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不同布置方式 220 kV变电所对周围环境的电磁辐射分布

施东风,孙沙青, 王冲,戴科荐,范方辉

(浙江省辐射环境监测站,浙江 � 杭州 � 310012)

摘 � 要: 通过对不同布置方式 220 kV电压等级变电所在运行中对周围环境产生的工频电场、磁感应强度和无线电干

扰的监测分析, 了解了不同布置方式 220 kV电压等级变电所对周围环境电磁辐射的分布规律。指出在建设 220 kV电压等

级变电所的同时, 只要做好建筑屏蔽和电缆入地等工作, 就可以降低对周围环境的电磁辐射影响。
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� � 近年来,输变电工程建设在不断完善电网、满

足日益增长用电需求的同时,已不可避免地对周围

环境产生了一定的电磁辐射影响
[ 1]
, 为了解不同

电压等级变电所工程的电磁辐射特征, 对浙江省

220 kV不同类型变电所工程的电磁辐射环境现状

监测数据进行了统计和分析,以了解和掌握变电所

的电磁辐射影响。

1� 概况
1. 1� 输变电工程分类

220 kV变电所规模及布置方式见表 1。

表 1� 变电所规模及布置方式

工程名称 布置方式 主变规模 进线方式

杭州 220 kV崇贤变 户外布置 2MVA � 150MVA 架空

杭州 220 kV运河变 户内布置 2MVA � 180MVA 架空

1. 2� 工艺流程

介绍的变电所均系降压变电所,将高电压电能

经过变电所主变压器转换为低电压电能供用户使

用,并通过电网调度相互传递电能, 变电所工艺流

程见图 1。

图 1� 变电所工艺流程

2� 电磁辐射污染因子
在电能输送或电压转换过程中,高压输电线、

主变压器和高压配电设备与周围环境存在电位差,
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形成工频 ( 50Hz)电场,输变电设备还有很强的电

流通过,也易在其附近形成工频磁场, 故两者都可

能影响周围环境;高压输变电设备导体表面对周围

空气中的电晕放电,形成脉冲电流注入导线,并沿

导线由注入点向两边流动,绝缘子污秽或损坏导致

火花放电,以及变电所内电闸开关产生的电磁噪声

等,这些都为无线电干扰的影响
[ 2- 3]
。

3� 监测仪器及方法

3. 1� 监测仪器

为了解输变电工程所在区域及周围电磁辐射

环境质量现状, 使用的测量仪器
[ 4]
见表 2。

表 2� 测量仪器

类别 仪器名称 规格型号
技术指标

测量频率范围 场强测量范围 测量高度

工频电场、

磁感应强度

电磁辐射分析仪 PMM 8053A,

探头型号 EH P- 50A

5 H z~ 100 kH z,工频 0. 1V /m ~ 100 kV /m;

10 nT ~ 10 mT

探头离地 1. 5 m

无线电干扰 EM I测试接收机,

有源环状天线

KH 3925 9 kH z~ 30MH z 0 dB( �V /m ) ~

160 dB( �V /m )

天线底座离地

不高于 2 m

3. 2� 测量方法

测量方法按照《工频电场测量》( GB /T 12720-

1991)《高压架空送电线、变电站无线电干扰测量

方法》( GB /T 7349 - 2002)《辐射环境保护管理导

则 - 电磁辐射监测仪器和方法》( H J /T 10. 2 -

1996)和国家环境保护总局辐射环境监测技术中

心质量管理手册《工频电磁场强度测量实施细则》

( RM TC- ZY- XZ 03- 2004)《高压架空输电线、变

电站无线电干扰测量实施细则》( RMTC- ZY - XZ

04- 2004)执行。

4� 结果分析

4. 1� 户外布置变电所

220 kV崇贤变电所监测点位见图 2,各侧围墙

外工频电场强度、磁感应强度监测值随距离的变化

见图 3、图 4。

图 2� 220 kV崇贤变电所监测点位

由图 3可见, 110 kV出线方向 (南侧墙外 )的

工频电场强度最大,变化趋势呈波浪形, 但峰值均

图 3� 崇贤变电所各侧围墙外工频电场强度变化

图 4� 崇贤变电所各侧围墙外磁感应强度变化

< 200 V /m
[ 5]
; 220 kV进线和 35 kV出线方向 (北

围墙外和东围墙外 )的工频电场强度次之, 分别在

围墙外 40m和 35m处达到最大值,然后呈减小趋

势;非进出线方向 (西围墙外 )的工频电场强度最

小,且随距离变化也较小,均在 20V /m之内。

由图 4可见, 220 kV进线方向 (北围墙外 )的

磁场强度最大,且随距离增加而增大,至 45 m处达

到最大,为 1. 06 �T; 110 kV出线方向 (南围墙外 )

的磁感应强度次之, 其值随距离增加的变化不大,

基本保持在 0. 25 �T左右; 35 kV出线方向 (东围
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墙外 )的磁感应强度最小, 其值随距离增加的变化

也不大,基本保持在 0. 08 �T以下; 非进出线方向

(西围墙外 )的磁感应强度在 110 kV和 35 kV出线

方向之间,最大值为 0. 37 �T, 其值随距离的增加

呈减小趋势。

变电所围墙外 0. 5MH z时 ( 0. 5MHz有电台

等信号时, 测量频率浮动 � 10% ), 无线电对测量

结果有干扰,见表 3。

表 3� 杭州崇贤变电所无线电干扰测量结果

点位

代号

点位描述和距离

l /m

测量频率

f /MH z

准峰值

/dB( �V /m )

� 1 北围墙外往北 1 0. 51 33. 6

2 0. 51 35. 6

4 0. 51 37. 6

8 0. 51 37. 6

16 0. 51 39. 0

20 0. 50 55. 0

0. 51 39. 0

32 0. 51 39. 6

64 0. 51 36. 6

� 2 东围墙外 20 0. 51 39. 2

� 3 变电所大门外 20 0. 51 39. 5

� 4 南围墙外 (东侧 ) 20 0. 50 34. 1

� 5 南围墙外 (西侧 ) 20 0. 50 44. 3

� 6 西围墙外 (上有 20 0. 50 36. 8

10 kV电线 )

由表 3可见, 在监测频率为 0. 51 MH z (或

0. 5MH z)时,崇贤变电所四侧围墙外 20 m处的无

线电干扰最大值为 39. 2 dB; 220 kV进线方向 (北

围墙外 )的无线电干扰值 (监测频率为 0. 51MH z)

在围墙边最小,无线电干扰值随监测点与围墙距离

增加而迅速增大,并在 32m处达到最大值。

4. 2� 户内布置变电所

220 kV运河变电所监测点位见图 5, 东、北两

侧围墙外工频电场强度、磁感应强度监测值随距离

变化见图 6、图 7。

由图 6可见,北侧围墙外工频电场强度在15 m

和 40m处出现峰值,最大值为 124V /m, 呈波浪型

分布; 东侧 ( 220 kV进线侧 )围墙外电场强度在

50 m处出现峰值,最大值为 105 V /m,总体呈波浪

型分布;东、北两侧围墙外工频电场强度在出现最

大峰值,并且都随着与围墙距离的增加而衰减。

由图 7可见, 北侧围墙外磁感应强度比东侧围

墙外磁感应强度大, 最大值为 1. 06 �T, 东侧围墙

图 5� 220 kV运河变电所监测点位

图 6� 运河变电所两侧围墙外工频电场强度变化

图 7� 运河变电所两侧围墙外磁感应强度变化

外的磁感应强度与围墙的距离变化不明显。

变电所围墙外 0. 5MHz时 ( 0. 5 MH z有电台

等信号时, 测量频率浮动 � 10% ), 无线电干扰测

量结果见表 4。

表 4� 杭州运河变电所无线电干扰测量结果

点位

代号

点位描述和距离

l /m

测量频率

f /MH z

准峰值

/dB (�V /m )

� 1 主厂房西侧 20 0. 5 27. 4

� 2 南围墙外 20 0. 5 32. 2

� 3 东围墙外 1 0. 5 27. 3

( 220 kV构架一侧 ) 2 0. 5 25. 7

4 0. 5 32. 6

8 0. 5 36. 5

16 0. 5 35. 9

20 0. 5 38. 3

32 0. 5 35. 7

� 4 北侧围墙外 20 0. 5 28. 9

(下转第 51页 )
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1 000 m之外不用考虑; 当声源为 100 dB ( A )时,

距声源 300m之内的敏感点应该监测, 300 m之外

不用考虑。

2� 背景噪声测量
在大多数情况下,企业不愿意或不可能为测量

背景噪声关闭声源,故各地环境监测部门对测量背

景噪声的认识或监测方法不太统一。有的主张所

有监测点位都测背景噪声;有的主张超标的监测点

位测背景噪声, 不超标的不测; 有的主张仲裁监测

时测背景噪声, 非仲裁监测时不测; 也有主张所有

监测点位都不必测背景噪声。在监测方法上, 有选

择距厂界 50 m、100 m,或距厂界更远的农田、山坡

测背景噪声;还有的在厂界围墙上方测厂界噪声,

在墙角、楼道或室内测背景噪声。

在认识和测试方法上的差异必然会影响监测

数据的统一性、可靠性和可比性。因此, 建议在

《工业企业厂界噪声标准及测量方法》( GB 12348

- 2006) (报批稿 )的相应条款上, 对测量背景噪声

这个由来已久的问题制定出更加明确、易于操作的

细则, 例如:

( 1)凡是超标的监测点位都测背景噪声,不超

标的监测点位不测;

( 2)首选在被测声源停止工作的情况下测量

背景噪声;

( 3)当被测声源无法停止工作时, 可视情况在

附近换地点寻找不受被测声源影响, 且其他声环境

与被测声源保持一致时的参考点位测量背景噪声。

3� 受外来声源严重影响时如何测量厂界噪声

在厂界噪声测量中, 经常遇到外来声源在被测

厂界的声级很高, 有时甚至高于被测的厂界声级,

测量值与背景值之差 < 3 dB( A ) ,这时的测量结果

具有不确定性, 无法确切说明厂界噪声是超标还是

达标,如果不测量厂界噪声, 现有国家标准
[ 7]
都没

有对此情况作明确规定。解决办法有两条途径:

( 1)通过协商看外来声源在测量厂界噪声时

能否停止, 能停则测量厂界噪声,不能停则不测;

( 2)通过测量被测声源源强, 然后用噪声衰减

公式计算厂界噪声值。
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由表 4可知, 在运河变各侧围墙外 20 m处,

0. 5MH z时的无线电干扰值为 27. 4 dB( �V /m ) ~

38. 3 dB ( �V /m ) ,其中 220 kV构架一侧东围墙外

20m处的无线电干扰比另三侧围墙外测量值大
[ 6]
。

5� 结语

比较不同布置方式 220 kV变电所的电磁辐射

监测结果,户外布置变电所对周围环境的工频电场

强度要比同电压等级的户内布置的变电所大, 但是

对周围的磁感应强度贡献相当。

比较无线电干扰的监测结果,在不受其他干扰

源影响的情况下,户外布置变电所要比户内布置变

电所的无线电干扰贡献大。

通过对不同布置方式变电所的电磁辐射监测,

表明高压变电所在建设的同时只要做好建筑屏蔽

和电缆入地等工作, 是有利于降低变电所对周围环

境电磁辐射影响的。

[参考文献 ]

[ 1] � 朱大明,年冀,何志辉,等 �电磁辐射环境的潜在致突变水平

[ J]�环境监测管理与技术, 2005, 17( 1 ) : 19- 21�

[ 2] � 国家环境保护总局. H J /T 24- 1998� 500 kV超高压送变电

工程电磁辐射环境影响评价技术规范 [ S] . 北京: 中国标准

出版社, 1998.

[ 3] � 邹澎,侯均衡.高大建筑物对电磁辐射环境的影响 [ N ] .电波

科学报, 1990- 03- 11 ( 4) .

[ 4] � 张林昌.测量天线的参数 [ J] .安全与电磁兼容, 2001( 2): 14- 17.

[ 5] � 邵方殷,傅宾兰.高压输电线路分裂导线表面和周围电场的

计算 [M ].北京:中国电力出版社, 1984: 83- 91.

[ 6] � 许正平,姜槐.对确定中国电磁场暴露限值依据的探讨 [ J] .

中华预防医学, 2004, 38 ( 1) : 58- 61.

�51�

第 19卷 � 第 2期 平树水.厂界噪声测量中若干问题探讨 2007年 4月


