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[摘  要] 随着电力需求的不断增长，变电站作为电力传输和分配的关键设施，其建设和运行对生态环

境的影响日益受到关注。本文选取已投入运营的户外变电站、半户内变电站以及全户内变电站作为典

型代表，综合分析它们当前在法律政策、生态环境等方面的制约因素，旨在为后续变电站的选址和布

局提供优化思路，促进输变电工程与生态环境的协调发展。 
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[Abstract] With the increasing demand for power，as the key facility of power transmission and distribution，

the impact of substation construction and operation on the ecological environment has attracted increasing 

attention.This paper has been put into operation of outdoor substation，half indoor substation and all indoor 

substation as a typical representative，comprehensive analysis of their current in the legal policy，ecological 

environment，designed to provide optimization ideas for subsequent substation location and layout，promote the 

coordinated development of power transmission and transformation project and the ecological environment. 
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1 引言 

随着经济发展和城市化进程的加速，电力需求不断增长，变

电站作为电力系统的核心组成部分，其建设和运行对于保障电力

供应具有重要意义
[1]
。然而，随着民众对环境保护意识的日益增

强，我国对环境保护工作也日益重视。传统的变电站选址和布局

模式主要关注工程建设条件，忽视了生态环境制约及其影响，这

在当前的社会背景下，已难以满足公众日益增长的环境质量需求，

甚至引发了一系列社会矛盾和冲突
[2，3]

。本研究旨在分析现行变电

站选址及布局存在的问题，并提出相应的优化建议。 

2 研究对象和方法 

本研究采用案例分析与实证研究相结合的方法，收集相关

文献资料、政府公告、环保部门投诉和处罚案例等，特别选取

了已投入运营的户外变电站、半户内变电站以及全户内变电站

作为典型代表进行研究，分析变电站在法律政策、生态环境等

方面的制约因素，揭示变电站选址和设计优化的方向。 

3 结论 

3.1 变电站面临的主要制约因素 

通过对多个典型变电站选址及布局案例的分析，变现站面

临的主要制约因素有以下三方面： 

（1）环境敏感区限制。部分老旧变电站，如湖北某110kV

变电站、贵州某220kV变电站分别选址在风景名胜区、森林公

园内，导致后期出线均将涉及环境敏感区，与《风景名胜区管

理条例》等法律法规冲突，存在需办理涉及环境敏感区专项手

续、工期延长，甚至因涉及其禁建区而取消项目的风险。 

（2）居民区距离限制。变电站与居民区的距离过近，容

易引发公众对噪声和电磁影响的担忧，导致社会舆论压力增

大，影响变电站的建设和运行，这类情形主要发生在城区
[4]
。 

（3）噪声限制。变电站运行过程中产生的噪声对周边环

境产生一定影响，需要采取有效的防护措施和控制措施，以降

低对环境和居民的影响
[5]
。 

3.2 变电站选址优化方案 

《输变电建设项目环境保护技术要求》（HJ 1113-2020）

已明确要求，变电工程在选址时应按终期规模综合考虑进出线
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走廊规划，避免进出线进入自然保护区、饮用水水源保护区等

环境敏感区，对规范110kV～750kV变电站选址工作起到了积极

作用。但考虑到环境敏感区在我国生态环境保护工作中居于首

要地位
[6]
，且站址直接决定后期出线。因此，原则上应将《环

境影响评价技术导则 生态影响》（HJ19-2022）明确的世界自

然遗产地、自然保护区、风景名胜区、森林公园、地质公园、

湿地公园、水产种质资源保护区、生态保护红线等环境敏感区

全部列为为站址的禁建区。 

3.3 变电站总平面设计优化方案 

变电站总平面设计优化主要从变电站布置方式、设备选

型、平面布局形式、降噪措施优化4个方面提出措施，以期降

低变电站运行产生的噪声污染影响。 

3.3.1 变电站布置方式优化 

变电站布置方案选择应考虑站址所处声环境功能区的噪

声控制要求。总体而言，0类、位于城区的1类声环境功能区的

变电站应采用全户内布置方式；位于2类声环境功能区的城区

变电站，宜优先采用全户内或半户内布置方式；乡村地区的变

电站可根据周围噪声敏感建筑物的分布情况，在确保噪声达标

的前提下，综合考虑生态环境影响、远期规划发展和经济投资

等因素，相应选择户外、全户内或半户内布置方式。 

3.3.2 变电站设备选型优化 

变电站主设备选型在技术经济许可的条件下应选用低噪

声设备。各电压等级变压器噪声需满足JB/T 10088及DL 462标

准。户外主变压器散热宜用空气自然对流冷却，户内则需综合

考虑噪声影响。通风风机应选大直径、低转速低噪声型，满足

JB/T 8690、HJ/T 384要求，并采用自动温控启停。位于0类、

1类或周围噪声敏感建筑物较多的2类声环境功能区等噪声敏

感区的变电站，应严控主变压器、高压电抗器噪声，根据布置及

周围声环境要求计算确定噪声水平，并留裕度。导体、金具选择

需控制电晕噪声，表面工作电场强度不宜超气晕电场强度85%。 

  

500kV户外变电站平面布局优化方案 220kV户外变电站平面布局优化方案 

  

110kV户外变电站平面布局优化方案 220kV/110kV半户内变电站平面布局优化方案 

  

220kV/110kV户内变电站平面布局优化方案  

图 1  变电站平面布局优化方案示意图 
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3.3.3 变电站平面布局优化 

户外变电站宜将主变压器置于站中或远离噪声敏感区，利

用建筑、构筑物及地形阻隔噪声，电抗器同理。户内、半户内

站则应将主要噪声源远离敏感区布置。具体优化布局要求如下： 

（1）户外变电站 

①利用建筑、构筑物及地形阻隔噪声，主控楼、配电楼等

高建筑置于声源与敏感建筑间。 

②调整建筑位置、形状和尺寸，使敏感建筑落入声影区。 

③减小隔声建筑与声源距离。 

④主变、电抗器靠近厂界侧设防火墙隔声。 

⑤立面布置利用地形、绿化带隔挡噪声，噪声源低位布置。 

⑥采用实体围墙，增高靠近电抗器处围墙。 

（2）户内变电站 

①分体式主变压器散热器户外布置。 

②一体式主变压器室合理布置散热风道，消声处理进出风口。 

③门、窗及进出风口远离敏感建筑。 

④充分计算通风量，解决隔声降噪与通风散热矛盾。风机

及空调外机远离敏感建筑布置，出风口不朝向敏感建筑。主变

压器室顶部风机设计降噪措施。 

综上，为降低变电站运行期噪声对周边环境影响，本研究

针对不同电压等级和不同布置方式变电站设计了环境友好型

的变电站布置优化方案示意图，详见图1。 

3.3.4 变电站降噪措施优化 

变电站专项降噪措施分为隔声、消声、吸声和隔振，应根

据噪声源的具体情况选取适当的降噪措施，户外变电站降噪设

计宜选用隔声、隔振措施，户内变电站降噪设计宜选用隔声、

消声、吸声和隔振措施。具体措施及效果如下： 

（1）隔声屏障。设置声屏障是变电站主设备噪声控制最

常用的一种措施，包括砖墙、钢、复合结构等多种类型。 

（2）隔声罩。隔声罩是通过将噪声源封闭起来以隔断噪

声传播的降噪措施，其隔声效果较好。变电站主设备所采用的

半封闭型隔声罩降噪量一般可达到10～20dB（A），而全封闭

型隔声罩降噪量可达15～30dB（A）。 

（3）隔振。加装隔振装置对低频结构噪声具有较好的抑

制作用。 

（4）消声。变电站的通风风机的空气动力性噪声可以通

过在风机进（出）风口加装消声器的方法控制。消声器一般可

取得10～25dB（A）的降噪效果。 

（5）吸声。户外变电站可不做吸声处理，在降噪要求高

时，可对与主变压器相邻的防火墙及建筑物墙面作吸声设计。 

变电站降噪可采用单一的措施，实现噪声达标排放；如贵

广直流输电工程某换流站在建立了16m直立式隔声屏障后，取

得5～8dB（A）的降噪效果。也可采用多种降噪措施组合，实

现噪声综合治理；如广东东莞某变电站采用在变压器前设置Y

型半包式隔声屏障，从下往上依次由通风消声板、复合降噪板

和Y型吸声板组成，最高降噪量达到了10dB以上；北京某220kV

变电站采用安装专用进风消声器、通风竖井内墙面布置吸声

体、布设声屏障等措施，最高降噪量达到了8dB；广东佛山某

变电站，通过更换隔声板，加装通风消声窗，最高降噪量达到

了15dB以上。因此，降噪措施应在技术可行的基础上，采用多

种措施组合，比较分析其经济可行性，选取最优措施。 

4 建议 
环境友好型变电站选址策略与总平面布局优化总体建议

如下： 

（1）变电站选址时要避开环境敏感区和居民密集区。 

（2）从变电站建设方案（户内、户外或半户内布置方式）、

平面布置（主变压器和高抗位置合理布置）和主要设备选型（主

变、高抗、风机等噪声源满足设计要求）上进行优化，预测噪

声是否能够达标。 

（3）若不能达标，则进一步采取专项降噪优化措施，结

合经济技术分析，从安装隔声屏、隔声罩、吸声材料等方式中

选择最适宜的专项降噪措施，确保运行期能够噪声达标。 

（4）运行期间，要进行设备维护和定期检测，一旦出现

噪声超标事件，要及时进行噪声污染治理，进一步采取专项降

噪措施。 
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