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500kV 变电站声屏障技术优化研究
严 青，陈 笠，何清怀
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摘要：以某 500 kV 变电站为例，利用 Cadna/A 软件探讨了变电站声屏障优化方案，研究

了设置位置、高度、形状、材料性质等因素对声屏障插入损失量的影响。 结果表明，声屏障

距离主变越近，其插入损失量越大，降噪效果越好；声屏障高度越高，插入损失量越大，当

声屏障高度达到 8.1 m 时，站外噪声均达标；对于不同型式的声屏障如折板型（向内）、倾

斜型（向内）、直立型、折板型（向外），折板型（向内）降噪性能相对较优；当声屏障采用吸声

材料，将增强降噪效果；变电站声屏障设置方案应综合考虑降噪要求、安全运行、操作维护

等因素。
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OPTIMIZATION STUDY ON THE NOISE BARRIER OF

500KV SUBSTATIONS
YAN Qing , CHEN Li，HE Qing-huai

(Sichuan Electric Power Design & Consulting CO., LTD, Chengdu 610016, China)

Abstract：Software Cadna/A is used to investigate insertion loss of noise barrier of one 500kV
substation influenced by factors such as location,height,shape and material in order to propose
the optimization project. The result indicates that more insertion loss and noise reduction are
obtained when the noise barrier is closer to main transformer; insertion loss increases as the
height of noise barrier rises, and noise level reaches the standard when the height is up to
8.1m; noise barrier of interior inverse type has better acoustic performance by contrast with
inclined type ,up-right type and external inverse type; acoustic performance can be improved
when absorption material is added to the noise barrier. Overall, noise barrier setting should
take essentials like noise reduction, safe operation and maintenance into consideration.
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近年来， 电网建设的迅速发展和城市规模的

日益扩大，导致新建的 500 kV 变电站周围开始出

现居民住宅等噪声敏感建筑物 [1]。 与常规的 110
kV、220 kV 变电站相比，500 kV 变电站噪声源种

类较多、噪声源强较大、噪声影响较复杂，对站外

环境的影响也较明显。 目前变电站降噪方案大多

是从声传播途径着手，包括利用自然地形因素、调

整变电站平面布置、设置隔声屏障等[2]。 根据国内

500 kV 变电站噪声治理经验，隔声屏障大多设置

在变电站围墙上方，虽然能使站外噪声值达标，但

是往往工程量大 （尤其是对既有变电站进行噪声

治理时），投资高，且影响变电站的整体视觉效果。
本文利用 Cadna/A 软件， 以某 500 kV 变电站为

例，探讨变电站隔声屏障的优化技术方案，为 500
kV 变电站的噪声治理提供参考。
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1 Cadna/A 预测软件

Cadna/A 是 基 于 德 国 RLS90 通 用 计 算 模 型

的噪声模拟软件， 运行于 windows 平台、 界面友

好、功能强大，其计算原理源于 ISO 9613-2: 1996
《Acoustics - Attenuation of Sound During Propa-
gation Outdoors》，广泛应用于环境影响评价、建筑

设计、交通管理、城市规划等领域[3]。经原国家环保

总局环境工程评估中心认证， 该软件理论基础与

《环境影响评价技术导则-声环境》（HJ2.4-2009）
一致，可以作为我国区域环境噪声预测、评价和控

制方案设计的工具软件[4]。

2 变电站平面布置及其噪声源特性

2.1 变电站平面布置

图 1 为某 500 kV 变电站的平面布置图。变电

站为户外布置，即主变和配电装置均为户外布置，
主变（三相分体式）基本位于站区中央，目前仅东

侧两组主变投入运行， 远期一组主变距西侧围墙

最近距离约 12 m；高抗位于站区西南角，已投运，
距西侧围墙最近距离约 5 m；220 kV 配电装置位

于站区北侧，500 kV 配电装置位于站区南侧。 变

电站设置围墙高度为 2.3 m。变电站围墙内区域场

地平整，围墙外海拔高程高于站址区域。

2.2 变电站噪声源特性

该变电站的噪声源主要有三大类， 一是电气

设备，如主变压器、高抗、低压并联电抗等，二是主

控室的散热风机和空调外机等通风散热设备 [5]，三

是母线和金具等。 母线和金具等产生的电晕噪声

可通过对母线和金具的布置和设 计 优 化 进 行 控

制，因此电晕噪声通常不考虑[6]。 变电站电气设备

均以低频噪声为主， 主变噪声频 率 范 围 集 中 在

100~630 Hz 之间 [7]，风机噪声主要为 2 000 Hz 以

下的宽频带中低频噪声[8]，随距离的几何发散衰减

较快，本次模拟不予考虑。变电站既有噪声监测数

据最大值和远期主变投运后噪声预测最大值均出

现在西侧站界，见表 1。

由表 1 可知，变电站噪声监测值均满足《工业

企业厂界环境噪声排放标 准》（GB12348-2008）2
类标准要求，但是远期主变投运后，西侧站界靠近

主变处昼间、夜间噪声均不满足上述标准。鉴于上

述超标现象， 本文开展了主变位置的声屏障技术

研究，同时为了便于研究，本次模拟只考虑远期主

变贡献噪声的影响。

3 变电站声屏障技术方案

3.1 声屏障声学原理

当噪声源发出的声波遇到声屏障时， 它将沿

着三条路径传播（见图 2）：一部分绕过声屏障顶

端绕射到达受声点（绕射声），一部分穿透声屏障

到达受声点（透过声），一部分在声屏障壁面上产

生反射（反射声）。 声屏障的插入损失指安装声屏

障前后在某特定位置上的声压级之差， 主要取决

于绕射声衰减[9]。

3.1 声屏障设置位置

为研究不同设置位置声屏障的插入损失，分

别在距主变西侧和南侧 1.5 m 处、 距西侧围墙内

3.5 m 处设置高 5 m 的声屏障，在围墙上方设置高

2.7 m 的声屏障（围墙和声屏障总高 5 m），选取站

外最大噪声级点在声屏障设置前后的噪声级差作

为插入损失量计算依据， 不同位置处的声屏障降

噪效果见表 2。

!"#$

图 1 变电站平面布置

表 1 变电站西侧站界噪声监测值与预测值

监测值

昼间 夜间

预测值

昼间 夜间

噪声声压级/dB（A）（围墙外 1m 处）

靠近主变处 47.2 45.3 54.1 53.8

靠近高抗处 57.2 48.8 57.4 49.8
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图 2 声传播途径
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由表 2 可知，距离主变越近，声屏障的插入损

失越大，站外最大超标距离也越小，这是因为距离

噪声源越近，绕射声与声屏障的夹角越大，则绕射

声路径越长，声屏障后的阴影区范围越大 [9]，如图

3 所示；同时，由于主变噪声频率较低，随距离衰

减较慢，应尽可能在靠近声源处削弱声能，减小噪

声影响范围。 因此，在变电站条件许可的情况下，
应在靠近声源处设置声屏障。

3.2 声屏障设置高度

由上述可知， 当在主变侧设置高度为 5 m 的

声屏障时，站外仍然有一定程度的超标，为进一步

缓解超标现象， 分析不同声屏障高度对降噪效果

的影响。 图 4 为设置声屏障高度 4~10 m 时，声屏

障的插入损失量和站外最大超标距离关系。

由图 4 可知，随着声屏障高度的增加，插入损

失量也逐渐增大，同时超标范围不断缩小，但总体

来说插入损失量增加速度逐渐趋于平缓， 这也与

国内其他机构的研究结论一致 [10]。 当声屏障高度

达到 8.1 m 时，插入损失量为 9.2 dB（A），站外噪

声均能达标（不考虑背景噪声值），若再次提升高

度降噪效果变化不大。但是在具体工程中，声屏障

最佳高度选择时还应综合考虑变电站主变位置处

的构架高度、带电距离、地下设施等因素。
3.3 声屏障型式

声屏障的几何形状大致分为直立型、折板型、倾斜

型等，本次对直立型、折板型（向内、向外）、倾斜型

（向内）声屏障的降噪效果进行探讨。 四种不同结

构型式的声屏障示意情况见图 5。 本次在距主变

西 侧 和 南 侧 1.5 m 处 设 置 四 种 不 同 型 式 的 声 屏

障，高度为 7 m、8 m、9 m、10 m，对其降噪效果进

行了预测分析，见表 3 和图 6，图 7 为 8 m 高处各

声屏障等声级线剖面图， 图中红色区域噪声级大

于 60 dB（A）。

由表 3 和图 6、图 7 可知，不同类型的声屏障

插入损失量均随高度的增加逐渐增大， 降噪效果

从优到劣依次为折板型（向内）、倾斜型（向内）、直

立型、折板型（向外），其中折板型（向内）、倾斜型

表 2 设置位置对声屏障降噪效果的影响

设置位置 插入损失量/dB（A） 站外最大超标距离/m

距西侧围墙 7m 处 5.5 24

距西侧围墙 3.5m 处 3.9 27

围墙处 1.8 28.5
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图 3 声波绕射路径
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图 4 不同高度声屏障的插入损失量和站外最大超标距离

!"# $%#(&’) $%#(&() )*#

图 5 四种不同结构型式的声屏障示意

表 3 四种不同结构型式声屏障的降噪效果

声屏障类型
不同高度插入损失量/dB（A）

7m

直立型 7.6

8m

9

大于 60 dB（A）
区域范围/m9m 10m

10.2 11.3 7.7

折板型（向内） 7.9 9.2 10.2 11.2 6.9

折板型（向外） 7.2 8.5 10.1 10.9 8.7

倾斜型（向内） 7.8 9.2 10.2 11.1 6.9
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图 6 五种不同结构型式声屏障的降噪效果
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图 7 不同类型的声屏障等声级线剖面
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（向内）声屏障在高度为 8 m 时，插入损失量为 9.2
dB（A），站外噪声均达标（不考虑背景噪声值），与

直立型声屏障相比， 声屏障高度降低了 0.1 m，有

利于节约投资。 这是由于向内倾斜的声屏障有利

于声波沿着折臂向外传播，扩大声波扩散范围，同

时在折臂处结构突变而引起的声能损失， 导致绕

射声能减小，但是当高度继续增加，各声屏障均能

使站外噪声达标， 此时高度增加的优势大于形状

改变。而折板型（向外）增加了声波扩散空间，缩小

了声屏障后阴影区的范围，降低了插入损失量。总

体来说， 不同结构型式的声屏障降噪效果变化趋

势一致，其中折板型（向内）性能最优，但具体的最

优方案需要在后续研究中进一步深化。
3.4 声屏障表面材料

对于主变侧声屏障， 其设置高度通常比防火

墙高，考虑变电站安全运行和维护等因素，常采用

轻质兼具防火功能的材料。根据 Marjan Gandoman
等的研究结论 [11]，相对于变电站传统的混凝土防

火墙， 采用新型橡胶聚合混凝土等材料作声屏障

可大幅度改善其隔声量和降噪系数， 增加声传播

损失。 此外，若在声屏障边缘增设吸声材料，则可

以进一步降低绕射声能强度， 插 入 损 失 可 提 高

0.3~6.4 dB（A）[10]。 因此在实际应用中，应根据变电

站条件、降噪要求、安全运行、操作维护等因素，选

择最优的声屏障材料组合形式。

4 结 论

综 上 所 述 ， 本 文 利 用 Cadna/A 软 件 对 某

500kV 变电站声屏障方案进行了优化研究， 可得

出如下结论：
声屏障距声源越近，其插入损失越大，站外最

大超标距离也越小，在变电站条件许可的情况下，

应尽可能在靠近声源处设置声屏障。
随着声屏障高度的增加， 插入损失量也逐渐

增大，同时超标范围不断缩小，当声屏障高度达到

8.1 m 时，站外噪声均达标。
对于不同型式的声屏障， 应优先选用折板型

（向内），有利于降低声屏障高度。
声屏障 宜 选 择 轻 质 兼 具 防 火 功 能 的 吸 声 材

料，进一步增强降噪效果。
声屏障设置需结合变电站布置条件、 安全运

行、操作维护等因素，并从设置位置、高度、形状以

及材料等方面进行综合分析。
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