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浩口、角木塘水电站低水头运行的危害性及防止对策

奉新平

重庆渝浩水电开发有限公司 重庆 408511

【摘 要】：在浩口、角木塘水电站的运行过程中，低水头作为影响机组运行的一种特殊工况，它的稳定运行与水电站的经济

效益有着密切的关系。在水电事业飞速发展的现在，水电站运行的安全性与稳定性越来越受到社会的关注，尤其是机组工况

的低水头、超水头以及负荷方面，成为当前亟待解决的问题。基于此，本文就浩口、角木塘水电站低水头运行的危害性进行

分析，对水电站低水头运行的解决措施与策略进行研究。
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引言：

我国近年来的水电工程突飞猛进，低水头在浩口、角木

塘的稳定性成为了运行部门的棘手性问题。水电站在枯水期

或者汛期的最后阶段水位下降，机组进入低水头运行时期，

无法使发电设备正常运行，是一种特殊工况，影响电网的同

时降低了水电厂的经济效益[1]。为了减小水电站低水头问题

引起电网事故，或者使电力无法正常供应，本文将浅谈浩口、

角木塘水电站低水头运行的危害性及防止对策。

一、对浩口、角木塘水电站低水头运行的危害性的

简要概述

一般来说，在浩口、角木塘水电站运行中，水电站机组

的三大运行指标分别为空化、效率和稳定性，其中，稳定性

作为最基本的指标，也是其他指标的前提，对水电站安全运

行有着非常重要的影响。而影响水电站稳定性的关键是水电

站水轮机设计中的一个重要参数——水头，一般来说，水轮

机的特性水头可分为额定水头和设计水头。人为确定的额定

水头决定了水电站机组的最大开度，然后间接影响了水电站

水轮机与导叶开度，以及水流的流动态势。水电站涡带压力

幅值取决于机组额定水头与设计水头的偏离程度，因此会导

致低水头运行产生稳定性问题。通常情况下，在汛期水库遭

遇较大洪水时，浩口电站发电水头降低并可能低于机组最小

可运行水头，产生逼迫电站机组全停的情况。根据时间和出

库流量的关系，可分为不同的风险等级，具体可以分为Ⅳ级

蓝色预警、Ⅲ级黄色预警、Ⅱ级橙色预警和Ⅰ级红色预警[2]。

二、浩口、角木塘水电站低水头运行的防止措施与

策略

（一）重视机组安装引起低水头运行对水电站稳定性的影响

水电站电机组的安装工况直接影响着稳定性的变化，具

体表现在水电机组的流量、运行水头与运行负荷的变化。在

水电站机组负荷相等的情况下，水力稳定性会随着工作水头

的变化而变化；当机组工作水头维持不变的情况下，水力稳

定性会受到机组流量和负荷的影响发生波动。当水电站低水

头的机组超负荷或者满负荷运作时，会导致水头降低，进一

步使机组可通过的水流流速下降，所以在机组的运作在百分

之五到百分之八的限制线之间最大开度或者接近最大开度

运行会增加水流的复杂性，使机组不稳定性大大加强，出现

运行异常。

因此，要足够重视机组在加工和安装过程中对水电站低

水头运行稳定的影响，清楚的认识到机组制造过程中的细微

差别导致的机组运行边界条件差异，以及会出现的水电厂低

水头运行时，相同的水电厂与转轮会出现的稳定方面的差异

性。随着我国水电技术的不断提升，对于误差的控制基本上

能满足水电厂加工和制造过程中的现场实际使用，所以安装

方面的误差是当前机组等设备低水头运行的主要影响因素。

浩口、角木塘水电站应当定期检测主轴密封和梳齿密封等的

损坏情况，以及其间缝的均匀性，还要注意固定部分与转动

部分是否同心，防止机组的自激振动和喘振现象。

（二）防止外界因素引起低水头运行对水电站稳定性的影响

当前来看，浩口、角木塘水电站机组运行中，水轮机的

水流特性会因为水体腐蚀、流沙磨损、空蚀等外界因素的影

响发生变化。在最优工况的范围被超过之后，机组开度的继

续加大会使进水口产生比较大的负冲角，负冲角过大会使叶

片进口边的背面产生比较大的水流冲击，正面发生空化、脱

流等现象，然后会进一步引发次生水冲击，影响水电站机组

运行情况。

因此，浩口、角木塘水电站运行中，应当避免对流沙、

水质等外界因素对机组的影响导致低水头运行的发生。尤其

是在黄河流域等泥沙含量比较多、水质比较差的水电站运行

中，流沙磨损与水体腐蚀导致的转轮磨损问题会更加突出，

应当加强对于水质的控制，或者做好机组的防护保护措施，
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降低低水头运行稳定性问题。

（三）重视周边水力环境引起低水头运行对水电站稳定性的

影响

实际浩口、角木塘水电站机组运行过程中，实际周边水

力环境的变化与水力条件会与理论的实验模型水轮机运行

的边界条件存在一定的差异，产生或多或少的偏差，对于低

水头运行的问题不能更好地进行策略应对。

故此，水电站要密切注意上下游水位等周边的水力环境

的变化，避免机组由于运行边界条件变化而发生的低水头运

行稳定情况。在浩口、角木塘实际运行中，一般来说有两种

表象，一种是水电站所处位置的水质，比方说黄河流域的水

电站水质较差，在下游会堆积大量的泥沙，会引起机组尾水

位发生变化，从而对水电站机组的吸出高程造成影响，产生

低水头运行情况，所以相关单位应当加强泥沙治理，水电站

也要定期清理机组尾水泥沙。另一种表象是由于梯级电站在

流域处的建立导致水位发生变化引起低水头运行的情况。我

国水电事业的快速发展推动了水电站的设计与规划，梯级水

电站已经成为水电站建立和运行的一种常态，上一级水电站

的下游水位通常都会受到下一级水电站的上库水位的影响，

引起水力特性发生变化，导致水电站机组运行的不稳定，从

而引起低水头运行情况。是因此，应当加强浩口、角木塘对

于梯级水电站的设计与规划，减小周边的水位等水力环境引

起的低水头现象[3]。

三、浩口、角木塘水电站低水头运行的应急准备

（一）风险点分析

机组出力随水头降低而逐步受限，最低安全运行负荷为

94MW。为了确保设备的安全性，在水头降低时必须全厂停

机，这时可能会造成电网的有功失衡，出现电网有功缺额，

使电网无法安全运行。此外，水电站机组水头的正常运行范

围为 36 米到 53米，在低于最低限度时，工况会有加速下降

的趋势，会引起机组抬机量加大，振动和摆度严重超标，威

胁机组安全稳定运行。

（二）监测预警

要对浩口、角木塘水电站进行实时监测预警，随时做好

对于水库调度和发电调度的优化调整。主要做好以下四个方

面的监测：第一，对降雨量进行监测。芙蓉江流域 24h 流域

平均降雨量达 50mm 以上时、48h 流域平均降雨量达

50-100mm以上时、72h 流域平均降雨量达 100mm 以上均需

要引起注意。第二，对泄洪量进行监测，预计浩口水电站出

库流量达 4500m3/s 时要密切注意。第三，对超汛限水位进

行监测，角木塘、鱼塘电站、洋渡电站、官庄电站水位均在

汛期限制水位且后期均有中到大雨的降雨，要根据浩口电站

上游电站汛期限制水位表进行严格把控。第四，机组全停预

警准备，根据实时监视情况，当达到机组全停四级应急预警

条件时，按照“信息报告流程”及时、有效的向集控中心汇

报，确保给集控中心在调度方面提供可靠信息支持。

（三）信息报告流程

首先，要由当班负责人提出预警信息，然后中控室接到

预警信息立刻汇报给集控中心，最后，当班负责人向部门和

公司提出申请。

结论：

综上所述，在浩口、角木塘水电站的运行过程中，水力

具有变化性与不确定性，低水头这种特殊工况对机组运行的

稳定性有着极大的影响。为了提升水电厂的经济效益，必须

了解机组的运行规律与运行情况，对水力环境的变化进行密

切的关注，在可以保证机组稳定性的基础上，对于机组运行

情况进行合理规划，充分发挥水电厂机组运行的作用，实现

水电厂经济效益最大化。
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