
第２３卷 第３期

２０１１年９月

常州大学学报 (自然科学版)
JournalofChangzhouUniversity (NaturalScienceEdition)

Vol􀆰２３No􀆰３
Sep􀆰２０１１

文章编号:２０９５－０４１１ (２０１１)０３－０００１－０４

油田地面集输数据库系统的可视化管理
∗

张　建１,裴峻峰１,白康生２,李　栋３,徐银祥４

(１􀆰常州大学 机械工程学院,江苏 常州２１３０１６;２􀆰常州大学 信息科学与工程学院,江苏 常州２１３１６４;３􀆰常州大学 石油

工程学院,江苏 常州２１３０１６;４􀆰华东石油局 工程技术设计研究院,江苏 南京２１００３１)

摘要:结合苏北某油田地面工程建设的现状和工作需要,采用Internet技术、数据库技术和３D技术,开发基于 B/S结构的可

视化油田地面集输数据库系统,可实现集输系统数据的的查询与检索、统计分析、系统的维护管理等功能,为了提高油田决策

者的规划设计、生产组织和技术管理水平.具有图和文字并茂的集输系统实现了油田集输系统信息的 Web化共享、可视化管

理,使信息管理高效、更直观、更科学.
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Abstract:TakingintoaccountthecurrentsituationandworkrequirementsofanoilfieldgroundconstrucＧ
tioninNorthernJiangsuandusingInternetnetworktechnology,databasetechnologyand３Dtechnology,

VisualManagementofOilfieldGatheringandTransportationDatabaseSystemsweredevelopedbasedon
B/Stoachievethefunctionsofthequeryandretrieval,statisticalanalysis,maintenanceandmanagement
ofsystemandtoimproveplanninganddesign,productionorganizationandtechnologymanagementfor
OilfieldDecision－makers．Withmapandtextillustrations,RealizedWeb－basedsharingandvisualmanＧ
agementofOilgatheringandtransportationsysteminformationmakestheinformationmanagementeffiＧ
cient,moreintuitive,morescientific．
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　　随着油田勘探开发的深入,油区内工程扩建、
技改项目、设备维护等工作的开展,相应地会有大

量地面集输设计图纸和表册资料.苏北油田地处水

网地带,原油处理站、接转站多,地面集输管网复

杂,加上技术更新与生产扩建,大量技术数据的记

录和整理等相关工作日益复杂,给资料的查询、更
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新工作带来了不便.可见,准确、全面、动态地掌

握地面工艺流程的布置、运行状况及更新改造情

况,对生产指挥和领导决策有着十分重要的意

义[１].
充分利用互联网技术和数据库技术,建立一套

全新的高效、安全、快捷的油田地面集输数据库系

统.数据库系统开发可为避免重复投资、盲目布局

提供坚实基础,可为合理布局节约油田建设费用提

供依据[２],也可为数字化油田的建设及油田的科学

管理提供依据,具有良好的社会效益及经济效益.

１　系统总体构思

１􀆰１　体系结构设计

系统采用 B/S 结 构 (Browser/Server结 构)
结构即浏览器和服务器结构.在这种结构下,用户

工作界面是通过 WWW 浏览器来实现,极少部分

事务逻辑在前端 (Browser)实现,但是主要事务

逻辑在服务器端 (Server)实现,方便客户群体进

行浏览查询[３].３层Browser/Server为主的技术架

构在逻辑上将应用功能分为３层:客户界面层、事

务逻辑层、数据层,如图１所示.

图１　系统体系结构

Fig􀆰１　Thearchitectureofsystem

１􀆰２　开发平台选择

在 VisualStudio．NET 开 发 平 台 上, 以．
NET技术为核心指导,利用 ADO．NET 对象来

访问数据库,其运行不需要安装专用的前端应用程

序,只需通过IE浏览器即可访问并处理相应信息,
操作简单.

１􀆰２􀆰１　ASP．Net技术

ASP．Net是基于通用语言的编译运行的程

序,具有强大性和适应性[２].ASP．NET 开发语

言比较常用的是 C＃,C＃与 COM 直接集成,是

一种面向对象于􀆰NETFramework之上的的高级

程序设计语言,也是􀆰NET windows网络框架的

主角.

１􀆰２􀆰２　AJAX技术

AJAX是一种创建交互式网页应用的网页开发

技术.使用 Ajax来加载数据可以降低服务器的负

载.结合其框架下Jquery库,更方便地处理 HTＧ

ML文 件、事 件、实 现 动 画 效 果,为 网 站 提 供

AJAX交互.

１􀆰３　研究内容

苏北油田属于中小型油田,地处水网地带,原

油处理站、接转站多,井口数量不大.综合现有的

资源,开发一套新型的油田集输数据库系统,最大

限度地降低开发成本,克服传统管理方式中图纸和

属性数据分离的缺点,将两者有机地结合起来实现

图形、数据共享以及图形数据与文字数据的链接查

询等功能,提供快捷的可视化信息服务.
主要包括以下几个方面:①充分利用现有的油

田开发数据资源进行分析,挖掘数据潜在价值,设

计地面集输数据库,提高数据应用率,为管理人员

规划、设计、预算提供设计方案;②以地面集输系

统的工程建设为研究对象,绘制油田地面工程集输

系统的设备平面布置图、管网图、工艺流程图等,
将图形管理与数据管理融为一体,能够对指定线路

和指定设备进行特定的统计,使图形、数据管理具

有空间特点;③开发油田地面集输数据库系统的应

用程序,采用 B/S结构模式,使用．NET 技术、
数据库 (SQL)远程访问等技术,使各管理部门远

程、实时获取数据,实现信息共享,便于作出快

速、有效的决策.

２　集输数据库系统的设计

２􀆰１　数据库管理系统

２􀆰１􀆰１　系统选择

本数据库选择采用SQLServer２００５,它是一

个全面的数据库平台,使用集成的商业智能 (BI)
工具 提 供 了 企 业 级 的 数 据 管 理[４].SQLServer
２００５数据库引擎为关系型数据和结构化数据提供

了更安全可靠的存储功能,可以构建和管理用于业

务的高可用和高性能的数据应用程序[５].

２􀆰１􀆰２　数据表设计

根据系统的各功能模块,逻辑划分设计了与各

模块相关的数据表,包括:井基本信息、管线参

数、井设备参数等.本系统的主要表定义如表１所

示.

２􀆰２　立体化地图设计

将数字化的思路和方法应用于油气集输工程,
成为一个立体的 “虚拟现实的数字化工程”.将这
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表１　系统主要表定义

Table１　Themaintabledefinitionofsystem

表名称 属性字段

井信息表 井别、所属油田、所属采油队、投产时间等

管线数据 管线材质、管线规格、输送介质、铺设方式等

井设备表 井名、设备名称、设备型号、维修记录等

电力参数 所辖线路、变压器型号及额定容量、维修记录等

站区设备 设备名、所属系统、所属子系统、规格型号、数量等

个工程中的建筑、设备、储罐、管道、仪表、管

道、道路、花圃以及限定区域里的生产设施全部设

置到真实的 “虚拟场景”中,是一个与现实中建设

工程完全一样的 “虚拟数字化工程”[６].利用３D
MAX其在图形显示和空间视角分析上的优势,将

油田CAD设计图导入３D MAX,创建３维模型并

生成立体图,达到表现实体对象,实现可视化的管

理模式[７].立体效果图主要有①站外道路图:道路

是交通枢纽,包括河流、池塘,水渠,在地图中作

为标识位置和管线穿越的对象;②站外管线图:表

示输送管线的概况,分别用不同的颜色属性来区分

集油和注水管线,同时绘出油井及注水井的位置;

③油区电力线路图:表示该油田站区内外电力系统

及站内外油田设备的供配电情况;④油区设施平面

布置图:如配水间、计量站、联合站等对象,展示

油区布置概况;⑤站内原油处理及供热工艺图:根

据各工作站的实际情况,展示其处理系统与供热系

统流程;⑥站内污水处理及注水流程图:展示含油

污水处理及注水的主要设备及工艺;⑦站内消防

图:展示消防设备分布位置,便于应急部署.

２􀆰３　系统功能设计

集输数据库系统设计在功能上要全面地反映油

田地面集输系统的具体业务要求,综合需求分析以

及结构设计,编写 Web应用程序实现对系统的数

据进行管理和使用,系统主要功能模块组成如图２
所示.

２􀆰３􀆰１　分配用户权限

由用户登录、自我信息修改、新用户添加等单

元构成.用户登陆时,系统可根据输入的用户名,
验证该用户的身份,打开不同的操作页面.

２􀆰３􀆰２　数据管理

对地面工程的信息数据进行录入、修改和删除

的操作,该模块为管理员提供一个接口以打开后台

数据表管理页面,对其中的数据进行修改、删除、
添加新记录操作.

图２　系统功能模块

Fig􀆰２　Thefunctionalmodulesofsystem

２􀆰３􀆰３　数据查询和导出

该功能模块为用户提供了两种查询途径:①基

于查询条件的简单查询:输入查询条件进行数据表

的查询,可根据需要选择将查询结果导出Excel文

件;②基于工程地图的直观查询:创建映像图链

接,鼠标移动至设备图元即可弹出属性信息框,可

清晰地、形象地和全面地展示各油田设备的属性信

息.

２􀆰３􀆰４　工艺流程演示

为更好地掌握站内处理设备的工作状况和设备

管理,采用flash制作动画,将站内的各个流程系

统分别描述.
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３　系统特点

３􀆰１　结构系统化

系统具有良好的灵活性、可扩展性和安全性,
具备了较高的稳定性和执行效率;将服务集中管

理,统一服务于客户端,具备了良好的容错能力和

负载平衡能力,是建立企业级管理信息系统的良好

选择.

３􀆰２　功能实用化

系统界面设计简单、直观,方便数据的存取操

作,将立体效果图中的图元与后台数据库绑定,提

供基于油田工程设施布置的图元查询,满足生产和

管理部门对地面工程系统设施信息的查询统计和日

常处理.

３􀆰３　查询直观化

利用立体效果图形式表现出各站区内各个部

分,将集输系统形象化展示在屏幕上,达到给人身

临其境的感受,并采用动画形式介绍了输送管线的

概况更加直观实用.

３􀆰４　系统安全性

数据库系统采用SQLServer２００５,访问界面

采用了session认证,定期销毁session对象.若登

录超时,用户需重新登录;为保障系统的安全性,
建立以密码、使用权限为基础的安全机制,最大限

度的保证系统的安全性.

４　结论及展望

苏北油田数据库系统包含了油田集输系统站外

及站内所涉及的所有内容,将传统的人工管理图纸

资料和两维纸质的存储方式改变为基于３维立体形

象的管理系统,将设计依据、设计基础数据、设计

参数等录入数据库成为属性电子档案.采用SQL
Server数据库系统,在．NET 平台环境中开发实

现完全可视化的管理模式,最大化降低了集输系统

的可视化开发成本,实现了图、表、文管理一体

化,减少了大量的重复采集数据工作,提高了数据

应用率及工作效率.通过集输数据库系统的成功应

用证明,数据库系统开发可为优化地面工艺、节约

投资、节能降耗提供坚实基础,具有良好的社会效

益及经济效益.为数字化油田的建设及科学管理打

下了基础,为油田的勘探开发提供了支撑.
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