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前       言
为了贯彻执行十六届五中全会通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十一个五年规划的建议》和十届人大四次会议审议批准的“十一五”规划纲要中关于节约资源的基本国策和调控目标，使水利水电工程在建设过程中和投产运行后符合节能降耗要求、提高能源利用效率和经济效益，遵照国务院下发的《关于加强节能工作的决定》（国发〔2006〕28号），并根据水利部的有关规定，水利部水利水电规划设计总院组织编制了本标准。在编制中既遵循国家有关方针、政策，又密切结合水利水电工程的特点和实际，并调查总结了已建大、中型水利水电工程的实践经验。
本标准是水利水电工程设计、建设应遵循的技术准则和要求，包括以下主要内容：总则，术语，一般规定，节能设计基本资料，工程规划与总布置节能设计，建筑物节能设计，机电及金属结构节能设计，施工节能设计，工程管理节能设计，节能效果综合评价。
本标准在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，随时将有关意见和建议反馈给水利部水利水电规划设计总院（北京市西城区六铺炕北小街2-1号，电话：010-62056492，邮政编码：100120，电子邮件：jsbz@giwp.org.cn）,以供今后修订时参考。
本标准为强制性标准。
本标准由水利部水利水电规划设计总院提出并归口。

本标准起草单位：水利部水利水电规划设计总院、中水北方勘测设计研究有限公司起草。

本标准主要起草人：

本标准由水利部水利水电规划设计总院负责解释。

1  总  则
1.0.1  为了贯彻节约资源的基本国策，使水利水电工程在建设过程中和投产运行后符合节能降耗要求、提高能源利用效率和经济效益，规范水利水电工程建设项目节能设计，根据《中华人民共和国节约能源法》制订本标准。

1.0.2  本标准适用于新建、改建和扩建的大中型水利水电工程的节能设计，小型水利水电工程可参照执行。
1.0.3  水利水电工程节能设计，必须遵循国家的有关方针、政策，并应结合工程的具体情况，积极采用先进的技术措施和设施，做到安全可靠、经济合理、节能环保。节能措施必须与主体工程同时设计、同时施工。
1.0.4  水利水电工程节能设计，除必须执行本标准外，还应符合国家及其他行业现行的有关设计标准、规范的规定。
2  一般规定
2.0.1  工程设计应考虑节能降耗。项目建议书、可行性研究报告、初步设计报告应有节能设计的专篇（章），阐述节能设计原则、方案和措施，并作出节能效果分析；招标设计和施工设计阶段，应对节能措施和设施予以优化和实施。
2.0.2  扩建或改建工程设计时，应对原工程在节能降耗方面的现状和存在的问题进行评述，并提出改进方案。
2.0.3  工程设计中选用的设备和材料均应符合国家颁布实施的有关法规和节能标准的规定。
2.0.4  从国外引进的设备，应按有关法规和节能标准的规定提出明确的要求，对达不到要求的部分应由国内设计配套。
3  术语
3.1  水利水电工程节能

    在水利水电工程中采用工程节能措施和非工程节能措施节约和高效利用水、电、燃油、天然气、煤炭。

3.2  工程节能措施

    通过合理选用工程总布置、建筑物型式、机电及金属结构设备型号、施工组织方案等工程技术方法以达到节能的措施。

3.3  非工程节能措施

    采用工程管理等工程措施以外其他方法节能的措施。

3.4  建筑物节能

    建筑物选择合理的位置、朝向、结构布置和材料而节能。

3.5  管理节能

    通过建立科学管理制度并严格执行而节能。

3.6  设备节能

    通过选择合适高效机电和金属结构设备而节能。

3.7  施工节能

    合理进行施工布置、机械选型和工作流程而节能。

3.8  能耗指标
    能源利用效率指标。每产生万元GDP（国内生产总值）所消耗掉的能源数量。
4 基本资料
4.1  工程所在地的自然和社会条件
    节能设计应搜集、整理、分析工程区的气候、气象、地形、地质、水文、建筑材料、内外交通和社会经济等基本资料。

4.2  工程任务与规模
    节能设计应掌握工程的开发任务和工程规模等主要设计指标。

4.3  工程设计方案

    节能设计应掌握工程的总布置、主要建筑物型式、主要设备选型、建筑材料、施工组织设计等设计方案。

4.4  能源状况

    节能设计应搜集、整理、分析和掌握工程所在省（市、区）的能源供应、消耗状况和能源规划和节能指标。

5  工程规划与总布置节能设计
5.1 工程规划

5.1.1  水利水电工程规划应考虑推进水能资源优化开发利用和合理配置，推进有利于节能的水利开发方案，优化开发布局。

5.1.2  水利水电工程规划中需合理确定工程任务组成、顺序和规模。工程规模比选应考虑节能分析，主要包括对工程的能耗状况、总体布置、征地移民、水泥和钢材等中的耗能材料工程量，通过技术经济、环境保护和节能降耗等综合分析，确定工程的建设规模和运行方式。

5.1.3  以防洪为主的水利工程，在满足防洪要求的前提下，尽可能地考虑水能的综合利用，以获得最佳经济效益，提高能源利用效率。

5.1.4  引水、灌溉工程应尽量减少水头和水量损失以节约能源，比选输水线路，优先选择自流输水的引水方式。灌区规划中应考虑节水节能措施。

5.1.5  水电站工程应充分利用水能，合理布置河段多级开发的形式，兼顾统筹和综合开发利用。
5.1.6 排涝泵站应选择合适的站址，合理选择自流排放和抽排相结合的布置形式。

5.2 工程总布置节能设计

5.2.1  枢纽布置应考虑节能要求，建筑物布置尽量紧凑合理以减少土地占用和运行管理费用。枢纽布置方案比选中，应考虑长期效益和长期投入，节能设计应作为建筑物布置方案比选的一个重要条件。

5.2.2  根据工程的任务和规模合理选择总体布置形式，优化布置方案，尽量减少主体工程量，尤其是钢筋、水泥等耗能材料的工程量。

5.2.3  引水、灌溉等工程应尽量在高处布置水源点，尽量减少泵站的扬程，降低长期运行电能损耗。

5.2.4  合理选择水电站布置形式，减少长期运行的通风、照明和采暖空调的电能损耗。
5.2.5  合理选择引水线路布置形式，尽量减少引水线路的长度并使线路顺直，降低水头损失，减少工程投资。
 6 建筑物节能设计 

6.1 水工建筑物节能设计

6.1.1  水工建筑物泛指水利水电工程中为满足设计功能要求的各类建筑物，包括壅水建筑物、泄水建筑物、引水建筑物、厂房建筑物等。应根据建筑物的不同功能合理选择建筑物布置型式以满足节能要求。

6.1.2  壅水建筑物包括各种形式的大坝，根据建筑物级别选择适宜的安全加高并比较确定建筑物断面，满足结构安全的前提下优化布置方案，尽量减少耗能材料的工程量，达到节能要求。
6.1.3 坝型比选中应考虑节能，在投资相当的情况下宜优先考虑采用低耗能材料的坝型。
6.1.4  泄水建筑物包括水闸、溢洪道、泄洪洞等。泄水建筑物应选择合适闸孔尺寸和泄流断面，综合比较土建工程量和金属结构工程量以及永久运行的能源消耗。

6.1.5  引水建筑物包括取水口建筑物和渠系建筑物等。选择合适的取水高程，尽量采用自流输水以减少永久运行的能耗，渠道和隧洞应采用合适的纵坡和糙率综合比较断面形式，以减少水头损失、工程量和占地费用。

6.1.6  厂房建筑物包括发电厂房、泵站等建筑物。合理选择厂房或泵站布置型式，设备和结构布置应紧凑，并综合考虑照明、通风等要求。

6.2 生产用房

6.2.1  生产用房包括电站主厂房、副厂房、开关站设备用房、泵房、启闭机房、仓库、车库等。

6.2.2  生产用房应做好围护结构的保温、密闭和采光，以利用自然采光和通风为宜，发电厂房采暖宜利用机组发电过程中产生的热量。
6.2.3 启闭机房宜采用轻型保温板材做围护结构，在寒冷地区可以封闭工作桥以下的排架柱，减小闸门防冰冻的能耗。

6.3 管理生活用房

6.3.1  管理生活用房指电站管理区、生活区宿舍、食堂、调度中心以及各建筑物的值班用房等。生活区宿舍属于居住建筑，其他属于公共建筑。
6.3.2  管理生活用房的节能满足《公共建筑节能设计标准》GB50189-2005要求，应采用新型节能材料和技术，禁止使用落后的节能技术、材料和设备。

    1宜采用新型保温隔热材料屋顶和墙体。

    2建筑门窗宜采用保温隔热材料和密闭技术。

    3采用集中供热和热、电、冷连供技术。

6.3.3 管理生活用房的布置应考虑房间的朝向，尽量多利用自然采光与通风。
6.3.4  居住建筑节能重点考虑建筑围护结构、采暖计量、照明系统等，各部分设计应满足工程所在地的《居住建筑节能设计标准》要求。

6.3.5  公共建筑节能应重点考虑空调采暖、照明系统，建筑围护结构，各部分设计应满足《公共建筑节能设计标准》GB50189-2005要求。
7 机电及金属结构节能设计
7.1  水力机械及辅助设备
7.1.1  水电站（泵站）水力机械设备主要包括水轮发电机组（泵组）、调速系统设备、起重设备、油、气、水系统设备，其节能设计主要包括对设备的选型、参数和能量指标选择，通过技术经济、环境保护和节能降耗等综合分析，确定水力系统设计方案和运行方式。

7.1.2  水电站应根据水轮发电机组在系统中的作用、运行方式、电站运行水头范围，通过技术经济比较，合理选择水轮机型式、结构及台数，保证机组长期安全、稳定、高效的运行，以获得最佳经济效益，提高能源利用效率。
泵站应根据泵站的设计扬程、设计流量、泵站的任务及重要性等，合理选择泵型和水泵台数。

离心泵站抽取清水时，必须符合GB19762-2005《清水离心泵能效限定值及节能评价值》的规定。

轴流泵站和混流泵站的装置效率不宜低于70%；净扬程低于3m的泵站，其装置效率不宜低于65%。

7.1.3  水泵应优先选用国家推荐的系列产品和经过鉴定的产品。当现有的产品不能满足泵站设计要求时，可设计新水泵。新设计的水泵必须进行模型试验，经鉴定合格后方可采用。采用国外产品时应有充分的论证。
7.1.4  水电站（泵站）各系统设备宜优先选用标准的、国家推荐的高效节能产品，应满足国家或行业对设备能耗限定值和节能指标评价的规定。当采用非标设备时，其效能指标应经过必要的论证和优化，达到或接近同类型设备国内先进水平或国际先进水平。

7.1.5  水电站水轮机是否装设进水阀，装设进水阀的型式（蝶阀或球阀）应经技术经济比较后确定。

7.1.6  水电站装设的桥式起重机主钩起重量大于100t时，宜配置10t电动葫芦。

7.1.7  水电站机组甩负荷时最大转速升高率保证值，按以下情况选取：

    当机组容量占系统工作总容量的比重较大，或担负调频任务时，宜小于55%。

    当机组容量占系统工作总容量的比重不大，或不担负调频任务时，宜小于65%。

7.1.8  水电站机组甩负荷的蜗壳最高压力升高率保证值，按下列情况选取：

    额定水头小于20m时，宜为80%~100%。

    额定水头为20m~40m时，宜为80%~60%。

    额定水头为40m~100m时，宜为60%~40%。

    额定水头为100m~200m时，宜为40%~35%。

额定水头为200m~300m时，宜为35%~30%。

    额定水头大于300m时，宜小于30%。
7.1.9  技术供水系统的设计，应根据水电厂的具体情况及设备对水温、水压、水量和水质的要求确定经济的合理的技术供水方案。当条件允许可考虑密闭循环尾水冷却的方式，应有技术经济论证。

7.1.10  渗漏排水系统设计宜在集水井设置油污探测和清油污装置。

7.1.11  透平油和绝缘油系统油净化设备不宜选用工作率低的压力滤油机。

7.1.12  水电站（泵站）各系统选用的阀门应结构合理、水力性能好、阻力系数小。
7.2  电气设备节能设计

7.2.1  水电站电气设备主要包括主变压器、厂用变压器、水泵及各类辅助设备配套用电动机、照明灯具、加热装置、控制保护及直流盘柜等，主要能耗为电能。其节能设计主要包括对设备型式和参数的合理选择、采用先进的节能技术和优化运行方式。提出各设备的年耗能指标。

7.2.2  应优先选用国家推荐的低损耗系列电力变压器产品，降低长期运行电能损耗。

7.2.3  应根据被驱动装置的特性和用途，合理配置电动机的型式及参数。标准产品应优先采用国家推荐的节能电机。

7.2.4  应合理选择输电线路材料和截面，降低输电线损率。

7.2.5  通过优化电气设备布置，降低动力电缆的输电损耗。

7.2.6  合理选择控制设备所需要的控制电源形式。优先采用以计算机、PLC为控制核心的弱电控制设备，降低控制回路能耗。

7.2.7  大容量电动机应采用适当的启动方式，降低启动过程中的激磁电流。

7.2.8  选择安全、稳定、可靠、低能耗直流系统控制电源。
7.2.9  照明

（1）水电站（泵站）应采用光效高、光色好、启动性好、寿命长的光源。

（2）照明光源应根据被视对象的要求、使用场所的特点选用节能型综合照明和国家节能认证的电光源。

（3）高效照明灯具应与光源合理配套使用，所选用灯具的效率应符合下列规定：

     荧光灯灯具，开启式不低于75%，透明保护罩式不低于65%，磨砂、棱镜保护罩式不低于55%，隔栅式不低于60%；

     高强度其它放电灯灯具，开启式不低于75%，隔栅或透明罩式不低于60%。

（4）室内外照明灯具应根据功能和要求合理选用和配置控制装置。
7.3 金属结构设备节能设计

7.3.1  水电站金属结构设备节能设计主要涉及各类以电动机驱动或液压驱动的闸门。除了要考虑驱动装置的节能外，闸门的水力设计应保证流态稳定，避免产生激振。

7.3.2  设在寒冷地区排冰、防冻设计应经经济技术比较，并考虑长期运行安全、可靠和节能要求。

7.3.3  拦污栅的栅条间距应根据上游污物、水轮机型式和流道尺寸合理确定，以减小水头损失。
8  施工节能设计
8.1 施工总布置
8.1.1  施工总布置是对施工场地、施工交通、建筑物设施等的平面位置和高程进行规划布局。

8.1.2  施工总布置应综合分析水工枢纽布置、主体建筑物规模、型式、特点、施工条件和工程所在地区社会、自然条件等因素，处理好施工节能与施工场地布局的关系，合理确定并统筹规划为工程施工服务的各种临时设施。

8.1.3  施工总布置方案应贯彻执行合理利用能源的方针，遵循因地制宜、因时制宜、有利生产、方便生活、易于管理、安全可靠、充分体现人与自然和谐相处、经济合理的原则，经全面系统比较论证后选定。

8.1.4  施工总布置应根据节能需要分阶段逐步形成，满足各阶段施工需要，并做到前后衔接。

8.1.5  施工总布置应做好土石方挖填平衡，统筹规划堆渣、弃渣场地；弃渣运输应符合施工节能的要求。

8.1.6  施工分区规划应考虑施工节能的要求，按照下列原则布置：

    1）机电设备、金属结构安装场地宜靠近主要安装地点；  

    2）施工管理及生活营区的布置应考虑日照等因素，尽量利用太阳能；

    3）主要物资仓库、站场等储运系统宜布置在场内外交通衔接处，以方便通行。
8.1.7  导流方案的拟定除了要考虑工程量、造价和工期等影响因素外，也应考虑施工节能的要求。

8.1.8  施工进度的拟定除了要考虑施工总工期的长短和造价的高低等影响因素外，也应考虑施工节能的要求。

8.2  主体工程施工
8.2.1  主体工程施工方法除了能经济合理地实现水利水电工程的总体设计方案，保证工程质量与施工安全外，还要满足节能要求。

8.2.2  施工设备选择宜遵守下列原则：

    1）适应工程所在地的施工条件，符合设计要求。

    2）设备性能机动、灵活、高效、能耗低。

    3）设备配套选择应有利于设备的调动，减少资源浪费。

    4）设备通用性强，能在工程项目中持续使用。

8.2.3  应结合施工总布置及施工总进度做好整个工程的土石方平衡，以减少弃渣二次倒运。利用工程开挖料作为混凝土人工骨料时，开挖爆破设计宜控制岩块粒度，适应装运、破碎设备要求。应考虑运输设备与挖装设备的匹配，运输设备容量可为挖装设备斗容量的3～6倍，运距远取大值。

8.2.4  料场的使用顺序宜为先近后远、先水上后水下、先库区后坝下，做到就近取料，高料高用，低料低用，避免上、下游料物交叉使用。料场规划及开采应使物料及弃渣的总运输量最小，做好料场平衡，以达到节能目的。

8.2.5  混凝土运输过程中应使中转环节最少，运距短，温度控制措施简易、可靠。混凝土宜直接起吊入仓，混凝土浇筑、运输宜选用先进、高效、可靠的设备。

8.2.6  混凝土浇筑宜多用钢模，少用木模。模板类型应适合结构物外型轮廓，以利于机械化操作和提高周转次数。模板结构类型宜标准化、系列化，便于制作、安装、拆除和提升，条件适合时，宜选用滑模或悬臂式、组合式钢模。

8.2.7  地下工程施工时，支洞的布置应满足节能要求：

    1）采用钻爆法施工时，施工支洞间距不宜超过3km。

    2）地形、地质条件允许时，施工支洞洞线宜短，且宜考虑平洞。

    3）施工支洞应满足地下洞室群分层开挖的需要和通风排烟要求。

    4）设备通用性强，能在工程项目中持续使用。

8.2.8  地下工程施工时，通风方式及参数选择应遵守下列原则：

    1）施工安排尽早形成自然通风条件，在未形成自然通风前，采用机械通风。

    2）独头进尺长度大于1km时，宜用长抽短吹式通风方式。

    3）长隧洞施工宜采用无轨运输。

8.2.9  金属结构及机电设备安装时应充分利用已有的起重设备和起吊能力。宜考虑永久性启闭设备提前安装的可能性。宜选用调度灵活、使用效率高的设备。 

8.3  施工交通运输

8.3.1  施工交通运输可划分为对外交通和场内交通两部分。应结合节能要求，经比较选择对外交通运输方案，进行场内交通规划。

8.3.2  对外交通运输应选定便于与场内交通衔接的方案。对外交通运输节能设计要求： 

    1）运输距离尽可能短；

    2）中转环节尽可能少；

    3）有条件的工程可采用水运。

8.3.3  场内交通运输节能设计要求：

    1）场内交通运输宜采用公路运输方式；

    2）运料线宜采用平坡或重车下坡、轻车上坡；

    3）上坝线与运料线相接，并随坝体的升高而变化；

    4）应加强道路维修养护，以保证路况良好，降低能耗。

8.4  施工工厂设施

8.4.1  施工工厂设施的节能设计应遵守以下原则：

    1）应尽可能利用当地工矿企业或其它电站的加工能力进行生产和技术协作。

    2）宜将厂址设于交通运输和水、电供应方便之处，靠近服务对象和用户中心，并避免物资逆向运输。

    3）协作关系密切的施工工厂宜集中布置。

    4）施工工厂宜逐步推广装配式结构，选用通用和多功能设备。

8.4.2  砂石加工系统宜设在料场附近。多料场供应时，宜设在主料场附近。当砂石利用率高、运距近、场地许可时，亦可设在混凝土生产系统附近。

8.4.3  混凝土生产系统宜集中布置，靠近浇筑地点并合理利用地形。要统筹兼顾前、后期施工需要，避免中途搬迁。下列情况混凝土生产系统可分散布置：

    1）当水工建筑物分散或高差悬殊、集中布置使混凝土运距过远、供应有困难；

    2）或两岸混凝土运输线不能沟通；

    3）或砂石料场分散，集中布置骨料运输不便或不经济时。

8.4.4  混凝土预冷系统的节能措施有：

    1）尽量将混凝土浇筑时间安排在低温季节或高温季节的低温时段；

    2）使用低热水泥；

    3）掺混合材料（粉煤灰或凝灰岩）减少混凝土发热量；

    4）调整骨料级配，加大粗骨料粒径减少混凝土发热量；

    5）采用低流态混凝土；

    6）掺外加剂（掺量通过试验确定）；

    7）加高料场骨料堆高度，使之不低于6～8m；

    8）通过地垅取料，搭凉棚，喷水雾降温（砂子除外）；

    9）尽量缩短混凝土运输和浇筑时间。

8.4.5  混凝土预热系统的节能措施有：

    1）尽量不在低温季节进行混凝土浇筑；

    2）采用骨料露天堆料预热；

    3）采用蓄热保温法施工，用保温模板替代普通模板，且在整个低温期间不拆除；

    4）掺加气剂（掺气量通过试验确定）；

    5）适当延长混凝土拌和时间（具体延长时间值宜经试验确定）。

8.4.6  空气压缩站位置宜靠近耗气负荷中心、接近供电和供水点。

8.4.7  施工供水宜优先采用自流水源，生产及生活用水尽量做到重复利用。

8.4.8  施工供电宜优先采用电网供电，以提高电能利用率，节约电能资源。

8.4.9  在高寒高海拔地区，以非增压的柴油机械的有效功率随高程的增加下降值最大，因此，在机械配备和选型时应予以高度重视。

9  工程管理节能设计
9.1 工程运行管理节能

9.1.1  管理机构设置应遵循精简的原则，在满足工程的运行管理前提下，尽量减少机构人员编制。

9.1.2  工程管理设施应保证工程建筑物的安全和正常运用，结合工程管理的实际需要及当地自然地理条件，划定相应的工程管理范围和保护范围。生产管理区和生活区尽量做到环境优雅、舒适，但不宜过多占用土地。

9.1.3  测报系统和数据采集系统等优先采用集中控制，采用遥测、通信、计算机等先进技术建设自动化的系统工程。

9.1.4  工程调度、运用宜采用远程控制，对一般性建筑物遵循“无人值班，少人值守”的原则。

9.2 节能计量、监测装置

9.2.1  生产区和生活区的采暖及空气调节系统应进行监测与控制。其内容可包括参数监测、自动调节与控制、工况自动转换等。具体内容应根据建筑功能、相关标准、系统类型等通过经济技术比较确定。

9.2.2  间歇运行的空气调节系统，宜设自动启停装置；控制装置应具备按预定时间最优启停的功能。

9.2.3  采用集中空气调节系统的公共建筑，宜设置分楼层、分区域、分室的冷、热量计量装置。其冷、热源站房应设置冷、热量计量装置。
10  节能效果综合评价
10.1  能源消耗
10.1.1  应提出工程建设施工期需消耗能源的种类和数量，以及能源总量。
10.1.2  应提出工程投产后运行期需消耗能源的种类和数量，以及能源总量。

10.2  节能效果综合评价
10.2.1  应分析工程项目是否符合国家、地方和行业节能设计的要求。
10.2.2  应对工程的总体布置、施工组织及机电设备等进行节能评价。
10.2.3  应对工程建设、运行中采用的节能措施进行节能效益综合评价。
水利水电工程节能设计标准
条文说明
1  总则

1.0.1  节约资源是我国的一项长期基本国策，节能是解决我国能源问题的根本途径，《中华人民共和国节约能源法》已于1998年1月1日开始实施。十届人大四次会议审议批准的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十一个五年规划纲要》中明确提出：资源利用效率显著提高，单位国内生产总值能源消耗降低20%左右。2006年8月6日，国务院下发了《关于加强节能工作的决定》（国发〔2006〕28号），强调必须把节能摆在更加突出的战略位置，必须把节能工作作为当前的紧迫任务，并提出了具体目标：到“十一五”期末，万元国内生产总值（按2005年价格计算）能耗下降到0.98吨标准煤，比“十五”期末降低20%左右，平均年节能率为4.4%；并要求建立固定资产投资项目节能评估和审查制度，要对固定资产投资项目（含新建、改建、扩建项目）进行节能评估和审查，对未进行节能审查或未能通过节能审查的项目一律不得审批、核准。为了贯彻国发〔2006〕28号文的精神，结合水利水电工程的具体情况，制订了本标准，以使水利水电工程项目建设复核节能要求。
1.0.2  本条指明本标准使用的范围。
1.0.3  水利水电工程节能设计是主体工程设计的组成部分，因此，同主体工程设计一样，必须遵循国家的基本建设方针和技术经济政策，在结合工程具体情况的基础上，合理确定设计方案，积极、慎重地采用新技术、新设施。建设标准应符合国情，既不能标准过低影响安全运行，又不宜标准过高增加大量的工程投资。水利水电工程节能设计和设施应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用。
1.0.4  设计一般原则。

2  一般规定

2.0.1  本条规定了水利水电工程设计阶段中节能设计的深度。项目建议书、可行性研究和初步设计阶段节能设计应按相应设计阶段的深度要求进行编制。
2.0.2  扩建或改建工程与新建工程同等对待，因此，设计中应包括对原有工程在节能降耗方面存在的问题进行评述，在此基础上提出设计改进方案。

2.0.3  设计一般原则。设备和材料符合现行政策和节能标准的规定是保证工程在建设过程中和投产运行后节能不可缺少的先决条件。

2.0.4  由于各国对节能的规定不尽相同，若按本标准规定对引进设备提出相应的技术要求时，可能达不到要求，或者增加很多费用，对此应分析比较，必要时由国内设计配套。

5  工程规划与总布置节能设计

5.1 工程规划

5.1.1  水利水电工程规划应按拟定的开发治理任务，综合考虑个方面影响，尽量满足各部门、各地区的基本要求，并具有较大的社会效益和经济效益。应考虑近期和远期项目任务，尽量避免重复开发造成的资源浪费。

5.1.3  防洪保护区域内建筑物的防洪标准应根据其重要性和受灾后影响的严重程度区别对待。
5.1.4  灌溉引水工程的节能主要是节约利用水资源，重点在于节水灌溉。节水灌溉工程应通过技术经济比较及环境评价确定水资源可持续利用的最佳方案。节水灌溉工程的形式应根据当地自然和社会经济条件、水土资源特点和农业发展要求，因地制宜选择。

5.1.5  水电开发规划应根据电力系统对供电质量的要求，研究具有较好调节性能的体积开发方案，以提高水能开发利用程度。
5.1.6 排涝泵站在不同内外河水位存在不同的运用方式，尽量采用自留和抽排结合的方式，在外河水位较低的时候可是实现自流排水，可降低泵站的运行能耗。
5.2 工程总布置节能设计

5.2.1  以前的方案比较一般仅对各种工程布置方案的地形、地质、工程量、施工条件、工期、占地、投资及运行等条件，工程量和占地等因素隐含了建设期的能耗，但未把运行期的长期能耗列入方案比较范围，本标准提出把节能设计作为方案比较条件之一。节能设计宏观反应在建设期的占地、耗能材料工程量、运行期的能耗等方面。枢纽各建筑物布置力求结构简单交通方便。

5.2.3  泵站提水要长期耗用电能，尽量降低水泵的扬程可减少电能消耗，为此在保证取水流量的前提下，取水口位置尽量高一些，最好做到自流输（引）水。

5.2.4  水电站厂房目前常用三种形式，坝后式厂房、引水式地面厂房、引水式地下厂房，发电厂房的能耗状况进行综合比较分析，一般地面厂房采光通风较好，地下厂房的温度受外界气温影响较小，采暖和空调能耗较小。

6  建筑物节能设计 

6.1  水工建筑物节能设计

6.1.1  水工建筑物属于工业建筑物。其节能设计主要从优化建筑物体型、减少耗能材料用量和减少水能损失等方面进行。

6.1.2  大坝目前主要采用3种形式，重力坝、拱坝和土石坝。随着技术的发展和新材料的运用，现在低水泥用量的碾压混凝土广泛用于重力坝和拱坝中，混凝土面板堆石坝也是前景很好的当地材料坝之一，这几种坝型均能减少水泥用量或钢筋用量，减少了耗能材料的消耗。
6.1.3 耗能材料的比较主要是钢筋、水泥和土石料之间的比较，在土石坝和混凝土坝的坝型比较中，在经济技术比较相当的情况下，从节能考虑可选择材料耗能低的土石坝坝型。
6.1.4  闸孔尺寸的选择决定了闸门的尺寸和启闭设备的容量，经济技术比较中应充分考虑闸门及附件的金属结构工程量以及长期运行的电能消耗，综合比较分析确定合理的闸孔型式尺寸。

6.1.5  渠道的糙率和纵坡对渠道断面有直接影响，纵坡增大可减小渠道的断面积，减少占地，但较大的流速也带来较大的水头损失。采用混凝土材料衬砌可以得到较小的糙率亦可以减小渠道断面。因此渠道设计应根据功能的不同综合比较各种衬砌型式和线路布置，力求工程量小、占地少。

6.1.6  发电厂房、泵房等建筑物维护结构参照民用建筑物使用新材料和新技术，采暖系统可充分利用机组冷却水循环取暖，有条件多利用自然光，厂房内所有设备均应满足节能要求，无人值守或少人值守区域可采用智能控制照明系统。

6.3  管理生活用房
6.3.1  管理生活用房是供人们工作、学习、生活、居住和从事各种政治、经济、文化活动的房屋。包括办公楼、员工宿舍、医务室、食堂等等，以及生活区内建造的变电室、锅炉房等设备用房，生活区宿舍属于居住建筑，其他都属于公共建筑。

6.3.2  《民用建筑节能管理规定》已于２０００年１０月１日起施行，规定中明确国家鼓励建筑节能技术进步，鼓励引进国外先进的建筑节能技术，禁止引进国外落后的建筑用能技术、材料和设备。
6.3.3  居住建筑节能设计重点在围护结构设计，采用新材料和新技术后会大大提高房屋的保温和密闭性。《民用建筑节能设计标准(采暖居住建筑部分)》中对居住建筑围护结构的隔热系数和遮光系数均有明确的规定，另外对小区供暖的热力站或锅炉也做了详细要求。

6.3.4  我国公共建筑用能数量巨大，浪费严重。不完全统计，在公共建筑的全年能耗中，大约50%-60%消耗于空调制冷与采暖系统，20%-30%用于照明。而在空调采暖这部分能耗中，大约20%-50%由外围护结构传热所消耗（夏热冬暖地区大约20%夏热冬冷地区大约35%，寒冷地区大约40%，严寒地区大约50%）。这些建筑在围护结构、采暖空调系统，以及照明方面，均有较大的节能潜力，《公共建筑节能设计标准》已各部分结构的能耗标准均做出明确规定。

7  机电及金属结构节能设计

7.1  水力机械及辅助设备
7.1.1  机组直接耗能的附属设备包括：调速系统设备、励磁系统设备、发电机配套的电加热器、除湿器、顶转子油泵、水轮机顶盖排水等；水力机械辅助设备系统包括：机组技术供水系统、排水系统、透平油系统、绝缘油系统、压缩空气系统等；机组检修使用的设备包括起重设备、机修设备等。水力机械辅助设备、起重设备、机修设备中的耗能设备均为电动机，能耗种类为电能。应提出各系统设备年耗电量。

7.1.2  水力发电厂应根据运行水头范围和特点，选用效率高，单位转速高、稳定性好的水轮机。水轮机采用合理的结构设计，转轮叶片、活动导叶均采用不锈钢材料制造，以保证机组安全稳定运行的同时延长机组大修周期，减少因机组检修弃水而损失电能。导叶密封采用合理的结构设计和密封性能好、使用寿命长的材料，减少漏水量，达到节约水能的目的。导叶轴承等所有相对运动和接触部件宜采用摩擦系数低、自润滑、寿命长、试验证明可靠的新型材料。对于大型机组应要求制造厂根据电站运行条件，进行CFD设计和模型试验，研发效率高的水轮机。
    发电机应采用合理的结构设计和通风设计，定子铁芯采用高导磁率、低损耗的优质冷轧薄硅钢片，以提高发电机的整体效率。各轴承冷却器应采用热交换效率高的材料，以较少冷却水用量。

7.1.5  对于由一根压力输水总管分叉供给几台水轮机流量时，每台水轮机都应装设进水阀。对于单元压力输水管，是否装设进水阀应经技术经济比较后确定。技术经济比较应考虑以下内容：
    1）进水阀门的年经费（包含年运行费和折旧费）；
    2）厂房桥式起重机增加部分的年经费；
    3）厂房土建增加部分的年经费；
    4）进水阀门水头损失的年损失额；
    5）不装设进水阀门时水轮机导叶漏水损失的年损失额；
    6）不装设进水阀门时，由于水轮机导叶漏水引起的停机检修损失的电量。

7.1.6  电站主厂房装设的桥式起重机宜配置10t电动葫芦，电厂运行时可根据不同的起重量选用不同的起升机构。

7.1.7~7.1.8  我国1965年6月《水电站机电设计规程（草案）》第65条规定，允许机组转速上升率βmax≤40%。1985年，《水力发电厂机电设计规范（SDJ-173-85）》中，对水电站有关机组容量占电力系统容量不大或担任基荷运行的电站，允许最大速率上升βmax已提高到55%。2004年，《水力发电厂机电设计规范（DL/T5186-2004）》中规定，当机组容量占系统工作总容量的比重不大，或不担任调频时，宜小于60%。由此可见，随着电力系统规模的不断扩大，水轮发电机组设计、制造水平的提高，新技术新材料的应用，自动化水平及机组保护的日益完善，βmax允许值仍有逐步提高的趋势。1985年版和2004年版的水力发电厂机电设计规范中对机组甩负荷时蜗壳最大压力上身率几乎未做修改。

    原苏联1958年颁布的水电站设计规范允许βmax为40%，1970年为60%。1971年美国内务部垦务局工程师研究中心编制的“水轮机设计标准”允许βmax为65%。下表为部分国内外电站转速和压力升高率值：

	电站名称
	装机台数x

装机容量
（MW）
	引水管长度

(m)
	转速升高率

β%
	压力升高率

ξ%
	国家

	库拉萨夫1号
	2x18.5
	745
	85
	47
	原苏联

	库拉萨夫2号
	4x46
	1536
	80
	23
	原苏联

	巴尔苏切科夫1号
	2x29
	830
	88
	25
	原苏联

	巴尔苏切科夫2号
	3x25
	450
	60
	33
	原苏联

	科拉克里克
	3x82.6
	1008
	91
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	加拿大

	努列克
	9x300
	1265
	65
	
[image: image2]
	原苏联

	西洱河三级
	2x25
	970
	1#机：62.5

2#机：65
	37.7
	中国

	向家坝水电站
	8x750
	Hmax=114.2m
	52
	45
	中国


日本对混流式水轮机βmax和ξmax发展现状统计研究显示：

	水轮机型式
	ξmax的现状
	说 明

	混流式水轮机
	H<200m：50年代一般均≤35%，后逐年增加，近年来有≥70%的电站

H>200m：多数在20~35%之间，最高为45%
	设置调压阀经济上意义不大，从控制系统可靠性及检修考虑，日本近年来建设的水电站一般不设置调压阀

	
	βmax的现状
	说 明

	
	日本私营电力公司1969年以前均≤40%，后呈逐年提高趋势，现已有70%的例子，但以45~50%居多

公营公司60年代初就超过了50%，1973年已有60%（竖轴），1978年已有80%（横轴）
	据统计，进入70年代以后，

Βmax呈现较快的提高趋势


由于近年来开发使用了高强度钢板和特殊不锈钢等新材料，以及电算技术的不断提高和设计、制造技术的长足进步，提高调保计算标准，能使电站的位置选择更加灵活并能达到节省投资的目的。

7.2 电气设备节能设计

7.2.1  由于电站的电气设备运行能耗大小既影响电站运行的安全性，又影响运行的经济性，因此在电气设计过程中，所有电气设备在满足安全稳定运行条件下，同时应具有较高的经济运行指标，控制运行能耗，提高电站的整体效益。
7.2.2  随着变压器生产制造工艺和水平的不断提高，变压器的性能已有了非常大的提高，选择低损耗的变压器会带来更多的能源效益。应根据电站主接线方案、电站年利用小时数及发电机功率因数等条件，确定主变压器空载和负载年损耗小时数，提出空载损耗和负载损耗电能。变压器的最终确定应有经济技术比较。S11系统是目前推广应用的低损耗变压器，空载损耗较S9系列低75％左右，其负载损耗与S9系列变压器相等。

7.2.9  电站照明应根据《水力发电厂照明设计规范》（DL/T 5140-2001）要求，除在电站内颜色识别、视觉效果要求高的场所采用白炽灯外，其它场所应选用节能高效光源产品。绿色照明工程是国家“十一五”期间推广的十大重点节能工程之一，选用细管荧光灯加电子整流器可比传统照明灯具节约40%以上的耗电量，该技术目前在我国已大面积推广，其灯具的使用寿命宜达到了较为理想的程度。水电站应根据房间用途和分类，合理选择照明灯具及智能节电控制装置。
8  施工节能设计

8.1  施工总布置
8.1.1  施工总布置节能设计主要是应处理好施工节能与施工场地布局的关系，经全面系统的比较论证后，合理确定并统筹规划为工程施工服务的各种临时设施，并做到前后衔接，满足各阶段施工需要。

8.1.2  施工总布置节能设计的重点是应做好土石方挖填平衡，统筹规划堆渣、弃渣场地。

8.1.3  由于在导流方案的选择和施工进度的拟定方面也涉及到节能的问题，故在施工总布置节能设计中亦应同时考虑这两方面的影响因素。

8.2  主体工程施工
8.2.1  主体工程施工中所使用的施工机械设备主要有土石方施工设备、混凝土施工设备、机电和金属结构安装设备等，消耗的能源用于驱动施工机械设备。
8.3   施工交通运输

8.3.1  施工交通运输应综合考虑节能与降造的关系，经比较选择对外交通运输方案，进行场内交通规划。

8.4   施工工厂设施

8.4.1  施工工厂设施的节能设计主要是针对砂石加工系统、混凝土生产系统、施工供风系统、施工供水系统、施工供电系统等进行的，其应遵守的主要原则为：

    1）应尽可能利用当地工矿企业或其它电站的加工能力进行生产和技术协作。

    2）宜将厂址设于交通运输和水、电供应方便之处，靠近服务对象和用户中心，并避免物资逆向运输。

    3）协作关系密切的施工工厂宜集中布置。

    4）施工工厂宜逐步推广装配式结构，选用通用和多功能设备。

8.4.2  不同动力类型的施工机械在高寒高海拔地区使用时，其功率和生产能力随 高程的增加将有所下降，但下降的程度不尽相同，因此，在机械配备和选型时应予以高度重视。据统计，在海拔3000m左右的高寒地区，以非增压的柴油机械的有效功率下降值最大（达32%），汽油机械、通风机及空压机次之（分别为27%、26%、16%），电动机械下降值最小（约为8%）。因此，设备选型时应避免选用有双重损失的内然空压机，对凿岩机等进气不膨胀的风动机械，虽功率和消耗的空气重量变化甚微，但空压机效率降低较多，压气站规模必须加大，因此设备选型时宜优先选用电动机械。上述机械设备的定额系数，柴油机械为1.47，汽油机械为1.37，空压机为1.36，电动机械为1.10。

9  工程管理节能设计

9.1  工程运行管理节能

9.1.1  精简管理结构的设置可减少生产管理用房和土地征用，增加了土地利用率。管理人员的减少也可以减轻企业的长期负担，解决了人力资源的浪费。

9.1.2  工程管理范围和保护范围应首先满足各类水工建筑物的相关规范要求，在选择范围可取下限，尽量少的占用土地，尤其是耕地。

9.1.3  枢纽运行一般需有水清测报系统和观测数据采集系统以及通讯系统等，用以满足水库调度、防洪要求、发电调度、原型观测等要求。利用先进的计算机系统建立自动化的系统工程，实现数据采集、传输、处理的自动化。

9.2  节能计量、监测装置

9.2.1  为节省运行中的能耗，供热和空调系统应配置必要的监测与控制。但实际情况错综复杂，作为总的原则，设计时要求结合具体工程情况通过技术经济比较确定具体的控制内容。

9.2.2  对于间歇运行的空调系统，在保证使用期间满足要求的前提下，应提前系统运行的停止时间和推迟系统运行的启动时间，这是节能的重要首段。

9.2.3  集中空调系统的冷量和热量计量是一项重要的节能措施。设置能量计量装置不仅有利于管理和收费，用户也能即使了解和分析用能情况，加强管理，提高节能意识和节能的积极性，自觉采取节能措施。

10  节能效果综合评价

10.1  能源消耗

10.1.1  工程建设施工期消耗的能源用于施工机械设备、施工辅助生产系统、交通运输系统、生产性建筑物、生活性建筑物等。

    （1）施工机械设备主要包括土石方施工设备、混凝土施工设备、机电和金属结构安装设备，消耗的能源用于驱动施工机械设备。施工机械设备消耗能源的数量可根据设备的技术特性，按单位能耗量和台时数计算单台土石方施工设备能耗量，混凝土施工设备、机电和金属结构安装设备按单位能耗量和使用时间计算单台设备能耗量，以此为基础计算所有施工机械设备的能耗量。
    （2）施工辅助生产系统包括砂石加工系统、混凝土生产系统、混凝土预冷或预热系统、给排水系统、机械修配厂和加工厂等。各子系统的能耗量应按工艺流程中的设备数量、耗能特性和运行时间等分别计算设备和子系统的能耗量。
    （3）交通运输系统包括对外运输、厂内运输两部分。对外运输能耗量可根据物资和设备的运输量及运输距离，按选择的运输方式和设备计算耗油量。对于厂内运输，应根据施工组织设计确定的土石方、混凝土（包含骨料）、钢筋、水泥、机电设备及金属结构等的搬运量和运输距离计算耗油量。
    （4）生产性建筑物主要为贮存生产物资的仓库和油库，其能耗量根据仓库的保温、照明、通风和空气调节等要求确定。
    （5）生活性建筑物为业主营地和施工营地内的各类建筑，能耗量按照明、空调及办公设备等等要求计算。
    以上各类能耗的总和为施工期的总能耗量。
10.1.2  工程投产后运行期消耗的能源及其消耗如下：

    （1）水轮发电机组或水泵机组及其附属设备、变压器等主要机电设备的运行需消耗的能源包括：调速系统，励磁系统，机坑加热器、除湿器，技术供水系统，机坑排水泵等运行耗费的电能；轴承用油；绝缘油；自流供水系统的水能等。电、水的消耗量可根据电站年利用小时数进行计算，油的消耗可以设备总用油量按使用年限分摊。
    （2）公用设备系统的能源消耗。公用设备系统的厂房起重设备、排水、油处理、压缩空气、机修设备、照明、直流系统、通风空调、生活给排水等按设计的运行方式、时间计算耗电量；作为备用电源的柴油发电机能耗按用油量计算。
    （3）金属结构的运行需消耗的能源包括：操作闸门的启闭机、起重机按设计的运行方式、时间计算耗电量。
10.2  节能效果综合评价

10.2.1  目前国家、地方都制订有经济发展的国内生产总值能耗综合指标，一般以t标准煤/万元GDP为单位。将水利水电工程建设施工期、投产后运行期的能耗总量按国家或地方制订能耗综合指标中的能耗单位进行换算，除以工程投产后的经济效益现值，即得建设期、运行期的能耗指标。将其与要求的预期国内生产总值能耗综合指标进行比较分析，若小于国内生产总值能耗综合指标，则可判别工程项目符合节能设计的要求，反之则不符合节能设计的要求。
10.2.2  以能耗指标是否符合节能设计要求为基础，对工程的总体布置、施工组织及机电设备等进行总体评价。
10.2.3  以能耗指标是否符合节能设计要求为基础，对工程建设、运行中采用的节能措施进行节能效益综合评价。
联合发布
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