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创建油井采油过程计算机远程监控系统的研究 
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摘 要 本文首先简要介绍了计算机远程监控系统及电力线数字通讯技术，然后阐明了创建油井采油过程计算机监 

控 系统 的主要 功 能和作 用 。 
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1 引言 

计算机远程监控系统，传统上也叫“三遥”或“四遥”系统， 

当前也称为分布式数据采集系统(sCADA系统)，叫法虽不 

同，但工作原理及组织结构大致相同，一般采用无线数据通讯 

方式或无线有线相结合的方式。它是仪器仪表、电子技术、现 

代通讯技术、计算机软件等的综合运用。计算机远程监控系统 

可以极大地提高人们的生产自动化水平和生产效率，已经被 

广泛应用于许多行业和领域。 

2 电力线跨(变压器)台区工频传输技术简介 

人类在发现、使用和推广电能的过程中，建立了庞大的、 

遍及全球的物理连接网络。人们期望能将现有的庞大的电力 

网作为信息通讯的物理网络，将电力输送网和通讯网合二为 
一

，经济地实现“智能大厦”、“智能小区”。由于在电力系统中 

使用坚固可靠的电力线作为信号的传输媒介，可节省大量的 

通道建设投资，再加上信息传输稳定可靠，安全保密以及能够 

同时复用远动信号等特点，使得这种电力系统独有的通信方 

式在数字微波、一点多址、光纤、甚高频等通信方式相继出现 

的今天仍得到持续的发展。因此，电力网被国外传媒喻为“未 

被挖掘的金山”毫不为过。 

该系统以电力配电网为介质，能够利用现有配电网实现 

无中继、无桥接设备的跨变压器台区在不同电压等级之间的 

自动抄表，是一种不同于传统电力载波抄表的新型系统。如图 

1所示，系统由位于二次变电所的主站与位于用户端采集模块 

组成，系统完全以1OkV配电线路及220V低压入户线路为信 

息传输媒介，在用户变压器附近无需增加附属设备，可实现配 

用电信息的配电网传输。各个二次变电所的主站通过电力系 

统的网络与管理服务器相连，在管理中心的客户终端可以对 

用户端采集模块进行访问、控制、管理。 

信号的发送采用电压过零调制的办法，在电压过零点附 

近可以用较小的调制功率实现信号的叠加，同时电压过零点 

自然提供了数据传输过程中信号检测的同步。信号的检测采 

用差分接收技术可以从电网大噪声背景中将微弱调制信号检 

测出来。 

调制信号分为下行电压信号与上行电流信号。下行电压 

信号传输方向从主站到采集模块，代表的是命令信息，以电压 

过零点附近电压的微弱畸变来实现信息表示，下行电压信号 

·)黑龙江省教育厅科研资助项目(10511020)，黑龙江省科技攻关计划资助项目(C,C02A133)． 

测试工具，克服其技术难度较大、推广相对较难这一问题将是 

我们下一个阶段研究的主要方向． 
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的调制通过位于二次变电所的调制变压器实现；上行电流信 

号传输方向从采集模块到主站，代表的是用户数据，用电压过 

零点附近对应电流的瞬间脉冲变化来表示信息，上行电流信 

号的调制通过采集模块的可控硅过零触发完成。调制信号功 

率谱半功率频带位于2oo～600Hz之间，能够跨过配电变压器 

沿电力配电网远距离传输。 

这种基于电力配电网络的数据传输方式，完全利用现存 

的电力网络为传输载体，无需增加额外的系统设备和负担，对 

现有系统没有特殊要求。信号在传输过程中，不存在传统配电 

网载波电力数据传输过程中的信号泄漏和旁路现象，信号衰 

减小。工频电力数据传输系统对电网的频率和幅值变化不敏 

感，抗干扰能力强。信号在过零点附近调制，所需的调制功率 

小，易于实现。 

电力线数字通讯技术是实现智能小区、智能家电、集中抄 

表和照明控制的核心技术，国外许多著名公司和研究单位都 

在对此进行研究，并开发出相对应的器件和产品。如：Intel— 

Ion、Thomson、Atmel、Enika等等，而国内的许多的企业也紧 

随国际步伐在利用电力线传输信息，特别是在远程抄表系统 

方面已逐步形成应用研究的热点。 

5 计算机远程监控系统的简介 

5．1 计算机远程监控系统的基本构成 

计算机远程监控系统按照分布分为两个大的部分：监控 

中心和远端现场，如图1所示。 

运行组态软件 

监控中心 

4 创建油井采油过程计算机监控系统 

5．2 远端现场 

远端现场的主要部件是检测执行机构。检测执行机构分 

为检测机构(远端现场仪表)和执行机构两部分。 

1．远端现场仪表 ：完成监测过程的第一步，把被测物理参 

量信号转化成电信号的过程，如压力仪表、液位计、流量计、电 

压变送器、电流变送器等，转化成的电量号被数据输入输出模 

块采集到，在数据输入输出模块内部转化成数字信号以便进 

行进一步处理。 

2．执行机构：完成控制过程的最后一步，根据数据输入输 

出模块输出的电信号执行相应的动作，如继电器控制电泵开 

关、电动调节阀调节阀门开度等。 

5．5 监控中心 

监控中心是整个计算机远程监控系统的核心，集中控制 

和管理监控系统的运行。监控中心的主要硬件设备有计算机、 

通讯主台、打印机等必需的设备。计算机用来运行监控系统软 

件；通讯主台用来和监控系统的各个数据终端进行数据通讯。 

在测控系统中，监控系统软件是整个测控调度系统的灵 

魂，监控系统软件协调完成同各个数据终端的数据通讯任务； 

监控系统软件把硬件系统采集的各种数据如压力、温度、电 

压、电流、电量等经过计算，然后以合理的方式显示出来，供操 

作人员参考；操作人员的操作也要通过监控系统软件才能执 

行，如开泵、停泵、阀门调节等操作。监控系统软件的好坏，直 

接影响到整个监控系统的应用水平。 

图1 计算机远程监控系统分布框图 

结合调研的情况，我们开发的配电网跨台区自动通信系 

统应用于油田数据采集与传输据有独到之处。该系统利用电 

力线跨(变压器)台区工频传输技术来传递信息，它组网简单、 

系统造价低，维护简单、无需运行费用，是一种基于电力传输 

网络进行油田生产信息的传输系统，对加快油田生产经营管 

理的自动化必会产生重要的作用，如图2所示。 

该系统的主站和测控装置都直接接在电力传输线上，二 

者之间的信息传递能直接通过变压器传输 ，不需要任何跨接 

设备，该系统的主要功能如下： 

(1)监测电网的运行参数：电压、电流、有功功率、无功功 

率、功率因数等，并可长期贮存以备查验分析。 

(2)监测电网运行质量，如电压超上、下限比率及时间、 

峰谷功率大小及时间、过电流比率及时间、平均负载率、三相 

不平衡率等。 
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(3)能根据系统内测控装置分布情况、计算出系统线损 

情况、有无偷电情况。 

(4)故障处理及报警功能，当系统内某处发生故障时，具 

有当地处理功能，主站内计算机巡检显示故障情况。故障情况 

包括：电压太高、电压太低、电压缺相、单项接地、电流过大、短 

路、高压开关跳闸、低压开关跳闸、变压器过热、瓦斯保护、主 

接点过热、测控装置异常等。 

(5)具有低压线路重合闸功能，提高系统运行效率。 

(6)能监测系统内高压开关的运行状况，并可根据主站 

的命令执行分合闸操作。 

(7)能自动投切补偿电容，减少线路损耗。 

(8)能对系统附近的重要设备状况进行监测。 

(9)能监测抽油机电机过热、电流过大、电压缺相、轴承 

过热、皮带打滑或断裂、抽油量、漏油(或偷油)情况、抽油杆脱 

落等。 

(1D)主站信息可传至调度室或领导办公室，并可随时调 
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看各处运行情况。 

(11)防误操作功能，测控装置接到主站命令后，对现场 

运行情况进行分析，能检验命令的合理性。 

(12)事故记录统计，为计划检修提供原始资料。 

(13)可根据用户需求，增加特殊功能。 

图2 油井采油过程计算机监控系统结构图 

该系统主要作用有：(1)通过配电双向自动通讯可以大 

大降低实现成本；(2)可以实现对油井在无人值守的情况下 

难于及时了解油井工作情况的问题；(3)使用计算机对获得 

的信息进行快速分析和解释，进而可以实现对油井的实时控 

制；(4)大幅度提高油井采油过程的自动化水平，提高抽油效 

率和产量，降低采油成本；(5)通过计算机联网大幅度提高油 

田管理水平，实现管理自动化。 

结束语 该研究成果能解决目前我国油田油井采油过程 

的自动监测和控制问题。这对改变我国现有油井采油过程自 

动化水平、采油效率低的状况有着重要的意义，同时它也将会 

电机 

产生很高的经济效益和社会效益。 
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图2 PLBP的平均加速比曲线 

结束语 由于表调度算法本身固有的串行性，基于表调 

度的并行算法并不多见。已有的并行表调度算法HPMCP及 

PBSA都存在一些缺陷。比如，对任务图的划分比较机械，从 

而导致大部分并行处理器在进行调度前必须估计前面任务节 

点的完成时间，同时各个并行处理器只能得到子调度结果，而 

要得到最终的调度结果必须对子调度进行连接处理，这部分 

工作往往比较复杂。本文在分析串行算法 LBP的基础上，提 

出了一种新的基于表调度的并行算法PLBP，该算法与HPM— 

CP及 PBSA算法相比较，采用了更为灵活的划分方法，克服 

了上述两种算法必须估计任务节点启动时间的不足之处。在 

算法的时间复杂度方面，HPMCP的时间复杂度为 O(v。／pps 

+e+口l0g口)L5]，PBSA的时间复杂度为 O(tps。×r e／pps]r口／ 

pps]+ ×r v／pps]。)[ ，毫无疑问，PLBP的时间复杂度比 

它们都低。另外，PLBP在调度过程中井未破坏其串行算法的 

固有串行性，所以其调度性能与其串行算法是完全一致的，这 

在本文中已经得到证明，而且其时间复杂度与串行算法相比 

有较大的改善。 
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