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摘要!供热现场的工作属于一级危险点!如何强化现场的安全管理!做好危险源的检测$预警$评价和控制!成为城市供热

工作必须关注的问题%针对企业供热现状!充分运用安全管理理论!提出了供热现场安全管理流程!并结合软件工程的思想!设

计研发了面向供热现场安全管理的一体化信息系统!涵盖了现场状态监控$现场安全记录$现场安全分析等功能模块%通过引入

数字化管理方式!有力提升了供热生产过程的监控水平$智能化管理水平!实现了对供热现场的人$设备$环境的高效与密切管

理!大幅提升安全管理的效率与质量&

关键词!安全管理%危险性评价%系统设计%状态监控%数据分析

I.2;

@

313:P*

+

5.*.3-1-;)3)JP3-.

@

/1-.:;3J)/*1-;)3?

A

2-.*)3

Q.1-<?,

++

5

A

R3<2;-.?1J.-

A

0131

@

.*.3-

T02_W.6

)

4+:6.0*.9,-

J

1;Q.Z6*+=,+:*I,?,*+65I5

\J

!

@,:

G

:6

\!

#<<<'&

!

4+:6.

*

9D2-/17-

"

,̂.78HZ

OO

I

J

568H:7,>5NK:H7+,;:NH78*I.HH9.6

\

,N

O

5:67F̂ 5>75H7N,6

\

7+,67+,568H:7,H.;,7

J

-.6.

\

,-,67.69HZ**,,9

:6-56:75N:6

\

!

,.NI

J

8>.N6:6

\

!

,P.IZ.7:6

\

.69*567N5I5;+.L.N9

!

:7[,*5-,H7+,

O

N5[I,-7+.7-ZH7[,

O

.:9.77,67:567556ZN[.6+,.78

HZ

OO

I

J

>5NKF0:-,9.77+,,67,N

O

N:H,+,.78HZ

OO

I

J

>5NK

!

.6,>+,.78HZ

OO

I

J

568H:7,H.;,7

J

-.6.

\

,-,67

O

N5*,HH:H

O

N5

O

5H,9[

J

ZH:6

\

7+,H.;,7

J

-.6.

\

,-,677+,5N

J

F?+,6*5-[:6,9>:7+7+,H5;7>.N,,6

\

:6,,N:6

\

!

7+,+,.78HZ

OO

I

J

568H:7,H.;,7

J

-.6.

\

,-,67:67,

\

N.7,9

H

J

H7,-:H9,P,I5

O

,9

!

:6*IZ9:6

\

7+,568H:7,-59ZI,H5;H7.7ZH-56:75N:6

\

!

H.;,7

J

N,*5N9:6

\

.69H.;,7

J

.6.I

J

L:6

\

F?+,9:

\

:7.I-.6.

\

,8

-,67-,7+59:HZH,975H:

\

6:;:*.67I

J

:-

O

N5P,7+,I,P,IH5;-56:75N:6

\

.69:67,II:

\

,67-.6.

\

,-,67567+,+,.78

O

N59Z*7:56

O

N5*,HH

!

.69

N,.I:L,7+,,;;:*:,67.69*I5H,-.6.

\

,-,675;+Z-.6

!

,

R

Z:

O

-,67.69,6P:N56-,67567+,+,.78HZ

OO

I

J

H:7,F:7

\

N,.7I

J

:-

O

N5P,H:67+,,;8

;:*:,6*

J

.69

R

Z.I:7

J

5;H.;,7

J

-.6.

\

,-,67F

E.

A

F)/:2

"

H.;,7

J

-.6.

\

,-,67

%

+.L.N9.HH,HH-,67

%

H

J

H7,-9,H:

\

6

%

H7.7ZH-56:75N:6

\

%

9.7..6.I

J

H:H

G

!

引言

目前!集中供热已经成为我国北方城市的一种主要供

热形式&随着人们对冬季供热的标准要求越来越高!如何

确保供热设备的高效平稳运行$用户满意度的持续提升等

就变得尤为重要'

#

(

&为了提升集中供热的舒适性!同时解

决能耗利用问题!国内外学者们研究提出了供热末端控制

算法'

"

(

$现场监控管理系统'

$%

(等!实现了密闭空间内的温

度高效调控!较好地满足日常的生活或工作需求&

另一方面!随着供热需求规模的日益扩大!各类现场

事故的频发!给供热工程的发展带来了不利的影响!对现

场工作人员的人身安全带来威胁!也给人民的生活质量的

提高带来了一定的安全隐患&因此!加强供热等现场的安

全管理!对发现并消除作业场所存在的安全隐患$降低安

全管理费用变得尤为重要'

!&

(

&

近些年来!大数据等信息化技术的飞速发展!已经渗

透到企业经营管理的各个领域!对企业的健康发展产生了

较大的推动作用&现场安全管理方面也不例外!信息化已

经军工'

'

(

$矿产'

(

(

$石化'

3

(

$电力'

#<

(

$热力'

##

(等行业得到

了广泛应用!建设了安全管理信息平台!为企业安全监管

发挥了重要作用&但是!就应用范围而言!上述信息平台

大多从管理现状出发!还真正未做到与现场设备信息的互

联互通!尤其是与一线相关的控制$执行等末端设备方面!

一体化联动水平仍需进一步提升&

本文是在对中国运载火箭技术研究院供热现场安全管

理现状梳理的基础上!通过运用现场安全管理理论!建立

了供热现场安全管理流程!形成了供热现场安全评价方法&

在此基础上!通过与原有的供热自动控制系统集成互联!

建立集人$设备$环境于一体的企业级信息管理系统!将

规范有序的工作流程以信息化方式贯穿下去!将现场一线

的操作与运行监控等数据以信息化方式汇聚集中起来!一

!
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面向供热现场安全管理的一体化信息系统设计与实现
#

"'3

!!

#

方面实现了现场安全管理流程的标准化$现场安全评价的

科学化!提升了管理的大数据决策水平!另一方面!实现

了现场安全管理的全程信息化!充分降低了因现场监控不

及时$现场操作经验欠缺以及管理不系统等因素导致的安

全生产事故发生概率!从而更好地保障院科研生产区的供

热工作的有序进行&

'

!

系统结构及原理

面向供热现场安全管理的一体化信息系统是按照供热

现场安全管理业务流程划分功能模块!形成最终的系统结

构&而供热现场安全评价的基准与方法是信息系统建设的

重要部分&接下来分别从业务流程$评价原理两个方面介

绍系统的基本情况&

'"'

!

业务流程

供热现场安全管理主要包括现场状态监控$分析$评

价$预测与管理活动&通过上述一系列流程!来确定供热

现场的运行是否处于事故状态并做出相应对策的管理活动&

具体业务流程参见图
#

&

图
#

!

供热现场安全管理流程

主要包括"

#

*现场状态监控"主要包括供热现场设备关键参数的

数据监控!以及关键区域的视频监控%

"

*现场安全分析"主要包括对供热现场设备与环境等

参数数据$生产日志与安全检查等信息的数据分析%

$

*现场安全评价"主要对供热现场潜在危险源进行辨

识与分析!给出风险评价与等级%

%

*现场安全预测"主要根据安全评价的结论!给出具

体的控制或预防措施以避免事故的发生%

!

*安全管理措施"主要是指对供热现场各因素状态进

行约束与控制&

'"!

!

评价原理

本文主要采用危险性评价法对供热现场的危险性进行

安全评价'

#"#$

(

&

其评价原理用公式表示为"

3fJgFg(

'

#%

(

!其中!

3

代表危险性!

J

代表事故或危险事件发生的可能性!

F

代表

暴露于危险环境的频繁度!

(

代表事故发生可能导致的

后果&

从上可看出
J

$

F

$

(

是
3

的
$

个重要因素!如下详细

介绍评价原理的计算方法&

#

*

J

的取值标准见表
#

&其中!将接近不可能发生的

J

值定为
<c#

!将可能性极高的
J

值定为
#<

&介于两者间的

情况!进行了细化的分级与取值&

表
#

!

J

的分值

J

分值

可能性极高
#<

可能性高
&

可能性一般
$

可能性小
#

可能性很小
<F!

可能性极小
<F"

接近不可能
<F#

"

*

F

的取值标准见表
"

&其中!将一直在危险环境暴

露的情况分值定为
#<

!而基本不暴露的分值定为
<c!

&介于

两者间的情况!按照暴露的频度进行了细化的分级与取值&

表
"

!

F

的分值

F

分值

一直暴露
#<

工作时间暴露
&

每周一次暴露
$

每月一次暴露
"

每年几次暴露
#

基本不暴露
<F!

$

*

(

的取值标准见表
$

&其中!轻伤的分值定为
#

!

#<

人以上死亡的分值定为
#<<

!其他情况同样也进行了分级与

取值&

这样即可确定
J

$

F

$

(

三个参数的值!然后按照公式

计算求得
3

的值&

3

的分级!可遵照表
%

的标准确定&

表
$

!

(

的分值

(

分值

#<

人以上死亡
#<<

"

至
3

人死亡
$<

#

人死亡
#!

伤残
'

重伤
$

轻伤
#

表
%

!

3

的分级

分值 程度 危险等级

*

$"<

危险性极高
=

#&<

%

$"<

危险性高
V=

'<

%

#&<

危险性一般
VVV

"<

%

'<

危险性低
VV

+

"<

危险性极低
V

!

!

系统设计与实现

!"'

!

总体设计

系统以数据库为中心!将各类功能结合起来!形成一

套综合性的软件体系!包括现场监控$日志记录$数据分

!
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#

析$危险源辨识以及事故管理等&

图
"

给出了系统网络结构&主要根据供热现场安全管

理流程!并在原有自动控制系统的基础上添置而成的!最

终形成一套集监控$分析与管理于一体的企业级管理系统&

图
"

!

系统网络结构图

为了更好地说明系统网络结构!图中以节点的形式列

出以说明系统的主要功能!在实际使用中可利用系统的
@

-

)

架构特点!结合企业的办公室布局进行灵活部署与配置!

实现保障供热现场安全的目标&

系统的总体框架参见图
$

!主要分为如下几个层次"

#

*表现层"主要包括个性化工作平台!包括现场设备

与环境的即时运行状态%

"

*应用层"主要包括现场状态监控$现场安全记录$

现场安全分析$危险源辨识与管理$安全事故记录与管理

等功能模块%

$

*中间层"主要包括数据访问$交换引擎$工作流引

擎等%

%

*数据层"主要包括关系型数据库!用于支撑现场状

态监控$安全检查$事故管理等%

!

*基础设施层"包括网络$操作系统&

!"!

!

系统设计原则

在进行系统设计上!需要遵循以下几个原则"

#

*先进性"保证系统有一定的超前性!可以满足供热

现场的安全管理信息化发展的要求%

"

*实用性"可解决用户的实际问题!否则设计就是失

败的%

$

*适应性"系统可在多种环境下运行!以应对未来变

化的环境和需求%

%

*可扩展性"系统应具备易扩展的特性!随着现场安

全管理理论与实践水平的提高!系统应很容易地利用标准

化开发工具加以扩展和升级%

!

*开放性"系统在建设上必须符合国际标准化组织指

定的统一协议与标准!符合行业规范!实现网间透明$易

于快速访问%

图
$

!

系统总体框架

&

*可靠性"系统在出现异常时应有报错提醒!提示用

户方便查找原因或采取应对方案%

'

*可维护性"

T,[

系统应具备完善的管理机制!包含

可维护性和可管理性为两个重要参考指标%

(

*安全保密性"各环节提供安全措施!防止非法

侵入%

3

*技术可行性"技术上的可行性主要分析技术条件能

否顺利完成开发工作!硬$软件能否满足开发者的需要等&

具体地!硬件方面主要是指计算机内存$联网功能$安全

保护设施$输入输出设备$外存储器的配置$功能$效率

等能够满足要求'

#!

(

%软件方面主要是指数据库管理系统$

查询系统$操作程序$编译系统等的软件配置及功能可行&

!"&

!

系统详细设计

依照系统总体设计思路与设计原则!本文对系统进行

了功能模块划分与详细设计工作&按照管理的数据对象及

业务功能需求!本系统可划分为系统登陆模块$现场状态

监控模块$现场安全记录模块$现场安全分析模块$危险

源辨识与管理模块$事故记录与管理模块与系统管理模块

七个一级业务功能模块$十四个二级业务功能模块!具体

功能模块参见图
%

所示&

供热现场安全管理包括现场状态监控$现场安全记录$

现场安全分析$危险源辨识与管理以及安全事故记录与管

理
!

个方面&其中!现场状态监控主要完成对设备$环境

等供热现场的实时监控%现场安全记录主要通过日志记录

与安全检查方式完成供热现场运行情况的记录%现场安全

分析主要针对供热现场各类信息!发现潜在的安全隐患%

!
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"(#

!!

#

图
%

!

系统功能模块图

危险源辨识与管理重点针对危险源进行辨识分析!并依据

危险源信息采取相应措施!以避免事故的发生!同时固化

现场操作知识!及时排除隐患%安全事故管理详细的记录

事故情况和人员伤亡情况!管理人员可以据此采取整改措

施&接下来!本文将给出系统七个一级功能模块的详细设

计内容&

"c$c#

!

系统登陆

系统登陆模块提供统一的用户登陆界面!在输入用户

名与密码后完成信息的验证与确认&当登陆信息正确时!

根据系统设置在后台自动完成角色与权限配置!并完成主

页面响应%当登陆信息错误时!返回登陆界面并提示用户

名或密码错误信息&为保证系统安全性!设定登陆次数不

能超过五次!如果超过完成用户锁定&通过设计系统登陆

模块可有效保证系统的安全性&

"c$c"

!

现场状态监控

现场状态监控模块是安全管理系统中最重要$数据量

最大的一个功能模块!可为现场安全分析提供及时$准确

的数据支撑&该模块可依据现场情况!及时$快速地决策!

成功排除现场安全隐患&该模块主要完成锅炉出口热水压

力$温度$流量和回水压力$温度等参数的数据监控!上

煤道$除渣池等关键区域的视频监控!同时还提供关键参

数的阈值设定以及数据异常时的现场安全警报&

以获取设备参数为例!本文给出该功能模块的代码设

计原理&图
!

给出获取设备参数的时序图&当用户输入待

获取的设备参数时!依次通过表现层$业务层$

M01

层!

实现参数名的验证$查询与提取&当返回值正确时!以更

新界面的方式给出对应设备的参数信息!包含参数名与参

数值&

获取设备参数用例的类图参见图
&

!具体说明如下"

#

*

0*

R

Z:N,B.N.-H

"获取设备参数%

"

*

M,P0*7:56c*I.HH

"控制类!根据前端用户请求调用

H,NP:*,

类对应%

$

*

M,P),NP:*,c*I.HH

"

M,P

服务的实现类!包括
M,P

管

理的各种服务操作方法%

图
!

!

现场状态监控模块

%

*

S59,Ic*I.HH

"基类!定义了数据库操作的各种

方法%

!

*

M,PB.N.-HS59,Ic*I.HH

"

S59,I

类的子类!定义了

具体操作方法&

图
&

!

获取设备参数的类图

"c$c$

!

现场安全记录

现场安全记录模块主要完成对现场安全事项检查与工

作日志记录两部分内容&安全事项检查包括项目编号$名

称$检查部位等信息!同时提供具体项目的评分界面!对

各子项进行逐项打分&检查评分表包括检查项目$扣分标

准$应得分数$扣减分数$实得分数&工作日志记录包括

设备运行记录$环境状态记录与操作日志记录&待安全检

查与日志信息填写完毕后!将上述信息进行入库管理&

以添加现场安全检查信息为例!以下简要介绍现场安

全记录模块的代码设计原理&当用户完成现场安全检查信

息录入并上传检查信息时!依次通过表现层$业务层与

M01

层完成验证与新增操作&当返回值正确时!以页面提

醒的方式告知用户安全检查信息录入成功&反之!提醒

错误&

添加现场安全检查信息的类图参见图
'

!具体说明

如下"

#

*

0994+,*KV6;5

"添加现场安全检查信息%

"

*

).;,V6;50*7:56c*I.HH

"控制类!根据用户请求调用

!
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#

H,NP:*,

类对应%

$

*

).;,V6;5),NP:*,c*I.HH

"

).;,V6;5

服务的实现类!包

括
).;,V6;5

管理的各种操作方法%

%

*

Y

O

I5.9C,*5N9),NP:*,c*I.HH

"上传记录的服务类%

!

*

S59,Ic*I.HH

"基类!定义了数据库操作的各种

方法%

&

*

4+,*K)7.7ZHc*I.HH

!

4+,*K)*5N,c*I.HH

!

4+,*KC,8

-.NKHc*I.HH

"

S59,I

类的子类!定义了具体操作方法&

"c$c%

!

现场安全分析

现场安全分析在完成现场设备与环境等参数数据$生

产日志与安全检查等信息收集的基础上!开展工作日志分

析$安全检查表分析$统计数据分析$曲线拟合与趋势分

析以及分析结论入库等&通过开展关键参数数据趋势分析$

日志分析与检查表分析等工作!分析获知潜在的安全隐患

以便及时进行系统决策&

图
'

!

添加现场安全检查信息的类图

接下来!简要说明本模块中设备参数趋势分析功能的

设计原理&如下仅给出设计类图!参见图
(

!说明如下"

#

*

0994+,*KV6;5

"添加现场安全检查信息%

"

*

).;,06.I

J

H:H0*7:56c*I.HH

"控制类!根据用户请求

调用
H,NP:*,

类对应%

$

*

).;,06.I

J

H:H),NP:*,c*I.HH

"

).;,06.I

J

H:H

服务的实

现类!包括
).;,06.I

J

H:H

管理的各种操作方法%

%

*

Y

O

I5.906.I

J

),NP:*,c*I.HH

"上 传 分 析 结 论 的 服

务类%

!

*

M,P:*,B.N.-HS59,Ic*I.HH

!

T5NKQ5

\

S59,Ic*I.HH

!

4+,*K?.[S59,Ic*I.HH

"

S59,I

类的子类!定义了具体操作

方法&

"c$c!

!

危险源辨识与管理

危险源辨识与管理模块包括危险源辨识与危险源管理

两部分内容&危险源辨识模块重点对潜在危险源进行辨识

与分析!尽量降低危险发生的风险&通过分析!给出风险

评价与等级!并提供具体的控制或预防措施以避免事故的

发生&危险源管理模块提供活动场所$设备或材料$危险

源$后果$现有控制措施$风险评价与风险等级等信息的

录入功能!同时支持各条目的添加$修改$删除等功能!

实现知识库的扩增与修正&通过对各类危险源进行管理!

!

投稿网址!
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!!

#

图
(

!

设备参数分析的类图

以便现场辨识与操作的知识固化与复用&

图
3

给出模块中添加危险源信息的设计类图!说明

如下"

#

*

099̂ .L.N9

7

:6;5

"添加危险源信息%

"

*

).;,̂ .L.N9V6;50*7:56c*I.HH

"控制类!根据用户请

求调用
H,NP:*,

类对应%

$

*

).;,̂ .L.N9V6;5),NP:*,c*I.HH

"

.̂L.N9V6;5

服务的实

现类!包括
.̂L.N9V6;5

管理的各种操作方法%

%

*

Y

O

I5.9̂ .L.N9),NP:*,c*I.HH

"上传危险源信息的服

务类%

!

*

.̂L.N9V6;5S59,Ic*I.HH

"

S59,I

类的子类!定义了

具体操作方法&

"c$c&

!

事故记录与管理

安全事故记录与管理模块包含事故记录$事故管理与

事故查询三项功能&其中!事故记录包括事故详细信息$

员工伤亡情况和事故处理结果三部分信息的录入功能&事

故详细信息内容包括事故编号$单位名称$处理进度$事

故发生时间$事故发生地点$事故模型$事故原因$起因

物$导致事故的危险物$不安全状态$不安全行为$直接

经济损失$事故原因及责任分析%员工伤亡情况内容包括

事故编号$受伤日期$受伤程度$工伤鉴定$赔偿金额等%

事故处理情况内容包括事故编号$单位名称$处罚金额$

整改措施等&事故管理主要实现对上述信息的分类管理&

事故查询功能包含快速查询$条件查询与高级查询功能&

此外!本模块还将提供对事故处理的系统提醒&

图
#<

给出模块中新增安全事故信息的设计类图!说明

如下"

#

*

0990**:9,67

"新增安全事故信息%

"

*

0**:9,6TC0*7:56c*I.HH

"控制类!根据用户请求调

用
H,NP:*,

类对应%

$

*

0**:9,6TC),NP:*,c*I.HH

"

0**:9,6TC

服务的实现

类!包括
0**:9,6TC

管理的各种操作方法%

!

投稿网址!
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#

图
3

!

添加危险源信息的类图

%

*

Y

O

I5.90**:9,67),NP:*,c*I.HH

"上传安全事故信息的

服务类%

!

*

0**:9,67C,*5N9S59,Ic*I.HH

!

0**:9,67T.N6:6

\

S59,Ic*I.HH

"

S59,I

类的子类!定义了具体操作方法&

"c$c'

!

系统管理

为了有效保障现场信息与数据的安全!系统需引入三

员管理模式加强系统的制度管理!同时可实现职责明确!

充分降低风险&系统管理模块提供用户信息管理$功能权

限$角色分配$系统配置与审计管理功能&系统管理员通

过用户信息管理完成对系统用户的创建$删除$密码重置

等操作%安全管理员通过角色分配实现对角色的创建$删

除与修改!通过功能权限完成系统用户角色的权限设定%

安全审计员主要负责对系统管理员$安全管理员及其他用

户的操作进行审计分析和监督检查&

!"#

!

数据库设计

该系统研发过程中主要使用
S:*N5H5;7)̀ Q),NP,N"<<(

数据库管理系统'

#'

(

!可满足在效率$速度$稳定性$安全

性等方面的要求&

供热现场安全管理系统主要存储及处理设备参数信息$

工作日志信息$安全检查表信息$危险源信息$事故信息

及人员信息&根据实际情况!对上述几类信息的实体和属

性设计如下"

#

*企业人员信息基本属性"姓名$工号$性别$出生

日期$参加工作时间$政治面貌$岗位$联系电话$家庭

住址与学历%

"

*设备参数信息表基本属性"设备名称$设备
VM

$出

口压力$出口温度$炉膛温度$排烟温度$炉膛负压$烟

管压力$炉排转速等%

$

*工作日志信息表基本属性"日志

编号$记录时间$记录人员$人员操作

日志$环境状态日志与设备运行日志%

%

*安全检查信息表基本属性"表格

编号$检查时间$项目名称$检查内容$

考评方法$检查情况$得分与备注%

!

*危险源信息表基本属性"表格编

号$名称$活动或场所$设备或材料$

后果$现有控制措施$风险评价和风险

级别%

&

*事故信息表基本属性"事故编

号$事故名称$事故详细信息$员工伤

亡情况$事故处理情况和事故处理状态&

然后!对上述几类信息的实体和属

性进行具体设计与分析!利用
E8C

)实

体
b

对象*图模型进行表示!如图
##

所示&

!"$

!

系统实现

为实现系统设计目标!本系统采用

敏捷开发方式&敏捷平台用于开发
X"EE

)

X.P." BI.7;5N- E67,N

O

N:H, E9:7:56

* 架 构'

#'

( 与
S=4

)

S59,I8=:,>84567N5II,N

*模式'

#(#3

(的
T,[

项目&详细的

开发配置参见表
!

&

表
!

!

开发环境配置表

名称 配置参数

操作系统
T:695>aB

O

N5;,HH:56.I

X.P. XM/#F&

)

O

N:6

\

)

O

N:6

\

"F<

)7NZ7H )7NZ7H"F<

:̂[,N6.7, :̂[,N6.7,$F<

VME S

J

E*I:

O

H,(F<

T,[

服务器
?5-*.7&F<

数据库
)̀ QH,NP,N"<<(

VE

浏览器
VE(F<

本文主要通过采用
))̂

)

)7NZ7H

$

)

O

N:6

\

$

:̂[,N6.7,

*

框架'

"<

(结构进行系统体系结构实现&由于本系统的层次结

构划分清晰!且各层之间耦合关系较弱!因此系统的各功

能模块开发实现大致相同&接下来简要概述系统架构实现

的方式与内容!主要包括持久化实体类的创建!

M01

层的

实现!业务层的实现与表现层的实现&

#

*持久化实体类的创建"

根据第四章的数据库设计内容!本系统共创建
YH,N

$

S56:75N

7

:6;5

$

0**9,67

7

:6;5

$

.̂L.N9

7

:6;5

$

T5NKI5

\

7

:6;5

与
4+,*K

7

:6;5

六个实体类&

"

*

M01

层的实现"

持久层实现主要完成所有数据的持久化编程工作!为

!

投稿网址!
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"(!

!!

#

图
#<

!

新增安全事故信息的类图

图
##

!

数据库
E8C

图模型

系统业务逻辑层提供服务&本系统使用
:̂[,N6.7,

实现系统

对象的持久化!包含创建实体类并完成实体类与数据库表

映射操作!最终实现
M01

层对数据库的操作&

$

*业务层的实现"

系统在业务层主要完成各业务逻辑组件的实现&组件

由组件实现类与组件接口两部分组成&业务逻辑组件通过

M01

组件实现对持久层的访问!一般来说以多个
M01

组

件为基础实现业务逻辑服务&本系统通过运用
)

O

N:6

\

完成

对业务逻辑组件进行部署&

%

*表现层的实现"

表示层主要完成显示系统页面的功

能!因此该层的要求是人机交互效果好&

由于系统采用的是
@

-

)

架构方式!用户

端使用的是浏览器!而且主流浏览器的

种类较多且解析标准不一致!因此表现

层最重要的是实现常用浏览器能够兼

容'

"#

(

&基于此!本文通过采用
4)) .̂*8

K,N

等技术来实现浏览器兼容的目标&

本系统通过采用
)7NZ7H

来开发系统

表现层!以实现页面数据提取与创建

0*7:56

类响应页面动作&在
T,[cA-I

中

配置
)7NZ7H"

的核心
D:I7,N

!实现对系统

中
H7NZ7H"

的启用&

&

!

系统测试与验证分析

系统部署在企业内网的测试环境内&

为了测试工作的充分性!项目组从单元

测试$系统测试两方面对系统开展了功

能与性能综合测试&

在开展单元测试工作时!重点考虑

数据结构的合理性$数据容错能力和模

块的输入输出接口&在实际的测试工作

中!首先开展代码审查工作!查看数据

类型选择!变量声明是否合理!并对数

据组织形式进行审查'

""

(

&以上任务完成

后!依次运行各功能模块&同时在运行

过程观察程序变量值&通过注意考察在

错误数据输入时系统的处理能力&

在开展系统测试工作时!重点开展的是交互测试工作!

也即检测可重用组件与新的组件集成在一起的时候能否按

预期运行&在开展系统测试时!主要在
M,[Z

\

环境下通过

设置程序断点的方式进行反复测试!查看断点运行情况!

留意程序变量的变化规律或通过查看中间输出结果的方式

完成相关的测试工作&

通过运用黑盒测试等方法!完成了现场状态监控$现

场安全记录$现场安全分析等功能模块的测试工作!系统

共设计
%'

个测试用例!经测试"该系统满足了工程应用所

需的功能与性能要求&表
&

给出了现场状态监控模块的典

型测试用例&

接下来!为验证系统的有效性与实用性!以现场状态

监控$现场安全分析功能模块为例!说明系统的工程应用

验证情况&

#

*通过研制现场状态监控模块!可有效保障供热运行

过程中现场设备及环境的安全&图
#"

给出了锅炉设备监控

界面&系统可实时获取锅炉出水温度$出水压力$炉膛温

度$排烟温度$炉膛负压$烟管压力$炉排转速等参数!

!

投稿网址!
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#

并以可视化界面形式显示给工作人员!以便观察决策&同

时!以视频监控的形式来对除渣池$上煤道等环境状态的

监测!当关键参数超过阈值时!将自动报警提醒!以便及

时处理解决&

表
&

!

现场状态监控功能模块的典型测试用例

模块编号
<#b<"

系统功能"现场状态监控

负责人

-日期

王妍-

"<#$F#<F"#

功能描述"负责供热现场设备的关键参数$

环境的关键区域的实时监控!以及安全提

醒功能

序号 用例描述 验证现场环境关键区域的实时显示功能

1)S8<"

测试步骤

#F

以普通用户角色登入系统!在系统的主

界面点击+现场状态监控,按钮%

"F

进入监控界面后!点击进入除渣池标

签页%

$F

鼠标点击视频区域!查看视频播放是否

正常%查看更新速度%

%F

点击进入上煤道标签页!分别进行
"

$

$

操作&

预期成果
#F

界面切换自然流畅%

"F

视频播放速度自然!显示正常&

图
#"

!

锅炉设备监控界面

"

*通过研制现场安全分析模块!可实现供热现场收集

的人$设备与环境等信息的收集!包括设备参数数据$人

员操作日志$环境与设备运行日志$安全检查表等!支持

在此基础上开展供热现场安全分析工作!包括趋势分析$

检查分析$日志分析等内容!并形成有效的分析结论及入

库受控管理&图
#$

给出了供热现场关键参数趋势分析图&

通过开展现场安全分析工作!可获知潜在的安全隐患!针

对性地开展参数实时追踪分析&

面向供热现场安全管理的一体化信息系统通过提供现

场状态监控$现场安全检查$生产日志记录$现场安全分

析和危险源辨识与管理等功能!可实现对供热现场锅炉炉

膛压力与温度等关键参数全天候监测!并支持工程师在线

分析$安全预测$系统评价$管理措施与事故记录等!同

时提供人员$事故$现场状态等信息的管理功能!有效保

证供热现场的稳定$安全运行&

图
#$

!

关键参数趋势分析图

#

!

结束语

本文针对企业供热现场的安全管理现状!研究设计了

面向供热现场安全管理的一体化信息系统!涵盖了现场状

态监控$日志记录$检查评分$危险源辨识与管理等功能

模块!实现了供热现场安全管理的全程信息化&通过工程

应用!充分证明了"该系统能够弥补当前现场管理不足!

充分提升管理质量与效率!迅捷$准确的将供热现场的各

类参数信息反馈到工程师手中!同时还可以积累历史操作

经验!实现相关知识的固化与复用!及时把成功的或最新

的操作措施推送给一线的工程师!便于及时排除危险!保

证现场安全&
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