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摘  要：油田电网数字化监控是应对新时代油田企业发展需求的有效方式，随着油田开采量的增加以及开采规模的扩大，油

田数字化建设的任务越来越艰巨，油田数字化监控系统运维体系的建立与完善是提高油田管理水平，合理控制成本的必然要求。

论文主要从油田电网数字化监控系统概述入手，介绍油田数字化监控系统的构成，明确当前油田电网数字化发展中存在的问题，

进而探讨优点电网数字化监控要点以及有效对策。

Abstract: Oilfield power grid digital monitoring is an effective way to cope with the new era of oilfield enterprise development 
demand, with the increase of oilfield production and the expansion of mining scale, oilfield digital construction task is more and 
more difficult, oilfield digital monitoring system operations system establishment and perfect is to improve the level of oilfield 
management, the inevitable requirement of reasonable cost control. This paper mainly starts with the overview of oilfield power 
grid digital monitoring system, introduces the composition of oilfield digital monitoring system, clarifies the problems existing in 
the current development of oilfield power grid digitalization, and then discusses the key points and advantages of power grid digital 
monitoring and effective countermeasures.
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1 引言
随着时代的发展，当前各行各业的发展都离不开现代科

技的应用，在石油开采行业同样如此。数字化系统在石油开

采中的应用有了一定的成果，不少企业都开始重视电网数字

化监控在油田行业的发展应用，并且都在加大力度推进油田

系统的数字化、智能化建设发展。

2 油田电网数字化监控系统概述
大型油田进行油田基础开采、运输时都离不开监控，数

字化监控系统的建立融合了现代信息技术、计算机科学、通

信网络传输技术等的优势，能够进行存储设备与管线、基础

开采与运输的监控。对于大型油田来说，安全生产是第一要

务，必须加强技术与设备监管来确定安全生产，做好电气设

备电流电压数据、管线管道承载压力、流量等重要油田开采

生产指标的监控，提高油田开采的安全水平。利用通信网络

传输技术了解基础设备以及开采油田的现场常见，发挥企业

运营中心的作用，提高生产开采的安全质量水平。油田电网

数字化监控系统实际上是一种物联网系统，包括了数据收集

系统、传输系统以及生产管理系统。依赖收集系统进行生产

设备、管线等生产数据的收集，然后借助 RTU 等设备进行

自主检测，利用系统后台进行信息查询以及调控运作不同设

备。油田生产环节还可能产生各类副产品，包括有毒有害物

质，必须要实时监控油田开采工序中的各个设备的实际运行

情况，实现对石油开采工艺流程的全覆盖监控。生产数据以

及各项指标可以通过监控数据传输系统进行传输，记录生产
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过程中计算机自主操作过程，传输现场视频录像。此外，油

田电网数字化监控系统中的生产管理系统是对生产工序中

的各项生产数据进行监控与分析，并根据数据的整理汇总进

行操作命令的下达。

配电网网络拓扑模型的建立是根据多种数据源的电网拓

扑构建，并且融合了电网带电状态计算方法。配电网网络模

型的建立需要考虑到线杆、刀闸等的拓扑关联关系，还要关

联油井、刀闸开关地理信息等相关属性数据，同时还需要进

行数据信息的校对。变电所和刀闸开关的运行状态可以通过

电网拓扑网络模型进行解析，对于矿区变电所、刀闸开关状

态等信息的判断可以了解电网的运行状态。

3 油田电网数字化监控系统的构成
油田电网数字化监控系统的构成如图 1 所示，包括了信

号采集层、系统交互层、数据存储层、人机交互层。

油田电网数字化
监控系统的构成

信号采集层

系统交互层

人机交互层

数据存储层

图 1 油田电网数字化监控系统的构成

3.1 信号采集层
信号采集层承担者油田数字化监控系统的基础功能，需

要对油田生产数据进行监控并采集，监控和采集的数据信息

覆盖了油田生产的温度、压力、流量等，后期对油田生产设

备以及系统的操作与调节也需要参考该类生产数据，将采集

到的油田生产数据及时上传控制中心，然后可以及时对油田

生产流程以及生产设备进行调整处理。

3.2 系统交互层
系统交互层较为依赖于计算机网络，交互过程涉及不同

系统、不同类数据以及各类生产设备，进而将油田生产进行

有效串联，建构完整的数字化管理体系，协调油田各个模块

以及生产流程，实现信息共享。

3.3 数据存储层
数据存储层主要进行油田生产数据的存储，从而为控制

中心提供处理参考数据，提高数字油田的运营管理水平。数

字存储层对于数据的存储是按照一定规律进行的整合以及

分类，追求完整性、准确性，这样才能充分发挥数据的积极

作用。

3.4 人机交互层
人机交互层进行了操作人员与机器之间的联系，后台控

制中心的管理人员利用油田数字化监控系统中的人机交互

层可以获取油田生产的数据，并且根据数据的分析来有效监

控油田生产现场的生产场景、设备系统运行情况。管理人员

的各项决策需要参考人机交互层数据，相关人员也需要根据

人机交互层及时发现油田生产中的各项问题，提高油田生产

的安全水平。

4 电力调度自动化系统的结构与功能
如图 2 所示，电力调度自动化系统结构包括主站系统、

变电站端以及通信通道。其中，主站系统作为调度系统的

“大脑”，也就是指挥中心承担着指挥、生产管理等工作任

务。通信通道的主要应用材料为光纤，备用通信通道方案为

无线网络。变电站端具有数据采集、监控等功能作用。关于

电力调度自动化系统功能如图 3 所示，主要分为变电所综合

信息采集监控系统、油田电网 GIS 数字化监控控制系统、

电力调度应急预案工作流系统、操作队电力标准化作业管理

系统。

电力调度自动
化系统结构

主站系统

变电站端

通信通道

图 2 电力调度自动化系统结构

电力调度自动化系
统功能构成

变电所综合信息采
集监控系统

油田电网GIS 数字
化监控控制系统

操作队电力标准化
作业管理系统

电力调度应急预案
工作流系统

图 3 电力调度自动化系统功能构成

4.1 变电所综合信息采集监控系统
ZH Smart Grid-DAS 是基于 IEC61970 标准而开发的新

型自动化监控系统，结合了油田以及电网的特殊性质，具有

较高的稳定性，较强的实用性，并且较为容易维护，能够促

进电网的平稳运行，具有较高的经济效益以及安全效益，同

时也能够有效提高调度效率。

4.2 油田电网 GIS 数字化监控控制系统
油田电网 GIS 数字化监控控制系统依赖于大型数据库
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作为迟迟，并且搭配了高级服务，该系统的运行对于环境的

功能性提出了较高的要求。将油田电网 GIS 数字化监控控

制系统应用于油田电力调度中能够充分发挥电力生产的 GIS

功能，提高管理的自动化水平 [1]。

4.3 电力调度应急预案工作流系统
电力调度应急预案工作流系统具有预防功能，能够有效

处理各类突发事件引发的电力设施大面积受损的情况，并且

能够对停电范围以及影响进行整体评估，了解实时抢修进

度。电力调度应急预案工作流系统的主线为预警处理流程，

动态管理内容包括了信息通信、应急物资以及人员队伍等，

能够为决策者进行突发事件决策提供数据参考，减少突发事

件所带来的损失。应用电力调度应急预案工作流系统可以进

行应急过程记录，还原应急过程，方便进行总结评估与学习

培训。

4.4 操作队电力标准化作业管理系统
操作队电力标准化作业管理系统覆盖了值班记录管理、

设备管理、安全管理、人员车辆管理等工作内容，该系统的

运用可以简化操作流程，规范操作队工作，提高操作队的整

体工作效率 [2]。

5 油田电网数字化监控的现状分析
随着产业的发展，当前市场对于石油资源的需求量较大，

这也促使石油开采的规模逐渐扩大，进而满足市场石油发展

需求。油田的数字化、智能化发展可以进行基础生产数据指

标的实时监控，合理控制石油企业的生产成本，还能够减轻

相关工作人员的压力。监控系统是数字化油田发展的重要推

动力，若监控系统不完善那么油田开采的安全性便会大大降

低。虽然当前油田电网数字化监控系统建立的重要性不言而

喻，但是电网数字化监控系统的运维仍然存在一定问题，还

需要加大系统建设与维护力度 [3]。

6 关于油田电网数字化监控要点与有效对策
探讨
6.1 提高设备仪表的运维管理能力

油田电力数字化监控系统运维体系的构建需要加强对生

产设备以及仪表的管理力度，培养监控系统运维管理人员的

专业能力，不仅包括基本的设备管理与检修技术，还要具备

数字化监控系统运行维护管理能力。油田生产中需要由现场

生产人员利用监控系统进行数据的采集，若发现异常，可以

借助系统发布警报来告诉运维管理人员，之后由运维管理人

员进行仪表设备故障的处理，采取针对性的维修方案解决故

障。故障解决之后更需要加强对仪表设备的监控，做好仪表

设备维修保养的记录，总结分析仪表设备的运行情况，积累

各类故障问题的解决经验，从而方便后续攻克该类问题 [4]。

6.2 提高软件系统的运维管理能力
作为油田电力数字化监控系统的重要组成部分，软件系

统的运行状态直接影响到油田电力数字化监控系统的安全

性。为了更好地发挥油田电力数字化监控系统的积极作用，

日常的运维管理必不可少，需要根据油田生产的需求进行规

范化的系统运维管理，灵活调整生产流程、数据、台账等，

积极配合生产部门做好后台工作。视频图像的采集、传输与

应用是油田数字化监控系统较为基础的功能，需要整合各个

部门的要求来处理视频图像，实现信息的共享，充分发挥信

息的利用价值。

6.3 组建专业的运维管理团队
组建专业的运维管理团队来满足油田电力数字化监控系

统运维体系的建立与完善需求，实现油田生产的全过程监

测，合理规避各类网络安全风险以及系统漏洞。在进行前期

通信网络布设时需要科学规划，保护好管线以及光缆，日常

也要注重巡查与防护，避免外部环境因素对光缆以及管线造

成较大破坏 [5]。

6.4 搭建完善的运维管理机制
油田企业的长久发展离不开完善的运维管理机制的建

立，需要不断完善运维管理机制，按照制度规范监督管理工

作，减少人为干扰所带来的各项风险。另外，加强内部管理

力度，定期培训与考核来提高系统运维管理人员的综合能力

水平，不断提高油田电力数字化监控系统的运维能力水平。

7 结语
油田电网数字化监控系统融合了现代信息技术、计算机

科学技术等的应用，进而实现了对油田基础开采、运输等的

监控。当前油田电网数字化监控系统的建设虽然取得了一定

成果，但是还需要加大系统建设与运维力度。
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