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序
　

水电厂运行值班岗位专业涉及面广、任务重，担负着电厂设备巡

检、倒闸操作、两票办理、检修管理、运行分析和事故处理等一系列

职责，既是保障电厂安全的基石，也是安全生产的最后一道防线，伴

随着我国水电事业的蓬勃发展和新设备的大量投运，对水电厂运行值

班人员提出了更高的要求。水电厂运行值班岗位作为一个知识密集型

的岗位，运行人员不但要熟悉电厂设备的专业基础知识，同时要掌握

各类设备的相关实际操作技能，只有这样，才能有效地保障水电厂设

备安全运行，满足行业不断发展的要求。因此，运行人员业务技能培

训越来越受到企业的重视。
湖北清江水电开发有限责任公司 (简称 “清 江 公 司”)成 立 于

1987年，主要负责清江流域各梯级水电工程的开发建设及电站建成后

的经营管理。2007年12月变更为湖北能源集团股份有限公司全资子

公司，2015年12月中国长江三峡集团控股湖北能源，清江公司并入

央企系列。近年来，伴随着公司的快速发展，人才问题已经成为制约

企业快速发展的瓶颈，为此，清江公司于2008年启动了 “导师带徒”
活动，该活动主要通过高水平的老员工传、帮、带来提高徒弟职业技

能和业务水平，作为增强一线职工综合素质、弥补技能短板、优化企

业微观管理水平的一项特色活动。

2012年，湖北能源集团为了进一步促进 “导师带徒”活动科学规

范和持续深入的开展，在集团系统组建了 “模范导师工作室”，同年

“孙勇创新工作室”获准成立。“孙勇创新工作室”属于技能培训型工

作室，工作室自成立以来，围绕员工技能培训，进行了一系列积极的

实践探索和研究，逐步形成一套较为完整的水电厂运行培训体系，已

为企业培养了许多优秀青年人才。2016年工作室被湖北省总工会授予

“湖北省职工 (劳模)创新工作室”。



本书汇集孙勇和其他参编人员的大量一线工作经验以及培训研究

实践成果，涵盖四个方面：国内外行业现状、安全基础知识、专业基

础知识、培训实践研究，对水电厂运行值班人员的技能培训具有积极

的借鉴意义。

2018年8月



前 言
　

本书以水电厂员工技能培训为主线，结合水电厂运行值班岗位的

工作职责，针对水电厂运行值班岗位所需的相关基础知识和操作技

能，通过 OPL (单点教育训练)、TWI (作业分解表)、操作过程解

析、检修流程图、MBTI(职业性格测试)及教学对策分析等多种方

式讲述，突破单纯的知识罗列，力求提高可读性和实用性。
全书共分九章。第一章介绍了国内外能源电力行业现状和国内水

电厂主要的运行管理模式；第二章介绍了与运行岗位相关的安全基础

知识；第三章介绍了运行值班的专业基础知识；第四章介绍了水电厂

常用的几种系统图；第五章介绍了主辅设备的巡检知识；第六章介绍

了常见作业的分解表；第七章介绍了倒闸操作相关知识，对常见倒闸

操作案例进行了解析；第八章介绍了检修流程图及执行卡，从运行管

理角度介绍了设备检修管理的相关知识；第九章介绍了职业性格测试

及教学对策分析。
本书在编写过程中，得到了湖北能源集团和清江公司各级领导的

亲切关怀，以 及 “孙 勇 创 新 工 作 室”成 员 的 大 力 支 持，在 此 一 并

致谢。
由于作者经验不足、水平有限，本书中遗漏和不妥之处在所难

免，诚望各位批评指正。

作者

2018年8月
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第一章 能 源 电 力 行 业 现 状
　

学习提示

内容： 简要介绍国际和国内主要能源电力企业的基本情况和发展历程，国

内水电厂主要运行管理模式。
重点： 水电厂的运行管理模式。
要求： 熟悉电厂运行管理，了解国内外能源电力企业的基本情况。

第一节　国外主要能源电力企业

一、 法国电力公司 (ÉLECTRICITÉDEFRANCE)
法国电力公司 (简称EDF)成立于1946年4月，是负责全法国发、输、配电

业务的国有企业，既是法国最大的电力企业，
也是欧洲最大的能源公司之一，以及全球最大

的核电运营企业。业务范围涵盖电力行业上下

游的各环节，以及天然气和能源贸易及服务领

域。截至2017年年底，EDF集团装机容量约

14785万kW，其中核电占53%、水电占17%、火电占24%、可再生能源占6%。

EDF集团参股或控股电厂513座，2017年发电量为5807.95GW·h。
凭借50多年的能源开发经验，法国电力集团已经成为世界领先的电力公司

之一。作为一家在核能、热能、水电和可再生能源方面具有世界级工业竞争力

的大型企业，法国电力集团可以提供包括电力投资、工程设计以及电力管理与

配送在内的一体化解决方案。
法国电力集团是世界能源市场上的主力之一，已经在欧洲、亚洲、拉美和

非洲的20多个国家投资超过110亿欧元。法国电力集团拥有3100万国内客户和

2000多万海外客户，是全球范围内最大的供电服务商之一。为了更好地满足全

球客户的需求，法国电力集团进行了公司治理结构现代化改组，将其业务整合

成7个分支机构，其中亚太区总部设在北京。
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该公司2017年营业收入为787.39亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的世界500强公司中列第82位。
官方网站：www.edf.fr。

二、 意大利国家电力公司 (ENEL)
意大利电力工业早期主要由私营企业经营，1962年后根据公共电业国有法

政府接管了全国的私营电力公司，组建了国

有的意大利国家电力公司，对发、输、配电

采用垂直一体化管理体制，是意大利最大的

发电供电商。意大利国家电力公司目前在意

大利全国的客户数量有3000万户，占整个

意大利的87%。该公司还是欧洲唯一通过

ISO14001认证的能源企业，旗下主要有电力和天然气两大业务分支。除此之

外，意大利国家电力公司还有电力、能源设备制造，环保设备制造、研究开发，
新型能源开发等公司和机构20多个。

近年来根据欧盟法规要求，意大利也正逐步开放本国电力市场，国家电力

公司 (ENEL)1992年成为联合股份公司，随后抽资脱离形成了3个独立的发

电公司，2000年意大利国家电力调度中心 (GRTN)正式运行。2002年发电公

司实行股份制改革，允许私人参股，虽然在意大利境内有多家发电公司，但主

要还是由国家控股。
意大利国家电力公司在国外独资、合资以及参股的公司有10余家，主要分

布在西班牙、斯洛伐克、罗马尼亚、保加利亚，在南美、北美设有清洁能源开

发公司，同时与中国、美国等国家也有着密切的合作。
该公司2017年营业收入为780.63亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的世界500强公司中列第84位。
官方网站：www.enel.com。

三、 韩国电力公司 (KoreaElectricPowerCorporation)
韩国电力公司成立于1898年1月26日，当时称汉城 (Seoul)公司。韩国

电力公司 (KEPCO)是韩国唯一的电力公司，用韩

文中的汉字表示为 “韩国电力公社”。1961年7月，

3个地区电力公司合并，成立了韩国电力公司。1981
年7月1日，韩国 (Korea)、汉城 (Seoul)、南韩

(SouthKorea)三个电力公司合并为一个公司，更

名为韩国电力有限公司 (KoreaElectricCompany，

·2·
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Ltd)。1982年1月1日，该公司转化为国有公司，成为国有集团公司。此后一

直稳步发展，成为一个公共事业企业。韩国电力公司主要业务与产品包含：电

力及煤气供应，发电、输电、配电和相关业务的研究与开发，投资、建设和政

府交给的其他项目。服务区域不仅覆盖整个韩国，还在北京、香港、巴黎、纽

约等地设立了海外办公机构。韩国电力公社是世界能源理事会、世界核能协会

和世界核电运营者协会的成员。

1989年韩国为了将该企业发展成为一个良好的公共事业企业，公司21%的

股本向社会出售，作为公司私民营化的第一步。1994年10月，韩国电力公司股

票在纽约股市上市。目前该公司主要以输电、配电与电力销售为主要业务，服

务区域不仅覆盖整个韩国，还在北京、香港、巴黎、纽约等地设立了海外办公

机构。
该公司2017年营业收入为515亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出的世

界500强公司中列第177位。
官方网站：www.kepco.co.kr。

四、 日本东京电力公司 (TokyoElectricPowerCompany)
东京电力公司成立于1951年，其前身 “东京电灯”于1883年创立，是日本

一家集发电、输电和配电于一体的大型电力企业。东

京电力公司规模占日本全国电力行业的1
3

，电网主要

覆盖东京都及周边8县，承担了日本近1
6

的电力供应

份额。截至2015年，东京电力公司在60多年的时间

里已建设了196座电厂，员工约 42000 人。20世纪

70年代，东京电力公司开始打造多元清洁的装机结

构，截至2016年，东京电力公司电力装机以热电、
水电、核电为主，占总装机比例超过96%，可再生能源约占4%。

东京电力公司也是全球最大的民营核电商，在核能占全国电力供应份额超

过1
3

的日本，东京电力公司的核电厂供应了全国一半的核能发电量。公开资

料显示，东京电力公司拥有3座核电站、17台核电机组，装机容量约1731万

kW。除了在福岛的两座核电站外，还有柏崎刈羽核电站。三座核电站在全球

都相当知名，福岛第一与第二核电站统称福岛核电站，共10台机组，是世界

上规模最大的核电站；位于新潟县的柏崎刈羽核电站，则是世界上发电量最

大的核电站。

·3·
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由于受到2011年地震和海啸引发的福岛核泄漏事故影响，东京电力的福岛

第一核电站1～4号机组已经报废。2014年4月，东京电力成立的福岛第一净化

退役工程公司专门处理福岛第一核电站退役工作，以便尽快恢复福岛环境和振

兴福岛地方工业。2016年4月，东京电力公司改组设立三个独立的分支机构，
分别负责燃料和火力发电、通用输变电、配电和电力零售，从而转变为控股公

司系统。东京电力控股公司负责公司的核电业务 (包括福岛振兴总部的运营和

退役)，还包括水电和可再生能源发电业务，以及集团企业管理、研发和一般管

理。东京电力燃料和电力公司负责燃料和火力发电，管理着从能源资源 (上游

燃料)开发到发电的整个供应链。东京电力电网公司负责一般的输配电，通过

输配电网络，提供稳定的电力供应，是日本社会重要的能源企业。而且，东京

电力能源合作伙伴不仅仅是电力零售商，同时也向客户提供了最有效的能源利

用方式。
此外，作为一家大型集团企业，东电还拥有若干子公司，业务范围涉及设

备维护、燃料供应、设备材料供应、环保、不动产、运输、信息通信等行业。
该公司2017年营业收入为494.46亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的世界500强公司中列第185位。
官方网站：www.tepco.co.jp。

五、 南苏格兰电力公司 (SSE)
南苏格兰电力公司成立于1998年，由苏格兰水电和南部电力合并而来，但

它的历史可以追溯得更远，1943年苏格兰水电就开

始了水电开发事业。南苏格兰电力公司目前是英国最

大的能源公司之一，也是英国第二大电力供应商，总

部位于英国珀斯市，主要从事能源贸易、天然气销售

以及电气和公共设施承包业务，为工业、商业和家庭

客户提供发电、传输、配电和供电服务。南苏格兰电力公司也是伦敦证券交易

所唯一一家业务涵盖如此广泛的能源企业。
为了持续不断的发展，南苏格兰电力公司每年投资英国能源基础设施约15

亿英镑，其投资涵盖整个能源相关行业，员工约20000人，企业核心价值观是

实现可持续的发展理念，强调安全、服务、高效、可持续、卓越和团队精神。
自2008年以来，公司在包括热力发电的可再生能源和电力网络上的投资已累计

达80亿英镑，为此，其净债务已经从2008年的37亿英镑增加到现在的78亿英

镑。这也 得 到 了 股 东 和 投 资 者 的 支 持，南 苏 格 兰 电 力 公 司 目 前 拥 有 超 过

2200MW 的可再生能源产能。南苏格兰电力公司还领导了英国很多电力改革创
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新，例如第一家引进客户服务保证机制、通过倡导电力交易所制度使得客户与

发电企业更容易交易等。
该公司2017年营业收入为378.79亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的世界500强公司中列第269位。
官方网站：www.sse.com。

六、 美国爱克斯龙电力公司 (Exelon)
美国爱克斯龙电力公司成立于2000年，是由芝加哥的电力公司 (Unicom)

与费城的电力公司 (Peco)合并而成的。爱克斯龙

电力公司是一家公用事业服务公司，在美国从事能

源生产及输送业务。公司拥有各式的发电设备，包

括核能发电设备、化石燃料发电设备、水力发电设备、风力发电设备、太阳能

发电设备。此外，也提供再生能源及其他能源相关产品及服务，以及天然气石

油探勘生产业务。
爱克斯龙公司向零售客户提供电力收购、调节、输电、配电等服务，服务

地区包括伊利诺伊州北部、宾州东南部、马里兰州中部等；同时还向零售客户

提供天然气收购、调节、配送等服务，服务地区包括宾州费城的周边各县、马

里兰州中部、巴尔的摩市等。爱克斯龙服务对象包括配电公司、直辖市、合作

社、金融机构、商业机构、工业机构、政府、住宅用户等。爱克斯龙电力公司

也是美国最大的核电力公司，拥有10个发电厂，占美国核电力发电量的20%，
公司现拥有17座核电设备，是世界上第三大核电企业。

2005年，爱克斯龙电力公司花费120亿美元购买美国公用事业公司集团，
两家公司的合并将形成美国最大的电力公司。收购后，爱克斯龙公司可以将其

业务扩展到美国东北地区，该地区是全美最大的电力消费市场。新成立的公司

将取名为爱克斯龙电力燃气公司 (ExelonElectric& Gas)，将为伊利诺伊州、
宾夕法尼亚州和新泽西州的700万用户提供电力服务，并为这些州的200万用户提

供燃气服务。合并后，公司年收入将超过260亿美元，员工人数达到2.5万人。
该公司2017年营业收入为313.60亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的世界500强公司中列第344位。
官方网站：www.exeloncorp.com。

七、 日本关西电力公司 (KansaiElectricPower)
日本关西电力集团成立于1951年，是日本最大的能源公司之一，主营业务

涵盖电力、供热、供气及通信等。日本关西电力于1957年为研究开发原子能发

电，设立原子能部，1961年鸣门海峡横渡送电成功，1981年最先把 TQC导入
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电力业，2000年修改电气事业法，开始电

力的零售市场自由化。截至2017年3月，
关西电力公司拥有170座发电厂，总装机

约为36.57GW，其中12家火电厂，3家核

电厂，152家水电厂，3家新能源电厂。
关西电力集团下设许多分支集团，包括与能源相关的集团、信息技术集团、

生命周期集团、商业支持集团、其他商业集团等，共计有65个合并子公司，员

工约21000人。由于日本电力零售市场的开放，关西电力公司非常重视客户和

社区服务，2000年3月，关西电力公司进行了部分电力零售市场的变革，为顾

客提供专门的电子服务，大约占了公司全部发电量的30%。
从公司成立开始，关西电力公司非常重视提供高质量的电力供应，对当地

的发展起到了重要推动作用，关西电力公司对日本全国范围的公共事业也很关

注，积极提供能源安全保证、全球环境问题的服务，公司的核能发电量大约占

到了全部发电量的50%。近些年，关西电力集团在信息、电信和房地产等领域

也在不断扩展。同时，关西电力也很注重国际业务的拓展，从1998年开始，不

断在亚洲、澳大利亚和北美扩展电力业务，并积极开展国际咨询业务，包括总

体能源规划开发和电力基础设施咨询等。
该公司2017年营业收入为277.91亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的世界500强公司中列第389位。
官方网站：www.kepco.co.jp。

八、 英国国家电网公司 (NationalGrid)
新的英国国家电网公司成立于2002年，是一家电力和能源供应公司，是由

英国能源商 NationalGrid公司和Lattice公司以同样的份额合并创建的，主要业

务包括电力传输、气体生产和传输，美国

输电业务和气体分销、无线基础设施，拥

有英国最大的天然气传输业务，是英国最

大的公用事业公司，在英国和美国东北部

均有相关业务。
合并前Lattice公司曾经是英国天然气公司的一部分，在英国主要经营天然

气运输系统，而英国国家电力供应公司 NationalGrid是一家国际能源输送公司，
主要业务是在电力和天然气行业。新的英国国家电网公司将依赖两个公司的力

量在英国和美国市场上进一步推动商业运行，在英格兰和威尔士拥有和经营高

压电的输送网络以及在英国天然气运输系统。在美国是前十家电力公司之一，
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在新英格兰/纽约地区拥有最大的输电和配电网络。
目前，在英国公司为全国提供天然气和电力输送，使得英格兰和威尔士之

间的电力输送可靠性一致保持在99%以上；在美国东北部，公司为超过700万

的客户提供天然气和电力输送业务；在马萨诸塞州、纽约、罗得岛等地，公司

约为340万客户提供电力，公司也是在美国东北部最大的天然气分销商，有大

约360万客户。
该公司2017年营业收入为220.35亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的世界500强公司中列第491位。
官方网站：www.nationalgrid.com。

九、 美国杜克能源公司 (DukeEnergy)
美国杜克能源公司的历史最早可以追溯到1899年，JamesBuchananDuke

(1856-1925)创立了美国发展公司，现代公

司的雏形形成于1983年。该公司是全美最大

的能源公司之一，主要业务包括电力供应、能

源服务、能源运输、风险投资，除此之外杜克

能源公司还涉及通信和不动产行业。

2005年杜克公司以价值90亿美元的股票，通过换股交易计划实现收购辛辛

那提能源公司 (Cinergy)，从而成为美国最大的能源公司。合并后的新公司拥有

540万个电力及天然气零售用户，资产超过700亿美元，在美国、加拿大和拉丁

美洲等地总共拥有5.4万 MW 的发电能力。在天然气方面，杜克能源公司拥有

17500mile的传输管道，2500亿 m3的天然气存储量。
杜克能源公司在国内的服务区涉及五个州，即南、北卡罗来纳州，俄亥俄

州，印第纳州和肯塔基州。同时，公司实行国际化运作，业务已经扩展到了中、
南美国家，包括阿根廷、玻利维亚、巴西、厄瓜多尔、萨尔瓦多、危地马拉、
墨西哥和秘鲁等。

该公司2017年营业收入为233.69亿美元，在2017年度 《财富》杂志评出

的美国500强公司中列第121位。
官方网站：www.duke-energy.com。

十、 俄罗斯统一电力系统股份公司 (UESofRussia)
俄罗斯统一电力系统股份公司是俄罗斯最大的能源公司，负责俄罗斯整个

国家电网的运行和发展。该公司直接拥有俄罗斯国家电网 (UnifiedEnergySys-
temofRussia，UESR)，包括220kV 及以上电压等级的高压网络和8座发电

厂，其中5座租给了地方发电公司。
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俄罗斯统一电力公司拥有100万kW 以上的火

电厂、30万kW 以上的水电厂以及地区联合电网

之间联络线100%的股份，还拥有地区电力公司

51%的股份 (这种地区级的股份公司全国有 71
个)。其中，电力系统的科研单位、设计单位和建

设单位，还有大区的调度所也100%属于俄罗斯统

一电力公司。
公司旗下的俄罗斯统一电力系统由大区联合电网组成，全俄统一电力系统

由大区联合电网组成，有西北电网、中部电网、北高加索电网、中伏尔加电网、
乌拉尔电网、西伯利亚电网，远东尚未与全国联网，其地区联合电网之间联络

线的输送能力很薄弱。
俄罗斯统一电力系统采取分级调度结构，分为中央调度局、联合电网调度

所和地区电网调度所三级。中央调度局除管辖下属电网之外，还管辖装机容量

100万kW 以上的直调电厂以及调度联合电网之间的联络线；下一级为联合电网

调度所。联合电网有其所属的容量为30万kW 以上的直调电厂，调度地区电网

间的联络线和直属电厂；再下一级为地区电网调度所，调度地区内的电厂；最

下一级为发电厂和配电网的调度所。
官方网站：www.interrao.ru。

第二节　国内主要能源电力企业

一、 中国华能集团公司

中国华能集团公司是经国务院批准，在原中国华能集团公司基础上改组的

国有企业，由中央管理，是经国务院

批准同意进行国家授权投资的机构和

国家控股公司的试点。按照国务院关

于国家电力体制改革的要求，中国华

能集团公司是自主经营、自负盈亏，以经营电力产业为主，综合发展的企业法

人实体。
华能集团公司注册资本200亿元人民币，主营业务为：电源开发、投资、

建设、经营和管理，电力 (热力)生产和销售，金融、煤炭、交通运输、新能

源、环保相关产业及产品的开发、投资、建设、生产、销售，实业投资经营及

管理。
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