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摘 要

本文从开发利用小水 电的历史演 变过程和小 水电的潜能与发展前景以 及衬

发辰小水电政策等方 面时美国小水 电的建设进行 了综述
,
以期 为我国小 水 电建

设提供参考
。
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l 美国开发利用小水电的历史演变过程

美国于 1 8 8 2年在威斯康辛州福克斯河上修建了第一座水电站
,

其装机容量为 1 2
.

5千

瓦 〔 ` 〕 ,
1 9 0 2年开始开发西北干旱地区发展农业

,

在修建灌溉工程的同时
,

结合修 建 水

电站
。

但其规模均为小型孤立的
,

只能向局部地区供电
。

以后
,

随着科学技术和生产水

平的不断提高
,

水电站规模逐渐向大中型方向发展
。

大中型水电站的出现
,

使大电网逐

渐联成体系
,

初组运转使用自动化控制
,

管理 出现高度集中
。

这样
,

大中型水电站在经

济上比小水电要有利得多
。

于是在美国出现了
,

凡是大电网到达的地方
,

原来的小水电

被改造或者被淘汰
。

而小水电只能建设在电网达不到的地区或偏僻山区
,

数量大减
。

美国在廿世纪四十年代以前
,

全国有五十多家工厂制造小型水电站机组设备
,

后来

随着水电站规模不断扩大
,

使这些工厂逐步改行
、

淘汰而不断减少
,

最后仅剩下一家制

造小水电站设备的工厂
。

美国在 1 9 3 0一 1 9 7 0年间关闭了 3 0 0 9座小水电站
〔 ` 〕 。

近些年来
,

随着一次能源资源消耗量的急剧增加
,

使得矿物燃料的开采一年比一年

困难和 昂贵
。

由于那些经济可行而且环境适宜的大型水电站在美国早已开发
,

而 目前所

建电站基建投资甚高
,

环境保护问题比较复杂
,

以及规划
、

设计
、

审批
、

建设等工作要

花费很长时间
,

因而使大型水电站的前述优点已不是那么显著了
,

于是
,

美国对开发利

用小河流发电问题
,

又重新开始引起注意
,

转而开发过去 曾认为是不经济的小水电和低

水头水电站
,

而且将作为今后一种 比较经济可行的方案
。

美国目前不仅对小河流发电问

题特另lJ重视
,

同时对回收和开发象灌溉渠道上的跌水
、

分水节制闸和退水闸上的微小水

能 也 很 感兴趣
。

他们将 已退出运行的 3 0 0 9座小水电站进行调查研究
,

准备提出将其中

的 2 1 0 0座总装机容量约 130 万千瓦的小水电站投入运行
,

而且还准备利用现有坝和 水 库

以及其它水利设施的水能 资源以发展小水电和微型水电站
。

美国能源部已研究制定了微

本文 于 1 9 8 6年 3月 10 日 收到
。
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型水电站标准设计的纲要
,

作为发展小水电的技术文件
。

1 0 3

2 美国小水电的潜能与发展前景

美国是一个多河流的国家
,

但是分布很不均匀
,

象美国西北部的五个州和阿拉斯加

地区
,

水能资源约占全国 50 个州的70 % 以上 〔“ 〕 。

东部水能资源则较少
。

美国开发 水 电

初期主要是在东部
,

该地区水能资源至 目前的利用程 度已达 60 一 70 %
,

如田纳西河流域

水能资源利用程度已达 8 7%
。

但就全国而言
,

其水能资源利用程 度的平均值仅为 4昭
〔 3 ’ 。

而在尚未开发利用的水能资源 中据美国动 力委员会估计
,

主要分布在一些较小 的 河 流

上
。

又据美国陆军工程师团对已建成的防洪
、

灌溉等非动力用的大坝调查表明
:

在美国已

建成的 5 万座大坝 中有 1
.

95 万座大坝可增加装机 1 0 0 0~ 1 5 0 0 0千瓦的小型水轮机 组
,

其 总

容量可达 2 6 6 0万千瓦
。

如果对现有的小水 电站加大容量
,

还可 以再增加 1 0 8 0万千瓦
,

两

项合计 3 74 0万千瓦
,

相当于美国 1 9 7 7年水电总装机容量 6 9 5 0万千瓦的 5 4%
。

美国对当代水 平的小水电
,

在能源发展中的作用
,

特别是对农村能源中的作用曾进

行过全面的分析与研究
,

于 1 9 7 7年第一次对此问题作了详细简述
,

认为开发水力资源的

最简便途径之一就是发展小水电
。

因 此
,

它适宜于边远山区
、

山区岛屿和交通困难地 区

的工农业 ( 特别是农业 ) 及公共事业需要的电气化
。

1 9 8 5年
,

美国小水电装机达到 150 万

千瓦
,

预计到 2 0 2 0年前将达到 5 0 0 0万千瓦
,

从而每年可以节约液体燃料约 6 5 0 0万 吨左右
〔 2 ’ 。

这将大大减少在电能生产中有机燃料的消耗
。

预测屈时美国小水电的容量远 景 可

达到所有运行水电站容量的一半
。

美国政府除了积极开发容量为 5 00 千瓦以上的小水电外
,

为了充分利用水力资 源
,

在美国还专门组织力量
,

开展关于评价容量毛 1 00 千瓦的微型水电站发展前景的课题
。

通过研究认为
,

这些微型水电站向小用户 ( 多数是农村或公用生活用电单位 ) 的孤立地

区供电
。

对于一个 1 00 千瓦的水电站
,

当功率因数为 0
.

5 ,

在用电高峰时
,

每一户平均用

峰荷电 2
.

5千瓦
,

加权平均值为 1
.

4千瓦
,

则可保证约 40 户用电
。

如果水站电与输电网平

行运行
,

则供电户数还可以增加
。

如果用水电站作为替代能源
,

代替柴油发电机
,

根据

阿利亚 斯克经验
,

一个 1 00 千瓦的水电站一年可节约 37 8
.

5吨液体燃料
〔 2 〕 。

从总体看
,

美国各州都有条件编制经济的水电站设计
,

而效率最高的是高水头小型水电站
。

3 美国政府对发展小水电的政策

美国是 目前世界上耗能最多的国家之一
, 1980年美国人均用电量达 1035。度

,

为了

节约矿物燃料能源资源
,

美国政府从 70 年代中期开始召开了一系列的国际国内小水电会

议
,

颁布了一系列的法令和政策
,

鼓励和扶持本 国的小水电事业的发展
,

并积极组织人

力开展小水电建设的研究工作
。

1 9 7 7 一 19 7 9年美国政府对如何利用现有水坝和水库发展小水电方面加强研究
,

例如

由陆军工程师团对全国 4 9 0 0 0余座 已建成的非动力用的水利工程进行的调查研究
f ` ’ ,

在

调查研究的基础上和内务部恳务局 ( 现称水和动力资源局 ) 联合编写出版了 “
加快小水

电的可行性研究
” 报告和

“ 低水头小水电的评价
”
等文章

,

并于 1 9 7 9年由陆军 工 程 师

团等单位联合组织召开了
“
水电 7 9,, 国际讨论会

,

明确以小水电为会议主题
,

自称为第
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一次国际小水电会议
,

促使人们重新估价过去被认为是不经济的小水电
。

继此次会议之

后
,

美 国又在 1 9 8 1年和 1 9 8 3年连续召开
“
水电 81

”

和
“

水电 8 3 ”
两次水电会议

,

小水电在这

两次会议中也都占有较大的比重
。

与此同时
,

美国全国农村 电气化合作协会也于 19 7 9
、

19 8 1和 1 9 8 2年分别在南美洲的厄瓜多尔
,

东南亚的泰 国和非洲的象牙海岸等地国家组织

召开了三次地区性小水电开发讨论会
〔 ` ’ ,

从士述一系列的国际会议
,

可反映出美国目前

对小水电开发利用研究的重视程度
。

美国政府从政策和法令上对开发小水电加以保证
:

( 1) 1 9 7 8年美国政府通过了一项关于加速开发利用小水 电资源法案
,

规定在 1 9 7 8~

1 9 8 1年三年间每年拨款 1亿美元作为小水电低息建设贷款
,

由联邦政府协调并在财政上给

予支持
。

美国能源部于 1 9 7 9一 1 9 8 3年间资助修建了八个低水头的示范性小水电 ( 造价为

66 3~ 2 5 7 1美元 /千瓦 )
。

美国公共设施管理政策法中还规定
:

公用事业必须从小的
、

私人

所有的发电机组购买电能
,

输送进入它的系统中
,

而且价格要给予照顾
,

小水电可 以按

季节性电能和可靠出力两种方式计划
,

以促进小水电供电的可靠性
。

( 2) 为了对小水电开发工作的领导
,

成立了若干个小水电建设公司
,

专门研究和解

决小水电开发的可行性问题以 及在小水电站建成后带来的环境和生态保护等问题
,

并承

担小水电建设的技术设计工作
。

( 3) 改变复杂的审批手续
,

缩短审批时间
,

下放审批权限
,

改进税收和贷款办法
,

以及改变折 旧余额等以支持小水电的开发利用
。

美国政府为了促进小水电的发展
,

曾多

次修改划分小水电的标准
,

最初确定 5 0 0 0千瓦以下的为小水电
;
拍 78 年 1 1月颁布的

“
美

国公用事业管理政策法
”
中规定

:

装机容量 1 5 0 0 0千瓦以下的为小水电
〔 ` 〕 , 1 9 8 0年 7 月又

将小水电的装机容量定为 3 00 0 0千瓦以下
。

国家规定这种标准
,

与申请登 记 手续不同有

关
。

凡小于 5 0 0 0千瓦以下的小水 电可以不必申请登记川
。

( 4) 增拨小水电研究经费
,

加强开展小水电开发方式的可行性和建设技术的研究
。

美国政府很重视小水电开发利 用可行性问题的研究
,

近几年组织有关技术部门
、

单位
、

工 厂针对性的对小水电的建设技术问题开展研究
。

如美国能源部组织研制快装式微型水

轮发电机组
,
美国艾利斯查默斯公司提 出

,

在低水头水电站厂房中采用轴伸式贯流标准

化机组和标准化厂房设计
,

为加速小水电开发创造条件
; 美国佛罗里达州 B E C公司研 究

的小水电采用微型计算机控制
,

提高水电站运行的经济性等
。

以 上都是在美国联邦政府

能源部和各州地方政府的资助下进行的
,

美国联邦政府能源部已拨款 5 00 万美元
,

用作建

设 总容量为 50 万千瓦的小水电站研究费用
。

与此同时
,

美国政府对小水 电工程建设资助

费用高达 25 %
,

如在 19 7 9年
,

美国能源部对申报的 27 项工程中 7 项资助金额达 42 0万美元

之多
。

但是
,

还应该指出
,

由于美国在小水电设备生产上还不能满足生产需要
,

因而目前

的生产费用较高
,

即小水 电的单位千瓦投资高达 5 00 一 2 0 0 0美元 /千瓦等
,

这样
,

导致小

水电在经济上不合算
;
同时

,

由于机组设备生产费用高
,

工厂生产小水电设备费用高
,

生产厂家不乐意生产小水电设备
,

如美国的西屋公司曾出于上述原因
,

于 1 9 7 9年后停止

了小水电设备的生产
,

而转向从国外进口 设备的情况
。

该公司于 1 9 8 4年同我国机械进口

公司签署了一项协议
,

定购了我国相当数量的小水电设备
,

这为我国中小型水电设备出

口美国创造了一个良好的开端
〔 ”

。

美国不仅从我国进口小水电设备
,

而且 还 和欧洲其
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它国家发展联系
。

由于美国小水电的发展潜力非常大
,

美国国家水力公司的代表曾呼吁

欧洲的小水电专家和厂商
,

在小水电方面将美国看成是发展中国家
。

由于美国政府的重视和政策的鼓励
,

目前
,

美国各地已经发展起一大批小 水 电 工

程
,

这些工程的建成与投入运行
,

使人们对不烧油电厂的兴趣不断增加
,

仅在 新 英 格

兰
,

现在就有十一项装机为 2 0 0。~ 2 5 0 0千瓦和四 十项装机 2。。。干瓦以下
,

总装机容量接

近 10 万千瓦的小水电投入运行
。
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