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柬埔寨甘再水电站运行期安全监测项目的

运维标准化实施与效果

寇　峰

（中国水利水电第十工程局有限公司勘测设计院工程安全监测中心，四川 都江堰　６１１８３０）

摘　要：本文结合甘再水电站运行期安全监测项目现场工作，简要介绍国际水电工程运行期安全监测项目标准化内容，总结

运行期安全监测项目的一些共性、特性，根据项目和区域环境具体情况，制定出有针对性的技术、管理办法，即采取标准化的

应对措施，探讨分享工作中的一些经验。
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１　工程概况

柬埔寨甘再水电站是中海投资公司第一个完

整的ＢＯＴ项目，电站位于贡布省Ｋａｍｃｈａｙ河干

流上，坝址距省会城市贡布约１５ｋｍ，工程为Ⅱ等

大型。设计施工由国内设计单位和工程局承担，

目前４０年建设"

经营
"

转让的模式已进入到第

二个五年商业运营期。中海投资公司作为项目业

主，成立甘再项目公司进行现场管理，并通过分包

运维业务方式实现简化管理、降低技术风险和增

加效益。电站运行期安全监测工作包括：监测系

统运维管理、数据采集、巡视检查及数据成果整编

分析等，仪器数量约为６７０套，２２种仪器类型执

行不同的技术标准，是掌握电站长期安全稳定运

行情况的重要一环。

２　我国周边水电工程运行期安全监测项目环境

收稿日期：２０１９０３２０

２．１　发展形势

自加入 ＷＴＯ以来，我国周边国际水电工程

市场不断增长，越来越多的水电施工企业走出国

门在周边各国承揽业务。同时，也带来了技术和

管理环节上的诸多问题，为降低技术风险和管理

难度，使成本和风险可控，各企业越来越重视推广

标准化和中国标准。

２．２　国际水电工程特点决定了标准化运维的高

标准要求

我国在东南亚周边投资越来越多的大型水电

工程，大多数国家都采用中国工程建设标准；这些

工程建设模式以ＢＯＴ／ＥＰＣ为主。其中ＢＯＴ模

式，工程设计主要为中国公司，设计、施工、验收标

准、运行维护和安全鉴定等也通常依据中国规范

标准执行。
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水电站作为一种长期的、成本可控的工程类

型，为有效实施运维，控制成本、缩短项目的投资

回收周期，也使得业主对项目整体有清晰的运营

规划，对承包单位有较高的企业标准化要求。

另一方面，有来自国际惯例的压力。作为柬

埔寨老挝等国家业主，若采用中国标准建设的

工程出现问题，他们习惯上会应用ＦＩＤＩＣ模式

来进行干预，而ＦＩＤＩＣ模式会产生咨询工程师

使用欧美技术标准来进行项目技术评价，往往

对我们不利。

以上特点，决定了安全监测运维的高标准要求：

就是要采用标准化的运维操作程序，规范管

理程序流程，逐步完善新的系统建设要求（如：监

测系统技改、自动化系统和集控系统），最终建立

一套完善的、适应性强的标准化体系。

３　运行期安全监测工作的特点与标准化相关分析

３．１　标准化的意义

标准化是指在经济、技术、科学和管理等社

会实践中，对重复性的事物和概念，通过制订、

发布和实施标准达到统一，以获得最佳秩序和

社会效益。

公司标准化是以获得公司的最佳生产经营秩

序和经济效益为目标，对公司生产经营活动范围

内的重复性事物和概念，以制定和实施公司标准，

以及贯彻实施相关的国家、行业、地方标准等为主

要内容的过程。

本电站运行期安全监测的标准化是参照上级

公司标准化的程序和要求，进行项目的标准化工

作，同时也必须符合业主标准化的要求。

３．２　运行期安全监测标准化的可行性分析

本项目运行维护程序多、工作内容繁琐；专业

性强、技术要求高；业主要求进行标准化管理并纳

入体系；凡事都要有标准记录；规范要求二次设备

定期检验率定；定期配合进行安全鉴定；总价合同

决定了成本必须严格按标准控制；项目主要人员

在现场时间进行固定考核；监测工作以周、旬、月

等为固定周期；现场工作纳入运维总包方标准化

工作；重要工作要求走评审流程等，如专家评审；

仪器数据采集工作的数量、测点、巡视检查路线、

报告格式、监测设施器具均较为固定。

以上内容体现了高标准、流程、固定、定期、标

准控制、程序化审核等标准化工作的特点，具备有

利的标准化条件，因此全面标准化是可行的。

３．３　标准化要达到的目的和效果

（１）以可控成本为工程安全稳定运行提供可

靠保障；

（２）年进度计划科学化；

（３）工作环节有据可查，工作程序流程化；

（４）即使是新上岗的管理和技术人员，也可依

据标准化手册迅速熟悉、开展工作，按照制度化标

准文件达到相同的工作效果；

（５）符合业主和运维总包方的标准化体系

要求。

３．４　标准化工作梳理

建立标准化体系前，项目梳理了技术和管理

标准化细节：技术工作应达到的规范要求，技术风

险是否在标准化的控制范围，各项技术标准工作

内容及进度节点；管理标准化应涵盖所有管理环

节；各项工作是否可流程化。

４　甘再电站标准化实施包括的内容

综合以上分析内容和因素，标准化工作的主

要思路为：以进度计划管控周期性的安全监测运

维工作为主线，以各项技术和管理工作落实标准

化程序流程为关键，建立标准化运作模式。

４．１　标准化文件明确组织机构、岗位责任

通过组织机构设置文件，明确项目组织机构

（即甘再安全监测部）、岗位设置及职责分配，即监

测主管、副主管、内观工程师、外观工程师、咨询专

家组及日常工作小组各岗位明细职责。

４．２　标准化文件明确年监测工作进度计划

将日常监测技术工作按周、旬、月、季度等固

定周期的工作，制定年监测工作进度计划。

４．３　建立运行期安全监测的技术和管理标准化

手册

手册分两类：一类为项目监测技术人员的技

术标准化手册，另一类为项目管理人员的管理标

准化手册。分别包含工作要达到的具体要求、详

细交底、进度节点、难点重点等。

４．４　技术标准化手册

４．４．１　日常监测工作采用标准化文件
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详细描述：监测内外观原始数据采集、巡视检

查、监测设备设施维护、数据整编、各类监测分析

报告、二次仪表设备检定、维护、保养、运行记录、

专家组资料审定、归档管理等安排。

４．４．２　技术工作标准化依据的规程、规范和标准

指导文件

每项技术细节工作都有据可依，都有准确的

标准化文件描述，确保每个阅读标准的人员都可

获得相同的理解，使每项工作都可操作，并做出相

同的技术结果。具体包含：各类监测规程；作业指

导书（各类仪器操作规程、说明书、设施设备维护

方法）；数据录入、计算、统计整编方法（含基准值、

计算公式及变更）、要求及文档格式；各类专业技

术记录样表；日常观测数据采集顺序安排、巡视检

查和维护路线；各监测站、点分布及站内仪器清

单；定期的控制网复测指导文件；技术归档规定。

４．４．３　技术工作标准化流程如图１。

图１　技术工作标准化流程图

４．５　项目管理各环节标准化

即严格按照管理标准化手册的内容执行。

４．６　项目标准化规程编制和修订纳入业主企业

标准化体系

通过几年来的标准化实施，甘再大坝监测单

位先后参加编制业主方主导的企业《标准化手

册》，形成了“Ｘ－ＸＸＸＸ－ＸＸ１０４０１３５－ ＸＸＸＸ

ＰＨ１水工安全监测系统维护检修规程（ｒ）”等系

列企业规程，并执行定期修订制度；将可依据的国

家、行业、企业标准和团队的技术储备内容写入规

程，使作业流程、方法、条件进入标准。

５　甘再电站实施标准化后的效果

（１）甘再电站运行期安全监测标准化工作实

施几年来，无论新上岗的管理还是技术人员，只要

拿到标准化手册，都可熟知各管理环节、技术细

节、工作重点、日常安排，可迅速开展工作；所有工

作都有标准可依、可查；而标准化的实施，也提高

了项目的抗风险能力，如人员调动，通过标准化培

训已使人员影响降到很低的程度。

（２）整个项目标准化管理有主要和次要环

节，主、次衔接关系程序化，各项工作的标准化

梳理和实施，让管理预期明确可见，使得成本控

制效果明显，进度和质量也全面达到业主和规

范的要求，为电站长期安全稳定运行和前期大

量投资提供了保障。

（３）随着使用当地雇员的情况越来越普遍，针

对当地雇员的技能和管理培训，让技术标准逐步

深入所在国基层。以后应结合当地国情有意识地

使用、培训柬籍技术人员，将更有助于中国技术和

管理标准增大影响。

（４）本项目中，也遇到技术标准有待扩展完善

的问题，如：在检验振弦式监测仪器的二次曲线系

数时，缺少限差检验标准规范，即：有了相关标准，

但还不完善，需不断做技术研究改进。

（５）鉴于周边区域条件的差异化，还应参考不

同单位的标准化、规程标准编写及推广经验，广泛

吸收长处，增强标准的统一性、适应性。

６　结　语

甘再电站运行期安全监测项目以一套完整的

标准化运作模式，将项目生产全过程的各个要素

和环节组织起来，使工作制度化、进度科学化、程

序流程化，建立起了生产、经营的最佳秩序，让成

本风险可控。目前我国周边国家类似柬埔寨甘再

水电站的工程较多，可以借鉴甘再运行期项目的

标准化实施模式，将中国标准以施工、运维的方式

推广出去，逐步扩大中国对外承包工程的影响力，

对国际水电工程业务稳定发展也将有重要作用。
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