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某大型水电站水库水位测量存在的问题分析及优化

陈 伟 崔城波

雅砻江流域水电开发有限公司 四川 成都 610051

【摘 要】：水电站库水位的准确测量，直接关系到水库水位的精确调节，关系到水电站安全、稳定运行。本文主要介绍了

国内某大型水电站库水位测量在实际运行中存在的问题，分析其原因，提出了优化改进措施。优化后的库水位测量运行稳定、

可靠，满足了水电站安全、可靠运行的要求。
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1 水电站库水位测量概述

国内某大型水电站由首部低闸、长引水隧洞引水系统、

尾部地下厂房组成，该水电站用大河湾的 310m天然落差，

截弯取直，直接从山体中开挖隧洞引水发电，引水隧洞长度

约 17km，在首部仅设置一个调节库容仅为 496万立方米的

水库，为低闸、长引水隧洞、大容量引水式电站。首部拦河

闸坝坝最大坝高 34m，水库正常蓄水位 1646m、死水位

1640m，调节库容极小，属日调节水库。

1.1 库水位测量目的

该电站上游水库库容极为有限，首部低闸设计水位控制

要求在 EL.1643.0m-EL.1644.0m范围。水库库容量小，较小的

流量不平衡就会在短时间内产生较大的水位变化，同时汛期

需要消纳上游电站泄流流量，导致该电站需频繁、精确地调

节水库水位。为精确控制调节水库水位，需可靠地测量该电

站上游水库水位。

该电站通过约 17km长引隧洞将上游水库水引入至尾部

地下厂房，水流在进入发电机前，经过调压井进行平压处理

后流经水轮机推动机组转动后排至尾水。水轮机出力

N=9.81*Q*H*η（N：水轮机出力、Q：流量；H：水头；η：

水轮机效率），为精确控制水轮机出力，需测量出水轮机工

作水头，故需精确测量调压井、尾水库水位来计算水头。

1.2 上下游水库水位测量方式

该电站主要采用投入型压阻式水位传感器对上游、下游

库水位进行测量。设计的库水位测点分别为上游进水口布置

一个水位测量点，上游低坝布置一个水位测点、调压井布置

水位测量点，尾水平台处布置一个水位测量点。采用压阻式

水位传感器，将水位信号换算成 4-20mA 模拟量型号。针对

水轮机水头计算，该电站采用测量蜗壳进口压力、尾水出口

压力，通过压力反算水头。

2 水位测量存在的问题

该电站自投运以来，库水位及水头计算出现以下几类问

题。投产运行多年后，部分测压管路因建设期间水泥等渣滓

堵塞，导致无法再通过测压管路敷设压力型变送器。尾水平

台处安装一个尾水测点，通过测压钢管插入水底，将投入型

压阻式水位传感器放置于测压钢管内测量水位。投入型压阻

式水位传感器基于所测液体静压与该处液体高度成比例的

原理，通过压敏元件将压力换算成水位高度信号。但因尾水

处水流流场紊乱，导致水位测量并不准确，波动过大。每条

引水隧洞前，在进水口拦污栅前各布置有一个上游水库水位

测量点，该区域受水流影响较大，水位波动较大，传感器压

敏元件受水位波动产生的压力干扰信号较大，导致测得的水

位值也相应波动较大；因该测点所预留的测压管路在工程施

工期间，采用布置钢管预埋在混泥土中，导致无法对测点安

装位置进行改变。

3 水位测量方式的优化

为提高该电站库水位测量的可靠性，电站通过以下几种

措施对水位测量进行了优化。

3.1对水库水位测点的优化

原设计中，仅仅在上游低坝前设置有一套水位传感器，

用于监视及调节上游水库水位。存在如下几个问题：第一，

单一的水位测量源存在故障的情况，当该单一水位传感器故

障时，仅能通过人工观测方式监测水位。第二，该电站上游

水库距离地下厂房距离较远，上游水库闸门现地监控 LCU 通

过长光纤通信送至地下厂房；该电站地理位置位于的山势巍

峨、地形复杂的山区，沿江敷设的光缆存在极大的被滚石砸

断的风险，单独依靠上游水库低坝前的水位传感器测量水位

可靠性不高。

面对以上问题，电站通过在上游水库不同的位置布置水

位测量点，在低坝往上游 200 左右的位置再布设一处水位测
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量点，通过安装水位传感器，将水位测量送至上游水库监控

LCU，同时将电站进水口处测得的水位引入至上游水库监控

LCU，通过采用三选二的方式，综合判断上游水库的水位测

量的准确性。三选二逻辑如下：

选择水库低坝原投入型压阻水位变送器（A）、新增的

低坝上游 200m处的雷达液位计（B）作为测量来源，选择闸

坝上游进水口水位计（C）作为参考比对测量源。当 A、B 差

值小于 0.5m，正常采用 A 测得的水位作为水库水位。当出现

A、B 差值大于 0.5m，引入 C 作为参考，计算 A、B 两者与 C

差值；如果最小差值没有超过 0.5m，则选择 A、B两者中与

C差值小的那个水位作为水库水位测量值。当发生测量源切

换至 B后，则需要 A、B之间的差值需要小于 0.2m 才恢复回

切至 A，否则不再切换，在此期间，如果 B 与 A、C的差值

都大于 0.5m则发出报警提示水库水位测值不正确。如果 A、

B差值大于 0.5m，A、B 两者与 C差值都超过 0.5m，则发出

报警提示水库水位测值不正确。

同时，针对上游水库监控 LCU 与地下厂房通过长距离光

纤通信不可靠的问题；因该电站独立运行一套水情观测系

统，水情观测系统独立于电站监控系统，将流域所有的水情

信息测量并直接上送至该公司成都集控中心，水情系统通信

所使用光纤通道路径与电站监控系统路劲不同。为了给电站

提供不同来源的上游水库水位信号，电站通过从成都集控中

心中转，获取水库水位信息，用于电站水位的备用源，获取

水库水位信息的示意图如下。

3.2对部分受水位波动导致测量不准确的传感器进行换型

投入式压阻式传感器依据压敏元件所测的静压来换算

水位高程，在水流较大、流程紊乱的地方，压敏元件受到的

紊乱水流产生的压力干扰信号较大，测量存在波动、测值不

准的情况。对此种受流场紊乱、压力干扰量较大的地方，换

型使用雷达波测量液位的方式。

雷达液位计发射雷达波→液面反射→接收雷达波，雷达

发射电磁波经遇液面反射后被接收天线接收，依据雷达液位

波经过的时间计算出相应的距离。H=c×T/2；（H：雷达天线

安装位置至液面距离；c：电磁波传播速度，即光速；T：雷

达波从发射到接收所经过的时间）。采用雷达液位计，可有

效避免了压阻式传感器受到水流流场产生的干扰信号，能够

比较可靠的测量水位。

3.3对于管道堵塞导致无法放置投入式压阻式传感器的情

况，通过采用测量压力的方式进行反算水位

该电站调压井每台机组的事故闸门前、后各设置有一个

水位传感器用于测量水位，因安装管路堵塞，导致无法敷设

投入式压阻式液位传感器。故只能通过测量调压井压力的方

式，依据液体压强计算公式 P=ρgh（P：压强、ρ：密度、h：

高度、g：重力加速度），电站采用机组蜗壳进口压力测值，

反算来得出调压井水位。

实际应用中发现依据 P=ρgh公式换算出的调压井水位并

不能真实的反应调压井水位，存在一定程度的偏差。原因是

蜗壳进口压力从机组蜗壳处引出一根测压管路，该测压管路

在传导压力时，因管道形状不规则等原因导致有一定大压力

衰减；同时水轮发电机组在不同的负荷工况下，随着导叶的

动作，对蜗壳内该压力测量取水点的会产生一定的干扰。为

保障蜗壳压力测得的水位能够真实的反应水库水位，依据该

电站运行时的蜗壳压力与调压井水位历史数据，采用插值拟

合的方式进行曲线拟合修正。

为准确的拟合机组不同负荷工况下的计算水位，现引入

机组有功测量值来修订偏差。通过查询历史数据发现机组负

荷变化与调压井水位变化呈正相关，因此采用曲线拟合的方

式进行修正，最终该电站通过蜗壳压力反算调压井水位的供
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水如下。

H=[（P×1000）÷9.78]+1312-[4-（PG÷600）×4]

H：调压井水位；P：蜗壳进口压力；PG：机组功率；600

为该电站机组额定功率 600MW

最终通过缺陷拟合修正的方式，对比运行数据，能够比

较精准的测量调压井水位。

4 结语

该电站通过对库水位测点优化、对水流流场紊乱的地方

换型其他原理的水位测量传感器、对部分压力测压管路堵塞

的地方采用压力反算及修正的方式，通过实际运行效果观

察，达到了较好的效果，能够可靠的测水库水位。本文对该

电站出现的水库水位测量出现的问题进行了分析，提出了优

化方法，通过改造及实际运行验证了优化方法的正确性。可

以为水电厂水库水位测量提供可行的指导和参考。
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