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美姑河流域水情自动测报系统的建设及运行维护管理

刘 富 强，　王　川，　黄　波
（四川美姑河水电开发有限公司，四川 成都　６１１１３０）

摘　要：随着国家对水电事业的日益重视，水情自动测报系统已在水电站防洪度汛和水库调度领域得到了广泛的应用，介绍

了美姑河流域水情自动测报系统的建设及其日常运行维护管理。
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１　概　述
美姑河流域地处大凉山腹心地带，为金沙江

左岸的一级支流。干流全长１７０ｋｍ，落差２９８３
ｍ，集水面积３１８３ｋｍ２。流域径流主要来源于降
水，其次为融雪水和地下水，径流具有丰沛稳定和

年际变化小的特点。

美姑河流域洪水由降雨形成，具有暴雨笼罩范

围小、历时短、强度大等特点，主雨时段一般集中在

６ｈ以内。洪水陡涨陡落，经常出现突发性洪水。
年最大洪水多为单峰过程，洪峰形状尖瘦，历时一

般为２４～３６ｈ，峰顶持续时间仅３０ｍｉｎ左右。
为实现美姑河流域开发的水电站在建设期及

运行发电期的水情预报和水库运行调度安全，有

必要建设一套水情自动测报系统。

２　水情自动测报系统的建设
美姑河流域规划开发一库五级，现在第四级

的柳洪水电站和第五级的坪头水电站已经建成投

产。为实现水电站的建设和运行安全，美姑河水

电开发有限公司于２０１１年组建了美姑河流域水
情自动测报系统（以下简称水情自动测报系统）。

该水情自动测报系统建成至今，为电站的建

设和运行提供了及时准确的水雨情信息，保障了

柳洪水电站和坪头水电站汛期安全防洪度汛。同

时，电站根据水情自动测报系统提供的水情信息

和洪水预报进行科学的水库运行调度，适时减少

水库弃水或抬高水库水位运行，取得了显著的发

电效益。

３　水情自动测报系统的组成
水情自动测报系统覆盖范围为坪头水电站闸

收稿日期：２０１５０７１１

首以上流域，遥测站的布设基本控制了流域内水

雨情的分布。系统规模为１∶３∶８，即１个中心站、
３个遥测水位（文）站、８个遥测雨量站。

遥测站与中心站之间采用以北斗卫星为主的

通信方式。遥测站采用定时或增量自报的工作体

制，以满足水文基本资料记录过程的连续性和实

时动态性要求。

水情自动测报系统的主要功能是准确、及时

地采集遥测站点水雨情信息并进行计算、分析和

综合处理。根据采集到的流域内的水情信息，按

照编制的预报方案，对柳洪水电站和坪头水电站

运行做出不同预见期的水文预报，为电站防洪度

汛和运行调度提供水情预报信息。

４　水情自动测报系统的运行管理
水情自动测报系统的运行管理工作主要包括

水情预报、中心站运行管理及常规水文测验。

４．１　水情预报
４．１．１　洪水传播时间

美姑站以上流域的产汇流时间约为３ｈ；美姑
站～拉马水文站洪水传播时间为２～３ｈ左右；乌
坡站～拉马水文站洪水传播时间约为１ｈ左右；
柳洪闸址至柳洪厂址洪水传播时间约为１ｈ；柳洪
闸址至坪头水文站洪水传播时间约为１ｈ。各站
之间的相对位置和洪水传播时间见图１。
４．１．２　水情预报方案

水情预报方案包括洪水期流量预报方案和枯

水期径流预报方案。其中洪水期流量预报方案包

括预见期为１ｈ、３ｈ、６ｈ的预报（预报洪峰、峰现
时间、最高水位及洪水过程），枯水期径流预报方

案包括预见期为日、旬平均流量预报。
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图１　各站之间的相对位置和洪水传播时间示意图

４．２　中心站的运行管理
４．２．１　中心站运行工作内容

（１）遥测站工况监控、系统参数和数据库管
理。（２）每天９∶００提交当日水情报表。（３）提供
径流预报，包括日、旬、月、年径流预报。（４）定期
对水情预报方案进行必要的优化调整。（５）资料
整编及年终总结报告。

４．２．２　中心站运行管理之规定
（１）做好运行值班记录，记录内容应真实、准

确。（２）水情自动测报系统属全天候连续不间断
运行的设备，任何人员无故不得关闭该系统的设

备，无关人员严禁操作使用该系统。（３）工作人
员不能擅自更改系统的程序、设置和各项技术参

数，如确因工作原因需要进行更改时必须经有关

领导同意并登记备查。（４）系统属专用设备，不
得他用或外借。未经管理人员同意，不得在系统

设备上使用外来光盘或Ｕ盘。（５）系统出现故障
时，若能进行处理的应及时处理，使系统尽快恢复

运行，对于无法处理的应及时向有关领导汇报并

做好记录。

４．３　常规水文测验
常规水文测验是水情自动测报系统工作的基

础。水文站的测验人员按规范要求进行水位、流

量、含沙量、河道断面等的测验和人工报汛。

５　水情自动测报系统的维护与管理
水情自动测报系统中的所有遥测雨量站站点

均采用“无人职守、有人看管”方式运行，有效的

日常维护管理是确保整个系统设备可靠运行和延

长使用寿命的有力保障，水文组负责系统设备的

日常维护与管理。

５．１　中心站的维护与管理
（１）每日检查中心站的电脑主机、网络通信、

北斗通信设备、电源转换器等硬件设备工作情况，

检查电脑操作系统、数据库系统、各种软件及后台

程序等的运行状态，发现异常及时进行处理。

（２）每日对遥测站的水位、雨量、电压数据和设备
工作状态进行检查，分析各遥测站的运行情况，发

现异常及时处理，做好记录。（３）定期对数据库
进行整理与备份。（４）定期对系统计算机进行查
毒、杀毒。（５）定期对中心站设备进行清洁。（６）
定期对中心站的备品备件进行维护检测。

５．２　遥测站的维护与管理
５．２．１　定期进行遥测设备的维护

每年汛前和汛后对遥测站进行一次巡检和维

护，建立巡检记录。

５．２．２　不定期遥测设备的维护
根据中心站对每天接收到的各个遥测站点的

数据进行分析（如数据中断、数据不正常、蓄电池

工作电压异常或偏低等情况）或遥测站看护人员

反馈的测站故障（遭到人为或自然破坏等情况），

立即赶赴现场进行处理。

５．３　故障判断与处理
水情自动测报系统具有连续运行的工作特

性，系统一旦发生故障，必须及时排除，使系统尽

快恢复正常运行。水文组人员对系统各组成部分

应有清晰地了解，利用分段排除法、逐级排查法、

器件替换法等方法及时分析并处理系统故障。

６　展望与建议
水情自动测报系统是涉及遥感、通信、计算机
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方式连接，竖向钢筋采用机械连接，钢筋接头根据

设计要求错开布置。钢筋绑扎时，竖向钢筋及外

侧环向钢筋可适当超前安装，内侧环向钢筋应随

滑模滑升安装，以避免妨碍分料管下料。

（２）混凝土浇筑：混凝土用搅拌车运输至上
平段末端，经缓降溜管输送至滑模分料盘，再通过

滑模上均匀分布的８根分料管入仓。混凝土按一
定方向、次序分层下料，将坯层高度控制在３０ｃｍ
左右，相对高差不得超过３０ｃｍ，混凝土入仓下落
高度不大于 １．５ｍ，严禁混凝土直接冲击滑模。
混凝土平仓后采用 φ５０插入式软轴振捣器对称
振捣，振捣棒尽可能垂直插入混凝土中并深入下

层混凝土５ｃｍ左右，以使上、下层结合良好。混
凝土振捣时间约为２０～３０ｓ，严禁过振、欠振，以
混凝土不再显著下沉、气泡和水分不再逸出、表面

开始泛浆为准。混凝土完成平仓、振捣，达到提升

强度后即可进行滑模提升，滑模提升速度宜控制

在１０～２０ｃｍ／ｈ，每次滑升高度不超过３０ｃｍ。混
凝土脱模后，及时通过滑模下部的抹面平台进行

混凝土抹面，抹面前，做好相应的防水措施，严禁

渗水、滴水浸蚀混凝土面，并用直尺和弧形靠尺检

查其表面的平整度和曲率。混凝土抹面完成后，

即可进入下一循环混凝土浇筑。

４　施工过程中存在的问题
混凝土初期施工时有鼓包、变形、表面出现裂

缝等现象，其产生的原因主要有混凝土初凝时间

和滑升速度不匹配、未及时抹面、养护、纠偏调整

不及时等。

在施工过程中，通过多次进行混凝土浇筑试

验，调整入仓混凝土塌落度及混凝土初凝时间，并

及时调整滑模的提升速度，使混凝土性能达到脱

模强度需要的时间与混凝土滑升速度统一，保证

了混凝土脱模整体效果良好。混凝土脱模后，通

过及时进行抹面，加强接口位置处理，消除错台，

保证了混凝土平整度、曲面曲率等达到设计要求。

在滑模精度控制方面，通过采用吊线锤方式进行

控制校核，同时辅助水准管对滑模水平面进行调

平及校核，保证了在滑模提升过程中线型控制的

精度。滑模精度控制应本着勤校核、早发现、早纠

偏、防止出现累计大误差的原则进行，在纠偏过程

中，需缓慢进行，以免混凝土表面出现裂缝。

５　结　语
卡基娃水电站１＃泄洪洞采用收分式滑模进

行竖井混凝土浇筑，有效地保证了混凝土的施工

质量，较好地解决了涡室、涡井变径浇筑问题，避

免了采用传统组合钢模或翻模造成的资源浪费，

节省了工程施工工期。通过收分式滑模在该工程

中的应用，证明收分式滑模能较好地解决不等径

竖井混凝土浇筑施工中存在的问题，从而为类似

工程混凝土浇筑积累了经验。
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技术、自动化、水文等多门学科的、较复杂的系统

工程，为能真正发挥该系统的作用，笔者建议：今

后应做好以下几个方面的工作：

（１）加强水情自动测报系统的管理，提高运
行维护管理水平。

（２）加强基础理论研究，不断提高水情测报
人员的技术水平。

（３）推进水情自动测报系统的建设和升级
改造。

７　结　语
水情自动测报系统在美姑河流域的电站开发

建设和运行管理中发挥了重要作用，加强系统的

运行维护与管理，将会为电站的防洪度汛和经济

运行作出较大的贡献。
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