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基于犅／犛架构的油田生产数据管理
系统应用研究

曹旭东，曹卫东，朱小宇
（中国石油大学 （北京）地球物理与信息工程学院，北京　１０２２４９）

摘要：现阶段国内油田现场生产数据采集还主要靠人工来完成，这样大大增强了现场油田工人的工作强度，浪费了人力资

源，而且现场数据的采集正确与否很大程度由油田现场工人的责任心决定；数字化油田应用先进的数字化信息技术，实现油田管

理的数字化、网络化、智能化以及可视化；数字化油田中，对油田生产数据的采集、处理、传输和呈现是一个重要部分；研发基

于Ｂ／Ｓ架构的油田生产数据管理系统，系统采用 ＷＥＢ方式实现；上位机通过ＴＣＰ协议获取油田现场的生产数据，并将数据存储

到Ｏｒａｃｌｅ数据库；数据库中表的结构按照元数据模型设计，实现对油田现场生产数据的获取以及存储；ＷＥＢ系统利用ＲＥＳＴ方

式构建，使用了ＳＳＨ集成框架，使得油田生产数据管理系统能够对油田现场的动态数据进行精确分析和呈现，以实现对油田现

场设备的高效实时监管，从而保障油田设备的安全运行。

关键词：Ｂ／Ｓ架构；上位机；元数据；数据库

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犘狉狅犱狌犮狋犻狅狀犇犪狋犪犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犛狔狊狋犲犿犳狅狉

犗犻犾犳犻犲犾犱犅犪狊犲犱狅狀犅／犛犛狋狉狌犮狋狌狉犲

ＣａｏＸｕｄｏｎｇ，ＣａｏＷｅｉｄｏｎｇ，ＺｈｕＸｉａｏｙｕ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥａｒｔｈＰｈｙｓｉｃｓａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０２２４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃｏｉｌｆｉｅｌｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｒｅｌｙｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅ．Ｔｈｉｓｈａｓｇｒｅａｔｌｙｅｎ

ｈａｎｃｅｄｔｈｅｗｏｒｋｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｉｌｆｉｅｌｄｗｏｒｋｅｒｓ，ｔｈｅｗａｓｔｅｏｆｈｕｍａｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｃｏｒｒｅｃｔｌｙｏｒｎｏｔｉｓｌａｒｇｅｌｙｄｅｔｅｒ

ｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｗｏｒｋｅｒｓｓｅｎｓｅｏｆｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ．ＤｉｇｉｔａｌＯｉｌｆｉｅｌｄｕｓｅｓａｄｖａｎｃｅｄｄｉｇｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ，

ｎｅｔｗｏｒｋ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｎｄｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｏｉｌｆｉｅｌｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｉｎｄｉｇｉｔａｌｏｉｌｆｉｅｌｄｓ，ｉｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｔｒａｎｓ

ｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｏｉｌｆｉｅｌｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｏｉｌｆｉｅｌｄｂａｓｅｄｏｎ

Ｂ／Ｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇＷＥＢｗａｙ．ＣｏｍｐｕｔｅｒｏｂｔａｉｎｓｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＴＣＰ，ａｎｄｓｔｏｒｅｓｔｈｅｄａｔａｉｎｔｏｔｈｅ

Ｏｒａｃｌｅｄａｔａｂａｓｅ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｄａｔａｂａｓｅｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅｔａｄａｔａｍｏｄｅｌ，ａｎｄｔｈｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｒａｇｅｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄａｒｅｒｅａｌｉｚｅｄ．ＴｈｅＷＥＢｓｙｓｔｅｍｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙＲＥＳＴ，ｕｓｉｎｇｔｈｅＳＳＨｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｍａｋｉｎｇｔｈｅｏｉｌ

ｆｉｅｌｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｃａｎａｃｃｕｒａｔｅｌｙａｎａｌｙｚｅａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄａｔａｏｆｔｈｅｏｉｌｆｉｅｌｄｓｉｔｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｒｅａｌ－ｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｏｉｌｆｉｅｌｄｓｉｔｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｓｏａｓｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｏｉｌｆｉｅｌｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｂ／Ｓ；ｃｏｍｐｕｔｅｒ；ｍｅｔａｄａｔａ；ｄａｔａｂａｓｅ

０　引言

随着数字化油田不断推进，油田现场部署的数字化设

备不断增多，设备规模越来越大，分布范围也越来越广，

故障率也随之上升，因此需要对这些数字化油田设备进行

更加完备的数据化管理［１］。

本系统实现对油田现场终端设备进行全方位
$

全生命

周期的动态信息管理。动态信息数据包括油田现场设备所

采集到的实时数据。通过对包括设备的工作电压、电流等

参数的油田现场设备生产数据进行比较，确定设备是否运

行正常。通过本系统能够全方位的对油田设备进行实时管

理，能够方便决策者对油田现场物资状况全方位掌握。

１　系统整体框架

本系统由Ｏｒａｃｌｅ数据库和ＷＥＢ发布系统组成。上位机

通过控制数字化终端设备将采集到的油田现场实时数据存

入数据库。ＷＥＢ发布系统通过对数据库中油田生产数据实

时读取，以实现对油田设备生产状况的实时监控。具体包

括如下功能模块：地图总览模块、动态信息模块、故障诊

断模块、统计分析模快、工况分析模块、用户反馈模块。

通过 ＷＥＢ发布系统各个模块，实现对现场设备的全生命周

期的管理。对比采集到的数据，通过生产过程电压、电流

等参数判断设备是否正常运行，以便维修人员能够及时维

修。系统的框架如图１所示。

２　系统数据库设计

数据库是整个系统的中心，随着数字化油田推行，数

字化信息也越来越多，信息存储成为当前油田的一大问题。
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图１　系统框架图

数据库用来存储远程终端设备实时采集到的数据并可以做

到永久保存，实时查看和调用。

本系统采用的 Ｏｒａｃｌｅ数据库。数据库不但用来存储远

程终端设备采集到的油田生产数据，并且包括了油田设备

的实时状态和设备的一些基本信息，用来对设备进行实时

查看和管理。本系统引入数据库的目的是为了存储油田现

场设备的生产数据，实现对油田现场设备的管理，因此需

要对油田现场设备的数据接口进行统一的规范，方便数据

存储。

３　犠犈犅发布系统设计

３１　开发工具及环境

ＷＥＢ发布系统运行于 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，其使用Ｅ

ｃｌｉｐｓｅ作为系统开发工具、Ｏｒａｃｌｅ９Ｉ版本作为系统数据库、

Ｔｏｍｃａｔ作为系统Ｗｅｂ服务器。本系统采用Ｂ／Ｓ架构
［２］，软

件总体上采用Ｓｐｒｉｎｇ框架，使用ＪＳＰ作为网站页面开发

语言。

３２　系统功能模块设计

分析系统功能需求，分为如下模块：

１）地图总览模块。地图总览模块包括ＲＴＵ基本信息

$ＲＴＵ实时数据$

视频监控等三大功能显示模块，因为

ＲＴＵ上传数据中包含其经纬度数据，所以在百度地图中

ＲＴＵ的地理位置均被标注清楚，方便用户和管理人员查

看。视频监控可以使得管理人员快速掌握燃气设备的运行

状况。

２）动态信息模块。设备动态信息展示的是设备运行过

程中的一些电量参数，如设备的工作电压
$

电流
$

设备通

讯状态等信息，通过每隔一定时间读取数据库中设备的最

新状态信息，显示到界面供客户查询。

３）故障诊断模块。设备故障信息是通过对设备状态的

原始数据进行分析和判断的基础上得出的。软件后台会每

隔十分钟，会读取数据库中设备状态表中最新更新的数据，

根据状态表中一些电压、电流、电池电量等参数判断设备

是否运行正常。若设备出现故障，将相关故障信息写入设

备故障表，同时显示设备警报。

４）统计分析模块。设备统计分析可对不同类型$

不同

厂家的设备故障情况进行统计展示和上线设备的数目进行

统计，提供如折线图
$

柱状图
$

饼状图等多种图表展示。

５）工况分析模块。该模块是通过对故障维修表进行查

询，对比故障发生的时间和工作人员维修的时间以及故障

结束的时间，判断工作人员的维修效率，方便决策者做出

判断。

６）用户反馈模块。用户在 Ｗｅｂ发布系统页面填写完用

户反馈后，系统会将反馈信息
$

填写日期以及反馈用户手

机号码存储到数据库中，使管理人员可以更快捷的查看用

户反馈信息，并迅速作出对策，提升用户满意度。

系统的功能模块结构图如图２所示。

图２　系统功能模块结构图

３３　系统技术框架设计

系统采用Ｂ／Ｓ架构的 ＷＥＢ系统，整体框架采用ＳＳＨ

架构，ＳＳＨ即Ｓｐｒｉｎｇ、Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ、Ｓｔｒｕｔｓ。采用 ＨＴＭＬ和

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ进行ｗｅｂ页面的编写。最后，通过Ｔｏｍｃａｔ服务

器进行发布［３］。

此外为使数据更好地展示，还引入了ＪＦｒｅｅＣｈａｒｔ、

ＨｉｇｈＣｈａｒｔ等图表制作工具。

如图３所示是整个软件的系统框架。

图３　系统技术框架图

由图中可看出，系统采用Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ框架实现对数据库

表到Ｊａｖａ类的映射
［４］，然后使用Ｓｐｒｉｎｇ框架对系统进行整

合，使系统进行分层。将系统分为四层，最上层为 ＵＩ界

面，用ＨＴＭＬ语言和ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ相结合，与用户进行交互。
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用户在ＵＩ界面点击查询，界面就会将表单传送给服务器。

Ｒｅｓｔｌｅｔ风格将所有的资源封装成 ＵＲＬ
［５］，服务器根据界面

提交的ＵＲＬ找到对应的 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ进行处理。Ｒｅｓｏｕｒｃｅ类

中有很多依赖对象，Ｓｐｒｉｎｇ框架使类创建时依赖类自动加

载进 来，不 用 自 行 去 创 建。底 层 Ｏｒａｃｌｅ 数 据 库 采 用

Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ框架进行封装，通过操作对象实现数据持久化，

以实现对象操作来修改数据库表中的数据。

３４　犛犛犎框架简介

本系统采用的是以Ｓｔｒｕｔｓ、Ｓｐｒｉｎｇ、Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ即ＳＳＨ

为核心的Ｂ／Ｓ架构系统。

系统选用Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ技术对Ｏｒａｃｌｅ数据库进行访问，实

现数据库表与面向对象中对象的连接，将数据库中的表转

化成程序中的对象，以实现对数据库的操作。

３．４．１　Ｓｐｒｉｎｇ框架

本系统进入Ｓｐｒｉｎｇ框架，软件请求处理原理：页面发

送请求→接收请求→根据配置的规则，分配至对应的资源

处理→处理完返回结果数据至页面→页面显示。

３．４．２　ＳＴＲＵＴＳ框架

本系统选用的ＳＴＲＵＴＳ版本是Ｓｔｒｕｔｓ２，Ｓｔｒｕｔｓ２是在

传统的Ｓｔｒｕｔｓ１和 ＷｅｂＷｏｒｋ上发展起来的，是一个非常优

秀的ＭＶＣ框架。ＭＶＣ将ＷＥＢ应用程序分为３个模块：模

型 （Ｍｏｄｅｌ）、视图 （Ｖｉｅｗ）、控制器 （Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）。这３个

模块相辅相成，虽然各自执行不同的任务，但是彼此之间

又紧密联系在一起，构成 ＭＶＣ的整体。

３．４．３　ＨＩＢＥＲＮＡＴＥ框架

本系统采用的 ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ数据源如下所示。将 Ｄａｔａ

Ｓｏｕｒｃｅ数据源封装成Ｂｅａｎ容器。ＤｒｉｖｅｒＣｌａｓｓＮａｍｅ提供了

数据库连接所需要的驱动，ｕｒｌ提供了远程数据库服务器的

地址，ｕｓｅｒｎａｍｅ提供了数据库连接的用户名，ｐａｓｓｗｏｒｄ提

供了数据库连接的密码。通过以上数据库参数，应用程序

能够通过 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ框架连接到数据库。

＜！－－ 定义数据源 －－＞

＜ｂｅａｎｉｄ＝”ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ”ｃｌａｓｓ＝”ｏｒｇ．ａｐａｃｈｅ．ｃｏｍｍｏｎｓ．ｄｂｃｐ．

ＢａｓｉｃＤａｔａＳｏｕｒｃｅ”ｄｅｓｔｒｏｙ－ｍｅｔｈｏｄ＝”ｃｌｏｓｅ”＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｄｒｉｖｅｒＣｌａｓｓＮａｍｅ”＞

＜ｖａｌｕｅ＞ｏｒａｃｌｅ．ｊｄｂｃ．ｄｒｉｖｅｒ．ＯｒａｃｌｅＤｒｉｖｅｒ＜／ｖａｌｕｅ＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｕｒｌ”＞

＜ｖａｌｕｅ＞ｊｄｂｃ：ｏｒａｃｌｅ：ｔｈｉｎ：＠ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：１５２１：ｄｅｖｉｃｅ＜／ｖａｌｕｅ＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｕｓｅｒｎａｍｅ”＞

＜ｖｌａｕｅ＞ｍｙｄｅｖｉｃｅ＜／ｖａｌｕｅ＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｐａｓｓｗｏｒｄ”＞

＜ｖａｌｕｅ＞ｍ１２３４５６＜／ｖａｌｕｅ＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜／ｂｅａｎ＞

数据库连接完成以后对数据库中表进行操作，需要实现关

系型数据库到Ｊａｖａ对象的映射。Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ通过ＸＭＬ配置文

件实现这一目的，将数据库中表与Ｊａｖａ对象建立连接。如下

所示，要实现关系型数据库到Ｊａｖａ对象的映射
［６］，必须要将

数据库表中字段和Ｊａｖａ对象中属性一一对应，并且两者的数

据类型要完全一致。

＜？ｘｍｌｖｅｒｓｉｏｎ＝”１．０”ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝”ｕｔｆ－８”？＞

＜！ＤＯＣＴＹＰＥｈｉｂｅｒｎａｔｅ－ｍａｐｐｉｎｇＳＹＳＴＥＭ “ｈｔｔｐ：／／ｌｏｃａｌ

ｈｏｓｔ：９０８０／ＨＢＹＴ＿ＥＭＳ０２／ｈｉｂｅｒｎａｔｅ－ｍａｐｐｉｎｇ－３．０．ｄｔｄ”＞

＜ｈｉｂｅｒｎａｔｅ－ｍａｐｐｉｎｇｐａｃｋａｇｅ＝”ｃｏｍ．ｔａｂｌｅ．Ａｌｅｒｔ＿ｓ”＞

＜！－－ 建立ａｌｅｒｔ＿ｓ到表Ａｌｅｒｔ＿ｓ的映射 －－＞

＜ｃｌａｓｓｎａｍｅ＝”ｃｏｍ．ｔａｂｌｅ．Ａｌｅｒｔ＿ｓ”ｔａｂｌｅ＝”ａｌｅｒｔ＿ｓ”＞

＜ｉｄｎａｍｅ＝”ａｌｅｒｔｅｄ”ｔａｂｌｅ＝”ｉｎｔ”＞

＜ｇｅｎｅｒａｔｏｒｃｌａｓｓ＝”ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ”／＞

＜／ｉｄ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｊｂｄｊ”ｔｙｐｅ＝”ｉｎｔ”ｎｏｔ－ｎｕｌｌ＝”ｔｒｕｅ”／＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｊｂｙｙ”ｔｙｐｅ＝”ｓｔｒｉｎｇ”ｎｏｔ－ｎｕｌｌ＝”ｔｒｕｅ”／＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｊｂｋｓｓｊ”ｔｙｐｅ＝”ｔｉｍｅｓｔａｍｐ”ｎｏｔ－ｎｕｌｌ＝”

ｔｒｕｅ”／＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｊｂｊｓｓｊ”ｔｙｐｅ＝”ｔｉｍｅｓｔａｍｐ”ｎｏｔ－ｎｕｌｌ＝”

ｔｒｕｅ”／＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｊｂｃｓ”ｔｙｐｅ＝”ｉｎｔ”ｎｏｔ－ｎｕｌｌ＝”ｔｒｕｅ”／＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｊｂｂｚ”ｔｙｐｅ＝”ｓｔｒｉｎｇ”／＞

＜！－－ 建立 Ａｌｅｒｔ＿ｓ到 Ｄｅｖｉｃｅ单向多对一关系的映射 －

－＞

＜ｍａｎｙ－ｔｏ－ｏｎｅ

ｎａｍｅ＝”ｄｅｖｉｄ”

Ｃｏｌｕｍｎ＝”ｄｅｖｉｄ”

Ｃｌａｓｓ＝”ｃｏｍ．ｔａｂｌｅ．ｄｅｖｉｃｅ”

Ｎｏｔ－ｎｕｌｌ＝”ｔｒｕｅ”

Ｌａｚｙ＝”ｆａｌｓｅ”／

＞

＜／ｃｌａｓｓ＞

＜／ｈｉｂｅｒｎａｔｅ－ｍａｐｐｉｎｇ＞

４　主要界面及运行效果

４１　犠犈犅发布系统功能模块及其页面

４．１．１　地图总览模块

地图总览模块包括ＲＴＵ基本信息$ＲＴＵ实时数据$

视

频监控等三大功能展示模块。ＲＴＵ基本信息包括ＲＴＵ单元

编号
$ＲＴＵ单元用户表号$ＲＴＵ单元用户表名$ＲＴＵ编号

$ＲＴＵ区域$ＲＴＵ类型$ＲＴＵ负责人员手机号码$ＲＴＵ

负责人员姓名
$ ＲＴＵ纬度$ ＲＴＵ经度$ ＲＴＵ安装时间$

ＲＴＵ最近更新时间。因为上传数据中包含ＲＴＵ经纬度数据，

所以在百度地图中ＲＴＵ的地理位置均被标注清楚，方便用户

和管理人员快速查看。ＲＴＵ实时数据包括ＲＴＵ门禁状态$

ＲＴＵ状态位$ＲＴＵ内部时钟时间$ＲＴＵ内部温度$ ＲＴＵ

内部湿度
$ＲＴＵ错误信息$ＲＴＵ电池电压$ＲＴＵ电池剩余

电量
$ ＲＴＵ 电池可用时间$ ＲＴＵＧＰＲＳ是否有ＳＩＭ 卡$

ＲＴＵＧＰＲＳ信号强度。上位机将 ＲＴＵ实时数据上传给 Ｗｅｂ

发布系统，数据直接显示在地图总览模块客户端页面。视频监

控模块可以使得管理人员快速掌握燃气设备的运行状况，方便

管理人员进行检查与维护。

４．１．２　动态信息模块

设备动态信息展示的是设备运行过程中的一些电量参数，
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通过每隔一定时间读取数据库中设备的最新状态信息，如设备

的工作电压，电流，设备通讯状态等信息，显示到界面供客户

查询。设备动态信息是由上位机采集到现场远程终端设备的实

时参数，然后将数据存储到数据库中。ＷＥＢ系统从数据库中

读取设备的动态信息，通过设备的动态信息中电流，电压等参

数可以判断出设备是否运行正常。

设备状态信息展示的设备运行的实时状态信息如图４所

示，上位机会实时将现场数据保存到 ＯＲＡＣＬＥ数据库中，

ＷＥＢ系统从数据库中读取到的就是设备的实时数据。同时提

供信息的分类查询功能，支持按时间、设备类型、设备厂家

查询。

图４　设备状态信息管理

４．１．３　故障诊断模块

设备故障信息是在对设备状态信息的原始数据分析和判断

的基础上得出的。软件后台会每隔十分钟，会读取数据库中设

备状态表中最新更新的数据，根据状态表中一些电压、电流、

电池电量等参数判断设备是否运行正常，若设备出现故障，将

相关故障信息写入设备故障表，同时显示设备警报。设备管理

软件的首要目的就是能对设备的实时参数进行判断，并进行故

障报警，方便现场人员能及时做出处理，不影响油田生产。

故障出现以后，维修人员可以根据故障信息找到对应的故

障模块，然后进行维修，维修完成以后需要写维修记录，如果

故障排除，故障信息就自动写为已处理，同时记录下这次维修

记录到维修记录表里，以便于以后进行查询。查询结果如图５

所示。

图５　故障维护信息

设备维护包括日常维护和故障维护，日常维护是指对设备

进行定期的保养和监测，以提高设备的使用寿命。故障维护是

由工作人员对设备故障处理完成后，手动记录故障维护的基本

信息，当故障处理完成且维护记录被录入后，设备报警就会自

动消除。如图６所示。

自动触发事件的间隔时间可在配置文件中设置，方便根据

实际需求更改，下图代码配置的间隔时间为十分钟。相关配置

图６　设备维护信息录入 （故障维护）

如下所示：

＜！－－ 配置ｓｐｒｉｎｇ定时器 －－＞

＜ｂｅａｎｉｄ＝”ＡｕｔｏＴｒｉｇｇｅｒ”ｃｌａｓｓ＝”ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｓｃｈｅｄ

ｕｌｉｎｇ．ｑｕａｒｔｚ．ＣｒｏｎＴｒｉｇｇｅｒＢｅａｎ”＞

＜ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｎａｍｅ ＝ ”ｊｏｂＤｅｔａｉｌ” ＞ ＜ ｒｅｆ ｂｅａｎ ＝ ”

ｍｅｔｈｏｄＪｏｂＤｅｔａｉｌ”＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎｓｍｅ＝”ｃｒｏｎＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎ”＞

＜ｖａｌｕｅ＞００／１０   ？＜／ｖａｌｕｅ＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜／ｂｅａｎ＞

＜ｂｅａｎｉｄ＝”ｍｅｔｈｏｄＪｏｂＤｅｔａｉｌ”ｃｌａｓｓ＝”ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．

ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ．ｑｕａｒｔｚ．ＭｅｔｈｏｄＩｎｖｏｋｉｎｇＪｏｂＤｅｔａｉｌＦａｃｔｏｒｙＢｅａｎ”＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｔａｒｇｅｔＯｂｊｅｃｔ”＞＜ｒｅｆｂｅａｎ＝”ａｕｔｏＳｔａｔｕｓ

ｆｏｒＢＤＲｅｓｏｕｒｃｅ”／＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｔａｒｇｅｔＭｅｔｈｏｄ”＞＜ｖａｌｕｅ＞ｅｘｅｃｕｔｅＳｔａｔｕｓ

ＴｏＢＤ＜／ｖａｌｕｅ＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜／ｂｅａｎ＞

＜！－－ 总调度 －－＞

＜ｂｅａｎｉｄ＝”ｓｔａｒｔＱｕｅｒｔｚ”ｌａｚｙ－ｉｎｉｔ＝”ｆａｌｓｅ”ａｕｔｏｗｉｒｅ＝”ｎｏ”

ｃｌａｓｓ ＝ ” ｏｒｇ． ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ． ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ． ｑｕａｒｔｚ．

ＳｃｈｅｄｕｌｅｒＦａｃｔｏｒｙＢｅａｎ”＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝”ｔｒｉｇｇｅｒｓ”＞

＜ｌｉｓｔ＞

＜ｒｅｆｂｅａｎ＝”ＡｕｔｏＴｒｉｇｇｅｒ”／＞

＜／ｌｉｓｔ＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜／ｂｅａｎ＞

设备警报是对当前有故障的设备发出的，当对设备维护成

功后，设备警备就会自动消除，而设备故障是对设备整个生命

周期出现故障的记录，设备维修好正常运行后，以前的故障记

录不会消除。同时为了方便用户观察，同一设备同一种警报只

出现一条警报信息。

４．１．４　统计分析模块

统计展示采用 Ｈｉｇｈｃｈａｒｔｓ工具，在后台页面发送 ＵＲＬ请

求，通过配置文件映射到相应资源处理后，返回处理的数据，

在页面调用 Ｈｉｇｈｃｈａｒｔｓ函数显示，返回数据格式为Ｊｓｏｎ，折

线图如图７所示。

设备统计除了对设备的数目进行了统计，还对设备的故障

率进行了统计，方便管理者对设备的质量有整体的认识，设备
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图７　统计分析示意图 （折线图）

故障率的统计可以针对各个设备在一定时间的故障次数，可以

统计不同厂家设备的故障率，还可以查看各个类型的设备的故

障情况，从而使管理者对设备的运行情况和质量有一个清晰的

认识，来判断是否继续使用该设备，是否继续选取该厂家的设

备。设备的故障率如图８所示。

图８　设备的故障率

４．１．５　工况分析模块

工况分析可以根据故障发生的时间和维修的时间来分析维

修人员的工作状况，维修效率，方便决策者做出判断，也可以

分析出不同故障维修所用的时间，如图９所示。

图９　维修人员的维修效率

工况分析是本系统中重要的部分，工况分析对决策者尤为

重要，可以使管理人员不用时刻监督员工的工作状态，只需要

查询报表中人员处理故障所花费的时间就可以对工作人员的工

作效率有一定的判断，从而做出合理的人事安排，如图１０

所示。

图１０　故障的维护率

４．１．６　用户反馈模块

用户在 Ｗｅｂ发布系统中用户反馈页面填写完用户反馈信

息后提交，系统会将反馈信息
$

反馈信息提交日期以及反馈用

户手机号码存储到数据库中，当管理人员查看用户反馈信息

时，系统会快速将反馈信息从数据库中提取出来并显示到用户

反馈页面，使系统管理人员能迅速对用户的看法作出对策，提

升用户满意度。

５　结束语

研发基于Ｂ／Ｓ架构的油田生产数据管理系统，并在华北

油田现场布控，实现对整个油田现场生产设备的实时监控，做

到油田生产现场的监控、管理一体化。现场工作人员不用实时

去现场读取设备参数，只需要坐在中控室读取系统参数，根绝

设备参数和故障报表查看设备是否有故障，以便做到及时维

修。本系统极大程度的降低了油田工人的劳动强度，提高了工

人的工作效率，同时增强了生产安全性，使油田生产
$

管理迈

入自动化
$

数据化的模式。
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数据，并且运行稳定、可靠，可以满足无人机电力巡检吊

舱连续记录４个小时的存储需求。
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