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. 管网设计与运行.

基于 GIS 的给水管网阀门管理系统的设计与开发
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　　摘要 　基于对城市给水管网设备管理实际需求的调查 ,以地理信息系统为技术支持 ,在宏扬给

水管网地理信息系统软件 ( H YΟwater GIS) 平台上 ,对管网设备管理系统的设计开发做了深入研究 ,

并以阀门管理为例 ,说明给水管网设备管理系统的建立过程。
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Abstract : The act ual status of valves management in municipal water dist ribution network was

investigated. U nder the technical support of t he GIS principles , a thorough research to design and

develop an equip ment administ ration system for water dist ribution network was conducted and a

GIS Based Management Information System for valves as an example has been established on the

platform of H YΟwater GIS. In t his paper t he establishment p rocedure of administ ration system for

t he devices in water dist ribution network was also explained.
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　　给水管网是由多种设施构成的庞大而复杂的系

统 ,涉及的设备种类多、数据量大、更新速度快。随

着社会经济的不断发展 ,我国城市给水管网的扩建、

改造工程量剧增 ,其设备管理问题也日趋突出。给

水管网 GIS 除对管网平面图进行管理外 ,还需管理

大量的大样图 ,平、剖面图和设备照片等 ,而且供水

企业往往对设备操作频繁 ,因此 ,加强对附属设备的

科学有效管理十分必要。本文以阀门管理为例 ,说

明建立给水管网设备管理系统的过程。

1 　设备管理方法简介

1. 1 　传统的手工管理

这种方法以纸张为存储介质 ,靠人工收集、整

理、统计、管理、检索各种资料 ,不仅工作量大、操作

繁琐 ,而且资料的完整性差 ,统计管理分析效率低。

在实际的应用中 ,难以利用图纸资料中已有的数据和

图素的位置关系[1 ] ,不利于资料的保存、检索和更新。

1. 2 　数据库管理[2 ]

建立设备管理数据库及其 MIS(管理信息系统)

是利用计算机进行设备管理最常用的方法之一。通

过编制简单程序 ,利用通用的数据库平台 ,即可进行

设备资料记录、分析等初级的智能化辅助管理 ,但是

无法进行基于图形的查询 ,也不能进行爆管、关阀分

析等专业辅助决策管理。

1. 3 　GIS 管理

GIS 能够统一管理大量的空间数据和属性数

据 ,实现附属设备的显示、编辑、查询功能 ;可以进行
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图形与属性数据间的双向查询操作 ,标有设备精确

位置的图形和属性数据能够同时显示在同一屏幕

上 ,方便直观[2 ] ;更重要的是 ,利用 GIS 的空间分析

功能 ,可实现包括关阀分析在内的多种高级的设备

管理及辅助决策功能。

2 　阀门管理系统需求分析
2. 1 　系统建立工作流程

阀门管理系统的开发遵循软件开发的过程和步

骤 ,但由于其自身的特点 ,又有别于一般的软件开

发。为了使系统开发达到预期目标 ,针对供水企业

机构管理的特点 ,采用科学的开发步骤和技术 ,确定

系统建立的工作流程如图 1 所示。

图 1 　系统建立工作流程

2. 2 　现状调查

通常情况下 ,阀门管理在供水企业中涉及到的

部门主要有管线所、工程部、维修部、设备管理部、资

料室等[3 ] 。这些部门的软硬件资源通常包括计算

机、专业给水管网 GIS 系统、管网水力模型系统、通

用数据库管理系统等。表 1 列出了阀门管理所需数

据及来源、主要存储形式 ,为数据的获得、输入以及

维护提供了参考。

2. 3 　需求分析

阀门管理系统既应具备 GIS 所共有的图形管理

基本功能 ,又应具备录入记录、生成图表等功能 ,以

满足管理人员的工作需要。同时 ,阀门管理系统应

满足易操作性、可靠性、可兼容性、可扩展性等特点。

因此 ,阀门管理系统应该能够实现以下功能 : ①能够

直观地反映阀门空间分布情况和实时工作状况 ;

表 1 　阀门管理数据清单

数据 数据来源 部门来源 存储形式

属性
信息

　阀门卡片/ GIS 属性
数据库

　设备管理部
　卡片/ 属性
数据库

操作
记录

　阀门卡片/ 维修记录
表/ 通用数据库文件

　维修部
　 卡 片/ 图
表/ 通 用 数
据库

阀门
详图

　照片/ GIS空间数据库/
阀门卡片/ CAD图纸

　设备管理部
　卡片/ 照片/ 空
间数据库/ 图纸

②提供多种查询方式实现对阀门的快速检索 ; ③能

够管理阀门的启闭记录和维修记录 ; ④管道爆管事

故、冲洗维护时 ,能够快速生成关阀方案 ,并自动显

示相关阀门的信息 ; ⑤能够提供多种输入、输出

方式。

3 　阀门管理系统设计

3. 1 　总体结构设计

通过现场调查、分析 ,根据给水管网附属设备的

管理内容和用户需求 ,本系统采用二次开发的方式 ,

选用同济宏扬软件有限公司开发的宏扬给水管网地

理信息系统软件 ( H YΟwater GIS) 作为开发平台 ,采

用 Visual C + + 6. 0 进行开发。

结合宏扬给水管网 GIS 的体系结构 ,设计阀门

管理系统结构如图 2 所示。

图 2 　阀门管理系统总体结构

3. 2 　数据库设计

3. 2. 1 　数据分析

阀门管理数据可分为三类 :阀门基本属性信息、

阀门详图和操作记录。

(1) 属性信息。为保证整个 GIS 系统能够准确

迅速地操作阀门属性信息 ,本系统的属性信息采用
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从 GIS 管网系统中读入的方式。主要属性信息包

括 :阀门编号、X 坐标、Y 坐标、所在管道、位置、口

径、类型、动力方式、生产厂家、备注等。

(2) 阀门详图。主要存储阀门的地理位置及其

与管网的连接关系信息 ,主要包括三类 :阀门大样

图、平剖面图和阀门照片。

(3) 操作记录。主要记录供水企业对阀门进行

的操作信息 ,根据用户需求分析和现状调查结果 ,阀

门操作记录通常包括 :阀门编号、操作日期、操作类

型和操作人等。

3. 2. 2 　数据库设计

根据数据分析和用户需求 ,结合 GIS 需要 ,设

计该系统的概念模型如图 3 所示。

图 3 　阀门属性数据库的 EΟR 模型

3. 3 　功能实现

依据前文所述的系统设计目标和原则 ,在数据

管理方案的基础上 ,提出了系统功能的实现方案。

3. 3. 1 　数据输入

本系统提供手工输入和数字化输入方式。图形

输入支持图片格式、CAD 和 SHAPE 格式文件 ;数据

输入支持 Excel、Access、SQL Server 格式的文件。

3. 3. 2 　动态显示

可根据阀门的空间分布和实时工作状况动态显

示整个管网的阀门现状 ,不同工作状态可用不同颜

色显示 ,如关闭阀门后 ,由该阀门控制的管段从蓝色

转为黑色 ,阀门也由绿色转为黑色。

3. 3. 3 　双向查询

可以实现由数查图、由图查数的双向查询 ,可按

照管网 GIS 中的阀门位置进行检索 ,也可直接在阀

门卡片界面上选择阀门编号查询 ,操作简单 ,大大方

便了工作人员的使用。

3. 3. 4 　操作记录管理

提供了对启闭、维修记录进行添加、删除、修改

和替换的功能。

3. 3. 5 　报表输出

本系统提供默认格式的阀门属性表、操作维修

表、阀门报修单等 , 既可打印输出 , 也可输出到

Word 或 Excel 文件中。

同时 ,本系统还支持自定义格式的报表输出 ,对

数据类型、数量无限制。

3. 3. 6 　阀门卡片输出

本系统提供阀门卡片输出功能 ,可根据用户自定

义的格式 ,即属性、图形与维修记录配套打印输出 ,并

可打印以该阀门为中心 ,100 m ×75 m 的1 ∶500管网

图 ,以方便工作人员操作、维修时定位阀门。

3. 3. 7 　维修预警

当管网中某一阀门使用年限过长或维修次数过

多时 ,系统提出警告。

3. 3. 8 　关阀分析

供水管网突然发生爆管事故或是管段维护时 ,

能够快速生成关阀方案 ,并结合 GIS 生成停水区

域 ,自动查询出与之相关的用户信息 ,同时 ,能够自

动显示相关阀门的信息 ,并自动生成阀门抢修单、用

户停水通知单、1 ∶500 的阀门位置图等。若再指定

失效阀门 ,即可进行二次关阀分析。

3. 3. 9 　冲洗方案生成

本系统提供给水管段安装完毕后、正式投入使

用前 ,自动制定冲洗方案的功能 ,方案包括 :管段冲

洗时间、冲洗路线、需开启阀门及操作程序等。可自

动生成报表、冲洗管道平面图等。

4 　工程应用

依据上述设计方案 ,进行了基于 GIS 的给水管

网阀门管理系统设计 ,并录入华东某市的阀门数据。

该市市区面积 273 km2 ,城区人口约为 70 万。

该市以地表水为水源 , 2000 年平均日供水量达

22. 5 万m3 , D N100 以上 (含) 给水管网长度约为

545 km ,阀门约 13 200 个 ,消火栓约 1 400 个 ,水表

约 3 600 个。

GIS 已在以下方面为该市供水管网管理发挥积

极作用。

(1) 阀门综合管理。通过阀门的空间查询、定

位和操作管理功能 ,技术人员可以根据 GIS 准确地
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了解相关区域的阀门信息 ,摆脱了主要依靠经验来

定位阀门和查找档案图纸的不便。

阀门的动态显示功能可以直观地显示出阀门的

不同工作状态 ,大大提高了业务信息的可用性、直

观性。

(2) 事故抢修。维修预警和关阀分析功能模

块可以迅速辅助工程技术人员定位发生事故 (如

爆管等) 的管道位置 ,并迅速制定出关阀方案 ,打印

出阀门位置图和停水通知单等 ,大大提升了事故处

理的效率 ,尽可能地降低了管网事故所造成的经济

损失 ,减少了由于事故处理不及时所带来的社会

影响。

(3) 管线维护。通过冲洗方案生成功能可迅速

生成管段冲洗时间、冲洗路线、需开启阀门及操作程

序等 ,为管网运行管理工作提供了有力的支持和

参考。

在该项目中 ,阀门管理系统充分发挥了其在数

据查询、动态显示、关阀分析、操作记录管理等方面

的优势 ,得到了管理工作人员的好评 ,大约 90 %的

用户对该设备管理系统功能表示满意 ,大约 10 %的

用户表示基本满意。

5 　结束语

实际运行表明 ,该系统运行稳定 ,可以满足给水

管网阀门日常管理的实际需求 ,并可大大减轻了管

理人员的工作强度 ,提高了阀门管理的信息化水平。

同时 ,该系统具有较强的通用性 ,只要根据不同

设备的不同需求稍做修改就可以应用于消火栓、水

表、水泵、测压点、测流点等其他设备的管理之中。
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