
第一章　　水电站概论

第一节　　水电站的基本类型

能，这样水流就具有作功的能力。其高差越大，流

量越多，作功的能力就越大。如图 所示，在

河道上取任意 ）长的河段，其上断面为

断面，下断面为 断面，河道的坡降为 ，其间

水面降落的垂直高度（通常称为落差或水头）为

）的水量通）时段内有。设在

过断面，则水体 所具有的能量 ）为

河段水能示意图
为水的容重，式中：

单位时间内水流所作的功，称为功率。在水力发电工程中，该功率通常被称为出力

表示，则该河段的平均出力 ）为用

式中：

一、水力发电的基本原理

河道中的水流在地心吸力的作用下，由高处向低处运动，从而将水流的势能转变为动

（

。出 力 通常以）内的平均流量，，表示时段式中：

）表示，则

（

表示）为相应的发电量 （以

（

这种水流能量在未被利用以前，主要分散地消耗在水流对河床的淘刷、挟带泥沙和相

互的撞击上。若应用筑坝集中落差并形成水库，通过引水建筑物和水轮发电机组引水发

电，则水电站的出力与电能在考虑到引水道的水头损失和水轮机、发电机的效率后可把计

算式表示为

（

（

为水电站的工作水头，它等于水电站的毛水头 （水电站上、下游水位之差）减



二、水电站的基本类型

水电站出力的大小，决定于它所利用水头的高低和流量的大小。为了开发利用水能，

必须将自然界天然河流的落差人工加以控制，以便于水轮机能够将水能转换为机械能，再

由发电机转换为电能。根据河道地形、地质、水文等条件的不同，水电站集中落差、调节流

量、引水发电的情况也不同。按照集中落差的方式，水电站的基本形式可分为坝式水电

站、引水式水电站和混合式水电站。

（一）坝式水电站

在河道上合适的位置建坝，抬高上游水位以集中落差，并形成水库调节流量。用这种

方式修建的水电站，称为坝式水电站。坝式水电站按照集中落差的大小、坝体和水电站厂

房的相互关系及相对位置不

同，可分为坝后式、河床式、坝

内式、溢流式等多种型式的水

电站。在实际工程中，较常采

用的为坝后式和河床式两种。

所示为典型的坝后

坝后式水电站因将电站厂

房布置在紧靠大坝下游而得

名，图

式水电站。坝后式水电站的厂

房和坝体常用缝分开，全部水

头由坝体承受，厂房不受上游

水压力作用。坝后式水电站一

坝后式水电站横剖面 般修建在河道的中、上游，电站图

的水头多为中、高水头。这种

布置型式可使枢纽建筑物布置紧凑、工程量较省、施工和运行管理均比较方便。

如果大坝为当地材料坝，水电站的厂房常位于坝体下游，发电引水道从坝体或坝肩穿

过。厂房也可以布置在河岸边，由引水隧洞引水发电。

所示。河床式水电站一般建在河流的中、下游，水头较低，引用流量较

水电站的厂房与坝体一起建在河床上，作为挡水建筑物的一部分，这种电站称为河床

式电站，如图

大。有些河床式水电站由于所处河道的洪水流量较大，需要的泄水坝段较长，加上电站机

组台数较多，为了解决布置上的矛盾，有时将厂房布置在闸墩内或滋流坝段内。

式中：

电站

，小型水

去引水系统的水头损失 ，即

的乘积，即

为水轮机组的效率，它等于水轮机效率

，对大中型机组，和发电机效率

小型间接传动（用皮带或齿轮传动）的机组，尚应考虑传动效率。

在初步估算出力时，可应用简化公式为

（

为系数，一般大型水电站可选用

（

，中型水电站

；对



渠泄入下游河道，如图

河床式水电站枢纽布置图

（二）引水式水电站

一般在山区河道上修建水电站时，由于河道陡峻、水流湍急，有些地方还可能有较大

的跌水和河湾，往往经济地筑一低坝取水，采用人工修建的引水建筑物如明渠、隧洞、管道

等来集中落差，形成电站水头，这样修建的水电站称为引水式水电站。按引水建筑物中水

的流态不同，引水式水电站又可分为无压引水式水电站和有压引水式水电站。

无压引水式水电站的引水建筑物为无压明渠或无压隧洞。发电水流由进水口引入渠

道（或隧洞），至渠道末端的压力前池后经压力管道进入水电站厂房，发电后的尾水经尾水

所示。为了控制水流，便于引水，常常在引水渠首的河道中筑

低坝或堰拦水，在地形合适的位置，也可采用无坝引水型式。

河道中低坝的作用主要是引导河中天然水流进入渠道，而不是以集中水头为目的。

水电站的水头是由远比天然河道比降小的渠道集中落差形成的，在一定比降的河流上，渠

道比降愈小，引水渠道愈长，获得的发电水头就愈大。

坝； 进水口；

压力池；

沉沙池；

压力管道； 开关站；

引水渠道

厂房；

日调节池；

泄水道

图 无压引水式水电站布置
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三、压力水管的供水方式

图

图

有压引水式水电站的引水建筑物为压力隧洞或压力明管，如图 所示。发电水流

由有压进水口引入压力隧洞，经压力管道进入水电站厂房。在引水距离较长时，压力隧洞

与压力管道之间可能设置调压室。

有压引水式水电站

这种水电站常建于河道坡降较陡或有河湾宜于修建压力引水系统集中落差的河段。

在河湾地段裁弯取直引水、引取高山湖泊的存水及高差很大的毗邻流域采用跨流域引水

等，均可获得比较大的发电水头，有利于修建有压引水式电站。

（三）混合式水电站

当水电站应用的水头是由筑坝和修建压力引水道共同形成时，这种水电站称为混合

式水电站。筑坝所形成的水库可用来调节发电

水量，引水渠道或隧洞则在不增加坝高的条件下

增加水电站的水头，如图 所示。通常当上

游河道比降较小而下游河道比降较大时，采用混

合式的开发方式比较经济。

台，由于受水电站水电站的机组往往不只

类：单元供水，如图

厂房和前池（或水库）的距离、相对位置及地形地

质条件等因素的制约，压力水管的布置方式也形

形色色，通常可归纳为

中（ 中（ ；分

中（

；联合供水，如图

组供水，如图

混合式水电站 单元供水方式多用于水电站厂房距前池（或

水库）距离较近的情况，联合供水和分组供水方式则多用于有压引水式水电站、当地材料



图 水库特征水位及库容示意

所位和应用的库容也是随时变化的，一般用其特征值来表示这种变化的特征，如图

示。

一、水库特征水位及相应的库容

由于天然来水流量的不均匀和水电站引用流量及综合用水量的经常变化，水库的水

第二节　　水电站的主要参数

为必须设置的闸门或阀门； 为有时可以不设的阀门

图 压力水管供水方式

坝的坝后式电站或电站厂房和有压进水口距离较远的情况。



和加权平均水头、最小水头

平均来水量的百分比（ 值，一般可将水库分为多年调节水库（

）和日调节水库

（三）防洪限制水位

防洪限制水位是指在汛期允许的水库最高蓄水位。它通常低于正常蓄水位，是为拦

蓄洪水而定的。

（四）防洪高水位与防洪库容

防洪高水位是在满足下游防洪标准时，水库达到的最高水位。防洪限制水位至防洪

高水位之间的库容，称为防洪库容。

（五）设计洪水位

设计洪水位是指水库从防洪限制水位起拦蓄大坝设计洪水时，所达到的最高水位。

（六）校核洪水位与调洪库容

校核洪水位是指从防洪限制水位起拦蓄大坝校核洪水时，所达到的最高水位。防洪

限制水位至校核洪水位之间的库容，称为调洪库容。校核洪水位以下的全部库容便是水

库的总库容。

上阴影部分所示的动库容，是由上游回水曲线形成的。由于其容积很小，在图

一般可不考虑，只有在研究水库淹没问题时才考虑其影响。

二、水电站的特征水头及流量

随着水库的调节和水电站负荷的变化，水电站的水头和流量也是随时变化的，通常也

用特征值来表示其变化的特征。

（一）水电站的特征水头

是水电站上出现次数最多、历时最长的水头，可

水电站的特征水头包括最大水头

可由水能计算求得，加权平均水头

）确定，即由式（ 、式（

（一）死水位与死库容

死水位是指水库在正常运用情况下，允许的最低消落水位。在此水位以下的容积，称

为死库容。一般死库容中的水量是不利用的。

（二）正常蓄水位与调节库容

正常蓄水位是指水库在正常运用情况下满足兴利所必须的最高水位。死水位至正常

蓄水位之间的库容，称为调节库容（也称为兴利库容或有效库容）。根据调节库容占多年

、年调节水库

、平均引用流量 和最小引用流量水电站的特征流量包括最大引用流量

（二）水电站的特征流量

式中： 出现时相应的持续时间和出力，这可由水能计算的资料得到分别为水头



四、水电站的经济指标

表 水 电 站 设 计 保 证 率

保证出力，是指水电站相应于设计保证率的枯水时段发电的平均出力。

（二）装机

万

这可由水轮机的特征和水电站的工作出力确定。

三、水电站的动能参数

水电站的动能参数是表征水电站的动能规模、运行可靠程度和工作效益的指标。

一）设计保证率与保证出力

选用。

水电站的设计保证率是指水电站正常发电的保证程度，一般用正常发电总时段与计

算期总时段比值的百分数来表示。它是根据系统中水电容量的比重、水库调节性能、水电

站规模及其在电力系统中的作用等因素而选定的，可参照表

装机容量，是指水电站内全部机组额定出力的总和，如丹江口水电站有 台机组，每

，则该电站的装机容量为万台机组的额定出力（也称为单机容量）为

（三）多年平均发电

多年平均发电量，是水电站各年发电量的平均值。计算时先将应用的水文系列分为

若干时段（可以是日、旬或月，视水库的调节性能和设计的需要而选定），然后按照天然来

水和用水进行水库调节计算和水能计算，得出逐年的发电量，再求其平均值便可得出多年

平均发电量。

（四）水电站装机年利用小时数

将水电站的多年平均发电量除以装机容量，便可得出水电站装机年利用小时数。它

相当于全部装机满载运行时的多年平均工作小时数，是反映设备利用程度和检验装机合

理性的一个指标。

（一）水电站的总投资

水电站的总投资是指水电站在勘测、设计、施工安装过程中所投入资金的总和。它包

括水工建筑物、水电站建筑物和机电设备的投资。

的装机容量所需要的投资，它可由总投资除以装机

同时，还常用单位千瓦的投资和单位电能的投资来表示水电站投资的经济性与合理

性。单位千瓦的投资是指平均每

年中每发 电所需要的投资，它可由总投资容量求得；单位电能的投资是指平均

除以多年平均发电量求得。

（二）水电站的年运行费用

水电站的年运行费用，是指水电站在运行过程中每年所必须付出的各种费用的总和，

它包括建筑物和设备每年所提存的折旧费、大修费和经常支出的生产、行政管理费及工资

容量

量
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第三节　　水轮发电机组的主要类型及型号

以发电为主的水利枢纽工程分等指标

五、水电站的分等指标

为了保证工程及下游人民生命财产和经济建设的安全，也为了降低工程造价和加快

建设进度，对以发电为主的水利枢纽工程，原水利电力部于 年颁发的 水利水电工程

等级划分及设计标准》中，根据水电站装机容量的大小划分为五等，如表 所示。

表

一、水轮发电机的类型

等。

（三）水电站的年效益

水电站的年效益，是指水电站每年售电总收入减去年运行费用后所获得的净收益。

在水电站中，水轮机将水流能量转变为旋转的机械能，发电机又将旋转的机械能转化

为电能。水轮机和发电机是安装在水电站厂房中的主要动力设备。水轮机和发电机连结

为一个整体称为水轮发电机组，或简称为机组。

（一）按机组容 和转速分类

划分水轮发电机的容量和转速等级。

由于各个水电站的自然条件和工作状态不同，水轮发电机的容量和转速相差很大。

水轮发电机按机组容量可分为小容量、中容量和大容量三类；各类容量又可按额定转速分

为低速、中速和高速三类。通常可大致按表

水轮发电机容 和转速划分范围表

量

量



为卧式

卧式布 水轮发电机

（二）按机组布置方式分类

水轮发电机按机组的布置方式不同可分为

立式（主轴与地面垂直）和卧式（主轴与地面平

行）两种。图 为立式布置，图

布置。立式布置的应用较广，卧式布置一般用于

小容量水轮发电机和冲击式或贯流式水轮发电

机组。

水轮发电机立式布图

对立式水轮发电机，根据推力轴承位置又分

为悬式和伞式两种。悬式水轮发电机的特点是

推力轴承位于转子上面的上机架内或上机架上

（如图 所示）。它把整个转动部分悬挂起

来，轴向推力通过定子机座传至基础。悬式结构

适用于转速较高的机组（转速一般在

以上）。它的优点是：推力轴承

直径较小；由于转子重心在推力轴承下

图

面，机组的运转稳定性较好，轴承损耗

小；因推力轴承在发电机层，使得安装

维护等都比较方便。悬式水轮发电机

的缺点是：推力轴承座承受的机组转动

部分的重量及全部水压力都落在上机

架及定子机座上，由于定子机座直径较

大，上机架和定子机座为了承重而比较

笨重，消耗的钢材也较多；另外，机组轴

向长度增加，机组和厂房的高度也需要

。其中，一个相应增加。在悬式水轮发电机中，一般选用两个导轴承，如图

所示。

装在上机架内，称为上导轴承，另一个装在下机架内，称为下导轴承。如运行稳定性许可，

悬式水轮发电机也可取消下导轴承，如图

发电机

副励磁机

永磁发电机；

主励磁机；

主励磁机；

永磁发电机

副励磁机；

发电机

伞式水轮发电机的结构特点是推力轴承位于转子下方，布置在下机架内，如图

（ ）无下导轴承）具有两个导轴承，推力轴承在上导轴承上面； 具有两个导轴承，推力轴承在上导轴承下面；

图 悬式水轮发电机

量

量



二、水轮发电机的型号

我国水轮发电机尚没有统一的标准系列，关于型号表示方法一般有两种。

新型号表示法为

伞式水轮发电机示意图

所示，或布置在水轮机顶盖上，如图

以下）。另外，因机组的高度降低使推力轴承的安装、维护、检

）所示。轴向推力通过发电机机墩或

水轮机顶盖传至基础。它的优点是结构紧凑，能充分利用水轮机和发电机之间的空间，使

机组和厂房的高度相对降低，由于推力轴承位于承重的机架上，下机架直径较小，因而下

机架为了承重所消耗的钢材就比较少，从而减轻了机组的重量，降低了造价。伞式水轮发

电机的缺点是由于转子重心在推力轴承上方，使机组运行的稳定性能较差，所以只能用于

较低转速（一般在

修变得较困难。

）普通伞型 ）全伞型；（ ）半伞型

种。普通伞型

；半伞型只有上导轴承而没有下导轴承，如图

伞式发电机根据轴承布置不同，又可分为普通伞型、半伞型和全伞型

具有上、下导轴承，如图

所示。所示；全伞型只有下导轴承（布置在推力油槽内）而没有上导轴承，如图

另外，水轮发电机还可按冷却方式分类，在此不再赘述。

定子铁芯外径

转子磁极个数

额定容量

发电机型号

老型号表示法为

磁极个数

定子铁芯长度

定子铁芯外径

发电机型号



率，以千瓦为单位表示；把发电机电压与无功电流分量的乘积除以

为额定线电流，

我们把发电机的有功功率与视在功率的比值，称为功率因数。它的大小视电力系统

之间。

位为

（

为额定线电压，式中：

一个与电压相垂直，称为无功分量。把有功分量电流与电压的乘积除以

功率因数

的情况而定，一般在

发电机的设计是以视在功率为根据的，但它能够输出的有功功率，是由水轮机的轴功

，转子有，新型号，表示立式空冷水轮发电机，额定容量

举例：

个磁极。

个磁极，定子铁芯外径

，老型号，表示水内冷同步水轮发电机，定子铁芯外径为

，转子有定子铁芯长度为

三、水轮发电机的基本参数

（一）功率和功率因数

功率

表示，有功功

功率表示一台水轮发电机单位时间内可以作功的能力，也就是通常说的容量。水轮

发电机发出三相交流电，它的额定功率（也称视在功率）单位用千伏安（

率用千瓦表示。

电压与电流是发电机的主要参数。发电机正常运行时的工作电压，称为额定电压，在

额定电压、额定容量运行时，所发出的电流称为额定电流。单相交流发电机产生的电压单

。三相交流发电机的视在功率则为

为视在功率，

发电机的电压和电流的相位由负荷的性质决定，电流的交换常是超前或滞后于电压

而不相同。在计算功率时可把电流分解为两个分量：一个与电压同相，称为有功分量；另

称为有功功

称为无功功率，以

千乏为单位。对三相负载，总的有功功率和无功功率还要乘

表 水轮发电机代表符号

发电机型号部分由汉语拼音字母组成。其表示符号见表
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，所以额定转速与磁极对数 的固定关系即为规定为

，其中

率输出来决定的。

（二）效率

发电机的效率，是发电机输出的有功功率与输入到发电机的水轮机轴功率之比。发

电机的主要损耗有定子、转子绕组中的铜损、有效铁芯中产生的铁损、推力轴承和导轴承

的机械磨损、发电机转动时的风磨损，以及其他附加损耗等。所有这些损耗都变为热能，

使发电机的温度升高。

提高水轮发电机组的效率有很大的经济意义。具体措施有采用高导磁性能、低耗损

的硅钢片以减少铁损，改善通风以降低风损，以及减少推力轴承的损耗等。现在大型水轮

发电机的效率可达

（三）额定转速及飞逸转速

额定转速

发电机转速的高低，对发电机型式、频率、尺寸、重量、造价等都有影响。

大中型水轮发电机与水轮机同轴连接，因此发电机的额定转速等于水轮机的额定转

速。由于我国交流电频率

额定转速 （

转速愈低，磁极数就由此看出，发电机的磁极对数决定于发电机转速即水轮机转速。

愈多，这时发电机直径就必须增大，这对发电机来说是不经济的。所以，从发电机经济角

度出发，希望能将水轮机额定转速提高。

飞逸转速

飞逸转速是指当水轮发电机甩满负荷，而调速系统又失灵时，机组所能达到的最大转

速。飞逸转速愈大，对强度要求也愈高。水轮发电机的强度设计应保证在飞逸转速下运

行两分钟而不损坏。当发电机发生飞逸后，必须停机检查发电机转动部分有无损坏或松

动。

倍的额定转速，轴流式水轮机飞逸转速一般为

飞逸转速，一般与水轮机型式和最高水头等有关。混流式或冲击式水轮机飞逸转速

一般为 倍的额定转速。

（四）转动惯量

转动惯量是反映转动部分在转动过程中惯性大小的量，也就是说代表转动部分保持

它原来运动状态的能力。我们通常见到一些机械设备，如冲床，为了保证旋转速度的稳定

而装一个飞轮。当驱动转速忽低于或忽高于额定转速时，由于飞轮转动时的惯性，不会立

即忽高忽低，会延缓转速的变化。延缓时间的长短与飞轮的直径和质量（重量）有关，从飞

轮的这些数值和转速可以计算出来，这就称为飞轮旋转体的转动惯量。

表示，单位用

水轮发电机在运行时，负荷时常会有变动，但是必须保证机组转速的相对稳定，这样，

就要求水轮发电机组的转动部分有类似飞轮的作用来稳定转速，就是说转动惯量要大。

转动惯量用 主要决定转动部分的质量（重量 主要决

。对小型水轮发电机有时采用加装一个飞轮，人为地加大转动部分的

定转动部分的直径。由于整个水轮发电机组转动部分以磁轭和磁极为最重，它们所处的

直径也最大，所以水轮发电机组的转动惯量主要决定于磁轭和磁极，它的飞轮效应约占整

个转动部分的



，目前最高

混流式水轮机站

主轴； 导叶转轮；轴流式水轮机

的机组应用的就是这种型式的和 万

质量（重量），以满足转动惯量的需要。

四、水轮机的主要类型

水轮机是将水流能量转变为旋转机械能的一种水力机械，它主要用来带动发电机发

电，是水电站厂房中的主要动力设备。水轮机和发电机连结为一整体称为水轮发电机组，

简称为机组。

水流的能量包括动能和势能，而势能又包括位置势能和压力势能。根据水轮机利用

水流能量情况的不同，可将水轮机分为两大类：同时利用水流动能和势能的水轮机称为反

击式水轮机；利用水流动能的水轮机称为冲击式水轮机。每一大类中又有多种型式的水

轮机，现分述如下。

（一）反击式水轮机

反击式水轮机的转轮是由若干个具有空间曲面的刚性叶片组成，当压力水流通过整

个转轮时，由于弯曲叶道迫使水流改变其流动的方向和流速的大小，因而水流便依其动能

和势能给叶片以反作用力，并形成旋转力矩迫使转轮转动作功。

对反击式水轮机，压力水流通过蜗壳、导水机构进入转轮作功后由尾水管引导排至下

。按转轮区的水流相对于水轮机主轴的方向不同，反击式水轮机又可分为混流式、轴流

、斜流式和贯流式水轮机。

混流式水轮机

如图 所示，水流通过转轮时，先以辐向从

四周进入转轮而后以轴向流出转轮，故称为混流式

水轮机。混流式水轮机结构简单，运行稳定，效率

高，它的水头应用范围一般为

已应用到

万

，是现代应用最广泛的一种水轮机。

我国刘家峡水电站 的机组和龙羊峡水电

图万 的机组应用的就是这种型式的水轮机。

如图 所示，这种水轮机的水流在进入转

轮之前流向就已经变得和水轮机轴平行，因此水流在通过转轮时沿轴向进入而又依轴向

流出，所以称为轴流式水轮机。轴流式水轮机按其叶片结构上的特点又可分为定桨式和

转桨式两种。

轴流定桨式水轮机在运行时其叶片是固定不变的，因而其结构简单，但当水头和流量

变化时，其效率相差较大，所以多应用在负荷变化不大、水头和流量比较固定的小型电站

上，其应用水头范围一般为

轴流转桨式水轮机在运行时转轮的叶片是可以转动的，并和导叶的转动保持一定的

协联关系，以适应水头和流量的变化，使水轮机在不同工作状况（以下简称工况）下都能保

持有较高的效率，因此轴流转桨式水轮机多用在大中型水电站上，它的水头应用范围可达

万。我国长江葛洲坝水电站

游

式



、单机容量为

斜流式水轮机图

水头水力资源的新型机型，适用于水头小于

这种水轮机又分为全贯流式和半贯流式两种。

当发电机转子安装在转轮外缘时，称为全贯流式水轮机。但由于转轮外缘线速度较

大，而且密封十分困难，故现已很少使用。当发电机采用灯泡式或其他轴伸式、竖井式布

置时的这种水轮机统称为半贯流式水轮机。其中以灯泡贯流式机组应用较为广泛，如图

所示，其特点是将发电机装置在灯泡形的密封机壳内并与水轮机直接连接，这样结

构紧凑，流道平直，水力效率也较高。我国已制成水轮机转轮直径为

的灯泡贯流式机组，安装在白垢水电站中。

（二）冲击式水轮机

冲击式水轮机主要由喷管和转轮组成。来自压力钢管的高压水流通过喷嘴变为具有

动能的自由射流。当高速射流冲击转轮叶片时，从进入到离开轮叶时，速度的大小和方向

。的锥角，因而与轴

如图

轴流定桨式轴流转桨式；

导叶 轮毂轮叶；

轴流式水轮机图

斜流式水轮机

所示，水流流经转轮时倾斜于轴向，故称为斜流式水轮机。这种水轮机的

叶片也是可以转动的，叶片的轴线与主

轴的轴线呈

流转桨式水轮机相比就能装置较多的

为

叶片，应用水头范围也有所提高，一般

年我国制成了第一

台斜流式水轮机并在毛家村水电站上

安装运行，其单机容量为

的年又为密云水电站制成了

斜流式水泵水轮机，目前正在试制更大

容量的斜流式水泵水轮机。

贯流式水轮机

当轴流式水轮机的主轴装置成水

平或倾斜，而且不设置蜗壳，使水流直贯转轮，这种水轮机称为贯流式水轮机，它是开发低

的情况。由于发电机装置情况的不同，

水轮机



，世界上最高的达水斗式水轮机的水头应用范围大都在

后

水电站所安装的水斗式水轮机组，单机容量为

种冲击式水轮机按射流冲击转轮的方式不同，又分为水斗式、斜击式和双击式

最广泛的一种冲击式水轮机，如图

种结构简单便于制造，但效率较低，多应用在小型水电站中。水斗式水轮机是目前应用

所示。它适用于高水头小流量的情况，现代大型

万

。我国磨坊沟

，设计水头为

水轮机转轮；

定子；

导叶；

盖板；

控制环；

管路通道；

检修盖板；固定导叶；

检修人孔；

推力轴承；径向轴承；

灯泡壳体；

图 水斗式水轮机

发电机转子； 电缆通道； 前支柱

图 灯泡贯流式机组

也都发生变化，因而将其动能传给转轮并形成旋转力矩使转轮转动。



五、水轮机的型号及标称直径

水轮机大、中、小型的划分

全贯流式

贯流式 灯泡式

半贯流式 轴伸式水轮机

竖井式

水斗式

双击式

斜击式

对于抽水蓄能电站所应用的可逆式水轮机，通常应用的也有混流式、斜流式、轴流式

和贯流式。

在生产上，按额定容量及转轮直径的大小将水轮机也划为大、中、小型，见表

表

大中型水轮发电机组均采用竖向立式装置，水轮机轴和发电机轴的中心线在同一铅

垂线上，两轴通过法兰盘用螺栓刚性连接，进行直接传动。这样，可使发电机安装在较高

的位置而不易受潮，机组的传动效率最高而且安装、拆卸及维护管理也都方便，水电站厂

房占地面积小，也易于布置。只有对一些小型机组，有时采用卧式装置或间接传动。

为了统一水轮机的品种规格，我国对水轮机的型号作了统一规定，规定型号由以下

部分组成，各部分之间用一短横线分开。

第一部分由两个汉语拼音字母和阿拉伯数字组成，前者代表水轮机的型式（表

后者是水轮机的比转速，并以比转速代表水轮机的型号。

第二部分由水轮机主轴的装置型式和进水设备为特征的代号组成，这些代号都采用

汉语拼音字母表示，见表

为单位）或其他必要的指标组成。对水斗式水第三部分由水轮机的标称直径（以

轮机，牌号的第三部分规定按下列方式表示：

反击式

冲击式

混流式

轴流式

斜流式

轴流定桨式

轴流转桨式

根据以上所述，现将各种类型的水轮机归纳简列于下：



是指与转轮叶片轴心线相交处的转轮

室内径，如图中（ ）和（

水斗式水轮机是指转轮与射流

各型水轮机转轮标称直径

中心线相切处的节圆直径，如图中（

及意义：

下面举例说明水轮机型号的表示

表示混流式

，立水轮机，转轮型号（比转速）为

轴，金属蜗壳，转轮标称直径为
图

表示轴流转桨式水

轮机，转轮型号为 ，立轴，混凝土蜗壳，转轮标称直径为

示斜流可逆式水轮机，转轮型号为

，卧轴，灯泡式进水室，转轮的标称直

，立轴，金属蜗壳，转轮标称直径为

表示贯流转桨式水轮机，转轮型号为

， ，

，卧轴，转轮的标称直径为 ，每个转轮上有两个喷嘴，射流直径为

，径为 表示一根轴上有两个转轮的水斗式水轮机，转轮型号为

表

）轴流式水轮机和斜流式水轮机

和（口边上的最长直径，如图中（

混流式水轮机是指转轮叶片进

：水轮机直径）的规定如下（图

各型水轮机转轮的标称直径（简称

射流直径（
水轮机转轮的标称直径（

作用在每一转轮上的喷嘴数目

表 主轴装 型式与进水设备特征代表符号

注　　对可逆式水轮机，在水轮机型式代号后加汉语拼音字母“

表 水轮机型式的代表符号

量
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