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!"#在油气田及管道工程测量中的应用
现状及需求

%

前言

在油气田及管道工程测量中#

./0

应用十分广泛#

贯穿于控制测量%中线测量%地形图测绘和线路纵断面

测量等生产过程$当前#

./0

用户不仅在硬件设备上追

求品质完美# 对随机软件的需求也越来越多$ 如何将

./0

同石油天然气行业测绘工作紧密结合%拓展开发#

是用户和生产厂商都需要深入探讨的重要问题$

&

应用现状

&'& ()*

在油气田工程测量中的应用

油气田地面建设工程!如厂%站等"控制测量包括

联系测量与首级控制测量# 在满足规范的原则上选

点%埋石#并采用
./0

接收机进行静态观测#平面和高

程控制测量一并进行$

地形图测绘一般采用
./0$12*

进行# 测图比例

尺通常为
#!345"%!! """

$ 首先将
./0$12*

参考站架

设在测区的首级控制点上#流动站与参考站的距离不

宜大于
%" 67

& 其次选择
+

个及以上的测区控制点#进

行参数解算&核实各项参数和解算结果无误#实地检验

不低于
!

个控制点'

%

(

#较差符合要求后#开始测量工作$

#'! ()*

在油气管道工程测量中的应用

%8!9#

控制测量及中线测量

油气管道工程控制测量包括首级控制测量和线

路控制测量$在一般情况下#采用
./0

进行静态观测#

平面和高程控制测量同时进行$ 在线路控制测量中#

当国家等级点密度不能满足线路联测需要时#先进行

国家等级点加密控制测量#加密控制网可视为线路的

首级控制网$ 首级控制网沿线路按点对布设#构成四

!"# $%& ' (

)*+,-./0123456789:;78<=> ?@ !"##$"

摘要!

为了提高
./0

的利用效率和生产水平!有必要对目前
./0

在油气田及管道工程测量中的作业

流程及内容进行梳理"在
./0

作业中!

./0

常用于控制测量#中线测量#地形图测绘及线路纵断面测

绘!而在
./0

内业数据处理阶段!随机软件计算的各项质量评定报告与
./0

现行国家标准要求的

各项评定指标不能严格对应!人工干预度较大"结合实际生产需求!指出现阶段
./0

应用的不足!并

提出
./0

随机软件应用开发的设想和思路!对未来
./0

在油气行业中的应用具有参考价值"

关键词!

./0

应用现状$随机软件$扩展应用

文献标识码!

:

文章编号!

%""&$33+,

%

!"%!

&

";$""-;$"+

$+



!"#$%&'

第
!"

卷 第
#

期

边形或大地四边形组成的带状网! 点对间的距离一般

为
$!%& '(

"最长不超过
)" '(

#组成点对的两点间相

互通视"间距不小于
#"" (

$

)

%

!

油气管道工程线路控制测量"以
*+,

加密点或国

家四等及以上的等级点为起算点布网!线路
*+,

控制

点的间距一般为
)""!& """ (

"相邻点相互通视"线路

中线转点尽量纳入线路控制网" 作为线路
*+,

控制

点!其测量精度等级满足
*-./ &"&!01)""0

&油气输送

管道工程测量规范'中规定的
2

级要求!

%3)4)

地形图测绘

在油气管道工程的测量工作中"一般采用
*+,1

5/6

测量各单体或线路带状地形图" 测图比例尺为

%")""!%") """

"其技术要求同油气田地形图测绘一致!

%4)4!

线路纵断面测绘

线路纵断面测量采用
*+,75/6

直接测定断面点

的坐标和高程! 测量前"实地检验不低于
)

个控制点"

较差符合要求后"开始测量工作$

!

%

!测量过程中"根据现

场的实际情况综合取舍线路纵断面点" 高差变化小于

"4& (

的沟坎可舍去"断面点的间距不大于图上
& 8(

!

!

应用需求

目前"

*+,

随机软件种类繁多" 国内市场主流的

有
/9:(;<=

的
/*> ?/9:(;<= *=@(AB:8C >DD:8=E

(

FCGB=8G

的
,@<HB:@I

( 徕卡的
,6J

以及南方的
*+,

数据处理软

件等! 对前两款
*+,

数据处理软件的使用"特别是对

/*>

的使用"积累了一定的
*+,

数据处理经验"并将

遇到的问题进行分析和总结"提出建议和设想!

!"#

随机软件与现行国家规范紧密结合

现阶段在油气田及管道工程测量中"

*+,

测量遵

循的国家标准(规范主要有
*-./ %$!%#1)""0

&全球定

位系统)

*+,

*测量规范'(

*- &"")K1)""L

&工程测量规

范'(

*-./ &"&!01)""0

&油气输送管道工程测量规范'

及
*-./ &"&!L1)""0

&油气田工程测量规范'! 在实际

生产中"

*+,

测量成果的检查和验收主要以上述规范

为主! 因此"

*+,

随机软件与现行国家规范的密切结

合十分重要!

从对使用
/*>

的经验及与
/9:(;<=

技术人员交

流情况来看"

/*>

对
*+,

观测数据的解算过程严密"

粗差分析能力(剔除能力强"解算结果数据精度可靠

)与
,@<HB:@I

解算的结果仅差
%!! ((

" 能够满足油气

田及管道工程测量的精度要求*! 但是"其解算结果报

告中对规范要求的外业数据质量检核(平差精度检核

等没有直接体现"使用十分不便!

,@<HB:@I

能够实现上

述检核" 但其过程仍然繁琐! 因此" 对于
/9:(;<=

的

*+,

随机软件"建议与其他同行软件(相关规范相结

合"进行升级开发"主要体现在以下几个方面!

)4%4%

外业数据质量检核

*+,

外业数据质量检核主要包括重复基线(同步

环(异步环的数据检验$

!!#

%

!

A

*在重复基线检核中"随机软件应能够直观快速

地统计出
*+,

网内所有的复测基线"并根据条件公式

!"!) )

#

"

!

"判断该基线是否满足规定!

;

*在同步环检核中"由于现在各作业单位的仪器

设备较多"在
*+,

网内形成的同步环个数相应增加"靠

人工统计同步观测环" 工作量大且容易出现错漏! 因

此"在
*+,

的随机软件中"在数据处理阶段应增加同步

环统计和检核条件" 并根据条件公式
#$! !

#

"

.&!

(

#%! !

#

"

.&!

(

#&! !

#

"

.&!

"判断同步环的观测成果

是否满足要求!

8

*在异步环检核中"

*+,

的随机软件可增加异步

观测环或独立闭合环的统计和检核" 根据条件公式

#$!! '

!

"

!

(

#%!! '

!

"
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#&!! '

!

"

!

(
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!

判断异步环的观测成果是否满足要求!

M

*在完成外业数据质量检核后"应给出各基线向

量及其相应的方差+协方差阵!

)4%4) *+,

网平差

外业数据的主要检核完成后"保证外业观测数据

质量符合要求的前提下"进行基线向量的解算"并根

据解算结果进行
*+,

网平差"即无约束平差和约束平

差$

&!L

%

!随机软件的拓展开发应满足平差中的两项主要

技术要求的数据计算和评定!

A

*无约束平差基线分量的改正数绝对值! 随机软

件应快速准确地计算出网内每条基线的基线分量改正

数" 并判断其绝对值是否满足条件公式
(

!)

!!!

(

(

!*

!

!!

(

(

!+

!!!

的要求!

;

* 约束平差基线分量改正数与无约束平差基线

分量改正数较差的绝对值! 随机软件应在无约束平差

的基础上"剔除粗差后"准确计算出约束平差基线分

量的改正数" 同无约束平差基线分量改正数进行比

较" 得出较差的绝对值! 并根据条件公式
!(

!)

!)!

(

!(

!*

!)!

(

!(

!+

!)!

判断是否满足要求!

8

*约束平差后最弱边的精度! 在
*- &"")K1)""L

&工程测量规范'中"对卫星定位测量控制网的技术要

求做出了明确规定"随机软件应根据这一要求进行拓

展"能够通过软件的计算和判断"自动提取网的最弱

边"并计算其精度!

!"!

随机软件与现行应用软件的一体化

在野外工作中"用户常用到
/9:(;<=

的掌上电脑"

配置了相应的数据采集软件如
/,N

)

/9:(;<= ,H9O=P

N@IB9@<<=9

*"包括数据采集和放样等功能"基本能够满

足目前外业数据采集的需要! 不过"为了能够同油气
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!采用"规模系数法#估算脱硫装置投资$应从吸收

系统%高压!和
$%&'

溶液再生系统%低压!两个方面着

手& 吸收系统%高压!主要根据单套处理规模和进厂原料

气压力来估算投资$

$%&'

溶液再生系统%低压!主要根

据
$%&'

溶液循环量来估算投资&

(

!

$%&'

溶液再生系统占脱硫装置投资的
") !

左

右$吸收系统占
*+ !

左右$表明
$%&'

溶液循环量对脱

硫装置投资影响最大&
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田及管道工程测量的相关内业工作更好的衔接$建议

-./0#12

将
-34

随机软件进行拓展开发$ 开发的内容

可结合图式规范)现行行业软件进行&

5676,

结合地形图图式拓展开发

目前$在油气田及管道工程测量工作中$主要遵

循的图式规范有
89:- 7;7<!6,=5;;!

*

>! <;; >! > ;;;

>!5 ;;;

地形图图式+及
89:- 5;5<!65=5;;!

*

>!< ;;;

>!>; ;;;

地形图图式+&

8?3=@-A

的随机软件如
-./0#12

的
-34

可考虑

增加现场绘图的功能$ 增加地形图图式符号供用户一

边采集地物)地形点$一边利用软件提供的绘图功能)

图式符号绘制地形图$并可将绘制好地形图草图%电子

版!同现场实地情况对照$检查有无重要地物或地形的

错绘及漏绘& 现场绘制的地形图文件最终能与现行主

流的绘图软件
'BCD4'%

完全兼容$并能输出
'BCD4'%

支持的
EFG

或
EHI

格式&用户不用手工绘制草图$错误

率明显降低$ 且相当于内业的很大一部分工作在外业

现场完成$提高了工作效率$节约生产成本&

76767

与制图绘图软件一体化开发

对于任一产品$用户都希望能够完全发挥其应有

的作用或效率&对于
-./0#12

的
8?3

随机软件$希望借

助该软件的拓展与现行制图软件的一体化开发$达到

数据采集)制图绘图软件的高度集成)提高生产效率

的目的&

例如$采用
-./0#12

的
-34

及
-8J

%或
-94

!$同

油气田及管道工程测量中常用的南方
4'33

或
343

软件 %基于
'BCD4'%

进行二次开发的软件! 相结合&

长输管道线路工程中$生产单位需要完成线路带状地

形图及纵断面图的测绘& 如果
-34

同
'BCD4'%

一体

化拓展开发出一套功能高度集成的软件$仅需根据直

线放样功能采集完某一段线路的纵断面数据后$就能

在现场利用该随机软件生成线路纵断面图$并导出数

据$格式为
EFG

或
EHI

$内业人员利用
'BCD4'%

进行

简单的整饰工作$即可打印出图$交付校审& 现在通常

的作业流程是,外业采集线路纵断面点)草图绘制)内

业人员提取线路纵断面点)数据格式转换)软件生成

线路纵断面图)平面示意图绘制)整饰)出图校审& 目

前的工作方式冗余复杂$ 已不能满足高效的生产任

务& 因此$将
8?3

的随机软件同现行主流制图绘图软

件一体化开发非常必要&

%

结论

8?3

作为现代油气田及管道工程测量的主要手

段$发挥了重要作用&在油气田及管道工程测量中$

8?3

的应用贯穿了整个外业工作周期& 除了对
8?3

硬件设

备的需求之外$ 用户对
8?3

随机软件的期望亦越来越

高&用户希望
8?3

随机软件的开发$在充分考虑现行规

范标准)绘图软件的需求上进行& 因此$

8?3

设备生产

厂商如能把握这一市场先机$必将赢得更多的用户&

参考文献!

#

'

$

0789 $%%,+$%'%

"全球定位系统实时动态测量 %

:9;

&技

术规范#

<

$

"

#

$

$

=> (%(-,+$%%,

"油气输送管道工程测量规范#

<

$

"

#

-

$

=> $%%$.+$%%*

"工程测量规范#

<

$

"

#

)

$

=>89 '&-')+$%%,

"全球定位系统%

=?<

&测量规范#

<

$

"

#

(

$

=> (%(-*+$%%,

"油气田工程测量规范#

<

$

"

#

.

$ 杨善文
" =?<+:9;

技术在油气管道中线桩放样上的应用

#

#

$

"

天然气与石油"

$%'%

"

$&

%

'

&!

--+-."

#

*

$ 李
!

玮"万仕平
"

浅析
=?<

在龙岗净化厂控制测量中的应用

#

#

$

"

天然气与石油"

$%'%

"

$&

%

'

&!

)'+)-"

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$&


