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在高压油气井的钻井过程中 !当地层压力大于钻井
液液柱压力时 !地层流体有可能进入井眼环空中 !导致
溢流 !甚至井喷等事故 !所以需要及时进行压井控制 "目
前 !国内外大多采用单级节流管汇 !这种管汇结构简单 !
但在使用中存在一些问题 #一是节流阀的压降大 !阀芯 $
阀座损坏严重 !寿命极短 %二是节流阀都是手动操作 !工
人的劳动强度大 !压力控制精度低 !容易诱发潜在的不
安全因素 "因此本系统采用了多级节流管汇 !在其中 !有

! 个液动节流阀 !" 个液动平板阀 # $%!&" 常用的节控箱只
能控制 $ 个液动节流阀 !而且需要手动调节液动节流阀
的开度 !这显然已不能满足多级节流控制的要求 !必须
设计一个全新的控制系统 "压井远程智能监控系统正是
为了解决上述问题而研制的系统 "该系统主要包括井控
施工 $施工过程监测及计算机控制 $关井决策 ’ 个部分 "
其中施工过程监测及计算机控制部分能够对套管压力 $

立管压力 $节流阀开度和排量进行实时监测 !并根据计
算得到的理想压力 !参考节流阀的开度 !对节流阀实施
自动调节 !从而使实际压力和要求的压力保持一致 " 本
文论述的基于 ()*+ 的节流控制系统实现了压井远程智
能监控系统对节流阀和平板阀的控制功能 # ’&"

! 系统整体设计
在基于 ()*+ 的节流控制系统中 !选用了 ,*-. 芯片

/*!+’",01!+23 作为控制核心 !并在其中嵌入了 345( 44
软核 +*6!这种软硬结合的方式 !使得用户可以根据设
计的要求 !对 345( 44 及其外围设备进行构建 !使该嵌
入式系统在硬件结构 $功能特点 $资源占用等方面全面
满足用户系统设计的要求 # 7&" 采用 ()*+ 技术 !可以极大
地提高系统的性能 " 基于 ()*+ 的节流控制系统整体结
构图如图 $ 所示 "
系统上电后 !先由静态存储器 /*+(7 自动将配置数

据载入 ,*-. 的 (8.9 之中 !即将固化在其中的数字逻
辑电路映射到 ,*-. 器件中 !完成系统的初始化 " 上位

基于 !"#$的节流控制系统研究 %
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摘 要! 基于 ()*+ 的节流控制系统为压井远程智能监控系统的一部分 $ 该系统采用了在 ,*-.
中加入 345( 44 嵌入式软核 +*6 的 ()*+ 技术#可实现压井过程中对多级节流管汇的控制 $ 论述了液
动平板阀和节流阀的控制原理 #控制电路的设计方法和控制流程 $ 该系统运行可靠 #控制灵敏性高 #
与以往的控制系统相比#体积更小 #功耗更低#具有较好的应用前景 $
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图 = 液动平板阀控制原理图

机通过前端的数据采集系统对相关物理量进行采集 !采
集到的数据经过处理后由无线数传模块发送给 &>06"
&>06 接收到上位机发送的命令和数据后 !先将其存入
片外 &’!( 中 !再从 &’!( 中取出 !经 0)$ 口送出 " 0)$
送出的一部分数据经自制的控制板处理后 !用于控制液
动平板阀和节流阀的打开和关闭 # 另一部分经 1?4 转
换成电压信号 !经放大电路放大后 !用于控制比例阀 !再
由比例阀控制液动节流阀的开度 "
在 &>0@ AB+CD-. 中添加整个系统需要用到的各个模

块 !最后生成整个 &>0@ 系统 " 在 EBF.GBH II 中的顶层模
块如图 J 所示 "

! 液动平板阀的控制
液动平板阀由电动换向阀改变液控油的流向来实

现打开和关闭 "电动换向阀由左右 = 个电磁铁的通断电
控制 !图 = 为液动平板阀的控制原理图 "
当磁铁 4 通电而磁铁 A 断电时 !电动换向阀右移 !

左侧接通 !液动平板阀的一侧流入液体后 !推动活塞由
K 到 @ 移动 !液动平板阀打开 " 当磁铁 4 断电 !磁铁 A
通电时 !电动换向阀左移 !右侧接通 !液控油流向改变 !

活塞由 @ 向 K 移动 !平板阀关闭 "
电磁铁的通

断 电 由 固 态 继

电器来实现 " 一
般 在 驱 动 大 型

设备时 !需要利
用 继 电 器 作 为

测 控 系 统 的 第

一级执行机构 !
通 过 第 一 级 继

电器的输出 !可
完 成 从 低 压 直

流 到 高 压 交 流

的承接控制 " 在
本系统中 !选用
的 是 阳 明 继 电

器 厂 生 产 的 直

流 固 态 继 电 器

L9MN;84" 为了便于更好地控制 !本系统设计了 ; 块控
制电路板 !用于连接 &>0@ 与平板阀 "该电路板包括总线

隔离 $信号锁存和继电器控制 " 其电路如图 O 所示 "
每个继电器控制 ; 个电磁铁的通断 !本系统的多级

节流管汇有 P 个平板阀和 J 个节流阀 !每个平板阀由 J
个电磁铁控制 !因此需要 ;O 个继电器 !图 O 只给出了部
分电路 " &>06 从 0)$ 口输出控制信号 !当输出 ; 个高电
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图 J &>06 顶层模块图
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图 ! 控制板电路图
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位信号时 "固态继电器接通 "将 - 个2%! 3 的电压加在
电磁铁上 "电磁铁吸合 #当输出 - 个低电位信号时 "固态
继电器断开 "电磁铁断电 $经现场实验 "该电路板控制开
关速度快 "抗干扰能力强 $

! 液动节流阀的控制
液动节流阀的控制包括其开 % 关以及开度的调节 $

图 ’ 为液动节流阀的控制原理图 $当需要调节节流阀 C-
时 "首先令电磁铁 8-%8% 接通 "8&%8! 断开 "形成左路
液控油通路 $ 当需要调节节流阀 C!D 时 "则需令电磁铁
8&%8! 接通 "-8%%8 断开 "形成右路液控油通路 $而液控
油的流向和流量则由比例阀控制 $

电磁铁的接通和断开由前面所述的继电器控制板

控制 "在此不再累述 $ 而比例阀则由 ;EF8 输出的数据
经 "G/ 转换成B-, 3!2-, 3 的电压 $ 控制 $ 当输出电压
为 , 3!2-, 3 时 "节流阀打开 #输出电压为 B-, 3!, 3
时 "节流阀关闭 $开度改变的多少与电压大小成正比 $从
图 ’ 可知 "需要控制的节流阀共有 % 个 "但每次只控制
其中- 个 "所以只需要 - 路 "G/$ 本系统选用了 -% 位串
行数模转换器 @/7’&-% 作为 "G/ 转换芯片 " 使用它的
双极性方式 "双电源电压为2-’ 3"使其能提供B-, 3!2
-, 3 的输出 $ "G/ 转换的电路图如图 ( 所示 "为了获得
精确稳定的 2’ 3 参考电压 "选用 @/7(,,’ 作为基准电
压源 $

本系统采用的比例阀为带阀芯

位置反馈的直动式比例方向控制阀

! H>= (" 为了实现对比例阀的控
制 " 在 "G/ 转换输出电压 3E 之后 "
还选用了北京华德液压工业集团有

限责任公司的 36’,,’ 电气放大器来
控制比例阀 $
基于 ;EF8 的节流控制系统设计

完成后 " 通过了在自制的 ;EF8 实验
平台上的调试 "还分别进行了固态继
电器过载实验 %输出控制模拟实验和
液动阀的室内实验 $ 实验结果表明
系统工作正常 "控制可靠 $ 该系统已

用于压井远程智能监控系统中 $经过反复的室内和现场
试验 "压井远程智能监控系统已在塔里木油田康村二井
投入使用 $运用情况表明 "基于 ;EF8 的节流控制系统与
以往的控制系统相比 "体积更小 %功耗更低 %运行可靠 %
控制灵敏 "具有较好的应用前景 $
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