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变电站噪声控制技术导则

1 范围

本标准规定了变电站噪声对 容、流程和方法。

本标准适用于 Ⅱ0kV及以上 等级变电站可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件 日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引

GB/T1094.10 电

GB/T2888

GB 3096 声

GB/T3947— 1̄

GB 8624

GB 12348

GB/T17247.2

GB/T18699.2

GB/T19512

GB/T19884

GB/T19885

GB/T19886

GB/T20247 声
GB/T2043I 声
GB 50463 隔振设

DL 462 高压并联电

HJ/T16 通风消声器
HJ/T17 隔声窗
HJ/T90 声屏障声学设计和
HJ/T379 环境保护产品技术要求
HJ/T384 环境保护产品技术要求 一
Ⅲ 2016-2012 环境工程 名词术语
丁B/T6891 风机用消声器 技术条件
JB/T8690 通风机 噪声限值
JB/T10088 6kV~500kV级 电力变压器声级

3 术语和定义

GB/T3947— 1996和 HJ 2016t2012界 定的以及下列术语和定义适用于本标准。为了便于使用,以
下重复列出了 GB/T3947—1996和 HJ 2016—2012中的某些术语和定义。

)

1

不可少的。凡是注日期的引用

版本 (包括所有的修改单)适用

电抗器订货技术条件

测量 (

消声器现场测

户外声

隔声罩的隔声

名词术语

户外声传播

制品燃烧性

界环境噪

吸声测

第 I0部分:声级测定
声测量方法

声间的隔声

声罩和隔声

电站的噪声控制 ,

文

仅
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3.1

比A声级  specirlc A-weighted souⅡ d leˇel
风机在单位流量、单位压力时辐射的 A声级,用 LAs表示,单位为 dB(A)。

LΛs屯A-101gσ尸×②+19,8

式中 :

LA——风机 A声级,单位为分贝 EdB(A)];
Ir——风机全压,单位为帕斯卡 (Pa);

O——风机体积流量,单位为立方米每分钟 (m3/min)。

3,2

声影区 souⅡd shadow zoⅡ e

由于障碍物或折射关系,声线不能达到的区域。

[GB/T3947— 1996,定义 2.82]

3,3

共振频率 resoⅡ aⅡce frequeⅡ cy

系统出现共振时的频率。

3,4

临界频率 critical frequeⅡ cy

频率上升到一定值,系统出现吻合效应时的最低吻合效应频率。

3.5

结构声  structure borⅡ e Ⅱoise

建筑物中经过建筑结构传播而来的机械振动引起的噪声。

EGB/T3947—1996,定义 12.6彐

3.6

混响时间 reverbera伍oⅡ 伍Ⅲe

声音已达到稳态后停止声源,平均声能流密度自原始值衰变到原来的百万分之一 (即衰减 60dB)

所需要的时间。

EGB/T3947—1996,定义 12.47]

3.7

吸声系数 souⅡ d absorP伍oⅡ coeⅢcient

声波入射到材料表面所吸收的声能与入射到该衷面的声能之比。

EHJ 2016—2012,定义 6.2.6彐

3.8

插入损失 iⅡ ser伍oⅡ loss

现场测定的某一特定点,在隔声结构 (消声器)设置前与设置后的声压级差。

[GB/T3947— 1996,定义 5.39]

3,9

传递损失 traⅡ smissioⅡ losg

入射声压级和通过隔声构件、消声器传递的声压绂之差。

3.10

噪声敏感建筑物 Ⅱoise-sensidve buildiⅡ gs
医院、学校、机关、科研单位、住宅等需要保持安静的建筑物。

2
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3.11

预测值  predicuoⅡ  vaェue

预测点的贡献值和背景值按能量叠加方法计算得到的声级。

3.12

抗性消声器 react卜e mumer

利用管道声学特性的突变,使沿管道传播的某些特殊频段的声波被反射回声源,而达到消声效果
的消声设备。

[Ⅲ 2016—2012,定义 6.2,32]

3,13

阻性消声器 resis如e muⅢer;absorp伍 on sⅡencer

利用铺设在气流通道内的吸声材料,将声能转变为热能,使声波能量衰减的消声设备。
[HJ 2016—2012,定义 6.2.31彐

3,14

再生噪声 rege” erated Ⅱoise

气流在消声器内产生的噪声,包括气流与消声器内的支柱、吸声结构的面板及管壁的作用产生的
噪声。

4 总则

4,1 变电站噪声控制应遵循预先控制、综合防治、技术先进、经济合理的原则。

4,2 变电站噪声控制应以符合 GB 12348、 GB 3096相关要求为目标。

4,3 新建变电站噪声控制应综合考虑变电站选址、方案选择、平面布置、设备选型、布局优化等环节

中的噪声控制措施,必要时可采用隔声、消声、吸声和隔振等降噪措施。新建变电站噪声控制一般工
作流程可参考附录 A的 A。 1。
4.4 在运变电站的噪声治理应结合变电站的布置形式和周围声环境状况制定相应的治理方案。在运变

电站噪声治理工作流程参见附录 A的 A。2。
4,5 变电站的噪声控制除应执行本标准的规定外,还应符合现行国家、电力和其他相关行业标准。

5 主要噪声源

5.1 变电站的主要噪声源应包括变压器、电抗器、电容器、风机和产生电晕噪声的导体、金具等。

5.2 变压器的噪声应包括本体噪声和冷却装置噪声。本体噪声主要由铁芯硅钢片磁致伸缩及绕组电磁

力引起的振动而产生,并通过铁芯垫脚和绝缘介质传递给箱体和附件。冷却装置噪声主要由循环冷却
泵、散热风扇产生。

5.3 电抗器噪声主要由绕组振动(磁致伸缩产生。
5.4 电容器噪声是由电容器单元介质内电极间产生的电场力及电磁力引起元件振动而产生。

5,5 风机噪声主要由空气流动、机械振动产生。

5,6 电晕噪声是由于变电站内带电导体、金具表面的高强度电场使周围的空气发生游离放电而引起的

可听噪声。

6 噪声预测

6,1 变电站噪声预测的范围应包括厂界及噪声敏感建筑物,当噪声敏感建筑物高于 (含 )三层时,还
应对噪声敏感建筑物垂直方向的噪声进行预测。

6,2 变电站噪声预测可按照公式或采用成熟软件进行计算,预测计算公式参见附录 B。
6,3 噪声源参数宜采用实测数据或厂家提供的同型号设备参数;当实测数据和厂家资料难以获得时 ,

3
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参见附录 B中 B.1的噪声源参数。

6,4 噪声源位于室内时,应将室内声源等效为室外声源进行预测。

7 可研阶段的噪声控制

7.1 站址选择

7,1.1 变电站站址选择应符合所在区域城乡总体规划的要求,并考虑变电站噪声对站址周围声环境的

影响。

7.1.2 变电站站址确定后,应确认站址所处的声环境功能区类别。

72 方案选择
7,2.1 变电站建设方案选择应考虑站址所处声环境功能区的噪声控制要求。

7,2,2 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。

7,2,3 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选择布置方式。

7,3 平面布置

7.31 户外变电站宜将主变压器布置在站址中央或远离站外噪声敏感建筑物的位置并充分利用建筑

物、构筑物及地形地物对主变压器噪声的阻挡作用,电抗器布置在远离站外噪声敏感建筑物或临近声

环境质量要求较低区域的一侧。

73,2 户内、半户内变电站宜将主变压器、电抗器等主要噪声源布置在远离站外噪声敏感建筑物或布

置在声环境要求较低的区域。

74 设备选型
7,4,1 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。

7,4,2 户内布置的主变压器散热方式的选择应综合考虑噪声对外环境的影响。

7,4,3 户外布置的主变压器 (高压电抗器)宜选用空气自然对流冷却方式。

7.5 专项降噪措施选择

75.1 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。

7,5,2 变电站专项降噪措施应在技术可行的基础上,比较分析其经济可行性,降噪成本不可接受时 ,

可考虑重新选址。

8 设计阶段的噪声控制

8.1 布局优化

8.1.1 变电站站内主耍噪声源设各应进行优化布置,宜远离噪声敏感建筑物。

8,1.2 户内变电站应按下列规定对主变压器室的通风散热系统进行优化设计 :

a) 本体与散热器分体式结构的主变压器宜将散热器布置在户外 ;
b) 本体与散热器一体式结构的主变压器室应合理布置散热风道,并对进出风口进行消声处理 ;
c) 主变压器室、电抗器室等的门、窗及进出风口应布置在远离敏感建筑物一侧 ;

d) 应充分讠丨算主变压器室的通风量,解决好隔声降噪和通风散热矛盾。

8.1.3 户外变电站应利用建筑物、构筑物及地形对噪声的阻隔作用,合理设计建筑布局,可按下列规

则进行优化 :

a) 主控楼、配电楼等高大建筑宜布置在声源与周围噪声敏感建筑物之间 ;
b) 在满足设计功能和保证建筑物面积基本不变的情况下,可适当调整主控楼、配电楼等高大建
筑物的位置、形状和尺寸,使敏感建筑物落入高大建筑的声影区 :
c) 在满足设计要求的情况下,应减小具有隔声功能建筑物与声源的距离 ;

4
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d) 需要时,可在主变压器、电抗器靠近厂界侧设置防火墙并适当增加防火墙的长度和高度 ,利
用墙体进行隔声 ;

e) 变电站的立面布置应充分利用地形、地物及周围绿化带隔挡噪声,主要噪声源宜低位布置 ,
使噪声敏感建筑物落入自然屏障的声影区 ;

f) 变电站宜采用实体围墙,可适当增高靠近高压电抗器处的围墙高度。

8.1,4 风机及空调外机应布置在远离噪声敏感建筑物一侧的墙壁或楼顶,出风口不应朝向噪声敏感建
筑物。

8,2 低噪声设备选择

8,2.1 各电压等级变压器 (电抗器 ) 462的基本噪声限值要求。

8,2.2 变电站通风风机除应满 大直径、低转速的低噪声风

机,通风散热风机宜采用自
8.2,3 变电站位于 0类、 时,应严格控制主变压
器、高压电抗器等主 周围声环境功能区要

求计算确定主变压器、 压电抗器的噪声控

制值。

8.2,4 变电站内 同的安装及使用

条件选择合理的金 平。一般情况

下,导体、金具表
8,3 隔声

8,3.1 一般规定

8,3.1,1 变电站隔

准、周围环境状况

、噪声控制标

8,3.1.2 户外变电

8,3.1,3 户内变电

消声设计。

声罩。

及进出风口的

8.3,1.4 隔声设计应

道,应进行密封或消
过部位等声通

8.3.1.5 变电站内使用 响。

8.3‘ 1,6 变电站隔声控制

8.3,2 隔声屏障

8,3,2.1 变电站隔声屏障的 位置和周围地形的情况 ,

按照下列规则确定 :

a) 隔声屏障宜靠近声源、 障碍物 ;

b) 变电站周围噪声敏感建筑物较多且分 声敏感建筑物地势较高或为高层建筑时 ,

应将隔声屏障设置在靠近变压器 (电抗器 )一侧,同时应与带电部件保留足够的安全距离 ,
并考虑对设备巡视、检修的影响 ;

c) 变电站周围噪声敏感建筑物集中,离变电站厂界较近,且位置较低时,可将声屏障设置在靠
近噪声敏感建筑物的厂界附近。

8.3.2.2 变电站隔声屏障的声学设计可参考 HJ/T90。

8.3,2.3 使用单层隔声屏障时,应使被控制噪声源的峰值频率处于隔声结构的共振频率和临界频率之
间,可采用复合结构。
8.3,2.4 使用双层隔声屏障时,应满足下列规定 :
a) 隔声屏障的共振频率应低于被控制噪声源的峰值频率 ;

5

⒒

Ο

噪声敏感建筑物较多的 2类

声水平,各电压等级变电站应根据

和分裂型式的选择应考虑对电

制造方案 ,控制其表面最大场

,应考虑对通风散热、安全环保及照明

、电抗器室等

噪声源与噪声

点、电缆孔与缝隙的

384

谱特性(声源
合考虑。

的设计应根据

隔声间 (

周边噪

噪声的控制 ;

电场强度不

作为主器的噪声水平,并保留适当

算参见附录 C的 C.1。

同形式的隔声

、隔声门窗

小、设

,降低其电
859甬 。

方式。

水平应满足 JB/T10088

物根据

的

管

尸

尺

噪

功

宜

障、

器 、

利用的土坡口
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b) 隔声屏障的吻合频率不宜出现在中频段 ;

c) 各层的厚度不宜相同,或采用不同刚度,或加阻尼 ;

d) 双层结构间的空气层厚度不宜小于 50mm,宜填充多孔吸声材料 ;
e) 双层结构间的连接应尽量避免出现声桥。

8.3.3 隔声罩

8.3.3‘ 1 户外变电站的变压器、电抗器及通风风机可设计隔声罩。
8.3.3,2 隔声罩的设计和使用除满足 GB/T19886外 ,还应满足下列规定 :
a) 使用金属薄板制作隔声罩时,金属板应涂阻尼材料,阻尼材料的厚度宜为金属板厚的 1倍~3倍 ;

b) 隔声罩内壁应设吸声层 ;

c) 隔声罩应减少开孔和缝隙,要设置进出门和观察窗时,应采用密封的隔声门和隔声窗,并处
理好与罩壁连接处的缝隙 ;

d) 隔声罩的散热通风、排烟以及工艺孔洞应安装与罩壁隔声量相当的消声器 ;

c) 隔声罩内壁面和设备间空间不应小于 100mm,通常应留设备所占空间的 1/3以上,且应满足

安全运行要求 ;

f) 隔声罩与声源设各不宜有刚性连接,两者基础宜有隔振处理 ;

g) 隔声罩应便于安装和拆卸,减少对设备操作和检修的影响。

8,3,4 隔声间

8,3,4.1 户内变电站的主变压器室、电抗器室及集中式通风风机机房可设计为隔声间。

8,3,4.2 变电站隔声间的设计和使用除满足 GB/T19886外 ,还应满足下列规定 :

a) 隔声间的墙壁应具有足够的隔声量,主变压器室宜采用以实心砖等建筑材料为主的隔声结构 ;
b) 隔声间墙内壁可进行吸声处理 ;

c) 隔声问设置门、窗时,应采用隔声门、隔声窗,并做好密封措施 ;

d) 隔声间通风散热以及工艺孔洞应安装与隔声间隔声量相当的消声器。

8.3,5 隔声门、窗

8,3,5.1 变电站隔声门应满足 HJ/T379的 要求,隔声窗应满足 HJ/T17的要求。

8.3,5,2 变电站隔声门应根据所需的隔声量选择合适的等级和形式。户内变电站主变压器室外侧为 0

类、1类声功能区或近距离噪声敏感建筑物分布较多时,主变压器室不宜设计全开全关式检修大门,可

只设小型检修隔声门,检修隔声门的隔声量不应小于 30dB(Ⅳ类等级隔声门)。

8△5~3 变电站隔声窗应根据所需的隔声量选择合适的等细和形式∩隔声甯外为 0类、1荣声功能际或

近距离噪卢敏感建筑物分布较多时,宜采用双层或多层隔芦窗,隔声窗的隔声量不应小于 30dB(Ⅳ类

等级隔声窗 )。

8,3,5.4 变电站隔声门、窗的缝隙应采用可靠的密封措施。

8,4 消声

8,4,1 户内 (含地下 )、 半户内变电站的风机处和进排风口处宜采用消声措施。

8.4,2 变电站消声器的设计和选用应根据噪声频谱特性、所需插入损失、气流再生噪声、空气动力性

能以及防潮、防火、防腐蚀等特殊使用要求确定,除应满足 GB/T20431、 HJ/T16、 JB/T6891的规定

外,还应满足下列规定 :
a) 主变压器室、电抗器室的进气口宜采用消声百叶、折板式消声器、微孔板消声器等 ;

b) 屋顶风机出口宜选用阻抗复合式消声器,风量较小时可采用消声弯头 ;

c) 消声器引起的压力损失应控制在设备正常运行许可的范围内;
d) 消声器内气流速度宜小于 10m/s,进气消声器可选 3m/s~5Ws,排气消声器可选 7Ws~9n√ s。

8,4.3 变申I站消声设计还应满是安令、环保等方面的要求。

8,4.4 变电站消声控制的程序及计算参见附录 C的 C。 2。

ζ
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8,5 吸声

8.5.1 户内变电站的主变压器室等设备间,当混响严重或降噪要求高时,可对室内墙面进行吸声处
理,并适当设置吸声体。
8,5.2 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。

8.5.3 变电站吸声设计应根据降噪量需求,优化确定合理的吸声处理面积和布置方式,吸声材料和结
构的选用应根据噪声源的频谱特性来确定。

8.5.4 变电站吸声设计应满足安全、环保等方面的要求。

8.5.5 吸声控制的程序及计算参见附录 C的 C.3。

8,6 隔振

8.6.1 变电站主变压器和高压电抗器油箱底部应安装隔振装置,户 内变电站集中式通风风机底部应安
装隔振装置。

8.6,2 变电站隔振设计除满足 GB 50463外 ,还应满足下列规定 :
a) 隔振器或阻尼器的采用应经隔振计算后确定 ;
b) 隔振系统的刚心与其重心垂直方向宜保持一致,偏差不应超过 10%,变压器、电抗器隔振系
统的整体稳定性和抗倾覆能力应满足设计要求 ;

c) 通风管道系统应采用柔性连接,并使用隔振吊挂和弹性阻尼固定装置 ;
d) 可由结构声传播激发辐射噪声的构件,应附加阻尼板或阻尼涂层 ;

c) 隔振装置材料应具有耐腐蚀、耐油污、耐候等性能。

8,6,3 变电站隔振控制的程序及计算参见附录 C的 C,4。

9 建设阶段的噪声控制

9.1 设备及材料的质量控制

9.1.1 变压器、电抗器、通风风机等主要噪声源设备的招标文件应有噪声控制要求,应与设计文件一

致,设备监造工作应包括噪声控制的内容。
9.1,2 变压器、电抗器厂家应按照 GB/T1094,10进行出厂噪声检测,提供检测报告。
9,1,3 通风风机厂家应按照 GB/T2888进行出厂噪声检测,提供检测报告。

9.1.4 降噪措施所用的隔声结构、消声器及吸声材料,应提供第三方认证的声学性能检验报告;隔振
装置应提供第三方认证的力学性能检测报告。

9,1.5 声屏障、隔声罩、消声器、隔振器等噪声与振动控制设备及材料应按所在地区的气候条件、紫

外线强度、风雨雪荷载、抗震等级等,进行相应的安全强度校核和耐候性设计。
9,1,6 隔振降噪设备应选用标准化部件。非标设备或专用设备除应按供货商提供的设备技术规范、合

同规定及商检文件执行外,还应符合我国现行法规或行业施工及验收标准要求。
9.1.7 降噪隔振措施所使用材料的燃烧性能等级应达到 GB 8624中 A级要求。
9,2 设备安装及施工过程的质量控制

9.2.1 施工安装单位应按照施工工艺进行降噪设施的施工与安装,防止出现孔洞缝隙等漏声部位。
9.2,2 配套土建和钢结构工程应在设备安装之前按设计要求进行验收;隐蔽工程应在施工过程中进行
阶段验收,并经有关单位确认;验收记录和结果应妥善保存。

10 检测与验收

10.1 设备噪声水平现场检测

10,1.1 变压器 (电抗器)噪声现场检测可参照 GB/T1094.10的规定。
10.1,2 通风风机噪声现场检测应按 GB/T2888相关规定进行测量。

7
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10.2 降噪隔振效果现场检测

10.2.1 隔声屏障应按照 GB/T19884、 HJ/T90检测 A计权等效声级或最大 A声级的插入损失,声屏障
材料的吸声性能检测降噪系数,声屏障材料的隔声性能检测计权隔声量。

10.2.2 隔声罩应按照 GB/T18699.2检测 A计权声压级隔声量。
10,2.3 隔声间应按照 GB/T19885检测现场 A计权声压级隔声量。
10.2.4 隔声门、隔声窗等应检测 A计权声压级或倍频带声压级的传递损失。
10.2.5 吸声材料和结构的吸声效果应按照 GB/T20247的规定,检测混响时间的降低量或吸声系数。

10.2.6 消声器的消声效果应按照 GB/T19512的规定,检测 A计权传递损失或插入损失。
10,2.7 隔振效果应采用隔振与非隔振状态下相同基础参考点或类比参考点之间的振动差值来检测,特

殊情况可采用隔振措施后的振源设备基点至基础参考点之间 (即隔振装置两端)的振动差值来检测。

10.3 噪声控制目标现场检测

10.3.1 变电站厂界噪声应按照 GB 12348进行检测。

10.3.2 变电站周围坏境噪声应按照 GB 3096进行检测。

10.4 验刂攵

10.4,1 设备噪声水平、降噪减振效果的现场检测值应达到设计或供货合同要求。

10.4.2 噪声控制目标现场检测结果应达到变电站噪声控制目标的要求。 '

10.4.3 变电站噪声控制工程应符合其他相关规定要求。

11 运行与维护

11,1 变电站噪声控制设备应制定相应的运行和维护规程。

11,2 变电站噪声控制设备应按照规程要求定期维护、保养,确保其性能和使用寿命。

11.3 变电站噪声控制设备中的易损配件和材料,应按设备管理规程和运行要求储备,保证设备的正常

运行。

11.4 变电站噪声控制设备的常规检修宜与主设备检修同步,应急检修视现场条件进行,检修和检查结

果应记录并存档。
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A.1 新建变电站噪声控制工作流程见图 A。 1。

附 录 A
(资料性附录)

变电站噪声控制流程

验收阶段

∫

9

运行和维护

噪声预涮评价是否达标

专项降噪方案设计

\  \工
程实施

D\
年X 施工图设计

噪声预浏评价是否达标

建设方案、平面布置、主要设备选择及优化

噪声控制标淮和掐标确认

}

|扌

图 A,1 新建变电站噪声控制工作流程图

运行和维护
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A.2 在运变电站噪声治理工作流程见图 A。 2。

是

图 A。2 在运变电站噪声冶理工作流程图

运行和维护

噪声实测验证是否达标

工程实施

噪声预测评价是否达标

噪声冶理方案设计

现场调查、测试与分析

确定嗓声控制拍标和标准

开始

10
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附 录 B
(资料性附录 )

变电站噪声预测计算

B.1 声源

声环境影响预测,一般采用声源的倍频带声功率级、A声功率级或靠近声源某一位置的倍频带声
压级、A声级来预测计算距声源不同距离的声级。变电站噪声预测时,对于己招标设备,可 由厂家提
供相同型号设备声压级、声功率级或频谱作为噪声输入源。对于未招标设备,可参考表 B.1的数值进
行参数设置。

表 B,1 11okV~1000kV主 变压器 (高压电抗器)声压级、声功率级及频谱

在变电站噪声影响预测计算中,可根据预测点和声源之间的距离,将声源划分为点声源、面声源
后进行预测。变电站内主变压器和高压电抗器一般简化为组合面声源,面源尺寸可按表 B.2计算。风
机、站用变压器和低压电抗器可简化为点声源。计算户外变电站的远场噪声预测值时,变压器、电抗
器、风机等均可简化为点声源。

表 B,2 11okV~100θ kV主变压器 (高压电抗器)面源大小和高度   单位为米

注:主变压器 (高压电抗器 )声压级、声功率级及频谱为设备正常运行时距设备 10m处 〃2高度测量值。

46.755.258.266267.780.676.274999.374,0强迫油循环风冷1000

高压

电抗

器 45,351355764.764.378,773.570.993,472.0单相油浸自冷750

45.249.553.961560,875.468.366.288.368,7单相油浸自冷500

44,345749.256,650.670.965963,482.0640单相油浸自冷330

55.361.4否774.480.779,783.4791108.380.4强迫油循环风冷1000

主变

压器

4553.762.665,976375,476.268.298ζ75.2强迫油循环风冷750

45.351ζ60263.576.372.674255,197.574∶4强迫油循环风冷
500

41549.758.160.374.371372.752395572,4油浸自冷/风冷

40.348557.358,471568,5ζ5.150.493,369.7强迫油循环风冷330

42,247.455257.869.765.662,449191.267.9油浸自冷/风冷
220

43.246951.556,167.160.459348,988.5ζ52油浸自冷

40,34否 .148255,665,657958.345.782,963.7油浸自冷110

81<Hz4kHz2kHz11<Hz500Hz250Hz125Hz63Hz

声功率级

dB(A)
声压级

dB(A)冷却方式
电压等级

k、/
设备

频谱

dB

353.52,04.0405,05.03.9456.080同

4.08.54,08040⒌0705.37,08,012.0宽

5.010.06.010.4⒌016.0⒏07510.012.0150长

110kV

主变压器

220kV
主变压器

330kV高
压电抗器

330kV
主变压器

500kV高

压电抗器三相单才目

750kV高

压电抗器

750k、 /

主变压器

1000kV高

压电抗器

1000kV

主变压器
源

500kV主变压器

11
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变电站声源有室外和室内两种声源,应分别计算。

B,2 单个室外点声源在预测点产生的声压级计算基本公式

如已知声源的倍频带声功率级 (63Hz~8kHz标称频带中心频率的 8个倍频带),预测点位置的倍

频带声压级 Lp(严 )可按式 (B。 1)和式 (B。2)计算 :
Lp(r)L廿DctZ                       (B· 1)

/亍Z山v+Z⒏m+Zgr+/b扩Amis。                        (B。 2)

式中 :

Lp(严)—
—预测点位置的倍频带声压级,单位为分贝 (dB);

Lw——倍频带声功率级,单位为分贝 (dB);

Dc——指向性校正,单位为分贝 (dB);

/——倍频带衰减,单位为分贝 (dB):

/dv一一几何发散引起的倍频带衰减,单位为分贝 (dB);

/a七m~~大气吸收引起的倍频带衰减,单位为分贝 (dB);
Z⒏ ——地面效应引起的倍频带衰减,单位为分贝 (dB);

/bar——声屏障引起的倍频带衰减,单位为分贝 (dB);

Z血$c—
—其他多方面效应引起的倍频带衰减,单位为分贝 (dB)。

指向性校正 Dc描述点声源的等效连续声压级与产生声功率级 坻 的全向点声源在规定方向的级的

偏差程度;指向性校正等于点声源的指向性指数 D1加上计到小于 4π 球面度 (sr)立体角内的声传播指

数 DΩ;对辐射到自由空间的全向点声源,Dc=0dB。

B,2,1 几何发散引起的倍频带衰减 (Ⅱd∴ )

B.2.1.1 点声源的几何发散衰减

无指向性点声源几何发散衰减的基本计算见式 (B,3):

/mv=201g(″r0)+11                         (B· 3)

式中 :

严——预测点到声源的距离,单位为米 (m);

严0—
—参考距离,取值 Im。

具有指向性点声源几何发散衰减的计算见式 (B。4)~式 (B。 6):
Ⅱd!v=201g(`冖 /严θ)∷DIθ+11                      (B。 4)
D1θ广101gRθ                             (B。 5)

Rθ=Iθ〃                          (B,6)
式中 :

DIθ
———ρ方向上的指向性指数 :

Rθ
——指向性因数 ;

r——所有方向上的平均声强,单位为瓦每平方米 (W/m2);

凡
——某一臼方向上的声强,单位为瓦每平方米 (W/1n2)。

注:式 (B,3)、 式 (B。4〉 中的常数将声功率级与全向点声源在 1m参考距离
'0处
的声压级联系起来。

B.2.1.2 面声源的几何发散衰减

户外变电站主变压器、高压电抗器的表面,户 内变电站室内透声的门、窗及进气百叶,均可以认

为是面声源。如果已知面声源单位面积的声功率,各面积元噪声的位相是随机的,则面声源可看作由

无数点声源连续分布组合而成,其合成声级可按能量叠加法求出。

图 B.1给出了长方形面声源中心轴线上的声衰减曲线。当预测点和面声源中心距离 r处于以下条件

时,可按下述方法近似计算:当 严<‘∥/冗 时,几乎不衰减 (/dv≈0);当 口/tE<r(D/tE时 ,距离加倍衰减

12
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3dB左右,类似线声源衰减特性 E/洳≈101g(严/r0)];当 严)D朊 时,距离加倍衰减趋近于 6dB,类似点声
源衰减特性 E'd1v≈ 201g(r/rθ )彐°其中面声源的 D)口。图中虚线为实际衰减量。

彳
d】v(dB)

乙

0

B,2,2 大气吸收引

大气吸收引起

(B。7)

式中 :

一

大气吸

不同大气环 Iso 96I3-1。

B。2.3 地面效应引起的倍频带衰减 (彳gr)

地面可分为下列类型 :

a) 坚实地面,包括铺筑过的路面、水面、冰面以及夯实地面。
b) 疏松地面,包括被草或其他植物覆盖的地面,以及农田等适合于植物生长的地面。
c) 混合地面,由坚实地面和疏松地面组成。

声波越过疏松地面传播或大部分为疏松地面的混合地面时,在预测点仅计算 A声级前提下 ,
效应引起的倍频带衰减可用式 (B。 8)计算。

地面

82.823.78,34.12.41.10.30.180%15

I. 129.036.210.84.2220.50.150%15

202.028.828.2

'⒏
22.7

丿
⒈2吐0.320%15 '

59.323.112.7〃⋯ ⒈0 ~\0· 3′o.170%30

76.622.9/9.o
''ξ

.02.81.1\⒍\70%20

117.032.8丿73丿
″
∥
Γ

⒈9⒈0\0·4Ψ70%10

800040002唢Γ1000丿500250125⒙

■
J
Γ

`

数 ⒍大气

濉
℃

的宽度,单位为米:一 面声源的长度,单位为米

大气环境下的

口

丿犭/π口/π

(B。 7)计算 :
带衰减
·
(彳斑m)

衰减特性

取值见表 B。3,

表 B.3

,单位为

B。1 长方形面声源中

X
\

Ⅲ

Γ
灬ˇ ¨̈ 冖 ˇ

η

13
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/g厂4.8-(2屁〃r)[17+(300/严 )]

式中:

屁m——传播路径的平均离地高度,单位为米 (m);

严 ——预测点到声源的距离,单位为米 (m)。
力m可按图 B。2进行计算 :

屁m书{r

式中 :

一

面积 ,单位为平方米 (m2)。

若 /⒏ 计算结果为负,则 Zgr可用 “0” 代替。其他情况可按照 GB/T17247.2进行计算。

接收点

声源

地断面

(B.8)

(B。9)

力tO——声源离地高度,单位为米;彡1——预测点离地高度,单位为米

图 B,2 估计平均离地高度屁m的方法

B,2.4 声屏障引起的倍频带衰减 (彳 bnr)

位丁声源和预测点之间的实体障碍物,如围墙、建筑物、土坡或地堑等起声尸并障作用,从而引起
声能量的较大衰减。计算时,可将各种形式的屏障简化为具有一定高度的薄屏障。

如图 B.3所示,ε、0、 P三点在同一平面内且垂直于地面。

定义ε=s@+|oP一丨护 |为声程差,Ⅳ=2J/尤 为菲涅尔数,其中尤为声波波长。
在噪声预测中,声屏障插入损失应按下列方法汁算,并应根据实际情况作简化处理。
a) 有限长薄屏障在点声源声场中引起的衰减计算。首先计算图 B.4所示三个传播途径的声程差
J1、 ε?、 ε3和相应的菲涅尔数Ⅳl、 Ⅳ2、 肌 。再按式 (B,9)计算声屏障引起的衰减 :

/b扯 =-101g (
1    1    1—————十————— +—————

3十 20Ⅳ1 3+20Ⅳ2 3十 20Ⅳ3 )

当屏障很长 (作无限长处理)时,应按式 (B.10)计算 :

轹 划 忱 (巯
)   

⑾ ω

b) 双绕射计算。对于图 B。5所示的双绕射情景,可由式 (B.11)计算绕射声与直达声 ″之间的
声程差 J:

(9=[々茂s+饯r十ε)2十 臼
2]2-‘′                  (B,11)

式中:

硪s——声源到第一绕射边的距离,单位为米 (m);

饿r——第二绕射边到接收点的距离,单位为米 (m);

ε——在双绕射情况下两个绕射边界之间的距离,单位为米 (m);

臼——声源和接收点之间的距离在平行于屏障上边界的投影长度,单位为米 (m)。

14



图 B.3 无限长声屏障示意图
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@2

o1

图 B,4 在有限长声屏障上不同的传播路径

R

￠

R

0

@3
s

P

↓净

R

& 了

图 B.5 利用建筑物、土堤作为厚屏障

在任何频带上,在单绕射 (即薄屏障)情况下 ,/bar最大取 20dB;在 双绕射 (即厚屏障)情况

下,/bar最大取 25dB。

计算了屏障衰减后,不再考虑地面效应衰减。

B.2,5 其他多方面效应引起的倍频带衰减 (/mi6c)

B.2,5.1 绿化林带噪声衰减计算

绿化林带的附加衰减与树种、林带结构和密度等因素有关。在声源、预测点附近的绿化林带或两

者均有的情况都可以使声波衰减,见图 B.6。

通过树叶传播造成的噪声衰减随通过树叶传播距离 铸的增长而增加,其中 ‘
`士

^丿1+珑 ,为 了计算 山

和珑,可假设弯曲路径的半径为 5km。

表 B,4中的第一行给出了通过总长度为 10m~20m密 叶时,由密叶引起的衰减;第二行为通过总长
度为 20m~200m密 叶时的衰减系数;当通过密叶的路径长度大于 200m时 ,可使用 200m的衰减值。

↓\

声源 接收点

图 B,6 通过树和灌木时噪声衰减示意图

B,2.5,2 工业场所噪声衰减计算

在工业场所,由于设备 (或其他物体)对声波的散射可能产生传播衰减,如果在 刃bar或声源辐射

特性中没有考虑,则应当在此处加以考虑。工业场所噪声衰减与场所类型有很大关系,所 以一般以测
量值确定其值,但表 B.5中 的值可作为此衰减的估计。衰减随通过设备的弯曲路径的长度 饿 (图 B。7)

15
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而线性增加,以 10dB为其最大值。

表 B.4 倍频带噪声通过密叶传播时产生的衰减

表 B。5 倍频带噪声通过工厂设备传播时产生的衰减

坻

/

图 B.7 工业场所噪声衰减随通过工厂设备的传播距离饯而线性增加

‰

●

此外还有房屋群等引起的衰减等,可参考 GB/T17247.2

进行计算。

B.3 室内声源等效室外声源声功率级计算方法
如图 B。8所示,户 内变电站的变压器等声源位于室内,

室内声源可采用等效室外声源声功率级法进行计算。设靠近

开口处 (或窗户)室内、室外某倍频带的声压级分别为 Lu和
L￠。若声源所在室内声场为近似扩散声场,则室外的倍频带
芦压级可按式 (⒔。12)近似求出 :

Lp2 LpΓα+6)                  (B.12)

图 B,8 室内声源等效为室外声源图例

式中 :

R——隔墙 (或窗户)倍频带的隔声量,单位为分贝 (dB)。

某一室内声源靠近围护结构处产生的倍频带声压级可按式 (B。 13)计算 :

气1〓‰"01g{斋啃)
ε歹

0.120.090.080.060.050.040.030,0220≤汐f<200
衰减系数
dB/m

321I110010≤‘

`f<20

衰减

dB

800040002000100050025012563

传播距离磅
m

项   目
倍频带中心频率
IIz

0.0150.015o.020.020.0250.0250,0150
衰减系数

dB/m

800040002000100050025012563
倍频带中心频率

Hz

16
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式中 :

Rθ
——指向性因数,通常对无指向性声源,当声源放在房间中心时,R疒 1,当声源放在一面墙的
中心时,Rθ=2,当声源放在两面墙夹角处时,Rθ纠 ,当放在三面墙夹角处时,Rθ=8;

严~~预测点 (靠近围护结构某点处)到声源的距离,单位为米 (m);
火y——房间常数 ;

ε——房间内表面面积,单位为平方米 (m2);

历——房间内表面上的平均吸声系数。

然后按式 (B.14)计算出所有室 丿倍频带叠加声压级 :

(B.14)

式中:

Lw氵 (η——靠近围 贝 (dB);

Lpl矿
——室内

Ⅳ—∵室

在室内

(B。 15)

式中:

Lp2Κ助
R氵

dB);

然后按式

透声面积 (f)

出中心位置位于

(B.16)

最后按室外

B,4 靠近声源处

女日 声压级 Lp⑺可按式
(B。 17)计算 :

(B。 17)

如预测点在靠近 计算。

B.5 预测点处 A声
预测点的 A声级

(B。 18)

式中 :

LA⑺ ——预测点的A声级,单位为分贝 [dB(A)];
L″(r)——预测点 (r)处 ,第

'倍
频带声压级,单位为分贝 (dB);

虹厂^ˉ′倍频带A计权网络修正值 (见表 B。6),单位为分贝 (dB)。

表 B,6 A计权网络修正值

-1.1⒈0⒈20-3.2-8.6-16.l-26.2
z」iuz;氵

dB

800040002000100050025012563
频率

Hz

可利 8 )

马A(r)

内Ⅳ个声源
'倍
频带的叠加声

的A声级。

个倍频带的声压级按式

预测点位置

的室外

压级,单位为

护结构处

)

点的倍频带

点噪声预测

声源的倍频带

将室外声源的

结构处室外

构
'倍
频带的

Lp2KD Lp1Κ O^
时,按式 (B。 15)计算出

的声压级,单位为分

Lp(严)Lp(严0)-'

不能满足点声源条件时 ,

算

17
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在不能取得声源倍频带声功率级或倍频带声压级,只能获得 A声功率级或某点的 A声级时,可按
式 (B。 19)和式 (B。20)作近似计算 :

LA(r);L细 D̄c÷z                       (B。 19)

或                              Ι;A(严)LA(ro)~Z   '                       (B,20)
式中:

LA(D——预测点的A声级,单位为分贝 [dB(A)]:
L细——声源的A声功率级,单位为分贝 [dB(A)];
LA(幻)—
—距离声源幻处的A声级,单位为分贝 EdB(A)];

Dc——指向性校正,单位为分贝 (dB);

/——倍频带衰减,单位为分贝 (dB);可选择对 A声级影响最大的倍频带计算,一般可选中
心频率为 500Hz的倍频带作估算。

B,6 多个噪声源噪声贡献值计算
多个声源对预测点产生的贡献值可按式 (B。21)计算 :

洌圯阝昏脞嚯畔丬   ⒁
式中:

Leqg——变电站内多个声源对预测点产生的贡献值,单位为分贝 EdB(A)彐 :

,—
—在 T时间内丿声源工作时间,单位为秒 (s);

为
——在 T时间内丿声源工作时间,单位为秒 (s);

T——用于计算等效声级的时间,单位为秒 (s);

Ⅳ——室外声源个数 ;

〃——等效室外声源个数。

B,7 预测值计算
预测点的预测等效芦级 (Lcq)计算见式 (B。22):

气 =10圯(10⒍
l犭eqg+10⒐ l后eqb)           (B,22)

式中:

L四g——变电站内多个声源对预测点产生的贡献值,单位为分贝 [dB(A)]:
Leqb——预测点的背景值,单位为分贝 [dB(A)彐。

18
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附 录 C  ˇ
(资料性附录 )

辅助降噪设计程序及计算公式

C.1‘ 隔声控制的程序和方法

C,1,1 估算变电站厂界和周围噪声敏感建筑物处各倍频带声压级

根据选定的变压器 (电抗器)63H乞 ~8kHz标称频带中心频率的 8个倍频带的功率级,按照附录 B
计算变电站站界和周围噪声敏感建筑物处各倍频带的声压级。

C.1.2 确定允许噪声级和各倍频带的允许声压级

根据变电站和周围噪声敏感建筑物所在声环境质量功能区确定变电站站界和周围敏感建筑物的噪

声限制值,由表 C。 1确定变电站站界和周围噪声敏感建筑物处 63Hz~8kHz标称频带中心频率的 8个倍
频带的声压级。

表 C.1 倍频带允许声压级查算表

C.1,3 计算各倍频带的需要隔声量

各倍频带需要隔声量的计算,应按式 (C。 I)进行 :
火 Lp Lpa+5                             (C。 1)

式中 :

R——各倍频带的需要隔声量,单位为分贝 (dB);

Lp——计算得到站界或噪声敏感建筑物处各倍频带的声压级,单位为分贝 (dB);

Lpa——站界或噪声敏感建筑物各倍频带的允许声压级,单位为分贝 (dB)。

C.1.4 选择与设计适当的隔声结构与构件

变压器户外布置的变电站可采用隔声屏障的形式,具体设计参考 HJ/T90。 通风风机应根据设计隔
声量选择和设计合适的隔声罩。

单层均质隔声屏障的隔声量可按式 (C。2)计算 :
R=161g砌←141酽 2̄9                         (C,2)

式中:

R——隔声量 :

〃——板的面密度,单位为千克每平方米 (kg/m2);

/——入射声波的频率,单位为赫兹 (Hz)。

283032353945526340

333537404449576745

384042454954617150

444547505459667555

495052555863707960

545557606368748365

596162656872798770

8000Hz4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz63Hz

噪声限制值
dB

倍频带允许声压级

dB

19
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选用单层隔声结构时应使被控制噪声源的峰值频率处于结构的共振频率和吻合频率之间。

隔声构件的共振频率和吻合频率可分别按式 (C,3)~式 (C,5)计算 :

茂=舌

茂=丢樗镁俘
:〓⊥肋3
12

式中 :

茂
——板的共振频率,单位为赫兹 (Hz);

/c—
—板的临界频率,单位为赫兹 (Hz);

B——板的劲度 ;
￡——板的弹性模量,单位为牛每平方米 (N/m2):

∥——板的厚度,单位为米 (m);

〃——板的面密度,单位为千克每平方米 (kg/m2);

刀
——板的密度,单位为千克每立方米 (kg/m3);

口,D——板的长、宽尺寸,单位为米 (m);

p,g——任意正整数 ;
ε——声速,单位为米每秒 (m/s),常温常压下可取 340m/s。

双层隔声屏障的隔声量可按式 (C。6)计算 :
R=161g[(3妍十″2)/l九卜30十ΔR

式中:

跖、屺
——板的面密度,单位为千克每平方米 (kg/m2);

炽 ——空气层附加隔声量,可由图 C。 1查得。

2 4 6 8 1θ 1214161820 4θ 50

空气层厚度(cm)

图 C,1 双层板空气层厚度和附加隔声量的关系

全圭、l闭隔声罩的插入损失可按式 (C,7)计算 :

D=101g(厘
;÷

互
)〓

R十 101g(历 +σ)

式中 :

D——罩的插入损失,单位为分贝 (dB);

R——罩的隔声量,单位为分贝 (dB);

历——罩内表面的平均吸声系数 ;

t——罩的透射系数。

B
〃 (丢
+丢
)

(C,3)

(C,4)

(C。 5)

(C。6)

⒛
2
2
2
0
l
8
I
6
"
Ⅰ

2
1
0
8
6

岔
弓
阚
抵
酲
黑
蜜

4

60

=∶∴ ='
l一加气混凝土双层墙肜丬4θkg/且12

2一无纸石宵板双层墙跖剖8kg/¤】2

3一纸面石宵板双层墙〃之8kg/m2

|   |

~冖 ~2~~_-

1~''''^

20

(C。7)



局部封闭隔声罩的插入损失可按式 (C。 8)计算:

D〓 101g[α%/凸 十t∥ +t)/α冼/凸 +t)]

式中 :

s1——罩内表面积,单位为平方米 (m2);

玩
——局部开口罩开口面积,单位为平方米 (m2)。

常用墙板的隔声量参见附录 D的表 D。 1,常用隔声门的隔声量参见附录 D的表 D。2,

DL/T1518— 2016

(C。 8)

常用隔声窗

的功率级,按照附录 B

压级。

和周围敏感建筑物的噪

中心频率的忿个倍

各倍频带的允许

殊使用要求确

声器的参数及消

)计算 :

(C。 9)

式阻性消声器的静态消声量可

(C。 10)

(C。 1I)

的隔声量参见附录 D的表 D。 3。

C.2 消声控制的程序和方法

C,2,1 估算变电站站界和周围

根据选定的变压器 (

提供的噪声计算模式计

C.2.2 确定允

根据变电站和周

声限制值,由表 C。 1

频带的声压级。

C.2.3 计算所

将计算得到

声压级得的

C,2,4

应根据所

定消声器的

声量参见附录 D
当噪声低

式中 :

把 — 抗性消

朋——膨胀

虍——波数 ,

J——膨胀室的长度 ,

当噪声呈中高频宽带特性

按式 (C。 10)计算 :

虬 〓

ε

I-√1-%
1+√1-吼

式中 :

虬 ——消声器内无气流情况 (即静态)下的消声量,单位为分贝 (dB);

叼(钩)—
—消声系数,也可由表 C.2查得 ;

的
——驻波管法吸声系数 ;

P——消声器通道内吸声材料的饰面周长,单位为米 (m):

J——消声器的有效长度,单位为米 (m);

甲(q0)〓 4.34×

建筑物所在声环境质量功能区确定变

声敏感建筑物各倍频带的声压

量,单位为分贝 (dB);

站界或噪声

l

)

长 ,〃值变化相当于频率变

消声器的型号 ,

中的防潮、

,可采用抗性

压级所需消声

站站界和周围噪声敏感

的允许声压级

周围噪

消声器。

的消声量

空气动力性能

现有定型系列

。4。 有条件时 ,

消声

况为

率的

频带声

(

用

站

带

感建筑物

式。
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f——消声器通道截面积,单位为平方米 (m2)。

表 C,2 消声系数叼(的)与吸声系数(钩)的关系

设计阻性消声器应防止高频失效的影响,其上限截止频率可按式 (C.12)进行计算 :

茂 =1.:5三D
式中 :

/$—
—上限截止频率,单位为赫兹 (Hz);

ε——声速,单位为米每秒 (龆s),常温常压下可取 340耐s;
D——消声器通道界面的当量直径,单位为米 (m)。

C,3 吸声控制的程序和方法
C,3,1 估算变电站站界和周围噪声敏感建筑物处的各倍频带声压级

根据选定的变压器 (电抗器)63Hz~8kHz标称频带中心频率的 8个倍频带的功率绂,按照附录 B
提供的噪声计算模式计算变电站站界和周围敏感建筑物位置各倍频带的声压级。

C.3.2 计算所需吸声降噪量

根据变电站及周边噪声敏感建筑物所在声环境质量功能区所规定的噪声限制值,由表 C。 1确定变
电站站界和周围噪声敏感建筑物处 63Hz~8kHz标称频带中心频率的 8个倍频带的声压级。所需吸声
降噪鲎可将口丿攵声处理莳的芦压级减去允许芦压级得出。

C,3.3 计算吸声处理后应有的室内平均吸声系数

根据所需吸声降噪量以及吸声处理前室内平均吸声系数按式 (C。 13)计算或表 C。3查得。

%=10Δ
乙p砑               (c.1空 )

式中 :

纪 p——吸声降噪量 ,单位为分贝 (dB);

q、 %— —吸声处理前、后的室内平均吸声系数。
注:式 (C,13)适用于%≤ 0,5的场合。

⒈23.06.00.20

0.300.250.200.150.10o,05

%
%

(C,12)

注:当消声器内吸声材料的吸声系数大于 0,6时 ,建议采用表中经验值计算,以使计算值接近实际值。如对阻性消
声器效果作粗略估算时,则可取凹(的)值为 1。

1.54.341.001121.450,75//0390.30

1.422,750.951.051,270.700.75050o。310.25

1,352.250,901,01110.650.640.450.240.20

1.3I。 920850,900.980,600.550.400.170.15

⒈21,660.800.820.860.550470.350,110.1

经验值理论值

的

经验值理论值

的甲(的)钩叼(的)的

叼(的)￠(钩)
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表 C.3(续 )

3.74.55.46.78.51⒈20.70

⒊44.15.16.48,111.10.65

3.03.84.86.07,8I0.80.60

2.6⒊44.45.67.410,40.55

2.23.04.05.27.010,00.50

1,82.63.54.86.59.50.45

⒈22.03.04.36.09.00.40

0.71.52.43.75.48.50,35

0.81.83.04,87.80.30

⒈02.24,07.o0,25

0.300.250.200,150.100.05

%
%

C.3.4 确定吸声材料 (或结构)的类型、数量与安装方式

根据吸声处理后所需的室内平均吸声系数 (或总吸声量、混响时间)的要求来确定。

C,3,5 吸声设计效果

可采用吸声降噪量及室内工作人员的主观感觉效果来评价。通常,吸声降噪量应通过实测或计算
吸声处理前后室内相应位置的噪声水平 (A、 C声级及 63Hz~8kHz的 8个倍频带声压级)来求得 ,
也可通过测量混响时间、声级衰减等方法求得吸声降噪量。

常用吸声材料的吸声系数参见附录 D的表 D.5。

C,4 隔振设计程序和方法
C.4,1 确定隔振设计所需的振动传递比 (或隔振效率 )

根据实测或估算得到的需隔振设备或地点的振动水平及机器设备的扰动频率、设备型号规格、

使用工况以及环境要求等因素确定。简单隔振系统 (质量弹簧系统 )的振动传递比,可按式 (C。 14)

计算 :

1
(C。 14)

1-(//茈 )2

式中 :

矸
——隔振系统的振动传递比;

/——机器设备的扰动频率,单位为赫兹 (Hz);

⒕
——隔振系统的固有频率,单位为赫兹 (Hz)。

C‘4,2 确定隔振元件的荷载、型号大小和数量

隔振元件承受的荷载,应根据设备 (包括机组和机座)的重量、动态力的影响以及安装时的过载

等情况确定。设备重量均匀分布时,每个隔振元件的荷载可将设备重量除以隔振元件数目得出。设备
重量不均匀分布时,各个隔振元件的选择也可采用机座 (混凝土块或支架),并根据重心位置来调整支

承点。隔振元件的数量一般宜取 4个~6个。
C,4,3 确定隔振系统静态压缩量、频率比以及固有频率

静态压缩量应根据振动传递比 (或隔振效率 )、 设备稳定性及操作方便等要求确定。

频率比中的扰动频率,通常可取为设备最低扰动频率。频率比应大于 1.41,通常宜取 2.5~4,严

23
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禁采用接近于 1的频率比。

隔振系统的固有频率可根据扰动频率及频率比确定,并可按式 (C。 15)估算 :′     此〓佃择≈孀      mⅡω
式中:

KD——隔振元件动刚度,单位为千克每厘米 (kg/cm);

〃t一隔振系统质量,单位为千克 (kg):                        '
丿——动态系统 (隔振元件的动、静刚度比,钢弹簧可取 1.0、 橡胶可取 1.5~2.3);
J——隔振元件在设备总质量下的静态压缩量,单位为厘米 (cm)。

C。4.4 估计隔振设计的降噪效果

在隔振系统确定之后进行,通常应包括振动传递比或隔振效率、静态压缩量、动态系数等参数的
验算,同时应包括对隔振的降噪效果做出的估计。对于楼板上的隔振系统,其楼下房间内的降噪量可
用式 (C。 16)估算 :

虬,≈⒒、≈201g(;|)                            (C· 16)
式中:                               ·

蜗
——隔振前、后楼下房间内声压级的改变量,单位为分贝 (dB);

蚯v——隔振前、后楼板振动速度级的改变量,申位为分贝 (dB);

矸
——隔振系统的振动传递比。

{
垒
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附 录 D
(资料性附录 )

常用墙板、门窗的隔声量,常用消声器的消声量,常用吸声材料的吸声系数

常用墙板、门窗的隔声量,常用消声器的消声量和常用吸声材料的吸声系数分别见表 D。 1~表 D。 5。

里

7370/8379736452
‘γ=490,

犭=620, 凵些200
2140

7372/9581696151
¤〓370,

,=490, 凵些200
1660

6868//78645848
¤=240,

莎=370, 汐±1000
1180

5256786667474537
口〓120,

9=240, 汐±300
720

8579/8989807961
口=彡=370,

丿生230
1400

石噪1400 7369/8378

一

6353

687110395/石55'46喟糸960′

636480/7:石
J

58
丿

5150堤锷
’W

3128 38384643/33
臼=沙=120,

汐竺20忿

犭产=‘

口=矽=(

土\5:

实心砖
双层

砖墙

383847

「

50丿/47⒉3

6261
「 6865多149ˉ1 :33

1 700 575360;
{

60;2484037凵

555362657+92411480

47455348u1I2叫240

35324043460 冖160

实
卜
°

一匚

砖墙

19(273
鲥
嬲尹} 535159

丨

|

Π
L
歹

55i0

}7▲ 1▲n28qL■■■■
′ 332混凝土空丿岍 !

50485652

}24039190γ「299混凝土空心脞 47441 4949

}64542240P':0黏土空心码∴臼 51506160\
η51

39240呦黏土空心砖

'

48465247 、}442

413833210ΓⅣ 丿矿渣三孔空心砖 J 464352)4\
307100/3勿矿渣三孔空心砖

孙
砖
煳
姗

434051\53\433635

4000Hz200(l昵100喊呶250Hz125Hz

类别
‰
出

尸平均

dB
面密度

鹦
材料
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表 D。1(续 )

4544445850422832矽=犭=3, 丿竺804否 .8

钢板

双层

金属

板

4846595951453736
￠=犭=2.5,

汐±80
37.4

4646615850443626
″=犭=1.5,

汐±80
23.4

4140565445392925口=莎=1, 刁≡8015.3

3941645ζ48363019
¤=D=0.8,

″竺140
13复塑钢板

4846455751444034￠=矽=4, 丿△8062,4

铝板 32314t冫46373021炒口=犭=2, 汐=70IO.4

2ζ30524831221217口之D=1, 汐=70⒌2

21/515326232414
钢板 0.6,

聚苯板 100
I3

彩色钢板中

夹聚苯板

复合

板

494ζ566053463928
泞回★帝 刀

玻璃棉 80
34,7

钢板加超细

玻璃棉

金属

板加

超细

玻璃

棉

4847576054444029
钢板 3,

玻璃棉 80
27,1

4947626154463829
钅冈砌更2.5,

玻璃棉 80
22.2

4646646052433332
钢板 2,

玻璃棉 80
I9.1

4747616154453529
钢板 I.5,

玻璃棉 80
15,5

3735334137363431431.2

钢小反

单层

金属

板

3533324235323128323.4

3534434135323I292519.5

35344542342926/215.6

32304339322722211.51⒈ 7

312839373126201917.8

30294336302620/17,8镀锌铁皮

272535322823181725,2

铝板
222133292317121312.6

火w
dB

R平均
dB

4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz

厚度/尺寸
mm

面密度

kg灿2
材料类别

倍频带消声量

dB
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5250616266494134

‘γ=2.5,

侈〓2.5,

丿±80/80

40.9

钢板加超细

玻璃棉

双层

金属

板腔

内填

吸声

材料

5451636155514239
口=2.5, D=2,

丿≡80/80
37,8

5553696457504340

纩 2.5,

矽=1.5,

汐±100/100

35

5553656358514636

犷 2.5,

,=1.5,

泸 80/80

34.2

5351676356494336

口=2.5,

莎=1.5,

丿±65/65

33.5

5151605857544733
臼=2.5, 沙=1,

刁±80/80
29.9

5553656258524340
犷 2, 彡〓1.5,

丿≡80/80
31

5553706658514339
¤=2, 犭=1,

汐±100/100
27.6

5552666358524336
口 2, 犭=1,

汐=80/80
26.8

5451636259524331
纩 矽=1.5,

浜 80/80
27.5

5349666255484031
口=2, D=1,

丿竺65/65
26.1

5150666256494132
‘γ=D=1.5,

‘氵 65/65
26,8

5351605858534532
口=1.5, D=1,

刁△80/80
23.2

5149666355493830
¤=1.5, D=1,

泸 65/65
22.5

5148605857504228.4
″=犭=1,

滂 80/80
19.1

4648686257483923
纩 沙=0.8,

刁≡140/50
22,8

贴塑钢板

加矿棉毡

3027373929242316
¤=D=0.7,

丿△50/50
17,2贴塑钢板加岩棉

3937534842402719
口=彡=2,

汐≡70/70
12

铝板加超细

玻璃棉

Rw
dB

火平均

dB
4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz

厚度/尺寸
mm

面密度

吲 m2
材料类别

倍频带消声量

dB

表 D,1(续 )
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表 D.1(续 )

表 D.2 i刁隔声量

注:R(平均隔声量 )为各频带隔声量的算术平均值,Rw(计权隔声量 )为将隔声频率特性曲线与标准曲线按一定
方法进行比较而读得之数,矽、犭为板的厚度,丿 为空隙宽度。

5349476156504233
口=3, 9=3,

汐=80/80
503

钢板加超细

玻璃棉

双层

金属

板腔

内填

吸声

材料
5350576156504236

诩=3,

犭=25,

丿竺80/80

45,8

5452606258524437

¤=3,

莎=1.5,

汐±80/80

39.2

5451585867534733
臼=3, 犭=I,

汐=80/80
38.4

Rw
dB

R平均
dB

4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250HzI25Hz

厚度/尺寸
mm

面密度
kg/m2

材料类别

倍频带消声量

dB

3837352543545035.326.221.0

900× 1800/1000×2100

1500× 2100/2400× 2400

3000× 3300/3300× 3600

橡胶 9字形条
匡彐布孓J649

隔声门

2524,824.123.428123.325.925574无

钢板

隔声门
3532936.244.341126.325.826,874门缝消声器

4141.158.045.236,934.341.341574包毛毡

2525.124.223.l29224128.623,0/无

普通保温

隔声门
(双扇 )

铝板

隔声门
3029.233.640.234,323,5242228/门缝消声器

3233.151.8

30.6

35.9

29,8

28,8

283

29,0

241

36,4

23.0

261

40'ˉ 5̌0

/

单道软橡胶

9字形条

包毛毡

3128.735.5

1819.822.719,517.121,518819.540-50不处理

普逋保温

隔声门
(单扇 )

2725.635.429,724.126.020.921.840⌒ 5̌0
尚 →皆 石茁怕々脉

9字形条

2827.638.737725.325.120.221,140'`ˇ 50
单道软橡胶
9字形条

3230.ζ39.641033127.121.423,240^ˉ 50双橡胶 9字形条

3533.345.242,635,731.122929040^ˇ 50全密封

Rw
dB

R平均
dB

4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz

门的厚度/尺寸
mm

门缝处理类别

倍频带消声量

dB
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1.8a 4542.85451464135306/100/3

4138.24746393932266/100/31.8

4038326/100/61,8a 4341.2425045

3028.23230362821226/10/63.8

4451505041314/254/43.0a 4544.5

4/100/41.8⒍ 4441435246413529

293741352219204/8/41.13 27

_
2
9

363/200/33.0a 414247465I43

4342555246
厂

扩34迎3/100/广1.8a

淤诬⒈9 3633.24036

'

嗝

一

3028.738/3:/30
丿
2524

、 P7

`3/8/j′

1.9
\

普通双层

玻璃窗

36\2η

`r

3035.041/3333

3333.741/ 33丿33  
■

323132\12冯

饣910泓 3232.8
Γ  3:32

3130.537328⒔

346⒈;∶:|d1 2929.0

ⅡⅡ l 2927.5
丨

}9
J

丨32J30244

273
12
卜

^

普通单层

玻璃窗

2725.5b30

lHz40C2000Ⅰ I,1000HzL■

厚度

mm
类别

蜗
出

R平均
dB}

丨

△

Π
l

线与标准曲线按一定声量的算术平均值,Rw(计权 )为将隔声
法进行比较而

注:丑 (平均隔

46.638.3 4948.356.9

\\认44.7
39θ -

~361

\

\ 4444.453.7

\

50.4

`

ˉ

'~

800

000×2

斜企口人造革包

泡沫塑料压缝
(不附吸声体 )

海绵橡胶条

国标 J649

隔声门

4141.355.544.544.037.0

`

36.7

—

35,5

一

900× 1800/1000× 2100

1500×2100/2400× 2400

3000× 3300/330璎

500Hz250Hz125Hz 4000Hz2000Hz1000Hz

门的厚度/尺寸
mm

门缝处理类别
‰

d
B

R平均
dB

倍频带消声量

dB

表 D。2(续 )
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表 D,3(续 )

表 D,4 常用消声器的消声量

注:丑 (平均隔声量 )为各频带隔声量的算术平均值,Rw(计权隔声量 )为将隔声频率特性曲线与标准曲线按一定力
法进行比较而读得之数。
a 
表示边框有吸声处理。
b 
表示窗缝、窗框处理。

3639.946.235.845.841.439.331.16/150/6b/

双层平开钢窗 3233.25642322919225/100/5/

3330.940.534.032.529.525.523.54/120/4/

3229.335.234.632.528,527.020.45/
铝合金单层平开窗
(门缝处理 )

Rw
dB

尺平均

dB
4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz

厚度

mm

窗面积
m2

类别

倍频带消声量

dB

25.519233038.531.518945

400×630
(有效长度

1m)

ZP200型片式
消声器

25222328.538.531.5I7.58.55.53

24.5192228537,53117.595静态

15.511.51215.513.517149,568

600×300
(有效长度

1m)

卵 100型片式

消声器

15.51211.515.512.516.51494.55

15.511.5121513I71494.53

1510.5121413.5I7158.54.5静态

20Ⅱ .51419303215.55.53.59

400×300
(有效长度

1m) 20.5Ⅱ。51318.53032.515.563,56

20.511.513183032.515.56.543

21Ⅱ。513

12

19

9

30

13

33.5

5

I6

1

6.55静态

////700泓400

管式消声器
(内衬 50mm
厚聚酯氨

泡沫,长度
为 1m)

//913101461//550× 400

//1116121772//400×400

//1015111672//600×350

//1116121772//475×350

//1319152192//350× 350

//1218141982//500x300

//14201622103//400×300

//26241926113//300×300

巫 A
dB

8000Hz4000Πz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz63Hz

风速

Ⅱ√s

外形尺寸
mm

消芦器类型

倍频带消声量

dB
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12/8111422.518129.58

630× 320
(吸声壁面

厚度 100)

ZWB-100
消声弯头

12/7.5105142318.5129.55

11.5/710.5142318.5129.53

11.5/7.510.514.52317.51210静态

10/8.59.512.515.51586.58

630× 320
(吸声壁面

厚度 50)

zWB-50
消声弯头

I0/7.5911.515.515.57.56.55

9.5/79121615.586.53

9/7.5912.5161587静态

15/19171717148/6.0

50mm厚超细
棉,穿孔板
饰面

不同吸声衬里

消声弯头

15/201820181910/3.3

17/182421191911/6.0

50mm厚超细
棉,棉布饰
面,加导流片

16/172220181710/3.3

15/242623151411/6.0

50mm厚超细
棉,棉布饰面

17/23252419168/3.3

8/8757126/6.0

无吸声衬里
7/8876158/3.3

//263030312217/8

长 2400
菱形声流式

消声器
//253032342717/5

//3135.542.54337.519/3

//494839372713/7-8

长 2700(片距
150,片厚
100)

zKs型折板式
消声器

//595746.5453216/5'~6

//646250453517/3'~4

//414032312211/7-8

长 1800(片距
150,片厚
100)

//4139373525.513/5'~6

//504839382713/3'~4

//252419.518147/7-8

长 900(片距
150,片厚
100)

//26262120147/5~6

//28272222147.5/3'~4

29303032393328121319￠900× I800

D型阻性折板式
消声器

3327242729362929719￠600× 1600

3021232428362724917￠450× 1400

ΔLA
dB

8000Hz4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz63Hz

风速
Ⅱ√s

外形尺寸
mm

消声器类型

倍频带消声量

dB

表 D。4(续 )
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表 D.4(续 )

表 D.5 常用吸声材料的吸声系数

注:犯A为综合隔声量。

/1915.5581094.521.6

/
F型阻抗复合式
消声器

/1.51216,576109520.5

/5,51619.5121012.510.5617.2

/1419,525.517.514,51411.5714.1

/18.521312218141279.5

/25.5223530281512100

/2325242017141212/厚 150

消声百叶

/1920191512111011/诓寻100

/1213151815141110/LP型厚 300

/1518201918171311/R型厚 300

/2124272721168//600(厚片 )

/171713141197//300(厚片 )

/343837271785//600(薄片 )

/151817131053//300(薄片 )

犯 A
dB

8000Hz4000Hz2000Hz1000Hz500Hz250Hz125Hz63Hz

风速

m/s

外形尺寸
mm

消声器类型

倍频带消声量

dB

o。050.070.060.050.040.04/砖墙拉毛水泥

0,040.030.030.020.020.02//砖墙抹灰

0.420.410.640.700.790.28/
孔径 0.8,板厚 0.8,

空腔距离 100
双层微穿孔板

/0,400,310,920,460,1/孔径 0,8,板厚 0.8单层微穿孔板

⒈01.o⒈0⒈00.370.3I/
孔距 55,孔径 6,
空腔距 100,填玻璃棉

穿孔金属板

o.890.830,740.750,800,43780厚度 Ⅱ5陶粒吸声砖

/0.580.560.620.550。 I81250厚度 80陶土吸声砖

0,820.740.560.彳 80.480.6310厚度 10矿棉装饰吸声板

1.101.041.081.120.910.4524厚度 50离心玻璃棉板

40003Hz20003Hz10003Hz5003Hz2503Hz1253Hz

体积密度

kg/m3

尺寸

Ⅱlm
材料名称

倍频 (Hz)吸声效果/(吸声系数 )
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