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 :چكيده 

 
و عدم وجود سيستمهاي يكپارچه اطلاعاتي به روز باعث شده اسـت كـه در بسـياري از مـوارد                     خطوط انتقال گاز     رشد و توسعه  

از پيچيـدگي   د  ي ـدر خـط لولـه پـيش مـي آ          که در اثر بروز حوادث گوناگون        يمشكلاتخطوط لوله و نيز رسيدگي به        نگهداري   وطراحي  
, نظير لوله  گاز انتقالدر نقشه هاي خطوط    ارض موجود وبكارگيري اطلاعات توصيفي و مكاني دقيق و بهنگام ع        . رخوردار شود   بسياري ب 

را كـه   و امدادگران   بهره برداران   ،  برنامه ريزان     مرجع مي تواند   يدر يك پايگاه اطلاعات مكان    تقويت فشار ، شير و انشعابات        يستگاههايا
اساسـا واژه خـط لولـه     از آنجـا كـه   . نمايـد ييارباشند در جهت يك مديريت بهينه و هدفمند       ف مشغول بكار مي   در مديريت هاي مختل   

ه و در نهايـت      به نوعي با نقش    گازانتقال  عمليات  تقريبا همه اطلاعات    دلالت بر وجود يك موضوع بر روي زمين دارد ، مي توان گفت كه               
و گيري از روشـهاي نـوين جهـت تجزيـه             زار لازم جهت دسترسي سريع به اين اطلاعات و بهره         وجود اب بنابراين  . است   با مكان در ارتباط   

 . باشد ي ميگاه ممتازي جاي داراتحليل آنها
انتقـال گـاز    لولـه   در قسمت خطـوط     ) GIS(در اين مقاله ابتدا به بررسي دلايل ضرورت استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي              

 ي به عنوان نـرم افـزار      انتقال گاز لوله  خطوط  طراحي و مديريت    به تشريح امكانات و توانمنديهاي نرم افزار        خواهيم پرداخت و پس از آن       
 .پردازيم  زمينه مين ياتخصصي در 

 

 : مقدمه -١
  

 يگـاه آن در عرصـه هـا   ي کشـور و جا ياتي ـ حيانهاي از شـر  يکيت خطوط انتقال گاز بعنوان      يبا توجه به اهم   
  وجود   ، ي و خارج  يان داخل يمن و مطمئن گاز به مشتر     يامداوم ،   ل  ي به جهت تحو   ين الملل ي و ب  ياقتصاد , ياجتماع

 و ي لازم بتوانـد عهـده دار دو بخـش طراح ـ   يار داشـتن ابزارهـا   ي به روز که با در اخت      يکپارچه اطلاعات يستم  يک س ي

Archive of SID

www.SID.ir

http://WWW.SaharSoft.ir
mailto:Webmaster@SaharSoft.ir
www.SID.ir


 ٢

 روي   در هـا آنبـا    با مكـان     آن ارتباط   از و ي مورد ن  يفي توص يداده ها  ساماندهي انواع    قي خطوط انتقال از طر    ينگهدار
 .ال گاز باشدقبخش خطوط انتريزي  تواند پاسخگوي بسياري از نيازهاي اطلاعاتي ، تحليلي و برنامه ، ميباشد  نقشه

, از کاربردها در کشورمان مورد توجه قرار گرفتـه اسـت             ي دهه گذشته در برخ    ي ط GISي  رياگر چه بکار گ   
با توجه بـه وسـعت کشـورمان        .  است   يانتقال گاز هنوز خال   لوله   در  بخش خطوط      ين فنآور ي استفاده از ا   ي جا يول

  . رسد ي به نظر ميزات مرتبط با آنها ضروريت خطوط و تجهي به روز از وضعيه نقشه ايداشتن اطلاعات پا
 

  خطوط لوله انتقال گازي و نگهداريطراح در GISه ي اوليکاربردها -٢
 

ن کاربردها  ياز جمله ا  . م پرداخت   يخواهدر خطوط لوله انتقال گاز     GIS ي از کاربردها  ين بخش به برخ   يدر ا 
 ـبـرآورد ر  , تعيين مناطق حادثـه خيـز        , کاليمکان يطراح,  ي و نهائ  يکل يابير  ي توان به مس   يم  ـ و متر  يالي ال مـورد   ي

 . توان اشاره نموديم... و ) HCA(تعيين و مديريت نقاط داراي ريسك بالا  , يل اراضيتحص, ک طرح ياده در استف
 
  :مسير يابي -۱-۲

.  به انجام رسـاند    ي خطوط لوله را با دقت و سرعت بالاتر        ي و نهائ  ي کل يابير  ي توان مس  ي م GISبا استفاده از    
 يکـه بـا اسـتفاده از نقشـه هـا          ب  يو ش  ) DEM (ي ارتفاع ي مدل رقوم  ياه ه يق لا يتلفاز  ن منظور با استفاده     ي ا يبرا

 ـينقـاط جمع  , م  يدرواقلي ـ ه گسـل ،   ,ين شناس ـ ي زم ـ يهـا ه  ي با لا  ميگردند ، ه  ي ته ي سازمان نقشه بردار   ۲۵۰۰۰/۱  , يت
 لوله هاي مورد نياز و ظرفيت ايستگاههاي تقويـت         و با در نظر گرفتن قطر      ممنوعه   ي و محدوده ها   ي صنعت يواحدها

 ير نهائ يمس, ه  ين طرح اول  يبر اساس ا  . د  ي آ يد بدست م  ي عبور خط لوله جد    يه برا ي امن و مناسب اول    يمکانها, فشار
 ـته بـا  های خاکشناسی ويبر اساس نمونه بردار  مشـخص   ROUTE & PROFILE  ي انعکـاس نقشـه هـا   ه و ي

 .شود مي
 
 :طراحي مکانيکال  -۲-۲

GIS       محل برخورد خـط لولـه بـا سـاير     ،...  ، راه آهن ، رودخانه و      يي نظير راه   مي تواند با استفاده از لايه ها 
ايـن  لولـه از ابتـدا تـا انتهـا ،           خـط   با توجه به يكپارچگي نقشه مسير        . مشخص نمايد را  عوارض طبيعي و مصنوعي     

تعيين محل و نوع ايستگاههاي تقويت فشار ، انشعابات و نـوع             موردگيري در   تصميم  قابليت مي تواند در خصوص      
 .به طراح كمك به سزائي نمايد ....  ايستگاههاي حفاظت كاتديك و آنها ، نقاط تست ،

 
  :برآورد هزينه -۳-۲

با استفاده از اطلاعات توصيفي خطوط لوله و تجهيزات آن ، مي توان يك طـرح را بـرآورد ريـالي و متريـال                        
تواند فقـط بـه طـرح خـود     به اين ترتيب طراح بدون اينكه درگير محاسبات مربوط به متره و برآورد گردد مي        . نمود
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 نرم افزار بـه     Databaseدر صورت اتصال    .  بگذارد GISبپردازد و محاسبات آن را به عهده نرم افزار ، با استفاده از              
 انبـار اطلاعات موجودي انبار ، هر كالائي كه مي خواهد در طرح مورد استفاده قرارگيرد به طور خودكار از موجودي              

يك كالا در انبار سيستم مي تواند با اعلام پيام مناسـب ، طـراح را از وضـعيت                   كم مي شود ودر صورت عدم وجود        
 .بوجود آمده مطلع نمايد 

 
  :خساراترفع مديريت سوانح و  -۳-۲

آباديها راه آهن ،    با استفاده از مدلسازي و تلفيق لايه هاي زمين شناسي ، گسل ، خاكشناسي ،رودخانه ، راه و                   
  ،DEM احتمال بـروز   مي توان مناطقي كه     ريسك بالا   و محدوده هاي داراي     لوله  خط  حريم  سطحي   شيب با لايه      و

در هنگام بروز حادثه نيز نيز با داشـتن نقشـه اي كامـل كـه در آن مسـير         .حادثه در آنجا بيشتر است را مشخص نمود       
شتر شده و در    اديهاي نزديك به مكان حادثه مشخص است ، سرعت دسترسي به محل حادثه بي             راههاي دسترسي و آب   

  . نتيجه موجب كاهش زمان قطعي گاز خواهد شد 
 
  :تحصيل اراضيمديريت  -۴-۲

و كـلاس لولـه     گـاز درون لولـه      با مشخص شدن مسير خط لوله و حريم قانوني آن كه بر اساس سايز ، فشار                 
گيرند و بايد از لحـاظ  به سرعت به مناطقي كه در اثر عبور خط لوله گاز در حريم قرار مي                تعريف مي شود مي توان      

 .حقوقي تعيين تكليف شوند دست يافت 
پاسخ سريع به استعلامات مختلف كه همه روزه به مديريت خطوط انتقال گـاز در خصـوص حـريم خطـوط                     

 . است GISلوله مي رسند نيز يكي ديگر از كاربردهاي 
 
 :) HCA(تعيين و مديريت نقاط داراي ريسك بالا  -۵-۲

يدات بـالقوه موجـود در خـط لولـه     الا نقاطي هستند كه داراي پتانسيل تاثيرپذيري از تهد      نقاط داراي ريسك ب   
استمرار گازرسـاني  (اين نقاط به طور كلي با شاخصهاي جمعيتي، زيست محيطي،مالي و اقتصادي و عملياتي   .باشند  مي

 .تعيين مي گردند) به مشتري
بطوريكه شعاع متاثر بالقوه براي گـاز    . فشار لوله مي باشد   ناحيه متاثر از خرابي يك خط لوله ، تابعي از قطر و             

 :طبيعي از اين رابطه به دست مي آيد 
R=0.69×D×√P 

 :كه در اين فرمول 
D = قطر خارجي لوله بر حسب اينچ 
P =حداكثر فشار بهره برداري بر حسب پوند بر اينچ مربع 
R = متاثر بالقوه بر حسب فوت مي باشد شعاع. 
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 يك خط لوله با قطر      نسبت به ص خطوط لوله هائي با قطر و فشار پائين كه ناحيه كوچكتري را              البته در خصو  
و فشار بالا در صورت خرابي متاثر خواهد كرد بايد عوامل ديگري از قبيل عمق دفن خط لوله و تعـداد خانـه هـا و                          

 .واحدهاي ساختماني درون ناحيه حادثه پذير نيز مد نظر قرار گيرند
محدوده داراي ريسك بالا با كليك بر روي هرقسمت از خط لولـه،              مي توان ضمن نمايش      GIS از   با استفاده 

نسبت به ايجاد يك لايه سطحي از اجتماع محدوده هاي داراي ريسك بالا اقدام نمود و همانگونه كه قبلا گفته شـد،                       
 .آنها امن مي باشد ، مشخص نمودبا تلفيق اين لايه با ساير لايه ها مي توان محلهائي كه عبور خط لوله از 

 
 تنهـا  از     خطـوط انتقـال گـاز     رسد كه مديريت صحيح شبكه هـاي          با توجه به مجموعه موارد فوق به نظر مي        

هاي علمي تحليل، ارزيابي و برنامه ريزي و با اسـتفاده از              طريق يك نظام متكي بر اطلاعات سازماندهي شده و شيوه         
 . باشد اي امكانپذير  فناوريهاي رايانه

 
  نرم افزارهاي تخصصي به عنوان تنها راه حل -۳
 

ز  ساختار   كه  اولا بتواند اطلاعات كامل و بروزي ا        است  نيازمند ابزاري   بخش عمليات خطوط لوله انتقال گاز       
.  مناسب ياري رسـاند    هايارائه راه كار  نگهداري آن با    و در بررسي شبكه و      ارائه دهد   فعلي شبكه بهمراه جزئيات آن      

 ضمن سهولت استفاده از اين ابزار  ، امكان اعمال تغييرات در شبكه را به صورت كلـي و جزئـي داشـته                        كاربرانثانيا  
 .تند و داراي اعتبار باشندد ، به طوريكه اين تغييرات كاملا مسنباش

گشـوده  عمليات خطوط انتقال گـاز      اي تازه در امر       دريچه, آوري سيستم اطلاعات جغرافيايي       با استفاده از فن   
 . خواهد شد و هزينه هاي ناشي از عدم دقت در ارائه طرحهاي نامناسب به طور چشمگيري كاهش خواهند يافت 

 
  :نرم افزارمورد نياز لايه هاي  -۴

    :نقشه هاي پايه شركت گاز شامل •

 نقاط پالايشگاهها  §
  R&P يا نقشه هايخط لوله پروفيل  مسير و §
 …جاده   تقاطع خطوط انتقال گاز از قبيل راه آهن ، كانال ، مسيل ،نقاط §

 ...شير و  ها ، CGSنقاط ايستگاههاي تقويت فشار ، حفاظت كاتدي ،  §
 شير و انشعابات , فشار يت تقونقشه هاي مكانيكال يا ايزومتريك ايستگاههاي  §

 ... وCGS ، حفاظت زنگ ، انشعاب نقشه هاي تيپ ايستگاههاي شير و نقاط §

 )Test Point(نقاط تست  §
 توپوگرافي •

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ٥

 حريم قانوني شهرها •

 آباديها •

 زمين شناسي •
 خاكشناسي •

 
 طوط انتقال گازخنگهداري جامع طراحي و  نرم افزار -۵
 

مهـم و   اهـداف    بكارگيري تكنولوژي نوين يكـي از        از طريق  گازرسانيفعاليتهاي  و بهره وري    افزايش كارايي   
در بخـش خطـوط لولـه       از آنجا كه بيشتر سياستها، طرحها ، و عمليات روزمـره            . استملي گاز ايران    اساسي شركت   

را در يـك    گاز  يستمي كه بتواند تمامي اطلاعات مورد نياز شركت          به اطلاعات مكاندار دقيقي نياز دارد ، س        انتقال گاز 
 .نظام ماشيني گرد آورده و سازماندهي نمايد ، بسيار سودمند خواهد بود

سـازي اطلاعـات كليـه        تواند از طريق يكپارچـه      ميخطوط لوله انتقال گاز ،      طراحي و مديريت    جامع  نرم افزار   
. ، براي برنامه ريزي و تصميم سازي بهتـر كمـك نمايـد               بصورت نقشه     و نمايش آن   واحدها در يك محيط اشتراكي    

 راگـاز    انتقال ، كليه ابزارهاي مورد نياز طراحي شبكه         GISاين نرم افزار علاوه بر دارا بودن ويژگيهاي يك نرم افزار            
 .باشد   دارا  مينيز 

فزار جـانبي ديگـر نبـوده و بـر اسـاس       نوشته شده ، وابسته به هيچ نرم اVisual C++اين برنامه كه با زبان 
كليـه قسـمتهاي برنامـه فارسـي        . ايران طراحي و برنامه نويسي گرديده است        ملي گاز   نيازها و استانداردهاي شركت     

 .باشد  بوده و كار با آن براي كاربر بسيار ساده مي
كليـد موفقيـت    . دانست GIS به علاوه    CADاين نرم افزار را در حقيقت مي توان مجموعه اي از ابزار هاي              

اين نرم افزار وجود  ابزارهاي ترسيمي و ويرايشي قوي در كنار ارتباط سريع و آسان موضوعات ترسـيمي بـا بانـك                       
 را  نقشـه تـوان      اطلاعات متصل به هر يك از موضوعات ترسيم شده مي            بنابراين از طريق    .اطلاعات توصيفي آنهاست  

 .برآورد هزينه نمودپس از ترسيم براحتي  تجزيه و تحليل و 
 

 :ي نرم افزار  برخي از امكانات اختصاص-۶
 

  با شكل و نماد استاندارد آنهاگاز خطوط انتقالدر اختيار داشتن المانهاي مورد نياز در زمينه طراحي شبكه  •
 درك كليه المانها تعريف شده و برخورد هوشمندانه با آنها : شيء گرا •
 كي و توصيفي  عدم نياز به هيچ نرم افزار جانبي ديگر جهت پردازش اطلاعات گرافيكاملاً ايراني ،  •
بدين معنا كه به جز هسـته اصـلي نـرم افـزار ، بقيـه قسـمتهاي آن                   : روش برنامه نويسي باز     ه  طراحي شده ب   •

 .باز بوده و كاربران ميتوانند بسته به نياز خود آن را تغيير دهند ) … و  منوها ، ابزارها(
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آنها افت اطلاعات از آنها و نمايش        از طريق دري   سخت افزارهاي برداشت اطلاعات محلي خط لوله      ارتباط با    •
 .بر روي بستر نقشه

كشي آسـان     و ويرايشي قدرتمند جهت طراحي و نقشه      ) CAD(در اختيار داشتن مجموعه ابزارهاي طراحي        •
 .و سريع 

 يك منطقه انتخاب شده ارائه گزارشات نامحدود از وضع شبكه موجود و طرح توسعه به تفكيك و در حد  •
 .  ، ذخيره و بازيابي اطلاعات  سرعت بالاي پردازش •
 ثبت و بازيابي اطلاعات بازديدهاي دوره اي ، تحويل و تحول تاسيسات جديد و حوادث •

 امكان تلفيق لايه ها و تعيين مسير بهينه خط لوله انتقال گاز •

 ،هاي مختلف به تفكيـك قطـر   استخراج طول هاي مورد نياز از لوله شامل برآورد كامل ريالي و كالاي طرح •
   برآورد هزينه پروژه و نهايتاتهيه ليست سفارش خريد ، استخراج اقلام موجود در نقشه هاي فني پروژه

امكان ورود اطلاعات خام نقشه برداري و ترسيم نقشه دقيق مسير با دريافت دو مولفه طـول و زاويـه تغييـر                       •
 )و يا به كمك ماوسامكان ترسيم بوسيله مختصات نسبي ، قطبي ، مطلق (ء ، جهت نسبت به مبدا

 ترسيم پروفايل خط لوله به استفاده از اطلاعات نقشه برداري و يا به كمك نقشه توپوگرافي •

 امكان تعريف پرس و جوي نامحدود از اطلاعات توصيفي و مشاهده عوارض انتخاب شده بر روي نقشه •
ر جلـوگيري از بـروز      داراي هوشمندي لازم جهت كنترل طراحي و افزايش دقت آن در هنگـام كـار بمنظـو                 •

 خطاهاي احتمالي 

 ،توليد كننـده  ،نـوع درز و فـاكتور اتصـال       ،قطر،ضخامت ديواره  :گزارش مشخصات توصيفي خط لوله شامل        •
شرايط ،عمق دفن ،روش خم كاري  ،سال نصب ،مشخصات تجهيزات متالوژيكي  ، مشخصات جنس  ،تاريخ توليد 

ريم محل تجمـع يـا خطرنـاك ، نقـاط داراي            ابنيه عادي ، ح    و نيز مشخصات محاسباتي شامل حريم        پوشش
با حركت اشاره گر ماوس بر روي خط لوله بدون تقسيم خط لوله بـه اجـزاء كـوچكتر           ) HCA(ريسك بالا   

 و امكان اتصال اطلاعات مختلف توصيفي به آن در هر نقطه از لوله Objectدر نظر گرفتن لوله بصورت يك   (
 ي از بصورت منفصل، بطوريكه آن اطلاعات فقط براي بخش خاص

افزار به طـور دقيـق گـزارش          لي در نرم  تاريخ و زمان هر عم    :  ارائه گزارش فعاليتهاي كاربر به صورت كامل         •
به اين ترتيب مجموعه مديريتي ، علاوه بر امكان مشـاهده حجـم كـار انجـام شـده در يـك دوره                       . شود    مي

 .  را نيز خواهند داشت، امكان كنترل دقيق ورود و خروج او مشخص توسط يك كاربر 
 )Vector(نحوه ذخيره سازي داده هاي مكاني به صورت باينري و با ساختار برداري  •
  جهت برقراري ارتباط با ساير بانكهاي اطلاعاتيODBCامكان استفاده از  •
 عدم محدوديت در تعداد لايه  •
 سطوح دسترسيرعايت با  و روي يك نقشهتحت شبكه باامكان ترسيم و ويرايش چندين كاربردر يك زمان  •
  ))TINاز طريق روش شبكه نامنظم مثلثي ) مدل رقومي ارتفاعي زمين (DEMتوليد  •

 ) GPS(ياب ماهواره اي  امكان دريافت اطلاعات از سيستم موقعيت •
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 : نتيجه گيري و پيشنهادات -۷
 

ده از  مي تواند بـه عنـوان آغـاز راهـي بـراي اسـتفا             خطوط لوله انتقال گاز     طراحي و مديريت    جامع  نرم افزار   
 نيز برنامـه ريـزي بهتـر بـراي          وخطوط انتقال گاز    قابليتهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي براي حل مشكلات موجود         

تـوان بـدون       كه امـروزه نمـي     ه ثابت نمود  در اين زمينه     در كشورهاي پيشرفته دنيا      GISبكارگيري  . توسعه آنها باشد  
اتكا به روشهاي سنتي و اصرار به ادامـه آنهـا           .موفقيت را طي نمود     استفاده از سيستمهاي تخصصي و هوشمند مسير        

حاصلي جز هدر رفتن زمان و اتلاف سرمايه نداشته و مطمئنا براي كشوري مانند ايران كه براي رسيدن به خودكفائي                    
 .در حال تلاش است زيبنده نخواهد بود 

 
 : تشكر و قدرداني -۸
 

بـه دليـل    يـات خـط لولـه كشـور          عمل ۴رياسـت محتـرم منطقـه       جناب آقاي مهندس فرهمند ،       از   ،  پايان  در  
،  و جنـاب آقـاي مهنـدس امتحـاني            ايرانـي در خطـوط انتقـال گـاز           GISعلاقمندي و حمايت از بكارگيري يـك        

در اختيار اينجانب قرار گرفتـه      با كمك و راهنمائي ايشان      اطلاعات فني اين مقاله     كه   ۴كارشناس ارشد محترم منطقه     
 .شود  تشكر و قدرداني مياست 
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