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摘 要:变电站扩建工程电磁环境影响预测中难于找到完全满足类比条件的变电站。通过对变电站电磁环境影响因

素分析，提出了变电站扩建后的站界电磁环境影响预测方法，即可将变电站扩建前站界电磁环境现状监测值按主变

压器台数和出线回路数进行修正后作为扩建后站界预测值。通过与实际监测值比较，该预测方法具有较好的准确性

和实用性。
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Abstract: It is hard to find a substation which can meet all analogy conditions in substation expansion project． By analyzing the

impact factors of electromagnetic environment in substation，the impact forecasting methods of electromagnetic environment on

the extension of substation is proposed，that is，the electromagnetic value of substation before the extension can be used for the

predictive value of substation after the extension after it is corrected by the number of main transformers and inlet － outlet

lines． Comparing with the actual monitoring value，the proposed forecasting method has better accuracy and practicality．
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0 引 言

变电站扩建工程是电力设计中常见的工程。根

据输变电工程环境影响评价导则［1］，变电站电磁环

境影响需采用类比方法分析，即选用已运行变电站

电磁环境监测值进行定量预测，但在实际工作中，难

于要找到完全满足类比条件的变电站，因此，下面以

已运行变电站扩建工程为研究对象，通过分析变电

站电磁环境影响因素，提出了变电站扩建后站界电

磁环境影响评价方法，并通过 3 种典型变电站扩建

后预测结果和监测值进行对比分析，认为所提出的

变电站扩建后电磁环境影响评价方法能反映变电站

电磁环境影响状况。

1 变电站电磁环境影响因素

变电站内的电气设备包括主变压器、电抗器、电

容器、母线桥等。相关资料表明［2］，变电站内电气

设备在带电负荷运行时均都会产生工频电场和工频

磁场。变电站扩建建设内容主要是增加主变压器台

数、间隔扩建设备等，站内的既有电气设备不变，既

有电气设备在带电负荷情况下产生的工频电场和工

频磁场基本无变化。因此，变电站扩建后导致工频

电场和工频磁场变化的因素为新增主变压器和出线

间隔设备。

从国内变电站电磁环境监测结果标明［3 － 4］，当

变电站其他参数相同时，变电站主变压器台数越多，

站界电磁环境影响越大，主变压器台数与站界电磁

环境影响程度具有正相关性，但并不成倍数关系;单

台主变压器容量大小对站界工频电场强度无明显关

系;出线间隔位于变电站出线侧，对出线侧站界电磁

环境会产生一定影响，出线间隔数量增加，变电站出

线侧站界电磁环境影响也有增大，但不成倍数关系。

2 变电站扩建后站界电磁环境影响预测

变电站电磁环境影响预测通常采用类比分析，

选择类比变电站需考虑电压等级、主变压器台数及

容量、出线回路( 间隔) 数、出线架线形式、配电装置

型式及布置方式、总平面布置方式、区域电磁环境背

景状况等［5］。运行变电站扩建后，变电站电压等
·47·

第 38 卷第 4 期
2015 年 8 月

四 川 电 力 技 术
Sichuan Electric Power Technology

Vol． 38，No． 4
Aug．，2015

DOI:10.16527/j.cnki.cn51-1315/tm.2015.04.018



表 1 110 kV变电站扩建前后主要技术参数

变电站名称
河堰 萝卜岗 沙坪

扩建前 扩建后 扩建前 扩建后 扩建前 扩建后

电压等级 /kV 110

总平面布置 户外

主变压器规模 /MVA 1 × 40 2 × 40 1 × 31． 5 1 × 31． 5 + 1 × 50 2 × 40 2 × 40 + 1 × 50

出线回路数 3 3 4 4 3 4

级、出线架线形式、配电装置型式及布置方式、总

平面布置方式等均不会发生变化，仅在主变压器

台数、容量大小和出线回路数等方面发生改变。

根据前述对主变压器台数、主变压器容量、出线

回路数等对站界的电磁环境影响分析，提出变电

站扩建后站界电磁环境影响采用现状监测值按

主变压器台数、容量大小和出线回路数成倍增加

进行预测。具体方法如下。

2． 1 主变压器台数、容量大小

由前述分析可知，站界电磁环境影响与主变压

器台数有一定相关性，但不成倍数关系，主要与配电

装置设置有关;主变压器单台容量大小与站界电磁

环境影响无明显关系。因此，在对扩建变电站主变

压器台数和容量修正时，仅考虑主变压器台数的影

响而忽略容量的影响。为保守预测变电站主变压器

扩建的电磁环境影响，可按主变压器电磁环境影响与

主变压器台数成正比例关系进行修正，即在变电站所

有站界，将变电站主变压器扩建前电磁环境现状监测

值乘以扩建后主变压器台数与原主变压器台数的比

值进行修正。

2． 2 出线回路数修正

根据前述分析，出线回路数与出线侧站界电磁

环境产生影响具有正相关性，但并不为倍数关系;因

此，在对扩建变电站出线回路数修正时，为保守预测

变电站出线间隔扩建的电磁环境影响，可按出线间

隔电磁环境影响与出线回路数成正比例关系进行修

正，即在变电站出线侧，将出线间隔扩建前电磁环境

现状监测值乘以扩建后出线回路数与原出线回路的

比值进行修正。

特别指出的是，由于变电站主变压器台数修正

时，是对所有站界电磁环境影响监测值进行修正，包

括出线侧站界;而实际上出线侧站界电磁环境更多

的是与出线回路数相关［6 － 7］，因此，主变压器台数修

正已相当于将出线回路数按比例增加了，所以只有

当按主变压器台数修正后，出线回路数仍少于变电

站扩建后出线回路数时才进行出线回路数修正。

3 扩建变电站站界电磁环境影响评价

选取了 3 座扩建规模不同的变电站，按照第 2

节中扩建变电站站界电磁环境影响评价方法对变电

站扩建后的电磁环境影响进行预测，然后再与变电

站扩建后的实际监测值进行比较分析。

3． 1 变电站扩建前后主要技术参数

选取的变电站扩建前后主要技术参数见表 1。

3． 2 监测仪器及监测方法

在现场监测过程中，监测仪器、测量条件均符合

交流输变电工程电磁环境监测方法的要求。电磁场

测量仪，主机型号 PMM8053B / EHP50C; 工频电场

强度检出下限为 10 －3 kV /m，工频磁感应强度检出

下限为 10 －6mT。测点选择在变电站四周围墙外 5

m处，避开变电站进出线，各布设 4 个监测点( 每侧

各 1 个点) 。

3． 3 扩建变电站预测值与监测值比较分析

根据所提出的扩建变电站站界电磁环境影响评

价方法，表 1 中的 3 座变电站扩建后电磁环境影响

预测值为变电站扩建前电磁环境现状监测值扩大到

2 倍的值。3 座变电站扩建后的预测值和监测值见

表 2 ～表 4。

3 座变电站扩建后站界工频电场强度预测平均

值和监测平均值对比见图 1。
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表 2 河堰变电站扩建后的预测值与监测值

站界名称
工频电场强度 / ( kV·m －1 ) 工频磁感应强度 /mT

预测值 监测值 预测值 监测值

东侧 6． 8 × 10 －2 2 × 10 －3 1． 7 × 10 －4 6． 0 × 10 －5

南侧 4． 56 × 10 －1 4． 61 × 10 －4 1． 9 × 10 －4 3． 82 × 10 －4

西侧 4． 6 × 10 －2 1． 5 × 10 －2 1． 3 × 10 －4 9． 5 × 10 －5

北侧 1． 44 × 10 －1 2． 7 × 10 －2 7． 0 × 10 －4 4． 38 × 10 －4

表 3 萝卜岗变电站扩建后的预测值与监测值

站界名称
工频电场强度 / ( kV·m －1 ) 工频磁感应强度 /mT

预测值 监测值 预测值 监测值

西南侧 2． 6 × 10 －2 2． 8 × 10 －2 3． 64 × 10 －4 2． 88 × 10 －4

西北侧 2． 2 × 10 －2 1． 3 × 10 －2 2． 38 × 10 －4 1． 27 × 10 －4

东北侧 8． 4 × 10 －2 8． 2 × 10 －2 2． 90 × 10 －4 4． 55 × 10 －4

东南侧 3． 6 × 10 －2 1． 4 × 10 －2 4． 60 × 10 －4 3． 08 × 10 －4

表 4 沙坪变电站扩建后的预测值与监测值

站界名称
工频电场强度 / ( kV·m －1 ) 工频磁感应强度 /mT

预测值 监测值 预测值 监测值

西北侧 3． 6 × 10 －2 3． 4 × 10 －2 9． 2 × 10 －5 6． 2 × 10 －5

西南侧 9． 2 × 10 －2 1． 06 × 10 －1 3． 56 × 10 －4 3． 53 × 10 －4

东南侧 8． 8 × 10 －2 9． 9 × 10 －2 2． 04 × 10 －4 1． 26 × 10 －4

东北侧 1． 12 × 10 －1 7． 9 × 10 －2 2． 06 × 10 －4 1． 35 × 10 －4

图 1 变电站工频电场强度预测平均值和监测平均值

从图 1 中可以看出，3 座变电站的工频电场强

度预测平均值均较监测平均值大，偏大约 23． 5% ～

41． 3%，但其绝对值均属同一数量级水平，预测值能

保守反映变电站扩建后的工频电场影响状况，工频

电场强度预测方法是合理的。

3 座变电站扩建后站界工频磁感应强度预测平

均值和监测平均值对比见图 2。

从图 2 中可以看出，3 座变电站的工频磁感应

强度预测平均值均较监测平均值大，偏大约 14． 6%

～22． 1%，但其绝对值均属同一数量级水平，预测值

能保守反映变电站扩建后的工频磁场影响状况，工

频磁感应强度预测方法是合理的。

图 2 变电站工频磁感应强度预测平均值和监测平均值
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4 结 论

通过对扩建变电站的电磁环境影响初步探讨，

得出以下结论:

1) 变电站扩建后引起站外工频电场和工频磁

场增加的因素为扩建的主变压器和出线间隔;

2) 在无法找到完全满足规范要求的类比变电

站时，可通常对变电站扩建前电磁环境现状监测值

按主变压器台数和出线回路数进行修正，修正值能

保守反映变电站扩建后电磁环境影响的预测值;

3) 变电站主变压器扩建修正时可采用变电站

扩建前电磁环境现状监测值乘以扩建后主变压器台

数与原主变压器台数的比值进行修正;

4) 变电站出线回路数修正时可采用变电站扩

建前电磁环境现状监测值乘以扩建后出线回路数与

原出线回路数的比值进行修正。
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