
随着油气勘探开发 !"#的不断深入!对试油资料录取质
量的要求越来越高 " 目前国内外油气井地面测试数据采
集系统都采用有线传输方式! 而随着油气井测试的数字
化 #自动化越来越强 !测试采集参数越来越多 !有线地面
测试数据采集系统被无线地面测试数据采集所替代是必

然的趋势 " 它也将成为油田进行科学试油的发展方向"
有线地面测试数据采集系统已广泛应用于油气井试

油地面测试作业中 !经过现场应用!发现该系统存在以下
不足$$"%现场作业环境恶劣!布线困难!工作量大%$&%地面
温度太低时!易导致信号传输电缆破裂损坏%$’%信号电缆
维护成本较高%$(%信号电缆现场出现故障时 !检修焊接不
方便%$)%现场布置的信号电缆经常被割走等"
针对以上问题 !提出了数字化 #无线化 #智能化的设

计模式 !研制开发了一套无线地面测试数据采集及管理
系统 !实现了现场测试数据实时采集并无线传输到现场
操作中心计算机进行显示 #存储和处理等功能 "

! 系统目标
本系统主要采用采集器与中间服务器相连 !采集器

采集传感器的数据 ! 然后通过无线射频方式将数据传
送到中间服务器 " 中间服务器将接收到的无线射频信
号进行数据的整合处理 ! 并将处理后的数据通过局域
网传送到工控机中进行存储 #显示 #处理等 " 该技术具
有抗干扰能力强 #传输距离远 #延时短 #成本低等优点 "
此外在该系统中 ! 与传感器配套的无线采集终端具有
数据处理能力 ! 能够根据用户需求增加多种智能化的
功能 !提供了更多 #更有效的数据处理 #统计分析 #决策
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摘 要! 提出了油气井地面测试数据无线采集的研究路线 .采用采集器与中间服务器相连 !采集传
感器的数据 !通过无线射频方式将数据传送到中间服务器 .中间服务器整合处理无线射频信号 !并将
处理后的数据通过局域网传送到工控机中进行存储"显示"处理等# 介绍了无线地面测试数据采集系
统的体系结构和软件架构"数据流程!详细阐述了无线采集监控装置的终端硬件设计以及系统现场测
试及应用情况 $
关键词 ! 油气测试%无线传输技术%数据采集 %采集监控装置
中图分类号 ! /0 ’)’ 文献标识码 ! 1 文章编号 ! "+2(322&,$&,""%,(3,,4’3,’

!"# $ %&’ ()## %*+,-./0)’0"-% ’1’0)2 3&’).
+- ("*)#)’’ -)0(+*4’

56 789"!:;<9= >89&!?<9= @<9AB9="!C6 D;<9=E68&

$" *FE;BBG BH DBIJ6KLM FE8L9EL. FB6K;NLOK PLKMBGL6I Q98RLMO8KS . D;L9=A6 +",),,!D;89< %
&*F8E;6<9 PLKMBGL6I @M8GG89= PMLA6EK8B9 /LE;9BGB=S TLOL<ME; U9OK8K6KL.V6<9=;<9 +"-’,, !D;89<%

"#$%&’(%! /;8O <MK8EGL JMBJBOLA KLE;9BGB=S W<OLA B8G <9A =<O NLGGO =MB69A 3KLOK A<K< EBGGLEK8B9 ALR8EL BH K;L N8MLGLOO MB6KL *
/;L KLE;9BGB=S 6OL K;L EBGGLEKBM 8O EB99LEKLA N8K; K;L 89KLMILA8<KL OLMRLM. EBGGLEK89= OL9OBM A<K< <9A K;L9 OL9A KB K;L 89KLMILA8<KL
OLMRLM WS K;L M<A8B HMLX6L9ES * U9KLMILA8<KL OLMRLM 89KL=M<KL K;L M<A8B HMLX6L9ES O8=9<G . <9A JMBELOOLA A<K< OL9K KB K;L 89A6OKM8<G
EBIJ6KLM K;MB6=; K;L 71Y HBM OKBM<=L. A8OJG<S <9A JMBELOO89= * /;8O <MK8EGL 89KMBA6ELA < N8MLGLOO =MB69A KLOK A<K< <EX68O8K8B9 OSOKLI
<ME;8KLEK6ML <9A OBHKN<ML <ME;8KLEK6ML. A<K< HGBN. <9A ALK<8GLA ;<MAN<ML ALO8=9 W<OLA B9 N8MLGLOO IB98KBM89= ALR8EL EBGGLEK8B9 <9A
<JJG8E<K8B9 BH H8LGA KLOKO *

)*+ ,-&.$! B8G Z =<O KLOK%N8MLGLOO KM<9OI8OO8B9 KLE;9BGB=S%A<K< <EX68O8K8B9 %EBGGLEK8B9 IB98KBM89= ALR8EL

应用奇葩 /0’123* -4 "2235(’%5-6

4)

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



接收器

中心计算机

压力采集点

流量采集点
温度采集点

气体采集点
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! 试油地面测试数据无线采集系统设计
!"# 无线采集监控装置的体系结构
根据多年现场测试经验和部分井的实际情况 "试油

地面测试数据测点距离现场控制中心直线距离约 ()* +"
井场内常有压裂车 #酸罐 #泥浆池等大型遮挡物 !无线射
频方式传输距离与功率成正比 "功率越大则传输距离越
远 "电池的使用寿命越短 "成本越高 ! 为了降低直接成
本 "采集器必须设计为低功耗 "而低功耗采集器通过试
验 "在周围无大型遮挡物的情况下 "传输距离为 (** +
左右 "不能满足现场测试需要 ! 为了很好地解决既节约
用电又有较远的传输距离这个矛盾 "该系统设计了中继
器 "将信号放大后再传输给接收器 !
油气井钻采集测试现场每个节点都有固定的地址 "

数据的传输采用主从站方式 "节点数量不多 "而且都处
于主站的无线通信范围内 "由主站统一控制网络内的通
信时序 ! 根据这一特点 "无线采集监控装置设计为一个
实用的集中式无线传感器网络 "如图 , 所示 !

系统采用先进的三层结构 "并采用模块化 #结构化的
设计"最底层数据服务层由 -./ -01201 数据库承担 "通过
表#视图#存储过程 #触发器#规则和缺省值等工具进行数
据控制"以事务方式保证数据完整性和一致性! 中间层为
业务逻辑层"以 3// 动态库或后台服务的方式 "完成数据
的业务逻辑处理! 顶层位为表示层"以应用程序或网页的
形式提供人机接口"负责数据的输入输出! 它通过业务逻
辑层与数据服务层打交道 "获
取或提交需要的数据! 系统层
次结构图如图 $ 所示!
!"! 数据流程
首先由低功耗传感器将

模拟量传给采集板 " 采集板进行 453 转换生成数字信
号 "然后通过无线方式发给中继器 "中继器再以无线方
式转发给接收器 "接收器通过局域网络 "以 678598 方式
发给控制中心 ! 控制中心通过一个上位机 "负责数据采
集 " 并利用 43: 技术将数据实时存储到 -./ -01201 数
据库中 $同时控制中心还通过一个下位机 "负责数据管
理 "它与上位机共用同一个 -./ -01201 数据库 "也利用
43: 技术对数据库进行读写操作 "生成实时曲线及预警

报警 "完成采集数据的历史曲线回放 #打印 #数据计算 #
数据查询 #导出及基本信息维护等工作 !

$ 无线采集监控装置的终端硬件设计
地面测试数据自动采集及无线传输系统硬件包括

四部分 %第一部分为数据采集器 "负责采集传感器的数
据 "然后通过无线射频方式将数据传送到中继器 $采集
器又分为压力采集器 #温度采集器 #差压采集器 #液体流
量采集器和气体流量采集器等 $ 第二部分为中继器 "它
接收采集器发来的数据信号并无线转发给接收器 $第三
部分为接收器 " 它在总控室内通过无线接收中继器发
来的数据 "并通过 ;<&( 口或 3=> 接入局域网 $第四部分
为现场控制中心 "通过 87 机对数据进行显示 #分析和处
理 # (’! 系统层次结构图如图 ! 所示 !

$%& 采集器
地面测试数据采集系统主要采集压力 #温度 #流量

和差压信号 ! 根据测试现场需要主要有压力采集器 #温
度采集器 #流量采集器等 !主要功能是采集测点数据 "并
通过无线射频方式将采集到的信息无线发送到中继器 !
数据采集器主要完成传感器信号输入 #437 模数转

换 &脉冲输出型流量计无需进行 453 转换 "可以直接由
?7@ 进行检测 ’#采集和记录传感相关数据 "并通过无
线射频方式将采集到的信息无线发送到中继器 !采集器
由传感器 # 单片机 #437 模数转换电路 # 无线射频芯片
和电池电源管理五个部分构成 !即传感器采集测点数据
通过 437 模数转换电路转换为数字信号后传输给低功
耗单片机 &?7@’"单片机经过处理后通过射频电路和天
线发送给中继器 ! 采集器和中继器之间可以双向通信 "
即采集器可以向中继器发送数据信息 "同时也可以通过
中继器向采集器传递操作指令 !采用无线通信协议为分
时协议 "工作频率为 &!! ?AB"通过检测和现场试验 "效
果良好 ! 采集器内部结构如图 & 所示 !
$%! 接收器
接收器主要功能是通过无线通道接收中继器或采

集器发出的数据 "并将接收到的数据通过网口经局域网
传送到控制中心 ! 与中心服务器连接中断时 "暂存无线
通道送来的数据到板载的 CDEFG 中 " 待正常连接后 "将
CDEFG 中的数据补发给中心服务器 ! 中继器和接收器之

表示层 &A6?/ #4HIJ20K ’

业务逻辑层 &3// #-012JH0 ’
数据服务层 &-./ -01201 ’

图 $ 系统层次结构图
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图 ! 富顺 " 井无线系统测试曲线图

图 # 无线采集器现场布置图

图 $ 采集器内部组成图
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间可以双向通信 ! 接收器内部结构如图 ( 所示 !

接收器工作时放置在现场控制中心 "采用外电源供
电 ! 接收器的设计选用了高性能的嵌入式 /01 和大功
率收发模块 "配置高增益的全向天线 "保证实时接收采
集器或中继器传来的数据 !

! 试油地面测试数据无线采集系统现场测试
试油地面测试数据采集系统在富顺 2 井开展了现

场试验 "测试层位为须二下段 #地面测试设备为节流管
汇 $转向管汇 $热交换器 $分离器 $数据采集房等 #无线
采集系统设备为 ,!!, 304 压力采集器 2 只 ",!2# 304
压力采集器 2 只 "5(, "!2(, "温度采集器 2 只和液体
流量采集器 2 只 "中继器 2 只 "接收器 2 只 "网络集线器
2 只 "网线 2 根 "接收机天线 2 根 "笔记本电脑 2 台和无
线数据采集软件 !

,!!, 304 压力采集器安装在套压处 ",!26 304 压
力采集器安装在流量计孔板上压处 "57, "!27, "温度
采集器安装在热交换器出口处 "流量采集器未安装在设
备上 "作为测量设备传输距离和抗干扰能力 ! 接收机天
线安装在数据采集房房顶上 !接收机和网络集线器放在
数据采集房内 ! 测试具体情况如下 %

)2 -未安装中继器时 "套压和热交换器处信号较好 "
井场内效果均良好 #

)8 -中继器放置在钻台司钻房顶 "所有采集器通过中
转后发送给接收机 "效果非常好 ! 将流量采集器放置在
距采集房约 9,, * 处 "传输信号良好 "无数据丢失情况
发生 #

): -酸化时两台压裂车同时开泵工作 "整个工作期间
无干扰信号产生 "无线采集器工作稳定 #

); -和有线数据采集系统相比 "测试数据值一致 "精
度相当 "无明显延时滞后现象 !
现场无线采集器布置图及系统测试曲线图如图 6$

图 ! 所示 !

本文中的地面测试数据无线采集系统 "改变了原有
线采集传输方式 "实现了地面测试数据采集无线传输功
能 "解决了试油测试现场布线困难等实际问题 ! 通过现
场试验 "研制开发的无线地面数据采集及管理系统运行
可靠 $性能稳定 $安全性高 $自动化程度高 $仿真效果直
观 $数据库集中管理数据 $数据处理准确可靠 "充分满足
了油气井试油信息的数据采集 $监视控制和信息处理的
需要 "实现了试油地面测试数据采集系统的升级 !
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