
1 总体架构 

 数据采集与监控系统通过各自网关连入油田内部的光纤网络，系统建设在油田内网的虚

拟服务器集群之上，为系统分配的虚拟服务器可以与网关保持快速的有线网络连接，系统用

户通过各自终端的浏览器访问系统的 WEB 服务。如图： 

 

2 功能简介 

 油井参数远程监测预警系统可实现油井主要参数的远程自动采集，根据各类参数监测油



井运行状态，动态生成示功图并可根据示功图实现液量的计算。系统一方面实现了油井的实

时监控，及时把握油井生成动态，另一方面大幅减轻了基层数据采集、统计人员工作量，避

免人为因素产生的误差。 

 系统主要包含示数据采集、日志记录、服务监控、功图查询、产液量查询计算、油井参

数采集、报警信息查询等模块。 

2.1 数据采集 

 数据采集服务作为一个系统的子系统独立运行，是系统其他模快运行的基础。数据采集

服务负责采集远端测控单元的各种数据，将油井的运行数据永久化至系统数据库，并对突发

事件和通讯故障做及时处理。数据采集服务作为系统基础服务必须保证 7*24 不间断运行，

保证能够及时完整的收集到所有远端监控单元的数据。采集的内容根据设备上传的信息确

定。根据需要，服务器端可以对超过 1000 个网关的数据进行接收。 

2.2 数据分析 

根据数据采集模块采集的数据，本模块主要是对数据进行解析，以便采集到的数据能够按照

正确的格式进行存储、功图计算和数据展示。其中功图计算是数据采集与监视控制系统的核

心模块，它主要涉及泵功图的计算，有效冲程的计算，地面产量的计算，泵产量的计算，阻

尼系数的计算，漏失的计算，冲程损失的计算，泵功图面积的计算，地面功图面积的 计算，

最大载荷的计算，最小载荷的计算，充满程度的计算，泵效的计算等。 

2.3 日志记录 

日志文件中记录的信息级别，不同配置记录的内容不同，配置值从 all | debug | info | 

warn | error 级别依次增高，系统会记录高于或等于配置值的信息。系统对每天的日志信

息进行管理，使得任何时候的记录都保存在计算机中。 

日志级别： 

1. Debug：收到数据的二进制信息、接收到重复信息。 

2. Info：网关开始传输数据、没有任何警告信息的数据解析结果、数据保存信息。 

3. Warn：建立连接、断开连接、连接非正常中断、数据库中没有对应 RTU 和网关的油

井、计算功图时找不到油井参数、接收到的数据错误编码>0。 



4. Error：crc 校验失败、数据解析错误、功图计算错误、数据保存失败。 

记录内容： 

1. 服务启动、停止时间， 

2. 数据接收的日志，包含数据接收的时间、类型、来源， 

3. 网络连接日志，记录与网关的建立连接和断开连接事件的时间、来源， 

4. 参数配置事件和结果。 

 

2.4 服务监控 

服务监控软件用于监控服务运行状况和网关配置。 

显示服务运行信息，包含服务器的配置信息、版本、内存占用、网络连接数量等。 

运行实时服务监视：系统提供了实时服务监视功能，同时能够根据设置条件过滤监视信息。

过滤条件包含网关和信息级别，系统提供一个控制台来显示监控信息。 

网关配置：网关的可配置项包括：网关的系统时间、网关的采样参数、网关的采样队列、网

关编号等。 



 

2.5 数据展示 

 数据展示是对油井功图信息，温度信息，压力信息，电能信息，日电量，整点电量，日

产量，整点产量等的展示。展示信息的方式有表格形式和图表形式。 

功图表格展示： 

 

功图图表展示： 



 

压力历史数据展示 

 

2.6 数据导出 

 数据导出是包括 Excel 格式导出、txt 格式导出和 png/jpeg/pdf 格式导出。Excel 格

式导出的内容主要包括油井功图信息，温度信息，压力信息，电能信息，日电量，整点电量，

日产量，整点产量等；txt 格式导出主要包括油井的参数信息等；png/jpeg/pdf 格式导出

的主要内容是指油井功图信息，温度信息，压力信息，电能信息，日电量，整点电量，日产

量，整点产量等的图片展示时的信息。 



 

 

 

2.7 数据导入 

 数据导入是指在系统运行时，用户可以通过 Excel 格式的文件，导入批量的数据。在

本系统中，参数的批量修改和油井调整系数的修改等都要到了数据导入。 

2.8 功图管理 

 功图管理是指在对地面功图和泵功图的展示，比较，置无效导出，参数设置等的管理。 

功图比较 



 

2.9 数据统计 

 数据统计是指对单口油井的整点电量、日电量、整点产量和日产量的统计。 

 

2.10 报警信息 

用户可以查看设备的运行状态，并可根据报警信息确定设备是否需要维护等。 



 

2.11 人员管理 

对人员的管理。 

 

2.12 部门管理 

对部门的管理。 

2.13 权限管理 

对用户和部门权限的管理。 

3 客户端的数量 

 数据采集服务基于 JAVA JNI 架构，可以同时响应上千个并发请求，同时各种缓冲池的

使用进一步提高了并发性能。 

 WEB 服务基于 TOMCAT 服务，可以及时响应客服端的请求。 



4 数据采集与 WEB 发布的衔接 

 由于数据采集服务和 WEB 服务是基于两个不同的服务，两者之间互不影响。在启动数

据采集时，WEB 服务可以进行正常的发布和维护等。在启动 WEB 服务时，也可以对数据

采集服务进行升级维护等。 

5 客户端发布操控指令的实现方式 

客户端发布操控指令的实现方式： 

1. 用户进入指令操作界面 

2. 按要求输入数据要求并点击指令发送按钮 

3. 指令通过 HTTP 协议发送到服务器 

4. 服务器对指令进行分析并通过 TCP/IP 协议发送指令到网关 

5. 网关接收到指令并查询到具体的 RTU，把指令下发到 RTU 

6. RTU 对指令进行解析并控制相应的设备（温度传感器，压力传感器等） 

7. 设备相应指令并返回执行结果给 RTU 

8. RTU 把执行结果发送给自己的网关 

9. 网关通过 TCP/IP 协议把结果发送给服务器 

10. 服务器把执行结果发送给客户端。 

6 软件设计特点 

6.1 性能设计  

1. 可管理、可维护设计 

2. 可扩展性设计 

3. 易用性设计 

4. 安全性设计 

5. 可靠性设计 



6.2 错误处理设计 

1. 出错信息记录和输出 

2. 补救措施，确保系统不因为出错而意外终止，确保系统中的数据不因为出错处理不当而

被破坏或丢失。 

6.3 系统维护设计 

系统采用面向对象的思想和分层概念来设计，从原则上保证了系统的可维护

性。如果修改用户界面，就只要在表示层修改而无需改动其它层。同时，在层与

层的交互方面，尽量采用松耦合的原则，从避免了修改其中的一层而影响到其它

层。 

系统维护设计表 

维护类型 工作量组成 采用方法 

纠错性维护 

分析诊断系统缺陷 
提高设计可读性 

提供模块测试接口 

修正缺陷 

提高代码可读性 

避免应代码，实现代码与数据

分离 

测试验证缺陷是否得到修

正 
提供模块单元及集成测试接口 

适应性维护 

针对用户需求的变化或是

来自运行环境的变化对系

统进行修改 

代码与数据分离 

提高代码与设计的复用 

提高系统的可移植性 

针对抽象编程 

测试验证适应性的修改，并

保证系统其它功能不受影

响 

提供模块单元及集成测试接口 

完善性维护 
对系统进行功能扩展强化

原有功能，或插入新的功能

代码与数据分离 

针对抽象编程 



模块 针对接口编程 

测试验证强化或新增功能，

同时保证系统其它功能不

受影响 

提供模块单元及集成测试接口 

 

 


