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大坝安全监测自动化系统设计中有关问题探讨 
郭  晨  马迅  贺晨鸿  尚宏  陆声鸿 

北京木联能工程科技有限公司 西安联能自动化工程有限责任公司 

 

摘要：目前我国大坝安全监测自动化系统工程，从设计、施工、验收、运行尚无明确的技

术标准、规范遵循。本文介绍了在设计工作中遇到的系统网络模式、运行方式、设备技术指标

等问题时，结合当前坝工和电子技术的新发展，提出一些应考虑和遵循的原则。 
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前 言 

 大坝安全监测自动化系统在我国有 20 多年的发展历史，随着电子技术、网络技

术、计算机技术的快速发展，已从分离元件、集中控制向高度集成化元件、开放型

分布式系统发展。其实时性、智能性、可靠性、稳定性等都有极大的提高，为实现

大坝安全的在线监测、“无人值守”运行，远程控制运行奠定了基础。但由于目前

无明确的设计技术规范，加之该专业技术涉及水工结构、电子技术、计算机技术、

通信技术等多专业，设计者一般按照自己的理解进行设计，给工作带来了诸多困难，

很多问题在设计阶段不明确，给系统实施后的运行带来了很多问题。近年来，在我

们所设计承建的大、中型水电站大坝安全监测自动化系统中，遇到一系列技术问题，

就这些问题处理方法提出来与同行专家探讨。 

1、监测网络系统设计 

 目前的大坝安全监测自动化系统设计一般从系统布置选型、传感器设备选型、

设备维护、系统扩充性、数据自动采集存贮、数据处理分析等方面进行了较全面考

虑，但系统技术指标按设备技术指标直接构成，未从数据采集网络、传感器技术标

准发展提出设计要求，以至存在一些影响技术发展和系统安全运行的关键问题。 

大坝安全监测自动化工程设计者基本上都认同选用分布式数据采集网络系统，

其产品设备国内外均有生产厂家。但很少注意分布式系统的“开放性”，即选用系

统的数据采集单元程控命令、数据格式应公开，应能接入任何厂家生产的标准信号

传感器。否则它给系统今后的发展、扩充、维护和实施时技术性能价格比竞争带来
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了很多问题。不开放的系统其售后服务及维护完全取决于该厂家的经营情况，如国

内 80 年代福建奋生水电仪器研究所的系列产品就是最典型的实例。 

开放型分布式系统应该具备： 

⑴对用户开放系统总线标准、系统数据采集单元的程控命令及数据格式。 

⑵接入任何种类标准信号传感器：电阻量、电流量、电压量等。 

显而易见，设计采用开放型分布式系统有明显优点。它便于用户对传感器、数

据采集单元和测量控制、数据处理软件的择优选择，方便地进行维护、维修、更换，

升级。 

2、传感器技术选型 

   大坝安全监测自动化系统设计传感器技术选型中有以下两方面问题。 

⑴有一种趋向认为选一种测量原理构成的多种类传感器是一种优选，其实任何

一种原理的传感器在有的测量场合合适，但在另一种场合可能就不合适，一定要用，

反而会带来诸多问题。如: 差动感应原理仪器，用在测缝上其两部份感应元件分别

固接与缝两端，感应元件相互错动、不接触是非常合适的。但用在正倒垂线、引张

线就因其必须在线体上附感应元件，并连线引出，使测量方式成为接触式，对被测

线体自由变化有影响；步进电机式地下水位遥测仪，其机械动作测速慢、功耗大、

不能测斜孔及有压孔，已完全被压感式液位传感器替代。所以，传感器应用地好坏

与其测量原理、技术标准、生产工艺质量、使用密切相关，只有测量原理先进、合

理的传感器才能有在应用中不断完善改进、推广的意义。 

 ⑵对电测传感器的激励、输出标准没有足够重视，以至大量无激励、输出信号

指标的传感器在工程中应用，传感器的量程、精度、稳定性，激励、输出、防护等

级是基本技术标准，传感器技术发展到今天，输出标准信号是该行业规范要求。非

标带来了一种传感器必须配一台专用二次检测表，去大坝现场测量，需带多台专用

二次仪表，可以说这是一种落后的技术方式，增加了监测工作的劳动强度和复杂性。

所以，采用激励、输出标准化传感器，不论什么测量原理，仅用工业通用万用表，

即可完成各种传感器的测量检测，给现场测量工作带来极大方便，有利于实施时技

术性能价格比优选，也便于每年对检测仪表的国家计量部门标定。 
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3、大坝安全监测自动化系统的运行方式问题 

近些年国内已有较多水电厂实现了从内观、变形、渗流、环境等全面的监测自

动化系统，测点数达几百点，有的上千点，投资均上数百万元人民币或上千万元人

民币，如此庞大的开环检测系统，在运行中出现一些问题是必然的，但从设备制造

厂家与实际运行单位反映问题性质不尽相同。同样的系统设备有的单位运行得好，

有的单位出现了全面瘫痪，重新更换。其有一个非常主要原因是：许多庞大的大坝

安全监测自动化系统在设计、施工、运行时，均无明确地“运行方式规程”，以致

运行单位不知系统设备应怎样运行管理。我们认为必须从以下几个方面考虑，主要

包括： 

⑴大坝安全监测自动化系统“无人值守”运行方式 

大坝安全监测是社会公共安全事业，与楼宇消防安全系统性质有相同一面，也

有不同之处。它必须重视两个方面。第一：其现场自动化监测系统及监测中央控制

系统必须不间断地在线监测，才能确保及时发现随机出现的结构异常及报警，同时

硬件设备自身有故障时才能得到及时发现、处理、技术维护维修。因系统网络结构

中节点的主网络层和现场的 MCU 层主从关系清楚，体现系统中心网络层控制权的主

节点，即“无人值守”网络层控制机和辅助设备，将集中在大坝监测中央控制室或

后方控制室，所有给监测专业人员及有关领导的声光报警信息均在此，停运“无人

值守”中央网络控制机等设备或现场 MCU 层节点设备将系统主控权接管的方式，将

不能满足大坝安全的在线监测。 

故其“无人值守”运行方式具体可分为： 

①不间断在线监测，要求监测量通过结构化坝工逻辑推理评价或与监测、设计

资料综合分析时提出的技术警界值相比较，正常时监测数据不存盘，异常时报警及

存盘； 

②定时数据采集存盘，为监控模型研究采集样本资料。 

⑵系统操作管理运行方式 

主要说明现场水工管理人员如何将系统“无人值守”运行与现场巡视检查结合，

以及监测到有异常出现时的快速有效工作处理程序。 
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⑶系统设备维护、检验规程运行方式 

主要说明各项监测设备和传感器维护、标定、检验的部门、时间、周期、方法

等。 

⑷系统设备的备品备件管理运行方式 

水电站一般都较偏远，为做到及时处理设备故障，必需制定备品备件限量储备

制度。 

4、结语 

以上是笔者对实际工作中遇到有关问题的初步看法，若有不妥之处，敬请指正。 


