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摘　要：在水库水量调度过程中，对入库流量进行

实时监测与分析是一项十分重要的工作，对水库入库流

量进行实时监测与分析，是水库调度工作中重要组成部

分。在汛期，如果不能及时掌握入库流量信息，会给防

洪调度和水库运行管理带来很大困难，也将影响到防汛

减灾和水资源综合利用。因此，在汛期到来之前，必须

对水库入库流量进行实时监测和分析，以便为防洪调度

和水库运行管理提供可靠依据。基于此，本文首先针对

沙沱水库入库流量误差的产生原因分析入手，通过实地

测量、资料整理、原因分析，提出相应的解决措施及实

施效果，为后续类似工程提供参考和借鉴。
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沙沱水电站位于贵州省沿河县上游约7km处，距离

上游思林电站约114km。思沙区间共有石阡河、清渡

河、印江河、马蹄河四条较大支流，区间共布置水情遥

测站18个，用于监测水位、雨量等信息，其中沙沱坝上

站位于左岸沙沱大坝上游约500m处，是以防洪为主，兼

顾发电、灌溉及城镇供水等综合利用的大型水利工程。

沙沱电站水库调度自动化系统投运以来，经常出现入库

流量骤升骤降的情况，甚至个别时段出现负值，在综合

考虑区间支流来水、库区取水情况，排除降雨产流、上

游电站来水的影响因素外，与水文学规律不符。

一、前期情况调查分析

通过组织对沙沱电站投产以来入库流量、出库流

量、机组负荷以及降雨情况的大量数据分析，我们发

现：入库流量在机组负荷调整及泄洪闸门开度调整后的

会出现明显波动。示例图（2015年8月19日-20日）如

下：

如图1所示，22：30左右，机组负荷调减，23：00

入库流量骤升至900m3/s，0：00、1：00的入库流量骤降

至0m3/s以下，之后趋于平缓；8：30左右，机组负荷调

增，9：00入库流量骤降至-600m3/s，10：00、11：00的

入库流量骤升至1300m3/s左右[1]。

图2

如图2所示：20：30左右，机组负荷调减，21：00

入库流量骤升至600m3/s，22：00的入库流量骤降至0m3/

s以下，23：00入库流量上升，之后趋于平缓；10：30

左右，机组负荷调增，11：00入库流量骤降至-340m3/

s，12：00—14：00的入库流量趋于平稳；14：30左

右，机组负荷调增，15：00入库流量骤降至-520m3/s左

右。数据显示：①机组负荷调增或闸门开度增加时，后

一小时的入库流量会明显降低，之后几小时内处于波动

状态，最后趋于平缓；②机组负荷调减或闸门开度减小

时，后一小时的入库流量会明显升高，之后几小时内处

于波动状态，最后趋于平缓；③负荷的调整、闸门开度

的变化对入库流量的影响往往会持续几个小时；④入库

流量在机组负荷、闸门开度调整的影响下，短时间内处

于波动状态，但平均值趋于平衡。
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二、沙沱水库入库流量误差的产生原因分析

要想分析误差的来源，首先，我们要知道入库流量

的计算原理。目前，沙沱水库入库流量计算采用的是水

量平衡方程：Q入=Q出±△V/t其中：Q入为入库流量；Q

出为出库流量；△V为计算时间段内的库水量变化值；

t为计算时间段。由上式可知：入库流量计算误差的来

源包括Q出和△V两部分。Q出造成的误差分析：沙沱电

站出库流量计算采用的NHQ曲线计算法，即通过查询机

组的负荷N、发电水头H（坝上水位-尾水水位）后，计

算出库流量Q出，机组负荷N由监测系统进行实时采集，

基本不存在误差，发电水头H受坝上及尾水水位波动影

响，存在误差，其中，坝上水位主要受机组负荷、闸门

开度调整等导致的水位短时间内骤升骤降的影响（现场

观测，库水位受波浪影响很小），尾水水位主要受波浪

作用导致的波动。△V造成的误差分析：△V是由计算时

间段始末的库容差计算而得，采用水位—库容曲线查询

法，即通过坝上水位查询水库库容，坝上水位受机组负

荷、闸门开度调整等导致的水位短时间内骤升骤降的

影响（现场观测，库水位受波浪影响很小），存在误

差。通过计算发现：坝上水位在353.50m—355.00m、

355.00m—360.00m、355.00m—360.00m之间，坝上水位

每小时波动5cm对△V/t的影响分别是275m3/s、330m3/

s、385m3/s。由此可以，坝上水位波动5cm造成的入库流

量误差占多年平均入库流量（838m3/s）百分比分别达到

33%、39%、46%。综上所述，通过验证，找到了影响沙

沱水库入库流量计算误差的主要原因是受机组负荷、闸

门开度调整等导致的坝上水位短时间内骤升骤降[4]。

三、沙沱水库入库流量误差问题的解决策略

针对上述“受机组负荷、闸门开度调整等导致的坝

上水位短时间内骤升骤降”，相关工作人员通过运用头

脑风暴法进行深入分析之后，经整理共提出了以下几种

应对工作对策：1）改造或新建坝上水位测站；2）改造

完善水位采集设备或软件，消除影响；3）运用“趋势

判断法”消除影响（根据计算点之前一段时间内入库流

量的趋势，结合思林出库情况、思沙区间产流情况，综

合判断）4）延长计算时间段，消减误差；5）引用误差

调整系数。

（一）趋势判断法

具体实施内容如下：组织对因机组负荷、闸门开度

调整等导致的坝上水位短时间内骤升骤降数据进行了剔

除，并根据计算点之前有无降雨分两种情况进行入库流

量计算：①计算点之前无降雨或降雨量较小，思沙区

间入库流量稳定，沙沱电站入库流量=前几个小时内的

平均思沙区间入库流量+思林电站前3个小时的出库流

量（根据统计，思林电站出库流量约3小时到达沙沱坝

前）；②计算点之前有降雨，思沙区间入库流量受降雨

影响，沙沱电站入库流量=根据降雨产流计算的思沙区

间入库流量+思林电站前3个小时的出库流量。

（二）延长计算时间段

实施内容：组织对计算时段进行延长，由原来的1

小时，延长至3小时或者6小时，将由机组负荷、闸门开

度调整等导致的坝上水位波动平均分配到几个小时内，

从而达到减小误差的目的。

（三）引用误差调整系数

实施内容：综合分析坝上水位Z坝上、出库流量变

化△Q出与误差调整系数δ之间的关系：将坝上水位从

353.50m——365.00m按照50cm划分成24个等距区间；出

库流量变化△Q出根据机组日常13种负荷之间调整关系

确定变化值分别为190、260、310、500四种情况，根据

泄洪闸门开度调整确定出库流量变化范围，分析并建立

Z坝上-△Q出-δ之间的关系曲线[6]。

（四）效果检查

组织对“二、情况调查”中示例图1、2的入库流量

过程线分别采用“趋势判断法”、“延长计算时段法”

进行修正计算，效果图如下：

示例图1修正效果图

流量=根据降雨产流计算的思沙区间入库流量+思林电站前 3 个小时的出库流量。

（二）延长计算时间段

实施内容：组织对计算时段进行延长，由原来的 1 小时，延长至 3小时或者 6小时，将

由机组负荷、闸门开度调整等导致的坝上水位波动平均分配到几个小时内，从而达到减小误

差的目的。

（三）引用误差调整系数。

实施内容：综合分析坝上水位 Z 坝上、出库流量变化△Q 出与误差调整系数δ之间的关

系：将坝上水位从 353.50m——365.00m 按照 50cm 划分成 24 个等距区间；出库流量变化△Q

出根据机组日常 13 种负荷之间调整关系确定变化值分别为 190、260、310、500 四种情况，

根据泄洪闸门开度调整确定出库流量变化范围，分析并建立 Z 坝上-△Q 出-δ之间的关系曲

线[6]。

（四）效果检查

组织对“二、情况调查”中示例图 1、2 的入库流量过程线分别采用“趋势判断法”、

“延长计算时段法”进行修正计算，效果图如下：

示例图 1 修正效果图
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示例图2修正效果图

通过修正后的入库流量过程线可知：①采用“趋势

判断法”、“延长计算时段法”对入库流量进行修正均

有明显的效果，修正后的入库流量过程线更加的平顺，

入库流量骤升骤降的现象得到有效的改善；②且对比

“趋势判断法”和“延长计算时段法”，“趋势判断

法”修正的效果更佳[7]。

（五）效益分析

社会效益：在此基础上，采用了一种科学的方式来

降低进水流量的误差，从而为火力发电厂今后的防洪调

度、水情报汛等工作提供了有力的支持。无形的好处：

经过这次培训，大家的专业知识，业务水平，管理水

平，发现问题，分析问题，解决问题的能力都得到了极

大的提升。在下一步工作中，要改进工作方式，提升工

作质量，加强与其他部门的沟通和合作，为以后的工作

奠定坚实的基础。本项目通过对沙沱水库入库流量误差

分析与调整的研究，使沙沱水库入库流量误差减小到允

许范围内，为水库的防洪调度提供了参考依据，通过本

次研究活动积累了一批有价值、有意义的科研成果和实

践经验，培养和锻炼了一支优秀专业技术人才队伍，在

后续工作中需要将继续努力开展科学研究工作，为沙沱

电站的防洪调度提供决策依据。

四、结语

综上，通过开展本次活动，我们有效的消减了入库

流量的计算误差，取得了较好的效果，证明了采取的措

施是行之有效的，为巩固成绩需要讨论制定了巩固措

施，将上述的“趋势判断法”、“延长计算时段法”两

种入库流量误差调整方法在全体水情值班员中进行宣贯

培训，保障各值班员能熟练的掌握，并将其完善到《水

库调度手册》《水务管理规程》中，促使水务工作进一

步精细化、标准化，尽管通过“趋势判断法”、“延长

计算时段法”有效消减了入库流量的计算误差，但在后

续的研究工作中也将积极探索其他解决办法，保证类似

工作的开展更加高效和精确。
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综上，通过开展本次活动，我们有效的消减了入库流量的计算误差，取得了较好的效果，

证明了采取的措施是行之有效的，为巩固成绩需要讨论制定了巩固措施，将上述的“趋势判

断法”、“延长计算时段法”两种入库流量误差调整方法在全体水情值班员中进行宣贯培训，


