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摘　要: 栗子坪水电站是南桠河“一库六级”梯级开发的第五级水电站, 紧接具有多年调节能力的冶勒水电站, 该电站规模与其运

行方式及日调节库容密切相关。现对栗子坪水电站的运行方式及日调节库容的选择进行重点阐述。
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　　栗子坪水电站是南桠河“一库六级”梯级开发的

第五级水电站, 为引水式开发。紧接具有多年调节能

力的冶勒水电站。本电站利用落差 322 m , 具有日调

节能力, 装机 13. 2 万 kW , 年发电量 4. 03 亿 kW ·

h, 枯期平均出力为 6. 09 万 kW。栗子坪水电站枯期

集中发电, 汛期担负调峰任务, 电能质量高。

南桠河水量丰沛稳定, 落差集中, 电站规模适

中, 开发目标单一, 技术指标较好, 淹没损失小, 动能

经济指标十分优越, 先后建成了二级洗马姑及三级

南瓜桥两座水电站。四级姚河坝水电站即将建成发

电 , 六级冶勒龙头水库水电站也进入施工准备阶

段, 为南桠河全面开发奠定了良好的基础。南桠河流

域离负荷中心近, 对外交通方便, 是四川省近期重点

开发的中型水电基地, 供电四川主网。

1　栗子坪水电站开发方式

栗子坪水电站系引水式开发, 任务是发电, 无综

合利用要求。电站可利用径流: 一是冶勒水电站下泄

流量, 二是冶勒坝址至厂址间的区间流量。

冶勒水电站初设已于 1991 年经上级审查通过,

现正进行施工准备。该电站为混合式开发, 调节库容

2. 76 亿m 3, 库容系数 0. 663, 具有多年调节能力。冶

勒水电站装机容量 24 万 kW , 机组台数为 2 台。其

运行方式为: 汛期蓄水调峰, 汛末蓄水至正常蓄水

位; 枯水期集中发电, 在电力系统中担负基荷、腰荷。

冶勒坝址至栗子坪闸址的南桠河区间流域面积

为 64 km 2。南桠村沟为南桠河左岸支流, 流域面积

为 16 km 2, 于栗子坪水电站闸址下游约 500 m 处汇

入南桠河。结合地质地形条件, 其开发方式: 在冶勒

发电尾水出口处开挖调节池, 接冶勒电站发电尾水。

为合理利用区间流量, 分别在南桠河河道及南桠村

沟河道上建底格栏栅坝, 将上述区间径流及南桠村
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沟径流引入调节池, 再至厂房发电。

2　运行方式选择

栗子坪水电站引用流量大部分来自冶勒电站发

电尾水, 其运行方式主要受冶勒水电站运行方式的

制约。冶勒电站为一多年调节水库电站, 采用汛期大

量蓄水, 只担任峰、腰荷; 枯期大量发电, 主要担任

基、腰荷的运行方式。为充分利用冶勒水库电站的调

峰能力, 增加栗子坪电站的容量效益和提高电能质

量, 本电站应与冶勒电站同步运行。同步运行有两种

方式, 一是与冶勒水电站完全同步运行; 二是与冶勒

水电站基本同步运行。

(1)与冶勒水电站完全同步运行的方式, 即冶勒

电站开机, 栗子坪电站就开机, 冶勒电站停机, 栗子

坪电站就停机, 冶勒电站引多少流量, 栗子坪电站就

引多少流量, 不引用区间径流。由于冶勒电站为无压

尾水, 栗子坪水电站应设立调节池, 调节库容主要考

虑冶勒水电站开机、停机情况下, 水流在两级之间传

输以及栗子坪水电站运行的灵活性。经计算, 需调节

库容 2 万m 3。
(2)若引用区间径流, 本电站只能达到与冶勒水

电站基本同步运行, 即与冶勒电站同步担负事故备

用, 同步检修, 并对区间流量进行日调节。根据四川

省 2005 年设计水平枯水年电力电量平衡, 得到冶勒

及栗子坪两电站的日运行方式, 可求出栗子坪电站

所需的日调节库容。

栗子坪水电站水头高达 300 余m , 为一高水头

电站, 水量十分宝贵, 干流区间植被良好, 区间输沙

量不大, 引水防沙易于解决, 径流可以利用。南桠村

沟流域植被亦较好, 悬移质年输沙量仅 0. 43 万 t, 且

距调节池较近, 引水工程简单, 径流亦可利用。根据

区间流量资料拟定区间引用流量为 4. 5 m 3ös。从表

1 可知, 若从区间引水, 可增加年发电量 0. 654 亿
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盾, 而且实现了以定性到定量的转化。在大、中型水

电站中进行台数选择时, 应用这种方法, 还可借助于

计算机进行分析计算。

5. 3　定量的相对性

水轮机台数选择的定量分析方法, 使传统的纯

定性分析、选择、确定机组台数的方法定量化, 克服

了定性分析精度不高, 综合分析时不易系统化, 容易

遗漏和忽略某些因素的缺点。但是, 定量也不是绝对

的, 定量是以定性为基础, 定量中包含了定性分析,

定量和定性是相互联系和依存的。本文所介绍的量

化分析法, 整个选择过程就是定性和定量结合应用

的过程。

5. 4　“最优化分析”与满意性结果

根据系统分析法进行台数选择的过程, 就是以

“最优”为目的。但是, 影响水轮机台数的因素太多,

各因素之间相互矛盾又相互联系, 任何方案都不可

能百分之百地满足要求, 因此, 不可能有绝对“最优”

的结果。通过计算所得的综合评价值, 是按分析评价

者个人观点所得到的结果, 站在不同角度, 其评分高

低不同。因此, 即或是综合评价值最高的方案, 其“最

优”性也是相对的。确定可行性方案或最终方案, 还

必须以综合评价值为基本依据, 进一步进行综合分

析, 以“满意”的结果作为选择确定方案的目标。
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kW ·h, 增加 19. 4% ; 枯期平均出力增加 0. 35 万

kW , 增加 6. 1%。工程投资增加 2 364. 34 万元, 补充

单位电能投资为 0. 36 元ökW ·h。

从其日运行方式看, 栗子坪电站亦基本上处于

高效区, 说明该运行方式可行。

综上所述, 引用区间流量, 既可充分利用水力资

源, 在经济上又明显有利。故栗子坪电站与冶勒电站

基本同步运行的运行方式是合理、可行的。
表 1　栗子坪水电站运行方式比较动能指标表

项目
运行方式

完全同步运行 基本同步运行

区间最大引用流量öm 3·s- 1 0 4. 5

装机容量ö万 kW 13. 2 13. 2

年发电量ö亿 kW ·h 3. 376 4. 030

枯期平均出力ö万 kW 5. 74 6. 09

需日调节库容ö万m 3 2 20

直接投资ö万元 1 438. 99 3 793. 33

补充单位电能投资ö元· (kW ·h) 21 0. 36

3　调节池容积

栗子坪水电站为高水头引水式电站, 与冶勒水

电站尾水衔接。冶勒“龙头水库”系多年调节作为年

调节运用, 每年在汛末蓄满的条件下, 汛期调峰运

行, 枯期增发电能, 担负系统基、腰荷, 使得本电站可

参与系统进行日调节。本电站日调节池容积受运行

方式和引用区间流量制约, 为减少日调节池容积, 应

力争与冶勒水电站同步运行; 从利用区间流量调峰

和电站运行灵活需要出发, 又需设置一定的日调节

库容, 将其区间低谷电能转化为高峰电能, 并能被系

统吸收, 作用是十分明显的。经四川电力系统 2005

年水平设计枯水年年电力电量平衡计算, 所需日调

节库容为 10～ 25 万m 3。枯期由于区间引用流量较

小, 栗子坪水电站与冶勒水电站可维持基本同步运

行, 并在系统中承担基、腰荷, 所需调节库容在 15 万

m 3 以下。汛期由于区间引用流量较大, 并承担调峰

任务, 所需日调节库容较大, 一般在 15～ 20 万m 3

之间。个别月份超过 20 万m 3。

栗子坪水电站调节池容积的大小直接影响工程

投资, 调节池容积适当大些, 可增加电站运行的灵活

性, 减少电量损失, 但投资增加, 见表 2。显然, 调节

库容为 20 万m 3 较为有利。
表 2　调节库容比较表

项　　目 方案一 方案二 方案三

调节库容ö万m 3 15 20 25

投资差ö万元 315 315

电量差ö万 kW ·h 312 68. 8

补充单位电能投资ö元 (kW ·h) 21 1. 01 4. 57

　　综上所述, 结合水工布置和地质地形条件, 推荐

栗子坪水电站调节库容采用 20 万m 3。

4　结束语

栗子坪水电站的发电用水 81% 来自冶勒水电

站尾水, 枯水期更甚, 为充分利用冶勒水库的的调蓄

作用, 本电站按与冶勒水电站基本同步运行考虑。

即: 枯水期集中发电, 在系统中主要承担基、腰荷; 汛

期参与系统调峰, 并与冶勒水电站同步担负事故备

用容量。

从利用区间流量调峰和电站运行灵活需要出

发, 电站需设置一定的日调节库容, 将其区间低谷电

能转化为高峰电能, 并能被系统吸收, 经综合分析比

较, 日调节库容为 20 万m 3。
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