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0 引 言

2015年，国家能源局颁布了《水电站大坝运行

安全监督管理规定》（国家发展和改革委员会令第

23号），其中第八条要求：“对坝高一百米以上的大

坝、库容一亿立方米以上的大坝和病险坝，电力企

业应当建立大坝安全在线监控系统，并且接受大坝

中心的监督。”

目前，国网新源集团有限公司所辖单位，除新

安江、丰满、绩溪、沂蒙、敦化上下库坝已建成大坝

安全在线监控系统，具备在线监测、在线监控、巡检

管理、缺陷管理、报告整编、政府监管、信息报送、安

全监控、工作监督、防汛管理、应急管理 11项功能

外[1]，其余生产单位已建的新源 iDam系统仅具备在

线监测、报告整编和信息报送3项功能。

随着新源 iDam系统运行年限的增长及国家能

源局对大坝安全管理要求的提升，当前系统存在诸

多不足，主要体现在：
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（1）无法实现大坝安全在线监控。监测方面缺

少监测数据有效性在线识别、监测系统状态在线诊

断，公司层面很难实时掌握下辖大坝安全状况和各

项大坝安全工作开展情况。

（2）大坝安全评判及时性差、可信度低。以往

大坝安全工作重点落脚于大坝安全监测工作，但未

实现利用监测结果及时、准确评判大坝安全。常见

的大坝安全评判工作方式或通过监测月报、季报、

年报发现大坝异常，或通过单测点的监控指标发现

大坝异常，前者及时性较差，后者准确性较差，易湮

没于测值“噪声”或因评判证据单一而引起误判。

（3）监测资料整编、信息报送工作效率低。监

测资料整编涉及监测数据量大，整编内容多，图、

表要求高，导致资料整编的工作量较大。水电站

大坝需要向国家能源局大坝安全监察平台报送监

测数据、水情数据、巡视检查信息和在线监控信息，

目前多采用人工填报的方式，重复工作量大，工作

效率低。

（4）大坝安全生产、管理短板不易识别。监测、

巡视检查、监控、信息报送、缺陷隐患管理等大坝安

全业务往往不易察觉工作短板和管理趋势性变化。

鉴于上述问题，当前新源 iDam系统无法满足

行业法规要求，也不利于新源集团层面对各大坝安

全监督管理的提升。因此，将现有的新源 iDam系

统升级改造成大坝安全在线监控系统很有必要。

1 预期目标

建成后的抽水蓄能电站大坝安全在线监控系

统，针对大坝的工程特点和地质、水文等具体情

况，以大坝安全信息化建设为基础，立足于工程运

行过程中获得的监测、巡检信息，运用科学、实用、

直观、便捷多源信息监视、控制技术，形成可视化、

图形化、实时化的分析、预警系统，实现大坝安全

评判从“单一信息”向“多源信息融合”、“静态”向

“动态”、“人工”到“智慧”、“碎片化”到“共享化”的

重要升级，提升大坝安全日常管理的效率、成效和

技术水平，确保更及时、高效地发现和消除缺陷

隐患，实时精准评判大坝运行性态，确保大坝运行

安全[2]。

该系统在原有水工建筑物安全监测系统基础

上升级改造而成，继承了安全监测数据集中管控的

优势，可实现水工建筑物远程诊断、大坝安全性态

分析评估、预测预警等功能[3]。

（1）系统建立多层次、多维度的大坝安全评判

和预测模型，融合与大坝安全相关的各类信息，可

以及时、精准评判大坝安全，达到在线监控大坝安

全的目的。

（2）建立监测数据、水情数据、巡视检查信息、

在线监控信息与国家能源局大坝安全监察平台的

报送通道，实现相关信息的自动报送。

（3）实现监测资料智能整编，通过预设模板等

方式，自动生成整编报告；实现大坝安全生产、管理

行为数字化，设计相应的管理评价指标，高效、精准

洞察生产管理短板。

2 系统设计

2.1 系统架构

系统按照功能自下而上可分为数据层、应用

层、表现层和用户层四个部分。

（1）数据层：将系统中所包含的各类信息集成

到统一的数据库服务器中，包括在线监控的规则与

定义、监测、报告整编等各类信息和文档资料的集

成。系统提供专业的数据交换软件，实现对上述各

类信息的集成。数据交换软件自动运行，对于需要

计算和处理的数据，自动根据设定的算法和流程进

行处理。

（2）应用层：系统结合大坝安全工作的实际需

求，利用数据层中汇集的各类数据，开发在线监测、

安全监控、巡检管理等业务模块，应用层可向上提

供各类业务应用接口。

（3）表现层：对系统中包含的各类信息进行展

示，用户能够通过浏览器来访问所需要的信息。

（4）用户层：结合用户实际工作中的要求，按照

不同人员的管理职责和信息传递流程，对各类信息

进行专业处理。对于不同类型的用户，组合出不同

的业务模块和业务流程。

上述各部分功能上有明确的分工，又协同配

合，完成整个系统的数据存储、网络访问、信息入

库、信息管理、信息查询、信息综合分析与监控等流

程，并根据不同层次用户的特点和要求，向用户提

供多种访问方式和特定内容。升级后的平台系统

框架见图1。
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图1 大坝安全在线监控系统框架

Fig. 1 Framework of online dam safety monitoring system

2.2 功能设计

系统面向公司所有大坝安全相关的用户，主要

包括大坝安全在线监控、巡检管理、缺陷管理、政府

监管、安全监控（综合管理）、防汛管理、应急管理、

工作监督等功能，支持上述业务信息的分析、流转

和管理。升级后的系统主要功能结构见图2。

2.3 在线监控方案制定

大坝安全在线监控系统建设的重要内容之一

是制定大坝安全在线监控方案，主要内容包括确

定大坝安全的监控对象、监控项目、监控规则和

指标等。

管理人员将制定的监控方案设置在大坝安全

在线监控系统中，当监测数据实时接入时，触发安

全监控评判，展示监控评判结果，及时发出预警。

2.4 建设重点

大坝安全在线监控系统的建设主要包括以下

建设重点。

（1）确保需求明确，科学规划。

深入调研抽水蓄能电站大坝安全在线监控的

实际需求，包括监测指标、数据传输需求、预警需求

等，确保系统能够全面满足大坝安全管理的各项要
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Fig. 2 Main functions of online dam safety monitoring system

求。根据需求分析结果，制定详细的建设规划，包

括平台架构、功能模块、数据流程等，确保规划科学

合理，具有前瞻性和可扩展性。

（2）确保安全监控（智慧评判）结果精准。

采用规则推理法等相关智能算法，将大坝安全

有关的多源异构信息进行融合，模拟工程师对大坝

安全评判思路，通过规则推理进行综合评判。

根据大坝的结构特点、安全隐患和薄弱部位，

制定合理的监控方案。系统应能够灵活、便捷地设

置监控方案，并自动将监控方案规则化，形成规则

库，并支持用户自定义修改。

大坝安全在线监控评判模型见图3。
（3）确保在线监控方案的合理性。

图3 大坝安全在线监控评判模型

Fig. 3 Evaluation model of online dam safety monitoring system
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在线监控系统发挥真正实效的关键之一在于

根据大坝的结构特点、安全隐患和薄弱部位制定监

控方案，确定监控部位、监控对象、监控项目、监控

要素和监控模型（监控指标）。

根据抽水蓄能电站的蓄水安全鉴定资料和实

测监测资料，分析其结构特点、安全隐患和薄弱部

位。同时参照DL/T 5313—2014《水电站大坝运行安

全评价导则》，制定在线监控方案，并通过专家评审。

2.5 与常规电站大坝安全在线监控系统的区别

抽水蓄能电站相较于常规电站，最独特的就是

具有发电和抽水两种主要运行方式，并在这两种运

行方式之间随时转换从而起到调峰填谷的作用。

此外，抽水蓄能电站库水位的变频和变幅都较常规

电站要大。鉴于此，抽水蓄能电站与常规电站的大

坝安全在线监控系统在监测感知与监控重点等方

面有较大差异。

监测感知方面，由于抽水蓄能电站的特殊性和

复杂性，其大坝安全在线监控系统需要具备更高的

技术要求，包括高精度的传感器、快速的数据处理

和分析能力、可靠的通信和传输系统等，同时系统

还需要具备智能化的预警和应急响应能力，以应对

可能出现的紧急情况。

监控重点方面，一是抽蓄电站要求监控抽水与

发电过程中库水位变化对大坝结构的影响，关注大

坝的变形、渗流、应力性态是否超安全指标；二是要

求监控库水位的变化过程和当前水位，当库水位超

过“超抽”警戒水位后及时告警；三是除了将水库大

坝纳入安全监控范围，还包括了输水系统和地下厂

房等建筑物。

2.6 应用效果

新源抽水蓄能电站大坝安全在线监控系统基

于DL/T 5313—2014《水电站大坝运行安全评价导

则》，将专家评判诊断方法、思路分解为一系列规则

和推理控制条件，将推理诊断所依据的事实抽象为

结构化/非结构化数据，将专家推理过程转化为数

据运算，开发大坝安全诊断产生式推理系统，实现

大坝安全智能诊断。

建成后的抽水蓄能电站大坝安全在线监控系

统集成和共享大坝安全数据，并提供业务模块给技

术人员和管理人员开展大坝安全工作，实现大坝安

全实时精准评判、信息自动报送和一键整编、内部

监管等应用目标，有效管控了大坝安全风险，提高

了大坝安全管理工作效率。

3 结 语

国网新源集团抽水蓄能电站大坝安全在线监

控系统是在原新源 iDam系统基础上升级完成的，

充分继承了原系统的数据集中管控优势，同时又融

合了在线识别、在线诊断和在线监控等功能，以工

程问题和运行管理疑点为导向来超前预控风险，通

过技术和管理手段，及时发现问题，快速诊断异常，

是集团公司实现集约化、专业化、平台化监督大坝、

输水系统等水工建筑物运行安全状况的重要手段，

实现了水工建筑物在线结构安全实时综合评判等

主要功能。 ■
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