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摘要：水电站厂房布置应从厂房横剖面入手，先确定水轮机安装高程，根据所选水轮机型号和转轮 

尺寸，按系列水轮机尺寸比例放大，绘出水轮机转轮，座环，活动、固定导叶，蜗壳断面尺寸厦尾水管 

单线图，绘出机墩和发电机外形图．根据各层布置和结构要求定出厂房其它高程．绘制发电机层平 

面布置图，根据水轮发电机型号、电站水头确定厂房机组段长度，继之定出厂房的安装场长度、边机 

组段长度，以确定厂房总长度．厂房宽度分别按厂房水上、水下部分的上下游侧拟定，根据蜗壳、尾 

水管尺寸、发电机及其辅助的设备尺寸、布置要求、交通道条件等定出厂房宽度，根据设备布置原则 

与尺寸，绘出其外形图，发电机平面布置图随之完成．根据厂房型式和地形条件决定副厂房的位置， 

根据电站规模确定副厂房的面积与组成，副厂房的布置由机电要求进行设计． 
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水电站厂房设计包括布置设计与结构设计．布 

置设计是在初设前完成的．厂房布置设计涉及水(水 

工建筑物)、机(水力机械)、电(电气设备)、土木(房 

屋建筑)等知识．因此在大、中型水电站厂房设计中， 

水工人员进行厂房布置设计时，应与机、电人员共同 

研究进行． 

当机组容量、数量和型式确定后，要进行厂房布 

置设计， 此确定厂房轮廓尺寸(长、宽、高)． 

1 厂房各层高程与高度的确定 

厂房布置设计从厂房横剖面开始．在可行性研 

究阶段往往机组机型尚未落实，手边没有水轮发电 

机组总装图，设计者可按 下程序进行． 

f1．先定水轮机安装高程．厂房高程中，水轮机 

安装高程是关键高程，它关系到基础开挖量和运行 

质量．此高程确定后，其它高程可相继定出．安装高 

程可根据下游设计最低水位与水轮机吸出高 风 确 

定．有时为保证尾水管出口淹没度要求或厂房基础 

希望座落在岩基上，可酌情降低其高程． 

b．绘制机组外形轮廓尺寸．安装高程确定后就 

可利用所选水轮机型号和转轮尺寸 D ，按系列水轮 

机线性比例放大．首先画出水轮机转轮，根据座环系 

列尺寸画出活动导叶和固定导叶，按照文献[1]所介 

绍的蜗壳外形尺寸计算图，可查出横剖面图所在 

90~．270。蜗壳断面尺寸或用解析法列表计算所在蜗 

壳断面．机墩厚度按 1—1．5m绘制，尾水管根据所 

匹配的标准尺寸按 D 倍比放大，这样就可绘出水 

轮机外形尺寸 发电机如有现成产品，按其外形尺寸 

绘制，若查不到型号，可按发电机外形尺寸估算法进 

行计算．这样水轮发电机组外形轮廓尺寸就形成了． 

c．厂房其它高程确定．确定厂房其它高程方法 

有二：其一，对于水型水电站可利用文献[2]表 1—10 

中立轴反击式水轮机基本数据、结构和安装尺寸等 

统计数据定出各层高程(v A，v B，v C，vD)；其 

二，按照各层间高度要求和结构需要定出各层的高 

程．根据尾水管尺寸定出尾水管底板高程，根据地质 

条件确定尾水渠底板厚度(岩基 1 m，软基 1．5～ 

2．0m)，并得到尾水渠开挖高程，又根据蜗壳进口处 

半径加混凝土保护层(金属蜗壳0．8～1．0m)得到水 

轮机层地板高程．根据辅助设备布置要求水轮机层 

高度约4～5m和发电机层楼板粱结构尺寸(主梁高 

度包括板厚在内约为主厂房净宽 1／10)，确定发电 

机层高程．若水轮机层高度大于 8m，中问可加入出 

线层，在确定这个高度时还应考虑发电机层高程是 

否高于下游最高洪水位，否则要考虑厂房防洪设施． 

若两者只差 3～5 m，可征得厂家同意，适当加长水轮 
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机主轴，将发电机层置于下游最高洪水位以上．同时 

还应考虑进厂公路高程，希望三者同高，如果前两者 

相差较大，只好让安装场不同高．根据厂房起吊最长 

部件尺寸(带轴水轮机转轮或带轴发电机转子)、吊 

物在垂直或水平方向的安全距离、吊钩与吊物安全余 

度及主钩h确定吊车梁轨顶高程．根据轨面至起重机 

顶端距离 日及小车顶与天花板垂直安全距离(2o一 

30 em)定出天花板高程．根据主厂房屋架型式尺寸、屋 

面板型式尺寸及屋顶结构(20cm)定出屋顶高程．这样 

主厂高度基本定出，厂房横剖面轮廓大致完成． 

2 发电机层布置 

厂房横剖面基本完成后，开始进行发电机层平 

面布置以确定厂房长、宽尺寸． 

厂房长度包括机组段长度、安装场长度和边机 

组长度 

2．1 机组段长度确定方法 

机组段长度 与水轮机型式、电站水头有关． 

一 般说对于低水头大流量，装置轴流式机组段长度， 

取决于蜗壳或尾水管平面尺寸，对于高水头电站则 

决定于发电机外型尺寸及辅助设备布置，对于中低 

水头电站，则由两方面尺寸比较而定．在缺乏资料条 

件下也可按经验公式确定，见表 1． 

表1 机组段长度、安装场长度、边机组长度估算 

_  笔 ： —-n 安装蚜长度 边机组段长度AL 盘属蜗壳混凝土蜗壳 、’⋯ 一 
品l+ +2 十 +甜 (1 0～1 6) (O．2～01)Ol 

， + 2,4D r+ ( )×掌蔷 
注：a为每台机组蜗壳两侧的结构层厚度，对金属蜗壳 =1～2m，h 

1 0⋯3 5 ，对混凝土蜗壳 8=2 0Ⅷ2 5 ．h=4 5～8113．h对 

水头高取小值，承头低取太值 

2．2 边机组段与安装场长度确定方法 

为了保证机组蝶阀或其它设备都在桥式吊车工 

作范围内，边机组段常适当加长 △￡，其长度根据桥 

式吊车纵向行车时吊钩极限距离等 +。确定，。为 

吊车轨道挡板距墙的距离，一般为0．8～1．0m，B为 

吊钩中心距车轮边缘距离． 

安装场长度 ￡2按一台机组扩大检修所需面积 

来确定，厂房长度为 

L = + 2+△ 

式中：n为机组台数． 

2．3 厂房宽度确定方法 

厂房宽度以竖向机组轴线为界，分为水上部分 

与水下部分．水下部分下游侧宽度取决于蜗壳平面 

宽度(一Y向尺寸)和结构厚度并加下游侧水下墙厚 

度 上游侧宽度决定于主阀和机组设备及钢管伸缩 
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节尺寸并加上游侧水下墙的厚度．水上部分上游侧 

宽度取决于发电机定子和风罩的尺寸和调速器、机 

旁盘及副交通道尺寸．水上下游侧宽取决于发电机 

定子和风叶尺寸及主交通道尺寸．厂房宽度还要考 

虑吊车标准跨度，并按上下宽度一致原则协调确定． 

辅助设备尺寸与布置、主副交通道尺寸也影响 

厂房宽度，为此要考虑以下两点： 

a．掌握调速器、机旁盘布置规律．调速器布置 

因水轮机型式和蜗壳型式而异，当采用混流式机组 

金属蜗壳时，调速器应布置在第二象限或Y轴(或 

轴)上，并在接力器与推拉杆半径范围内．当装置轴 

流式机组混凝土蜗壳其包角为 18@时，调速器布置 

在第三象限、第四象限或一 轴方向． 

机旁盘与调速器多布置在上游侧成一字型或工1型 

排列，其目的是发电机并车时可看清机旁盘面上读数． 

b．掌握主副交通道尺寸范围．为了桥式吊车能 

从厂房上下游运送部件，或满足用小车运送部件及 

巡枧的需要．上下游侧应有 串通而不小于 2．0m的 

主交通道，中型电站至少在 2．5m以上．小型电站副 

交通道不小于 1．2m，中型电站也应不小于 1．5m． 

2．4 尾水平台高程与宽度尺寸确定方法 

尾水平台高程最好与发电机层同高，但根据下 

游最高水位和某些要求，也可高于或低于发电机层 

高程． 

尾水平台宽度，只需满足尾水闸门布置和通道尺 

寸(1m左右)的要求．对装置混流式机组尾水平台，只 

需2～3m，对装置轴流式机组，则需 5～6m，对河床式 

电站尾水平台因布置主变或交通道则另需加宽． 

3 水轮机层布置 。 

水轮机层中间布置机墩，其上下游布置电气设 

备(包括发电机引出线和中性点)和水力机械附属设 

备(包括主阀和调速器的接力器)，水轮机层上下游 

侧交通道等也影响厂房水下部分宽度． 

a．油系统布置．水电站各种机电设备用油有绝 

缘油和润滑油两种，这两种油必须各自独立．油系统 

组成有：油库，一般布置在安装场下层；油处理室，设 

有滤油机和油泵，布置在油库旁；废油槽设在各台机 

组及主要用油设备的最低处；事故油槽布置在排油 

和灭火的地方；朴油箱一般布置在吊车粱下面． 

b．水系统布置．技术供水源有：蜗壳前压力钢 

管取水，上游水库取水，下游尾水渠取水等．自流供 

水的滤水器，阀门布置在水轮机层的上游侧，对坝后 

式厂房也可以布置在厂坝间的副厂房内，采用水泵 

供水其设备常布置在水轮机层下游侧 

排水系统 厂房基础设备、蝶阀、伸缩节等的渗 



漏排水和蜗壳、尾水管内部检修时排水，其集水井一 

般分开布置，可安排在安装场下层、厂房端部或厂房 

水轮机层的上游侧．渗漏集水井的水泵起动水位应 

低于厂房最低排水点，而机组检修、集水井底部高程 

应低于尾水管底板． 

c．气系统布置．分为低压、高压压缩空气系统． 

两系统可单独布置，也可布置在一起，空压机室一般 

布置在安装场下面、水轮机层的适当位置和副厂房 

的专门房间，为了避免噪声应远离中央控制室，压气 

机室高度为 3．5～4．0m，并满足防火防爆要求． 

4 副厂房的布置 

4．1 根据厂房型式和地形决定副厂房位置 

副厂房最好布置在厂房上游侧，坝后式厂房设 

在厂坝间；引水式厂房可布置在主厂房的上游侧，若 

厂房后山坡陡峻，且机组数量少，宜布置在厂房一 

端；河床式电站常把副厂房布置在尾水平台上． 

4．2 根据电站规模确定副厂房面积、组成 

副厂房宽度为 6～8m，其长度一般与主厂房同 

或略短． 

小型电站副厂房组成包括中央控制室、集缆室、 

继电保护室、开关室、载波室、直流电系统室，中型电 

站则增加自动远动控制室、计算机室和电气试验室 

等．其中中央控制室的位置、尺寸至关重要． 

a．中央控制室．其位置应以电站操作、维修、监 

视方便，消除故障迅速和控制电缆最短等为原则．中 

央控制室宜布置在主厂房与开关站邻近发电机层附 

近，最理想的位置是上游侧机组中央的副厂房．中央 

控制室高程可与发电机层同高，也可在不同高程，中 

央控制室净高为 4～4．5m，面积为25nm2，n是机组 

台数． 

b．集缆室．位于中央控制室下层，面积等于或 

略小于中央控制室，其净高在 2～2．5m． 

c．继电保护室．继电保护装置是 自动将故障元 

件断开的装置，一般布置在中央控制室毗邻的单独 

房间，也可与中央控制室合在一起． 

d．低压开关室．布置有互感器、各种开关或成 

套开关柜，布置在发电机出线一侧，为缩短出线长 

度，其位置靠近主变的副厂房内． 

e．直流电系统室．所属房问为蓄电池室、通风 

机室、储酸室及套间，通常成套布置在副厂房一端， 

具有外开的单独门和人口，并考虑防火、防爆、防酸 

等要求． 

副厂房房间面积可参考表 2采用．副厂房房间 

分隔尽可能按构架柱划分，中央控制室占2个格位， 

开关室占1．5～2．0格位，直流系统室占 1．5格位， 

通讯载波、机修间等各占l格位．副厂房上下层房间 

的墙柱要一一对应，以避免上层墙直接承重在板上， 

增加板厚度． 

表2 国内已建 78座电站副厂房尺寸统计 

酎r房鲁称 葺 建 

4．3 发电机层平面图的绘制 

选择台适的比例尺．根据机组段长度和机组台 

数，确定机组中心位置，画出发电机、励磁机、上支架 

等外形图．根据水轮机、蜗壳型式，确定调速器、机旁 

盘位置，并绘其图形．根据上下游主、副交通道尺寸， 

绘出上下游墙的位置．在吊车梁经济跨度范围内，安 

排等问距柱网尺寸．依照建筑模数的要求安排门、窗 

位置与尺寸．便于上下层交通联系确定吊物孔、楼梯 

数量和位置及尺寸．根据副厂房位置、各房间相互关 

系与机电要求进行副厂房布置．同时注意投影关系 

在厂房横剖面图、发电机层平面图上台理确定各种 

设备、建筑构件位置，这样发电机层平面布置图就大 

致完成． 

5 厂房上部结构设计 

厂房上部结构与工业厂房同，属工民建系统，只有 

熟悉房屋建筑的要求，才能做好厂房上部结构设计． 

a．构架(排架)柱．柱网的布置尽可能采用等跨 

或接近等跨(相差 10％)，柱脚要避免落在尾水管或 

压力水管上．当吊车起重量在 30t以下，立柱尺寸(b 

×h)为50cm×(70～90)cln，当超重量75～l∞t，b×h 

为70 cm×130 cm等． 

b．吊车梁．经济跨度 L为 5～8m，断面型式为 

T型，其高度为(1／8～1112)L，梁高与粱腹厚比大于 

等于2．5，翼缘厚度为(1／6～1／9)梁高． 

g．粱板系统．各层梁格间距尽可能布置成等跨 

或接近等跨．由于发电机层孔多而不规则，较难布置 

成等跨，但尽可能布置成单向板．副厂房和安装场梁 
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格均布置成等跨 发电机层荷载较大，次粱间距一般 

在 1．8～2．2m，板厚不小于 0．i5m．安装场因荷载 

大，一般采用密肋形结构，次粱间距 1．5～2．0m，板 

厚不小于0．25m，为了减少主粱跨度，安装场下设立 

柱，其房间可按立柱分隔．副厂房荷载相对较小，板 

厚为0．O8～0．12m，次粱间距2．5～3．0m． 

d．屋盖粱板系统．立式厂房屋架跨度在 12m以 

下，一般采用变截面T型粱，其上配置预制大型屋面 

板；当跨度在 20m左右可采用钢筋混凝土或预应力 

混凝土折形屋架．超过 30m应采用钢桁架式屋架． 

屋盖尽量少用现浇板粱混凝土结构，以减少架立模 

板 困难 

e．墙厚．立式机组厂房高度大于 i0m，一般采 

用37墙，水下部分墙厚按构架断面高度尺寸延伸； 

卧式机组厂房高度大约在 8ill以下，墙厚为24墙． 

f．门窗．厂房门窗按工民建的要求以30crn模 

数配置，从地坪90crn上开窗，发电机层主厂房通常 

开通窗，而副厂房窗则按工民建要求，在立面要按韵 

律要求布置．窗顶应配置过梁，屋架下和基础处分别 

设圈粱与地粱，以加强厂房纵横向框架结构． 

2．大门．安装场大门尺寸取决于运输车辆，通 

火车大门宽4．2m，高5．4m；通汽车宽3m，高4．5m； 

通平板车宽4．2m，高4．5m；主变在厂内检修时其大 

门按主变尺寸定．主厂房还设边门，其宽度不小于 

1．0m． 

所有房间应设有门，门尺寸决定于设备尺寸．副 

厂房各层应有两道出口，防火安全出口门应向外开． 

6 尺寸的标注 

为了使厂房尺寸明了、美观，尺寸标注应标准 

化、规格化，长度单位为 nlilf1．或 crn，高程以m计．须 

注意以下几点： 

a．厂房横剖面尺寸标注．高程有：水轮机安装 

高程，水轮机层高程 ，接力器坑高程，尾水室底板高 

程及开挖高程，发电机层高程，进(尾)水平台高程， 

吊车轨顶高程，天花板高程，屋顶高程．高程数字应 

尽可能沿一条线范围标注，高度尺寸一般不标注，仅 

带轴转轮(子)标数字．厂房横剖面的下游侧应标上 

下游最高、正常和一台运行时最低水位，并注在一直 

线范围内，在水影线上画 v并写上高程数字 ． 

厂房尺寸与设备位置，发电机层和水轮机层墙 

柱及房间的尺寸，尽可能用几条水平线加以标注、 

应标上桥式吊车标准跨度 及主副吊钩与轨 

道中心距离 ， 和 L2，L4等尺寸． 

b．发电机层、水轮机层平面布置图尺寸标注． 

应标上以下尺寸：①水轮发电机型号、机组序号和调 
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速设备型号；②各层设备尺寸与位置座标( ，y)及 

土建结构尺寸(蝶阀、吊物孔、楼梯)等，尽可能用一 

两根纵、横贯通线定出其相互位置与尺寸；③各层高 

程，其数字注人小矩形框内，同一层中不同高程均要 

注上，以便与横剖面上的高程相互校对；④机组中心 

线位置、桥式吊车主副钩工作范围限制线、尾水渠、 

墩、闸门等尺寸． 

c．建筑尺寸的标注．水轮发电机层、水轮机层 

建筑尺寸的标注，一般用三条平行直线，各线间隔 

1 cm，最内线标注门窗柱尺寸，第二条线为墙柱中心 

线位置，上(下)用①、②、③⋯⋯在第三线外加以索 

引，左(右)用③⑧◎⋯⋯．厂房上下、左右墙柱窗门 

尺寸不同时应分别画线标注．第三条线为总尺寸，并 

注意校对各分尺寸等于总尺寸． 
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