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长输油气场站 SCADA系统的分析与应用
冼智锦

（广西建设职业技术学院，广西 南宁 530007）

摘 要 目前，随着石油气工业快速发展，国民生产生活对天然气需求比重逐渐增大，而在天然气长输油气场站中，

对提高生产效率、安全性、时效性等方面都提出了更高的要求。SCADA（Supervisory Control And Data Acquisition）

系统是目前生产运输企业最常用的管理手段之一，该系统主要借助计算机为平台对企业的天然气生产和运输过程

进行运行调度、工艺现场监控和现场设备状态检测等工作。在全国范围内许多企业已经开始使用 SCADA系统对长

输油气管道及场站进行全天候、全范围的监控。本文概括描述并探讨了该项技术在长输油气场站中的应用，对该

SCADA系统进行了分析，旨在提高企业生产质量。 
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1 SCADA系统的结构

SCADA系统常被用于工业生产环节中进行数据采

集和监控，是遥感和数据采集功能的集合，也是一种

以计算机为基础的自动化系统。该系统包含有采集、

传输和监控三个部分，在工艺现场安装的传感器采集

工艺现场的设备及环境的信号，并通过专用线路传输

回指挥中心。值班的工作人员在指挥中心计算机工作

站对采集的数据进行必要的分析计算，再将各种状态

信息通过 HMI界面显示给值班人员。通过该 SCADA系

统能够提高工业生产的安全性和生产效率。

2 SCADA系统的应用

SCADA系统以其功能全面、兼容性强、智能稳定、

全天候监控和可视化管理、可记录、可追溯等诸多优

点被逐渐应用到工业生产的各个领域中 [1]，尤其在电网

传输和铁路运输领域最为普遍。SCADA系统计算机软

件对工艺现场进行操作和管理，能充分发挥其控制能

力，对于值班的工作人员来说操作更加便捷。同时，

SCADA系统以计算机为基础，更方便各类数据的储存

和必要时后期查证。

3 长输油气场站 SCADA的设计

3.1 系统功能

结合长输油气场站送配气的实际和生产需求，长

输油气场站 SCADA系统实现自动化监视与控制应具有

以下几个功能：

1.数据采集。在工艺现场的各类传感器和仪表实

时采集各个提前预设的监控点数据，其中包括了输气

场管道流量、管道压强、环境温度、环境湿度、各阀

门的工作状态、各类气体的浓度等。

2.数据储存。将采集到的各类数据储存在数据库

服务器内，以用作程序数据处理和留档，以便于实时

或事后调用查证。

3.浏览查看。值班的工作人员通过系统授权认证

后，可以在电脑或移动终端上通过网页浏览器或者软

件客户端登录，通过本地局域网或者异地浏览 SCADA

系统中的各项数据。并可以将 SCADA系统拓展延伸至

GIS（Geographic Information System，地理信息系统）和

CIS（Consumer Information System，用户信息系统）等

第三方系统中，从而实现 GIS、CIS和 SCADA多系统

的一体化应用。

4.异地控制。已经通过系统授权的值班工作人员

在处理系统事件时无需到达现场，能随时登录系统异

地控制工作现场的设备，从而缩短系统出现事件的响

应时间。同时，在系统检测到发生紧急事件时能进行

设备紧急停机和安全保护。

5.界面显示。在监控中心的大屏幕上以简单且直

观的HMI人机界面，生成较为形象的图形、数据图表、

状态报表、开关阀门状态等多种形式内容，实时显示

现场仪表检测到的设备和管道的不同工作状态。

6.事件报警。通过 HMI人机界面弹出报警信息或
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发出报警蜂鸣声等多种方式提示值班的工作人员处理

事件。其中包括了设备故障、参数异常、通信中断、

管道泄漏、参数过阈值等。

7.打印和导出报表。值班的工作人员能够在监控

中心随时或者定时导出和打印各项数据报表、历史操

作记录、故障事件记录和报警记录等关键信息。

8.权限设置。SCADA系统能够给不同的值班人员

设置不同的访问权限，值班人员根据不同的账号登录

系统后拥有相对应的访问和操作权限，以实现系统多

级高效的人员管理。

3.2 系统结构

在长输油气场站中，SCADA系统总体结构以分层

式、分布式的思路进行设计，由数据采集系统、网络

通信系统、站控执行系统和数据储存系统等多部分组

成。SCADA系统的总体结构如图 1所示。

1.近端监控中心。SCADA系统在近端的监控中心

内对系统进行实时监控和管理调度，系统中采集到的

各类数据信息均汇集到监控中心的工作站内。组建的

专用网络是在 B/S（浏览器 /服务器）的结构下进行设

计的。高速的以太网络搭建的系统内部的局域网用于各

项数据之间的通信。SCADA系统中的各类服务器、计

算机工作站、网络设备和打印机设备均设置在近端监控

中心内。其主要的作用是接收数据信息，并在将其储存

到对应的数据库的同时，于HMI人机界面上显示出来。

2.中间数据传输。该部分是系统中负责进行中间

数据传输的，主要是以通信网络组成。通过高速网络

组建，以起到将 RTU远程测控终端与近端监控中心连

接起来的作用。场站内的管道压力、管道流量、环境

温度和开关阀门的工作状态等重要数据均借助该高速

网络进行传输。其传输的方式主要有三种，分别是以

太网传输、光纤传输和无线传输。目前，各生产企业

通常使用的是光纤传输，原因是其优势明显，主要表

现在传输速度快、抗干扰性能强、带宽大和传输距离

远等方面。此外，SCADA系统将搭建 VPN专用网络，

在保障了系统数据高速传输速率的前提下，提高了网

络的安全性。以实现工作人员不在场站现场也可使用

图 1 SCADA系统的总体结构
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外网进入到系统内网中控制现场设备和查看系统数据。

3.远端现场采集。作为 SCADA系统的最底层，远

端现场采集过程主要集中在天然气的工艺现场，各类

管道、开关阀门设备、工业传感器和智能仪表大部分

都集中在该处。通过 RTU远程测控终端对现场的各种

数据和设备运行状态的进行监测，再通过数据传输单

元 DTU上传至监控中心。相反，当需要现场设备完成

监控中心发来的远程操作指令时，通过 DTU数据传输

单元下发指令到 RTU远程测控终端以实现该过程。另

外，在设计系统的远端现场采集部分时，还需要充分

考虑日后使用过程中设备扩展的问题，为 SCADA系统

预留一定余量 [2]。

3.3 运行流程

长输油气场站 SCADA系统的运行流程主要由三个

阶段构成，流程是先进行远端现场采集，再通过中间

数据网络进行传输，在近端监控中心进行调度和管理，

SCADA系统的具体运行流程如图 2所示。

1.在远端现场安装有各类的工业传感器和智能仪

表，其主要任务是采集 SCADA系统中所需要的各项数

据，经过汇总分析后上传至系统服务器进行分析。如

天然气管道压力、管道温度、环境湿度、天然气流量、

气体浓度和开关阀门的状态等信息。

2.各类现场数据需要被上传到 SCADA系统对应的

服务器当中，经分析筛选后再存储到对应的数据库中，

并且提供储存的数据库设计时要充分考虑适当冗余，该

部分主要是以互联网和VPN专用虚拟网络的方式通讯。

3.长输气场站 SCADA系统的数据汇聚中心为近端

监控中心，发挥管理和调度的功能。现场值班的工作

人员能通过 HMI人机界面查看工艺现场的情况，实时

监测运行情况，经系统分析现场数据后，根据企业管

理和调度的要求，发送控制指令到现场的 PLC等执行

机构处进行远程控制，从而实现集中管理目的，如打

开关闭阀门、调节温度和控制流量等功能。

4 结语

本文首先针对 SCADA系统的组成结构和应用情

况展开介绍，再者通过系统的功能、结构和运行流畅

几个方面对 SCADA系统如何在长输气场站中的应用进

行了阐述。最后，以近端监控中心、中间传输网络和

远端现场采集三个部分组成了能对长输油气场站进行

全天候监控和管理的 SCADA系统。长输油气场站的

SCADA系统将通信技术、控制技术和现代计算机技术

相结合，在远端进行数据采集，中间利用 VPN专用虚

拟网络进行传输，近端设置了监控中心进行管理调度，

进而实现了天然气企业生产和运输环节智能高效和安

全稳定的目的。
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图 2 长输油气场站 SCADA系统结构图


