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渔子溪电站闸坝汛期的运行经验 

一 鼬 623003) 7 7 (映秀湾发电厂 泣川睫秀 fV， ， 

摄 鼻 渔于氍电站是一座；圣流引水式电站，担负着防洪和发电任务 ．近 6年来，不断总结电站初期的逗抒实 

践 ．积楹进 行汛期运行方式的探索 ．成功地宴于亍了啊前反冲、沉狰}电反冲、不定期冲抄l}l及运行中冲抄 ．有效地 

解决了讯期洪承过程中目梧堵严重影响帆组出力的同题，为迢汽电 站汛期防洪．黼 l}l及多发电提供 了可借鉴 

的经验． 

豸 玷 、 司门 
1 前 言 ‘ 

卿， 熏 

渔子溪一级水电站首部枢纽建在岷江支流渔子溪上，距河 13约 12kin}啊址以上流域面积 

为 1 674km ，占渔子溪流域面积的 96 。电站装机 4X40MW，水库总库容 40．3万 rll ，属于迢 

流引水式电站。电站首部抠纽设有枯期和汛期两个进水 13，经一条长 8429m 的压力隧洞引水 

至发电厂房．渔子溪是多泥沙河流。设计年平均悬沙输沙量 120万 t，推移质输沙量 24万 t，每 

年的 6～9月暴发洪水 ，洪水夹着大量术棍、树枝和杂草很快堵塞拦污栅；大量泥沙(石)淤积库 

区和沉沙池。历年运行情况表明：洪水次数越多，洪水流量越大 ，造成电量损失也就越多。 

电站 白 1972年投产以来，尽管每年汛期都采取了一些运行措施，但清污效果仍不理想。通 

过对清污设施的改进和近几年的运行实践．对汛期清排污物这一难题有所突破。 

2 渔子溪电站工程特 

渔子溪电站首部枢纽详 

见附图，工程 (部分)特性见 

表 l。 

电站汛期正常运行方式 

是：关闭枯期进水 口(闸前) 

闸 门，库 区实 行 1184．0～ 

1186．Om低水位运行 ，不超 

过束水墙和导流墙 l186．Om 

顶高程，避免漂浮物直接进 

入取水 口}水流经过清 污闸 

(1983年建)、取水 口粗拦污 

栅和沉沙池细拦污栅拦截砾 附图 渔子溪电站首部抠纽平面布置示意图 
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石和浮渣}经沉沙池沉沙．最后通过汛期进水口进入引水隧洞发电。 

在汛期运行中，当遭遇大洪水时，取水口很快被污物堵死，全站实行全停机避峰 全开导瓶 

洞闸门、全开 3孔拦河闸工作门和 1孔冲沙闸工作门，以确保水工建筑物的安全． 

表 1 渔子溪电站工程(邮分)技术特性表 

名 律 靛 量 及 特 性 

设计洪水(1 )汽t及祺木位 l26om ，5，ll88．4m 

按校洪水(o．2 )流量盈洪水位 1870m~／5．1190．5m 

水库总库骞 40．3万m 

水库有效库喜 阳．1m{ 

洪水期水库运行水位 1184． 

3孔世秧闸尺寸(竟x高)及闹底高程 8mX9m、l179m ． 

l孔捧抄阿尺寸(宽×高)厦 门底高程 2—5m×8m，1179m 

1孔引渠 尺寸(宽×高)及门底高程 7m×3mt1179m 

导巍洞工作门孔尺寸‘宽×高)及门底高程 6m×5mt1184．5m 

精污嘲挡砂坎高程及拦污柑*条净距 1I8l～1181．5m，0．09m 

3孔粗拦污憾尺寸(竟×高)及底高程 ‘． ×3 7，1181、Om，电动葫芦起最 

粗拦污格允许前后水位差(JP督差)，粗柑净距 2．Om．0．1Om 

抚抄讹 l孔细拦污摄(竟×高)及督条净距 5．2m×7．95m．0．05m 

细拦污格允许橱差 I．Om 

抚沙讹尺寸(竟×长) 25m×95．5m 

搋抄挑庸遭捧抄方式 莲续术力冲抄，1991年改为电莉雇闭 

3孔捧抄霹道‘其中 l孔在扩散段)闸门尺寸 (竟 ×高) 0—8m×0．85m 

1孔捧抄库道舸门尺寸(宽x高) 1．】×1．1m 

汛期运行应特 Ⅱ注意以下问题：因况沙池池身一段(长 32m)在结构上存在着基础开挖深 

度不够的缺陷，当池内无水而外河道水位很高时，沉沙池池身有漂浮和滑动的可能．为此，‘运 

行规程》规定：当闸下河道流量大于 200m ／s时，池内必须充水至 1182．Om以上 ．仅此一点，给 

电站汛期运行和防洪清污带来很大难度。 

3 电站初期的汛期运行措施 

电站初期第 1，2次洪水及运行情况见表 2。 

表 2 渔子溪电站 1983、1984年第 1、2放洪水运行情况表 

日期 时 剡 l ac 2‘o( 3{。( 4‘∞ 5i∞ 6f oc 7{oo 8{OO 9{OO 10t伽 ll·∞ 12·。o 

l983年 、_ (m ) 145 

月 6I整(檀，细， ：．5／O．5 2．0／0．4 

5日 (m／m)Ⅳ (M W  1 60 160 l 6O 160 I60 160 l|5 l 5 120 12O 120 120 

】983年 _ (m3． ) 130 l9l 192 

6月 暗差(粗，{墨) 1 2／e,．2 精理租橱 饥2／0．7 

26日 (m／m)Ⅳ (MW) l】0 110 l1O llO 1lO llO 110 110 llO l2O 13O 125 

1984年 · ( ／5) 18] 22， 

6月 船整(粗，细) 厶0／o；2 ■曩 

8日 (m／m) (MW ) l50 150 l5O l5O 150 15O l50 150 150 l5O lS0 lf,O 

9s 晕  ̂ ‘ ／s) 197 228 

6月 栅整(粗，细) 2．；／0 4 2．9，0．5 

24日 (m ，m )Ⅳ ‘̂ IW ) 】6O 160 】60 160 0 0 O O O O 

77 
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j妻寰 2 

日期 时 捌 13l 0( 141 00 l5|O( 161 00 17|0d 181 00 19l 00 20|0( 21|oc 弛 I oc 23|00 24|0C 

1953拄 口̂ ^ (m3／s) 

日月 幡茬(粗／}日) 2 210．● 

S日 (m／m，N (MW， 12O 

1983 0A,I(ms／s) lBB 

日月 墙茬t粗，缅) 0 3，0．8 0．2，O．6 

Z6日 Cm／m】Ⅳ (Mw】 10(1 90 7O 75 

1蚺4年 q^■ ‘ ／s1 186 

6月 栅警(粗／绷) 粗格 0．510．4 

B日 (m／m) (MW) 150 I50 150 150 15o 150 

1984 口̂ ^ (m ，I) 1 7B 

6月 蕾茬(粗／}薯， 挠 沉抄池 n 310 

2|日 0~．／m，Ⅳ {Mw) 0 0 0 B。 120 

从表 2可以看出汛期洪水不但严重阻塞拦污栅．而且大大影响机组出力。最严重的阻塞发 

生在 1 977年和 1981年，粗拦污栅栅差达4m以上，细拦污栅栅差也达 3m 为了防洪捧污，在 

初期(1986年以前)采取了以下运行措施 ： 

8．】 半机槭，人工；II污 

半机械清污是指在运行中提起粗拦污栅进行清理再放下的办法。由于取水口水流方向与 

粗拦污栅构架面成锐角关系，在提升的过程中受水流冲击发生倾斜，容易卡入栅槽(也有木棒 

插入卡阻原因)，其中1983至 198,5年就卡阻数次，有两次致使栅构架变形而更换。提升粗栅而 

进入沉沙池的瀑物也相对增多，从而造成细栅的堵塞。 

人工清污是指在运行状况下人工打捞沉沙池栅前浮渣的办法。这种方法是在一定水流速 

度的情况下进行，只能捞表面浮渣。当栅差在 0．2m 以上时，上部水流加快．无法打捞 1．5m水 

面以下的卡阻物(插入的木棒等)。这种捞渣需要 4～lO人，劳动强度大，花费时间在 2～10h． 

当人员不充足时．就只有较长时间降低出力运行，很不经济。 

3．2 运行中排污 

运行中遇洪水上涨时，及时开启导流洞闸门能排放大量的洪水污物。其缺点是，渔子溪洪 

：哦势快，而导流嗣进口距值班室有一里之遥 ，不便迅速启闭。实际上，在 150~200m ／s的洪 

水移J期，漂浮物已很快封堵了粗拦污栅，电站被迫减少出力，直至停机避峰 

运行中．当拦河闸的闸门开度小于 lm时，水流就冲不走清污闸前的淤石。对沉沙池的淤 

沙．运行中开启池末各排沙廊道闸f1：ttl~沙。1991年以前，开启各廊道闸门全是人力手摇，调节 

十分不便，在一定程度上减步了开启闸门的次数，使沉沙池排沙达不到预想效果。 

8．3 停机清理及冲沙 

从 1983年开始，实行每月 1～2次的全停机冲沙，可以清除干净各道拦污栅片上的木棍、 

树枝和杂草，冲除沉沙池的全部淤积和冲走大量库区推移质。这种冲沙虽然效果好．但所需时 

间5～8h，每年损失电量近600万kW ·h。在历年的运行当中，遇上太于 200m ／s的洪水历时 

较长，各拦污栅在洪水初期就严重受堵，按规定沉沙池不能放空。也就不能清除栅上的大量污 

物，而只能采取长时间(1～4d)低负荷运行。 
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4 近期运行方式及效果 

4．1 近几年污物堵塞情况 

1983年修建的清污闸拦截库区推移质起到了显著作用．清污闸上的拦污栅也起到了拦渣 

作甩。但同时也给运行引水增加了阻碍．即栅差大时．引用流量不足。从 1985年起至 1990年 

止，厂里虽在清污闸上研制安装了回转式清污机，但多数时间处于安装调试阶段，运转不正常， 

常发生清污闸堵塞影响出力。从 1988年起．当清污闸受堵满足不 了引用流量时·规定运行水位 

不准超越 1186．Om束水墙和导流墙顶高程，只能压负荷以维持正常运行水位。在近几年的运 

行中，有以下污物堵塞拦污栅和取水口： 

1．即使是清污机处于最好运行状况的 1990和 1992年，因闸坝停电、木棒卡阻等原因在洪 

水期就停运 7次。清污机停运后．大量的漂术堵塞清污闸和粗、细拦污栅。 

2．无论清污机是否正常，遇上陡涨洪水及上游耿达电站泄洪和冲沙．都会引起电站库水位 

陡涨陡落，漂浮物会在开闸前或开闸过程中超越束水墙和导流墙顶进入粗拦污栅前，每年都要 

发生 3～8次 其原因是汛期水库无调节能力和启门速度缓慢等 。 

3．由于每次洪水带来大量的推移质泥抄，库区运行水位很低，水流很快把库尾淤积推向清 

污闸。事实上，在 250m ／s以上流量运 

行时，不到一周．最短 l一2d．清樗闸 

前 2m的挡坎就已淤平，鞘不注意，卵 

石就会进入清污闸，悬移质泥沙也在 

沉沙池内淤积。 

4．当发生超过 630m ／s的洪水 

时，库水 位很容 易超过 l186．Om 高 

程，大量污物直接堵塞粗细拦污栅，清 

污机就失去了作用．这时，只能停机避 

睦。 

4．2 运行措施及效果 

近几年．电站针对以上污物问题， 

采取了以下运行措施并取得了一定的 

经验 ： 

4．2．1 闸前反冲 1986年 电站开 

始试行压负荷至 40MW 再进行反 冲 

渣．即将沉沙池的引渠门关小(以满足 

沉抄池运行水位为限)的同时，迅速开 

启位于粗拦污栅下游的孤形冲沙门， 

将栅前漂物冲向下游其效果是：组织 
一 次 30rain的反 冲渣．可 降低 栅差 

0．3～0 5m，增加负荷 5～15MW。 

经过几次试验 ，发现这种反冲方 

寰 3 电站 19A9 1990、1992年闸前反冲情况寰 

反冲前情况 反冲后情况 增加出力 

年 月 日 时一时 船差 出力 橱整 出力 (MW) 

(m) (MW) (m) (MW) 或其它说 

19890614 13·15～ 1{，05 2·2 120 0．5 160 40 

19890718】2I 3O一14，∞ 】·5 舯 0．2 80 两台机小{ 

19~90726 21 l 55—22·45 2．0 120 0．5 120 一台帆故_ 

t980O8l7 0f 20—1f 2O 1．2 120 O．4 12O 同上 

1989081713·∞ ～ 14j 30 2·1 120 0．6 160 40 

】9900617】3t 00～14，O0 来测 120 145 25 

199006191f o0—2，O0 未测 100 】40 40 

1990071 7 17，00一】8‘O0 1．2 】20 0．3 120 一台机小 

】9900717 23f。口 24，O0 来测 80 120 40 

20．一台 1990071~9·30 10j 30 】
· 1 1O0 O．3 】20 机小悔 

19900720 B O0 9 O0 1．6 135 0．5 l60 25 

】99007Z614：O0 15，O0 1．； 40 0．4 80 40洪峰期 

】990072713 20 14：00 0B 1O0 O．3 120 2O 

19900~17l 3，口。 l4·O0 来 测 120 】35 】5 

19900908 7 O0 -8l 00 2·0 0 0．5 40 40洪峰期 

1990090810 ·30 11，30 】-4 0 0．6 40 4O 

19920613 7·O0 B·O0 1．0 120 0．2 120 1 机故障 

19920624 0 43⋯ 1 26 1．8 】60 O．5 l60 

1~920626 7：15 8：l2 0-3 0 0 6 16 醚峰后厦 

1992070312|30 1 3·30 1．2 120 0．2 120 一台机故月 

1992071~12t 25 i3：I。 l·5 12O 0．{ l20 一台机故倒 

l9920731 12·20 l3{50 0 4 80 0．3 160 8O 
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法存在缺点：首先，在运行中频繁操作闸门，一有设备故障，损失会更大}其次，反冲不了清污闸 

上的漂木，冲走楹栅上的漂木不多，很容易再堵；再次，洪水期库区淤积严重，这种反冲无法冲 

走淤积推移质。鉴于以上情况，电站采 了全停机反冲方法。与带负荷反冲的不同区别在于， 

闸前两道拦污栅处于静水状态 ，没有插入拦污栅的漂术自动上浮离开栅体，对冲走浮渣极为有 

利 放空水库还能冲走清污闸前的淤石 这种反冲可以把 7o ～8o 的栅前和栅上的漂木拉 

走，可以减轻库区淤积 这种反冲只需 O．5nlh，人员4n5人(即一个运行班组)，反冲效果见 

表 3。表 3中未包括专为冲库区而进行的停机冲沙 

4．2．2 沉沙池反冲 沉沙池虽然有一套备用拦污栅，但到发现工作拦污栅形成 o．1～O．2m 

的栅差时．底部淤沙已使拦污栅超重无法提升，所以自电站投产以来，并未采用备用栅清污法。 

衰 4 电站 1989 199,o 1螂2年沉沙池反冲情况衰 

#·月 一日 1989 1989 1990 199o l99o 199o 199o 1990 199o 199o 1992 1g92 1992 1gg2 

o71o 0720 o717 0'720 0827 0829 O9Ol 0908 o912 o913 o616 0627 o7o9 0802 时
一 时 

3— 1 1g一 2[ 13— 1 d 7一 日 l9— 2C 13一 l{ 9～ 10 14— 15 H — l5 l3— 15 15— 1f 日一 9 ．5— 1 E 7— 8 

● 

糖差(m) o 6 0．8 o．5 0．6 o．2 o．6 o．6 0 o．4 0．5 o．4 o．5 o．3 o，7 

Ⅳ (M W ) 160 lOO 90 135 4o 80 '70 O '70 80 16o 16o 4o lOO 

梧差(m) O．2 O．3 O．2 O．2 0．3 0．4 0．3 0．1 0．3 O，1 0．1 0．1 O．2 0．3 

Ⅳ (M W ) l90 12O l2O 160 80 120 160 40 120 80 160 160 80 160 

咀负荷(Mw) 40巍t 两台机 
20 30 25 40 40 90 50 40 60 

￡其它说咀 很 大 被摩捧蓬 

从 1986年后期开始．电站根据闸首有两个进水口，沉沙池前后有两道溢流堰，后溢流堰顶 

比前溢流堰顶高O．1m的有利条件，并且在规程允许范围内，首次对沉抄池细拦污栅前的漂浮 

物进行了反冲。其基本原理是；在金停机(或谓相)的情况下，局部开启枯期进水口工作仃，大幅 

度关小引渠闸门，沉抄池内形成倒流(流速0．2nO．5m／s)，2n3人用漂杆或长竹杆钉钯等轻 

轻驱赶，浮渣经前溢流堰顶冲到下游河床 这种反冲耗时 1n1．5h，效果良好．详见表 4。 

1986年的首次反冲，清除当时的水面浮渣需要在停机情况下 12人用 5h才能打捞完成， 

而用以上方法反冲只花了1．5h，提前 3．5h发电。从表 4看，对沉沙池的每一次反冲都收到了 

降低栅差或增加出力的效果 1990年 9月1日，沉沙池细拦污栅差已达 1．2m，经几次减负荷 

后带 70MW ，水位才满足正常要求，而离 申请的停机冲沙时间还差 16h。于是，电站组织了 1h 

反冲。反冲后多带 90Mw．运行 12h，多发电102万kW ·h(已扣反冲停机损失)。 

沉抄池反冲渣的重要应用价值还在于它适合于较大洪水。因为沉沙池池身的缺陷，如遇上 

超过 20om ／s的洪水 ，即使 沉沙池污物(泥沙和 

漂木)如何严重，都不能冲洗沉沙池，结果只有减 

负荷运行，直到小流量(150m~js左右)为止，这 

样很不经济。现在的这种反冲方式在很大程度上 

弥补了沉沙池结构的不足之处 ，为电站汛期多发 

电创造了条件。 

4，2．3 不定期冲沙 电站初期实行的不定期 

冲沙(目 全停机冲沙，历时 5～8h)是指在洪水过 
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表 5 电站近年停机冲沙情况襄 

捧机冲沙 捧机反冲 洪 水 情 况 

cj=势 历时 h 敬数 所时 h 发撒 三伏天漉量( ， ) 

5 22．5 10 10，5 8 3】7，462．354 

1O 50 25 3】．5 1】 317，347．450 

3 17 2 2 3 256，255，1 6】 

柏(古避 6 17 Z3 9 314
，317，392 蜷 23h) 

注：含不定期冲沙 
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程的末尾进行的全停机冲除沉沙池和库区淤积的泥沙。如果出现一次 2～3d流量大于 

200m3／s的洪水过程时．库区已发生相当程度的淤积，就只有采取另一类不定期冲沙(1～2h)。 

后一类不定期冲沙，往往是与闸前反冲渣结合在一起，但它又区别于闸前反冲渣。这是因为当 

栅差正常而淤积严重时，就必须实行这种全停机不定期冲沙。 

怎样实行后一种不定期冲沙泥?在运行实践中，电站摸索了一些简便易行的办法，那就是 

洪水期间发现清污闸前水流呈细波浪状或运行中短时(5~10min)开大弧形冲沙门有砂卵石 

冲出时，就要及时停机 l～2h冲除清污闸前的大部分淤石。1992年 6～7月就多次采用这种不 

定期的冲沙方法，确保了砂卵石不再进入取水I=1。这种不定期冲沙的优点在于：沉沙池是满池 

水，冲沙流量可以不受限制，在大于 200m ／s流量的情况下，冲除库区在运行中冲不到的淤积 

(如库区右岸淤沙)以及冲走库中较大 石很见成效 。 

近几年实行的各种停机冲沙(见表5)，对于消除洪水污物尤其是推移质泥沙发挥了积极 

的作用，确保了电站水工建筑物的安全运行。 

4．2．4 运行 中排沙 在往年的运行中，除了较及时地开启导流洞闸门排污外，主要是开 

启 1泄洪闸门排沙，当闸门开度小于lm时，时间一长效果就不明显。从每次库区放空观察看 

出，库区右岸 3泄洪闸孔前淤沙较多 ，而不定期的停机冲沙往往又 是在 120～150m ／s下进 

行，对于上述淤沙的冲除效果不佳。从 1992年汛期开始，当洪水台沙量大时，实行了各拦河闸 

门轮流开启， 尽量保持库区冲淤平衡。从几次放空水库的结果来看，这种运行中轮流冲沙的 

方法是可行的。 

对沉沙池来说，粗颗粒泥沙是否进入 引水 系统，直接关系到电站高水头机组过流部件大修 

周期 ．这就要求运行中最大限度地减少洪水 中的含沙量。电站根据多年沉沙池的运行经验 ，结 

合各个不同时期含沙量的情况，及时调整池末排沙廊道闸门的开度，以实现水力连续排沙。在 

1991、1992年 6～9月的运行中，运行人员调整廊道闸门达 75次，大大减少了沉沙池的淤积。 

1992年汛期虽然遇上 了 9次洪水过程，但是 冲洗沉沙池只有 3次，仅此一项就比 199o年 

(1990年冲洗 8次)少损失电量 300多万 kW ·h。 

5 结 语 

象渔子溪这种迳流引水式电站 ，如何更好地搞好汛期运行．即使大洪水停机避峰，又如何 

使洪峰后尽快恢复电站出力?依然是值得我们认真探讨的课题 。为此，除继续完善清污机，认 

真解决大洪水中的漂木卡阻停机问题 积极开展反冲渣 ，实行运行中冲沙以及不定期停机冲 

沙外}从现代化管理手段上，实现中、短期雨量及洪水预报，为运行方式(包括及时避峰)提供依 

据，实现各泄洪闸门远动操作，尤其是远动操作导流洞闸门会大量减少水库的污物 ，对库 区淤 

积和 沉沙池淤沙进行仪器监测，以便准确掌握冲沙节奏，在沉沙池试验安装清污机，不断提高 

运行职工的主人翁责任感和技术业务素质．以充分发挥工程巨大的经济效益。 
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