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巨型水电站建设简评(--) 
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(电力工业部成 丽 同F无百 成都．610072) 

巨型水 电站的工程 量是 罕见的 ，往往要浇筑 上千万立方 

米的混凝土，开挖或填筑敦千万甚至上亿立方米的土石方t 

需要使用几百万吨的各种外来材料以及安装敦十万吨的金 

属结构和机电设备(表 4)。为了完成这些工程，需要建设宠 

大的施工设施，生产及服务系统，工期接近十年甚至十当年。 

由于施工工期长．受到洪水、不利气候条件等影响的风险也 

大．虽然巨型水电站投产后能带来丰厚的利润．但施工期的 

资金积压或施工期的贷教利息也绝非一般的公 司或企业能 

够承受。由于巨型水电站工程量大、工序多、工种杂、工时紧、 

场地窄、投资大．受地质、地形、水文、气象和社会经济条件等 

的制约性强f因此．巨型水电站施工组织 ，必缉采用并台理配 

置现代化的大型高教施工设备，严密的施工计趔和完善的现 

场管理．最有效地使用劳动力、材料、设备和资金．按照系统 

工程学组织施工 ，以缩短工期，减少资金积压．扳早地发挥经 

济效益 。 

襄 4 几座巨型水电站的主要工程■襄 

名 称 规 型 最大埋 土石方 开 土石方 填 混氍土 投产 

高／m 挖／7／m 筑／7／nl ／万 nl 年阻 

洼 t1 投产年 阻为施 工导椎开蛐到第一台帆组发 电的时间 f2古里 的 

投产年阻为 扩建工期，而大古力为韧期工期 }3．圈库鲁依水 电站 的工 

程量不包 括二期的 4 000Mw 的 电厂 及过规 船闸}4．扭格朗 蕾二缓 

石方洞挖为 366万 m 。 

‘．1 施工过程中的水藏控爿 

巨型水电站的施工时间长．遭受洪水戚胁的风险大t需 

要采用比常规水电站更高的施工导流标准、更完善的洪水控 

制措施和更庞大的导浇建筑物。如伊察普水电站设计导流量 

为30 000 m。／s．导浇明渠长 2 000 m，底宽 100 m(进口处加 

大到 150m)。明渠的最大开挖深度达 100 I"／1．开挖土石方 
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2 200万 m ．坝轴线的明渠内设有带 12个宽 5．7m、高 22m 

底孔的重力坝．采用 5 boo kN 的液压启闭机在坝顶操作重 

3 000 kN的钢闸门封堵。导浇明渠的开挖以及高 152 rrit长 

170 m 的导流底孔坝段的土建及设备安装于 1975年 9月开 

工．1978年 l0月完成并在流量为 8 000 rri ／s．上、下游落差 

3 m的情况下，采用上、下游戗堤同时进占的四戗立堵方式t 

使用 120辆 35～75t的 自卸汽车和 46台大型推土机，昼夜 

抛投强度达 ¨ 万 m ，历时 lO d完成了河道截流。上下游围 

堰最 大堰高 90m 和 75m，总工程量 1 020万 m|。1982年上 

下游围堰 拆除．导流明渠底 孔下 闸．水 库蓄水 和溢洪 道过 水 

后．后期采用风险决策的方法确定厂房施工的洪水控制措 

施，并根据厂房施工的形象面貌．确定各时段的厂房施工防 

洪标准。位于计尼塞河上辩峡各地区的萨彦·舒申斯克水电 

站．导浇设计流量 11 500 m ／s。根据坝址处的春汛小、罡汛 

高及无秋汛的特点．采用了分期导流方案。充分利用永久结 

构挡水和泄水．仅修筑分期低水围堰结台采用随坝体升高的 

多层临 时孔 口排 幢洪 水等 措施 ．导流工 程大 大简化 ，省 去 了 

两条 15m×15m长约 850m的导流隧洞和高达 50m和 30 

m 的上、下游田堰．在不影响工期的前提下节约了近 1亿卢 

布 的建 设资金 。托坎 廷斯 河下辩宽答 地 区的图库 鲁依水 电 

站 ，施工设 计导流量达 51 000 m ／s。施工导流充分利 用河道 

宽阔的有利条件．采用四段四期 与永久建筑物平行穿插施 

工，使导流工程与主体工程的施工同时进行．基本上不 占直 

线工期．与分两期导流的方案相比．缩短工期近2年。古里水 

电站采用分期加高大坝建成。在第二期工程扩建时，经过周 

密计剜和精心施工，分八次将三条泄檀遥条分期错开加高， 

在施工某一条泄檀时．其它两条泄檀用来渲泄洪水。对于进 

行加高施工的泄檀的 3个泄洪 孔用三扇 36 m×20 rri重 

8 000 kN的平板闸门封闭，在一期工程安垒正常运行的条件 

下腰利完成了九孔溢洪道的加高工程。 

4．2 土石方工程施工 

巨 型水电-玷的土石方 开挖及填筑 的总 量达数 千万 立方 

米．有的甚至超过 1亿立方米(见表 1)．年平均强度选 1 500 

万～2 000万 ITi ．月平均强度在 12O万～150万 rri 以上，高 

峰月达 300万～500万 171 。为了达到进度要求的施工强度t 

大型高效、成龙配套的开挖和装载设备 ．性能优越的大吨位 

运输设备，完善的施工组织和管理(如合理的施工道路的布 

局、高质量的路面和及时的养护以及各种施工设备的维护和 

完好)是盛不可少的。如伊察普水电站的导浇明渠土石方开 

挖选2 200万 m 。施工过程中投^了近 50台ATLAs钻机． 

120辆 35~75 t的自卸汽车。开挖的土石方按质量等级分别 
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作 为人工 骨料 、左岸 堆石 坝和 土坝 以及河床 围堰 的 填筑 料 。 

仅 用 3年 时间就 完 成 ，平 均 月开 挖强度 77万 m ，高峰月 强 

度 125．5万 m 。然后仅用 5个月时间完成了河床截漉及高 

90 m 和 75 ifli，总方 量 达 1 O2O万 m 的上下 游 主 围堰 的 填 

筑 。左岸土石坝 的填筑 日强度也 达 l0万 m ，月强度 200万 

加 。地处热带雨林地区的母库鲁依水电站，土石方的填筑受 

暴雨的严重影响，每年的填筑时间仅 9个月，在工地上采用 

了 1 000m ／11的连续式装载机，100t的底开式运料车，22 

55 t的自卸卡车，283 kW 的推土机 ，23 m 的大型铲运机及 

其 它配套设 施辱大 型土石方 机械 ，最大 月填筑 强度超过 200 

万 m 。而地处严寒地区的拉格朗蔼二级土石坝，其防渗体和 

过菠料都就地取材，采用当地分布广泛、贮量丰富的冰碛土 

和冰积砂砾石}为了控制填筑料 的级配及古水量，在工地上 

建成 2个产量为 500 t／h的烘干炉，可降低古水量 3％．使上 

坝 土料的古水量低于最优填筑含水量的 1 。所有的防渗 

料、反滤料和过渡料都要经过筛分，心墙冰渍土料要求 l5 

～

60 通过 200号筛I反滤料的最大直径 76 mm，过渡料的 

最大直径 229加加。所有这些材料都经过筛分分级后，接设计 

的鞭粒 级配 曲线 进行均匀 混合 后上坝 。虽然拉 格朗德二级工 

程的土石方填筑工程和其它巨型水电站相比不算程大．但仍 

达 4 800万 加 。这种在高寒地区采用不利的天然建筑材料， 

进 行严 格 的筛 分 、烘 干及 控制 是世界 所 有工 程 中绝 无 仅有 

的 

4．3 混凝 土搪 工 

混 凝土 的生产 和浇筑 是所 有水 电工程施 工都 不可 缺少 

的最 重要的施工 括动。对于 巨型水 电站 ，由于混凝土方量大 ， 

施工工期长，要求的浇筑强度高，在许多情况下都会成为影 

响工期的关键因京。因而，巨型水电站混凝土生产的工厂设 

施和浇筑系统的完善、高教运行，是保证巨型水电站按期投 

产发电的关键。所有的巨型水电站，从原材料的开采，骨料的 

加工、运输、狰却，到水泥的运输、混凝土生产、运输及仓面作 

业，都有一套庞大而完善的系统，以保证混凝土在高强度下 

连接生 产和浇筑 。 

早在 3O年代中期．美国在修建混凝土方量达 809万 m 

的大古力水电站时，就对混凝土的分块、温控及浇筑方法和 

手段进行了系统的研究，在实际施工中获得成功并在后期所 

有的混凝土坝中得到了广泛的应用。顶长 1 272 m，最大坝高 

1 68m 的混凝 土重力 坝分为 84个 l5．2 m 长的坝段 ，最竟的 

坝段采 用 6条纵缝分 为 7个 l5～2Om 宽的柱状块 浇筑 。在 

工地设置了 8座 4×2．5 m 的拌和楼，24座台双悬臂门机， 

每台每小时生产混凝土 64加 。大坝从 1935年 l2月开始浇 

筑 ，至 1941年 l0月完成 ，历时 61十月。混凝土浇筑 的最高 

日强度达 17 000加 ，月强 度达 41万 m。，最高年强 度 270万 

加 ，创造了大坝混凝土浇筑的世界记录，该记录一直保持到 

伊泰普水电站施工时才技打破 。 

经过散十年的探索和发展 ，大体积混凝土的生产和浇筑 

工艺进行了多次变革。随着人类社会进入工业化 ，大型自动 

化拌和楼、大吨位起重设备以及混凝土的冷却和温度控{}I措 

施的不断完善，大坝混凝土的生产和浇筑进入了一十崭新的 

时代。1975年开工的伊泰普水 电站，在工地的左右岸各安装 

了一套混 凝土生产 系统 ，每套 系统 各由生产能 力为 1 300 t／ 

h的骨 料加工 系 统，三 座 4×3 m ．产 量 为 180 m ／h的 自动 

化拌和楼和 27台单产 O．9t／h的制冰机 ，以及相应 的骨料预 

玲、脱水和后缔系统组成。混凝土拌和后的温度为 7"C，浇筑 

温度为 1OC。采用轨道式 自控罐车运输 3 m。和 6 m 的吊 

罐t通过 7台跨度为 1 360 m．无线电遥控的20 t固定式缆机 

覆盖主坝及厂房，缆机小时生产能力 150 m ，另配 8台高槊 

门机辅肪浇 筑厂房 、翼 坝及岸 边溢洪遭 ，高架门机 高 73 m． 

臂长 62m，在 63m 的回转半径时起重 为 9t，可吊 3m。罐浇 

筑 混凝土 t在 42．5加 时为 l5．7t，26．5m 时为 22．5t，起 重 

力矩达 600 t·m。伊泰普水电站混凝土浇筑高峰强度达每 

日 14 896m ，每 月 339 441 m。，每年 303万 m 。1 200余 万 

m 的混凝土仅用50个 月即垒部浇筑完成。而同期开工的图 

库鲁依水电站．混凝土方量为 600万 m ．在工地上配备有 

2 050 t／h的破碎系统t860 t／h的混凝土骨料生产系统，容量 

为 2 840万 kl／h的制 玲系统 ，24台总 生产 能力为 18 t／h的 

片 冰机以 及 4座生产 能力 为 240 m ／11的拌 和楼 ，混凝 土浇 

筑的最高月强度达22．5万 m。。但 1963年开工的萨彦一舒申 

斯克水 电站，顶长1 083 m，最大坝高 342 m的重力拱坝 由 

66蕞收 缩缝分 成 67个 15．8加 宽 的坝段 ，每 个坝段 由纵 缝 

分成 4个 35~27 m 长的柱状 块进行 浇筑 ，工 地 上只安装 了 

施工总进度计划要求的两座连续式拌和楼的～座，小时产量 

仅达 450m ／h，年产量 180万 m ，而且由于拌和楼及其辅肪 

系统设备不完善 ，故障频出，l；【及建设贤垒投入不足等因素， 

工 期长达 19年 ，混 凝土 浇筑 历时 l5年 (180十月 )，最高年 

强度仅 120万 加 t平均月强度仅 5万 加 ，远来达到年高峰 

强度 240万 加 和 月平 均强度 l2万 m 的水 平。与台理工期 

相 比，拖延 工期 8年 (近 100十月)，少 发电 2 000亿 kw ·h， 

造成了大量的资金 积压和无可挠 回的巨大 经济损失 。 

作为混凝土生产和浇筑这一 系统工程，骨料加工是龙 

头，几乎所有的巨型水电站的混凝土都采用就地开采石料轧 

制人工骨料．而且相当大部分和用永久工程中台格开挖料。 

如伊泰普水 电站的人工骨料主要取自于导流明榘和厂房基 

础开挖的新鲜玄武岩轧{}I。为了弥补细砂的不足，从坝址下 

游 10 km范围内的河滩上挖取了 322万 t的细砂作为补充 ， 

以降低机 械制砂的成本。在工地上修建 了生产能力各为 

1 200 t／h的骨料破碎及筛分系统。古里水电站二期扩建工程 

共 浇筑混凝 土 671万 m。 需要骨 料 1 500万 t，所 有骨料 全 

部采用厂房和尾水集中开挖的新鲜花岗岩机械加工而成。圈 

库鲁依水电站的人工骨科主要来自港泄坝及消力池开挖的 

石碴，而拉格朗德二级水电站的混凝土骨料则完全采用导流 

洞和地下厂房开挖的石碴，只有萨彦一舒 申斯克水电站由于 

可利用 的台格 开挖 量小 ，垒 部骨 料从开辟的石 灰岩料场取 料 

加工获得 。 

4．4 地 下工程施工 

拉格朗蔷二级水电站的地下主厂 房长 483 m，宽 26．5 

m·高 47．3加，岩石地下开挖量 320万 m 。地下厂房开挖主 

要从永久交通 滑、尾水 隧洞和 压力管道进水 口三个 工作面依 
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次推进 安装隧洞及竖井 、母线廊道 、主厂房和尾水调 压室 安 

装 问高程 以上的开 挖都 利用 交通洞 出碴 ，而压 力管道 、尾 水 

隧洞、尾水管以及调压室和主厂房安装问高程以下的部分的 

出碴，均从尾水麟洞进行，部分上部台阶的开挖也利用交通 

洞 出碴 ．在开挖过 程 中，进行 系统地控制 爆破 (预裂爆破 、光 

面爆破和缓冲爆破)，以尽量减少超挖和减轻撬岩、修整和支 

护工作 ，爆 破后 的岩 石表面光滑平 整。厂房顶拱 和词压室 顶 

部采用 长 6．117／i直 径 35mm 的 预应 力锚杆 支护 ，间距 2m 

×2 m，张拉力200 kN，个别岩石较差的部位锚杆加密至 1．5 

m×1．5 m．并结合挂同喷混凝土，支护作业在开挖完成后立 

即进行。主厂房及各硐室混凝土浇筑，由保温的罐车从拌和 

厂运输 ，全部采用混 凝土泵进行浇筑 。在厂房的开挖 支护及 

出碴作 业中 ，使用 了大量 的专 用设 备 ，包 括 ATLAS 7臂 、4 

臂 、3臂和 2臂钻车 ，直 径 94mm履 带钻机和 2臂锚扦 台车 ， 

CAT D8推 土 机 ，CAT D9N 推 土 机 ，cAT988装 载 机 ， 

H0UGH400、500型装载机和 JD510液压反铲以及隧洞专用 

UL 32t和 1NTERNATIONAL 45t自卸卡车等，月平均 

开挖强 度 6万 m ，高峰 强度 l2万 m 。整个地下厂房 工程从 

l974年 5月开始 开挖 +l979年 1O月第 一 台机 组发 电 tl982 

年全部 建成 ．仅 用 65十月 

邱 吉尔瀑布地下 厂房 长 296 m，高 48．3 m+最大跨度 28 

m，岩石总开 挖量 280万 m +地 下工 程开挖工 期 34十 月 ，月 

平均开 挖强度 8．8万 m 。施工 中开 挖和 村砌同步进行 ，预应 

力锚索及钢丝网喷混凝土联合支护。施工过程中采用覆盖面 

积 选 9O～150 m 的 3～7臂 液压钻 车 ，装有 24~34把 阶梯 

钻机 的 3平 台钻 车．2．7～4 m 的液 压装岩机 及 204 35 t的 

自卸汽车配台作业。村砌采用 20 t 6 m’的搅拌机运送混凝 

土 ，水平输送距 离 360 m，垂直 70 m，小 时产 量 90 m ，能输送 

最大粒径为 50 mm的混凝土泵等专用施工机械。 

总而言之，巨型水电站的施工+除了必须进行精心的施 

工 规射和 周密 的施 工组 织外 ，在施工作 业过程 中 ，根 据 巨型 

水电站本身的施工特点．采用大型高效、成龙配套、一专多能 

的施工 设备 +完善的维护及管理 以最大 限度地发挥设 备的作 

用 ，因地制宜地选择漉水控制以及各种作业的施工方法和作 

业设备，高效率+低消耗地按期甚至提前完戚巨型水 电站的 

建设+以获得最大的经济效益或投资效益。 

5 机电设备 

(1)坝高 、泄洪量大 、安全要求高是 所有 巨型水 电站的共 

同特点 ．闸门和启闭机的可靠性就成了决定性的因素。巨型 

水 电站 中采 用的闸 门和启 闭机见 表 5。从 表中可 以看 出，露 

顶式表 L闸门的平面尺寸选 300~400 m ，挡水高度达 20 m 

上I中 L弧门的最高运行水头达 110 m，而用于导波底孔 

的封堵闸门面积达 150 m。，最高档水水头达 160 m，承受的 

总水压 力都在 40 0O0 kN 以上 ．有 的甚至选 180 000 kN。每 

个工程几乎使用了 l0套以上的大尺寸闸门。为了保证建筑 

物 的安 全运行 ，长期挡水的中孔弧 门采 用了液压压紧 式止水 

片代替了传统的偏 L-饺压紧式止水(萨彦一舒 申斯克)，使启 
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闭设备和 支饺结构 得 大 大简化并 能有效 地防止启 闭过程 

中周边射水或 门楣空蚀 ，且 以任何开 度运 行 巨 型泄洪设施 

的表孔闸门也向大型化发展，以满足能下泄设计所需要的单 

宽漉量 ，缩短泄洪 建筑物 的前缘 宽度 t弧形 闸门的 支承 结构 

也由传统的闸墩锚块发展成由支承大粱传力给闸墩．一方面 

减少了闸墩的不平衡扭矩，缩小 了闸墩的宽度t另一方面也 

使闸门门叶的主横梁由传统的简支粱转化为双悬臂粱，减小 

了主横粱跨中弯矩及截 面尺寸，近而减轻 了闸 门自重以及 启 

闭机的容量。 巨型闸 门的启 闭机 ，也 日益广泛 采用液压 启闭 

机代替传统的钢丝绳卷扬机，既有利于闸门的平穗操作t利 

用液压来吸收不稳定水漉的振动能量，又减轻了启闭机车身 

的重量以及省去了不利于结构布置和建筑物抗震的卷扬机 

排架。为了导流建筑物的底孔能顺利封堵+水库能按期蓄水 

运行 ，巨型水 电站导 流底孔 的封堵 闸 门，特别是 要求 在 高水 

头下运行的导流底孔，也采用液压启闭机操作t同时将启闭 

机设在坝顶或较高的位置，使 L口的混凝土堵头完成后能提 

出闸门并拆除启闭机用于永久工程。如伊搴普、图库鲁依的 

导漉底孔的启用机直接采用电站进水口的启闭机．闸门提出 

后改装为进水 口的工作闸门，萨彦一舒 申斯克直接利用中 L 

的事故和检修闸门作为导流底孔的崎时封堵闸门．见表 5 

表 5 巨型水电站所使用的太尺寸闸门参数 

量~胴N／ kN 

伊暴 瞢 

田库 ●依 

古 里 

萨廖 一舒 申斯克 

伊暴 瞢 

田库 ●依 

萨廖 一舒 申斯克 

畿洪道表孔蕾门 

畿淮道衰孔蕾门 

畿洪道衰孔蕾门 

中孔蕾 门 

导藏雇孔封堵 

导藏雇孔封堵 

导藏雇孔封堵 

20×21 3● 20 51 050 14 2× 2500 

20×21．34 20 50 555 20 2×2500 

15 24×20．75 20 38 o00 9 2× 26oo 

5×6 l1o 43 505 11 

6．7×22 135 185 50o 12 5060 

6．5×1 3 1oo 104 550 40 

5×8 l50 20 050 B 

(2)为了最大限度减小厂房总体尺寸以及与之相关的挡 

水、引水、输水建筑物及其配套的拦污栅、闸门和启闭设备的 

工程量+减小在峡谷地区水工建筑物总体布置的难度t减步 

与水轮发电机组配套的主变压器、断路器、母线等各种电器 

设备数量+茼化 电站接线和控制幕统，巨型水电站在条件许 

可情况下．尽可能采用大容量的水轮发电机组+以减少机组 

数量．从根本上减少建筑物的工程量及机电设备费用。 

巨型水轮发电机组不断地提高水轮机的比转建和运行 

效率+减少尺寸，降低造价。根据意大利塞尔沃的统计．在 60 

年代以后，相同设计水头的混流式水轮机的比转速增大了 

20 ，而轴流式水轮机的比转速增加了 l6 。从表 6中可以 

看出．水轮机的比速系散都接近或超过 2 000，机组在 ll0W 

130m水头段的比转速超过 200，在 70~90m水头段约超过 

250，在 180～22O m 的也达到 160，均 比我国现行的水轮机 

型谱上的比转速普遗高出 l～2个水头段 如大古力扩建中 

前 3台机组与后 3台机组尺寸基本相同．但后 3台机组的比 

转速由212提高到 273，单机出力提高 100 Mw ，单位千瓦造 

价降低达 l5 ，取得了显著的经济效益。同时，巨型水电站 

水轮机都要求制造 厂家保证水轮机的最高效率和按出力或 
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水头的加权平均效率，如伊泰普水电站其额定水头时的效率 

达 95．5 (投标文件规定额定出力时不低于92．5 ．额定水 

头时不低于 94．5 ，加权平均时不低于 93．8 )。除早期投 

入 的大古力水 电站外 ，水轮机在设计水头下的效率都在 

92 以上最高达 9S．5 。为了保证水轮机的效率．用户通常 

对投标 时推荐 的水 轮机模 型转轮 进行 同台对 比或 者对 中标 

的水轮 机转 轮在第三者 的试验台 上进行验证试 验 ，用户或 咨 

询公司往往都会到试验台上观察验收， 便对真机作出正确 

的估价．发现并找出存在的问题．提出改进措施，以保证真机 

能在高教范围内经济地运行。 

表 6 巨型水电站的水轮机主要参数 

额定 最大 转轮 设计 

电站名称 出力 出力 直径 水头 
／Mw Mw ／cm ／m 蠢 箨 

为了降低电站厂房的高度，大型水轮发电机都采用半垂 

式或全伞式结构布置，而发电机主轴普遍采用无轴结构或钢 

扳卷焊的结构，以螭短轴长，降低机组的无用空间。为了保证 

发电机的效率．巨型水轮发电机大多敷采用定于水冷、转于 

强迫空冷的半水冷方式。如伊泰普、萨彦一舒申斯克以及大古 

力扩建的 700 Mw 的机组 ，以降低冷却空气量和冷量损失， 

发 电机 的效 率能 高选 98．5 以 上．并 且水轮 发 电机 还有 向 

转于和定于都采用水冷的双水内拎机组发展的趋势。在发电 

机结构布置上，其推力轴承结构也得到巨大 的改进，大古力 

600Mw 机组 41 000 kN的推力轴承采用了巴氏台金水拎 

瓦新型 抗重 螺钉支 承结 构 ，在古 里和萨 彦-舒 申斯 克的发 电 

机组上分别 采用 了双层 推力轴瓦结构和 刚性 双排 瓦结构 ．馈 

罗斯还试验成功了弹性金属塑料轴瓦推力轴承(瓦面材料为 

聚四氟乙烯)，该轴承耐磨性好，章擦系敷小．起动和停机力 

强，开停机不需要高压油顶起装置．不需刮瓦，有利于运行和 

检修，已成功地用于 240 Mw 的布拉茨克机组的改造和 600 

Mw 的罗贡机组．将用于即将兴建的单机 1 000Mw 的图鲁 

汉斯克 水电站水轮发 电机组 见表 7。 

(3)巨型水电站处于远离工业发选城市的偏远地区．需 

要架设长砸离的输电线路将电力输进给用户。为了节约线路 

投资，增大线路的输运进容量以及降低输电损失，长距离的 

高压甚至超高压输电技术也得到了迅速的发展。交流输电电 

压 从 330 kv 发展 到 1 150 kV，而 直流输 电电压 也从 土100 

kv发展到士750 kV，输进容量和输进距离也越来越大，输 

送距离超过 1 000 km，最长的达 2 400 km(俄罗斯埃基巴斯 

图兹．坦包 夫 斯克 ，直 流 士750 kV)．单 回输送 容量 选 6 000 

Mw，与巨型水 电站配套的超高压输电线路见表 8。 

表 7 巨型水电站的水轮发电机的主要性能 

名称 

M V

；
A，

霎
MV

奎
A
翟 ，r#．m in． ／k N 薹 凳 

伊 辜普 

伊 辜普 

大古 力 

大古 力 

古 里 

萨彦一舒 

申斯 克 

737．0 823．6 0 95 92 3 40 560半伞式 定子水玲 

823 6 8船．6 0．85 90 9 40 S60半伞式 定子水玲 

718 0 826．0 0．975 85 7 47 000伞 式 定子水玲 

6IS 4 707．0 0 975 72 0 41 000半伞式 空 玲 

700．0 805．0 0 90 112．5 26 670半伞式 空 玲 

717．0 735．0 0．90 142．8 靶 500半伞式 定子水玲 

圈库鲁依 350 0 350．0 

邱吉尔棒 布 500 0 500 0 

禁 雯s s．。 

0．95 83．7 空 玲 

0．95 200 0 1 700半伞 式 空 玲 

0 85 93．8 伞 式 定 子水净 

兰美朗德 37。．。37。．。。．9。l33．3 半伞式 空 玲 

表 8 与巨型水电站相关的远距离超高压输电线路 

6 前景展望 

随着发选国家的水力资振开发殆尽和发展中国家经济 

的飞速发展对 电力 需求 量的不断增长 ， 及 中国向西 部开 发 

推进和馈罗斯 向远 东发展 ．世界 水电建设的 中心将转 移到 发 

展中国家来。根据各国的水 电开发规划，从本世纪末到下世 

纪中叶的几十年中，世界上将有 l2座巨型水电站开工建设 

(见表 9)．其总容量将达 150 000 Mw，相当于世界上目前已 

建成的巨型水电站总容量的 2．5倍。 

中国是世界上水力资源最丰富的国家．水 电总蕴藏量 

680 000 MW ，可能开发 的装机 容量近 4O0 000 MW ，居世 界 

首位 还拥有世界 上第三大河一长 江和可能建设 的最 大水 电 

站一 雅鲁藏布 江墨脱水电站 。新 中国成立以来 ，水力发 电工 

业从 无到有，从小到大 ，60年代建 成最 大坝高 105 m．装机容 

量 660 Mw 的新安江水电站．70年代建成坝高 147 m．装机 

容量 1 225Mw 的刘家峡。8O年代建成坝高 178m，装机 1 

280 Mw 的兜羊蛱水 电站 及地质及水力条件极其复杂的 

万 里长江第一坝一装机容 量 2 715 Mw 葛 洲坝水力枢纽 90 

年代开工建设由 240 m高的双曲拱坝和庞大的地下厂房系 

统 组成的装机容量 3 300 MW 的二滩水 电站 。同时 ，还在 岩 

溶 严重发育地 区建成 了坝 高 165 m，630 MW 的乌江 渡水 电 

站 改革开放以来 ，我国的工作重点逐 步转 移到经济 建设上 
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来，水电建设 事业取得了突飞猛进的发展，百万千瓦以上的 

水电站从改革开放前的一座 1 225 Mw 发展到 1995年的 l0 

座 14 200MW。制造和安装了 l8台 300MW 以上的水轮发 

电机组以及世界上最大的五强溪水电站 19m×23m的表孔 

弧门，工作水头 120m的龙羊峡水 电站 5m×7m和最大水 

压力达 57 500 kN 的东江水 电站 6．4m×7．5m、水头 100m 

的深 L弧 门和液压启 闭机。水 电装机总窨 量从 1949的 160 

Mw 发 展到 1995年的超过 4O 000 Mw ．居世界第 五位 。同 

时还 有 李 家 峡 (2 000 MW )、小 浪底 (1 800 MW)、大朝 山 

(1 260MW)、广州抽水蓄能 二期工 程(1 200 MW)、二滩 

(3 300 MW )、万 家寨 (1 080 Mw )、天 荒坪 抽 水蓄 能 (1 800 

MW )等 7座 百万 千瓦 以上 的水 电站以 及龙 滩(5 400 MW ， 

韧期 420 Mw)、三峡(22 400 MW，韧期 18 200 Mw )两座 巨 

型水电站正在建设中，标志着我国的水电建设不论从技术上 

还是从 规模上都达 到了世 界先进水平 。 目前 ，我们 已经具 有 

在各种不同地质条件下设计和建设各种类型高坝及其泄洪 

消能 制造大型水电站的大型机电设备等方面的经验和 船 

力。随着我国经济的飞速发展，以及电力建设转移到水电上 

来．我国在下世纪韧将太规模建设黄河中上游、金沙江、雅砻 

江、太渡1uj、澜沧汀 湘西 R汀上’游 红水河、乌江、闽浙赣及 

东 北等 十■ t 电 垦地 }立 现 两电东送 ，21世 纪 巨型 水 电 

站建设 的士乩坜祷转 移到 中国上来 

表 9 近期规铆建设舶巨型水电站指标 

1994年 12月 14日，李晨总理向垒世界庄严宣布．举世 

瞩目的三峡水力枢纽全面开工，并出席了三蛱工程舶开工典 

礼，结柬了中国作为水力资源大国和水电大国没有巨型水电 

站的历史．标志着几代人厨经奋斗，经上万名科学家充分论 

证的具有防洪、发电、航运、词水等多方面综合利用效益舶跨 

世纪的水 电工程进人垒 面实施阶段 三峡 水力枢纽 工程 由最 

大 坝高 175m、坝瑗总长 2 310m 舶混凝土拦河 重力 坝，两岸 

埂后式厂房，河床 22个 7m×9m泄洪中孔、23个净宽 8m 

的泄洪袅孔以及左岸取线 5级船闸和 3O 000 kN均衡重垂 

直升船机组成。同时，在右岸还将预留 6台机组的进水口以 

便扩建地下厂房。电蛄近期装机窖量 18 200Mw，年发电量 

850亿 kW ·h，远景达 22 400 Mw，其供电地区将南选粤 

港，北通郑洛，东抵沪抗，西至成渝以及遍布广大华中地区， 

以促进全国统一电网的形成 。工程需要开挖土石方 10 280 
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万 m，，填筑土石方 3 200万 m 浇筑混凝土 2 800万 m ，安 

装 26万 t闸门、启用 机设备 和其它金 属结 构以及 26台 700 

Mw 的水轮发 电机组、数十台巨型变压器、两座开关站和两 

座 直漉换流站 ，架设 l6条500 kV超高压 交直 漉输 电线路 ．工 

程建设将大规模采用碾压强凝土筑坝技术。需要解决泄洪量 

113 000 m ／s、导流过 水流 量 35 000 m ／s的 溢流 埂舶 多层 

孔日的体型设计、结构设计、高速含沙水漉舶空化和泥沙磨 

蚀，直径 l2．4m舶压力管道的结构设计．高水头梯级船阐的 

翰 水系统和充泄水闱 门的 水力学 ，引航道 舶布置和通 航水漉 

条件 ，垂直升船机 高达 150 m、承 重 118 000 kN 的塔 柱舶结 

构和抗震稳定问题以及直径 9．85 m水头变幅 61～113m、 

出力 700MW 舶巨型水轮发电机组、船闸高达 ．75m、工 

作水头 36．25m、总水压舟 13"6 400 kN舶^宇门结构、支撑 

和止水等重大技木问题。整个工程将于 2(~03年投产发电． 

2010年全部竣工，竣工后将成为世界上最大的水力枢纽工 

程。三峡工程的建成．不仅是中国工程史上舶一个里程碑，而 

且将是世界工程史上的一个新舶起点。 

三峡工程舶建成．将成为西电东送舶一个支承点．为西 

部巨大舶水能资糠舶开发提供了重要的条件。西电东送战略 

的主力电源一金沙江水电基地舶建设也将提到议事日程上 

来。1994年 5月，全国政协副主席钱正英率顿多位著名专家 

及政 府官员对 金抄江进行 了考察 ，使金沙江 的开 发迈 出了第 

一 步。金沙江水电基地条件优越，是三蛱工程最理想的后续 

工程．必须立即着手进行前期工作，这一点得到了国家计委 

乃至国务院领导舶一致赞同。所有专家一致推荐条件优越的 

澳洛渡、向家坝两座水电站作为第一期工程，其中又以澳洛 

渡水电站尤为重要。澳洛渡水电站近期装机容量 12 000 

Mw，保证出力 4 O2O Mw，年发电量 573亿 kw h．远景达 

到15 000MW、655亿 kw ·h。整个枢纽由 283m高的重力 

拱埂、左右岸泄洪滑、两岸地下厂房及过术机道等组成。该电 

站规模大，规址地质条件好，淹投损失小。地处攀西．六盘水． 

川南资源开发区舶负荷中心和叠抄江水电站外遘舶前哨阵 

地，距三峡 8OO km，广州 1 120 km，武汉 1 060 km，长沙 910 

km，上海 1 5'40 km。采用超高压输 电技 术，无论是直接 外送 

还是通过三蛱接力外送，都是经薪台理的．攥洛渡水电站是 

三峡工程之后的又一个理想舶 巨型水电站。 

纵观历史，展望未来，我国巨型水电站的建设将伴随着 

经薪舶飞速发展和四个现代化的逐步实现而日新月异。三蛱 

水力枢纽舶开工建设和龙滩水电站投入施工准备，将从此结 

束中国最有巨型水电站的过去t中国的水电建设将进入一个 

崭新的时代。到下世纪中叶t金抄江上舶巨型水电站将得到 

垒部开发，中国将成为具有世界上座敦最多、规模最大的巨 

型水电站的真正大国。我们相信，在不远的将来，中国将向西 

藏边陲舶雅鲁藏布江进军 ．建设装机 48 000 Mw、水头达 

2 200 m的世界独一无二的璺脱水电站。 (全文完) 
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