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里堂 苎一 复 ! 矍垫查曼 碾压混凝土坝 半地下式厂房 

为 了改 善 电网 运 行 条 件 ，江 苏省 谍 阳 市 计 委 于 

I9 1~0年 4月委托河海大学设计院对沙河抽水蔷能电 

站进 行 顶可行 性 研 究 ，对 电 站 站 址 选 择 搬 了大 量 的 

前 期工 作 ，选 择 了 抄河 水 库 为下 水库 ，在 库 区龙 界 

沟兴建上水 库的抽水蓄能 电站方案。1991年 9月， 

江 筇省 计经 委批 准该 项 目立 顼 。1991年 11月 ．溧 阳 

市委托河梅大学农村 电气化学院对沙河抽水蓄能电 

站进 行可 行性 研究 设计 。下 面就 可行 性研 究 中 的几 

个 主要 问题进 行论 证 。 

1 装机容量规模 

抽 水蓄能 电站 的装 机容 量 一般 根 据 负荷 设 计 水 

平 的 日负荷 圉用 能 量平衡 法 来确定 。 

1．1 设 计水 平年 的选 定 

根 据漂 阳市 经济 发展 总 悼规 划 对 电力 供 应的 需 

求 ，井考虑当前 电力供需的宴际矛盾 谈电站计划在 

2(~ff3年投 产 。根 据有 关 设 计 规 范 ，考 虑 电站 施 工 准 

备 鹕(包括 勘 鳗i、设计 )一 年 ，施 工期 三 年 ，选 定 设 计 

水 平年为 2005年 

1．2 设计 水 平年 负荷预 测 

根据漂期市电网的具体情况和 已有资料，采用 

一 元回归预 测{击、灰 色预 测 法和 自适应 过 藩 法 ，对 溧 

FHt 电同电力负荷和 垒年社会 用电垦分剐 进行 顶 

测 ．并将其结果互相校验，见表 1。一元回归预测法 

是皿 198o I993年的负荷 平均增 长率来预 测未来 

值 ．灰色 预测 法 预 测 结果 受 资料 系列 中 个别 特 殊 情 

～  0 
L r ， 

况的影 响 较小 ，偏 重 于整 个 系列 ，而 自适 应 过滤 法 受 

个剐特殊因幕 的影响较大 。因此 ．认 为一元回归法 

和灰色法的预浸I结果 比 自适应过滤法更可信 更合 

理。敬采用前两者的均值作为实际采用值 。设 计负 

荷水平年(2005年)的最高负荷值 为 317．10lMw ，年 

用电 量为 17．9∞ 亿 kW ·h。 

1．3 极限装机规横 

蓄能电站极限袭 机规模取 于下库 永繇、上库 

蓄能库容及电网可提供的抽水电量。蓄能量与蓄能 

库容的关系为 

E = ‘zi— z ) 
·t 

式中 为蓄能量； 为常数 ，K =9．81 ／3600， 

= O．82，所 以 K = I／447； 为水 库 时 段初 、束 水库 

水位均值'叩； T为下水库 正常蓄水位(冬春和汛期 

水位均值)和死水位的均值 ，m；△ 为某一时段上库 

放水 量 ， 。所 以有 

E= ∑(z 一zT)△ 

按上式对上水库坝址方 案进行计算 ，根据省 ，市 

电力局的意见，沙河抽水蔷能 电站 规模可不 受谍阳 

市电网抽水电量供应的限制 ，不足的抽水电量 可由 

省电网补充 。其规模在考虑经济因素前提下，尽量利 

用可能有 的 库窖 来 增 加 调 峰 电量 ，为 此 对 水 库 进行 

扩库增 窖 ．见表 2。 

表 1 1995 2010年漂阳市电网最高负荷殛全年用电量预谢 
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表2 上坝址方案蓄能量与蓄能库窖关系I水库增窖】 表4 上水库死水位方案 比较f上坝址方案 ) 

木库 术库平 时段放 时段 产 蓄 能 蓄 能 

木 位 均术位 术量 △ 能量 △丘 量 库窖 r 

z±／m z±／m ／万 ／万 kV／·h／万 kw·h ／万 

根据上述蓄能 量与蓄能库容关系 ．上坝址水库 

正常 水 位 为 136．0m．楹 限死 水位 为 112．0m，相 应 蓄 

能量为 40．5万 kW·h；考虑上水库增加有效库容 ．5 

万 ，增容后上水库的总蓄能量为55．75万 kw．b，按 

发电工况 5 h计，求得极限装机规模 为 10oMW。 

2 主要参数 

根据地形地质条件，上水库蔷水 位的上 限不宜 

超过 136m。从尽 可能获得较高水头和 国内机组制 

造情况出发，下限不宜 低于 126m，因而在 136m至 

j26m阀每厩 5m拟定一方案 ，即得 136m，130m，126m 

三个可 比方案，采用 电力系统 年费用最小准则来评 

选最优方案 ，计算结果见表 3。从水库蓄 能量来看， 

水库稍落水位越低 ．剐蓄能量越大 ．这是有利的。但 

水库稍落水位 降低 ．使 电站最小永头及额定水头也 

降低 ．从而降低机组运 行效率。由表 4可见，车电站 

已选定的机组(nlRn~ LJ．27a)敢率受其影响不大．故 

从多发电量咀尽量{菏足电嘲词峰要求出发，选定上水库 

死水位为 112m，其相应的装机容量为 1∞Mw。 

表 3 上水库正常t木位方案f上坝址方案l 万元 

项 目 J m方案 131 m方辜 126m方案 

注：电站土建使用年限 4o年 机电设备使用年跟∞ 年 ，年利 

率 l4．5％．年运行费事 2％．系数 1 1．单位 千瓦拄 鬻 6 

{300元 ；替 代 电站 年 利 率 14 5％ ，年 运行 费 事 6％ ，系 数 

1．06，煤耗率 0 44 k 哪 。 
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3 站址规划 

抽水蓄能电站站址规划是设计中的一个重要环 

节 ，它直接影响电站的作用、规模和经挤效益。 

为了降低 电站 的投资 ，利用现有 的抄河水 库为 

下库，上库经多次查勘分析 ，确定对龙 }句上游一荒 

田冲坝址(简称下坝址)和岸选在 145m高地 ，左岸选 

在 149m高地 ，其阃跨越荒 田冲、永 竹淘山和龙 淘 

上游 ，正常蓄水位 136m时，埂硬长 505m，最 大坝高 

47．5m，有效库容 230．9万 m3；糖水线路 治水竹 淘山 

一 龙 亭一线布置，长约 670m；厂房位干龙 亭西 

北麓 。尾 水 槊 总 长 380m。下 坝 址 左 岸 选 在 夏 立 志 

山，右岸选在水竹淘山，正常蓄水位 J∞ m时埂嘎长 

约 480m，最大埂高 72．5m，有效库容 3O4万 m]；糖水 

路线布置在左岸 ．长约 330m；厂房位于龙 村 ．尾水 

榘总长 约 450m。 

两个方案大埂 主要工 程量、工程投资和效 益等 

指标 比较见表 5。 

豪5 上、下坝址方案大坝比较I钢筋混疆土堆石坝l 

下坝址方案库容大，辅永线路短，投有库岸渗漏 

问题，但工作水头小 ，坝体工程大 ，且大坝 与厂房靠 

近，施工干扰大。上坝址方案库容较小，糖水线 路较 

长，局部库岸有渗漏，但工作水头较下坝址方案增加 

36m，年发电量增加 0 03亿 tw·h，而工程投资鞍 下 

坝址节省约 22％，单位电能投资减少 M％．且工程相 

对分散，施工场地大，干扰少。因此推荐上坝址作为 

该抽水蓄能电站上库的坝址。 
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4 坝 型 选择 

4．1 工 作 特点 

作为抽水蓄能电站的上库，水位 日升降幅度大(本 

站为 24m／a)，肪渗要求高，所选坝型应满足这些要求。 

4．2 地形地质条件 

主副 规的地 基坡 积层 覆盖 厚 度 较薄 ，大 多 在 0．5 

～ 1 0m之问 ．各底 最厚 处 才 3．5121左 右 ，强 风 化层 下 

限埋深为 1．5—7 5121。基岩为流纹质熔结凝灰岩、花 

岗斑岩和安 山玢 岩，石质坚硬，抗压强度高。n 断层 

与主 副坝 轴线 斜 交 ，规模 不 大 ，倾 角 较 陡 (72。一75。)， 

相对不透水层( ≤0．03L／rain·m·m)埋深最大不超过 

12 从 地形地 质条件看 ，面板堆石 坝和混凝 土规 (拱 

规除外)均可采用 ．前者对地基要求较低，堆石体可直 

接建在强风化层上，趾板处石方开挖较少 ．似更为有 

利；虽然混凝土坝要术较深的石方开挖，但由于坝高 

较低，基底宽度较小，所增加的石方开挖量不大 

4．3 施工 条件 

从施工条件看，面扳堆石坝施工简单，进度快 ，工 

期 短 。在混凝 土坝 中 ，碾压式 混凝 土重 力坝 施工 最为 

简便．工期短，水泥用量少．温控要求低 ，节省投资。 

表 6 碾压混凝土重力坝与面板堆石坝方案 比较 

碾压混凝土重力坝和钢筋混凝土面扳堆石 坝的 

主要工程量、库容、工程投资和效益指标比较见表 6。 

从技术上看，碾压混凝土重力坝和钢筋混 凝土面板 

规都是可行的，但面板堆石坝投资较省，碾压混凝 土 

重力坝投资较大 ，其迎水面铅直 ，库容相对较大，有 

利进(出)水 口的布置 ，抵偿年 限(静态 )约 2年。因 

此，将碾压混 凝土重力坝作 为推 荐埂型。坝顶高程 

为 137m，防浪墙顶高程 138m，最大坝高 47．5m，坝顶 

长505 m，坝顶宽6m，断面采用三角形 ，上游面竖直， 

下 游 规坡 l：0．8。 

5 引水系统线路与型式 

电站输水系统包括上游输水 系统 、厂房、下游输 

水 系统及 上 下游 进出 口等 。 

5．1 输水 系统线路 

根据地形条 件．输水系坑的可 比平面线路有两 

条 ：其一是由北剐规沿 166 1m高地西北坡经大界直 

通秒河水库(称北线 )；其二是在主坝 o+240m处枯 

水 竹沟 山 至 龙 兴 亭 脊 方 向 至龙 村 直 通 沙 河 水 库 

(称西线)，两条线路地质 条件基本相 同。但北线方 

案输水系统的总长度要 比西线长 200多 米。因此推 

荐 西线 方案 。 

5．2 输水系统结构布置方案 

输水系统结构布置型式有两种可比方案： 

n．压力钢管．调压宣方案。压力铜 管紧接上游 

进(出)水口末端布设，起始高程 99m，穿过混凝土坝 

身后沿地面 自然坡度敷设 ，直 至龙兴亭 ，与调压宣联 

系 接。 调压 室后 压 力 钢 管 呈 埋 管 至 分 岔管 ，分 岔 四 

条与 4台机组前 的蝴蝶阎相接。主管 内径 5 5m．管 

内藏速 5．26m／s，调压富内径 12m．采用阻抗式 ．富内 

最高水位 150 9m，高出地面70m。 

b．隧洞方案。根据地质钻探资料，上游输水 系 

坑沿线均为漉纹质熔结凝灰岩及花 岗斑岩 ，石质坚 

硬致密 ，节理不发育 ，适合隧洞输水。隧洞枯线虽穿 

过 F1， ， 三条 断层 ，但 断 层 与 {l芎轴 线 交 角 均 大 于 

盱 ．断层宽 2．5—4m，内填泥角砾 、泥 质胶结 构等 。 

隧洞内径 7m，洞 内流速为 3．25 n1／s，隧洞采用 0．5m 

厚钢筋混凝土村砌。 

综台比较两方案(见表 7)，隧洞方案具有明显的 

优势，故推荐隧洞结构方案。 

表 7 隧洞方案与压力钢管 调压井方案 比较 

6 厂房型式及结构 

6．1 厂房型式 

电站安装4台 ttI．NTF05．／2-270型可逆式水泵．水 

轮机，其吸出高度 风 =一12121．机组安装高程 3m，发 

电机层高程 13．1121，发电机层高程在最低水位(15m) 

以下 1 9m，在最高水位(24．4m)以下 11 3m。这对厂 

房防洪和对外交通布置等都有 一定的要求 。若采用 

地面式厂房，困难多 ，开挖量大；若采用地下式厂房 ， 

给地下开挖、通风、采光 、厂 区布置 以及建 成后的运 

行管理带来 一系列 问题。因此，本 电站采用半地下 

式 厂房 

(下转第 62丙) 
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序 的各种功 能 。用 窗 口功 能 组 织 多 十任 务 ，做 到 多 

任务 并行 运行 ，多窗 口任意 重 叠 ，使 应 用程 序界 面 驱 

曲 由绒 性方 式 转 移到 层 次方 式 上 来 。另外 ，对 于 像 

投资来源、工程类别、建设性质、主管机构等值域 不 

变而且影响分组坑计的数据项，在屏幕编辑时采 用 

值列表输入法，既提高了输 入汉字的速度 ，又控制了 

字 殷数 据 的完整 性 。 

4 3 数据的存取与保护 

数据的安 全 性 、完 整 一 致性 和 共享 控 制 是 任 何 

信息系坑需要研究的中心问题。本系统的安全性采 

用 dBaseⅣ的 ~ tecled安全 控制功能。数据库 的完 

整一致性控制一般 有两种途径 ：在 DBMS的数据库 

定义包内部或应用程序 内部嵌八控翩代码n】。由于 

)【base没有数据库引擎功能 ．不 能耐宇段级 、文件级 

提供完整一致性 的控制，更段有库表 间的级 连参腻 

完整性控制。为了实现控制，每个数据库文件建立 

专用控制函数，在编辑数据的事务程序楱抉中引用 ． 

对库表码值唯一性 、宇段域值限制、级连参照完整性 

等实现控制。 

4．4 任意条件组合查询和蠢询结果多种形式输出 

查询设计 中比较困难的是任意条件 的组合 必及 

查询结果输出的多样化。本系统的任意条件组舍盔 

询设计中，采 用了参数查询法。即屏幕 显示查询参 

数表 ，用户根据参数表 中的编辑域和条 件弹 出栏定 

义查询条件 ；提交查询参鼓后 ．由应用程 序自动生成 

组合的查询条件 ．井实施查询；然后循环控制查询结 

果的输出：屏 幕浏览 、报表打 印、文件存储。这种任 

意条件组合查询功能覆盖 了事先难 以预计的各种单 

项 查询 。 

5 结 语 

管理 信息 系统是 研究管理 领域的信息 处理问 

题．为齿理的各十层次建立信息处理和部分决策支 

持环境 。信息系统建设所需的工作量大 ．投资多 ，实 

现周期 长。能否成功地建设 起一十管理 信息系统 ， 

关键在于合适的开发方法和实理技术的支持 。在开 

发方法 上．认清功能需 求后 ．坚持以数据 为中心 据 

弃用户观点的数据结构 ，立 足于设计覆盖 整个系坑 

的全局性的综台数据库 ，井在此基础上 ．设计效据处 

理功能 ，以基本不变 的数据结构适 应可能多变的处 

理要求。实践证 明，仍 是成功地开发管理信息 系统 

的有效途径。然而 ，为了提高开发敢率 ，还需要新技 

术 的支 持。 在 开 发 本 系 统 时 ，克 分 利 用 了 dl~seⅣ 

数据库系坑的自动生成工具 ．生成应用程序的菜单、 

屏幕窗口、报表等应用程序对象 ，提高了开发效率。 

本系统已在水利部计划司和淮委、珠委等流域机 
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构的水利基建计划管理部门投入使用，建立了水利基 

建项 目数据资源厍，成功地实现了 1995年建议计划编 

制 、投资计划安排以及报表数据传输等辅助管理功 

能。幸系坑的研{6I为水利基建投资计划管理的信息 

标准化及其后期的决策支持工作建立了基础。 
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6．2 厂房布置及结构 

厂房位置选在 龙兴亭 西北麓 ．该 处高程 25 m。 

根据地质钻探资料 ．地面以下 l4—15m深度范围岩 

石较破碎 ，属残坡积层 ，其下 为瀛 纹质箍灰 岩，石质 

坚硬致密。据此，经比较确定 ，厂房内 4台机组分别 

布置在两个圆形竖井内。上游输水隧洞在厂房前 30 

m处分岔后．各岔管分别与机组蜗壳 平接。竖井内 

径 23 6m．外 径 26m。井 壁以 钢筋 混 疆 土 衬 砌 ．两 竖 

井中心距 41、0m．机组安装高程 3．0m．基础开挖高程 

一 4m，水轮机层高程 5．Om，发电机层高程 13．1 m，安 

装场高程 24 5m。地面蚍上厂房高 I5．5m．地面以下 

厂房高 28．5m。厂房长 67．0m，宽 18．9m。副厂房布 

置在主厂房下游 侧 ．长度 与主厂房相 同．宽 8m，高 

6、2m。升压站紧接副厂房下游侧 ．其面积为 印m x 

∞ m。进 厂房 公路 由主 厂房 上赫 侧通 至安装 场 。 

(收稿 日期：1995—08—28) 

简 讯 

▲英国 Dlnorwjz抽水蓄能电站是 欧洲最大的抽水蓄 

能电站之一。该 电站 自 1984年正式投 入运行 “来 

一 直非常可靠．从而保证 了威尔土和英格兰电网平 

稳供电，Dl山or z电站现已成为该电同调峰和向该 电 

网提供紧急用电的理想电站。该 电站可在 l2秒 钟 

内生产 l320Mw 出力 ．这是 当今抽水蓄能 电站非常 

迅速的反应能力。这几年该 电站平均设备利用率为 

98％(包括两年一度的和底检修时的 93％)．平均每 

年转换运行模式 42Ooo欢。 

▲越南高级官员声称 ，越南需要发展核能 发电。现 

在越南电力供应 主要依靠水力发 电 ．随着 用 电量增 

加，越南政府拟兴建若干座棱电站 ，理正准备与韩 国 

就兴建棱电站事宜进行磋商。 (熊莉芸 供稿) 
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