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With�the�development�and�expansion�of�underground�operating�companies,� the�number�of�operating�teams�currently�reaches�as�many�
DV�����7KH�GDLO��RSHUDWLR��PD�DJHPH�W�L�YROYHV�D�ODUJH��XPEHU�RI�EXVL�HVVHV��ZLWK�D�ZLGH�UD�JH�RI�FRRUGL�DWLR���KRZ�WR�HIIHFWLYHO��
reduce�the�burden�of�the�data�of�the�grass-roots�team�and�avoid�waste�of�resources;�how�to�reduce�the�coordination�of�work�and�improve�
WKH�WLPHOL�HVV�RI�RSHUDWLR�V�KDV�EHFRPH�D�SUREOHP�WKDW�UHVWULFWV�WKH�UDSLG�D�G�HIIHFWLYH�GHYHORSPH�W�RI�X�GHUJURX�G�RSHUDWL�J�FRPSD�
nies.�The�application�of�the�underground�job�site�information�system�realizes�the�functions�of��eld�information�entry,�real-time�upload�
L�J��SURFHVV�DSSURYDO��L�IRUPDWLR��UHOHDVH��D�G�UHSRUW�RXWSXW��ZKLFK�JUHDWO��UHGXFHV�WKH�SURGXFWLR��RI�SDSHU�UHSRUWV�D�G�GRFXPH�WV�E��
the�work�team,�and�reduces�the�grass-roots�team�stations�and�work�sites.�The�burden�is�reduced;�the�intermediate�management�links�are�
reduced,�the�management�department�can�grasp�the�progress�of�the�operation�in�real�time,�realize�a�short,��at�management�mode,�timely�
and�accurately�coordinate�the�production�organization,�and�greatly�improve�the�production�time�ef�ciency.�In�this�paper,�the�necessity�
RI�L�IRUPDWL]DWLR��FR�VWUXFWLR��LV�SXW�IRUZDUG�E��VWXG�L�J�WKH�VWDWXV�TXR�RI�WKH�JUDVV�URRWV�WHDPV�RI�X�GHUJURX�G�RSHUDWLR��FRPSD�LHV��
7KURXJK�WKH�IHDVLELOLW��VWXG��RI�WKH�FR�VWUXFWLR��RI�L�IRUPDWLR��V�VWHPV��LW�LV�SURSRVHG�WKDW�WKH�PRELOH�DSSOLFDWLR��SODWIRUP�RI�&KL�D�
Petroleum�Enterprises�relies�on�the�introduction�of�the�SHR�series�security�bridge�to�realize�the�external�network.�Implementation�plan�
for�data�interaction�with�CNPC’s�internal�network;��nally,�the�paper�expounds�the�construction�of�the�information�system,�evaluates�and�
FRPSDUHV�WKH�FKD�JHV�L��SURGXFWLR��FR�GLWLR�V�EHIRUH�D�G�DIWHU�WKH�V�VWHP�LV�DSSOLHG��D�G�SURSRVHV�WKH�FR�VWUXFWLR��RI�L�IRUPDWLR��V�V�
tems�for�smart�underground�companies.�The�great�signi�cance�of�the�construction,�has�unlimited�prospects�for�its�application�prospects.
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井下作业现场信息化系统建设与应用�
齐高良�

冀东油田井下作业公司，中国·河北�唐山��������

摘�要

随着井下作业公司的发展壮大，目前作业队伍数量达到 ��部之多。日常作业管理涉及的业务多，配合协调范围面广，如何有
效减轻基层队伍资料负担，避免资源浪费；如何减少工作协调环节，提高作业时效成为制约井下作业公司生产快速有效发展
的一项难题。井下作业现场信息化系统的应用实现了作业信息现场录入、实时上传、流程审批、信息发布、报表输出等功能，
极大地减少了作业队伍纸质报表和单据制作，减轻了基层队站、作业现场负担；减少了中间管理环节，管理部门能实时掌握
作业进度，实现了短平快的管理模式，及时准确的进行生产组织协调，大大提高了生产时效。本文通过对井下作业公司基层
队伍现状研究，提出了信息化建设的必要性；通过对信息系统建设的可行性研究提出了依托中国石油企业移动应用平台，通
过引入 SHR系列安全桥接器，实现外网与中国石油内网进行数据交互的实施方案；最后，论文对信息系统的建设情况进行
了阐述，对系统应用前后生产情况的变化进行了评价和对比，提出了信息化系统建设对智慧化井下公司建设的重大意义，对
其应用前景进行了无限展望。�
�
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1�研究背景

近几年，作业提速提效一直是井下公司的一项中心任

务。为了不断深入挖掘潜力，该公司从捋顺环节衔接、强化

作业时效入手，不断向生产、向管理要效益，在取得了良好

成效的同时也不可避免的出现了再提升后劲不足的情况。据

生产部门统计，井下作业单日工作量平均为 ��口井左右，

期间生成的数据量之大、牵扯的各方管理精力之多可见一斑

[�]。并且，作为各项管理最终落实单位，也是各项措施直接

着力点的基层作业队，由于涉及的业务多，需配合协调的面
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广，一直面临着现场纸质资料多、负担重的状况。尽管近几

年来通过合并、细化以及上线综合信息管理系统等方法进行

了资料精简，但基层队站特别是作业现场减负的压力依然不

小 [�]。尤其，在生产提速提效的大环境下，减负的要求越发

紧迫。

如何切实减轻基层队伍负担，加强作业环节衔接，提

高作业协调效率成为摆在井下作业公司面前的一项难题。在

����年井下作业安全环保工作调研会上，油田要求进一步改

进和丰富井下作业监督方式方法，要运用视频、音频等方式

对施工现场进行验证检查或实时监督，提高监督实效。并在

井下作业工作例会上提出，要研究人工岛信息的传输问题，

解决作业测试数据、现场作业信息远传问题，实现现场数据

网络化传输，提高井下作业效率。在勘探、开发、信息化重

点工作交流研讨会上，油田公司提出了“数据是资源、资产、

资本”，并进一步要求“要将信息化融入勘探开发、生产经

营的各个环节和阶段，加强信息化队伍建设，开展信息化课

题攻关，使信息化成为生产决策的智慧助手”。井下作业信

息化、智能化方向的提出，无疑为井下公司解决基层负担、

提高作业时效指明了方向，井下作业现场信息化系统的建设

应运而生。[�]

2�新系统建设构想

����年，通过了解其他单位视频联网监控的情况，结合

井下公司作业活动面分散及行业安全要求高的实际情况，拟

定了以下系统建设总体目标：

一是外网工业数据以及外网移动视频妥善接入 &13&内

网，且外网、&13&内网同步即时通信，外网电脑在数据安全

情况下访问 &13&内网服务器。

二是能直观、真实实时观看作业现场，把现场的图像实

时传回公司监控管理中心，并能真实记录现场 ��天内的全部

生产情况，提供有效真实的直观资料。

三是监控管理中心可以对前端设备进行有限的自定义及

个性化设置，进行长焦、短焦控制，对云台进行上下、左右控制。

四是系统具有多路画面 ��小时不间断记录跟踪，多路画

面实时显示；实现网络语音对讲、远程图像显示、实时监控、

远程监控、录像存储、定时录像、告警录像、用户管理等功能。

五是能适应现场移动作业需求。

3�项目的建设与实施

3.1�建设方案设计

①将网络摄像机安装于现场值班房升降机上，可随升降

机起下调整高度，加装视频防护罩并固定。

②每个值班房安装一个安全桥接器，将安装加密芯片及

上网卡的安全桥接器进行 /�1连接，前台笔记本与网桥进行

/�1连接并安装音频会议系统客户端。安全桥接器通过 �*

上网卡为现场数据进行认证、加密并通过互联网进入 &13&

内网，且被转发至媒体监控及音频会议平台服务器，实现内

与外网的连接。

③公司内网用户安装监控及音频会议系统软件实时监控

外网监控视频，实现现场与基地即时通信、音视频会议、报

表录入等功能，达到任意井下作业点与井下公司办公网络的

互联互通。

3.2�网络设计及主要设备

3.2.1�网络拓扑结构图

图 ��井下作业信息系统网络拓扑图

3.2.2�网络摄像机

使用海康威视 �6-��&����,:-�网络摄像机。

3.2.3�安全桥接器

使用 6+5系列安全桥接器，6+5桥接器是一种高技术

含量的、专用的、网络安全接入设备。中国石油的生产过程

涉及国家能源战略与安全，基于信息安全的需要，中国石油

的内网、工控子网、与生产作业现场网络是相互独立的，而

井下作业生产过程具有一定的移动性、临时性，属于生产作

业现场网络。中国石油企业移动应用平台 931 是一套高安

全性的 931网关系统，在外网信息单元接入时，具有很多

个性化的要求。其典型特征之一就是外网的信息单元，只能

作为 7&3/,3网络的 7&3客户端，而主动发起对内网服务器
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的连接和访问，这与主流的网络摄像机工作模式，以及主流

的工业控制系统的工作模式正好相反。主流的网络摄像机通

常工作在服务器模式下，都内置了 :�%6�59,&�，始终处

于等待用户的访问的工作模式，并根据需要接受用户控制和

向用户回传实时视频；为解决该问题该项目特别完成了一种

“内网用户基于 931访问前端设备的方法”的专用技术，

可以与任意 931网络兼容并实施反向访问，而不改变现有

的网络结构。6+5桥接器支持/内置中国石油安全加密芯片，

用于将外网环境中的任何数据经过加密认证后，传输至中国

石油企业移动应用平台，并在中国石油企业移动应用平台被

对称的解密还原，还原后的数据即可被安全、合规的转发到

中国石油内网中指定主机，供内网用户使用。

其典型特征包括：

（�）提供了三种接入内网的方式。分别为 :�1、

:,�,、�*�*三种连接方式，用户可通过任何一种方式连接

互联网。且设备基于 &13& 移动平台，实现了任意井下作

业点与井下公司办公网络的互联互通，其突出优势在于：信

息节点的远程移动性、数据安全性和接入的合规性，以及整

体系统的即插即用特性。[�]

（�）通过“移动应用平台”认证和许可的接入设备。

实现了井下作业现场信息全覆盖，包括作业现场的实时监控

视频回传，现场与基地的即时通信，公司公文公告的上传下

达，现场与基地的音视频会议，现场工程师直接登录井下作

业管理系统完成报表填写，并为进一步实现对作业装备实时

工控数据采集与监控预留了接口。

（�）地域柔韧性好，全球任意位置可用。

（�）安装简单，环境适应性性强。技术上完整的匹配

了 &13& 移动平台的接入规范；并是使用了“一种内网用

户基于 931反向访问前端设备”的专有技术；在井下作业

指挥系统中，现场的摄像机都是主流的、内置 :�%的网络

设备，而 &13&移动平台不支持内网用户访问主动外网设备，

在该情况下，这种专有的反向访问技术很好的解决了这个问

题。�

3.2.4�联网方式

通过无线安全网桥，利用中石油加密卡及专用链路传输，

安全联网监控的思路，确保井下数据终端与中石油中心的安

全对接。

3.3�项目建设情况

该项目自 ����年进入现场建设阶段，现场安装调试工作

全部由井下作业公司自主建设。

�月底完成了摄像头的调试，找到了最佳的分辨率、码

流及清晰度、回传速度的最佳值。

�月 ��前完成了内网实测；�月底完成了陆上作业队伍

的设备安装及调试工作。

�月底完成人工岛作业队伍设备安装，并与通信公司协

调，解决了人工岛信号传输不稳定的问题。

�月底完成上网方式调整及数据迁移，解决报表录入

问题。

目前，已完成 ��支作业队的视频监控、音频会议系统和

作业现场办公自动化工作，现场信息终端实现全覆盖。同步

建设开发井下作业综合数据平台，实现管理信息化、系统化、

规范化、标准化。

4�信息化系统应用效果分析

4.1�压减纸质资料，为基层减负

井下作业现场信息化系统将作业现场信息采集、信息传

输、信息发布等内容融合于一体，实现了作业信息现场录入、

实时上传、流程审批、信息发布、报表输出等功能，方便了

现场作业管理，减少了队部人员作业工作量，提高了作业信

息传输和审批效率 [�]。同步开发建设的井下作业数据库，涵

盖了井下作业现场文件资料数据库、安全经验分享数据库、

风险辨识和削减措施数据库、员工信息数据库（含各种证件

数据库）、作业工序数据库等内容，实现了井下作业开工验

收单等 ��余项报表、台账的数字化管理，��%的压减作业队

现场纸质文件、资料。该项目实施后，有效减轻了基层负担，

减少了资源浪费，仅纸张费用一项就可年节约成本 ��万元。

4.2�减少管理环节，推进作业提效

井下作业现场信息化系统的实施，有力地推进了井下作

业生产管理信息化。生产管理部门可以实时动态掌握作业进

度，及时准确的进行生产运行的组织协调，及时有效的进行

作业方案变更的批复，减少了中间管理环节，减少了不必要

的停等，提高了作业衔接，提升了作业时效。在该模式下，

生产运行实现了短平快的管理模式，在投入仅 ��万元的情况

下，初步估算每年可实现经济效益增加 ���万元。

�2,��KWWSV���GRL�RUJ����������JFMV�JO�Y�L�������
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4.3�革新管理方式，构建降本增效新支点

目前，井下作业公司音频会议系统已实施 �月有余，同

时参与会议人数可达 ���人。音视频会议的实施，改变了传

统的会议模式，大大节约了集中会议模式下的人力物力消耗，

年节约上井和参加生产会议车辆费 ��余万元，又可以有效控

减车辆行驶的安全风险。同时，实施监控系统还可以有效的

提高现场动态安全管理能力，随着工作的推进，后期还将对

作业现场标准化建设水平的提高提供助力。

5�发展与展望

5.1�几点设想

一是进一步完善系统，用于井下公司生产管理部门对作

业现场的监督、抽查、指导。同时，系统也能被其他相关的

专业处室调用，以便技术支持和远程协同。二是升级并兼任

�*功能，提高数据的稳定性及传输音视频的清晰、流畅度。

三是后期将支持手机、平板等移动客户端以安全模式监控

视频。

5.2�意义

井下作业现场信息化系统的建设和应用革新了工作管理

模式，实现了互联网环境下的移动作业现场网络与公司基地

网络的连接；实现了现场视频信息回传与监控、作业数据现

场填报、现场员工与管理人员的即时通信和音视频会议，有

力推进了井下作业生产提速，作业提效，提高了经济效益，

符合了当前信息化时代发展的要求。我们有理由相信，随着

信息化行业的不断发展及油田智慧化建设水平的不断提高，

井下作业信息化建设工作将取得更大发展。
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