统一操控的管理平台，实现对钻井平台的集中监视、便捷操控、灵敏检测以及迅速响应。并且可以最大程度的减少操控人员因过度劳累而引起的各种操作失误，最大限度地提高钻井的效率和钻井平台的安全性。在此基础上提出钻井平台综合监控管理系统体系结构，并对钻井平台的三维体系结构即信息体系结构、系统体系结构和技术体系结构展开研究。
1  钻井平台综合监控管理系统组成与原理
海洋钻井平台综合监控管理系统的基本组成包括：1）钻井系统：深水半潜式钻井平台的钻井系统是一个相当庞大而复杂的系统，主要包括钻井、泥浆系统、水下设备三个部分。2）定位系统：定位系统包括动力定位系统和锚泊定位系统。深水半潜式钻井平台的采用3级动力定位系统DP3将设置4个机舱，8台柴油发电机组，4或8个推力器舱。3）船用系统：主要包括压载系统、电站系统、中控、空调系统、通讯系统、公用系统、甲板机械等系统。其中压载系统设置压载泵，电站系统由发电机组和配电板组成，中控系统包括安全系统和监控系统，通讯系统包含内部通讯、外部通讯和导航系统。公用系统中包括空压机和造水机等日常生活设施。甲板机械包括甲板吊机。系统组成图如图1所示。
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图1  半潜式钻井平台基本组成
深水半潜式钻井平台系统的动力定位系统通过海洋环境测量装置来采集海洋环境参数主要包括风力、流力和浪力，根据位置参考系统提供的参考位置，以及电罗经、风向风速仪、垂直参考单元等提供的平台艏向、横摇、纵摇等姿态参数，并将参考位置和姿态信息参数传递给计算机，计算机自动计算并控制钻井平台下方推力器的推力大小，来保证钻井平台在海平面上保持平稳；压载系统通过注入和排出压载水来调节平台的吃水及稳性，完成平台沉浮作业与压载调平，避免平台失衡；电力系统是由柴油发电机组发电，通过配电板分别给钻井系统、动力定位系统、压载系统以及其它辅助系统提供不同的电力需求；监控系统对钻井系统、动力定位系统、压载系统、电力系统、紧急关断等系统进行参数实时监控，并对异常数据实施报警，提高钻井平台的安全性；远程保障系统对各子系统设备故障及技术故障提供远程的技术帮助；信息管理系统对设备信息、故障信息、人员信息、事件管理信息、状态参数、报警信息等进行记录并实时更新保存，极大方便了平台的管理。总之，钻井平台综合监控管理系统的实质就是将分散设备的有关监控、操控等功能从信息融合角度进行集成，构建一个集监控、操作、控制、安全和管理于一体的高度信息化、自动化的集成系统，实现钻井平台的操控自动化。
2  信息体系结构

信息体系结构是对钻井平台上的设备状态信息、各类传感器信息、安全信息、操控指令信息、环境信息、报警信息以及其它一些辅助设备控制指令信息等做出分类，明确信息流向，给出系统信息流程。信息体系结构对信息交换的状态能够十分明确地描述，并能够确定信息之间需要何种层次的互操作能力。信息体系结构能够作为高层体系结构，可以对系统体系结构以及技术体系结构的构建提供指导。
半潜式钻井平台系统涉及到的信息有：管理信息、钻井信息、动力定位信息、电力信息、压载信息、海洋环境信息、故障监视和报警信息和平台安全性信息。具体信息如表1所示。
表1  半潜式钻井平台涉及信息
	信息类别
	信息类型

	管理信息
	设备状态数据、配置信息、设备档案、报警设置、事件管理、用户管理、故障信息以及日常管理信息等。

	钻井信息
	钻井升降信息、钻井旋转信息、泥浆循环信息、钻井液循环信息以及防喷器信息等。

	动力定位
	柴油发电机信息、配电板信息、不间断电源信息、推进电机信息、回转马达信息以及传感器信息等。

	电力信息
	柴油发电机报警信息、柴油机实时数据、柴油机状态信息、柴油机停机以及柴油机控制信息等。

	压载信息
	压载舱液位高度、压载水重量、平台吃水、横纵倾角等。

	海洋环境
	风力大小、流力大小以及浪力大小等。

	故障监视
和报警
	设备故障和技术故障。

	平台安全信息
	火灾监测、有毒气体检测、通讯状态监测以及综合报警信息等。


定位传感器是信息流的始端，动力定位系统利用电罗经、风速风向仪、GPS、垂直参考单元等电子传感器测量钻井平台的位置、艏向、横纵摇等钻井平台航行姿态信息，通过平台网络系统提供给操控工作台。信息管理和系统监控是钻井平台信息流的终端，利用一体化网络对钻井平台上的各种子系统进行综合监控和信息管理。其信息综合流程如图2所示。
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图2  半潜式钻井平台综合监控管理流程
3  系统体系结构

系统体系结构是对系统整体架构、组成元素、逻辑结构与具体功能分类做出规定，即将信息体系结构定义的任务和活动转换为一系列系统功能模块，并对信息传输的网络体系做出定义，以此来保证系统能够正常的运转。钻井平台综合监控管理系统的总体功能是实现全平台从现场控制到远程监控、信息管理、决策等各层次之间的信息交换和集成。根据系统的总体功能，采用功能模块化设计，设计了信息管理、远程故障诊断、通讯、分系统操控、集成监控、报警、功率管理、海洋环境信息测量等八大基本功能。
钻井平台综合监控管理系统的结构采用分布式数据库实时信息平台AutoNet单层双环冗余以太网结构，如图3所示。AutoNet是采用“分布数据库式高速响应实时控制网络”协议软件与工业以太网硬件所组成的网络系统的总称，是基于国家发明专利ZL00125634.3的创新技术[3]。AutoNet具有容量大，响应速度快，高可靠、高效率以及易维护、高安全和无需编程的特点，将钻井平台各分布单元连成了一台大型计算机，同时又能够方便地管理平台的各个节点。
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图3 钻井平台综合监控管理系统网络结构

钻井平台综合监控管理系统采用专用分布式数据库高技术芯片，将钻井平台上每一个节点布置芯片“分布数据库”，平台上的全部分布数据库能够在毫秒级时间内高速刷新，实现全网分布式数据库同步一致相等。上层监控、管理计算机及交换机上直接接上万能可编程实时监控模块PPC200，模块的实时数据直接双向嵌入分布式数据库及SQL、ORACLE等数据库，实现钻井平台监控管理一体化。网络线组成如图3所示，由多个交换机串联组成网线，各平台网线与交换机连接。并且平台使用双套工业以太网并用冗余设计，由左右舷组成环形，布置如图4所示[4]。当其中任意一个网络发生故障时，能自动切换到正确的网络，其网络数据可靠性很高。单层冗余以太网平台采用VLAN超级分区技术，各种平台设备在一层网络上具有不同的IP地址，相互不干扰，但平台上所有节点共享全平台信息。由于采用分布式数据库，极大程度上简化了船岸一体化管理，把复杂卫星通信简化为一个以太网通道，岸基管理中心与平台上一样可以远程指挥和远程监控。
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图4  网络线构成图
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图5  网络平台布置图

4  技术体系结构
技术体系结构定义一系列系统设计与工作时必须遵守的规范和标准，这些规范包括起支配作用的全局标准以及局部范围有效的约定，改善各系统之间的兼容性和互操作性。
目前，国际上尚没有制定关于海洋平台综合监控系统和综合信息系统的系列标准，钻井平台综合监控管理系统综合了船舶行业、数字接口与网络通信领域相关国际标准和规范，尽可能的涵盖系统总体结构中所需的所有标准，包括全局标准和部门局部规范，具体规范如下：
1）船舶行业相关标准和规范：参考国际海事组织（IMO）、国际航道组织（IHO）、国际电工委员会（IEC）、等国际组织关于综合船桥系统设计、海洋平台建造、船舶电气等方面的设计标准、规范和指导性文件.
2）数字接口与网络通信规范：主要参考工业以太网TCP/IP 协 议、无线卫星通信Inmarsat F77协议、无线宽带IEEE802．1la/b/g、协议、移动通信3G GPRS方式、CDMA等协议；航海导航与无线电通讯设备和系统--数字接口标准IEC 61162-1、IEC 61162-2。 
5  结论
本文通过分析研究当前各种先进信息系统体系结构的设计思想，参考国外海洋平台综合监控系统、综合船桥系统等类似系统的总体架构，从综合信息流程、系统体系架构、系统技术规范三个层面上开展研究，并建立了钻井平台综合监控管理系统的三维体系结构，给出了钻井平台综合监控管理系统的信息流程图以及AutoNet单层双环冗余网络体系结构。钻井平台综合监控管理系统在很大程度上提高了海洋钻井平台信息化和自动化的集成程度，为平台的钻井生产以及平台人员的生命安全提供了更好的安全保证，并为我国海洋钻井平台综合监控管理系统的研发以及海洋工程自动化配套设备的国产化奠定了基础。
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