
河 南 省 水 电 站
�

装机容量利用小时数的调查分析

水利系 蒋水心

我国水力资源的蕴藏量约为�
�

�亿千瓦
，
占世界首 位

。
����年已建成运行的大中型水电

站装机容量约����万冠
，
年发 电量���亿度

。

全 国平均装机容量利用小时为����小 时
。

全 国

小水电资源为 �
�

�亿冠
，
已建小水电站 �指单机容量为�� 。 千瓦以上

，
电站容 量 为����。砒 以

下 �装机容量���万冠
，
年发电量 ���亿 度

，
全 国 平均装机容量利用小时为��� �小时

。

这些

数值与原设计值及国外水电相 比均为偏低
。
已建水 电的效益 尚未很好发挥

。

河南省的水力资源就全 国各省相 比
，
属于偏小地区

，
理论蕴藏量为 �� 。 万 冠

，
可 开发

量估算为���万 冠
，
且绝大部分属小型水 电范围

。
已建成的水 电站装机容 量 为��

�

�万冠 �不

包括黄河干流三 门峡水电站 �年发电量�
�

��亿度
，
平均装机容量利用小时为 ���� 小时

。

远

低于设计数值 �平均为 ��������� 小 时 �
，
已建水电站的潜力很大

。

造成利用小时偏低的
·

原因是多方面的
，
通过若干典 型 调 查

，
本文拟对这一现状进行分析并探讨进一步改进的措

施
。

一
、

现有水电站装机客量利用小时设计值的分析

在小型水电站的规划设计中
，
由于基本资料的不足 �特别是负荷资料 �

，
亦为了简化计

算
，
常下 采用装机容量利用小时数法 以确定水 电站的装称容量

。

其计算公 式为
�

﹃
��一
受一�一
，辈

一�一一装
�

式中厄一为多年平均年发电量 �度 �
， 一

叮通过水能计算 以求得
，
�设一选定的装机容量利

用小时
。

我国近年来出版的一 些小水电站设计参考书及若干水利高等院校教材中均有不少推

荐的数值
。

各有关资料中亦都提出了在选择�设时应该考虑的一些主要因素它们 是
�

水 电 站

本身的调节程度
、

系统负荷特性及水 电站在系统中的工作位置 以及水 电站所在地区水力资源

的丰欠程度等
。

但推荐的�设取值范围较大为 �����、 �。 。 。 �小 时
，
各 地又缺乏统一的选择

标准
，
因而在设计和审查时任意性较大

。

据 了解各家的推荐数值都没有深入的论证亦没有充

分考虑到经济效益
。

有些省区为了设计和审查的方便 曾定有各 自的经验性控制数字
，
如广东

福建省为 ����。 、 �。 。 ��小时
，
云南省为 ����。� ��。 。 �小时等

。

笔者在
“
小型水电站计算

装机容量简化法的探讨
”
����。 年南靖全国小水电学术讨论会提出 �一文中曾建议采用投资
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回收年限�� �与装机容量利用小时���相结合的方法 以确定水电站的装机容量
。

本法以投

资回收年限反映经济效益
，
以装机容量利用小时反映设备利用程度

。

根据小水电站的实际情

况
，
本法认为水电站的投资与装机容量成正 比

，
由此可导 出简单的计算公式

�

‘ � �酥
月蕊 二二二

�石
一�二二一
�

� ，�
�

式中 �千瓦一一各地水电站单位冠的投资 �元�冠 �
�

、

�竺扛一一电能净售价
，
即每度 电售价与电能成本的差值 �元�度 �

�
根 据

一

我国情况可

暂取为�
�

��， �
�

��， �
�

��元�度
�

� 一一投资回收年限
，
根据找国五十

、

六十年代工业建设实践及国外资料
，
目前

可取为 �� �年
。

上述计算公式可列成表�一�以备查用
。

实应 际用 时
，
可根据各地情况先选定单位投资

�既及电能净售价�
，
即可查得不同投资回收年限时的装机容量利用小时

。
经 适 当 分 析

，
一

经确定�值后即可求得装机容量
。

虽然�及�等值亦不易确定但其取值变化范围不大
，
使有可

能取得统一标准而避免规划设计中的任意性
。

本法 比较适合干参加 电网运行并 以生产 电能为

装机容经利用小时 ���壹用表 表一

�进 �元�乙 �

�年 � �元�度 �
� ���

���� ����

�
�

��� ����

‘� �� ���� �了��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

连���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

月从���
六���

︸

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

通���

����

�
������

主的小水电站设计中
。

若水电站单独供 电并有一定要求的电力用户则 尚可结合考虑水电站的

设计保证出力以最后确定装机容量
。

今以我省张村水电站为例说明应用过程
�

根据当地情况

选定单位投资�甩� �。 。 。元�千瓦
，
�二 。

�

��元�度
。

对丰水
，
中水及枯水 �其保 证 率 分 别为

�二��肠
，
��肠

，
及��肠 �三个典型年的甸平均〔流量进行水能计算得装机容量与平均年发电

量及利用小时的关系为
�
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二蒸羚
二…蒸

���� ���� �����

���� ���� ����

���了 ���� ����

并可绘成�装、 �及�装��曲线图 �此处略 �
。

当选�一 � ， �年 时
，
查表�一�得 装机容量

利用小时�二 ����
， ���。小时

，
即可由�装、 �， �图查得相应的装机 容 量�装一����

， ����。

千瓦
。

原设计中曾采用多种途经分析
，
最后确定�装二 ��。 。 千 瓦

，
接 近本法 币 �一 �年的数

值
。
又如栗子坪水 电站

，

选�甩一 ���� 元�冠
， �一 �

�

��元�度
， �一 �

、

�年 时
，
相 应 的装

机容量为�装 一 ����冠
。

原设计最后的装机容量为 ��。 。 冠
。

根据河南省七个水电站的调查资料表明
�

以灌溉防洪为主结合进行发 电的水库式电站
，

其�砾��� 。元�冠
，
若取�� �

�

��元�度
，
则相应�一 �

， � ，
�提的装机容量 利 用 小 时 ��

����， ����， �������时
。

对无 压引水径流式 电站
，
其�酥� ����� ����元�吐

，
仍取 �� �

�

��

元�度
，
则相应�� � ，

�
，
�年灼利用小时�二 ����， ����， ����小 时

。

以 上数值 可 作为

河南省装机容量利用小时的设计取值范围
。

二
、

已建水电站实际运行情况分析

前 已述及国内已建小水电站的装机容量利用小时平均仅为 ��� �小时
。

管理较好的一些省

区如 四川
、

广东
、

福建等省其利用小时亦仅只 ���������。 �小时
。

河南省若干 电站的运行

情况如表�二�所示
。

河南省水电站实际运行情况表 裹二

用时�利设时计�小设小‘装机容量

�装

�千友 �

年发 电量

�

���
‘
度 �

实际利用
小 时
�实

�小时 �

������ ���� ��������� ����

����� ���� ���� ����

�
����
�
��

�
���

�
�

��
��
·

�
一

…
鸭河 口水库电站

宿鸭湖水库 电站

果子坪 电站

张村电站

火炎城 电站

����

����

����

����

����

����

����

����

���

���

���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

��、 ��年

��、 ��年

�����年

��“ ��年

��年

���了�年
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由表可见水电站实际运行的利用小时与原设计值相差很大
，
其原因大体上可以归纳为以

下的一些方面
�

�
、

实际运行时间较短
，
且这几年天然来水偏枯

。

我国小水电的建设是最近十多年中迅速发展起来的
。

小水电建设的速度在五 十年代平均

每年增加装机容量几千千瓦
，
六十年代每年为几万千瓦

，
七十年代

�

发展至平均每年增加几十

万千瓦
。

我国现有小水电装机容量���万千瓦 中 的 ������ ��是七十年代建成并陆续投入

生产的
，
因而其运行时间多则 �� �年

，
少则 �� �年而该期内的天然来水量代表性不足

。

仅据我省黄支
、

伊洛河上的几个主要水电站来看
，

其近年运行情况见表�三�
。

河南省两个水电站近年运行情况表 表 �三 �

一
�

一
’

一
一 �

一下一了一一下一，一茸厂一簇尸一
张 村 电 站

�

栗 子 坪 电 站

流城面积 �平方公里 �

设计水文系列

多年平均流量 �秒立米 �

���� ����

�外�、 �，了�年� 二��年 ����� ����年 �二 ��

��
�

�� ��
�

��

实际运行年数

各年平均流量 �秒立米 �

���� ���� ���� ���� ���� ����

一

万侧不万
」

花万�不燕厂�而万�卜蔽丁
竺二巴二�竺二

︸�一�一一�一一�一�一�一。一。一�一�一�一
。

一�一�一�一�一�一�︸
︸
�一�一�

一︸�︸一一一

各年保证率

实际装机容量

各年发电量

�� � ��� ��
�

�

�
�

一
一

—�� ���

�千瓦 �

���
�

度 �

����

��
，

��

��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

一

竺生…
一

竺�三竺
�

��� ��
��
�’

” ��

��� ��� ��� ���

各年利用小时

平均 …
���� ���� ���� �

���。

�二 ����

由表可 明显看出从 ����� ����年为枯水年组使 电站装机容量不能发挥效益
。

�
、

水工建筑物不配套
，
不能按设计要求正常引入流盆发电

。

以我省张村水 电站为例
，
该站是我省规模较大的水 电站之一

，

为无压 引水式电站
，

装机

容量为���� 千瓦 �三 台机组
，

容量分别为����
，
����

， ���。 千瓦 �
，
设计水头��米

，
已并入

地区大电网运行
。

水电站分二期施工
。

第一期渠首拦河坝只修了一个临时工程 几次被洪水冲

毁至今 尚在修复中
。

引水渠道亦未按原设计扩宽扩深
，
且沿渠 �黄土坡带 �淤积严重

。

原设

计及加大过水能力为��及��秒立米而 目前实际最大过水能力不及��秒立米
。

个别渠 段还小于

���� ���秒立米
。

因此电站不能正常引水发 电
。

为 了比较我们对 ����年的河道天然来水及

渠道实际进水进行 了不同情况下的水能计算
，

其结果见表�四�
。

表中张村电站的���
，
���两项表示若渠道达设计要求正常引水 �最大过水��秒立米 �

发电时的全年发电黄
�

相应的利用小时可达�‘ ����
，

����小时
�

第���
，

���两项是根据 ����
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张村及栗事坪水电站����年运行分析

洛河张村 电站

�������年天然来水年平均流量 �秒立米 �

���。 ，’ ，， ，， ，， 刀 �’ 相应保证率 �肠 �

�������年 电站实际发 电量 ���
�
度 �

�������年电站装机容量 �千瓦 �

�������年装机容量利用小时

���渠首正常引入设计
，
加大流量时的年发 电量�

�

���
‘
度 �

���同上
，
但扣除灌溉 及渗漏等 ��一 �

�

�秒立米 �

后的年发 电量��

���
‘
度 �

���实际进入渠道的流量全部发电时的年发电量�
�
���

魂
度 �

���同上
，
但扣除�� �

�

�秒立米后的年发电量 � ‘
���’ 度 �

��
�

�

��
�

�

���

����

����

����

表 �四 �

伊 河
栗子坪 电站

��
�

��

��

���

����

����

���

���� ���

�扣除��肠 �

����

����

年进入引水渠的实测流量计算得来的年发电量
。

但 由于渠道管理不善
、

前池 闸门漏水
、

尾水

渠淤高以及送电线路及机电设备方面的原因使实际发电量只为���万度
。

分别为上表 中�
，，

��， ��

及�
‘
的��

�

��
、

��肠
、

��
�

��及��肠
。

损失的能量是十分可观 的
。

洛河上游火炎城

水电站亦有类似情况
。

由于渠道淤积其实际过水能力 �小于求等于 ‘�秒立米 �仅为原设计及

加大 �分别为��及��秒立米 �过水能力的��
�

�帕及��
，

�帕
。

上迷对发电量的影响在平水及丰

水年份将更为严重
。

我省亦有部分水库式电站由于大坝或溢洪道工程尾工及险工的影响
，
长

期不能正常蓄水发 电
，
电站装机容量基本上处于 闲置停机状态

。

如黄支宏农涧河上的窄 口水

库电站����年 已装机����千瓦但 由于大坝险工处理至今没有发电
。

扭
、

联网向题未很好解决
，
当地用电负荷极不均匀

，
水电站本身缺乏调节能力

，
多余电

能送不出去影晌电站正常发电
。

据去年南靖全国小水电学术讨论会上反映
，
小水电参加电网运行的问题除少数省 区外

，

都没有解决好
。

由于 目前小水 电管理水平较低
，
调节能力差

，
又遇上枯水年组 出力保证程度

不 高
，
故有些电网不欢迎小水 电并网运行

。

表�四�中所列伊河果子坪 水 电 站
，
从水工方面

看
，
基本配套齐全

，
渠首临时性拦河坝 已经过几个汛期的考验

，
一般情况下能保证引水 �但

枯水期
，
由于坝基未很好处理

，
其渗入下游河床的流量约占河道流量的�� 呱、 ��肠 �

。

引水

渠工程及其管理情况亦较好
。

但 由于 电网不同意并网联运
，
致使小水时本地用 电不足多水或

地方用 电溉荷时凌迫停机弃水
。

表中列出了����年的情况
，
电站实际年发 电量仅为正常发 电

量的 ��
�

�、 ‘
黯

，及�。
·

�肠 ‘
黯

，。

�
、

机组不纪套
，
科学管理水平低

，
电站机组工况经常偏离最优工况

，
加上机组制造及

安装方面的原因使机组效率偏低
。

当前 已运行的不少 电站都感觉到低水头或小流璧时机组效率较低
，
但 由于妹乏运行期水

位
，
水头及流量等实测资料而没有确实的科学数据

。
仅据伊河陆浑水库输水洞 电站 �装机容

一��—



量为 � � ��� 。 千瓦 ���了。 年实测水位
、

流最及电站出力等资料的计算
，
电 站 的 运行效率

” 二 。
�

���、 �
�

���，
其平均效率门� 。 �

引 「 而 电站机组 ������一��一�� �的 正常效率应为
。 �

��
。

此外尚应指出由于输配 电电玉 及线路的不配套以及用电管理
二

不善
，

线摄高达��芳��。�
�

三
、

对当前小水电建设中的若干建议

以上分析
，
虽然由于资料不足难 以反诀省内

�

水电建设的全貌
。

但大体上可 以看出当前小

水电建设中的主要问题是 已建水电站装机容量利用小时偏低潜力很大
。

而其关健则在于搞好

配套和提高科学管理水平
。 �止当前国民经济全面调整阶段不应将主要力量 放在新建方面

，

单

纯迫求装机容量数而忽视实际的经济效益
。

为充分发挥 已建水 电效益建议抓好 以下儿方面工

作
�

�
。

继续狠抓配套特别是水工遗留工程的配套
。

由于我省水 电站大部分 均 由 地
、

县管

理
，
其运行所得收入虽中央有明文规定

“
谁建

、

谁管
、

谁受益
” 、 ‘

以水养水
，
以电养电

”

等
。

但实际上一则 由于尾 巴工程 多欠债多
，
二则是地方领导部门随意调用 电站收益

，
水电部

门本身主动性不大
。

加 以某些领导不重视配套 以为机组一转动就算建成
，
致使尾工一拖再 拖

电站长期不能发挥设计效益
。

建 议省
、

地水电部门应对此类工程分类模底排队确有困难者仍

应在爹建投资或其他款项内给 以照顾
，
专款专用

，
限期完成并由主管负责人承担经济责任

。

地方财政部门亦应切实保证
“
以电养电

” ，

给水电部门以主动权
。

附带指出
，
我们在调查中

发现一部分电站的折旧大修基金的存款不落实
，
虽有其名而无其实款这是一个应引起严重注

意的问题
。

关于机电输配 电设备线路的配套当然亦应包括在配套工程之 内
。

�
。

要妥兽解决好水电站并网运行的问题
。

水电站本身要加强科学管理逐步做到对本站

未来中
、

长期的来水和出力情况做出予估
，一

以使系统可以按此做出不同情况下的运行调度计

划
。

电网应该支持小水 电的发展给以扶持
。

在电价上应公平合理 �河南省��个 电站的统计
，

电能售价为。
�

���� 。
�

���元�度
，
既不统一

，
又普遍偏低 �

。

今 后 在建设水 电站时在有条件

的地方
，
在一个水系或地区内要考虑水 电站的调节能力

，
即使是 日调节亦会给 电网及电站本

身带来很大效益
。

各地万供电部门要切实掌握本地用 电特点
，
对各类用户进行必要的调整

。

我们在调查中发现几个县的用 电状况墓本上处于无人调度管理的状态
，
白天 高峰负荷达����

�����千瓦 电能供应不足
，
后半夜则减为�� 。 、 ���千瓦甚而为 。 ，

水能大量溢弃
。

这种不合

理的负荷分布严重影响水 电站的运行效益
。

应加 以改变
。

�
�

建立基本资料的浏试分析工作
。
目前运行的不少水 电站�特别是县管的骨干 电站�都

缺之上下游水位
，
水头

、

流量等观测资料
，
只是在厂 内从仪表上记录电压

、

电流
、

出力
、

电

量等因而对机组的实际效率没有确切数据
，
地方用 电的负荷资料亦很缺乏

，
供 电部门一般只

记录逐月 �或逐 日而没有逐时 �的用 电量而画不出负荷图
。

今后应加强水文及电两方面的观

测分析
，
逐步作出电站机组的运转特性

一

曲线及地方用 电负荷图
。

这些都是加 强科学管理提高

运行效益的最基本工作亦为进一步提高设计水平提供依据
。

���—


