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我清楚地记得，2021年6月28日，

在金沙江白鹤滩水电站首批机组投产

发电之际，习近平总书记发来贺信，

“白鹤滩水电站是实施‘西电东送’的

国家重大工程，是当今世界在建规模

最大、技术难度最高的水电工程。全

球单机容量最大功率百万千瓦水轮发

电机组，实现了我国高端装备制造的

重大突破”。

白鹤滩水电站位于四川省宁南县

和云南省巧家县交界的金沙江下游干

流河段上。水电站大坝为混凝土双曲

拱坝，最大坝高 289 米，相当于 100 层

楼高，从空中俯视十分宏伟壮观。这

个水电站有世界规模最大的两个地下

厂房，位于大坝两侧的山体深处。左

右岸两个厂房，各分布着8台百万千瓦

机组。每个地下厂房长 438 米、宽 34

米、高88.7米，开挖量2500万立方米，

体量足够建起10座胡夫金字塔，可以

宽松停下13架大型客机，或者放进去

一艘航空母舰。

作为水电站的“心脏”，发电机组

就深埋于地下厂房内。我们现在看不

见这些机组，但如果站在一个叫“水轮

机层”的地方，可以感受到，金沙江水

流在冲击水轮机。正是这源源不断的

水流，不断地转化为电能。这里的单

台机组转轮每转一圈，能发出 150 度

电，相当于一户普通家庭一个月的用

电量。

当初，白鹤滩水电站右岸14号机

组成功发电，看着“孕育”了多年的产

品由图纸变成现实，看着那由16万个

零件组成、54米高、总重量7600吨，重

量与埃菲尔铁塔相当的“庞然大物”投

入运行，我们无比自豪。

因为我所在的哈电集团承担了白

鹤滩电站右岸全部8台机组研制任务，

早在2007年，我就带领团队开始技术

攻关。2013年，白鹤滩投标准备启动，

模型转轮研发进入关键阶段，从那一

天开始，我和团队就在水电“无人区”

深入探索。

在白鹤滩项目中，我们攻克了水

力设计、电磁设计、发电机绝缘和通

风、机组总体设计及结构设计等一个

又一个技术难题，突破了多项世界性

技术极限。

我们研制的水电机组，实现了

0%—100%全负荷安全稳定运行；首创

15 长+15 短的长短叶片转轮，实现全

球首个巨型长短叶片转轮“零配重”。

水轮机最优效率达96.7%，处于世界领

先水平。

如果有人问：一根手指的力量有

多大？我们会自豪地回答：能轻松拨

动一台338吨重的转轮。这指的就是

白鹤滩“零配重”长短叶片转轮。转轮

是决定发电机组能量转化的关键部

件，一旦出现质量偏心，会影响机组安

全。工作人员曾将6枚一元硬币竖立

于高速运转的机组上，硬币竟然不倒，

机组稳定性可见一斑。

单机容量从80万千瓦跃升到100

万千瓦，更是我们实现的发电机重大突

破。百万千瓦意味着，单台机组满负荷

运转时，每小时能够发出100万千瓦电

能，也就是老百姓说的100万度电。

2021 年 6 月，我们研发的世界单

机容量最大的白鹤滩水电站右岸14号

机组，率先实现 100 万千瓦满负荷发

电。这是全球首台并网发电，并实现

100万千瓦满负荷发电的机组。

白鹤滩水电站正式投产发电是我

国水电领跑世界的标志，完成了从“中

国制造”到“中国创造”的历史性跨

越。百万千瓦是世界水电机组的“珠

穆朗玛峰”，代表着我国水力发电装备

技术登顶世界水电之巅。

如今，白鹤滩水电站是仅次于三

峡的世界第二大水电站，成功蓄水至

825 米，呈现出高峡出平湖的壮美景

象。随着16台机组全部投产发电，长

江干流上的6座水电站连珠成串，共同

构成了一条跨越1800公里的世界最大

清洁能源走廊。这条走廊上的110台

水电机组，总装机容量7169.5万千瓦，

年均生产电能约3000亿千瓦，可满足

3.6亿人一年的用电需求，为电网安全

稳定运行和“西电东送”提供有力支

撑。通过流域梯级电站联合调度，甚

至实现了“一滴水发六次电”。当白鹤

“两翼”齐飞，金沙江流域的丰沛水能

瞬间转化成强劲电能，沿着能源“空中

走廊”直抵华东大地。

作为能源领域的大国重器，白鹤

滩水电站在人类水力发电史上写下了

浓墨重彩的一笔，使中国水电的国家

名片更加闪耀。

千百度电，点亮千万里。每一度，

都承载着风云与时光。作为中国工程

师的一员，锻造国之重器是我们应有

的担当。科研无止境，我们永不停歇。

（科普时报记者吴琼、李丽云采访
整理）
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白鹤滩右岸机组大事记

覃大清，1965年生，哈尔
滨电气集团有限公司首席科
学家，我国水电装备制造领
域知名专家。作为总设计
师，他主持了三峡水电机组、
白鹤滩水电机组、响水涧抽
水蓄能机组和阳江抽水蓄能
机组研发工作。他曾获国家
科技进步特等奖1项、二等奖
2 项，省部级科技进步奖 33
项。2024年，覃大清获得“国
家卓越工程师”称号。
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◆2007年，哈电集团以国家
科技支撑计划项目为依托，
开 启 百 万 千 瓦 机 组 课 题
研究。

◆2017 年 10 月 17 日，世界
首台百万千瓦精品座环通
过验收。

◆2018 年 10 月 27 日，世界
首台百万千瓦精品导水机
构通过验收。

◆2019年5月29日，世界首
台百万千瓦长短叶片精品
转轮通过验收。

◆2020年1月18日，白鹤滩
第三台长短叶片转轮，以静
平衡试验“零配重”的突破
性业绩通过验收。

◆2021年6月28日，白鹤滩
水电站14号机组带100万千
瓦负荷成功。

认识覃大清

①①白鹤滩水电站一景。
视觉中国供图视觉中国供图

②②白鹤滩水电站右岸地下厂房里
的发电机组。 新华社记者 陈欣波 摄

③③总重量超过 2000 吨的转子缓
缓起吊。

④④成功组圆的白鹤滩座环即将投
入车序。
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□ 讲述人 覃大清
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