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(57)摘要

本发明公开一种基于云平台的压裂泵在线

远程监测系统，包括压裂泵设备、安装在压裂泵

上的监测传感器、PLC控制器、工业物联网网关、

云平台。安装在压裂泵上的若干个传感器负责采

集压裂泵运行数据并上传到PLC控制器中；工业

物联网网关部署在现场，与云平台进行通讯，实

现压裂泵设备接入云平台；通过云平台对压裂泵

设备进行集中监控，实现设备状态监测、故障分

析和故障预测。此系统以云计算、设备远程故障

诊断技术和智能算法技术为支撑，通过云平台实

时监测压裂泵设备的运行状态，并且通过获取的

海量诊断数据做到故障精准检修和基于状态的

维修模式，提高设备的有效运行时间，并降低维

护成本。
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1.一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，包括压裂泵、安装在压裂

泵上的监测传感器、PLC控制器、工业物联网网关、云平台；监测传感器负责获取压裂泵运行

数据并上传到PLC控制器中；PLC控制器与工业互联网网关连接；工业物联网网关部署在压

裂泵现场，与云平台进行通讯，实现压裂泵接入云平台；云平台对压裂泵进行集中监控，实

现压裂泵的状态监测。

2.根据权利要求1所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述监测传感器为监控压裂泵运行状态的传感器，包括安装在压裂泵本体进、出口法兰处的

温度、压力传感器，泵本体曲轴输入端、自由端轴承径向处的相位传感器，以及泵本体十字

头处的振动传感器。

3.根据权利要求1所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述PLC控制器通过RS485通信接口与工业互联网网关连接。

4.根据权利要求1所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述工业互联网网关提供工业设备的通信互联能力，支持包括OPC-UA、MODBUS、S7在内的主流

工业现场通信协议的通信互联，支持有线方式与云平台连接，实现设备上云。

5.根据权利要求1所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述云平台包括压裂泵的状态显示界面。

6.根据权利要求5所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述云平台提供工业大数据技术，包括数据存储及分析计算能力。

7.根据权利要求6所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述云平台包括压裂泵的故障类型诊断模型、故障预测模型，用于实现压裂泵的故障诊断和

故障预测，并根据故障诊断和故障预测结果，提出压裂泵按照状态进行评估的设备维修维

护方案。

8.根据权利要求1所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述云平台包括云平台接入层、云平台层、应用层；所述云平台接入层提供压裂泵设备的云端

接入；所述云平台层提供云资源基础设施管理、压裂泵大数据管理和应用支撑公共服务；所

述应用层通过WEB浏览器登录设备云平台，通过云平台获取设备型号相关信息、设备组相关

信息、设备运行数据。

9.根据权利要求8所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其特征在于，所

述云平台层以业界主流开源Cloud  Foundry基础架构作为底层支撑架构；数据存储提供关

系数据库、分布式数据库、文档数据库、列式数据库这4类数据库存储能力，提供压裂泵压

力、温度、相位、振动在内的运行数据统一存储、编码、索引和元数据管理，支持运行数据可

视化监控；在大数据管理方面采用Ambari大数据管理工具；在大数据分析方面支持离线分

析计算和实时分析计算功能，完成压裂泵设备运行数据实时分析和处理，以及离线数据的

挖掘分析，通过对离线数据的挖掘分析，形成故障类型诊断模型、故障预测模型。

10.根据权利要求1-9中任一项所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，其

特征在于，所述云平台利用实时的数据实现压裂泵的状态监测，并且通过对这些数据的进

一步分析，帮助操作人员了解压裂泵的历史状态以及综合的健康状态，指导地层压裂作业。
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一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统

技术领域

[0001] 本发明属于页岩气压裂泵设备技术领域，尤其涉及一种基于云平台的压裂泵在线

远程监测系统。

背景技术

[0002] 随着世界能源消费的不断攀升，包括页岩气在内的非常规能源越来越受到重视。

压裂泵主要用于气井的压裂作业，即在高压下将压裂液输入井底，使井底附近地层形成裂

缝，以提高渗透率，达到开采的目的。

[0003] 目前，压裂泵设备使用定期维护模式，会出现“过度维修”与“维修不及时”的情况。

在运行过程中，会出现故障造成设备出现非计划停机，并且出现故障时无法准确判断故障

原因，因此维修更换时往往需要将所有部件都拆开检查更换，造成维修时间长，直接影响设

备的有效运行时间，极大的降低企业的生产运行效率。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，通过云平台实

时检测压裂泵设备的运行状态，并且通过获取的海量故障数据做到故障精准检修和基于状

态的维修模式，提高设备的有效运行时间，并降低维护成本。

[0005] 本发明的技术方案在于：

[0006] 一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统，包括压裂泵、安装在压裂泵上的监

测传感器、PLC控制器、工业物联网网关、云平台；监测传感器负责采集压裂泵运行数据并上

传到PLC控制器中；PLC控制器与工业互联网网关连接；工业物联网网关部署在压裂泵现场，

与云平台进行通讯，实现压裂泵设备接入云平台；通过云平台对压裂泵进行集中监控，实现

压裂泵的状态监测、故障分析和故障预测。

[0007] 进一步地，所述的监测传感器为监控压裂泵设备运行状态的传感器，为安装在压

裂泵本体进、出口法兰处的温度、压力传感器，泵本体曲轴输入端、自由端轴承径向处的相

位传感器，泵泵体十字头处的振动传感器。

[0008] 进一步地，所述的PLC控制器部署在压裂泵设备现场，通过RS485通信接口与工业

互联网网关连接。

[0009] 进一步地，所述的工业互联网网关提供工业设备的通信互联能力，支持OPC-UA、

MODBUS、S7等主流工业现场通信协议的通信互联，支持有线方式与云平台连接，实现设备上

云。

[0010] 进一步地，所述的云平台包括设备状态显示界面；提供工业大数据技术，包括数据

存储及分析计算能力；包括设备故障类型诊断、故障预测模型，并根据数据结果，提出设备

按照状态进行评估的设备维修维护方案。

[0011] 进一步地，所述的云平台包括云平台接入层、云平台层、应用层；所述云平台接入

层提供压裂泵设备的云端接入；所述云平台层提供云资源基础设施管理、压裂泵大数据管
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理和应用支撑公共服务；所述应用层通过WEB浏览器登录设备云平台，通过云平台获取设备

型号相关信息、设备组相关信息、设备运行数据等。

[0012] 进一步地，所述云平台利用实时的数据实现压裂泵的状态监测，并且通过对这些

数据的进一步分析，帮助操作人员了解压裂泵的历史状态以及综合的健康状态，指导地层

压裂作业。

[0013] 本发明的有益效果为：

[0014] 本发明通过传感器采集压裂泵设备不同部位信号，并通过工业互联网网关实现设

备上云。借助大数据技术在长期信号采集的基础上建立设备故障类型诊断、故障预测模型，

通过数据迭代筛选有效数据完成模型自主学习，做到故障精准检修和基于状态的维修模

式。

[0015] 本发明对压裂泵设备进行在线监测，借助云平台强大的计算能力，充分利用设备

反馈的大量数据，实现从状态监测向健康管理转变，当设备出现故障时根据故障的类型实

施精准检修，并实现压裂泵设备基于状态的维修模式，大幅度降低定期检修所耗费的巨大

人力、物力成本。

附图说明

[0016] 图1为本发明的基于云平台的压裂泵在线远程监测系统的结构示意图。

[0017] 图2为本发明的云平台体系架构图。

[0018] 图3为本发明的压裂泵故障诊断、故障预测流程图。

具体实施方式

[0019] 图1至图3是本发明所述一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统的相关示意

图，下面结合具体实施例和附图，对本申请的技术方案进行详细说明。

[0020] 本发明所述的一种基于云平台的压裂泵在线远程监测系统的结构示意图，如图1

所示，包括压裂泵设备、安装在压裂泵上的监测传感器、PLC控制器、工业物联网网关、云平

台。安装在压裂泵上的若干个传感器负责采集压裂泵运行数据并上传到PLC控制器中；工业

物联网网关部署在现场，与云平台进行通讯，实现压裂泵设备接入云平台；通过云平台对压

裂泵设备进行集中监控，实现设备状态监测、故障分析和故障预测。

[0021] 所述的监测传感器为监控压裂泵设备运行状态的传感器，为安装在压裂泵本体

进、出口法兰处的温度、压力传感器，泵本体曲轴输入端、自由端轴承径向处的相位传感器，

泵泵体十字头处的振动传感器。

[0022] 如图2所示，在一个实例中，通过云平台强大的数据存储、管理、分析能力和通用算

法模型、故障类型诊断模型、故障预测模型实现设备运行状态监测、故障诊断精准分析和设

备维修维护策略等功能。云平台总体架构包括云平台接入层、云平台层、应用层三部分。

[0023] 在一个实例中，平台接入层提供8台压裂泵设备云端接入。传感器采集设备数据接

入PLC控制器，再经过工业互联网网关接入云平台。PLC控制器通过RS485与工业互联网网关

连接，采用MODBUS工业现场通信协议，工业互联网网关与云平台有线连接方式实现设备上

云。

[0024] 在一个实例中，云平台层提供云资源基础设施管理(IaaS基础设施)、压裂泵大数
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据管理和应用支撑公共服务等云服务功能。以业界主流开源Cloud  Foundry基础架构作为

底层支撑架构，有效支持工业云的能力扩展。在大数据存储方面，数据存储提供关系数据

库、分布式数据库、文档数据库、列式数据库这4类数据库存储能力，提供压裂泵压力、温度、

相位、振动在内的运行数据统一存储、编码、索引和元数据管理，支持运行数据可视化监控。

在大数据管理方面，平台提供Ambari大数据管理工具。在大数据分析方面，平台支持离线分

析计算和实时分析计算功能，完成压裂泵设备运行数据实时分析和处理，以及离线数据的

挖掘分析，通过对离线数据的挖掘分析，形成故障类型诊断模型、故障预测模型。在Cloud 

Foundry服务方面，基于开源的Cloud  Foundry架构建设PaaS(Platform-as-a-Service，平

台即服务)层，提供多种语言框架支持的应用引擎，提供服务管理等中间件服务，提供统一

的监控运维平台服务。针对压裂泵本身的运行特点，首先对设备正常、故障历史数据进行预

处理，然后采用短时傅里叶变换、小波分析、神经网络算法提取设备特征，最后通过神经网

络、支持向量机算法学习，建立泵运行不平稳故障模型、柱塞失效模型、阀门失效模型、十字

头故障模型等诊断模型和预测模型。

[0025] 在一个实例中，应用层通过WEB浏览器登录设备云平台。通过云平台可获取设备型

号相关信息、设备组相关信息、设备运行数据等。根据状态显示界面可监控某台设备或者设

备组当前的运行状态，以图形界面或者报表的形式查看，通过数据库可查阅设备的历史运

行状态，方便工作人员查看。通过数据分析给出设备当前健康程度，提出设备按照状态进行

评估的设备维修维护方案，指导现场人员工作。

[0026] 在一个实例中，安全体系与标准体系主要涉及平台及其应用系统的设备安全、数

据安全等技术。

[0027] 如图3所示，在一个实例中，分为在线和离线建模两个部分，实际应用中通过在线

动态建模，并结合离线积累的模型/算法库和故障、寿命报告库，提高诊断预测可靠性。如图

3所示，利用故障诊断模型进行故障诊断、故障定位，如果检测到故障则报警；利用故障预测

模型进行故障预测，如果剩余寿命小于最小值则报警；进而制定相应的策略和决策。

[0028] 本发明的上述技术方案中，未详细描述的部分可以采用现有技术实现。

[0029] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对其进行限制，本领域的普通技术

人员可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明的原理和范围，本

发明的保护范围应以权利要求书所述为准。
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说　明　书　附　图 2/2 页

7

CN 110347104 A

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007


