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边界处声环境
功能区类型

适用范围
时 段

昼间 夜间

I 居民、文教区 55 45

II
   居住、商业、
工业混杂区及  商
业中心区

60 50

III 工业区 65 55

IV 交通干线道路
两侧区域

70 55

城区变电站通风系统噪声
防治研究

[变电站]

文/福建省电力设计院    李安南 

根据工程实例，分析了变电站通风系统噪声的产生及现状，阐述了噪声治理

的具体方案、措施。选用合理、有效的通风系统设计方案，增加消声措施，可以

大大减少城区变电站的通风系统运行噪声，使运行噪声达标，实现城区变电站运

行与环境保护的协调发展。

随着城市化进程的不断推进及经济的快速发

展，我国城市用电量逐年迅速增加，由此带来的

是城区变电站数量的增长。受供电半径所限，新

建变电站又经常位于城市中心或人口居住区附

近，其电气设备及通风系统运行噪声影响了人们

的正常生活。随着国家环境保护法的颁布、实施

及市民环保意识的日益增强，造成变电站噪声与

周边居民的矛盾不断增加，尤其是夜间噪声超标

问题所产生的纠纷与投诉时有发生，不利于社会

和谐。因此，从源头上治理变电站的噪声污染是

专业设计人员迫在眉睫的一项课题。

本文结合福建省厦门市某居民住宅小区附近

的110 kV变电站工程实例，拟从通风系统专业设

计的角度，对治理变电站通风系统的运行噪声进

行探讨分析。

噪声及控制标准
1．工业企业厂界环境噪声

（1）定义

工业企业厂界环境噪声，是指在工业生产活

动中使用固定设备等产生的、在厂界处进行测量

和控制的干扰周围生活环境的声音。在城市范围

内向周围生活环境排放工业噪声的，应当符合国

家规定的工业企业厂界环境噪声排放标准。产生

环境噪声污染的工业企业，应当采取有效措施，

减轻噪声对周围生活环境的影响。

噪声根据其发生模式可分为两类：

1）频发噪声：指频繁发生、发生的时间和

间隔有一定规律、单次持续时间较短、强度较高

的噪声，如排气噪声、货物装卸噪声等；

2）偶发噪声：指偶然发生、发生的时间和

间隔无规律、单次持续时间较短、强度较高的噪

声，如短促鸣笛声、工程爆破噪声等。

（2）排放限值

根据《工业企业厂界环境噪声排放标准》

（GB12348—2008），各类厂界环境噪声的排放

限值不得超过表1规定。

表1  工业企业厂界环境噪声排放限值

2．噪声控制的一般方法

（1）噪声源的控制

消除和减少声源是控制噪声的根本办法，其

单位：dB（A）
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安装位置 风量/（m³/h） 功率/kW 台数

北侧 3600 0.18 5
西侧 10850 0.75 3
南侧 10850 0.75 1
东侧 10850 0.75 22

主要方式有防止冲击、减少摩擦、保持平衡、去

除振动等，在具体使用中首选采用噪声小的机械

替代噪声大的机械，设法把必然发出的声音降到

最低限度。

（2）传播途径的控制

1）声源密闭：对能够密闭的机械进行密闭，

切断声源向外传播的途径。

2）防振装置：在机械设备固定连接处加

装防振支撑以防止振动传向地板和墙壁形成噪

声源。

3）消声装置：在设备的出入口或管道上安装

消声装置，能有效消除高频噪声。

4）吸声减噪：采用多孔、透气或纤维性的

材料，使进入材料的声波发生振动转化为热能而

耗散。

5）隔声：选择合适的屏蔽物，使声波在传播

过程中因屏蔽物两侧分界面特性阻抗的改变，一

部分声能被反射，另一部分声能被吸收，达到降

低噪声传播的效果。

某城区变电站工程概况
1．技术方案及站址周边概况

该城区110 kV变电站是全户内式无人值守

变电站，全站布置1栋装配式配电装置楼，为一

层框架结构，位于站址中部；主变压器、电容

器等电气设备均为户内布置；变电站东侧采用

通透栏杆围护，其余方向均为砖砌实体围墙，

墙高2.3 m；变电站北侧为市区道路，南侧及西

侧为山坡林地，东侧约32 m处为居民小区。站

区平面如图1所示。

根据表1的适用范围，该变电站的北面适用于

2类标准，南面及西面适用于3类标准，东面适用

于1类标准。

图1  变电站平面布置图
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2．通风系统布置

变电站配电装置楼的风机布置情况见表2。
表2  变电站风机布置表

噪声监测与分析
1．噪声监测

（1）站界噪声

该变电站投产后，在主变压器室及电容器室

室内轴流风机全部开启投用状态下，经现场监

测，面对居民区的东侧站界昼间东侧围墙处噪声

值达到72 dB，超过排放限值17 dB，噪声值超标。

（2）设备噪声

根据风机产品说明书提供的设备噪声参数，站区

东侧单台风机运行时的噪声应不大于50 dB（A）。经现

场逐台开启风机实际监测，单台风机实测运行噪声

为70 dB（A），明显大于产品说明书提供的数值。

2．噪声分析

轴流风机的运行噪声以中低频噪声为主，低

频噪声因频率低、衰减慢、传播远而难以抑制。

变电站户内主变压器的侧墙墙面上以上下2排的

方式总共布置了6台风机，与电容器室侧墙墙面

上的4台风机相对布置，运行噪声在两面相对墙

体之间重复反射、叠加之后向外传播，由于风机

安装位置离站界距离较近，噪声得不到有效衰

减，亦是造成站界噪声超标的另一原因。

噪声治理措施
1．优化通风系统设计

（1）主变压器室通风

根据前期电气设计资料，本工程主变压器的散

热量为187 kW，通过与电气设备厂家的联系、沟通

配合，核实主变压器散热量实际为30～40 kW。

按45 kW散热量计算，在保证夏季主变压器

室室内温度不超过40℃的情况下，主变压器室所

需通风量为19 905 m³/h，布置3台风机即可满足其

正常运行及轮换使用要求。

目前主变压器室室内已安装了2台风机温控

箱，将其调整为以1台风机温控箱控制1台风机或

以另外1台风机温控箱控制2台风机的二种运行模

式。生产过程可根据实际运行需要确定开启1台

或2台风机，减少同时运行的风机数量，降低噪
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声的叠加。

（2）电容器室通风

根据前期电气设计资料，电容器室内所有设

备散热量按30 kW计算，通过与电气设备厂家的

联系、沟通配合，核实电容器室内的设备散热量

实际为12 kW。

按12 kW散热量计算，在保证夏季电容器室

室内温度不超过40℃的情况下，电容器室所需通

风量为5 308 m³/h。

将目前电容器室内已安装的轴流风机更换为

2台小风量风机，单台风量3 600 m³/h，可满足电

容器日常正常运行的环境要求。单台风机噪声值

为41 dB（A），较已安装的风机运行噪声可降低

8～9 dB（A）。

2．优化风机布置方案

将主变压器室的风机安装位置由原来的东侧

隔墙移至西侧隔墙且高出10 kV配电装置室屋面，

使其面对空地、背对居民区，经过调整，避免了

风机运行噪声在墙面间的重复反射、叠加现象，

同时增加了风机与站界之间的距离，使噪声得到

有效衰减。调整方案如图2所示。

传播过程中不断改变方向，达到吸收部分噪声的

效果；静压箱整体采用法兰、膨胀螺栓及底部支

架固定在外墙面上，坚固美观。

（2）箱式隔声罩

在轴流风机出风口后安装箱式隔声罩，安装

方式可根据现场风机的实际布置情况，选用多机

共用一个隔声罩或单机单用一个隔声罩的方式。

箱式隔声罩除了底部开口和轴流风机送风口

外，其他部位都是吸声装置。出风口用80 mm厚

的消音片把风机隔离，隔声罩内侧采用与风机直

径相同的弧形设计，使出风气流平滑转向，降低

出风阻力且避免了气流对屏障的冲击，屏障材质

使用复合型材料。

箱式隔声罩靠外墙将轴流风机的三侧及顶部

封闭，底部开放，根据出风量调整屏障的外形尺

寸，确保底部吹向地面的风速不大于5 m/s。根据相

关计算，该屏障可达到15 dB（A）的消声效果。

隔声罩的所有支架用80×40 mm镀锌方管制

作，表面做防腐处理。靠墙的方管在圈梁处以φ10

膨胀螺栓固定，在其他墙体以化学螺栓固定。

（3）消声弯头加复合式消声器组合

在轴流风机出风口后安装消声弯头加复合式消

声器，消声弯头内衬吸声材料，其可在弯头壁上吸

收和反射近轴向波，同时近轴向波的能量在拐弯处

又转变为斜向波能量而被吸声材料有效吸收。

消声弯头频率特性以低频为主且体积小，安

装灵活方便，节省空间；复合式消声器能在较宽

的频率范围内获得良好的消声效果；因此二者组

合应用时消声效率高、效果好，极具优越性。推

荐该组合为最佳方案。

通过对以上述三种风机消音方案的综合比较，

业主最终选用消声弯头加复合式消声器组合方式。

该消声装置安装投用后，经现场实地检测，在变电

站东侧围墙处测得的噪声数据为：白天≤55 dB，

夜间≤45 dB，满足规范要求的I类标准数值，达到

了变电站通风系统噪声优化治理的设计效果。

结束语
经过对通风系统进行噪声优化治理后，该变

电站站界噪声排放数值满足国家规定，保证了附

近小区居民的正常生活，达到了治理变电站通风

系统噪声的设计效果。EA

（收稿日期：2018.07.12）

（编辑：朱金凤）

3．增设风机消声装置

（1）通风消声静压箱

采用消声器与静压箱相结合的消声设计理念，

在轴流风机出风口后安装静压箱，将气流引至靠近

室外地面的低处，引导气流通过消声箱四周的消声

百叶排出，降低出风风速，达到消声降噪的效果。

消声箱的壁厚为100 mm，箱体外侧为镀锌钢

板，内侧采用复合型吸声材料，可有效加强吸声

效果；消声器内侧设有阻抗式消声片，使噪声在

图2  优化后的主变室风机布置图
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