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摘要!针对津华线管道线路的设计"探讨了如何对@68+/@N软件进行简单的二次开发"并能快速地实现对管道设计线路中

线的角度#里程数#标识序号等的自动量算及标注"以满足线路的设计施工需要&
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??天津港A华北石化原油管道工程(以下简称津

华线)"全线总长约 #VV D1"沿线途经天津市滨海新

区#静海县"河北省黄骅市#青县#大城县#任丘市 "

个行政区域&

由于本项目经过的地理区域经济较为发达"沿

线地形地貌复杂多变"如何才能取得最佳的管道走

向"使得管道线路便于施工且节约用地"达到节省工

程投资的目标"这是最为主要的任务& 在获取最佳

的管道线路中线之前"在设计阶段经实地踏勘"针对

不同的地区#不同的地形地貌经多次的改线调整"获

得初步最佳路线"然后在具体的施工阶段"根据遇到

的不同问题"需要再次调整管道局部走向& 然而"每

次管道中线的调整"都需要获取其中线每个折点的

里程数#转角#桩号等信息"来实时地判断本项目的

长度及弯管使用量的变化情况"传统的做法是靠手

工完成"每个折点需要量算一次角度#里程"并通过

将里程逐个累加来取得当前折点的连续里程数"对

于津华线这样的长距离管道项目"这项工作异常烦

琐且费力"大大降低了效率&

针对此问题"为了加快设计#施工进度"快速获

取实时的管道信息"节约建设工期"在天津港A华北

石化原油管道工程项目组人员的建议及协助下"利

用计算机程序语言"有了较为完善的解决方案&

=>基本思想

@68+N-7D公司的 @68+/@N软件(@/@N)作为

一款在工程领域内广泛使用的计算机辅助设计平

台"具有功能强大#操作简便"并且提供多种二次开

发方法及接口&

对 @/@N的二次开发方式主要有 Q276%4P27O#

Q̀ @#[LC-38@hb以及最新的'fG<等"其中 [LC-38R

@hb基于Q/ll平台"功能非常强大"但其缺点是

开发速度慢#周期长"而且对开发人员的要求也比较

高'Q276%4P27O与 Q̀ @较为简单"特别是 Q̀ @"使用

方便且开发速度较快+#,

& 本程序采用的开发语言

是 Q̀ @&

=?=>程序流程设计

@/@N提供对每个图元对象类的操作"通过对
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各个类成员的操作不仅可以提取类包含的各项属性

数据(比如顶点坐标#颜色#所属图层等)"而且可以

编辑修改当前类所指向的图元实体& 本程序主要是

对MP2&-实体类进行操作"在 @/@N中的类名为

$@3%,M+4942&-%&

程序设计流程如图 # 所示"在 @/@N窗口中获

取中线 (MP2&-线)的控制句柄后"通过类属性&

/++.,2&%8-7提取它的顶点及所有节点坐标数据"然

后用 Q̀ @内部函数$ J̀ +6&,%求得顶点总数为 '&

用变量&控制循环体"下面为 # 次完整循环过程&

图 #?程序流程示意图

图 ( 为部分中线节点示意图"节点号依次为

R

#

#R

(

#R

!

"要在节点 R

(

处标注角度和里程"角度为

线路方向的左角(为图中双箭头所示)&

中线节点 R

(

处的里程为从中线起点至点 R

(

的连续长度

图 (?线路节点示意

角度计算方法!首先求出由点 R

#

#R

(

#R

!

构成的

三角形的内角
"

,

#

,

(

,

!

"因为标注的一般为设计线路前

进方向的左角(图中假定方向向东)"所以接下来判

断节点 R

!

与向量 R

#

R

(

的平面位置关系"如果点 R

!

位于向量 R

#

R

(

的下部"则需要加 #V){&

最后将文字前缀#里程#角度制作为 @/@N块

并插入到图形的相应位置&

=?@>界面及参数设置

程序界面如图 ! 所示"在选择线路中线进行标

注前应先设置好各项参数!文字高度#图形比例#前

缀文字#横线长度#颜色#块的缩放比例#节点圆半

径#注记选项等& 部分说明如下&

(#)前缀文字类型& 津华线管道的前缀标识符

号"标注结果为$I)#$I##$I(4$I终&

(()注记块的缩放比例& 用来指示块实体是否

需要放大或者缩小"为 # 时保持大小不变&

为满足特殊需要"对角度可以设定是否需要显

示度分秒符号"是否只标注 ){Z#V){的角度值"还

可以对中线进行反方向标注&

为方便以后的编辑修改"所有的对 @/@N的操

作都在$MP注记%图层上进行&

图 !?程序操作界面

@>具体实现

程序实施过程中主要用到的 @/@N实体类有

@3%,<-\8# @3%,P2&-# @3%,M+4942&-# @3%, 4̀+3Dh-F-.R

-&3-等几个"这些类提供对 @/@N实体操作的方法

和属性&

@?=>与:5:!的数据交互

@/@N提供 J824289

+(,类"通过它可以从 @/@N

操作窗口获取所需要的数据信息"下面为从操作窗

口获取一条MP2&-线的控制句柄!

N21 %̀7-O&8@7Q%.2%&8?5鼠标在图中点击处

的坐标

N21.-86.&[LC@7@3%,[LC-38?5返回鼠标拾取

的@/@N对象类实体"这里为MP2&-中线

<027N.%S2&H'J824289'_-8G&8289(.-86.&[LC" %̀7-M&8"�

选择一条MP5fG线AE-4-38%MP2&-4�)

然后利用 .-86.&[LC'/++.,2&%8-7属性就可以获

得中线所有节点的坐标值序列&

@?@>里程数据的格式化

里程数据就是指从设计中线起点到当前节点的

连续水平距离& 根据/长距离输油输气管道测量规
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范0的第 !YUY: 条的规定"标注格式应该为 $# l

(!>Y"%"其中$ l%前为整千米数"其后为以米为单

位的长度&

E nE

)

lN278%&3-(R

#

"R

(

)

!

(*%OE3%4-B#))))

5E

)

为中线起点到 R

#

点的距离"*%OE3%4-B

# ))) 为尺度比例因子

当 E求出来后"需要对它进行格式化处理"E8.k

E为格式化后的里程字符串& 语句为!

E8.kE n��i5&8( EB#)))) i�l�id+.1%8

(EA5&8(EB#))))

!

#)))"�)))Y)�)

@?A>角度的量算及处理

所要标注的角度是线路前进方向的左角"在

@/@N中多段线的方向为绘制的顺序形成的方向&

程序内部计算采用的坐标系为数学坐标系"根据获

得的节点坐标值为源数据"利用余弦定理求出

-

,

#

,

(

,

!

内的由边 R

(

R

#

和边 R

(

R

!

构成的内角
"

,

#

,

(

,

!

(相

对关系如图 # 所示)& 因为用余弦定理求出的角度

都是在 ){Z#V){的值"而线路标注要求的角度既有

){Z#V){的还有 #V){Z!"){的值"解决这个问题需

要判断点 R

!

与向量 R

#

R

(

间的平面位置关系&

判断点与线平面位置关系采用的方法为!

由已知点 R

#

#R

(

求出直线的 ( 点方程"然后求

出过点 R

!

的铅垂线与线 R

#

R

(

的交点8R"再判断 =

$,

与=

,

!

的大小"如果 =

$,

p=

,

!

"则说明点 R

!

位于线

R

#

R

(

的下部"

"

,

#

,

(

,

!

需要加一个半圆角 #V){"反之无

须处理&

@?D>块实体的创建与插入

所谓块( 4̀+3D)就是@/@N的一个对象实体"类

名为$@3%, 4̀+3Dh-F-.-&3-%"它可以将文字#线条#圆

等多个图元组合成为一个整体对象"方便用户的各

种操作+(,

& 本程序要创建的块包括文字(里程#角

度#文字前缀)和直线 ( 种类型的图元& 下面为部

分实现代码!

E-8L4+3D[LCn<027N.%S2&H'̀ 4+3D7'@,, (2&7-.R

82+&M&8"�

!

J�)

+!,

�建立匿名块"以避免块名重复引

起错误

E-842&-[LCnL4+3D[LC'@,,P2&-( E8%.8M+2&8"

G&,M+2&8)?5向块 L4+3D[LC添加横线图元

E-8<-\8[LC# nL4+3D[LC'@,,<-\8(<-\8$2%+,6"2&R

7-.82+&M&8"!)?5向块 L4+3D[LC添加角度

<-\8[LC#'/+4+.n/+4+.̀4+3D!<-\8[LC#'E894-f%1-n�

0S\0�?5设置文字颜色和字体

下面将制作好的块插入到图中的相应位置"其中

5&7-.82+&M&8为在图形中的插入点坐标" 4̀+3Df%1-要

插入的图块名"b73%4-b向的缩放比例"h+8%82+& 旋

转角(弧度值)!

E-8L4+3Dh-F[LCn <027N.%S2&H'*+,-4EO%3-'

5&7-.8̀4+3D(5&7-.82+&M&8" 4̀+3Df%1-"b73%4-"j73%4-"

g73%4-"h+8%82+&)

由于标注项只有文字前缀和里程 ( 项"对线路

的起点和终点需要做特殊处理"在这里不予讨论&

@?E>标注示例

图 : 为一段津华线原油管道在天津市范围内的

某段带状电子地形图"其中加粗的黑线为用 MP2&-

命令绘制的设计线路中线"针对折点 $Ik)):"$) l

("UYU"%为当前折点处的连续水平里程"(>>{((|!;�

为当前折点的左角&

图 :?管道中线自动标注实例

A>结语

针对津华线管道项目"在此采用 @68+/@N二次

开发的方式来快速地获取管道中线信息"完全避免

了人工量算时的点位选取误差#里程累加误差#角度

量算误差#手工输入误差等多重偶然性误差的产生"

提高了数据的准确性"对本项目管道最佳走向的获

取发挥了重要的作用&
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