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本发明提出了一种径流式水电站的开机方

法及系统，通过对来流进行预估判断，并结合电

站机组运行效率，进行优化选择，选择合理的开

机方案，该方法和系统考虑不同机组对流量的适

应性能，可以实现机组与流量的匹配，提高机组

整体的利用效率，在有限来流工况下，提高发电

效益。
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1.一种径流式水电站的开机方法，所述径流式水电站包括前池，所述水电站装机机组

为2台，其开机方法如下：

S1：获取电站的来流量：根据引水渠道或上游电站或引水渠取水口的来水信息确定电

站引水渠的来流量；

S2：获取各台机组的水轮机的机组运行特性曲线；

S3：对于来流量小于两台机组的额定流量的最大值时，假定前池水位为正常高水位，分

别将来流量分配给第一台机组或第二台机组，并按照该来流量的分配方式，根据引水系统

布置方式和尾水布置方式计算得到第一台机组或第二台机组的水头损失和尾水位，继而得

到第一台机组或第二台机组的发电水头，分别按照第一台机组和第二台机组的发电水头和

其分配得到的流量，查找机组的运行特性曲线，查找其对应的效率，继而分别计算其对应的

第一台机组和第二台机组的出力值，找出出力值最大对应的机组及其出力值，作为开机机

组和开机出力；

S4：对于来流量大于两台机组的额定流量的最大值时，先对来流量进行均分，两台机组

均选择来流量的一半，并假定前池水位为正常高水位，分别将来流量分配给第一台机组和

第二台机组，并按照该来流量的分配方式，根据引水系统布置方式和尾水布置方式计算得

到第一台机组和第二台机组的水头损失和尾水位，继而得到第一台机组和第二台机组的发

电水头，分别按照第一台机组和第二台机组的发电水头和其分配得到的流量，查找机组的

运行特性曲线，查找其对应的效率，继而分别计算其对应的第一台机组和第二台机组的出

力值，相加得到其总出力值，之后进行如下步骤：

对于第一机组增加一定流量，第二机组减少一定流量，之后按照步骤S4中的步骤，计算

得到该工况对应的第一机组出力值和第二机组出力值，计算机组总出力值；并进行如下判

断：

S41：若机组总出力值增加，则第一机组继续增加一定流量，第二机组继续减少一定流

量，并继续执行步骤S4中的步骤，计算得到对应的第一机组出力值和第二机组出力值，计算

机组总出力值，判断该总出力值与上一次计算总出力值的关系，若增加，则继续执行上述调

整，直至出现下降，则选择首次下降步骤或首次下降步骤与上一步骤的两次流量平均值作

为各台机组的开机流量，该流量对应的机组出力为开机出力；

S42：若机组总出力值不变，则按照每台机组均按照来流量的一半对应的出力值进行开

机；

S43：若机组总出力值下降，则第一机组在来流量一半的基础上减少一定流量，第二机

组在来流量一半的基础上增加一定流量，并按照步骤S4中的步骤，计算得到对应的第一机

组出力值和第二机组出力值，计算机组总出力值，判断该总出力值与上一次计算总出力值

的关系，若增加，则继续执行上述调整，直至出现下降，则选择首次下降步骤或首次下降步

骤与上一步步骤的两次流量平均值作为各台机组的开机流量，该流量对应的机组出力为开

机出力。

2.如权利要求1所述的一种径流式水电站根据来流量确定开机的方法，其特征在于：所

述来流量通过引水渠道上安装水位计或测流装置获取；当安装水位计时，需要根据水位计

结合引水渠道布置进行换算得到来流量。

3.如权利要求1所述的一种径流式水电站根据来流量确定开机的方法，其特征在于：根
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据流量计算机组出力时，如果机组出力大于机组限制出力，取机组出力为机组限制出力。

4.如权利要求3所述的一种径流式水电站根据来流量确定开机的方法，其特征在于：所

述机组限制出力可以为额定装机。

5.如权利要求3所述的一种径流式水电站根据来流量确定开机的方法，其特征在于：所

述机组限制出力为额定装机乘以超发系数，超发系数为大于1的数。

6.一种应用权利要求1-5任一项所述的开机方法的系统，其特征在于：所述系统包括来

流量确定模块和开机确定模块，所述来流量确定模块用于确定电站的来流量，所述开机确

定模块用于根据来流量结合机组特性选择相应的开机。
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一种径流式水电站的开机方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及水利工程，具体涉及一种径流式水电站的开机方法及系统。

背景技术

[0002] 径流式水电站无法对来流进行有效的调节，因此，其开机组合需要与来流相匹配，

在此基础上，还需要尽可能的使前池稳定在高水位，以此来提高其发电水头。对于径流式水

电站，由于机组装机大小、机组型号、机组布置等形式均不一样，因此其对不同水量的利用

效率不同，为了提高其对水能的利用效率，需要结合机组的布置形式、装机型号及效率进行

开机方式的合理确定。

[0003] 目前径流式水电站的开机多依靠人工开机，其开机方式多凭借经验开机，多采用

满负荷或者等分的方式开机，上述开机方式带有盲目的随机性，机组利用效率较低。机组的

运行效率曲线是机组运行状态的重要参考，现在的径流式水电站开机运行中，不考虑机组

运行效率，缺乏科学合理指导。

发明内容

[0004] 基于此，本发明提供一种径流式水电站的开机方法，所述径流式水电站包括前池，

所述水电站装机机组为2台，其开机方法如下：

S1：获取电站的来流量：根据引水渠道或上游电站或引水渠取水口的来水信息确定电

站引水渠的来流量；

S2：获取各台机组的水轮机的机组运行特性曲线；

S3：对于来流量小于两台机组的额定流量的最大值时，假定前池水位为正常高水位，分

别将来流量分配给第一台机组或第二台机组，并按照该来流量的分配方式，根据引水系统

布置方式和尾水布置方式计算得到第一台机组或第二台机组的水头损失和尾水位，继而得

到第一台机组或第二台机组的发电水头，分别按照第一台机组和第二台机组的发电水头和

其分配得到的流量，查找机组的运行特性曲线，查找其对应的效率，继而分别计算其对应的

第一台机组和第二台机组的出力值，找出出力值最大对应的机组及其出力值，作为开机机

组和开机出力；

S4：对于来流量大于两台机组的额定流量的最大值时，先对来流量进行均分，两台机组

均选择来流量的一半，并假定前池水位为正常高水位，分别将来流量分配给第一台机组和

第二台机组，并按照该来流量的分配方式，根据引水系统布置方式和尾水布置方式计算得

到第一台机组和第二台机组的水头损失和尾水位，继而得到第一台机组和第二台机组的发

电水头，分别按照第一台机组和第二台机组的发电水头和其分配得到的流量，查找机组的

运行特性曲线，查找其对应的效率，继而分别计算其对应的第一台机组和第二台机组的出

力值，相加得到其总出力值，之后进行如下步骤：

对于第一机组增加一定流量，第二机组减少一定流量，之后按照步骤S4中的步骤，计算

得到该工况对应的第一机组出力值和第二机组出力值，计算机组总出力值；并进行如下判
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断：

S41：若机组总出力值增加，则第一机组继续增加一定流量，第二机组继续减少一定流

量，并继续执行步骤S4中的步骤，计算得到对应的第一机组出力值和第二机组出力值，计算

机组总出力值，判断该总出力值与上一次计算总出力值的关系，若增加，则继续执行上述调

整，直至出现下降，则选择首次下降步骤或首次下降步骤与上一步骤的两次流量平均值作

为各台机组的开机流量，该流量对应的机组出力为开机出力；

S42：若机组总出力值不变，则按照每台机组均按照来流量的一半对应的出力值进行开

机；

S43：若机组总出力值下降，则第一机组在来流量一半的基础上减少一定流量，第二机

组在来流量一半的基础上增加一定流量，并按照步骤S4中的步骤，计算得到对应的第一机

组出力值和第二机组出力值，计算机组总出力值，判断该总出力值与上一次计算总出力值

的关系，若增加，则继续执行上述调整，直至出现下降，则选择首次下降步骤或首次下降步

骤与上一步步骤的两次流量平均值作为各台机组的开机流量，该流量对应的机组出力为开

机出力。

[0005] 作为优选，所述来流量通过引水渠道上安装水位计或测流装置获取；当安装水位

计时，需要根据水位计结合引水渠道布置进行换算得到来流量。

[0006] 作为优选，根据流量计算机组出力时，如果机组出力大于机组限制出力，取机组出

力为机组限制出力。

[0007] 作为优选，所述机组限制出力为额定装机。

[0008] 作为优选，所述机组限制出力为额定装机乘以超发系数，超发系数为大于1的数。

[0009] 一种应用所述的开机方法的系统，其特征在于：所述系统包括来流量确定模块和

开机确定模块，所述来流量确定模块用于确定电站的来流量，所述开机确定模块用于根据

来流量结合机组特性选择相应的开机。

[0010] 本发明的原理在于：

利用电站的相应测量装置获取其引水渠道来流量，在此基础上，进行来流量判断，以该

流量进行机组开机，具体为引入机组的运行效率，以运行效率的高低以及机组总出力的大

小，作为开机流量的判断依据。

[0011] 本发明的优点在于：

本发明提出了一种径流式水电站的开机方法及系统，通过对来流进行预估判断，并结

合电站机组运行效率，进行优化选择，选择合理的开机方案，该方法和系统考虑不同机组对

流量的适应性能，可以实现机组与流量的匹配，提高机组整体的利用效率，在有限来流工况

下，提高发电效益。

[0012] 具体实施方式：以下结合具体实施方式对本发明限定的结构，进行具体的解释说

明。

[0013] 本发明提供一种径流式水电站的开机方法，所述径流式水电站包括前池，所述水

电站装机机组为2台，其开机方法如下：

S1：获取电站的来流量：根据引水渠道或上游电站或引水渠取水口的来水信息确定电

站引水渠的来流量；

S2：获取各台机组的水轮机的机组运行特性曲线；
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S3：对于来流量小于两台机组的额定流量的最大值时，假定前池水位为正常高水位，分

别将来流量分配给第一台机组或第二台机组，并按照该来流量的分配方式，根据引水系统

布置方式和尾水布置方式计算得到第一台机组或第二台机组的水头损失和尾水位，继而得

到第一台机组或第二台机组的发电水头，分别按照第一台机组和第二台机组的发电水头和

其分配得到的流量，查找机组的运行特性曲线，查找其对应的效率，继而分别计算其对应的

第一台机组和第二台机组的出力值，找出出力值最大对应的机组及其出力值，作为开机机

组和开机出力；

S4：对于来流量大于两台机组的额定流量的最大值时，先对来流量进行均分，两台机组

均选择来流量的一半，并假定前池水位为正常高水位，分别将来流量分配给第一台机组和

第二台机组，并按照该来流量的分配方式，根据引水系统布置方式和尾水布置方式计算得

到第一台机组和第二台机组的水头损失和尾水位，继而得到第一台机组和第二台机组的发

电水头，分别按照第一台机组和第二台机组的发电水头和其分配得到的流量，查找机组的

运行特性曲线，查找其对应的效率，继而分别计算其对应的第一台机组和第二台机组的出

力值，相加得到其总出力值，之后进行如下步骤：

对于第一机组增加一定流量，第二机组减少一定流量，之后按照步骤S4中的步骤，计算

得到该工况对应的第一机组出力值和第二机组出力值，计算机组总出力值；并进行如下判

断：

S41：若机组总出力值增加，则第一机组继续增加一定流量，第二机组继续减少一定流

量，并继续执行步骤S4中的步骤，计算得到对应的第一机组出力值和第二机组出力值，计算

机组总出力值，判断该总出力值与上一次计算总出力值的关系，若增加，则继续执行上述调

整，直至出现下降，则选择首次下降步骤或首次下降步骤与上一步骤的两次流量平均值作

为各台机组的开机流量，该流量对应的机组出力为开机出力；

S42：若机组总出力值不变，则按照每台机组均按照来流量的一半对应的出力值进行开

机；

S43：若机组总出力值下降，则第一机组在来流量一半的基础上减少一定流量，第二机

组在来流量一半的基础上增加一定流量，并按照步骤S4中的步骤，计算得到对应的第一机

组出力值和第二机组出力值，计算机组总出力值，判断该总出力值与上一次计算总出力值

的关系，若增加，则继续执行上述调整，直至出现下降，则选择首次下降步骤或首次下降步

骤与上一步步骤的两次流量平均值作为各台机组的开机流量，该流量对应的机组出力为开

机出力。

[0014] 作为优选，所述来流量通过引水渠道上安装水位计或测流装置获取；当安装水位

计时，需要根据水位计结合引水渠道布置进行换算得到来流量。

[0015] 作为优选，根据流量计算机组出力时，如果机组出力大于机组限制出力，取机组出

力为机组限制出力。

[0016] 作为优选，所述机组限制出力为额定装机。

[0017] 作为优选，所述机组限制出力为额定装机乘以超发系数，超发系数为大于1的数。

[0018] 一种应用所述的开机方法的系统，其特征在于：所述系统包括来流量确定模块和

开机确定模块，所述来流量确定模块用于确定电站的来流量，所述开机确定模块用于根据

来流量结合机组特性选择相应的开机。
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[0019] 使用该方法或系统时，可以根据来流信息，结合机组不同的布置，计算不同流量分

配下对应的出力值，从而实现确定流量下的机组总出力值最大，此时机组利用效率最高。该

优化方法可以较好的解决水电站的开机策略问题，可以为水电站的运行提供科学指导。

[0020] 上述实施方式仅为本发明的优选实施方式，本发明的保护范围不应当被视为仅限

于实施例所陈述的具体形式，本发明的保护范围也包括本领域技术人员根据本发明构思所

能够想到的等同技术手段。
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