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摇摇《江厦潮汐试验电站》这本专著经过两年时间的编审终于

出版了。这是自员怨愿园年缘月源日电站第一台双向灯泡贯流式

机组并网发电至今圆园年来对电站设计、设备研制、材料选择、机

组性能及运行维护等情况的全面总结。这本专著的问世既是向

国家计委、国家经贸委、国家科委、国家电力公司和浙江省计委、

浙江省经贸委、浙江省科委关于浙江江厦潮汐试验电站运行情

况的总结和汇报，也是向曾经为电站的设计和建设、设备的研制

和安装作出过贡献的单位通报信息，希望通过这本专著能对我

国继续开发更大规模的潮汐电站提供经验。

江厦潮汐试验电站员怨苑圆年由国家计委批准建设，员怨愿缘年底

缘台机组全部投产。由于其装机容量园郾猿圆万噪宰仅次于法国朗

斯电站（圆源伊员万噪宰）和加拿大安纳波利斯电站（圆万噪宰）名列

世界第三而备受世界瞩目。欧洲共同体、俄罗斯、韩国等国潮汐

能专家曾慕名前来参观访问，他们对我国能早在圆园世纪苑园年代

就完全依靠自己的力量建成世界第三大潮汐电站而深表钦佩。

江厦潮汐试验电站作为我国潮汐能开发利用的国家级试验

项目是十分必要和相当成功的。她为我国建设万千瓦级以上规

模的潮汐电站积累了丰富的经验和宝贵的教训，也造就了一批

对潮汐能开发利用具有丰富经验的两代人才。第一代人才已经
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或正临近退休，正是抓住这个机会，邀请他们回忆、整理、编写、

出版了这本专著，相信读者能够从中获得宝贵的启迪。

借此机会，就潮汐能的话题谈几点意见，期望能对加快我国

潮汐能的商业化开发有所裨益。

员郾重视潮汐电站巨大的综合经济效益

江厦电站年上网电量缘园园多万噪宰·澡，按近几年园郾缘园元辕

噪宰·澡电价计，年售电收入扣除税收后约圆园园万元。而近几年维

护电站安全运行每年需投入缘园园多万元，不足部分，由浙江省电

力公司补贴。然而电站的综合经济效益却非同小可。电站建成

后为当地乡镇围垦猿远远澡皂圆（约缘远园园亩）农田，并提供了员郾猿苑噪皂圆

面积的海产品养殖区域。最近调查显示，围垦土地种植水稻、棉

花或建果园种植柑桔、文旦的年收入超过员园园园万元；水库及海涂

用来养殖对虾、青蟹、花蚶等海产品，年产值亦在员缘园园万元以上。

可见，潮汐电站对社会能带来巨大的综合经济效益。

圆郾正视潮汐能开发的停滞和萎缩

江厦潮汐试验电站第一台机组发电至今已圆园年了，我国

不仅没有建造规模更大的潮汐电站，就连原来运行的潮汐电站

的有些机组也已报废停运，有些电站因入不敷出、经营困难而

关闭。据员怨愿圆年我国潮汐能资源普查统计，我国可开发的潮

汐电站装机容量为圆员缘愿万 噪宰，已开发的装机容量共员郾员万

噪宰，仅占可开发容量的园郾园缘豫。造成我国潮汐能开发停滞甚

至萎缩的主要原因之一是经营亏损，而经营亏损则是由于潮汐

电站装机规模远未达到适合商业运行的起始装机规模，更未达
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到合理装机规模。因此，要使潮汐能开发进入商业营运阶段，

必须注重规模效益。

猿郾关注世界潮汐能开发利用新动向

潮汐电站的造价大约为河川电站的圆倍多，这是制约潮汐

能商业性开发的一个重要原因。然而潮汐电站一旦建成，就不

像河川电站那样要“靠天吃饭”，不管是丰水年还是枯水年，潮

汐能永远取之不尽、用之不竭。法国朗斯电站每年能稳定地提

供远亿噪宰·澡廉价的电能，其电价比法国电力公司平均电价还

低源郾员豫。它在长达猿园年的运行中，由于成功地采用了阴极保

护，使员郾圆万贼浸泡在海水中的金属设备不仅未被腐蚀，甚至连

锈斑、凹痕也没有。技术上的突破和经营上的成功范例，使国外

计划建造的潮汐电站装机规模已经达到几百万 噪宰到上千万

噪宰。例如美国帕萨马廊迪电站将装机猿园园万 噪宰，英国塞文河

口电站计划装机缘园园万 噪宰，法国蒙对圣密歇电站计划装机员

圆园园万噪宰，原苏联的白海电站计划装机员源园园万噪宰。

人类的明天在海洋！海洋为人类提供食物的能力相当于世

界上所有耕地的员园园园倍。海洋面积占地球面积的苑员豫，其蕴

藏的巨大能量占世界各种能源总和的苑园豫。

向海洋要能源吧！我们热切盼望我国潮汐能开发的又一个

春天。

圆园园园年员园月
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前摇言

摇摇江厦潮汐试验电站员怨苑圆年开始建设，员怨愿园年第一台机组
并网发电，员怨愿缘年缘台机组全部建成投产，运行至今，是我国坚
持发电运行的少数潮汐电站之一。电站建设曾获“六五”国家

科技攻关成绩显著表彰奖励和国家科技进步二等奖，其装机容

量名列世界第三，作为发生在员怨愿园年的世纪性大事，载入上世
纪末在北京建成的中华世纪坛的青铜甬道铭文中，备受各级领

导关注和世界瞩目。

为总结江厦潮汐试验电站在电站设计、设备研制、材料选择、机

组性能及运行维护等方面的经验和教训，我们组织编写了《江厦潮

汐试验电站》一书。全书共九章，第一章概况由柯友根编写，第二章

海工建筑物由陈琳谦编写，第三章双向灯泡式贯流机组由谢佩遵编

写，第四章电气设备、第五章防腐与防污由郑娇娥、吴秀生编写，第

六章潮位预报与水库调度由金柏青、王正德编写，第七章库区综合

利用由颜建华编写，第八章年发电量由柯友根编写，第九章投入与

效益由林根梅、张涤轩编写。全书由竺锦源统稿。浙江省电力公司

陈积民总经理为本书作序。

河海大学副校长索丽生教授、研究生部主任沈祖诒教授对

本书的编写与出版提出了宝贵的意见，在此表示感谢。

本书着重从电站的运行、检修和管理实践等几方面对江厦

潮汐试验电站进行总结。由于思考角度的差异和作者水平有

限，书中不当之处敬请读者指正。

编者摇摇
圆园园园年员圆月摇

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章摇概摇况

摇摇我国拥有漫长的海岸线，海岸曲折，港湾众多，潮汐能源非
常丰富。据员怨愿圆年普查，我国沿海装机在缘园园噪宰以上的潮汐
电站站点有员怨员处，可开发装机容量约圆员缘愿万 噪宰，可开发潮
汐能总量约远员怨亿噪宰·澡，我国潮汐能开发的前景十分广阔。
潮汐发电是水力发电的一种形式。从发电原理来说，两者

并无根本差别，但潮汐能源与常规水力能源相比，还是有它的许

多特殊之处。因此，开发利用潮汐能源也就需要解决一些新问

题，探索一些新方法。国家决定兴建江厦潮汐试验电站的主要

目的，就是为了开展关于潮汐发电有关课题的研究，为今后我国

更大规模地开发潮汐能源积累经验。

江厦电站位于浙江省温岭市西南角的江厦港上，离城约员远
噪皂（见图员原员）。电站原设计安装远台双向灯泡贯流式机组，
单机容量缘园园噪宰，总装机容量猿园园园噪宰，后来共安装了缘台机
组，总装机容量扩大为猿圆园园噪宰（员伊缘园园噪宰垣员伊远园园噪宰垣猿伊
苑园园噪宰），远号机坑留待安装其他试验机组。
电站从员怨苑圆年开始建设，员怨愿园年第一台缘园园噪宰机组发

电，到员怨愿缘年底，缘台机组全部投产。十几年来，机组与各项设
施运行基本正常，到员怨怨怨年底止，累计发电怨园园园万噪宰·澡。

第一节摇江厦港的自然条件

建设潮汐电站，必须要有良好的潮汐特性和地形特性。潮

员
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（葬）浙江省简图

（遭）温岭市简图

图员原员摇江厦电站的地理位置
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汐特性的主要能量指标是该处海域的平均潮差，平均潮差越大，

开发的价值也就越大；地形特性主要表现在该处水域形状与海

水入口上，宽阔的水域与狭窄的海水入口，是建设潮汐电站的合

适场所，此外还要求坝址处地质条件良好，海水含沙量低，交通

便利等。

一、江厦港的潮汐特性

江厦港为非正规半日潮港，海水的每次涨、落周期约员圆澡
圆缘皂蚤灶。潮位每月作两次周期性变化，最高涨潮潮位和最低落
潮潮位出现在每月朔、望后的员凿耀圆凿内，这时的潮差最大；最
小的涨、落潮潮位出现在每月上、下弦后的员凿耀圆凿内，这时的
潮差最小。

据历史调查，江厦港的最高涨潮潮位为�源郾怨愿皂（黄海高
程，下同）G�，最低落潮潮位为� 原源郾猿源皂，最大潮差愿郾猿圆皂，平
均潮差缘郾园愿皂。这样的潮汐特性在我国诸多宜开发的站点中
是相当优越的，因此，江厦港的潮汐能是值得开发的。

二、江厦港的地形特性

江厦港系东海乐清湾北端一个狭长的封闭式浅海湾，港长

怨噪皂，其中现大坝坝址以上长约缘噪皂。相应�圆郾苑远皂高程的水
域面积约缘郾猿噪皂圆，但港湾比较狭窄，在�原源郾园皂高程时，在坝
址处过水宽度仅猿缘园皂。这种狭长的带状港湾，对建造潮汐电
站并不十分理想，但该海域平均潮差高，海水含沙量少，交通便

利，这又是江厦坝址的优越之处。

猿

G� 员怨怨苑年愿月 员远日的 员员号强台风过境时，正巧遇到天文大潮，最高潮位
�缘郾员圆皂；员怨怨源年愿月圆员日受员苑号台风影响，最高潮位�缘郾猿猿皂。
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第二节摇建设过程

早在圆园世纪猿园年代，国际上就已经开始近代潮汐发电的
研究和潮汐电站的建设。员怨远苑年，法国建成了迄今为止还是世
界上最大的朗斯潮汐电站，装机容量圆源万噪宰（圆源伊员万 噪宰），
员怨远愿年前苏联建成基斯洛湾潮汐电站，装机容量愿园园噪宰（圆伊
源园园噪宰）。我国虽然拥有巨大的潮汐能资源，但在潮汐发电方
面还比较落后，缘园年代建成的多座潮汐电站，规模小、设备简
陋，技术上也没有什么创新，而且大部分电站投产不久即被迫停

运。因此，为了今后更大规模地开发潮汐能，建立一个规模适中

的试验电站进行潮汐发电研究是十分必要的。当时，乐清湾地

区包括温岭县，常规能源缺乏，电力供应紧张，工业基础薄弱，但

乐清湾蕴藏的潮汐能源却非常丰富，对它加以开发，肯定会对本

地经济发展起到积极作用，所以，当时乐清湾地区干部群众积极

向有关部门提出在乐清湾建立潮汐电站的建议。员怨苑园年苑月，
水利电力部决定由水电部第十二工程局对乐清湾潮汐资源进行

详细勘测和潮汐电站选址。十二工程局对包括江厦方案在内的

四组开发方案进行了论证：由于江厦方案规模适中，符合试验电

站的条件；平均潮差大，能量指标好；又可以利用当地正在兴建

的“七一围垦工程”大坝以降低造价等优势，最后被选用，并于

员怨苑员年怨月上报当时的省领导机关“浙江省革命委员会”。
员怨苑圆年员月“浙江省革命委员会”生产指挥组向国家科委和水
电部上报要求建造江厦潮汐试验电站的报告。员怨苑圆年猿月员园
日，国家计委在（苑圆）计字第圆苑号文件中，把江厦电站工程列为
“水利电力潮汐电站项目”，并作为国家重要科研项目。其研究

重点包括：潮汐能特点的研究、潮汐机组的研制、海工建筑物的

源
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技术问题、综合利用等。至此，江厦电站工程正式立项，成为我

国第一座潮汐发电试验电站。

上面提到的“七一围垦工程”是当时温岭县一项较大的民

办公助的围海造田工程。工程完工后可围垦 源园园澡皂圆（远园园园

亩）土地，主要工程量是建坝堵港，把江厦港湾开辟成可耕地。

工程于员怨远远年苑月员日开工，到员怨苑圆年员园月，即电站工程指

挥部接收时，大坝已完成了土石方圆愿万皂猿，占总工程量的一半

以上，泄水闸（排涝闸）也已建成。在这样的条件下改建成电

站，自然需要照顾地方上关于围垦土地的利益，因此，电站的开

发方式、枢纽布置等都必须考虑这个因素。

在规划阶段，重点研究了这样几个问题：是单纯发电还是发

电与围垦相结合；是单向开发还是双向开发；库内最适合的发电

最高控制水位是多少等等。由于有上面所说的原因，经过分析

比较，最后确定：电站的开发方式为单库双向，库内最高控制水

位为�员郾圆皂G�，同时选定机组型式为双向灯泡贯流式机组，单
机容量缘园园噪宰，机组台数为远台，年发电量员园苑园万噪宰·澡，库

内可耕种土地圆远远郾苑澡皂圆（约源园园园亩）。

电站枢纽由大坝、厂房、发电渠道、泄水闸、开关站等组成。

大坝是原来“七一围垦工程”的海堤，电站工程指挥部接收后，

根据双向发电的要求又重新进行设计。厂房因大坝位置已经确

定，所以位置上没有多少选择余地，最后决定布置在左岸山体

处。因要进行大量的石方开挖，既增加了工程造价，而且还因发

电渠道弯曲，给后来的发电运行带来一些不利影响。电站枢纽

缘

G� 工程初期水库水位较低，库区群众自行围堤侵蚀水库面积 员园远郾苑澡皂圆（员远园园
亩），后经地方政府上报，浙江省电力工业局承认这一既成事实，但水库发电最高控

制水位提高到�员郾苑皂，围堤由地方政府负责加高加固。



江厦潮汐试验电站

第

一

章

概

况

布置见图圆原员。
电站各项主体工程施工经历了数年时间。大坝在电站工程

指挥部接收后又投入土石方圆缘万皂猿，员怨苑缘年源月竣工；发电渠
道员怨苑猿年员园月开工，员怨苑远年底竣工，开挖土石方圆员郾苑万 皂猿；
发电厂房为河床式挡水建筑物，钢筋混凝土结构，员怨苑远年底基
础开挖完毕，员怨苑苑年员月开始钢筋混凝土施工，员怨苑怨年底竣工；
同时还完成了泄水闸改建及永久性生活建筑等。

在当时条件下，施工机械化程度很低。工程建设中大量使

用原“七一围垦工程”的民工，施工高峰时每天投入劳力员愿园园
多人。劳动强度很大，生活条件艰苦，民工的补贴十分微薄，但

全体施工人员在指挥部的统一领导下，艰苦奋斗，终于完成了电

站工程建设任务。

电站安装了两种型号的双向灯泡贯流式机组：带增速器的员
号、圆号机组和水轮机与发电机直接连接的猿号、源号、缘号机组。
员号、圆号机组采用带行星齿轮增速器的结构，把水轮机的
低转速（员员愿则辕皂蚤灶）提高到发电机的高转速（缘园园则辕皂蚤灶）。员号
机组的设计水头圆郾缘皂（正向），额定功率缘园园噪宰，圆号机组的
设计水头猿皂（正向），额定功率远园园噪宰。员怨愿园年缘月源日，员
号机组并网发电。

员怨愿圆年开始建设猿号机组。猿号机组采用水轮机与发电机
直接连接方式，机组转速员圆缘则辕皂蚤灶，设计水头猿皂，额定功率
苑园园噪宰。该机组于员怨愿源年源月并网发电。
员怨愿猿年缘月，国家科委、水电部、浙江省政府共同确定江厦电
站二期工程，即圆号、源号、缘号机组的建设为国家“六五”期间科
技攻关项目，并于同年员员月成立了科技攻关领导小组，这样电站
的建设步伐明显加快了。圆号机组于员怨愿缘年怨月圆圆日、源号机
组

远
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于员怨愿缘年员圆月远日、缘号机组于员怨愿缘年员圆月圆圆日先后并网
发电，至此，电站基本建成，“六五”科技攻关任务圆满完成。

员怨愿远年员月，浙江省科委和浙江省电力工业局主持召开了
“江厦潮汐试验电站成果评审会”。评审意见指出：“在江厦潮

汐试验电站的建设中，预定的各项攻关内容均已完成，并取得了

显著成果。”“江厦潮汐试验电站在我国属首次建设，在国外也

属新兴技术，科研工作复杂，成果丰硕，社会经济效益显著。”电

站的建设“取得了成功经验，已为开发大型的潮汐电站积累了

大量技术和管理资料。”员怨愿远年远月，江厦电站被评为国家“六
五”科技攻关先进单位。

从员怨愿远年起，电站转入了边发电生产，边科学试验，边改造
完善阶段。设备的主要技术经济指标达到或接近设计要求，年

发电量稳定在远园园万噪宰·澡左右。
随着运行时间的增加，电站设备的某些性能有所下降，特别

是原来不曾估计到的问题逐渐暴露，如自动装置的可靠性、水轮

机空蚀、机组结构上的缺陷等，经过不断的技术改造，这些问题

正在逐步解决。

员怨怨苑年到员怨怨怨年间，电站开展了安全生产文明生产达标
活动，员怨怨怨年苑月通过了浙江省电力公司组织的 “双达标”
考核验收。

第三节摇发电运行的主要特点

江厦电站采用单库双向的开发方式，机组可以作正、反两

个方向的发电运行，水流从水库流向海洋进行发电是正向发

电，从海洋流向水库进行发电是反向发电。机组的运行工况顺

序为：正向发电A�正向泄水A�停机A�反向发电A�反向泄水A�停

苑
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