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摘要：长输油气管道计算机信息综合管理系统集成设置了6个子系统：人员基本信息管理子系统（包括用户信息管理、权限管理模块），基础数据管理子系统（包括设计材料和施工数据、运行维护数据、事故和风险数据模块），管道设施管理子系统（包括管道设备管理、通信设备管理、电力设备管理模块），管道巡检子系统（包括通信、移动终端，信息分析模块）、基于GIS的管道管理子系统（包括管线查询、添加、修改、删除、划分），管道风险评价子系统（包括管段评价、风险查询、实施效果评价模块）；对这些子系统和模块进行了分析与设计，实现长输油气管道的计算机信息化集成管理。
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长距离输油输气管道具有输送距离长、数据信息量大、管网设计复杂、安全隐患多等特点。现有的很多有关管道管理的系统软件往往功能比较单一，集成性不高。长输油气管道计算机综合管理系统采用B/S结构模式，即浏览器/服务器结构模式，通过浏览器网上即可对系统实现操作，简化了传统的客户/服务器（C/S）结构模式。基于长输油气管道信息量巨大、信息类型复杂的特点，采用Oracle数据库作为综合管理系统的数据库，提高数据的安全性和处理效率。长输油气管道计算机信息综合管理系统集成设置了六个子系统以及若干功能模块，运用计算机信息综合管理，实现长输油气管道的计算机信息化集成管理。
1  关键技术
1.1  Asp.net

ASP（Active Server Pages），即动态服务器页面，是运行于IIS之中的程序[1]。有了ASP之后就可以灵活地根据不同的用户在不同的时间段显示不同的内容，快速便捷地实现实时更新。由于ASP页面由脚本语言解释执行，影响了ASP的速度；又由于脚本语言自身条件限制，在编写ASP程序的时候不得不调用COM组建完成一些相应的功能。由于这样的限制，ASP.Net也应运而生。ASP.NET几乎全是基于组件和模块化，每一个页、对象和HTML元素都是一个运行的组件对象。在开发语言上，ASP.NET抛弃了VBSCRIPT和JSCRIPT，而使用.NET Framework所支持的VB.NET，C#.NET等语言作为其开发语言，这些语言生成的网页在后台被转换成了类并编译成了一个DLL。由于ASP.NET是编译执行的，所以它比ASP拥有了更高的效率。
1.2  Oracle数据库技术
Oracle Database，又名Oracle RDBMS，或简称Oracle。Oracle数据库系统是Oracle公司（甲骨文）提供的以分布式数据库为核心的一组软件产品。Oracle数据库可跨平台使用，Oracle数据库基本上可以在所有平台下运行，操作系统如Windows、Linux、HP-UX、AIX等，CPU支持 Intel X86、HP 安腾、IBM POWER，SUN SPARC等，甚至是IBM的Z系列大型机都有对应的版本。Oracle数据库完全支持所有的工业标准，采用完全开放策略，可以使客户选择最适合的解决方案，对开发商全力支持，同时具有更高的稳定性和安全机制。Oracle数据库对于大数据的处理有较强的优势，并且可以通用SQL语言。Oracle数据库在当今数据库市场上占有主要份额。
2  系统总体架构设计
长输油气管道计算机信息综合管理系统集成设置集成六个子系统：人员基本信息管理子系统，对用户信息以及系统权限进行管理；基础数据管理子系统，对设计材料和施工数据、运行维护数据、事故和风险数据收集处理；管道设施管理子系统，对管道设备、通信设备、电力设备管理；管道巡检子系统，实现通信、移动终端，信息分析功能；基于GIS的管道管理子系统，对管线进行查询、添加、修改、删除、划分管理；管道风险评价子系统，包括管段评价、风险查询、实施效果评价三个模块。采用Oracle 11g数据库版本作为系统的数据库。
3  系统功能模块设计
3.1  人员基本信息管理子系统
（1）用户信息管理模块。该功能模块主要实现对员工基本信息的管理，对系统用户实现注册管理，用户登录管理，用户的信息添加、修改、删除等信息更新以及密码修改及找回管理等。
（2）权限管理模块。该模块实现对用户的分级管理，普通用户仅具有查询和个人信息的修改权限，管理员具有对系统所有功能的最高使用等级权限。
3.2  基础数据管理子系统
（1）设计材料和施工数据管理模块。包括管线分段、管线路由、坐标、管径、壁厚、管材等级、类型、设计压力、安全系数、施工时间、年代，焊接质量和检测报告，仿佛绝缘层类型、质量，阴极保护类型、质量，首站、中间站和末站情况，土壤条件，及其他腐蚀条件等。
（2）运行维护数据管理模块。包括管线检测结果，水压实验数据，泄漏危险响应计划，通信与电力故障的备用计划，管输介质性质、运行压力及沿线水力坡降、运行温度、环境温度，环境的腐蚀条件、防腐层类型、质量及检测结果，阴极保护检测数据，管线埋深的实测资料，管道的修理历史，管道泄漏检测、管段更换、降级情况，在河流、湖泊、沼泽处的管段的水工保护，对土壤不稳定地区管段的保护和监控等。
（3）事故和风险数据管理模块。包括过去的事故、泄漏、误操作等的位置、原因，后果、试过的潜在影响，包括对人身安全、财产、空气、土壤的影响，因饮用水供应、管道停输、燃料短缺等造成的经济损失，或其他公司或系统的火灾事故历史资料等数据。
3.3  管道设施管理子系统
（1）管道设备管理模块。①设备类别管理。对管道设备 （包括管线上和站场的设备、阀门、管道配件、仪器仪表等）的类别、编号进行管理。②设备档案管理。对设备的基本属性信息和档案资料进行管理。这些属性信息和档案资料包括设备名称、型号、规格、数量、制造厂商、材质、设计操作参数、位置、安装与维修历史等数据信息。
（2）通信设备管理模块。①通信设施查询统计。将通信设施的运行状态和属性信息与电子地图结合起来，对通信线缆和通信设备的运行状态和属性数据进行查询和统计。可以根据使用者的不同需求进行相应的查询和显示[2]。②设备档案管理。提供对通信设备的采购、检验、安装、维修等相关文档进行录入、分类存储、查询浏览和打印输出等功能。
（3）电力设备管理模块。①数据录入。各类站场的电力设备静态属性数据由人工录入；其运行状态数据通过系统接口从SCADA系统采集。③设备档案管理。对用电设备的档案资料 （包括设备订购合同、出厂检验证明、产品说明书、安装检测记录、维修记录等）提供录入、查询显示和分类管理。
3.4  管道巡检子系统
（1）通信模块。该模块采用GPS、GPRS信号网络，可实现接收GIS数据并向系统发送当地三维地理坐标、时间、巡线员有关情况、当地的线路情况等信息[3]。
（2）移动终端模块。该模块实现巡检人员按时到位监控；对管道异常点进行记录、拍照摄像，将异常信息通过通信模块及时传回系统并将该点位置在地图上设置异常点；实现对历史巡检记录的查询以及巡检报表的生成功能。
（3）信息分析模块。巡检系统通过接收移动终端模块发回巡检信息进行收集、整理和分析，确认管道异常情况，制定应急事故处理方案以及制定最新的巡检安排。对巡检资料提供录入、查询显示打印和分类管理。
3.5  基于GIS的管道管理子系统
（1）管道信息查询模块。系统根据用户输入的管线条件返回所有满足用户需求的管线，用户可以查看相应管线信息、管段划分情况、风险评价情况等相关信息。
（2）管道信息更新模块。①添加管线。在线用户可以添加管线。需要填写管线名称、管线编号、起始位置、终止位置及总长度等一些必须填写的信息。②修改管线。在线用户激活管线可编辑状态，在保证数据的合法性的基础上对系统中已存在的管线数据进行修改更新。③删除管线。在线用户可以点击删除管线功能，系统根据用户输入的管线条件返回所满足条件的管线，确定是要删除的管线即可删除，同时删除跟该管线相关的所有信息。
（3）管道划分模块。在线用户成功添加一条管线后系统会自动提示是否立刻划分管线，可直接划分管段，也可以通过划分管段功能，系统再查找到所有未曾划分过的管线对其进行划分。
3.6  管道风险评价子系统
（1）管段评价模块。用户可以对已划分完管段的管线进行管段评价，也可以根据用户所输入的管线条件将所有满足条件的管线返回，如果该管线已划分，用户可以直接对各个管段进行评价，如果管线还没有划分，必须将管线划分后才能进行管段评价。管段评价时提供定性风险评价方法和半定量分析方法。系统根据数据管理子系统和管道巡检系统提供的数据，进行分析管道风险，并及时更新管段划分情况，识别管线高后果区并在地图中根据风险级别按照不同颜色标注，并生成评价报告以及应急修理方案。
（2）风险查询模块。用户对一条管线的各个管段风险评价以后，可以进行风险查询。同样也可以根据用户输入的条件返回相应的管线，用户点击想要查看评价结果的相应管线，同时针对各个管段评价信息生成柱状图，以直观的形式呈现给用户[4]。提供生成查询报告和报告打印功能。
（3）实施效果评价模块。系统根据管道风险程度，制定风险处理方案，并对按照方案实施后的效果进行评价，将相关数据保存到数据管理子系统中，进行分类管理，并对以后风险处理方案提供经验数据。
4  结语
长输油气管道计算机信息综合管理系统的设计与实现对长输油气管道的信息化管理具有重要的意义。基础数据管理使庞大的管道相关数据能够分类存储和自动化分析和处理。管道设施管理有助于设施的安全使用和对管道设施的及时监控，有利于管道的安全运行和设施的完整性管理。管道巡检管理采用GIS、GPS、GPRS三种技术，有利于管道巡检的准确实施和管道异常的及时发现。管道管理和风险评价有利于管道完整性管理，预防管道事故发生，减少损失。长输油气管道计算机信息综合管理系统具有较大的应用空间，因此值得在未来进行更大范围的推广。
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