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便携式油井环境监测及气体检测系统设计

唐海洋　刘梦坷
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摘　要：为了提高油井的安全生产水平和其环境的监控力度，提出了一种以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２微控制器、ＮＲＦ２４Ｌ０１无

线通信模块和无线ＡＶ模块为核心的便携式油井环境监测及气体检测系统的设计。它利用ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２芯片的

Ａ／Ｄ转换功能和气体传感器来采集气体的浓度，用带云台的摄像机采集环境画面，通过ＮＲＦ２４Ｌ０１无线发送模块和

无线ＡＶ数据传输模块，将采集的浓度数据和环境画面传输到手持显示终端上进行显示。实验结果表明装置可以实

时传回环境画面和准确的气体浓度，误差结果在允许范围内。该装置的使用，有利于确保检测人员的人身安全、检测

效率及检测的精度，实用性强。
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　收稿日期：２０１５１０

１　引　　言

石油的开采和石油产品具有其一定的特殊性。近几

年来，由于石油及其产品在加工储存和使用过程中的意

外，导致泄漏等事故频有发生，很多有机化合物（挥发性有

机气体、半挥发性有机气体）会产生危险气体，对环境和工

作人员的生命安全带来危害。以往检测油井安全的方法

是通过手持式的气体检测仪通过吸泵采集井内的空气样

本，然后检测危险气体是否超标，这在某种意义上讲，这种

方法检测到的浓度是改变后的危险气体的浓度，而且也不

能实时的监测油井内的环境状况，这样误差会比较大，且

在一定程度上会影响判断的精准性［１２］，因此研制一种便

于携带的、能实时监测油井环境且能检测有害气体浓度并

将环境信息无线传输给在安全范围内的现场工作人员的

系统是具有重要现实意义的，不仅可以及时地提醒工作人

员及时采取措施，降低事故的发生率还能有效地保障安全

生产。

２　系统的总体结构设计

考虑到油田油井的环境状况和井下工作的特殊性和危

险性，不同的考虑角度以及不同的控制方式，则会采用不同

的检测设备去保证油井的安全高效的运转，常见的有手持
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的有毒气体检测仪ＰＧＭ１７００、ＦＴＤ２００等
［３４］。因此设计

的总体方案是采用无线控制的智能小车为载体，搭载无线

图像传输模块和带云台的低照度、高画质摄录功能的微型

摄像机以及气体传感器，以实现油井工作人员在下井工作

之前，通过遥控小车先进入工作现场检查环境状况而不需

要工作人员先采集空气检测或者采用手持式的危险气体检

测仪去检测工作环境的安全［５６］。以此可以达到维护油井

高效运作的同时又保证了工作人员的人身安全的目的。此

设计是以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２为控制核心，由单片机的外围电

路、电源电路等组成，如图１所示。

图１　系统硬件结构

　　其工作原理为：油井工作人员在下井工作之前，将带

有环境监测和气体检测设备的四驱动小车，通过手持终端

来操作小车先到达井下环境，操控摄像头的云台来实时的

观察油井的环境，将采集的实时的环境画面传到无线ＡＶ

模块，然后发送到手持终端上进行显示；同时气体传感器

检测当前环境下危险气体的浓度，并通过１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２中的

Ａ／Ｄ转换功能进行采集，转换后的数据在小车的数码管上

显示并将此数据传到ＮＲＦ２４Ｌ０１的发送模块，然后发送到

接收端，收到数据后使其在手持终端上也显示危险气体浓

度，如果环境的危险气体浓度高于操作人员设定的初始的

安全气体的浓度，那么报警电路便会开始工作；如果工作

环境安全，那么操作人员就可以安全进入，这样以便工人

们可以清楚地知道工作环境现状。

３　系统的硬件设计

３．１　中央处理单元

中央处理单元直接或间接地控制着整个装置的正常

工作，主要包含：ＣＰＵ、ＲＡＭ、时钟电路、晶振电路、声光报

警电路、数码管显示电路、电机驱动电路、电源模块等部分

组成。

在此次装置中的中央单元的ＣＰＵ选用的是ＳＴＣ公司

的ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２系列的单片机，此次列的芯片是ＳＴＣ

生产的单时钟／机器周期（１Ｔ）、高速、低功耗、超强抗干扰

的增强型８０５１单片机，片上集成１２８０字节ＲＡＭ，指令代

码完全兼容传统的８０５１，但是其速度要比传统的８０５１速

度快８～１２倍。内部集成 ＭＡＸ８１０专用复位电路、２路

ＰＷＭ输出、８路高速１０位的 Ａ／Ｄ 转换、转换速度

２５万次／ｓ，双全双工串行通信接口和ＳＰＩ串行接口等功

能。因此选用此处理器不仅可以减小体积，又可以减少成

本，设计合理，可以减少系统的功耗。

３．２　电源管理模块

电源管理模块的设计对本装置的正常运行相当的重

要，因此对于此便携装置的电源模块决定着其每次工作的

时间和效率。由电学知识功率犘＝犝犐可知，负载的功耗与

其工作的电压和电流成正比，因此在保证此系统的正常、

可靠地工作的前提下应尽量选择较低的工作电压和电流。

气体传感器、摄像机、无线ＡＶ信号传输模块以及单片机

和程序烧录电路均采用５Ｖ电压供电，通过ＬＭ７８０５将

７～９Ｖ转化为５Ｖ得到，ＮＲＦ２４Ｌ０１无线数据传输模块的

供电由ＳＰＸ１１１７３．３芯片将５Ｖ的电压转变为３．３Ｖ，同

时给其他的外围电路供电，以降低系统的功耗。电源管理

模块主要包括电压转换滤波稳压电路，电源电压的指示电

路及其外围电路。

３．３　系统的数据采集模块介绍

本系统的数据采集模块包括２个部分：ＡＶ信号的采

集［７９］和气体信号的采集［１０１３］。对于本系统的ＡＶ信号的

采集是通过带云台的摄像机与５．８Ｇ的无线ＡＶ传输模块

连接，将摄像头采集的环境的信号传送给无线ＡＶ传输模

块，信号经过无线ＡＶ模块处理后，再进行发送。

第二部分的信号采集是气体传感器的信号，采用的传

·９２１·



　第３９卷 电　子　测　量　技　术

感器的型号是ＭＱ１３５，其使用的气敏材料是在清洁空气

中导电率很低的ＳｎＯ２，在环境中的气体有污染时，传感器

的导电率会随其污染程度的增加而增大，这样电导率的变

化会通过简单的电路转化为与气体浓度相对应的电压信

号输出，ＭＱ１３５对氨气、硫化物、苯系蒸汽的气体的灵敏

度高，对烟雾和其他有害气体的检测也相当理想，检测的

浓度范围在１０～１０００ｐｐｍ．检测气体的灵敏度可调且该

传感器的模块可以输出模拟信号和数字信号，数字信号用

于模块上的监测指示灯，模拟信号输入单片机，经过单片

机的Ａ／Ｄ转换通道转换，然后通过单片机将其传给２．４Ｇ

的ＮＲＦ２４Ｌ０１模块，进行数据传送。

３．４　系统的手持终端的介绍

对于本系统的手持终端包括３个部分：ＡＶ信号的显

示、环境气体浓度的显示和无线控制遥控器。

ＡＶ信号的显示是通过ＡＶ信号的接收模块接收，再

将接收来的ＡＶ信号接入４．３寸的ＴＦＴ彩屏，再给ＴＦＴ

屏幕供电就可以正常显示实时的环境界。

环境中有害气体的浓度显示是将转换后的数据通过

２４Ｌ０１发送模块发送到接收模块，然后通过ＣＰＵ处理用数

码管显示出来。

无线遥控器是与８路无线接收模块配对的，此次设计

将遥控器的８个按键中１～４分别设置为控制小车
［１４］的前

进、后退、左转和右转，且重复按１～４的每一个按键，是对

应的功能的停车按键；５～８分别设置控制摄像机云台的２

个舵机［１５１７］；６是控制云台基座的左转和右转，且每按一次

按键，基座会转动一定的角度，此次设计的是每按一次，基

座向左或向右转１０°；７、８分别控制摄像头的仰视和俯视，

每按一次按键，控制头部的舵机转的角度也是１０°；如果一

直按着５～８中的任何一个按键，那么舵机会一直持续动

作，直至满足要求。

４　系统的软件设计

本系统充分利用了ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２的丰富资源来实

现软件的操作，其程序主要由系统的初始化、数据的采集

与转换、数据的传输、小车的运动控制、云台舵机的动作控

制、声光报警控制、显示数据几个部分组成。小车的核心

软件设计流程，如图２所示，手持终端的软件设计流程图，

如图３所示。

图２　４ＷＤ小车的核心软件设计流程图

５　调试结果

此系统在室内环境测试，先用酒精传感器进行实验，

测试结果如表１所示，其基本满足理论的要求，然后换成

气体传感器对环境的有害气体的进行检测，测试结果也满

足工业现场的安全理论要求，数据传输模块ｎＲＦ２４ｌ０１（带

天线）在室内环境传输距离５５ｍ（多次改变距离得出的数

据传输的有效距离），由表１、可以看出，在室内大于５５ｍ

数据的传输丢失情况严重，而且通过观察显示屏，环境画

面也开始模糊。但是小车的遥控可控距离是完全满足系

统有效传输的距离要求，整个装置也满足当初理想设计的

要求。实验设备如图４所示、测试的数据如表１所示。

·０３１·
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图３　手持终端的软件设计流程

表１　训练测试实验数据

气体

种类
距离／ｍ

配气

浓度

现场

显示

检测

浓度

Ｃ２Ｈ５ＯＨ １０ １０ １１ １１

３０ ３０ ３１ ３１

５０ ５０ ５０．５ ５０．５

６０ ７５ ７６ ６７

ＳＯ２ １０ １０ １１ １１

３０ ３０ ３１．５ ３１．５

５０ ５０ ５１ ５１

６０ １００ ９９ ７２

ＮＨ３ １０ １０ １１．３ １１．３

３０ ３０ ３１．４ ３１．４

５０ ５０ ５１ ５１

６０ １００ ９９ ７０

Ｈ２Ｓ １０ １０ １１．５ １１．５

３０ ３０ ３１ ３１

５０ ５０ ５１．５ ５１．５

６０ １００ ９９ ７３

６　结　　论

本文提出了便携式油井环境监测及气体检测系统，详

细的介绍了系统的构架和系统控制终端。用户可以通过

无线控制终端能实时地观察油井内的环境信息。调试的

结果证明，该设计不仅能够快速、准确地采集信息，而且在

图４　初期的实验实物

有效按范围内能稳定地接收并显示数据，能够有效地提高

对环境安全监测质量。但是为了更好地满足工业现场的

需求，该设计只是个实验设备，还需要进一步的提高、改进

和完善，才能在工程上具有更广泛的实际应用价值。

参考文献

［１］　 陈燕，陈阳．基于ＡＲＭ的井下便携式多气体检测仪

研究［Ｊ］．仪表技术与传感器，２０１４（３）：２０２２．

［２］　 徐大诏，李正明．基于ＳＴＭ３２的便携式矿用多气体

检测仪的设计［Ｊ］．仪表技术与传感器，２０１４（３）：

１４１６．

［３］　 周鹏辉，王献忠．基于ＭＳＰ４３０的便携式四合一气体

检测仪［Ｊ］．仪表技术与传感器，２０１２（１１）：７７７９．

［４］　 陈新，孙亚玲．如何选择和使用气体检测仪［Ｊ］．现代

职业安全，２０１０（１０２）：９３９５．

［５］　 张军，刘筠筠．基于ｎＲＦ２４Ｌ０１的多点无线测温系

统［Ｊ］．电子世界，２０１３（１４）：６６６７．

［６］　 王昆明．基于 ＡＶＲ单片机便携式烟气检测仪设

计［Ｄ］．郑州：郑州大学，２０１３：６４．

［７］　 张传真，张莉，江建军．Ａｎｄｒｏｉｄ平台无线视频监控小

车的设计［Ｊ］．电子测量技术，２０１３，３６（１０）：１９２２．

［８］　 徐迎曦，李传锋，张亚威．基于无线图像传输的真能侦

查系统研究［Ｊ］．计算机与自动化，２０１３（３）：４６５１．

［９］　 王岩．视频信号采集与网络传输系统的研究与实

现［Ｄ］．大连：大连海事大学，２０１１：９６．

［１０］　唐先登，杨经国，李贺威，等．基于ｎＲＦ２４Ｌ０１的多点

无线环境监测系统的设计［Ｊ］．电子设计工程，２０１５

（５）：８１８３，９０．

［１１］　唐中一，王明胜，舒领．基于ＮＲＦ２４Ｌ０１远程数据采

集系统设计［Ｊ］．自动化与仪器仪表，２０１１（４）：４４４５．

［１２］　卢庆林．基于单片机 ＭＰＳ４３０Ｆ的无线通信系统设

计［Ｊ］．国外电子测量技术，２０１４，３３（１２）：７４７７．

［１３］　陈健，凌振宝，陈鹏飞，等．近红外光谱仪数据采集系

统的研制［Ｊ］．电子测量技术与仪器学报，２０１３，

２７（１）：７２７７．

［１４］　李梦红，李捍东．基于ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机的无线遥控

小车设计［Ｊ］．自动化与仪表，２０１５（６）：１３８１４０．

（下转第１５３页）

·１３１·


