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ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 在油气田井口数据传输系统中应用的初步探究

曹庆年， 刘燕峰， 孟开元

（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５）

摘　 要： 在大多数油气田生产现场中，数据采集与传输都采用 Ｍｏｄｂｕｓ 通讯协议。 随着生产智能化，对通信性能的要求愈来愈

高，Ｍｏｄｂｕｓ 的弊端逐渐显露，急需一种高性能的通信技术替代 Ｍｏｄｂｕｓ 的地位。 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 是一项基于标准以太网的开源

实时通信技术，其直接交叉通信，多路复用，主从结构等特性，使其在工业控制与数据采集领域中得到重用。 本文结合 ＰＯＷ⁃
ＥＲＬＩＮＫ 的诸多特性，论述其在油气生产物联网系统（Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｉｌ ａｎｄ Ｇａｓ，简称 Ａ１１ 系统）
中数据采集与传输方式上的应用可行性与价值。
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０　 引　 言

时下，自动化技术表现出飞速发展势头，并在各

个领域中得到了广泛的应用。 尤其在工业生产领域

中，各种工业网络技术正相继涌现，且各具独特技术

优 势， 如 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ ／ ＩＰ、 ＰｒｏｆｉＮｅｔ、 Ｅｔｈｅｒｎｅｔ ／ ＩＰ、
ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 等等。 其中，ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 凭借其确定

性强、实时性好、协议开源、无需任何授权费用业已成

为工业以太网的代表［１］。 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 的如上诸多

特性，则使其在许多领域的应用中成为关注焦点，例
如自动化生产、高精度运动控制、数据监控与通信等

等。 为了加速推进中国石油油气生产信息化建设，实
现油气生产管理水平的提升，以及工业化与信息化的

有效融合，《中国石油“十二五”信息技术总体规划》
提出了建设油气生产物联网系统［２］。 本文主要针对

油气田井口数据的采集与传输方式是否可以使用

ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 技术这一问题做出如下的探讨与论述。

１　 Ｍｏｄｂｕｓ 的弊端

在现今的油气田生产现场中，绝大多数仪器仪

表都采用传统的 Ｍｏｄｂｕｓ 总线技术进行数据通信。
但随着互联网技术的进步，智慧油田设想的问世，
Ｍｏｄｂｕｓ 技术却已在限制和制约着智慧油田的良性

发展。 文中将Ｍｏｄｂｕｓ 与 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 进行比较，比
较后的结果详见表 １。

表 １　 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 与传统的 Ｍｏｄｂｕｓ总线比较

Ｔａｂ． １ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｍｏｄｂｕｓ ｂｕｓ

名称 Ｍｏｄｂｕｓ ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ

物理层 ＲＳ－４８５ ＩＥＥＥ８０２．３
传输速率 １０ Ｍｂｐｓ １００ Ｍｂｐｓ

最小循环周期 １０ ｍｓ １００ μｓ
节点传输距离 １００ ｍ＠ １ Ｍｂｐｓ １００ ｍ＠ １００ Ｍｂｐｓ

延迟 １００ μｓ ０．１ μｓ

　 　 由表 １ 可见，对 Ｍｏｄｂｕｓ 与 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 对比后

的结果拟做解析分述如下。



（１）在物理层方面。 Ｍｏｄｂｕｓ 采用 ＲＳ－４８５ 通信

接口，而 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 则采用 ＩＥＥＥ８０２．３ 标准，这就

说 明， 只 要 有 以 太 网 的 地 方， 就 可 以 实 现

ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ，同时能够高效接入到互联网当中去。
（２）在传输速率方面。 Ｍｏｄｂｕｓ 的 １０ Ｍｂｐｓ 速率

是完全可以满足以前的生产要求的，但是伴随着工

业生产的智能化与数字化的潮流走向，数据量的增

加却使得其速率达到了瓶颈，从而也限制了工业生

产的高速发展。
（３）在最小循环周期方面。 Ｍｏｄｂｕｓ 需要 １０ ｍｓ

时间，而在现今的生产中，１０ ｍｓ 已经是一个相对较

长的时间了，同时随着节点数的增加，循环周期可能

会更长，这就对生产的安全性、可靠性、时效性都将

产生巨大的影响。
（４）在节点传输距离和延迟等方面。 Ｍｏｄｂｕｓ 与

ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 也有着明显差距，而工业生产中对时

间、速率、安全性、可靠性的要求却越发严格。
综上分析论述后可知，Ｍｏｄｂｕｓ 技术已难以满足

现代工业生产的发展需求。

２　 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 与 Ａ１１ 系统概述

２．１　 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ
ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 本身是基于标准以太网技术，物理

层遵循 ＩＥＥＥ８０２．３ 协议。 因此参照前文分析可知，只
要存在以太网接口设备，就可以实现 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ。
同时 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 的应用层采用了 ＣＡＮｏｐｅｎ 协议，
该协议使用了对象字典，还规定了过程数据对象

（ＰＤＯ）、服务数据对象（ＳＤＯ）、网络管理等多种通讯

机制［３］。 研发可得其 ＯＳＩ 模型如图 １ 所示。
　 　 不仅如此，ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 的设计优越性还表现

在如下方面：例如 ０．１ μｓ 系统同步、１００ μｓ 循环时

间、１００ Ｍｂｐｓ 带宽、２４０ 个节点等等，即使在极短循

环下也可以进行大量数据吞吐。 同时，其交叉通信、
多路复用、异步数据等特色也使其在工业控制领域

中发 挥 着 更 加 出 色 的 作 用。 更 进 一 步 地，
ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 还可支持多种网络拓扑结构，例如，星
形、树形、总线形、环形等结构，以及这些拓扑结构的

任意组合［５］。
２．２　 Ａ１１ 系统

为了推进国内油气田生产信息化建设，Ａ１１ 系

统在“十二五”中即获提出。 该系统规范中指出，在
油气生产物联网系统中，应坚持规划、标准、设计、投
资、建设、管理相统一的原则，利用物联网技术，综合

考虑油气田生产现状与发展前景，建设低成本、高效

益、生产过程全自动的系统。 该系统主要分为数据

采集与监控子系统 （ ｄａｔａ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｙｓｔｅｍ ）、 数 据 传 输 子 系 统 （ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ）、生产管理子系统（ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ）三大部分，各个子系统功能职责

划分参见表 ２。
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图 １　 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫＯＳＩ模型［４］

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ＯＳＩ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ
表 ２　 Ａ１１ 系统的三大部分

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ａ１１ ｓｙｓｔｅｍ

系统组成 系统功能定义 系统功能设计

生 产 管

理 子 系

统

分析管理决

策功能

使用 ＰＣ 客户端或者大屏幕展示生产

实时画面，并通过各项数据对生产进

行分析，对工况做出诊断，可以进行

报表管理、物联设备管理等

数 据 传

输 子 系

统

数据传输功

能

使用有线或无线方式传输生产数据，
视频画面或者控制信息等

无线网络： ＷｉＭａｘ、 ＧＰＲＳ、 ３Ｇ、 ＴＤ －

ＬＴＥ
有线网络：光纤

数 据 采

集 与 监

控 子 系

统

数据采集与

监控功能

站点：单井、丛式井、计量站、中转站、
注水站等

数据：油压、套压、温度、电量、载荷、
流量、角位移等

设备：ＲＴＵ、摄像头、可燃气体检测仪

等

３　 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 与井口数据的传输

在油气田的生产现场，井口数据居于核心位置，
例如，温度、压力、载荷、角位移等等，每一项指标是

否在合理、正常的范围内，对整个生产过程都有着至

关重要的意义。 在数据采集的过程中，由于井口数

３５１第 ２ 期 曹庆年， 等： ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 在油气田井口数据传输系统中应用的初步探究



据单元较多，设备的响应时间也不一致，如抽油机一

次运动的时间需数分钟，如何及时获取这些数据，并
在第一时间调取相应操作，是保证顺利安全生产的

首要任务。 对此可展开研究阐释如下。
３．１　 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 的多路复用机制

在节点数量多，数据采集周期不确定的生产环

境中，ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 采用多路复用机制进行处理。
多路复用致力于解决系统设备的快慢问题。 在系统

配置时，将现场设备分为快速设备和慢速设备。 对

于快速设备而言，将在每个周期进行数据采集；而对

于慢速设备，即可根据其运行周期（设备自身运行

周期），在每隔 １ － Ｎ 个周期（系统周期）进行采集。
如图 ３ 所示。 在图 ３ 中，ａ 代表周期中的异步数据。
１ 和 ２ 是快速设备，每个系统周期进行数据刷新采

集；３ 与 ４、５ 与 ６ 都是慢速设备，采用多路复用机

制，分别在 ２ 个不同周期复用同一时间槽。

第N个周期 第N+1个周期

多路复用周期

1 2 4 5 a 1 2 3 6 a

图 ２　 多路复用机制

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

３．２　 定时主动上报模式（ＰＲＣ 技术）
传统的 Ｍｏｄｂｕｓ 总线技术采用请求—应答模式

采集数据，只有管理员请求数据时，井口控制器才会

做出响应。 而在油气田生产过程中，井口数据正常

即是保证安全生产的头等大事，若井口数据异常，管
理人员应在第一时间得到消息。 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 采用

轮询序列技术 （ Ｐｏｌｌ Ｒｅｑｕｅｓｔ Ｃｈａｉｎｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ＰＲＣ），研究了定时主动上报模式，在通信开始前，需
要配置从站参数，告知每个从站应在循环周期的哪

一个时刻上报［６］。 由于其循环周期时间很短，所以

每一次的主动上报几乎都可以做到实时。
３．３　 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 传输井口数据

在引入上述的 ２ 个 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 通信机制，也
就是多路复用机制与定时主动上报模式的基础上，
就可以启用一定的技术分类策略来进行井口数据的

传输。 研究内容具体如下。
（１）依据现场设备运行周期，将数据分为短周

期数据和长周期数据。 其中，短周期数据指采集周

期短，需要在每个 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 周期内进行采集的

数据，例如井口温度、压力等常规数据；长周期数据

指设备运行周期长、采集时间间隔大的数据，例如抽

油机功图数据，就需要一个抽油机运行周期才能结

束采集。 按照这种分类方式，可以采用多路复用机

制：短周期数据在每个 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 周期进行传输，
长周期数据则多路复用一个时间槽，分别在不同的

周期中进行传输。 这样一来，不仅提高了网络的利

用率，还避免了可能造成的网络拥塞。
（２）依据数据时效性，分为紧急数据和非紧急

数据。 其中，非紧急数据指井口一些计量数据，这些

数据大多对生产安全不具实质决定性影响；紧急数

据指那些对生产环节有重大影响的数据，例如，井口

温度、压力等，紧急数据的异常，可能造成现场发生

事故，所以就需要对这些数据进行实时的采集与监

测。 按照这种分类方式，研究采用定时主动上报模

式。 在此种模式下，井口控制单元在尚未收到采集

命令的时候，也会主动提交这些数据，保证管理人员

能够第一时间获取最新的数据，启用正确的操作，避
免事故的发生。

在前文分析基础上可推证得出，ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ
在井口数据的传输中有着自身独特的优势与方式，
从而能够保证数据传输的效率，并且保证生产环节

的安全。

４　 结束语

综上所述，与传统的总线技术 Ｍｏｄｂｕｓ 相比，
ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 技术无论在通信效率、通信距离上都远

远超越 Ｍｏｄｂｕｓ。 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 基于以太网的底层以

及其免费开源等优良性质，让使用者仅需耗费很低的

成本，却用很快的速度将其实现。 本文又结合 Ａ１１ 系

统与 油 气 田 井 口 数 据 的 复 杂 性， 通 过 论 述

ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 多路复用机制和定时主动上报模式，阐
明了 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 在油气田井口数据传输系统设计

中能够发挥更大的作用，为下一步将 ＰＯＷＥＲＬＩＮＫ 技

术应用于井口控制器提供有益的参考与借鉴。
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