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Abstract
With the rapid development of China’s wind power industry, people’s requirements for the construction of wind farm boost stations in 
mountain areas are also increasing. This paper systematically summarizes the building function and scale of the booster station, com-
bining with the actual production of the mountain area booster station building design case, and combined with the mountain area this 
special terrain, summarizes the characteristics of the mountain wind farm and the factors that need to be paid attention to in the design. 
Finally, from the five aspects of building layout, building plan details shaping, building section design strategy, building facade design 
strategy, building energy-saving design strategy, this paper provides several design ideas for the mountain wind power booster station 
building design, hoping to provide some useful reference for the follow-up mountain wind power plant design. 
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山地风电场升压站建筑设计探究　
周青　潘樟　艾蒂斯　

中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司，中国·湖北 武汉 430071　

摘　要

随着中国风电事业的迅速发展，人们对山区风电场升压站的建筑要求也在不断提高。论文结合实际生产中的山区升压站建筑
设计案例，系统地总结了升压站的建筑功能和规模，并结合山地这一特殊地形，对山地风电场的特点和设计中需要注意的因
素进行总结归纳。最后，从建筑布局、建筑平面细节塑造、建筑剖面设计策略、建筑立面设计策略、建筑节能设计策略等五
个方面对山地风电场升压站建筑设计提供几个设计思路，希望为后续山地风电场设计提供一些有益的参考意见。　
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1 引言

风力发电是一种可再生的清洁能源 , 可以优化能源需求

结构，对中国经济发展和生态环境有着极其重要的意义。在

中国，山地有着丰富的风能资源，属于风电工程建设的主要

地区，而在风电场中，升压站是非常重要的核心设施。有别

于传统升压站，风电场升压站集生产、办公、休憩于一体，

是多元化的综合体。山地风电升压站由于地处偏僻，相关工

作人员需要常驻升压站，与外界联系较少，精神生活略为匮

乏，从而在建筑设计时应以人性化需求为指导，尽量满足升

压站在使用方面简单、便捷、美观和舒适的特性需求。因此，

探讨和研究山地风电场升压站建筑设计具有重要的现实意义。

2 风电场升压站建筑

2.1 建筑功能

由于风电场厂址一般选在比较偏僻的地方，这使相关的

工作人员需要常驻在风电场升压站中，从而保障生产运行的有

效顺利进行。因此，升压站中的建筑物应具备生产、办公及生

活服务功能，为工作人员的各项事务办理以及生活提供便利。

相应的，从建筑物构成来看，升压站区域建筑包括电气楼、生

活楼、办公楼、辅助用房等，从而保障相关工作人员能够正常

地工作和生活。表 1 所示为升压站内主要建筑功能组成分类。
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表 1 升压站内主要建筑功能组成分类

功能组成 房间名称

控制功能
35 kV 配电室、蓄电池室、继电器室、控制室、仪器仪

表室

办公功能 门厅、休息室、会议室、办公室、资料室、卫生间等

餐饮功能 厨房、餐厅等

居住功能 宿舍、卫生间等

储藏功能 储藏间等

娱乐功能 活动室、晒衣房等

辅助功能 水泵房、车库、备品备件库、工具间、油品库等

2.2 建筑规模

风电场升压站的投资和管理的主体为项目建设方，不同

的建设方对升压站建筑规模如建筑面积、占地面积、层数、

高度等要求不同。影响升压站建筑规模的因素主要有：（1）

业主的单位性质，（2）投资总额或风电场单位千瓦投资指标

限制，（3）允许享受办公生活福利指标，（4）环境的差别

和对环境条件认识不同等。如表 2 所示，为设计中遇到不同

业主对 50MW 风电场升压站建筑规模的整理情况。

表 2 50MW 风电场升压站建筑情况表

类别
建设方

中南院 中广核 华润 大唐

定员 18 10 18 10
栋数 2 3 2 4

组合
方式

1. 办公 - 控
制 - 附属；

2. 生活；3. 附
属 - 生产

1. 办公 - 控
制；2. 生活；

3. 附属

1. 办公 - 控
制 - 生活；

2. 附属

1. 办公 - 控
制；2. 生活；
3. 附属；4. 水

泵

层数
办公控制 2

层，生活 2 层

办公控制 1
层，生活 1 层，

附属 1 层

办公控制生活
2 层，附属 1

层

宿舍 14 7 18 14

表 3 50MW 风电场升压站建筑组合方式

组合方式一

功能 占地面积 建筑面积 体积 层数

控制 + 办公 + 办交通 = 421 842 3283.8 2
宿舍 + 生辅 + 生交通 = 365 730 2847 2

附属 = 200 200 780 1
组合方式二

功能 占地面积 建筑面积 体积 层数

控制 + 办公 + 办交通 = 421 842 3283.6 2
宿舍 + 生交通 = 242 546 2129.4 2
生辅 + 附属 = 446 446 1739.4 1

组合方式三

功能 占地面积 建筑面积 体积 层数

控制 + 办公 + 办交通 + 宿舍 +
生交通 + 生辅 =

1572 6130.8 2

附属 = 200 200 780 1
组合方式四

功能 占地面积 建筑面积 体积 层数

控制 + 办公 + 办交通 + 宿舍 +
生交通 + 生辅 + 附属 =

1772 6910.8 2

3 山地建筑

3.1 山地建筑的形态特征

山地建筑存在于山地环境之中，与平地建筑的最大不同

在于场地起伏大。因此，山地建筑的形态特征，取决于山地

建筑所赖以生存的山地环境。山地的坡度、山位、山势、自

然肌理等是构成山地形态的主要因素。如表 4 所示，为不同

坡度建筑布置及设计的基本特征。

表 4 不同坡度建筑布置及设计的基本特征

类型 坡度 建筑区布置及设计基本特征

平山地 3% 以下
基本上是平地，道路及房屋可自由布置，但

须注意排水

缓山地 3—10%
建筑区内车道可以纵横自由布置，不需要梯

级，建筑群布置不受地形的约束

中山地 10—25%
建筑区内须设梯级，车道不宜垂直等高线布

置，建筑群布置受一定的限制

陡山地 25—50%
建筑区内车道须与等高线成较小锐角布置，

建筑群布置及设计受到较大的限制

急山地 50—100%
车道须曲折盘旋而上，梯道须与等高线成斜

角布置，建筑设计需作特殊处理

悬崖地 100% 以上
车道及梯道布置极困难，修建房屋工程费用

大，一般不适于做建筑用地

3.2 山地建筑空间布局

山地建筑总平面布局一般遵循依山就势的原则，也就是

建筑布置顺应等高线，避免垂直于等高线。顺应等高线的好

处在于可以减少土方量，节省造价。平面布局一般采取化整

为零的方法，把平面按功能分成几块，不同体块布置在不同

标高处，再以连廊相连，体块之间及体块内部常有高差。在

对山地建筑进行设计时，应尽量考虑到减少建筑接地，减少

对地貌的损害，力求上部发展，开拓上部空间。山地建筑要

尽量保持地表的原有地形和植被，可有效地保护地貌。如表 5

所示，是山地建筑空间布置的几种类型。

4 山地升压站建筑

4.1 升压站特点

升压站是风电场工程设计的重要组成部分，升压站站内

建筑设计与风电场的运行、安全、稳定以及建设经济性都息

息相关。山地风电场升压站结合风电场内集电线路及送出线

路长度，充分考虑进出线方便和线路长度最短的前提下，基

本上是布置在风电场的中心地带，而山地风电场不同于平原

风电场，升压站大多位于地形复杂的山上，如表 6 所示，是

山地升压站的特点。



74

研究性文章
Article

工程技术与管理·第 04卷·第 02 期·2020 年 02 月

表 6 山地升压站特点

特点 基本情况描述

处地
偏

一般距离乡镇或集市的公路交通距离都在 10 km 以上，个别
甚至达 50 km 以上。与站外人员的交际、食品和物品的采购

不是很方便。

风力
大

风机发电的切入风速一般为 3．0 m ／ s，额定风速为 11-13m
／ s，湖北地区山地风电场的年等效满负荷利用小时一般为 1 
800 ～ 2 200 h，因此，相对山脚下的村庄和城镇，大风的时

间是比较多的
雨雾
多、
湿度
大

风电场区域冬春季节雨雾多、湿度大。年平均降雨量一般在
940mm~1040mm 左右，年平均雾天数约为 23 d，年平均相对

湿度约为 75％。

昼夜
温差
大

大部分风电场范围，夏天酷热，湖北地区最高温度可达 35℃
左右；冬天寒冷，最低温度可达 -15℃以下。白天和晚上的最

大温差在 10℃左右。

4.2 注意因素

由于场地形态的限制，在设计时应该因地制宜结合山地的

特性，可以利用山地地形创造独特的建筑空间以及宜人的景观。

（1）建筑与山地相互融合

山地的地形坡度变化复杂，建筑的空间布局需对原始地

形有充分的理解，整体把握建筑与山地坡度、朝向、建筑出

入口位置、山地走势等，采取保留、利用、改造，舍弃等适

当的处理手法，建筑要依山就势布置，使建筑有序、多变地

同山体融合为一个整体，让建筑与周边环境和谐共生。

（2）雨水的收集，山体的排洪

在山地升压站规划的最早期，就必须及时关注雨水的收

集、山体的排洪。将一些没有排洪沟，雨水收集管道的地方

与周围环境结合。

（3）通风防潮

解决通风防潮一般采用把山体和建筑的外墙脱开，不是

做在一起。脱开之后，后面做挡墙或放坡，确保外墙和后面

的放坡和挡墙之间是空的，两个端头就可以开通风的洞口，

让空气能够流动，这样背后潮湿的问题就可以得到很大的缓

解。针对地面的防潮，可以使用地面防水材料。

（4）道路交通组织

由于山地地形复杂，高低落差大，在规划道路时要顺应

山地原有地形地势起伏变化，依山势布置相应的道路系统，

道路在满足消防通道的宽度、坡度及转弯半径等要求下不宜

太宽，同时还要保证车流的顺畅。

5 山地升压站建筑设计策略

山地风电场升压站建筑应通过技术经济比较，按照占地

表 5 山地建筑的空间布置

山地建筑接地形态
分类

适用范围及特点 存在问题或注意事项 建筑空间表现形式

地下式
不开挖

可以很好的保持基地原有的风貌；
对建筑节能十分有利

工程量庞大，通风采光要求高的建筑不
适宜采用开挖

回填

地表式

提高
勒脚

山地坡度较小且局部地区高差变化
多的场地采用

地形坡度大了不适用

错层
底面标高差通常在一层之内，适应

山地坡度为 10%~30%
同一楼层作不同标高处理，交通联系复

杂

掉层
地形高差悬殊时采用，适应的地形

坡度为 30%~60%；
横向掉层的建筑，其掉层部分只有一面

可以开窗，采光和通风会受影响

跌落
单元式建筑常采用，顺坡势成阶梯

状布置
非单元式建筑较少采用

错叠
每个单元沿山坡重叠建造，下层单

元的屋顶为上层单元的平台
上层对下层会产生视线干扰，有损于下

层住户的私密性

筑台
利用护坡或者挡土墙将场地内的土
方稳固，并形成台地错落的形式

避免高切坡和高筑台，注意挖方与填方
的土石方量能否达到平衡

架空式

架空
建筑底层架于支柱之上，底面并未
与山体接触，底面与山体之间形成

一定的灰空间 建筑用支柱支撑，对结构要求高且工程
造价也高

吊脚
建筑的一部分直接坐落在山体地表，

另一部分底部用柱支撑

悬挑式

悬挑辅助
空间

建筑的一面或多面采用悬臂结构来
挑出小型辅助空间

结构难度大、要求高，造价也高
悬挑建筑

主体
采用新技术将建筑主体结构挑出

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i2.3318
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少、投资省、建设周期快、运行费用低和有利于生产、方便

生活的原则进行设计。升压站总平面布置应紧凑合理，并按

最终规划规模进行设计、可根据项目实际情况选择分期建设。

5.1 建筑布局

升压站布置需根据工艺要求和使用统一规划，使功能清

晰。总平面布置可分为集中式和分散式，升压站主要建、构

筑物的长轴宜平行自然等高线布置，当地形高差较大时，可

采用台阶式错层布置。以生产综合楼为例，主要涵盖控制室

以及相关的设备间，其中办公部分主要有会议室以及办公室

等，生活部分主要有员工宿舍、餐厅、活动室等，所以在设

计布置时要对总体的使用项目进行有效的综合，对不同功能

的区域要进行划分，同时保障各个区域的房间相互独立，利

用有效的交通系统来进行组织和交流，防止区域之间形成干

扰。消防布置要合理，要考虑到使用人员的便捷性，对于有

气味的区域要安排到综合楼的同一侧。

升压站建筑功能分区的布局形式为：（1）将交通楼梯布

置在楼长的接近中间部位，在廊道上加装门，将宿舍区与其

他区域隔开，如图 1 所示；（2）食物的储藏室与厨房靠近，

资料室、阅览室与办公室靠近，如图 2 所示；（3）厨房和餐

厅布置在一楼，如图 3 所示；（4）厨房和餐厅上布置为活动

或运动相对少的资料室、阅览室或会议室，不布置宿舍和活

动室，如图 4 所示。

图 1 方案一

图 2 方案二

图 3 方案三

图 4 方案四

5.2 建筑平面细节

5.2.1 梯间与门厅的相对位置

部分山区风电场升压站为了显示门厅的整洁，方便张贴

或悬挂荣誉证书或宣传板报，将楼梯间布置在相对隐蔽的地

方，或是将楼梯间与门厅完全用墙隔开，个别风电场综合楼，

甚至在楼梯间与内廊道之间设置一堵墙，这样不利于上班管

理和外人到访。

山区升压站建筑楼梯间与门厅布局形式为：（1）将楼梯

间与门厅同侧并排布置，中间不设隔墙，如图 5、图 6 所示；（2）

梯间与门厅不连在一起时，它与廊道之间不设隔墙，如图 7、

8 所示。

图 5 楼梯间与门厅布局方案一

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i2.3318
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图 6 楼梯间与门厅布局方案二

图 7 楼梯间与门厅布局方案三

图 8 楼梯间与门厅布局方案四

5.2.2 洗涤物品晾晒

山区风电场升压站值守人员基本固定或相对长时间在升

压站居住，避免不了私人衣物或床上用品的晾晒。多数综合

楼屋顶是不允许上人的，有些还没有阳台，就只能在宿舍的

卫生间晾晒，造成晾晒物品难见阳光；或在宿舍床边晾晒，

当晾晒物品含水多的时候，难免造成地面湿滑。对于尺寸小

且重量轻的物品，可以在窗口上伸出杆件进行晾晒，但不雅观；

而尺寸大且重量大的物品，就不能在窗口晾晒了。在宿舍里

晾晒物品，有他人到访时，不雅观。在升压站内公共场所晾晒，

则有碍观瞻；且露天晾晒物品，下雨的时候，难保证每个人

都能及时去收回各自的物品；而有些私人的物品，别人也不

方便帮助收回暂时保管。

针对山区升压站晾晒难的情况，解决方式为：（1）宿舍

布置阳台，供晾晒个人换洗衣物，如图 9 所示；（2）设置公

共洗衣间，配备公用洗衣机，针对山上湿度大，可配备公用

烘干机，放置在公共洗衣间，如图 10 所示；（3）屋顶布置

为可上人的型式，供晾晒大尺寸的床上用品，如图 11 所示。

图 9 方案一

图 10 方案二

图 10 方案二

5.3 建筑剖面设计策略

对于地形特别复杂、崎岖、起伏很大的山区升压站工程，

能够找一 到完整的平地布置升压站困难较大，当站址南北高

差超过 6m 时，如果要进行升压站场地平整，挖方和填方土石

方工程量将相当大，同时将破坏当地的自然植被，这时可依

山就势，充分合理利用自然地形进行阶梯式布局。比如配电

区布置在站区地形较低处，生活区布置在站区地形较高处，

同时生活区的综合楼本体结构也局部采取阶梯式建筑设计方

案（如图 12、图 13 所示）。这样综合楼建筑的布置与自然地

形条件进行了很好的结合，减少了土石方工程量，同时建成

后的综合楼与山地地形及环境协调融合、视野开阔、采光充足，

最大程度地满足了工作人员的工作、生活和活动的需求。
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图 12 山地升压站建筑剖面图

图 13 山地升压站建筑

5.4 建筑立面设计策略

风力发电场通常是由几十台或更多台高耸的白色风机有

序的布置在开阔的旷野或草原上，在蓝天、白云和绿草的映

衬下，风电场就是一道独特的景观，处在这样一个大环境中

的风电场升压站建筑，更是这个美丽图画中的点睛之笔。

造型设计时应该迎合建筑功能的需要，处理建筑的体量

变化，通过高低错落、横竖变化、虚实对比等建筑设计手法，

可以使建筑造型丰富起来，避免传统工业建筑的呆板、单调。

细部设计在建筑造型设计中也可以起到很重要的作用，可以

通过强化建筑入口、细化窗口、装饰线脚等做精细化设计，

再通过不同建筑装饰材料的使用及建筑色彩的变化，使建筑

物具有简单的奢华，又不失工业建筑的特性，使升压站建筑

成为风场中的一个精致的小品。设计时还应该同时考虑到当

地的文化背景及建筑风格等，使建筑设计达到与周围自然环

境和人文环境的完美融合统一。

比如在建筑外立面上合适位置添加的企业的标语，外墙

女儿墙部分利用相关原材料进行颜色的变化，让整个建筑在

外观简单的同时体现出企业的特性，在建筑主立面主入口放

置企业的标志等。如图 14、图 15、图 16、图 17 所示是几个

实际项目中对建筑的处理方式。

图 14 中国湖北黄梅招云寨风电场升压站综合楼

图 15 中国韶关乐昌梅花风电场升压站

图 16 中国湖北长阳云台荒风电场升压站综合楼

图 17 中国内蒙古风电场升压站综合楼

5.5 建筑节能设计策略

在山区风电场设计中按照有利于生产、方便生活的原则，

升压站需要采用建筑节能设计降低能耗．通过提高建筑围护

结构的保温隔热性能，采用由高效保温材料制成的复合墙体

和屋面、密封保温隔热性能好的门窗，采用有效的遮阳措施

等实现建筑节能。如表 7 所示，为山地升压站建筑设计中可

以采取的节能措施。

表 7  设计中采取的节能措施

位置 措  施 备  注

墙体
节能

250mm-300mm 墙厚
加气混凝土砌块、外保

温

门窗
节能

双层窗
隔热性和气密性要达到
当地建筑节能的基本要

求

屋顶
坡屋顶、设置保温隔热层、设

置防水层等
太阳能屋顶

材料
蕴能低、高性能、高耐久性和
本地建材，可循环、可回用和

可再生的建材

减少建材在全寿命周期
中的能源消耗
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6 结语

在山地风电场升压站设计时，升压站总平面布置应紧凑

合理，并按最终规划规模进行设计、可根据项目实际情况选

择分期建设。在布局上要对不同功能的区域进行划分，利用

有效的交通系统来进行组织和交流，防止区域之间形成干扰；

对细部进行设计时要出人的使用角度出发，合理的布置房间

功能；对剖面设计时，因地制宜，对高差较大的山地可利用

自然地形进行阶梯式布局；对立面设计时，根据建筑功能和

象征意义同周边环境联系起来进行考虑和构思；在节能方面，

要从墙体、门窗、屋顶、材料等各个方面考虑。

总之，对山区风电升压站的设计中，要尽量让值守人员

感觉到使用上简单、便捷、美观和舒适，以保证员工有良好

的精神状态投入工作，提高工作效率或创造更大效益。
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