
HYDROPOWER ENGINEERING | 水电工程

106 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

水利工程运行维护的智能化管理模式研究

�

能化管理在水利工程中的应用成为提升管理效率和精准度的有效手段。通过物联网、大数据与人工智能等技术的融

合，智能化管理模式能够实时监控水利设施运行状况，优化资源配置，并提前预测和处理潜在问题。研究表明，智能

化管理能显著提高水利工程的运行效率，减少维护成本，为未来水利工程的可持续发展提供有力支持。
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摘      要  ：  水利工程作为重要的基础设施，其运行维护直接关系到水资源的合理利用与安全保障。随着信息技术的不断发展，智
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 :  � As vital infrastructure, water conservancy projects' operation and maintenance directly relate to the 

rational utilization and safety assurance of water resources. With the continuous development of 

information technology, the application of intelligent management in water conservancy projects has 

become an effective means to enhance management efficiency and precision. Through the integration 

of technologies such as the Internet of Things (IoT), big data, and artificial intelligence, intelligent 

management modes can monitor the operational status of water conservancy facilities in real-time, 

optimize resource allocation, and predict and address potential issues in advance. Research indicates 

that intelligent management can significantly improve the operational efficiency of water conservancy 

projects, reduce maintenance costs, and provide strong support for the sustainable development of 

future water conservancy projects.

Keywords  : � intelligent management; water conservancy projects; Internet of Things; big data analysis; 

automated scheduling

引言

水利工程是保障社会经济发展和人民生活的重要基础设施，其运行维护直接影响水资源的利用与安全。随着信息技术的不断进步，

智能化管理在各行业的应用取得了显著成效，特别是在水利领域，智能化管理能够提升运行效率、优化资源配置，并有效预防和解决潜

在问题。目前，传统水利工程管理面临着信息滞后、效率低下等挑战，因此，探索智能化管理模式对于解决这些问题具有重要意义。通

过引入先进的技术，推动水利工程管理的智能化转型，能够确保水资源的合理利用和可持续发展。
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一、水利工程管理的传统模式与存在的问题

（一）传统水利工程管理的特点

传统水利工程管理主要依赖人工监控与管理，运作方式较为

传统。工程运行过程中的数据大多依赖人工记录和现场观察，信

息的传递与处理多通过纸质文件或人工手动输入系统。由于这些

管理方式的依赖性，传统管理模式常常存在效率低下的问题。例

如，工程工作人员需手动巡检设备和设施，检查结果可能延迟录

入系统，从而导致信息更新滞后，无法及时反映设施的实际运行

情况。同时，传统模式下，管理层面之间的信息传递也常常存在

时间上的空档，决策时无法得到及时且精确的数据支持 [1]。这种

管理方式不仅增加了工作量，还极大地影响了水利工程的运营效

率和管理质量。

（二）面临的挑战

水利工程的管理面临着复杂性与多元化的挑战。随着社会发

展，水利设施规模不断扩大，涉及的项目种类、管理层次、设备

种类等也越来越多，增加了管理的复杂性。不同类型的水利工程

（如水库、灌溉系统、供水系统等）在功能、运行维护要求和管理

难度上各不相同，因此在管理过程中涉及的知识面广，要求人员

具备多学科知识。同时，水利工程管理中大量的数据无法得到及

时采集与处理，导致决策支持系统的效率低下。由于监测设备分

布广泛且难以实时联网，很多设施的运行状况难以及时获取，数

据收集常常依赖人工巡查和定期记录。这样，不仅提高了管理成

本，还降低了管理的响应速度，给水利工程的安全性和稳定性带

来了隐患。

（三）传统模式的局限性

传统水利工程管理模式的局限性表现得尤为明显，尤其是在

管理成本和突发事件应对能力方面。首先，传统管理模式下，人

工巡检、数据记录和信息传递都需要大量的人工参与，增加了人

力成本和管理成本。此外，人工管理方式难以有效提高工作效

率，往往依赖于人工经验和感知，容易出现管理盲点或失误，导

致设备故障、运行问题等难以及时发现和解决。其次，传统模式

下的应急反应速度较慢，面对突发问题时，管理人员通常需要依

赖现场调查、手动处理等方式来获取信息并作出决策，这在实际

操作中往往出现延误，导致应急处置滞后。例如，在暴雨、洪水

等突发情况下，水利设施的应急响应能力较差，可能导致水库溃

坝或排水系统堵塞等严重问题 [2]。这些局限性不仅影响了水利工

程的运行效果，还对水资源的安全性和高效利用造成潜在威胁。

二、智能化管理的核心技术与应用

（一）物联网技术的应用

物联网（IoT）技术作为智能化管理的核心技术之一，已在水

利工程管理中发挥着重要作用。物联网技术的关键在于通过传感

器和设备将水利工程中的各种设施与管理系统进行连接，实现数

据的实时采集与传输。通过布设大量的智能传感器，水利工程中

的水位、流量、压力、温度等关键参数能够被实时监控和记录。

这些传感器采集到的数据可以通过无线网络传输至中央数据库进

行存储与分析，管理人员可以在任何时刻查看水利设施的运行状

态。物联网技术的应用大大提高了数据的精度和时效性，确保了

实时掌握设施运行状况，使得管理人员可以及时做出响应。同

时，物联网技术还能够与其他系统结合，推动水利工程管理向智

能化、自动化方向发展 [3]。

（二）大数据分析与人工智能的支持

随着物联网技术的普及，水利工程生成的数据量急剧增加。

大数据技术能够高效处理这些海量数据，并为决策提供支持。通

过对多维数据（如气象、土壤湿度、设施状态等）的分析，系统

可以实时了解工程健康状况，并预测水位变化、设备磨损等趋

势，帮助管理者做出预防性维护决策。人工智能（AI）通过深度

学习和算法优化，对大数据进行更深层次分析，提供精准的决策

支持。AI能够识别设备故障规律，并预测未来的故障风险，减少

设备停机时间。AI还可以根据实时数据调整水利设施的运行策略，

如优化水流量和调整泵站运行，实现系统的自我优化和调整。通

过大数据与 AI的结合，水利工程管理更加智能化，能够提前识别

潜在问题并提高响应速度，降低设备故障带来的风险。

（三）智能化监控系统的构建

智能化监控系统的构建是实现水利工程智能化管理的关键环

节。通过远程监控和自动化控制，智能化监控系统能够实现对水利

设施的全天候、全方位的监控与管理。传统的管理模式需要依赖人

工巡检，而智能化监控系统通过联网传感器和监控设备的布设，能

够实时监测水库、水闸、泵站等重要设施的运行状态，及时发现故

障或异常情况，并通过远程操作系统进行处理。管理人员可以通过

集中的监控平台，随时查看各项数据，并远程进行控制和调整。例

如，在某一水库出现溢洪问题时，监控系统可以自动调节闸门开

度，并及时通知相关人员进行处理，从而避免灾难性的后果。此

外，集成信息平台的设计与应用也是智能化监控系统的重要组成部

分。该平台可以将水利工程的所有数据、设备和控制系统进行集

成，形成一个高度协同的管理体系。集成信息平台不仅能显示各类

数据，还能对数据进行深入分析，帮助管理者做出合理决策 [4]。通

过集成各类信息，系统能够实现跨部门、跨区域的协作管理，确保

水利设施的高效运行与智能化决策的实时性。如图1展示物联网设

备、传感器、数据中心、分析平台与智能监控系统。数据采集后传

输至数据中心，经过大数据分析与 AI支持，生成决策支持，同时进

行远程控制、自动化维护和应急响应。

图1：智能化水利工程管理系统框架图
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三、智能化管理模式的实现路径

（一）智能感知与信息采集系统

智能感知与信息采集系统是实现智能化管理的基础。为了有

效提升水利工程管理效率，首先需要在关键设施和设备上安装传

感器与物联网设备。这些传感器可以监测水位、流量、压力、温

度等多项参数，并通过无线网络将数据实时传输到中央数据处理

平台。通过这些设备，管理人员能够实时掌握各个水利设施的运

行状态，迅速发现潜在问题，及时进行调整和维护。传感器的准

确性与数据传输的及时性直接影响智能管理系统的效能。因此，

在设备安装时需要确保传感器的稳定性和高精度，以保证数据采

集的可靠性 [5]。

（二）数据中心与分析平台建设

数据中心与分析平台建设是智能化管理系统的核心组成部

分。水利工程的智能化管理需要处理海量的实时数据，这些数据

来自各类传感器、监控设备及外部环境因素，如何高效处理和利

用这些数据成为关键。建设一个统一的数据处理平台，可以将来

自各个设施和系统的数据集中管理，实现数据的标准化、清洗与

存储。数据中心不仅需要具备强大的存储能力，还要有高效的处

理能力，以便能够快速分析和挖掘数据中的有价值信息。通过高

效的数据分析，管理人员可以获得设备运行状态的全面视图，分

析设施的运行效率、预测设备的维护周期，并作出科学决策。此

外，平台还需要具备强大的决策支持能力，通过与人工智能结

合，平台可以根据历史数据和实时数据，为管理者提供精确的决

策建议，甚至实现决策的自动化，进一步提升水利工程的运营效

率与安全性 [6]。

（三）智能化维护与自动化调度

智能化维护与自动化调度是智能管理模式中实现高效运作的

关键。通过远程控制和自动化维护，水利设施管理变得更灵活高

效。智能化维护可以自动检测设备状态，分析潜在故障，及时进

行调整或维护，减少人工操作。例如，当监控系统发现泵站压力

异常时，自动调节阀门或启用备用设备，确保系统稳定运行。智

能化维护不仅降低了人工成本，还提高了维修效率，减少设备故

障停机损失。此外，故障诊断与应急响应机制也智能化，系统能

自动诊断故障并发出预警或启动应急响应。这种智能化方式使水

利工程能够迅速应对突发事件，保障安全运行，提高应急管理

能力。

四、智能化管理模式的效益分析与未来发展

（一）提高水利工程运行效率

智能化管理模式显著提高了水利工程的运行效率。一方面，

自动化技术使得大量的人工操作得以减少，从而节省了管理成

本。比如，通过物联网技术和智能化监控系统，水利设施的运行

状况可以实时监控，管理人员只需处理异常数据和紧急情况，极

大降低了日常管理和巡检的频率。另一方面，自动化管理减少了

人为错误。研究显示，在实施智能化管理前，传统水利工程的人

工误操作率高达15%，而智能化管理模式下误操作率已降至2%以

下。通过精确的控制和数据分析，设施的运行效率得到了极大的

提升，确保了水资源的合理利用和工程的安全高效运行 [7]。

（二）提升管理精准度与决策支持

智能化管理模式极大提升了水利工程的管理精准度与决策支

持能力。传统的管理方式依赖人工经验和偶然信息，决策过程难

以做到精准和实时。而在智能化管理模式下，数据驱动的决策过

程成为核心。通过实时采集和分析来自各类传感器的数据，管理

系统能够及时提供详尽的信息和趋势分析，为决策者提供更准确

的参考依据。比如，在洪水期间，基于历史数据和实时气象信

息，系统能提前预警并优化排水方案。通过数据分析，系统可为

管理者提供关于水库水位、流量等多维度的预警信息，显著提高

了风险管理能力。例如，某地区的智能水利管理系统在过去五

年内，通过精准的决策支持，降低了水库溢洪事件的发生率达

30%。

（三）未来智能化管理的发展方向

未来智能化管理的发展方向将朝着深度集成与跨领域应用的

方向发展。随着物联网、云计算、大数据和人工智能技术的不断

进步，水利工程的智能化管理系统将不再是孤立的系统，而是一

个高度集成的网络，能够与气象、环境等其他领域的数据进行联

动与整合。通过跨领域数据的整合，水利工程管理可以更加精确

地预测水资源的需求和分配，实现资源的最优配置。同时，随着

技术的不断进步，智能化管理系统将持续优化，逐步实现自学

习、自优化和自决策能力的提升 [8]。智能化管理系统将通过技术

迭代，逐步提升其在复杂环境下的适应性与智能决策能力，为水

利工程的可持续发展提供更有力的保障。如表1所示。

表1：智能化管理模式实施前后水利工程管理效率对比表

水利工程管理效率提升对比 智能化管理前 智能化管理后

人工巡检频率 每周3次 每月1次

设备故障响应时间 48小时 2小时

误操作率 15% 2%

管理成本 100万元 60万元

智能化管理系统显著提高了水利工程的管理效率和精准度，

降低了人工巡检频率和误操作率，大大节省了管理成本。随着技

术的持续优化，未来智能化管理将在资源配置、风险预测等方面

发挥更大作用，为水利工程的可持续发展提供强有力的支撑。

五、结束语

智能化管理模式在水利工程中的应用显著提高了运行效率、
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降低了管理成本，并大大减少了人为错误。通过物联网、大数据

和人工智能的结合，水利工程的管理更加精准、实时和高效。智

能感知与信息采集系统为决策提供了实时数据支持，智能化维护

和自动化调度优化了应急响应与设备维护，提升了管理的整体效

能。未来，随着技术的不断发展和跨领域应用的深入，智能化管

理将在水利工程的资源配置、风险管理等方面发挥更加关键的作

用，推动水利工程的可持续发展。
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