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特别报道

智慧库坝———流域安全管理新模式

邹　平
（大渡河流域水电开有限公司，四川 成都　６１００４１）

　　大渡河库坝安全管理中心，是集团公司唯一
一家水库大坝专业化管理单位。他们通过优化管

理模式，吸收先进理念，创新监测技术，实现了大

渡河流域水电站水库大坝安全管理从监测“小专

业”到自动化信息化智能化的“大智慧”统揽，搭

建起大数据安全管理的全新模式。

监测 探索全新思路

传统的库坝水工建筑物监测，通常采用人工

观测，需要大量的作业人员。随着大渡河流域梯

级电站的不断投运，按常规配置，作业人员将呈倍

数增加，与现代化管理模式相背驰。而且水电站

地处偏远，监测作业点分散，作业效率低、人身设

备安全风险大。

自２０１３年开始，大渡河库坝安全管理中心集
中技术力量，在大渡河流域装机最大的瀑布沟水

电站开展了外部变形监测自动化研究，集中技术

力量进行攻坚。在对比多种测量仪器、建立数学

模型、反复测量实验后，他们采用全站仪极坐标差

分技术、ＧＮＳＳ卫星定位测量法结合，开展水电站
大坝及边坡外部变形远程自动监测，并在重要部

位同时布置棱镜、ＧＮＳＳ测点天线、同步控制软件
等多项具有自主知识产权的技术，攻克了多种测

量仪器同步难、同测难、设备安全防护和野外防盗

等自动化监测瓶颈性难题。在此基础上，大渡河

库坝安全管理中心再接再厉，又引入真空激光准

直系统、内观自动化采集、高精度地表三维位移等

先进监测技术，研发成功了“一体化智能测站”，

为水工建筑物自动化监测提供了智能化的整体解

决方案，创造了野外自动化智能监测的先例，减少

了人力资源投入和野外作业安全风险，为工程安

全监测设计提供了一条新思路。

安全 装上“最强大脑”

大渡河流域上既有建于上世纪６０年代的老
电站，也有区域综合水利枢纽、上游龙头枢纽，类

型多、区域宽、数量大、情况复杂。１１个水利项目
（含在建项目）、超４００公里的观测直径，对仅有
不到７０名职工的大渡河库坝安全管理中心来说，
工作异常艰巨。

从２０１４年起，大渡河库坝安全管理中心开始
了具有自主知识产权的流域水库大坝安全管理信

息化系统研究。这套自主研发的监测系统，对在

运项目的监测覆盖率达到９５％以上，堪称流域库
坝安全管理的“最强大脑”。它包括了“技术管

理”、“信息管理”、“分析评价”、“预警管理”等功

能模块，集成了大坝注册（换证）、定期检查、坝工

维修加固、信息报送、水工技术监督、应急处置等

库坝安全综合信息，实现了大坝安全监测（水工

水文、地灾、地震、环境量监测等内容）的远程自

动采集、监测信息的及时处理与实时分析评判、大

坝安全风险的实时掌控与决策处置，大大提高了

大坝安全风险管控水平。

除了大力发展监测自动化，大渡河库坝安全

管理中心还开发了智能巡检系统，通过智能移动

终端包括标签读写和实时巡查２个 ＡＰＰ，在手机
上就能完成巡视检查的复核和数据的同步上传，

保证了巡查任务准时完成、数据上传准确无误、缺

陷处理和会商的及时精准。

创新 打造“立体科技”

２０１７年３月２２日，在瀑布沟水电站大坝尾
水闸门出口，一艘无人船静静下水。此前，瀑布沟
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水电站发现机组尾水位较设计值偏高的情况，如

果停机消缺，将严重影响发电效益。针对这一情

况，搭载单波束测深仪与 ＧＰＳ系统的先进智能无
人船出现在了现场，对机组尾水水面、水下地形进

行了全面测量，得出尾水泥沙淤积造成水位异常

的精准结论。

无人船仅是大渡河库坝安全管理中心运用先

进监测技术的一个缩影。除了水上无人船外，该

中心还引进了水下无人潜航器、水下机器人、多波

束声纳探测、三维激光扫描等检测新技术，结合实

际情况，解决深水、浑水以及动水等复杂环境下的

水下检测难题。高画质的水下视频和清晰的三维

测量成果，还让以往很难检测的水下缺陷无处遁

形，大大降低了作业成本，增加了发电效益。

除了科学高效的水下检测手段，大渡河库坝

安全管理中心还运用无人机，对水库大坝进行巡

检，机载高清摄像头如同“火眼金睛”，担负起人

工无法涉足区域测量的重任。目前，大渡河库坝

安全管理中心正在探索无人机搭配三维激光扫描

等技术，对水库大坝进行全景化监测，力争早日实

现“水陆空”立体监测模式。

预警　未卜先知
大量信息化技术的应用，提升了大渡河库坝

安全管理中心安全管理水平；分布全流域的近２
万个监测点和每天超４万个的监测数据，又让大
渡河库坝安全管理中心的大数据管理日益成熟，

安全效益日益突显。

２０１６年４月３０日早８点，监测系统检测到
大岗山水电站附近郑家坪滑坡体位移超过４２毫
米／天。毫米级位移是肉眼无法观察的距离，但是
依靠精准的数据采集，大渡河库坝安全管理中心

及时发布预警，通过国家能源集团大渡河公司与

地方取得联系，对滑坡体下方省道公路段实施交

通管制。４小时后，该处发生总量２０００立方米的
山体塌方。由于预警及时、处置得到，避免了自然

灾害带来的人民群众生命财产损失。

在“智慧大渡河”体系建设中，大渡河库坝安

全管理中心根据实际情况，提出了依托大数据、云

计算平台和流域库坝安全信息化系统，建立大渡

河流域电站大坝安全风险预警管理体系，对超标

洪水、超限降雨、地震监控、梯级电站联动联防等

９大风险点提供预警，形成库坝安全管控不断演
进的闭环智慧管控模式。目前该系统已在龚嘴、

铜街子２个电站成功投入试运行。
在不断升级的智慧管理中，大渡河库坝安全

管理中心取得了９项实用新型专利和２项软件知
识产权，获得全国设备创新成果和全国电力职工

技术成果一等奖各１项、全国智慧电厂创新成果
２项、集团公司科技进步二等奖 １项、三等奖 ２
项。这些成果，应用性高、可移植、易于推广，并具

有较高商业价值，有望于未来逐步走出流域、走向

全国，让“智慧库坝”的先进理念和建设成果，保

障更多水电站安全，为人民生命财产安全服务。

（责任编辑：卓政昌
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今夏四川电网用电负荷预计将突破３７００万千瓦
６月２１日，从国网四川省电力公司召开新闻发布会上获悉，入夏以来，四川电网最高用电负荷和日最高用电量均超

去年同期水平，达到２７９３万千瓦和５．３亿千瓦时。而考虑到可能出现的极端天气，预计今年夏天，四川电网最高负荷约
为３７００万千瓦，同比增长１２％，最大日用电量为７亿千瓦时，同比增长１３％。此外，１－５月，成都电网最高负荷１１２２万
千瓦，同比增长２１．９％，据预计，今夏成都电网最高负荷为１２５０－１３５０万千瓦（含天府新区），最高负荷将会出现７月中
旬至８月下旬。
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