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一、概述

水表是指在测量条件下，用于连续测量、记录和显

示流经测量传感器的水体积的仪表。常见的饮用冷水水

表主要用于测量封闭满管道中可饮用冷水体积总量，广

泛应用于自来水供应部门供给居民和工商业等用户自来

水输送量的贸易结算计量，而口径（DN15~DN50）的水

表都属于国家强制管理的计量器具。本计量中心作为授

权建立的机构开展水表强制计量检定工作的实验室，必

须提高自身管理水平，通过水表计量检定管理系统的研

发，可以保障实验室的管理质量。

二、背景

据城市水表计量的发展规划，未来城市居民户用水

表将会更换为智能远传水表，由自来水供给部门负责水

表的采购，并在计量管理部门授权后完成水表的首检工

作。本文针对此类授权单位的水表检定工作，为了科学

高效的进行运维管理，而设计的管理系统。由于北京市

自来水集团自身的质量管理系统属于工厂管理模式，缺

少法制计量和强制计量器具管理的模块，所以依据《计

量法》、JJF1069《法定计量机构考核规范》和 JJF1033

《计量标准考核规范》的要求，研究制定一套完善的水

表计量检定管理系统，可以避免水表检定过程中的人为

失误，使得所有步骤按照标准管理体系运维，保障水表

检定工作的质量，做到各个环节都有留痕记录，并方便

后续的质量核查和内部审核，以及上级计量监管部门的

监督管理检查等。

三、方案设计

水表计量检定管理系统采用稳定的 LAMP 架构，功

能模块及定制模块实现敏捷开发模型。是基于该框架包

括：Linux 操 作 系 统，Apache 网 络 服 务 器，MySQL 数 据

库，Perl、PHP 或者 Python 编程语言，前端呈现层采样

angular+AntDesign 设计体系。

1）系统层基于 debian 操作系统，Debian 运行起来极

其稳定，这使得它非常适合用于服务器。

2）表现层运行环境，基于浏览器，使用 Angular 来

开发，Angular 是一个 MVVM 设计理念的框架。

3）业务层基于项目业务代码运行，基于 PHP 7.0 和

Python 2.7。

4）服务层基于 http，使用 apache 来对外提供服务。

5）存储层使用了 mysql，是一个关系型数据库管理

系统。

水表计量检定管理系统利用信息化手段，将水表接

收，二次数据侦听，检定任务下达，水表领取，检定台

检定，装箱入库，库存统计，出库，不合格表管理，不

合格表返厂等流程痕迹信息固化在系统内，形成完整的

流程管理。同时，可以清晰掌握表具的在库状态、检定

数据等信息，实现水表检定数据可追溯。

水表计量检定管理流程需要经过物资计划部、中间

库、质量、库房、检定中心和销售（表务）六个部门，

具体流程（如图一所示）从生成订单扫描或人工进行表

号信息核对，表号信息核对为无则拒绝收货，核对正确

则派发任务，检定台检定数据，并核对表号与包装箱表

号信息，不合格表返厂，合格表装箱则入库，接到出库

申请后，进行扫码出库转至安装，完成整套系统的流程。

依据以上功能要求，设计水表计量检定管理系统的

功能模块为以下：汇总展示，订单管理，收货，任务列

表，装箱，入库申请，入库汇总，出库申请，出库，退

库管理，数据查询，不合格列表，返厂记录，检定统计，

统计报表，设置。系统管理依据以上功能设计的系统功

能模块如表一所示。

计量管理系统设计多个部门的资产数据采集与管理

水表计量检定管理系统的设计
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摘　要：水表是国家强制管理的计量器具，对于水表的强制检定部分由授权建立的机构完成，通过研发一套水表计

量检定管理系统来加强实验室的整体管理水平，保障实验室的管理质量。该系统根据计量中心的优势整合水表入库、

检定、出库、再入库等流程管控，可统计查询水表检定结果及各种要素信息，在提高实验室管理质量的基础上，也

可以实现工作效率的提升。
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展示，该系统的使用人员按体系文件主要分为系统管理

员、质量技术科、检定管理员、检定人员和库房人员，

各岗位的权限规定如下：

1）管理员权限：具备管理系统所有权限。

2）质量技术科权限：负责接收水表、上传二次侦听

不合格、录入不合格水表、水表装箱。

3）检定管理员权限：负责查看检定任务、接收检定

任务、录入不合格水表、水表装箱。

4）检定人员权限：负责查看检定任务、录入不合格

水表、水表装箱。

5）库房人员权限：负责入库、出库、不合格入库、

不合格出库。

四、方案成果

水表检定管理系统最终形成几个主要功能模块：图一　水表检定管理系统流程图

表一　水表计量管理系统功能模块清单

功能模块 子功能 功能简述

汇总展示 汇总展示 提炼系统核心数据并进行展示，如：订单总数、检定总数、入库总数、库存情况。

订单管理 订单管理 可以下发订单，并查看订单数据，导出订单等。

收货 收货 进行水表的收货操作，及任务的派发。

任务列表 任务列表 可以查看任务的执行情况、统计数据，批量返厂。

装箱 装箱
使用扫码枪，扫描箱号及表具条形码，进行装箱。同时，可对装箱后的水表提交入库

申请。

入库申请 入库申请 查看所有入库申请的列表，进行确认入库和拒绝入库操作。

入库汇总 入库汇总 按任务编号展示已入库水表的清单。

出库申请 出库申请 销售或表务人员进行出库申请填写。

出库 出库 库房接收时对箱号进行逐一扫描入库，不需要开箱扫描每一块表具。

退库管理 退库管理 对现场未安装的水表可以进行退库管理，可以原箱退库和散表退库。

数据查询 数据查询
提供一个查询页面或接口，提供一个表具编号，能够查询到这个表具的检定信息。同

时，提供批量导出指定水表编号的检定数据。

不合格列表 不合格列表 可以查看所有不合格水表的详细信息，同时对水表进行返厂操作。

返厂记录 返厂记录 查看所有不合格表的返厂记录。

检定统计

检定日历 通过日历的形式，查看检定台人工检定的数量和明细。

工作量统计 按任务编号统计水表的检定情况。

统计报表

领取统计 统计施工队的水表领取记录。

水表状况 按水表的品牌、厂家，统计水表的检定情况。

NB 表出入库 根据水表品牌统计出入库的情况。

厂家月检 根据厂家、品牌，按月统计检定数据。

计划统计 根据品牌统计订货、到货等数据。

设置

订单信息 订单字段的维护界面

水表信息 水表字段的维护界面

出库信息 出库字段的维护界面

检定信息 检定字段的维护界面

运营商信息 运营商字段的维护界面

厂家白名单 白名单字段的维护界面

系统管理 人员管理 进行账号的新建和修改操作。
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1）汇总窗口，该模块窗口为默认窗口，是管理系统

的汇总信息展示，可以显示库存数量，待检定数量，月

检定数量，任务完成率，检定故障率，库存水表类别占

比。窗口显示如图二所示。

图二

2）订单管理窗口，功能模块可进行表单信息填写，

下发任务订单，针对已有任务订单字节可进行编辑修正。

3）收货窗口，负责收货方式管理，可以通过扫描条

形码或者录入号码起止号段完成信息录入，并具备智能

判断任务订单信息、上传基本信息和收货水表信息的相

互验证。

4）任务列表窗口，可显示任务订单列表信息，根据

收货记录进行任务订单下发，并可调整任务优先级，对

于紧急任务可以进行优先处理；窗口可确定接受任务，

并按任务顺序开展水表检定，根据收货记录进行任务订

单下发，并可调整任务优先级，对于紧急任务可以进行

优先处理。系统可进行大数据分析，对于检定结果较好

厂家快速入库功能。

5）不合格列表窗口，汇总检定结果不合格的水表信

息，及判定依据。

6）装箱窗口，对水表进行扫码，由系统提取结果判

断水表是否合格，按类别和编码分别装箱，保证表箱编

号匹配，提高工作效率。

7）入库、出库申请窗口，完成入库和出库的信息

登记。

8）其他窗口：

退库管理窗口：对未完成安装的表进行重新入库信

息登记，可扫码和手动登记。

检定日历窗口：按照检定时间对水表信息进行查询。

统计报表窗口：用于查询领取统计、水表状况、NB

表出入库、厂家月检、计划统计等信息。

五、系统测试

系统测试主要包括功能测试、性能测试、UI测试、

安全性与访问控制测试、兼容性测试和回归测试。由PC

机，WEB服务器和数据库服务器组成硬件测试平台。数

据库管理系统：MYSQL/phpMyAdmin；应用软件：Apache，

Mysql；客户端前端展示：Firefox，Chrome，IE；负载性能

测试工具：OpenSTA；功能性测试工具：WinRunner。

测试结果：

1）功能测试：核实所有功能均已正常实现。1. 业务

流程检验：各个业务流程符合常规逻辑，用户使用时不

会产生疑问。2. 数据精确：各数据类型输入输出时统计

精确。

2）性能测试：系统在大流量的数据与多用户操作

时软件性能的稳定性，不会造成系统崩溃或相关的异常

现象。

3）UI 测试：系统各个窗口风格（包括颜色、字体、

提示信息、图标、TITLE 等）都与基准版本保持一致，

或符合可接受标准，能够保证用户界面的友好性、易操

作性，而且符合用户操作习惯。

4）安全性与访问控制测试：应用程序级别的安全

性：核实用户只能操作其所拥有权限能操作的功能；系

统级别的安全性：核实只有具备系统访问权限的用户才

能访问系统。

5）兼容性测试：系统在不同的软件和硬件配置中运

行稳定

6）回归测试：执行所有测试类型后功能、性能等均

达到用户需求所要求的标准。

结语

通过测试证明，水表检定管理系统功能、性能、界

面操作设计、安全性、兼容性测试合格；运行稳定、操

作简单，功能实用，达到了设计要求，实现表具检定的

信息化、水表检定数据可追溯，并形成完整的流程管理。

本系统的设计架构也可以应用于其他授权计量检定项目

的管理系统设计，同时为后续应用中的改进留有接口，

便于系统后续的提升和完善。
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