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摘要：为适应江苏电网的特点和调峰需求，需要对电站的日利用小时数进行研究 ’从电网需求、电站
装机容量、库容条件出发，并参考国内外已建工程，对宜兴抽水蓄能电站的装机利用小时进行了经

济合理性分析 ’结果表明，宜兴抽水蓄能电站设计装机日满发利用小时（" ) * +）是可行的，且适当
降低装机日满发利用小时，对电站和电网运行更为有利 ’
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江苏电网电源构成单一，调峰电源不足，为满足

电网安全运行所需要的调峰容量缺口较大 ’而从其
隶属的华东电网上看，三省一市电网逐步以省（市）

为实体调度运行，网局按照联络线口子考核，因此江

苏电网必须依靠自身的发电和调峰能力就地进行电

力电量平衡 ’宜兴抽水蓄能电站位于江苏省宜兴市，
是《江苏省苏南地区大型抽水蓄能电站规划选点报

告》［$］中推荐的较优蓄能电站站址，电站建成后将成

为江苏电网主要的调峰电源，将有助于江苏电网的

调峰容量平衡 ’
宜兴抽水蓄能电站上水库建于铜官山顶附近的

沟谷，下水库利用原会坞水库改扩建而成，上下水库

库容按日调节设计，由于上库库盆地形条件的限制，

经多方挖潜，采取开挖扩容等措施后，可取得正常发

电库容 "*/0/万 1(，应急备用库容 *#0&万 1(（按总

有效库容的 $#2计），从而使电站站址资源得到充
分利用 ’水库库容决定了电站的日可发电量，按本电
站水库库容和发电水头计算，电站日可发电量约

"##万 34·+，电站装机容量 5## ) $ ### 64，设计装
机日满发利用小时数为 " ) * +’

! 江苏电网对宜兴抽水蓄能电站的需求

!"! 电网现状与负荷预测
江苏电网为华东电网的一部分，供电范围包括

南京、镇江、南通等 $(个地区 ’截至 $%%5年底，全网
总装机容量为 $/ $(# 64’电网中装机容量不小于
/### 34的机组均为火电机组，大部分是早期国产

!##64、(##64机组，其调峰能力较差 ’
从江苏电网的发用电实绩看，其用电负荷、用电

量、峰谷差等逐年增长，用电负荷的增长率明显大于

用电量的增长率，电网的负荷特性指标下降，电网调

峰日益困难 ’据 $%%% 年调度资料，全省最高负荷已
达$(/#/64，最大峰谷差达 * /!5 64’电网为满足
高峰时的负荷需求，经常需动用备用容量发电，造成

高峰时段（约 #0* +）电网基本无备用 ’因此，从电网
现状上看，为避免电网无备用运行，确保电网安全运

行，迫切需要能提供短历时调峰容量的调峰电源 ’
从江苏电网的负荷特征曲线实绩上看，其年负

荷特征曲线一般年初负荷较低，夏季因农灌、降温制

冷等其他季节性用电因素负荷较高，最高负荷日一

般出现在夏季 &、5月份，年末因负荷增长和冬季取
暖等因素而较年初高；其典型的日负荷特征曲线，形

状上表现为二峰一谷，其中早峰、晚峰相对较为尖

锐，下午负荷不突出，相对于早、晚峰较为平缓，日最

高负荷出现在晚峰 $5时 ) !$时的几率较大 ’
根据江苏省电力规划和预测，江苏省 !##* 年、

!#$#年最高负荷将分别达 !# *## 64和 !* *## 64，
年需电量分别为 $#"5亿 34·+和 $ !&(亿 34·+’最
高负荷利用小时数将下降至 * ### +左右，电网年负
荷率下降至 *&2左右，相应的电网季不均衡率、月
不均衡率、日负荷率、日最小负荷率等负荷特性指标

相应地下降 ’通过对江苏省未来产业结构、供用电形
式与用电结构进行分析，其远景负荷曲线形状上无

根本性变化，只是峰荷更为尖锐、谷荷更为深窄、峰
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谷差更为突出，可以实绩的典型负荷曲线为预测基

础 !因此，从电网远景看，迫切需要的是短历时、大容
量的调峰电源 !如仅靠煤电机组调峰，将明显降低煤
电机组的年利用小时，不利于其经济运行 !电网对抽
水蓄能电站的需求十分迫切 !
!"# 电网对宜兴抽水蓄能电站装机利用小时的需
求分析

宜兴抽水蓄能电站的装机日满发利用小时数一

方面取决于电站装机容量和水库库容条件，另一方

面，本电站的任务是提供电网调峰填谷、事故备用容

量、保证连云港田湾核电站稳定运行、改善电网运行

的经济性，其装机日满发利用小时数的合理性同时

取决于系统负荷特性、电站资源的充分与合理开发、

电站运行的经济性与灵活性 !因此本电站装机利用
小时的合理确定，一要满足江苏电网调峰填谷的需

要，二要不制约电站作用和效益的发挥 !
本电站以 "## $%输电线路接入配套建设的

"## $%宜溧变电站并与江苏电网枢纽武南变电站相
连接，可以吸纳连云港核电、三峡汛期基荷水电、山

西阳城煤电和徐州坑口煤电及其他一些大型燃煤电

厂的低谷多余电力 !从本电站的设计水平年夏季典
型日（&#’#年 (月典型日）的运行方式上看，在考虑
了其他各类电源调峰能力以后，燃煤电厂的技术可

调峰幅度为 )*+,-，而电网需要调峰幅度达 .(+#-
/ "#+(-，据此计算，电网用电低谷时段 # / , 时的
多余电力达 "*0 / &(0"12，若无抽水蓄能电站的投
入，则电网将有较多的机组进行二班制启停调峰运

行，经平衡计算二班制机组容量为 ’,., / .#".12!
而从江苏电网 &##"年、&#’#年调峰容量平衡计算中
亦可看出届时全网调峰容量缺口分别为 & "## / &
",#12和&))# / ) .)# 12，相应于抽水蓄能电站容
量为 ’&## / ’(##12之间 !因此，从电力系统需求的
角度出发，本电站适当降低装机利用小时数，以加大

装机容量对电网运行更为有利 !
宜兴抽水蓄能电站的日可发电量约.##万 $2·3，

从江苏电网 &#’#年 (月典型日运行方式图上看，若
本电站承担最尖峰负荷，按系统需要其最大工作容

量达 & .)0+, 12，折合日满发利用小时仅为 ’+," 3，
远小于 . / " 3!宜兴抽水蓄能电站 & 个装机容量方
案（装机 0##12或 ’###12）在调峰填谷运行中，降
低日满发利用小时（提高装机容量）意味着电站在电

网日运行方式图上工作位置的提高（工作位置的上

移以不产生容量空闲为控制）!从电力电量平衡的结
果上看，装机 0## / ’###12均能为系统充分利用，
即使考虑负荷与特性预测的不确定性还是有较充分

的余地 !同时由于水泵与水轮机容量匹配，装机容量

的提高可以缩短充满水库的抽水时间，抽水运行更

有保障且比较灵活 !因此，从江苏电网现状和远景负
荷特性分析，本电站适当降低装机利用小时，扩大装

机容量，可为系统提供更多的高峰容量，对电网调峰

和电站的经济运行有利 !

# 与已建抽水蓄能电站发电利用小时数的
比较分析

国内已建较大规模的抽水蓄能电站主要是广州

抽水蓄能电站一、二期，十三陵抽水蓄能电站和华东

电网的天荒坪抽水蓄能电站［&］!从已建蓄能电站的
运行经验上看，抽水蓄能电站不仅可调峰填谷，还具

有调频、调相、负荷调整和备用等功能 !抽水蓄能机
组一般不满负荷运行，以保持其运行调度的灵活性，

其设备满负荷利用小时数一般在 0## / ’ ### 3，主要
用于事故紧急备用，调峰时间并不多 !
国内已建的 )座蓄能电站中，广州抽水蓄能电

站建于 ’**.年，已有多年的运行经验，其所在的广
东电网电源构成及负荷特性与江苏电网有许多类似

之处，电站的作用与任务与宜兴抽水蓄能电站类似 !
投产初期采用来电加工的经营模式，由于加工电量

远小于原设计电量，经营亏损，’**" 年后开始改为
容量租赁方式经营，其抽水或发电量取决于电网运

行调度的需要 !其机组发电情况一般出现在替代发
电成本较高的机组（如燃油机组或燃气轮机），配合

煤电机组爬卸荷（负荷跟踪，省却煤机的空载煤耗）

或强迫发电来腾出库容以利负荷低谷时抽水等，最

常见的发电运行工况为 &台机带 ’0# 12（一期单机
出力低于 ’0# 12振动较大，二期转轮运行稳定性
较好，可能推荐在单机 0# 12左右运行），随时作为
备用，但机组检修申请困难 !分析其 ’**( 年逐日抽
水发电量情况，装机日满发利用小时在 . 3 以下的
时间约占 *#-，’**. / ’**(年年统计满负荷发电利
用小时均在 0## / ’### 3之间 !
十三陵蓄能电厂在京津唐电网建成后，取代原

来的陡河火电厂作为该电网的第一调频电厂，同时

也作为电网的旋转备用，以确保电网供电的可靠性，

电站的装机年利用小时数不足 *## 3!
根据有关资料，英国、法国、德国等已建抽水蓄

能电站的实际装机发电年利用小时也在 "## /
’### 3之间 !
已建抽水蓄能电站的实际装机发电利用小时数

远小于其设计装机利用小时数，说明电网更需要抽

水蓄能电站承担备用、调频、调相等任务，而非纯粹

地调峰填谷，前者比后者的经济价值更大 !当然，抽
水蓄能电站效益的产生需要一定的水库库容作保
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证，这和其所在电力系统的用电特性与需求紧密相

关 !在短历时高峰电力缺乏的电网，降低抽水蓄能电
站的设计装机利用小时，适当扩大电站装机容量往

往是比较有利的，如日本奥清津和奥多多良木电站

的扩建，考虑到电站水库库容较大，而实际装机利用

小时数较小，在满足电力系统需要的前提下，不改变

电站上下水库库容，电站的装机容量分别由

"###$%和 "&"&$%扩大到 "’##$%和 "()&$%!
因此，就宜兴抽水蓄能电站而言，不强求上库大

库容和较高发电利用小时数，以降低造价，合理地配

置资源 !本电站装机 "###$%，设计装机年发电利用
小时数 " *(" +，大于已建抽水蓄能电站实际装机年
发电利用小时 !电站建成后，应结合电站和江苏省电
力系统的要求和特点，选择经济合理的运行方式，充

分发挥其容量、电量和动态效益 !

! 宜兴抽水蓄能电站装机利用小时数的经
济性分析

抽水蓄能电站依附电网而存在，是电网运行管

理的有效工具，其实际发电量取决于电网的调度 !
抽水蓄能电站调峰填谷运行在抽水与发电过程

中有一定的循环损失，其综合效率为 ,-.左右，抽
水蓄能电站的发电成本约为抽水煤电的 "/) 倍 !抽
水蓄能电站在一定程度上改善了网内火电机组的运

行状态，使火电机组在较平稳状态下运行，减少了火

电的开机容量，提高了其装机利用小时，从而减少了

其发电单耗和系统燃料费用，降低其运行维护费用 !
但由于火电机组单机容量的增大和机组制造水平的

不断提高，其发电空载煤耗和微增煤耗明显降低，抽

水蓄能的投入所减少的火电机组因调峰而产生的微

增煤耗不足以弥补抽水蓄能电站的循环损失 !从经
济角度考虑抽水蓄能电站替代有较大启停损耗的二

班制运行煤电或运行成本昂贵的燃气轮机或燃油机

组较为有利，可以使系统总燃料费用降低，有一定的

节煤效益 !系统燃料消耗的多少和抽水蓄能电站与
其他各类电厂的运行方式有关 !对江苏电网 &#"#年
投入宜兴抽水蓄能电站在不同的装机利用小时的情

况下，进行电力电量平衡和系统燃料消耗计算，推求

出系统燃料费最小情况下的抽水蓄能电站的装机利

用小时数，以系统燃料费最小为原则计算的宜兴抽

水蓄能电站的年装机利用小时为 0)* 1 0’) +!

" 结 语

宜兴抽水蓄能电站水库库容按满足装机日满发

利用 * 1 -+设计均是可行的，能够适应江苏省电网的
特点和调峰需求 !适当降低装机日满发利用小时，适
当扩大抽水蓄能电站的装机容量，不会制约电站的容

量和电量效益的发挥，且对电站和电网均有利 !
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