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摘 要: 特高压变电站噪声对周围环境的影响愈发明显，已成为亟待解决的环境问题。这就必然需要提高变电站噪

声控制标准，优化变电站噪声控制设计。基于 Cadna /A 噪声预测软件对某规划的 1 000 kV 特高压变电站本期及远期

站界噪声进行预测分析，并提出合理的噪声治理措施，为建设项目的可行性提供依据和环境影响评价提供技术支持。
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Abstract: The impacts of ultra － high voltage ( UHV) substation on the surrounding environment are becoming increasingly ap-

parent． It also has become an environmental problem to be solved urgently． Therefore，it is necessary to take measures to re-

duce noise impact on the outside acoustic environment in the phase of project design． The current and future boundary noise of

a planned 1 000 kV UHV substation are predicted and analyzed with Cadna /A． Ｒeasonable measures for noise control are also

provided． It could provide evidence for the feasibility of construction projects and technical support for environmental impact

assessment．
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0 引 言

近年来，随着经济的高速发展、城市化进程的不

断加快，用电负荷快速增长，中国电网必须建设长距

离、大容量的特高压交直流电网［1 － 4］，形成全国统一

的联网工程，从而实现在全国范围内的资源优化配

置。特高压变电站的建设成为必然，但其电气设备

产生的噪声也明显增大，对周围环境的影响愈发明

显，其噪声影响越来越引起建设单位、环保部门和公

众的关注，已成为亟待解决的环境问题［5 － 7］。这就

必然导致需要提高变电站噪声控制标准，优化变电

站噪声控制设计。
结合国内某交流 1 000 kV 特高压变电站的工

程特点和环境特点，基于 Cadna /A 噪声预测软件对

变电站本期及远期站界噪声进行了预测分析，结合

预测结果和噪声排放标准，提出合理的噪声治理措

施。

1 Cadna /A 噪声预测软件

Cadna /A 噪 声 预 测 软 件 是 德 国 研 发 的 利 用

Windows 操作平台的噪声模拟和控制软件。该软件

适用于工业设施、公路、铁路和区域等多种声源的影

响预测、评价、工程设计与控制对策研究。经国家环

保部环境工程评估中心认证，该软件理论基础与中

国声环境影响评价的理论基础一致，可以作为中国

声环境影响评价的工作软件。
所研究的噪声预测参数主要采用《环境影响评

价技术导则———声环境》( HJ 2． 4 － 2009) 推荐的工

业噪声预测模式进行厂界噪声预测时，以工程噪声

贡献值作为评价量。

2 工程概况

2． 1 变电站站址概况

拟建的 1 000 kV 特高压变电站站址地势平坦

开阔，区域地势呈现东南高、西北低，场地海拔高程

1 008． 50 ～ 1 098． 50 m。工程场地内无崩塌、滑坡、
泥石流、岩溶等不良地质现象，稳定性较好。站址不

占用基本农田，占地性质主要为牧草地，场址处植被

主要为大针茅、羊草、冰草和冷蒿等。站址 1 km 范

围内无居民等环境敏感点分布。变电站站界执行

《工业企业厂界环境噪声排放标准》( GB12348 －
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表 1 设备的声功率级

编号 声源 类型 面积 /m2 高度 /m 声功率级 /dB( A)

1 1 000 kV 主变压器 面声源 50( 4． 75 m × 10． 65 m) 2． 5 102

2 1 000 kV 高压电抗器 面声源 45( 5 m × 9 m) 2． 5 104( 320 Mvar)

3 低压电抗器 点声源 — 2． 0 66

2008) 中 2 类标准限值要求，即昼间≤60 dB( A) ，夜

间≤50 dB( A) 。

2． 2 变电站建设规模

变电 站 本 期 建 设 规 模: 主 变 压 器 2 × 3 000

MVA; 1 000 kV 出线 2 回; 1 000 kV 高压并联电抗器

1 组，即 1 × 3 × 320 Mvar; 低压无功补偿 2 组，即低

压并联电抗器 2 × 2 × 240 Mvar + 低压电容器 2 × 1

× 210 Mvar。

变电 站 远 期 建 设 规 模: 主 变 压 器 2 × 3 000

MVA; 1 000 kV 出线 9 回; 500 kV 出线 8 回; 1 000

kV 高压并联电抗器 5 组，即 5 × 3 × 320 Mvar; 低压

无功补偿 8 组，即低压电抗器 8 × 2 × 240 Mvar + 低

压电容器 8 × 1 × 210 Mvar。

3 噪声预测

3． 1 预测参数选取

特高压变电站噪声主要来源于电气设备噪声和

设备电磁噪声，主要噪声源设备有 1 000 kV 主变压

器、1 000 kV 高压并联电抗器、110 kV 低压电抗器

及 110 kV 电容器、导线和金具等。电晕噪声通过对

母线和金具的布置与设计进行优化，可有效控制; 而

110 kV 站用电变压器、110 kV 串联电抗器、低压电

抗器等，多位于变电站中部区域，且声功率级较低，

运行时所产生的噪声远不如主变压器及高压并联电

抗器的运行噪声，可忽略不计。因此，该变电站主要

噪声源设备有: 1 ) 1 000 kV 主变压器 ( 含冷却风

扇) ; 2) 1 000 kV 高压并联电抗器; 3) 110 kV 低压并

联电抗器。根据《特高压输电工程变电( 换流) 站可

听噪声预测计算及影响评价技术规范》( 国家电网

公司特计划〔2011〕79 号) ，其声源源强取值见表 l

所示，站内主要建筑、具有隔声功能的防火墙等的高

度见表 2。

表 2 噪声源本体及主要建筑高度

编号 设备名称 建筑物高度 /m

1 围墙 2． 3
2 主变压器防火墙 10． 0
3 高压电抗器防火墙 8． 5
4 主控楼 12． 0
5 备品备件库 12． 8
6 500 kV GIS 室 15． 0
7 500 kV 继电器室 4． 5
8 站用电室 4． 5

变电站噪声预测时不考虑地面吸收及绿化树木

的屏障衰减，也不考虑地形的衰减影响，因此，运用

Cadna /A 噪声预测软件按照表 1 中的声源对变电站

本期和远期规模建立三维仿真模型。

3． 2 未采取降噪措施时的噪声预测结果

通过 Cadna /A 软件模拟计算可知，在未采取降

噪措施的情况下，变电站本期规模西南侧站界噪声

最大值超过《工 业 企 业 厂 界 环 境 噪 声 排 放 标 准》

( GB 12348 － 2008) 中 2 类标准( 昼间 ＜ 60 dB( A) 、

夜间 ＜ 50 dB( A) ) 要求; 变电站远期规模站界四周

噪声均超过《工 业 企 业 厂 界 环 境 噪 声 排 放 标 准》

( GB 12348 － 2008 ) 中 2 类标准( 昼间 ＜ 60dB ( A) 、

夜间 ＜ 50dB( A) ) 要求( 见表 3) 。
表 3 变电站本期和远期规模未采取措施的噪声预测结果

位置
本期规模站界噪声

预测值 /d( A)
远期规模站界噪声

预测值 /dB( A)

站界东北侧 46． 6 51． 2

站界东南侧 48． 8 56． 6

站界西北侧 39． 9 63． 8

站界西南侧 62． 6 62． 6

4 采取的噪声治理措施及效果

通过该变电站本期规模和远期规模( 见表 3) 未

采取措施的噪声预测结果可知，该变电站 1 000 kV
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主变压器( 含冷却风扇) 和 110 kV 低压并联电抗器

基本位于变电站站址中部区域，距离站界距离较远，

其对站界噪声的贡献值较小; 而 1 000 kV 高压并联

电抗器基本靠近围墙布置，对站界噪声的贡献值较

大，因此，引起该变电站站界噪声超标的主要噪声源

设备是变电站 1 000 kV 高压并联电抗器，且布置在

靠近围墙处。为了使变电站本期和远期规模站界噪

声均达到《工业企业厂界环境噪声排放标准》( GB

12348 － 2008) 2 类标准( 昼间 ＜ 60 dB ( A) 、夜间 ＜

50 dB( A) ) 要求，必须针对 1 000 kV 高压并联电抗

器采取噪声控制措施。

4． 1 优化平面布置

本工程在设计阶段已尽可能将备品备件库、500

kV GIS 室和 500 kV 继电器室靠近围墙布置，以控

制主要噪声源设备噪声的传播途径为主要手段，优

化站区内部总平面布置，达到治理噪声的目的。

4． 2 采取隔声屏障措施

隔声屏障措施主要从两个方面考虑: 1) 在靠近主

要噪声源的高压电抗器附近设置; 2) 在围墙上面加装

隔声屏障。鉴于隔声屏障主要是通过阻隔声波的传

播途径来降低噪声，屏障越靠近噪声源强，其效果越

佳，因此，本次隔声屏障措施考虑在高压电抗器靠近

高抗防火墙处设置与防火墙相同高度( 即 8． 5 m) 的

隔声屏障。通过 Cadna /A 软件模拟预测，本期规模

能够达到噪声控制标准要求，但远期规模很难达到

噪声控制要求，故采用隔声屏障措施不可行。

4． 3 采取高抗 Box － in 降噪措施

结合该变电站本( 远) 期规模及站界外环境特

点，本期和远期站界噪声需对 1 000 kV 高压并联电

抗器采取 Box － in 降噪( 即采用可拆卸和带有通风

散热消声器的隔音室把高压并联电抗器封闭起来，

把套管、冷却器、风扇和压力释放器等放在隔音室的

外面) 措施，预测结果见表 4。站外区域本期和远期

规模昼间和夜间噪声均能满足《声环境质量标准》

( GB 3096 － 2008) 中 2 类标准( 昼间 ＜ 60 dB( A) 、夜

间 ＜ 50 dB( A) ) 要求。本变电站站界 1 km 范围内

无居民分布，故变电站噪声不会对站外居民造成

干扰。

表 4 变电站本期和远期规模采取措施后的噪声预测结果

位置
本期规模站界噪声

预测值 /d( A)
远期规模站界噪声

预测值 /dB( A)

站界东北侧 46． 6 46． 6

站界东南侧 47． 0 47． 4

站界西北侧 39． 4 48． 7

站界西南侧 47． 3 47． 7

5 结 语

通过对该拟建的 1 000 kV 特高压变电站的噪

声源分析、噪声分布预测结果分析及噪声控制方案

比选，变电站采取“优化变电站总平面布置 + 1 000
kV 特高压并联电抗器 Box － in”噪声控制方案后，本

期和远期站界噪声均能满足相关标准要求。可见，

在设计阶段利用 Cadna /A 软件对 1 000 kV 特高压

变电站噪声影响进行模拟预测，可以评价特高压变

电站噪声的污染状况，为建设项目的可行性提供相

关的依据，并为环境影响评价提供更多的技术支持。
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