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摘要：依据 "<==年中国南方电网有限责任公司制定并颁布的《中国南方电网水电经济运行指标规
范（试行）》，广西电网开发了水电经济运行评价和统计系统，该系统包括针对水电厂的 !个评价指
标、L个统计指标和针对电网的 M个评价指标、>个统计指标。采用该系统对广西电网 "<=<年水库
调度工作进行了指标统计计算和分析，结果表明该系统可有效地对水电优化调度和经济运行工作

业绩进行全面、客观评价，对改进水电运行调度和管理工作具有重要的现实意义。
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以往对水电经济运行考核大多只考核一个或几

个指标，常用的有水能利用提高率、发电耗水率等，

不够全面。"<== 年中国南方电网有限责任公司制
定并颁布了《中国南方电网水电经济运行指标规范

（试行）》（以下简称《规范》），将责任主体划分为水电

厂和电网调度机构，系统且详细地描述了水电厂运

行的各个指标和参数［=!"］。

根据中国南方电网有限责任公司对加强水库调

度管理的要求，广西电网电力调度控制中心（以下简

称中调）依据《规范》，结合广西电网内水电站的特

点，开发了水电经济运行评价和统计系统，系统包括

针对水电厂的 ! 个评价指标、L 个统计指标和电网
的 M个评价指标、>个统计指标；评价指标为进行统
计并且用于考核评价的指标，统计指标为只统计但

不进行考核评价的指标。

依据《规范》对电网和水电厂的水库调度工作进

行评价，这对于促进水库调度管理水平的提高具有

重要意义。本文在简要介绍《规范》的基础上，详细

分析了水电厂和电网的评价指标和统计指标，利用

水电经济运行评价和统计系统对广西电网 "<=< 年
水库调度工作进行了统计分析，对广西电网改进水

电运行调度和管理、促进节水增发电量、提高水电经

济运行水平具有一定的参考价值。

; 《规范》简介

为客观评价水电优化调度和经济运行工作绩

效，指导有关单位改进水电调度运行和管理工作，逐

步提高南方电网水电经济运行水平，南方电网公司

制定并实施《规范》。该《规范》遵循以下原则：

’< 导向性原则：符合国家电力体制改革和节能
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减排政策导向，明确工作努力方向。

!" 先进性原则：客观反映南方电网水电经济调
度和运行水平，向国内外先进水平看齐。

#" 可行性原则：结合南方电网的实际情况，技
术可行，指标可达，促进共同提高。

《规范》将指标按责任主体划分为水电厂和电网

调度机构两大类，统计及评价指标内容覆盖水电调

度运行工作主要过程并包括最终绩效。水电厂指标

侧重评价来水预测、洪水调度、水情测报等方面的工

作，电网调度机构的指标侧重评价水电优化调度、水

电吸纳等方面的工作。

$ 经济运行指标

$ !% 水电厂经济运行指标
$&%&% 来水预测综合准确率
来水预测准确率是表示在某一时段内，预测的

平均入库流量与实际的平均入库流量相比较的准确

程度。按预见期可分为年、月、周、日来水预测准确

率。为综合反映整体的来水预测水平，将各种预见

期来水预测准确率按不同的权重加权平均计算得到

的准确率，定义为来水预测综合准确率。计算公式

如下：

! " #月 !月 $ #周 !周 $ #日 !日 （"）
式中：! 为来水预测综合准确率；!月，!周，!日 分别
为水电厂的月、周、日来水预测准确率；#月，#周，
#日 分别为水电厂的月、周、日来水预测准确率的权
重。月、周、日来水预测准确率计算公式如下：

!% " " &
’# & ’$

’( )
#

( "%%) （&）

式中：’$为统计时段内预测的平均入库流量；’# 为

统计时段内实测的平均入库流量；下标 % 取月、
周、日。

对梯级水电厂，需要分别预测平均入库流量 ’$

和梯级区间来水 ’’(，计算月、周、日来水预测准确

率时，为去除上游电站发电调整对其入库流量预报

的影响，计算时对预测平均入库流量 ’$进行修正：

’$ " ’#$ $ ’’( （)）
式中：’#$为上游相邻梯级水电厂在评价时段内流至

本水电厂水库的出库流量；’’(为预测的本水电厂与

上游相邻梯级水电厂之间的流域区间流量。

$&%&$ 水情数据合格率
水电厂的水情数据合格率指水电厂的水位、雨

量、流量等水情数据传送的合格时间占评价总时间的

百分比。按水情数据的时间属性分为实时数据合格

率、小时数据合格率、日数据合格率和月数据合格率。

水电厂的水情数据合格率按月进行统计，采用

月内实时数据合格率、小时数据合格率、日数据合格

率和月数据合格率 *项的加权平均值，它们的权重
分别为 %+&，%+&，%+,，%+"。计算公式为

* " %+&*实时 $ %+&*小时 $ %+,*日 $ %+"*月（*）

其中 *实时 "
!

+

, " "
*,，实时

+ ( "%%) （,）

*小时 "
!

+

, " "
*,，小时

+ ( "%%) （-）

*日 "
-日
+ ( "%%) （.）

式中：* 为水电厂的水情数据合格率；*实时，*小时，
*日，*月 分别为水电厂的实时数据合格率、小时数据

合格率、日数据合格率和月数据合格率，其中 *月 根
据月数据是否合格直接取 "%%)或 %；*,，实时为评价

月内第 , 日水电厂的实时数据合格率，为第 , 日水
电厂的全部测站的合格测站小时数除以水电厂的全

部测站的总测站小时数（总测站数 / &*）；*,，小时为评

价月内第 , 日水电厂的小时数据合格率，为数据合
格小时数除以 &*；-日 为评价月内日数据合格的天
数；+ 为评价月的总天数。
$&%&’ 计划报表合格率
计划报表合格率指水电厂的日、周、月计划建议

报表在报送及时性和内容正确性方面的合格程度。

计算计划报表合格率时，日、周、月计划报表合格率

分别按 %+-，%+&，%+&的权重进行加权平均统计，即
’ "（%+-.日 $ %+&.周 $ %+&.月）( "%%) （0）

其中 .日 " /
0 ( "%%) （1）

式中：’ 为计划报表合格率；.日 为日计划报表合格
率；.周 为周计划报表合格率；.月 为月计划报表合
格率；/ 为月内合格日报数；0 为月内日报总数。
.周，.月 计算方法同 .日。

$&%&( 统计指标
)" 调洪优化增发电量。反映水电厂优化洪水

调度所取得的电量增发效益，包括预泄增发电量和

动态控制增发电量 &项增发效益。预泄增发电量是
指水电厂在洪水到来前通过预报预泄腾出库容，减

少后期弃水所增发的电量。动态控制增发电量是指

水电厂在某场洪水过程中通过动态控制汛限水位或

通过预报及时拦蓄洪尾等洪水优化利用措施，增加

水库发电水量，提高发电水头所增发的电量［)］。

!" 水能利用提高率。综合评价水电厂运行的
节水增发成效的指标。日调节及日调节以下调节性

能水电厂以日为时段单位进行计算，考核电量按照

·)-·水利水电科技进展，&%"&，)&（)） 012：%&,!0).0-)), 34%5,2：672 889 : 1-9 : ;< 8//=：> > ??@ : 889 : 1-9 : ;<



考核水位计算；年调节及年调节以上调节性能的水

电厂以旬或月为时段单位计算，考核电量按照调度

图进行计算；季调节及季调节以上调节性能水电厂

汛期采用日调节及以下水电厂考核发电量计算方

法，以日为单位时段进行计算，非汛期采用年及多年

调节水电厂考核发电量计算方法，以旬为时段进行

计算［!!"］。

!" 调峰弃水损失电量。反映弃水对水电站损
失电量的影响。

#" 弃水日发电负荷率。反映水电厂弃水日的
发电负荷率情况。

$" 发电耗水率。统计时期内水电厂发出单位
电能所消耗的发电水量［#］。

% " 可用水量利用率。反映水电厂在一定时期
内可发电水量的利用程度。

&" 装机利用小时数。表示装机容量利用率的
一项指标。

’ $’ 电网经济运行指标
’(’() 来水预测评价准确率
来水预测评价准确率表示电网调度机构对调度

管理的水电厂进行来水预测的准确程度，用参与评

价水电厂的来水预测准确率的平均值表示。计算公

式为

!! "
"

#

$ " %
!$

# （%&）

式中：!! 为来水预测评价准确率；!$ 为水电厂 $ 的
来水预测综合准确率，计算公式参见式（%）；# 为参
与评价水电厂数。

’(’(’ 水情数据合格率
电网的水情数据合格率反映中调水库调度自动

化系统的水情数据传送的合格程度。电网的水情数

据合格率按月进行统计，采用月内实时数据合格率、

小时数据合格率、日数据合格率和月数据合格率 !
项的加权平均值，它们的权重分别为 &’(，&’(，&’"，
&’%。计算公式为

%& " &’(%&实时 ’ &’(%&小时 ’ &’"%&日 ’ &’%%&月
（%%）

其中 %&实时 "
"

(

) " %
%&)，实时

( * %&&+ （%(）

%&小时 "
"

(

) " %
%&)，小时

( * %&&+ （%)）

%&日 "
"

(

) " %
%&)，日

( * %&&+ （%!）

%&月 "
,合格
- * %&&+ （%"）

式中：%&为电网的水情数据合格率；%&实时，%&小时，
%&日，%&月分别为电网的实时数据合格率、小时数据合
格率、日数据合格率和月数据合格率；%&)，实时为评价
月内第 ) 日中调水库调度自动化系统的实时数据合
格率，为第 ) 日中调水库调度自动化系统所调度管
理的水电厂全部测站的实时数据合格的测站小时数

除以当日全部测站的总测站小时数（总测站数 *
(!）；%&)，小时为评价月内第 ) 日中调水库调度自动化
系统中当日各水电厂小时数据合格率的平均值；

%&)，日为评价月内第 ) 日中调水库调度自动化系统中
当日各水电厂日数据合格率，为日数据合格的水电

厂数除以系统中总水电厂数；( 为评价月的总天
数；,合格为中调水库调度自动化系统中月数据合格
的水电厂数；- 为中调水库调度自动化系统中总的
水电厂数。

’(’(* 计划报表合格率
算法同水电厂的算法，统计电网报送的计划报

表的合格情况。

’(’(+ 小水电发电量预测准确率［+!,］

计算公式为

!-./ " % .
/0 . /.

/( )
0

* %&&+ （%#）

式中：!-./为小水电发电量预测准确率；/0为预测小

水电发电量；/.为实际小水电发电量。

’(’(, 统计指标
电网经济运行的统计指标计有 #项：电网水能

利用提高率、电网调峰弃水损失电量、梯级发电耗水

率、梯级可用水量利用率、梯级装机利用小时数、电网

装机利用小时数，其中包含了 )个梯级指标，需要针
对不同的梯级进行计算。广西电网的水电站虽分布

在不同的河流上，但仍属于一个流域，因此计算的时

候可按整个电网计算。

* 经济运行评价统计结果

* 0) 水电厂经济运行评价统计结果
广西电网管辖的 (#个水电厂基本上为日调节

电站，只有岩滩属于季调节，百色属于不完全多年调

节。总装机容量 #""万 12，主要分布在南盘江、郁
江、红水河、柳江和桂江上。广西电网水电经济运行

评价和统计系统实现了对规范要求的所有指标的统

计计算。

*()() 来水预测综合准确率
通过统计来水预测综合准确率，可评价水电厂

在来水预测方面的专业技术水平和工作成效。(&%&
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年广西电网水电厂的来水预测综合准确率统计结果

见表 !，可见其中有 !"个水电厂的来水预测综合准
确率达到了 #$%以上，拉浪和下桥的来水预测水平
还需提高。

表 & ’$!$年广西电网典型水电厂统计指标计算结果

水电厂
调洪优化增发电量 (
（)*·+）

水能利用

提高率 ( %
调峰弃水损失

电量 (（)*·+）
弃水日发电

负荷率 ( %
发电耗水率 (
（,-·（.*·+）/ !）

可用水量

利用率 ( %
装机利用

小时数 ( +
岩滩 "01##2 !03&- 11&$ ""3-" 131 ""3#" 0""$
大化 -0200& 23-# 2"$2 !$$ !&3" ""3&0 0’2&
长洲 !"&&0 !231$ &!-22 1#3#2 -13$ "23’2 0--$
左江 ’’"10 132$ &"1& "13!’ ’23’ "23#- 0’11
山秀 !$#1#$ !30’ 0&02 "-3"2 ’#32 "#3-# 0$2"
西津 ’0&1"$ -3-$ 12&2 "131! ’13& ""3’! -"0’
拉浪 !#"- $3&$ ’0$0 "03-" !&3# "#3#1 ’##2

表 ! ’$!$年广西电网水电厂的来水
预测综合准确率统计结果

来水预测综合

准确率 ( %
水电厂

4 "$
桂航，岩滩，京南，仙依滩，浮石，大化，乐滩，桥

巩，百龙滩

#$ 5 "$
山秀，西津，古顶，那吉，左江，平班，洛东，红花，

长洲，大埔

2$ 5 #$ 金鸡滩，百色，金牛坪，叶茂，麻石

1$ 5 2$ 拉浪，下桥

!"#"$ 水情数据合格率
通过统计水电厂向电网调度机构传送水情数据

的正确性和及时性，可评价水电厂水情自动测报系

统的运行维护及管理情况。

’$!$年广西电网水电厂的水情数据合格率统
计结果见表 ’。对于广西电网没有实时数据的考核
要求，因此将实时数据合格率的权重设为 $，小时数
据合格率的权重设为 $30，日数据合格率的权重仍
为 $3&，月数据合格率的权重仍为 $3!，然后加权平
均计算，得出水情数据合格率。从表 ’可见 ’!个水
电厂的水情数据合格率达到了 "$%以上，山秀和桂
航的稍差，但总的来水水情数据合格率是比较高。

表 ’ ’$!$年广西电网水电厂的水情数据合格率统计结果

水情数据

合格率 ( %
水电厂

4 "$
下桥，百龙滩，红花，麻石，叶茂，那吉，洛东，拉浪，

金牛坪，桥巩，仙依滩，古顶，金鸡滩，浮石，平班，

百色，左江，京南，乐滩，岩滩，大化

#$ 5 "$ 长洲，大埔，西津

2$ 5 #$ 山秀，桂航

!"#"! 计划报表合格率
通过统计计划报表合格率，可评价水电厂的运

行计划建议报表的报送情况及完成质量。’$!$ 年
广西电网水电厂的计划报表合格率统计结果见表

-。由表 -可见，计划报表合格率下桥、平班和古顶
水电厂达到了 "$%以上，1$%以下的水电厂也比较
多，主要是由于系统运行期上报计划属于新增业务，

许多水电厂可能尚不熟悉流程，造成出现迟报、误报

的情况。

表 - ’$!$年广西电网水电厂的计划报表合格率统计结果

计划报表

合格率 ( %
水电厂

#$ 5 "$ 下桥，平班，古顶

2$ 5 #$ 桂航，红花，桥巩，左江，岩滩

1$ 5 2$
浮石，拉浪，大化，西津，长洲，百龙滩，仙依滩，

那吉

6 1$
金牛坪，麻石，山秀，金鸡滩，大埔，京南，乐滩，叶

茂，洛东，百色

!"#"% 典型水电厂评价指标统计结果
选取几个典型水电厂，将它们的评价指标统计

计算结果集中列于表 0。在选取的几个典型水电厂
中来水预测综合准确率和水情数据合格率都相对较

好，计划报表合格率相对都稍差。

表 0 ’$!$年广西电网典型水电厂评价指标统计结果 %

水电厂
来水预测

综合准确率
水情数据合格率 计划报表合格率

岩滩 4 "$ 4 "$ 2$ 5 #$
大化 4 "$ 4 "$ 1$ 5 2$
长洲 #$ 5 "$ #$ 5 "$ 1$ 5 2$
左江 #$ 5 "$ 4 "$ 2$ 5 #$
山秀 #$ 5 "$ 2$ 5 #$ 6 1$
西津 #$ 5 "$ #$ 5 "$ 1$ 5 2$
拉浪 1$ 5 2$ 4 "$ 1$ 5 2$

对水电厂 2项统计指标，选取几个典型水电厂，
将它们的统计计算结果列于表 &。
从表 &计算结果可知，’$!$年岩滩水电厂的几

项统计指标值较优，如调洪优化增发电量多，水能利

用提高率高，可用水量利用率高，在节水增发电方面

工作成效突出。长洲水电厂在弃水期的发电负荷率

较低，调峰弃水损失电量多。

! 7$ 电网经济运行评价统计结果
对广西电网 ’$!$ 年 0 项评价指标和 & 项统计

指标进行统计计算，结果如下：来水预测评价准确率

为 #&3&-%，水情数据合格率为 223--%，计划报表
合格率为 &#3&2%，小水电发电量预测准确率为
"&3$$%；电网水能利用提高率为 -3$$%，电网调峰
弃水损失电量为 ’1" ’00 )*·+，梯级发电耗水率为
’$3",- (（.*·+），梯级可用水量利用率为 "#3-2%，
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电网装机利用小时数为 !"##$# %。从统计计算结果
可见，广西电网评价指标中只有计划报表合格率稍

差，其他几个指标相对较好；统计指标中水能利用提

高率为 #$""&，其全网实发电量 ’ ’()$* 万 +,·%，
考核电量 ’’--万 +,·%，较好地反映了广西电网的
’"-"年的调度水平，实现了节水增发电的目的，因
为广西电网中电站的调节性能普遍为日调节，发生

弃水造成电量损失的情况在所难免。

! 结 语

依据《规范》所开发的广西电网水电经济运行评

价和统计系统，包括针对水电厂的 # 个评价指标、
.个统计指标和针对电网的 !个评价指标、)个统计
指标。对广西电网水电厂 ’"-" 年运行情况进行评
价、统计结果表明，该评价和统计系统对全面、客观

评价水电优化调度和经济运行工作业绩是有效

的［/］。在水电厂指标中通过对评价指标的计算，可

按照计算结果对各个水电厂的运行管理水平进行评

价，给水电厂一个定量的评级，其他统计指标的结果

可为考核水电厂提供参考依据。当然指标的高低不

仅仅和水库调度人员的调度工作成效有关，也和水

电厂的固有属性有关，这有待进一步探讨。电网的

各个指标则反映了整个电网的运行情况，可给电网

的上级调度机构提供考核依据［-"］。
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