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三峡河段锚链辅助调节系统设计
吕露，章捷，刘星辰

（长江三峡通航管理局，湖北 宜昌 443000）

摘　要：三峡水库建成蓄水至预期目标后，整个三峡河段的水位涨落呈现规律性、周期性变化的特点。本文针对传统锚

链调节过程中锚链调节不及时、调节长度无差别等缺点，提出一个三峡河段锚链辅助调节系统设计方案。当某锚链受力

超过阈值、区域水位变化或者即将大幅变化时，自动提醒调节锚链长度，使锚有效抓底，保持锚泊趸船定位可靠、船体

稳定，维护通航环境和通航秩序。
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1 概述

1.1 背景

2018 年 4 月，习近平总书记视察长江行至三峡谈到，

大国重器必须掌握在自己手里。“大国重器”三峡工程

的建设倒逼国内工程项目各项技术的自主创新，其有效

运行也深刻影响着长江经济带乃至全国经济社会的蓬勃

发展。三峡工程设计调度目标为防洪、发电、航运，自

2010 年成功蓄水至 175m 以来，三峡工程的综合功能得

到进一步拓展，目前已经发展为防洪、抗旱、供水、发

电、航运、渔业、旅游等 [1]。为保障三峡水库综合效益

得到充分发挥，2009 年国务院批复了“三峡水库优化

调度方案”，该方案较初设条件抬高了蓄水期和枯水期

补水标准；汛期可实施中小洪水优化调度抬高水库运行

水位；蓄水起蓄时间和起蓄水位有了大幅度优化。

从图 1 可以看出，三峡水库建成后，三峡坝上水位

多年以来始终有效调控，尽管水位落差较大，但整个水

位变化呈现出周期性、规律性的特点。三峡水利枢纽梯

级调度中心的水位预告也为本文提出三峡河段锚链辅助

调节系统的设计提供了有效支撑。

图 1   三峡水库多年水位及流量变化过程线

1.2 三峡河段的锚泊趸船

据悉，整个三峡河段南北两岸分布有数量众多的锚

泊趸船，用于海事、消防、航道、公安、旅游、燃油供

应等。大多数锚泊趸船是通过传统锚泊方式抛多口锚固

定趸船位置。

锚泊趸船的锚链将锚与船体有效连接，通过浮力、

拉力、摩擦力、重力等合力固定锚泊趸船位置。一方面，

船舶在安检、装卸货物、避风、靠泊等情况下都可能在

锚泊趸船靠泊。船舶靠泊过程中的驶入驶离会对锚泊趸

船稳定性造成影响；另一方面，风、浪、流等外力因素

的作用也可能使锚泊趸船发生走锚，从而导致事故的发

生，同时，水流时刻都在腐蚀锚链。尤其是每年三峡水

库枯水期、蓄水期的综合调度，更使得三峡河段水位不

时呈现出大幅变动，影响趸船锚泊安全。

2 传统锚链调节出现的问题

为降低水位大幅变动对锚泊趸船造成的风险，各海

事、消防、航道、公安等有关部门每年根据三峡水利枢

纽梯级调度中心发布的水位流量预警，结合往年工作经

验调整锚链，应对即将到来的通航环境变化。这种锚链

调节方式也带来了一些问题：

（1）当三峡水库入库流量短时间内迅速增加或者

出库流量急剧较小的情况下，坝上水位变化明显，水位

与锚链长度不匹配，锚泊趸船值班水手无法立刻感知锚

链受力变化。水位过低，锚泊趸船定位移动，甚至出现

锚链打结等问题。水位过高，可能造成走锚等险情，影

响锚地正常运行秩序和人员、生产安全。

（2）以长江三峡通航综合服务区（以下简称“综

合服务区”）为例，三峡趸 902- 三峡锚囤 604- 三峡趸

903 以两艘跳趸链接，构成了长度将近 300 米的锚泊整

体，前后下锚 24 口，每年不规律调整锚链超过 20 次。

受河床底质变化、锚泊趸船配载不均衡等因素的影响，

整个综合服务区前后各锚链所受拉力并不一致，所需调
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节长度也不一致。传统人工调节多凭借专家经验等方式，

无差别调节所有锚链。

3 锚链辅助调节系统的设计

3.1 锚链辅助调节系统设计

3.1.1 系统总体结构设计

与复杂不可预期的海洋环境相比，三峡河段锚链调

节具有得天独厚的优势。本文设计的三峡河段锚链辅助

调节系统的总体结构如图所示。系统分为感知层、网络

管理层以及应用层。感知层主要用于采集基础数据，包

括实时水位数据，水位预告数据，各锚链实时拉力数据

等。网络管理层是通过移动通信网络（以长江三峡通航

综合服务区为例，现已实现 5G 网络覆盖）、互联网、

通信信息中心等手段将相关采集数据发送至应用层。应

用层中的锚链调整模块是系统的核心，其将接收到的流

量、水位、拉力等数据综合分析，判断是否需要调整锚链。

图 2   三峡河段锚链辅助调节系统总体结构图

3.1.2 锚链受力感知模块设计

三峡河段锚链辅助调节系统通过该模块实现锚链

调整提示。系统设计的模块包括压力传感器与控制器两

个部分。可拆卸的压力传感器内置于有档锚链或无档锚

链的卸扣中。压力传感器用于检测锚链的压力并将信号

传送给控制器。该控制器通过无线信号发射模块将检测

到的锚链实时压力信号联网传送至锚链调节控制中心和

三峡锚地业务管理系统。

图 3   锚链受力感知模块设计图

3.1.3 水位模块设计

该模块存储一个初始数据：最近一次锚链调节时的

水位信息；接收两个外部数据，一是当日水位数据，二

是预告水位数据。设置一个阈值，一旦水位差超过阈值，

即触发锚链调节控制中心预警，向锚泊趸船值守水手或

管理单位发出锚链调节提示。

图 4   水位模块设计图

4 结语

三峡河段目前普遍使用的锚泊趸船为传统固定式

锚链。该类型锚泊趸船的锚链调节需要人工实施。遇到

三峡水库出入库流量大幅变化的的季节（如 2020 年的

五次长江大洪水，为保证上下游安全，三峡河段水位变

化非常大），传统固定式锚泊趸船会出现锚链调节不及

时导致走锚或者丢锚等险情。

本文设计的三峡河段锚链辅助调节系统，在系统硬

件结构中设计了锚链受力感知模块和水位模块，进行锚

链受力实时监测与锚链调节提醒等。其中，水位模块不

仅可以用于三峡河段锚泊趸船，还可用于航标、浮标、

靠船墩、系缆桩、待闸船舶等。以此提升三峡河段锚泊

安全，维护通航秩序。本文系统解决了传统凭借人工经

验的锚链调节方式存在的无差别化调节的弊端，提高了

三峡锚地的信息化水平，为锚泊安全提供了可靠的保障。
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