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浅析水利工程中混凝土检测试验及其质量控制措施
李宝国

中国水电基础局有限公司 天津 301700
【摘 要】：工程施工期间，混凝土是非常重要的生产材料，为了确保工程的质量能够达到规定标准，有关检验工作人员需要对其进

行严格的把关，使工程整体效果有所保障。针对水利混凝土进行检验过程中，有关检验人员一定要严格解析水利工程混凝土质量影响

原因，进而可以运用专业的检测试验措施，但愿能为类似的混凝土检验项目提供参考价值。

【关键词】：混凝土；材料；检测；管理

1 混凝土材料对混凝土工程质量的影响分析

在水利工程项目建设中，跟混凝土材料相关的问题通常是:
未根据实际用水量来调节砂石的用量，其次就是在材料配比期

间，为根据实际状况称重。针对混凝土开展配料期间，若未根据

实验室中严格的配比换算或者对比重换算的过程中发生误差，都

会致使水灰比以及砂石比发生或多或少的差错，如果水灰比较

低，会对混凝土的流动性造成影响，同时也会影响到混凝土的密

度，最终造成混凝土的表面发生过多的气泡。但是如果水灰比比

较高的情况，混凝土的保水性以及黏性也会出现质量问题，在混

凝土凝固以后会出现少量的水泡，并且所产生的水泡同样会影响

到混凝土的密度，也不利于混凝土的坚硬程度。除了这些，若砂

石在混凝土中占的比例非常小，同样会给混凝土的质量带来影

响，并且其流动性也不是很强，使其保水性以及黏性也不能达到

质量标准。情况严重会发生水泥浆流水以及骨料崩塌等情况。当

然，若骨浆比把控不够科学，也会给混凝土的质量带来不利影响。

2 混凝土材料强度检验办法分析

2.1模拟检测技术

模拟检验技术是虚拟现实技术的具体使用，重视从模拟混凝

土结构以及建成之后的实际工作状态，对设计以及建设标准是否

达到使用要求进行了解。现阶段经常会用到的模拟检验技术就是

BIM技术，该技术也称之为水利信息模型技术，并且具有可视化

以及协调性等优点。很大程度上将水利工程的信息集成化速度以

及准确性提高，并且模拟的对象包含水利的整体以及混凝土构建

等。只要数据丰富，就可以运用参数调整的方法来明白水利以及

混凝土构件的标准，提高检验的科学性，确保水利的质量。重视

从大范围的数据汇总方法中了解水利的基本功能后，可以用线性

约束以及开放模拟等方法进行检验工作。通过混凝土检验视角来

看，通常取线性约束方法，所取线性的条件都是在水利设计标准

的要求下，以此为条件，不断对 BIM模式的参数进行调整，知晓

水利常规工作的方式下，对混凝土的抗压强度以及抗剪应力等参

数最低要求进行检验，并且可以获得模拟结果，将其作为基础，

匹配出现的混凝土构建参数，看其是否达到标准，有效完成检验

工作。

2.2试验检测技术

最早运用在混凝土检验中的一项技术就是试验检验，该技术

的基本流程是:制备试件、确定可变参数以及数据解析和加工等，

对于混凝土的抗压强度进行检验期间，可变参数为储存天数、水

灰比以及级配骨料选取等，检验期间则要讲全部试验数据记录下

来，如果有必要还要开展重复试验来把控差错，知晓试件的抗压

强度。获得结果之后跟设计标准进行对照，达到要求之后方可运

用，否则就要考虑换取水泥或者改变制备的参数等方法。提高混

凝土的功能，此外若涉及到钢筋的使用，还要求以试验来了解钢

筋的功能。

2.3钻芯法

钻芯法是指在混凝土结构当中直接开展钻芯取样加工，后期

达到抗压试验，这种方法一般都会运用在无损检验方法，并且不

能对混凝土强度进行检验的状况下。该方法最明显的优势就是有

很好的精准性，并且可以直接对混凝土的内部状况开展检查工

作，反之其缺点则是跟其余检验方法相比，劳动强度非常大，并

且轻易会对混凝土的内部结构产生破坏。

2.4回弹法

回弹法指运用回弹仪测试混凝土表面的硬度，并运用测试结

果来计算混凝土的强度。一般来说，这种方法主要是为了防止化

学腐蚀和自然因素的影响，而混凝土的表面强度和强度质量有一

定的差异。回弹法的优点是便于相关检测者操作，检测时间短，

成本低；缺点是由于混凝土材料的非均质性和碳化的影响，此方

法的精度比其他检测方法差。

3水利混凝土材料的质量管理对策

3.1进场前的管理

混凝土材料进入施工现场前期，实验工作人员一定要开展砂
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石含水量的检验工作，仔细换算施工配合比并且填写该材料的配

合比表，快速送达到现场技术管理者手里，同时还要做好标记。

施工期间要加大监督管理力度，严格根据施工标准开展，为了加

大对混凝土生产期间的材料管理工作，确保其供应量能够达到混

凝土生产的需要以及材料的质量，需要制定混凝土材料管理制

度。要求每个部门仔细落实规定，针对水泥以及砂石材料等供应

期间开展考核工作，考核主要针对实验室工作人员的专业知识掌

握状况，以及实验的准确度等各个方面。其次，还可以检验工作

人员的态度以及责任感和其他施工部门的沟通数据，为材料的损

耗数量的计算提供凭证。公司内部所需的混凝土，其生产的材料

都是由供应部采购管理，每个部门在供应部的共同管理下，履行

各自的材料管理职责。材料部门负责每一批材料的出厂质量证明

书的汇总，以及审核实验室则负责材料的质量审核和复查，每一

批水泥都要开展复查工作。另外，沙石以及粉煤灰还要根据要求

开展检验，要求砂石材料的含水率每组不能少于一次，雨水天气

或者天气出现变化非常大时可以加大检查力度。混泥土生产期

间，材料部需要依照混凝土生产的进度，随时随地把握材料的库

存以及需求量的变化，保证其能够持续且及时检查供应材料质

量，工作人员要做好水泥以及粉煤灰和掺和料材料的记录，并且

仔细登记每一批水泥以及掺合料等所运用时间和位置。配合比一

定要经过实验室的负责人审核，并且书面批准之后才可以根据批

准的要求进行配合比施工，没有经过批准，严禁开展配合比工作。

3.2进场后的管理

材料进场后应做好标记。生产部制定砂石料场规格表，对不

同的外加剂分别进行标识和堆放，并使粉体添加剂防雨、防潮。

对于不合格的材料，应采用平衡计分卡作为多种评价方法，并标

注为禁止使用。它主要是通过多样化的角度，根据不合格砂、石、

水泥等的不同重量，最终能全面有效地反映材料进场后的具体工

作情况，从而对材料的发展方向有一个大概的掌握。检查总碱含

量和氯离子含量。这里含量主要对整个原料有或多或少的积极或

消极影响，并从评价中得到相应的结果，是否符合要求。不然，

应该重新调整材料或配合比参数。试验员负责砂石含水率试验和

混凝土混合料含气量试验。为保证夏季材料和混合料的温度试

验，可接受较高的施工配合比。只有这样，才能提高混凝土的质

量，协调夏季材料和混合料的温度。水泥、粉煤灰材料由物资部

入库，计算每辆车的实际储存量，核实每辆车的材料种类、等级、

计量，以实际储存量作为储存结算的依据。

4结论

总之，混凝土工程作为水利工程的一个重要组成部分，需要

严格执行。为了保证混凝土材料的质量，有必要对混凝土材料进

行初步检测，以确保材料是否满足混凝土生产的需要。通过对砂、

石料、外加剂、外加剂等材料的检测，从根本上保证混凝土的质

量和安全。
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网络安全风险分析及对策
白金明

水利部海河水利委员会引滦工程管理局 河北 唐山 064300
【摘 要】：在现代化社会，网络系统越来越在企业生产、水利设施、电力设备、道路运输等行业中被普遍应用。与过去的传统系统

技术相比，现代化网络系统的安全性和稳定性更高，对企业发展也在发挥着越来越重要的作用。

【关键词】：网络系统；安全管理；风险问题；策略分析

1网络系统基本内涵

总得来说，网络系统的最重要内涵就是数据信息的收集、传

递、分析和存储。改革开放以来，我国社会经济和科学技术高速

发展，网络技术水平也越来越突出。计算机网络技术具有较长的

发展历史，由最传统最简单的信息传递逐渐发展为机械化、智能

化的综合性信息系统。同时，网络系统具有明显的特点：①安全

性。传统的工作人员在进行计算机故障解决时，会产生许多不可

控的安全问题，威胁整体应用过程的稳定性和安全性。网络系统

通过自动化的设备为人们在实际生产生活中故障问题的解决提

供更高的安全性。②节能性。网络技术的应用能够帮助企业降低

经济成本投入，并有效提高生产生活全过程的监督和管理力度，

促进资源的高效利用。

2 网络系统的安全要求

2.1可用性要求

与其他系统技术如 IT安全技术等，网络系统安全的首要要求

是可用性。对于不同网络用户和企业发展来说，设备进行更新升

级或更换的过程需要消耗大量的人力、物力和财力。因此，网络

系统需要充分发挥可用性，根据不同用户实际需求，提前性的进

行系统更新，避免造成不必要的浪费。

2.2实时性要求

网络系统能够在运行过程中对用户的各种需求和操作行为

进行及时的判断和管理。网络系统的安全对于其实时性要求很

高，这需要在严格且科学的操作环境下进行。与传统的信息技术

相比，当网络系统进行安全策略时，可能会对其实时的应对效果

造成影响。

3 网络系统面临的安全威胁

在对网络系统进行安全保护时，往往面临着两方面的威胁。

①系统相关威胁。由于网络系统从本义上来说属于计算机信息系

统的一种，因此会面临相关系统的威胁。比如系统协议漏洞、系

统操作漏洞、系统代码质量问题、补丁管理方式问题、信息泄露

等等。②过程相关威胁。这种威胁类型主要是指网络系统在运行

过程中发生的安全问题，一旦发生会造成系统出现故障，严重时

会导致整个网络系统瘫痪，使信息出现泄露和错误。 ③网络系

统设备威胁。比如计算机网络硬件设备的老化、损坏、电磁干扰、

软件失效、电源漏电等情况。④网络结构威胁。一般的计算机主

干网建立在树状结构的综合性通信网络上，其主干节点设备和线

路设备通过冗余方式运行。如果冗余过程发生节点损坏和线路故

障，会使其后续运行过程发生网络业务中断，影响整体安全性能。

4 关于网络系统的安全策略和建议

4.1加强网络边界防护

针对上文中提到的安全威胁，分析其存在的主要原因：①一

些网络系统应用的传统 IT技术不能与系统实际需求相匹配，造成

服务器、网页漏洞等问题的出现；②一些企业和用户在网络系统

应用过程中，忽略了其安全，造成了公共网络泄露。因此，为了

提高网络系统的安全，需要进行网络边界防护。首先对用户网络

系统进行保护隔离，提高其与公共网络连接的安全防护，比如添

设防火墙等，减少外部系统攻击。其次，当网络系统与公共网络

进行连接时，进行身份验证、访问权限设置、信息登记等安全保

护措施，提高网络系统的安全性。身份验证除了较为传统的密码

验证外，还可以添加生物令牌或物理令牌，综合提高系统安全性。

4.2添加冗余拓扑和协议功能

大多数的网络系统的通信协议由以太网和 IP网络构成，因此

为了提高网络系统的安全性，可以为以太网进行 RSTP协议，即

网格拓扑。而针对 IP网络，可以进行系统备份协议，比如 OSPF
协议、VRRP协议等。这些协议能够在信息传输过程中添加密匙，

为网络系统提供更加安全稳定的信息交互和传输通道，保护系统

内部安全。

4.3加设安全模块

简单来说，加设安全模块就是在不改变网络系统基础数据

传输系统的前提上加设一层安全层。安全层用来对可能产生的安

全攻击进行防护，从而提高网络信息的完整性和安全性。需要注

意的是，在加设安全模块过程中，要注意对安全模块的计算进行
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简化控制，避免造成较多的系统资源占用。同时，对安全模块的

实际匹配度进行多次测试和计算，提高其与不同网络系统的兼容

性。

4.4优化系统控制器设计

从物理系统角度出发，可以为网络系统进行控制器设计优

化。优化过程中需要着重关注系统的不同状态预测和算法控制，

即安全攻击的破坏程度，从而进行解决措施算法的创新。根据网

络系统的实际需要，可以采用卡尔曼滤波和 x2故障检验法对系

统进行攻击和故障检查和测验，充分考虑系统的信息传递实时性

和系统平台的能力范围。

4.5积极结合云计算和云端技术

“云端”技术与云计算技术同属于云技术中的一种。云计算

技术与“云端”技术是以大型终端网络数据库为基础的应用终端，

帮助终端用户的信息和数据源更加简化快捷，从而促进网络系统

建设和管理的效果。5G环境下，应用“云端”技术和云计算技

术，能够逐渐建立“云端”网络建设模型，从而为网络系统建设

的创新发展提供信息资源和数据的支持，充分发挥网络系统建设

的效果，降低网络建设的经济成本投入，为我国网络系统安全发

展提高保障。

4.6提高无线传输技术的应用，促进新型网络体系优化

在目前通信技术与网络系统融合发展的应用环境中，无线传

输技术能够降低数据传输的限制条件，更加广泛的应用于网络系

统中。无线传输技术也是目前我国 5G计算机技术的重中之重，

能够通过模拟微波和数字微波实现数据的灵活传播，且不受时

间、空间和地域限制，只需要满足基本的网络运行条件。应用先

进的无线传输技术能够促进新型网络架构体系的形成，提高网络

安全优化技术研究进程。

4.7及时分析和测试计算机故障，制定通信优化方案

通信技术为计算机网络中发生的故障和安全问题提供有力

的数据支持，为了保障其安全管理优势得到充分发挥，需要对故

障及时分析，并制定有效的网络优化方案。网络优化方案需要根

据实际的计算机运行故障制定，比如干扰信号分析、区域覆盖容

量和结构、硬件设备优化等。通过网络优化方案的制定和实施能

够提高网络系统发展中各项设备的性能，减少安全故障问题发生

的频率。

4.8大数据存储技术的应用

网络建设对于数据的存储安全提出了更高的要求，因此可以

利用大数据技术中的存储技术，提高数据存储的安全性和有效

性。在具体的应用过程中，大数据存储技术首先对网络技术进行

分类、选择和整理，最后根据需要进行网络异构数据库的建立。

面对众多复杂的信息，相关技术人员可以通过存储技术提高网络

系统的感知功能，增强不同设备与网络进行连接时的包容性。同

时，存储数据具有快速的信息检索功能，帮助工作人员进行快速

的信息数据查找，满足网络安全运行需要。

5 结束语

综上所述，有效的安全管理不仅能够提高网络系统运行的安

全性，降低不良攻击行为的负面影响，而且能够为企业提升经济

效益提供更加可靠的保障。为了不断提高网络系统的安全性，相

关部门和企业需要提高信息保护重视程度，加大网络技术研发力

度和创新水平，为经济发展保驾护航。

参考文献：
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[4] 姜锋. 网络安全风险来源及其防范化解对策分析[J]. 中国新通信, 2018, 20(22):173.
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地基合成孔径雷达干涉测量技术在形变监测中的应用
田昆鹏

南水北调东线山东干线有限责任公司 山东 济南 250000
【摘 要】：地基合成孔径雷达干涉测量技术是近十几年发展起来的一种新型形变监测技术，能够对研究区域进行全天候、无接触式、

面状的、厘米甚至毫米级的形变监测，已在大坝形变、地震形变、火山运动、矿区地表沉降等方面得到广泛应用。但存在空间分辨率

较低、固定的重访周期、时间基线比较长等缺点。鉴于此，本文详细介绍了常用的地基合成孔径雷达干涉测量系统及其应用领域，并

且对今后可能的发展方向提出了自己的见解。

【关键词】：GB-InSAR；大坝形变监测；丹江口大坝；PS-InSAR

引言：

地基合成孔径雷达干涉技术是 GB-InSAR技术的另一种运用

方式，运用于工程化的形变监测，是星载合成孔径雷达干涉测量

技术很好的补充。近些年来，该技术不断发展，除了具有星载合

成孔径雷达干涉测量技术所具有的一些优势外，还具有高分辨

率、连续空间覆盖、受恶劣环境影响小、无需设置观测目标、安

装简单与观测姿态灵活、真正零基线、后续数据处理工作较简单

等优点，是对局部区域和独立建筑物或构筑物形变监测的一种新

技术。

1. 地基合成孔径雷达干涉测量系统

1.1 IBIS-S系统

该系统结合步进频率连续波、相位干涉测量两种技术研发而

成，主要应用于建筑、桥梁、高层建筑物或构筑物的实时监测，

强调的是对观测目标主体表面某些形变点的连续观测，需要配合

一个三脚架来完成。

1.2 IBIS-L系统

该系统结合步进频率连续波、合成孔径雷达、相位干涉测量

3种技术研发而成，主要应用于大坝、边坡、滑坡、矿区及冰川

等面状地物进行监测与分析，需要与一个线性水平轨道配套使

用，从而利用合成孔径雷达技术。比如用 IBIS-L系统对南水北调

工程丹江口水库大坝进行形变检测试验，最大观察距离为

4000m，在 1000m的位置检测分辨率为 0.5m×4.5m，该系统功

耗为 100W，质量为 130kg。丹江口水库大坝 为混凝土面板堆石

坝，坝高为 97m，坝顶高程为 176.6m，正常蓄水位为 175m，

水库总库容为 290.5立方千米。试验中 IBIS-L系统架设于大坝正

下游距离坝顶 170m处，和大坝底部基本处在同一个水平面上，

设备和大坝之间无遮挡物，设备位置稳定，雷达信号的发射能覆

盖整个大坝，并尽量保证较小的入射角。整个大坝连续采集 1次

完整的数据约需 3min，IBIS—L系统监控软件负责数据的采集、

管理、显示和处理。

1.3 IBIS-M系统

该系统主要结合步进频率连续波、合成孔径雷达、相位干涉

测量和永久散射体 4种技术研发而成是对 IBIS-L系统的更新换

代，应用领域与 IBIS-L系统相似，但更适合于露天矿边坡的形变

监测，相比以上两个系统，能够对数据实时分析以矫正气候的影

响，可以通过邮件将监测目标的预警发送给客户，实现监测结果

与 GIS软件的融合。

1.4 IBIS-F系列

该系列的地基合成孔径雷达系统主要用到了线性调频连续

波、合成孔径雷达、相位干涉测量和永久散射体 4种技术与上述

3种系统相比该系列更换了雷达类型，统一将线性调频连续波技

术替换步进频率连续波技术，研发出 IBIS-FS、IBIS-FL、IBIS-FM 3
种系统，应用领域与上述 3个系统相似。除了 IBIS系列的地基雷

达系统外，还有瑞士的 GPRI系统、荷兰的 FastGBSAR系统、意

大利的 ARAMIS系统、澳大利亚的 SSR系统和中国的 S-SAR系

统。

2. 地基合成孔径雷达干涉测量的应用

2.1地基合成孔径雷达在地形形变监测中的应用

由于星载合成孔径雷达干涉测量可以成功的对大坝的动态

变化进行监测，因此可以利用地基合成孔径雷达干涉测量技术对

大坝进行监测。选择南水北调工程的丹江口水库大坝作为研究对

象，运用合成孔径雷达干涉测量技术，得到毫米级的短时间序列

位移图及日均速率图，通过大坝高度计算出最大流速与运用其他

遥感手段计算的最大流速一致，证明地基合成孔径雷达干涉测量

技术有很大潜力对形变体进行监测。

地基合成孔径雷达干涉测量技术还能监测滑坡形变。使用地

基合成孔径雷达干涉技术和传统经纬仪结合电子测距仪测量技

术对大坝滑坡形变进行监测，并将结果进行比较。从监测结果中
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看到，位移区域逐渐增多，在靠近滑坡的右侧位移最快，达到了

36mm/h。根据两种监测技术对基准点监测的比较，基准点最大

互差不超过 3mm，对比结果证实地基合成孔径雷达干涉测量技

术能够胜任滑坡的变形监测。

通过星载合成孔径雷达干涉测量中永久散射体干涉

(Permanent Scatterers Interferometric SAR，PS-InSAR) 技术的

基本原理是从一组时间序列 SAR影像中选取相位信息稳定、不

受时间、空间基线相关影响的高相干点进行影像处理。因为选取

的点具有在时间序列影像中不受噪声影响，长时间内仍然保持稳

定的散射特性的特点，故被称为 PS点。PS法的主要目的是克服

时间空间去相关以及大气延迟对 SAR影响干涉测量的影响。在滑

坡监测中首次将 PS技术应用到地基合成孔径雷达干涉测量中，

PS-InSAR技术能够有效地减弱地基 SAR测量中的时间去相关和

大气延迟误差，对大气相位进行改正，在大坝变形监测领域的可

行性。

利用地形微变远程监测仪(IBIS-L)对丹江口水库滑坡体进行

监测试验，并且在监测区域内选取了 3个点进行结果分析：在 1
个月时间内，每个点的变化量在 10mm范围内，变化量相对较小，

得到毫米级监测结果，进一步证明监测结果精度较高。

同样利用 IBIS-L对某镇发生的滑坡进行监测，监测结果与当

地地质部门长期观测的结果非常吻合，提供了一套可行的地基雷

达干涉测量技术数据处理流程。

2.2地基合成孔径雷达在建筑物/构筑物形变监测中的应用

利用地基合成孔径雷达干涉测量技术对南水北调中线工程

丹江口大坝进行形变监测，并将结果与已有历史数据进行比对，

两者高度吻合。这一研究证明地基合成孔径雷达干涉测量技术可

用于监测建筑物形变。

利用 GB-InSAR技术原理，并利用 IBIS-S系统在丹江口大坝

坝体基岩处进行形变监测试验。测试结果表明测量精度能够达到

0.1mm，只有毫米级的微小沉降，验证了地基雷达系统 IBIS-S的
高精度。这一结果与国内外其他学者的研究成果一致。将该技术

运用到南水北调丹江口水库大坝的形变观测中，通过实际案例验

证了该技术可以精细地测量桥梁挠度的变化，简单、快捷又高效。

通过使用地基合成孔径雷达干涉测量与三维GIS空间特征分

析，提供了一种新的在形变监测中应用该技术的思路。其针对露

天矿边坡变形，编写出一个监测系统，实现对形变结果的分析、

结果的导出、警报设置等功能。通过该系统，运用 GIS强大的图

像显示功能，能够进行多方面的数据分析，了解污染强度，比如

实景图与形变图的叠加分析、三维图与形变图的叠加分析等，得

到位移、位移加速度、形变走势等衡量形变情况的关键信息。同

时数据分析结果能够直观显示出来，进一步推进了地基合成孔径

雷达干涉测量技术在形变监测中的应用。

结论：

地基合成孔径雷达干涉测量技术是在 SAR的基础上发展起

来的一项新技术，经过多年研究，无论是硬、软件方面，还是技

术应用方面，都取得了长足的发展，已在地形形变监测及建筑物、

构筑物形变监测得到了广泛应用。本文详细介绍了常用的地基合

成孔径雷达干涉测量系统及其应用领域，并且就今后可能的发展

方向提出了自己的见解，如果上述问题得以解决，势必会进一步

推动该技术在形变监测中的应用。
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碾压质量控制与分析系统在岷江干流都江堰城区河段

二号拦河闸堤防工程中的应用

卢睿迪

原上海建工集团股份有限公司第一建设工程事业部 成都 611830
【摘 要】：岷江干流都江堰市城区河段二号拦河闸堤防工程长达 3.4km，回填量 31.6万m3，堤防填筑层厚和碾压边数及振动碾行

进速度人工检测难度大，质量难以得到保证。采用碾压质量控制系统较好的起到实时监控效果，做到了规范化施工，达到了工程预期

质量目标。本文简述了碾压质量控制以分析系统在堤防工程中的应用。

【关键词】：碾压质量；控制系统；堤防工程；填筑质量

1工程概况

岷江干流都江堰市城区河段二号拦河闸堤防工程起于四川省

岷江出山口以下约 5.6km处终止于拦河闸枢纽下游约 700m处，

根据《水利水电工程等级划分及洪水标（SL252-2017）》本工程

为 2级堤防工程，保护都江堰市城区及下游重要城市等任务，对

工程的质量的要求更为重要，引入碾压质量控制与分析系统而从

解决了检测难度大，数据不准确等问题，达到了控制工程质量的

目的。

2碾压质量控制与分析系统的功能

根据工程实际采用能做到填筑碾压全过程、全体化在线控制

的控制系统。该系统主要功能如下：

（1）关键指标采集与监测：持续、动态、高精度地追踪测

读碾压机械的运行轨迹、速度、振动状态及激振力等数据信息，

监控机械的运行状态。

（2）碾压质量参数分析：实现碾压遍数、压实厚度、错距、

压实后高程等信息的自动计算和统计；实现速度、振动状态的时

域分析及振动频域分析。

（3）压实度分析：通过试验建立压实度与振动碾压时二次

谐振频谱之间的关系，支持通过监测二次谐振频谱推算压实度值

（CMV），连续评价碾压施工质量，确保碾压质量达标。

（4）司机监控与指引：通过工业平板，实时显示设备工作

状态；图形化地展示预先设定的最佳碾压轨迹，实时碾压轨迹与

碾压覆盖区域，引导碾压车依照导航路线进行碾压；了解实际碾

压状况，避免漏碾或错碾。

（5）预报警：当运行速度、振动频率、碾压遍数等不达标

时，系统自动向现场监理和施工人员发送报警信息。

（6）碾压过程回放：监控数据都归档储存在后台数据库中,

系统支持对已完成的碾压过程进行回放, 作为施工效果的评价与

后分析评价的依据，系统支持在虚拟现实场景下的碾压过程的三

维显示。

3碾压质量控制与分析系统的建设

碾压质量控制与分析系统的实施将依托监控系统中心、北斗

基准站、数据中继站、数据采集移动站等组成。具体情况如下：

（1）系统监控中心：系统运行的中枢，负责系统的运行与

管理，包括服务器系统、数据库、通讯系统、控制分析模块等。

（2）北斗基准站：为数据采集移动站提供基准。

（3）数据中继站：数据传输的中转站。

（4）数据采集移动站：移动站全部安装在碾压机械上，它

负责将机械运行过程中的机械位置、碾压遍数、行进速度、碾压

前后高程等检测数据反馈到监控中心。

4碾压质量控制与分析系统的现场应用总结

4.1影响碾压质量的因素

碾压质量控制系统的运用能否成功的影响因素很多，通过现

场实施情况来分析在施工中应注意以下方面：

（1）铺填厚度：针对铺填厚度对质量的影响，在施工前进

行了大量的生产性试验得出科学的依据。

（2）碾压遍数：针对设计提出对各个不同部位相对密度的

参数，进行生产性试验也出不同部位需要碾压的遍数。

（3）行进速度：为实现各个不同部位需要达到的相对密度

做了大量试验从中得出相应的参数。

4.2碾压质量控制系统实践中的数据分析

（1）压实厚度监测与分析
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在左岸堤防 1.5km沿线共有 978个单元工程，控制厚度为

0.75cm，监控系统监测最小厚度为 0.69cm，最大厚度为 0.77cm。

控制系统监测数据与现场实测数据基本吻合。

（2）碾压遍数监测与分析

在左岸堤防共 978个填筑碾压单元，其中 935个单元做到实

时监控，有 43个单元由于振动碾线路故障，网路故障等没有做

到实时监控，实时监控率达到 95.6%，对没有做到实时监控的单

元由施工单位质检员和监理工程师旁站碾压施工，碾压合格后停

止碾压。在监控过程中提醒漏碾及少碾 432次，对监控系统提醒

漏碾及少碾的部位由现场施工管理人员提醒机械操作手进行补

碾，做到全程可控。

（3）行进速度和振动监测与分析

在左岸堤防工程施工中系统共提醒超速 837次，其中非施工

超速 624次，实际超速 213次，超速发生时控制系统将发出预警，

控制中心人员将超速机械编号及超速单元号反馈给现场施工管

理人员，责成其对发生超速的单元进行有效处理并达到设计要

求，对发生超速的机械操作手进行质量再培训，让其尽量减少超

速次数。振动机械振动力不达标提醒 207次，其中非施工不达标

195次，实际不达标 12次，经过现场试验检测结果，认定碾压

质量不影响堤防工程安全，碾压机械处于受控状态。

5结束语

通过以岷江干流都江堰城区河段二号拦河闸堤防工程为实

例，碾压质量控制与分析系统实时监控堤防工程填筑碾压质量上

显示出来的优势越发明显。该系统定位精度高、数据反馈快、全

天候作业及可操作性简单等优点也在工程实践中体现出来，这一

系统的成功运用为我国土石方填筑工程的施工质量控制又提供

了一种有效手段。如果在本系统中进一步开发，还可以将其运用

在碾压混凝土施工质量控制中，为提高我们水利水电工程及其他

类似工程质量水平做出新的贡献。

参考文献：

[1] 中华人民共和国水利部.水利水电工程等级划分及洪水标准 SL 252-2017

[2] 中华人民共和国水利部.堤防工程施工规范 SL 260-2014

[3] 国家能源局.碾压式土石坝施工规范 DL/T5192-2013

[4] 刘艳华、骆志勇、夏戴花.论长土坝碾压施工质量实时控制系统的实施[J].水能经济，2016（11）.

[5] 韦晔.基于 GPS的面板堆石坝监测与填筑质量控制[J].黑龙江水利科技，2010（1）.

[6] 苗延强、钱启立、韩国印.梨园水电站数字大坝填筑质量监控系统的应用分析[J].水利水电施工，2013（4）.

[7] 吴晓铭、黄声亨.水布娅水电站大坝填筑碾压施工质量监控系统[J].水利发电，2008（3）.
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电力调控运行系统的优化方式研究
陈园

宁夏自治区第三电力公司 宁夏 75000
【摘 要】：随着我国城镇化水平的不断提高，居民对电量的需求也随之增大，因而电网的系统越来越复杂，电力的调控运行水平有

了新要求，电力运行调控人员也有了更严格的要求。因为电网一旦发现故障轻则停电，重则破坏电力系统，所以对电力调控运行系统

的优化十分必要。本文依据电力调控实际运行情况，对电力调控运行系统的优化提出了分析，仅供参考。

【关键词】：电力调控运行系统；供电质量；开放性原则

引言：当前，电网结构逐渐复杂，电力调控运行系统的优化

已有所提升，但还存在不足。只有不断优化电力运输调控系统，

才能推动电力调控运行系统的良好发展。

1. 我国对电力调控运行系统进行优化的必要性

我国电网十分复杂，电力系统由全国变电站、电厂以及使用

电力的工业和居民所共同构成。电力运输过程中，需要经过各种

电压线路才能供电到需要用电的地方，并不是一瞬间完成的。所

以电力输送时电力调控运行系统极容易发生意外，会在一瞬间使

用电的居民及工业用电大面积停电，影响人们的生活和工业运

作。因此，电力调控运行系统的安全稳定非常重要。此外，我国

人口众多，对电力需求较大，所以发电站较多，控制电网的设备

也越来越多，电网结构变得越来越复杂。因此，考虑到电力调控

运行系统需安全、稳定地输送电力，对电力调控运行系统的优化

成为当前的首要任务。在电力调控运行中，如果出现电网输送终

端或者存在一定的安全隐患，将很有可能对生活造成影响，严重

者甚至会导致安全事故的发生，带来严重的危害。在实际电力运

行过程中，要合理、科学平衡和支持电力调控系统，才能确保整

个电力系统的安全稳定运行，减少或者避免意外情况的发生和出

现，稳定电力系统运行，确保用电用户使用的质量。

2. 电力调控运行系统的优化原则

2.1实用性原则

优化电力调控运行系统，需要在不损坏原有电力设备的前提

下进行。因此，要发挥已有用电设备和一些技术作用的最大化，

还要同时兼顾电力行业的发展，尽可能节约电力行业资源，并在

此基础上控制企业成本。在进行系统优化时，要优先考虑用电设

备的性价比，考虑管理和维护方便的系统。

2.2可扩充性原则

在科学技术发展迅速的时代，网络大面积普及。因此，对电

力调控运行系统的规划不能仅停留在传统方法上，应该利用网络

合理规划电力调控运行系统。电力调控运行系统要坚持可扩充性

原则，保证电力调控运行系统通过网络系统规划未来需要扩充的

设备及其他相关事物。这样有利于加强电力调控运行系统对未来

技术的适应性，保障电力设备新旧技术更换的安全性和稳定性。

2.3开放性原则

电力调控运行系统的优化可以与其他电力系统相互交流，并

共享信息和资源，很好地解决电力系统中复杂的信息，也可以避

免信息之间产生冲突。同时， 对电力调控运行系统坚持开放性

原则可以提高电力系统的兼容性，可以和外界操作平台相互交

流，从而达到资源、信息共享，便于整体调控电力系统。

3. 我国电力调控运行系统存在的问题

3.1 电力调控运行系统中缺少技术人员

在我国目前的电力调控运行系统中，虽然电力调控系统已经

相当完善，可以实现相应功能，但仍处于起步阶段，技术水平相

对较低。而且在发生电力故障时需要技术人员维修，但由于缺乏

电力维修技术人员，对电力调控运行系统在运行过程中出现的问

题没有深入的了解，无法保障输送过程中电力的安全，从而影响

电力调控系统作用的发挥，并降低系统的工作效率。

3.2 对系统管理工作的重视不足

想要真正实现电力调控运行系统安全运行，必须意识到管理

工作的重要性，给予系统管理工作足够的重视。在大部分电力企

业中，系统管理工作都没有得到足够的重视，大部分工作人员都

将工作的重点放在了实现系统的功能上，而忽略了对系统的管理

工作，实际工作中遇到问题，工作人员无法找出真正的原因，无

法对问题进行详细的分析，而是直接向设备供应商寻求解决方

案，对电力调控运行系统的安全运行产生极大的影响。此外，电

力调控系统是一个应用性很强的电力系统，电力调控运行时要注

重对整个电力调控运行系统的管理，如果工作人员分配不明确，

工作人员自身也没有对电力系统有一个正确的认识，缺乏实际的

操作能力，企业没有定期对其进行电力知识培训，那么一旦电力

调控运行系统出现故障，会把责任推给生产厂家，而不会对自身
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进行全面评判

3.3 缺乏健全且完善的运行管理制度

电力系统要想长远的发展，就必须建立并完善电力调控运行

系统的管理。但在我国电力运行过程中，电力调控运行系统的运

行经验和管理经验都相对缺乏，没有可以参考的管理制度和规

范。没有完善的管理制度就会导致我国的电力调控运行系统在运

行的过程中无法做到持续性运行。

4.对电力调控运行系统的优化

4.1 优化电力调控运行系统的设计目标

电力调控运行系统的设计目的在于设计电力系统的可提升

性和可扩充性，在出现电力故障时，可以小规模改进和维修电力

调控运行系统，使电力输送线路可以更安全、稳定。所以，针对

电力调控运行系统可以设计一款有关于电力调控方面的软件作

为电网运行平台，同时在研发电力软件基站时要根据电力调控运

行系统的工作过程和电力调控对电力输出线路进行编写，同时保

存这些文档。通过合理设计电力系统，可以大幅度提高电力调度

运行系统的安全性和可靠性。对电力调控过程中的监控软件，设

计时可以在电力调控运行系统工作时加以测试，且根据测试过程

中出现的问题作出相应改进，进一步提高电力运行效率。

4.2 优化电力调控运行系统的监控系统

电力监控系统可以及时有效地发现电力输送过程中出现的

故障，且第一时间给予维修，同时优化监控系统。普通的监控系

统中，通常由人进行监控。由于电力系统过于复杂，相关监控人

员难免会有疏漏。如果优化监控系统，就会增强对电力系统的监

控力度，大大加强对电力系统的分析力度，降低企业的成本。在

进行监控优化时，要严格筛选监控系统中的设备，从而确保监控

系统可以最大限度地发挥作用。

4.3优化电力调控运行系统的运行目标

优化电力调控运行目标是实施全面优化电力调控系统的基

础，只有在实施电力调控运行目标的基础上才能实施其他方面的

优化。相关工作人员要充分意识到优化电力调控运行目标的重要

性。在实际优化过程中，要确保相应系统设计目标具备一定的整

体性，不能呈现一定的局部性或者是大量优化计划和方案的整

合。此外，在确保优化目标具备整体性的基础上，还要针对没有

优化到的内容实施科学、合理的优化改进方案，并且要真正应用

到实际系统运行中，从而进一步优化、完善、磨合电力调控系统。

在实施运行系统目标优化过程中，相应的工作人员要对系统具备

的扩展性能进行相应的增强，引导电力调控系统相关工作人员对

系统设计目标的合理性、科学性进行高度重视，从而在源头和基

础上保证系统的安全、稳定运行，为后续的电力调控系统优化做

出保障。

4.4对工作人员进行专业技术培训

工作人员的技术水平是直接影响电力调控运行系统能否安

全运行的关键，因此，为了保证电力调控运行系统能够安全、稳

定的运行，那么就需要对工作人员进行专业技术培训，提高工作

人员的专业技术能力，并引导其形成正确的安全意识，在工作中

能够严格按照相关章程制度执行，有能力发现系统在运行过程中

出现的问题，并对问题进行深入的分析，找出问题产生的真正原

因，制定科学的解决对策，提高电力调控运行系统的运行安全。

结论：综上，优化电力调控运行系统，可以保证电力输送过

程更安全、稳定、可靠。在电力调控运行系统中，可以从优化监

控系统和电力调度方面寻找解决问题的办法。优化和改善电力调

控系统，改善电厂供电质量、提升电力系统运行效率，提升电力

企业经济效益。

参考文献：

[1] 杨向明,周光乐.试析电力调控运行系统的优化方法.通讯世界：下半月,2016(8):143-144.

[2] 尹鲁静.浅谈电力调控运行系统安全运行中存在的问题及解决措施.电子测试,2017(12X):93-93.

[3] 耿力,李瑜.浅谈电力调控运行系统优化的必要性与改进的策略.科学与信息化,2016(20):53-54.

[4] 赵磊,梁建鑫.电力调控自动化技术的实践应用探索.中国管理信息化,2017(20):44-45.

[5] 姜丽珍,耿胜魁,路正霞,董淑杰,王世松.大数据技术在电力调控中的应用研究.电子制作,2018(12):62-62.
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浅谈电力调控运行重要性及优化管理措施
曾宏斌

银川西夏区电力公司 银川 西夏 750000
【摘 要】：社会的进步需要依靠电能，社会对于电力需求量逐渐提升，电能的稳定安全供应被各行各业广泛关注。当前，电力调控

系统存在着操作人员缺乏操作专业性、管理体系不够完善、系统安全性能较差等问题，会给电力的正常供给带来直接影响，所以针对

电力调控运行的优化管理方法需要电力有关部门加强研究。本文将对电力调控运行的重要性和出现的不足进行研究，从而分析电力调

控运行的有关管理方法，仅供参考。

【关键词】：电力调控；智能化系统；责任追查制度

引言：随着用电需求的增加，电力系统的规模和数量在逐渐

提升，实施电力调控运行越来越复杂和困难，如果在调控运行过

程中存在问题或故障将会引发严重的事故。所以，要坚持开放、

实用、扩充的电力调控系统优化原则，应用相应的策略进行系统

的全面完善，对电力调控系统具备的监控系统、网络框架、运行

目标进行优化。

1. 电力调控运行系统过程中的弊端

1.1相关工作人员专业技术能力不足

国内经济发展速度的不断加快，促进了国内电力企业的发

展，在发展过程中，电力企业的电力调控系统已经基本上趋于完

善和良好，系统的安全性和可靠性基本上得到了保障。但是在实

际工作中，由于电力企业发展速度较快，电力调控系统的组建较

为急迫，导致相关操作人员还没有全面了解电力调控系统就开始

实施工作，电力调控系统中存在一定的安全隐患。此外，一些工

作人员缺乏一定的专业技术能力，不能很好地解决系统运行中存

在的问题，电力调控系统具备的作用不能良好地发挥出来。因此，

为更好地保证电力调控运行系统安全稳定运行，需要相关人员具

备良好的相关专业知识，在平时的工作中不断学习和积累工作经

验，提升自身专业技术能力。

1.2管理体系不够完善

电力调控运行系统应用的运作模式比较新颖，相应的运作能

力也是相对较好。电力系统在更新方面还需更强的能力和措施，

致使系统更新速度较慢，还有一些措施还不够完善和成熟。系统

运行时间通常会对电力调控运行系统运行模式构成影响，如果没

有完善和全面的管理体系，新型电力系统将无法发挥其原本具备

的功能。其中在电力系统实际工作管理方面，没有一定的标准和

规范，致使相关操作人员在实际工作处理中缺乏遵循的依据，并

且在缺乏完善管理体系的情况下，系统运行工作效率不能得到保

证，电力调控系统具备的安全性和稳定性也受到一定的影响。

1.3缺乏正确的电力调控运行系统管理观念

在实施电力调控运行系统管理时，仅仅通过管理体系对工作

人员进行监督还是远远不够的，在电力调控系统运行中缺乏相应

的专业管理机构，管理人员缺乏正确的管理观念，配备的工作人

员相比于其他工作方面较少，在电力调控系统运行出现问题或故

障时，管理人员会将相应的责任归于生产商，无法真正实现责任

追究，这就导致电力调控运行系统存在一定的安全隐患，影响电

力系统稳定性和安全性。

2. 加强电力调控运行系统监管的措施

2.1升级电力调控运行系统

（1）目标升级：为确保电力调控运行系统正常运行，在进

行电力调控运行系统的设计过程中，需要根据实践状况来完成对

应的目标升级。

（2）优化准则：要保障电力调控运行体系升级后可以按秩

序运行，需要适当控制优化措施，谨遵对应的升级准则，保证升

级后电力调控运行体系的扩展性，让其可以和其余电力体系资源

互相补充，缩减信息重复的情况的发生，保障电力调控运行体系

运行秩序有坚固的基础。此外，为了确保升级后电力体系能够满

足电力企业生产需求，以及不会对已有设备的投资造成阻碍，要

妥善使用现有的网络设备。

（3）智能化系统：针对电力调控智能化系统的升级，必须

要遵守相应的升级准则。首先要求实现对主体体系结构、效用和

技术标准等升级，保证电力调控智能化体系能够完成对信息平稳

输送和远距离的控制。

2.2提高电力调控运行工作负责人员的重视意识

电力调控运行工作主要依靠人力资源进行管理，只有具有高

强度的重视意识的工作人员，才能以认真细致的态度应对电力调

控运行工作，才能促进电力调控运行不断完善发展。针对这一情

况，电力企业相关部门必须加大对提高电力调控运行工作负责人
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员重视意识的关注度，并把这一工作放在电力企业人力资源管理

的核心位置。例如，电力企业相关部门可定期召集电力调控运行

工作负责人员，开展以“电力调控运行的重要性”为主题的培训

会议，使工作人员受到专业化的电力调控工作重视意识熏陶。或

带领电力调控运行工作负责人员参观一些由于对电力调控运行

工作的忽视而造成电力系统运行事故的实例，以实际情况提高电

力调控运行工作负责人员对其工作的警惕性。提高电力调控工作

负责人员的重视意识，从人力资源管理的角度，为解决电力调控

工作中存在的问题提供强有力的后备保障。

2.3打造专业化的电力调控运行工作队伍

针对电力调控工作队伍的综合素质提升，加强电力调控工作

负责人员的专业水平提升，是维持电力系统稳定运行的重要因

素。为打造专业化的电力调控运行工作队伍，电力企业相关部门

可定期安排实践活动，组织员工到国内外先进企业中学习优秀的

电力调控运行知识，促进工作人员关注电力调控运行知识新动

态，发现自身存在的不足并加以改进完善。此外，电力企业相关

部门还可实行奖惩结合的人力资源管理措施，对于能够积极进

取、关注自身综合素质提升的电力调控运行工作人员要予以鼓

励，引起其他工作人员效仿，促进电力调控运行行业的整体性发

展，而对于消极怠工、不善于发现自身工作缺陷的员工要严格处

罚，取缔电力调控运行工作中的工作作风不端正现象。打造专业

化的电力调控运行工作队伍，保证团队工作的纯洁性与积极性，

营造一个不断进取的工作环境与工作氛围，能够有效促进电力电

网企业不断地发展提升。

2.4建立健全电力调控工作管理机制

健全完善的店里调控工作管理机制，有助于电力系统生产经

营效益的稳步提升。电力企业相关部门在进行电力调控工作管理

机制的完善过程中，要坚持“查漏补缺，严格管理”的原则，细

化电力调控工作管理机制制度条例。例如，在电力调控工作的检

修制度中，相关部门要细致入微，实行责任追查制度，成立专门

的检修巡查小组，对于电力系统中的供电设备磨损、其中存在的

故障、电力供应系统运行效率等进行系统性的考察，并予以记录

比较，在对比过程中能够及时发现电力调控运行中的故障点并有

针对性地进行补足。而责任追查制度能够从电力调配工作人员抓

起，防止电力调控运行系统出现故障或安全隐患，有效增强对电

网系统的保护力度。

结论：总的来说，电力调控运行系统在电力企业中发挥着重

要的作用，解决电力调控运行中存在的问题，加强对电力调控运

行的管理，针对性制定与完善电力调控运行管理制度，使电力系

统整体在严格的制度规范下得到更加稳定的发展，优化电力系统

内部结构及其管理流程，能够促进电力电网的安全稳定运行，为

各行各业与居民的日常用电供应打下一剂强心针。
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