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摘 要：针对江西某 110 kV老旧户外变电站噪声扰民情况，开展主要噪声源、厂界和敏感点噪声监测。基于监测结

果分析噪声声源特征和传播途径，提出噪声治理措施，利用仿真软件分析措施实施前、后的声场分布情况，仿真结

果表明，该降噪措施实施后，变电站厂界噪声和周围高层居民楼噪声排放值均可达标，为居民区内 110 kV变电站噪

声控制工作提供了参考。
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0 引言

随着社会经济的快速发展和城市化进程的不断

加快，变电站的建设呈现出越来越向城镇和居民生活

区靠近的趋势[1-3]，因此噪声污染的问题受到越来越

多的社会关注，噪声超标投诉时有发生，已经成为电

网城市化建设的主要问题[4-6]。

城区的户外变电站一般为露天设计，由于生产工

艺相对落后和运行时间较长，导致变压器声源较高，同

时存在吸声隔声设施老化破损，对变压器噪声的屏蔽

作用较弱的现象，导致变电站的噪声污染问题较为突

出[7]。有不少学者采取BOX-IN封闭隔声罩，对变压器

进行噪声控制[8]，但是这种装置整体构造较为复杂；从

声源上分析，变压器噪声以低频噪声为主[9-11]，变压器

磁致伸缩效应引起铁心振动，铁心以交流电流频率的

两倍为基频进行振动并产生噪声，这是变压器噪声产

生的主要原因，当变压器交流电流的基频为50 Hz时，

铁心振动和噪声的基频均为 100 Hz；文献[12]中阐述

了运行站内的噪声来源、降噪措施以及运行期噪声影

响评价，明确了隔声屏障方案可以有效降噪。

目前主要在噪声源、传播途径和受体三方面[13-15]，对

变电站噪声进行控制分析。基于变电站不同的电压等

级、布置类型、周围环境状况等情况，采取的噪声治理方

案应具有针对性和适用性。文中以江西省某位于居民集

聚区且厂界噪声超标的110 kV户外变电站为例，分析了

该变电站噪声源强污染特征及频谱特征，探讨了各种噪

声治理措施对该变电站的适用性，提出适合该变电站的

降噪措施，并基于噪声预测模型，评估其降噪效果。

1 噪声扰民原因分析

该站厂界区域较小，安装有两台主变，场区西侧

1、2号主变旁各安装有约 5米高的的声屏障，现场可

见部分区域声屏障沉降、玻璃棉外露现象。场区平面

布置和测点布设情况如图 1所示。

图1 现场平面布置和测点布设图

1.1 噪声测试

依 据 GB3096—2008《声 环 境 质 量 标 准》、

GB12348—2008《工业企业厂界环境噪声排放标准》和

GB/T15190—2014《城市区域环境噪声适用区划分技术
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规范》的规定，该站厂界和西、北侧居民楼执行2类声环

境功能区排放标准，即昼间60 dB（A），夜间50 dB（A）。

依据GB/T 1094.10—2022《电力变压器第10部分：

声级测定》的规定，采用AWA6228+噪声仪进行测试，选

定距离变压器基准发射面1 m远处，作为声源测试的轮

廓线，在主变四周1/2高度处分别设置一个测点。为了

掌握原有声屏障的降噪效果，选择在原声屏障外1 m、高

1.2 m处进行噪声测试，测试结果如表1所示。

表1 1、2号主变、声屏障外噪声测试结果

dB（A）
测点编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

噪声值
69.5
69.2
70.4
72.9
72.3
71.9
69.8
70.5
62.9
63.2
61.8
59.4

为了掌握变电站厂界和敏感点噪声达标情况，对

西、北侧居民楼内投诉点和厂界进行了昼间、夜间噪

声测试，测试结果如表 2所示。

表2 1、2号主变噪声测试结果

dB（A）

测点编号

13
14
15
16

25栋居民楼内投诉点
26栋居民楼内投诉点
北侧住宅楼内投诉点

噪声值
昼间
58.8
57.5
56.7
56.9
55.5
56.6
54.1

夜间
52.7
54.0
54.2
53.7
51.2
51.6
52.5

由表 2可见，变电站北、西侧厂界和居民楼内投

诉点夜间噪声均超出排放标准限值 50 dB（A）。

1.2 原因分析

根据变压器本体噪声产生机理可知，变压器硅钢

片的磁致伸缩变化周期为电源周期的一半，变压器本

体振动引起的噪声和绕组振动产生的噪声为电源频

率的 2倍（即 100 Hz）为基频[16]。分别选取 2台变压器

正面中间位置代表性测点作 FFT 频谱图，如图 2 所

示。结果表明：2台变压器噪声能量主要集中在 500

Hz 以下低频区域，峰值频率主要包括 100 Hz、200

Hz、300 Hz、400 Hz、500 Hz，低频噪声传播衰减慢、影

响范围广，不易被吸收且不易被隔离，在噪声源强较

高且无建筑物遮挡时，易造成厂界及周围环境保护目

标噪声超标。

（a）1号变压器

（b）2号变压器

图2 两台变压器的噪声频谱图

该站投运已有 20余年，变电设备老化，厂界区域

较小，居民楼距离变电站厂界最近处仅 3.2 m，噪声衰

减距离不够，居民受噪声影响较大。

为了分析变电站周围敏感点超标原因，首先根据

噪声实测结果及变电站布局情况，建立 110 kV 变电

站声场仿真模型，如图 3所示；由于变压器周围防火

墙、地面、主控室表面均为硬质混凝土，声屏障主要为

铝合金材料，再赋予不同材料的物理属性，网格大小

需满足计算频率范围要求；将模型导入进行 BEM声

学仿真分析。治理前的变电站声场分布如图 4所示。

图3 变电站声场仿真模型
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图4 治理前变电站声场分布图

2 噪声治理

2.1 重新修建并架高声屏障

由于原有声屏障出现老化沉降现象，降噪效果无

法满足要求，而更换变压器投入较大，在不停电作业的

前提下，采取声屏障阻断噪声传播途径更为经济可行。

因此考虑在原声屏障位置，重新修建并架设高声屏障。

根据 HJ／T 90—2004《声屏障声学设计和测量

规范》的规定，通过筛选多个方案的插入损失，确定

了适用于该站的声屏障最优尺寸，即高为 9 m（含顶

部 1 m折板），长度为 60 m。

声屏障采用铝纤维板+90 mm中间腔+聚酯纤维

吸声板+100 mm背腔的复合低频吸声结构，如图 5所

示，100~500 Hz平均吸声系数可达到 0.78以上，具有

良好的吸声性能。

图5 复合低频吸声结构

重新修建并架高声屏障后，该站厂界各测点及敏

感点噪声预测值如表 3所示，变电站声场分布如图 6

所示。由此可见，厂界及西侧居民楼内夜间噪声排放

已达标，北侧住宅内投诉点噪声值仍不能满足要求，

因此，考虑对原有防火墙进行吸声改造。

表3 重新修建声屏障并架高后夜间噪声测试结果

dB（A）

测点编号
13
14
15
16

25栋居民楼内投诉点
26栋居民楼内投诉点
北侧住宅楼内投诉点

改造前
52.7
54.0
54.2
53.7
51.2
51.6
52.5

改造后
48.7
50.1
49.2
48.7
48.5
48.6
51.2

图6 重修修建并架高声屏障后仿真图

2.2 重新修建防火墙

原有防火墙未考虑吸隔声性能。玻璃棉保温材

料属于A级防火材料，防腐防潮、经济性较好，且低频

吸声系数大，吸声性能好。因此利用该材料制成隔声

罩吸隔声板材，能有效地阻隔噪声的外传和扩散，以

减少噪声对环境的影响[17]；设计中还可以充分利用隔

声罩顶部空间作为复合结构空腔，隔声罩外壳一般

用 2～3 mm 厚的钢板，或根据现场实际噪声情况调

整，内侧铺设玻璃棉吸声构件，以吸收声音并减弱空

腔内的噪声。该产品可制成模块化组件现场组装，可

快速拆卸和安装，不需担心吸声材料受损。

因此，在改造原有声屏障的基础上，重新修建防火

墙，采取该措施后，该站厂界各测点和敏感点噪声预测

值如表 4所示，变电站声场分布如图 7所示。由此可

见，厂界及西侧居民楼内夜间噪声排放已全部达标。

表4 重新修建防火墙后夜间噪声测试结果

dB（A）
测点编号

13
14
15
16

25栋居民楼内投诉点
26栋居民楼内投诉点
北侧住宅楼内投诉点

改造前
48.7
50.1
49.2
48.7
48.5
48.6
51.2

改造后
46.7
47.8
48.9
47.3
47.7
46.5
48.2
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图7 重新修建防火墙后的变电站声场分布

3 结语

主变压器噪声源强和户外布置方式不合理是引

起变电站厂界噪声超标的主要原因[18]。文中以江西

省某市居民集聚区的某 110 kV 户外变电站为例，对

该变电站主要噪声源、厂界和敏感点噪声进行了监

测，结果表明，其厂界和敏感点多处夜间噪声超标，且

噪声源能量主要集中在 500 Hz 以下低频区域，波峰

频率为 100 Hz 的整数倍。基于现行环保法、环境税

法的要求，以及为切实保障人民群众的合法权益，对

该变电站进行噪声治理是必要且迫切的。在分析该

站噪声超标原因的基础上，提出了重新修建并架高声

屏障和改造现有防火墙的综合措施，仿真分析结果表

明该措施能使该变电站厂界噪声和敏感点噪声达到

标准要求，有效解决了噪声扰民问题。
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