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前  言

  联合国工业发展组织(UNIDO)是旨在促进全球包容和可持续工业发展(ISID)的联合国专门机构。
为联合国和各国未来15年可持续发展提供框架的《2030年可持续发展议程》和联合国可持续发展目

标,已将ISID列为其可持续发展的三大支柱之一。能源对经济、社会发展和提高生活质量不可或缺,

UNIDO的ISID任务明确将支持建立可持续能源体系。过去20年里,国际社会对能源的关注和讨论

越来越多,扶贫、环境风险和气候变化等问题正成为焦点。
国际小水电联合会(INSHP)是一个协调和促进全球小水电发展的国际组织,各区域、次区域和国

家对口单位、相关机构、公共单位和企业自愿加入,以社会效益为其主要目标。INSHP旨在通过发达国

家、发展中国家和国际组织间的三方经济技术合作促进全球小水电发展,为广大发展中国家的农村提供

环保、负担得起、充足的能源,从而增加就业机会、改善生态环境、减少贫困、提高农村生活文化水平和经

济发展水平。

UNIDO和INSHP自2010年起合作编制的《世界小水电发展报告》显示,全球对小水电的需求和

其发展程度并不匹配,技术缺乏是大多数国家发展小水电的主要障碍之一。UNIDO和INSHP决定基

于成功发展经验并通过全球专家合作,共同编制《小水电技术导则》(简称导则)以满足各成员国的需求。
本导则根据ISO/IEC指令第二部分(详见www.iso.org/directives)的编制规则起草。
提请注意,本导则中的一些内容可能涉及专利权问题。UNIDO和INSHP不负责识别任何此类专

利权问题。
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引  言

  小水电是广泛认可的解决偏远农村地区电气化问题的重要可再生能源。尽管欧洲、北美、南美和中

国等大多数国家都拥有很高的装机容量,但许多发展中国家受到许多因素的阻碍(包括缺乏全球认可的

小水电好案例或标准),仍有大量小水电资源未得到开发。
本导则将通过应用全球现有的专门知识和最佳实践,解决目前缺乏适用于小型水电站的技术导则

的问题,让各国利用这些达成共识的导则来支持他们目前的政策、技术和生态环境。对于机构和技术能

力有限的国家,将夯实他们发展小水电的知识基础,从而制定鼓励小水电发展的优惠政策和吸引更多的

小水电投资,以促进国家经济发展。本导则对所有国家都是有益的,特别是在技术知识比较缺乏的国家

中分享经验和最佳实践。
本导则适用于装机容量30MW及以下的小型水电站,可作为小型水电站规划、设计、建设和管理

的技术性指导文件。
● 《小水电技术导则 术语》给出了小型水电站常用的专业技术术语和定义。
● 《小水电技术导则 设计》给出了小型水电站设计的基本技术要求、方法学和程序,专业涵盖了

电站选址规划、水文、工程地质、工程布置、动能计算、水工、机电设备选型、施工、工程造价估

算、经济评价、投资、社会与环境评价等。
● 《小水电技术导则 机组》对小型水电站水轮机、发电机、调速系统、励磁系统、主阀和监控保护

及直流电源系统设备提出了具体的技术要求。
● 《小水电技术导则 施工》对小型水电站施工技术提出了规范性指导意见。
● 《小水电技术导则 管理》对小型水电站项目管理、运行维护、技术改造和工程验收等技术方面

提出了规范性指导意见。
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小水电技术导则 管理
第4部分:工程验收

1 范围

本部分规定了小型水电站工程关键节点的验收条件及主要内容,包括导(截)流验收、下闸蓄水验

收、机组启动验收和工程竣工验收。验收的组织、规范、程序、方法以及工程移交和遗留问题处理等相关

的要求应按项目合同文件的规定执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改)适用于本文件。

SHP/TG001 小水电技术导则 术语和定义

3 术语和定义

SHP/TG001界定的术语和定义适用于本文件。

4 工程导(截)流前验收

4.1 工程导(截)流验收应具备以下条件:

a) 导流工程已基本完成并具备过流条件,投入使用后不影响其他后续工程施工;

b) 主体工程中与截流有关的水下隐蔽工程已完成,质量符合合同文件规定的标准;

c) 截流方案已编制完成,各项准备工作已就绪;

d) 工程度汛方案已批准,相关措施已落实;

e) 截流后壅高水位以下的移民搬迁安置和库底清理已完成并通过验收;

f) 有航运功能的河道,碍航问题已得到解决。

4.2 工程导(截)流验收应包括以下主要内容:

a) 检查已完成水下工程、隐蔽工程、导(截)流工程是否满足导(截)流要求;

b) 检查建设征地、移民搬迁安置和库底清理完成情况;

c) 审查截流方案,检查导(截)流措施和准备工作落实情况;

d) 检查为解决碍航等问题而采取的工程措施落实情况;

e) 鉴定与截流有关已完工程施工质量;

f) 对验收中发现的问题提出处理意见。

4.3 工程分期导(截)流时,宜分期进行导(截)流验收。

5 水库(拦河闸)下闸蓄水验收

5.1 下闸蓄水验收应具备以下条件:
1
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a) 挡水建筑物的形象面貌满足蓄水位的要求;

b) 蓄水淹没范围内的移民搬迁安置和库底清理已完成并通过验收;

c) 蓄水后需要投入使用的生态流量排放设施已完成,并具备过流条件,相关生态补偿措施已

落实;

d) 蓄水后需要投入使用的泄水建筑物及闸门控制设施已基本完成,并具备过流条件;

e) 有关观测仪器、设备已按设计要求安装和调试,并已测得初始值和施工期观测值;

f) 蓄水后未完工程的建设计划和施工方案已落实;

g) 蓄水后可能影响工程安全运行的问题已处理,有关重大技术问题已有结论;

h) 蓄水计划、导流孔(洞)封堵方案等已编制完成并通过批准,各项准备工作就绪;

i) 年度度汛方案(包括调度运用方案)已经按规定批准,相关措施已落实;

j) 已满足项目国家规定的其他要求。

5.2 下闸蓄水验收应包括以下主要内容:

a) 检查已完工程是否满足蓄水要求;

b) 检查建设征地、移民搬迁安置和库区清理完成情况;

c) 检查近坝库岸处理情况;

d) 检查蓄水准备工作落实情况;

e) 鉴定与蓄水有关的已完工程施工质量;

f) 对验收中发现的问题提出处理意见。

5.3 工程分期蓄水时,宜分期进行下闸蓄水验收。

6 机组启动验收

6.1 机组启动验收应具备以下条件:

a) 与机组启动运行有关的建筑物基本完成,满足机组启动运行要求;

b) 水库(渠首)水位已超过最低发电水位,引水量可满足机组启动运行最低要求;

c) 与机组启动运行有关的金属结构及启闭设备安装完成,并经过调试合格,可满足机组启动运行

要求;

d) 水轮发电机组、附属设备以及油、气、水等辅助设备安装完成,经调试合格并经分部试运转,满
足机组启动运行要求;

e) 有关的电气设备(或装置)安装完成,并按有关规程规定进行试验合格,可满足机组启动运行

要求;

f) 输、变电设备和设施的建设、安装、调试完毕,并通过相关部门的安全性评价或验收,送电准备

工作已就绪,满足机组启动运行要求;

g) 机组启动运行的测量、监测、控制和保护等电气设备已安装完成并调试合格;

h) 运行管理单位已组建,运行管理人员的配备可满足机组启动运行要求;

i) 有关机组启动运行的安全、消防等防护措施已落实;

j) 现场安全工作规程、运行操作规程等规章制度已经制定。

6.2 机组启动验收前应组织编制机组设备启动试运行试验文件,包括机组启动验收工作大纲和试运行

计划,提出验收工作计划和准备工作要求。

6.3 机组启动试运行应进行机组启动试验、机组带额定负荷或相应水头下最大负荷连续72h试运行。

a) 进行机组启动试验,机组启动试验程序包括:

1) 对引水系统、机组本体、机组附属设备,与被验机组相关的油、气、水等公用系统、电气设

备、控制保护设备等进行检查、试验和评价;
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2) 对引水设施、设备进行充水时和充水后的检查、试验;

3) 机组第一次启动和空载运行时的检查、试验;

4) 机组投入系统和带负荷检查、试验;

5) 机组甩负荷试验。

b) 进行机组带额定负荷连续运行72h试运行。如因负荷不足,或因特殊原因使机组不能达到额

定出力时,可根据具体条件确定机组应带的最大试验负荷。

c) 经72h带负荷连续运行一切正常,机组启动试运行即告完成,并提出机组启动试运行工作

报告。

6.4 机组启动试运行过程中,应做好机组的检查、试验记录和试运行记录,所有这些记录资料均应作为

移交运行管理单位技术资料的一部分。

6.5 启动试运行过程中发现的设备缺陷和故障等问题,应及时处理。处理不合格的不得移交试生产。

6.6 机组启动验收合格后应出具验收报告,并办理交接手续进行商业运行。

7 竣工验收

7.1 竣工验收应具备以下条件:

a) 工程已按批准的设计规模、设计标准全部建成,工程质量合格;

b) 电站正常运行至少一年,各台机组均能按额定出力运行;

c) 新建水电站工程已经过至少一个洪水期和/或冰冻期的考验,多年调节水库需经过至少两个洪

水期考验,期间水库最高水位已经达到或基本达到正常蓄水位;

d) 已满足国家规定的其他要求。

7.2 竣工验收应包括以下主要工作内容:

a) 检查工程按照已审批的设计文件进行建设的基本情况,主要包括工程形象面貌、工程任务及功

能实现情况、工程重大设计变更履行程序情况、环保措施落实情况以及工程量、工程投资等。

b) 根据挡水建筑物蓄水后运行安全监测资料分析成果、稳定和结构安全复核成果以及发现问题

的处理情况等,检查评价挡水建筑物的安全性。

c) 根据蓄水后运行泄洪消能建筑物运行状况和发现问题的处理情况等,检查泄洪消能设施的功

能,评价工程防洪度汛的安全和可靠性。检查工程是否存在质量隐患和影响工程安全运行的

问题。

d) 根据引水发电系统建筑物运行情况、运行安全监测资料分析成果以及放水检查发现问题的处

理情况等,检查评价引水发电系统建筑物的功能及安全性。

e) 根据蓄水后运行安全监测资料分析和稳定复核成果以及发现问题的处理情况等,检查评价枢

纽建筑物永久边坡工程和近坝库岸边坡处理工程的稳定性。

f) 根据蓄水后运行枢纽工程安全监测系统运行维护情况,仪器设备完好情况,监测资料整编分析

工作情况,检查评价工程安全监测系统的有效运行情况。

g) 根据电站水轮发电机组试运行、负荷试验及机组检修成果,检查评价机组运行的功能与可

靠性。

h) 检查工程在土建施工、设备制造及安装等方面的施工质量,以及蓄水后运行暴露出的质量缺陷

的处理情况,评价工程质量。

i) 对工程遗留问题提出处理意见和要求。
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