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摘  要 

噪声问题作为现代城市环境污染的主要成分之一，合理地治理噪声问题对人类的生活质量以及身心健康

具有重要的意义。本文从电网变电工程现场的实际需求出发，从噪声的实时监测，可视化展示、噪声数

据的传输与存储等方面，结合1/3倍频程A声级噪声加权分析算法设计了电网变电工程现场噪声智能监测

系统。试验结果表明，该系统可以精确地监测到电网变电工程现场的噪声信号。同时本文从增强建设单

位的防噪意识、加强噪声检测、加强噪声作业时间的控制、完善噪声机械的降噪措施等方面提出了电网

变电工程施工期间的噪声控制方法，形成了完整的施工场地噪声控制策略。 
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Abstract 
Noise problem is one of the main components of modern urban environmental pollution. Reason-
able treatment of noise problem is of great significance to human quality of life and physical and 
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mental health. Starting from the actual needs of the power grid substation project site, this paper 
designs an intelligent noise monitoring system for the power grid substation project site from the 
aspects of real-time noise monitoring, visual display, noise data transmission and storage, com-
bined with the 1/3 octave frequency a sound level noise weighted analysis algorithm. The test re-
sults show that the system can accurately monitor the noise signal in the power grid substation 
project site. At the same time, this paper puts forward the noise control methods during the con-
struction period of power grid substation project from the aspects of enhancing the noise preven-
tion awareness of the construction unit, strengthening the noise detection, strengthening the con-
trol of noise operation time and improving the noise reduction measures of noise machinery, 
forming a complete noise control strategy for the construction site. 
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1. 引言 

随着我国电力市场的不断发展以及电力体制改革的进一步推进，我国将迎来以输变电工程为主要内

容的电网建设的快速发展。然而在电网变电工程的建设中，工程现场的噪声问题亟待解决。电网变电工

程施工现场中的机械噪声与施工噪声严重影响周边居民生活，噪声污染作为城市环境问题四大公害之一，

对人体的身心健康与生活质量都有着不同程度的危害[1] [2]，如何治理变电工程现场的噪声是一个热议的

话题。随着城市噪声污染的加剧，人们对噪声监测的关注度越来越高，对电网变电工程的现场噪声监测

是一个必然趋势。 
本文提出了一种电网变电工程现场噪声智能检测系统，该系统能够为电网施工单位解决电网工程施

工期施工现场噪声检测和噪声指标超标问题，通过系统现场噪声检测仪以及通信设备，可在位于工程现

场以及项目管理部的系统噪声显示装置上实时显示施工现场噪声情况。通过系统设定环保部门要求的电

网工程施工噪声上限值，当现场噪声检测仪检测的噪声达到指标上限值或超过指标上限值时，系统噪声

显示装置会向工程现场以及项目管理部发送预警，提示施工人员与项目管理人员合理控制施工现场造成

噪声污染，提示施工人员与项目管理人员通过合理规划施工程序和施工工艺减少电网工程施工现场产生

的噪声。 

2. 系统功能 

电网变电工程现场噪声智能检测系统[3]由环境噪声检测模块、噪声分析控制器、数据传输模块、施

工现场显示系统、项目管理中心数据存储与显示系统组成。 
环境噪声检测模块实现电网变电工程现场噪声检测。噪声分析控制器对环境噪声检测模块所测电网

变电工程现场噪声进行技术处理，本地存储与远传；此外，控制器进行分析计算，判断电网变电工程现

场噪声是否超过环保要求上限值。数据传输模块将噪声分析控制器技术处理后的噪声，经过无线、移动

通信网络、有线网络，传输到项目管理中心数据存储与显示系统。施工现场显示屏在电网变电工程现场

显示变电工程现场噪声，并显示变电工程现场噪声是否超过环保要求上限值。项目管理中心数据存储与
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显示系统实现变电工程现场噪声数据信息的存储，在电网工程建设项目管理中心显示变电工程现场噪声，

并显示变电工程现场噪声是否超过环保要求上限值。 
电网变电工程现场噪声智能检测系统能够准确检测电网工程施工现场的噪声，并将噪声检测结果进

行实时存储，并在电网变电工程现场以及项目管理中心进行实时展示。当噪声指标超过环保限值时，施

工现场显示系统以及项目管理部显示系统进行噪声超标报警。 

3. 系统架构 

3.1. 环境噪声检测模块设计 

环境噪声检测模块[4]实现电网变电工程现场各种环境噪声监测功能，其输出量以分贝的形式输出。

系统使用的输出信号模式采用 I2C 总线模式，将环境噪声传感器安装于信号总线。模块内部将环境噪声

传感器检测到声音信号经过噪声传感器、放大电路、模数转换等环节处理后，使用 1/3 倍频程 A 声级噪

声加权分析算法将分析得到的离散信号转换为分贝值，其测量范围为 30~130 dB。 

3.2. 噪声分析控制器 

噪声分析控制器将环境噪声检测模块发送来的变电工程现场噪声分析数据进行技术处理，经过分析

后将噪声检测数据进行本地存储，实现远程传输。同时，噪声分析控制器可手动设置电网变电工程现场

噪声环保要求上限值，并将采集到的实时变电工程现场噪声与电网变电工程现场噪声环保要求上限值进

行逻辑大小判断。 

3.3. 数据传输模块 

数据传输模[5]块采用支持各类移动通信的 4G 全频段的数据传输模块，实现电网变电工程现场噪声

智能检测系统噪声检测信息的高保真传输。 

3.4. 施工现场显示系统 

施工现场显示系统[6]，采用高保真 LED 显示系统，实现电网变电工程现场环境噪声实时显示，并显

示电网变电工程现场噪声是否超过电网变电工程现场噪声环保要求上限值。 

3.5. 项目管理中心数据存储与显示系统 

电网变电工程项目管理中心数据存储与显示系统[7]，实现变电工程现场噪声数据实时存储，并在计

算机显示系统上实现电网变电工程现场环境噪声实时显示，显示电网变电工程现场噪声是否超过电网变

电工程现场噪声环保要求上限值。 

4. 噪声加权分析算法 

4.1. 1/3 倍频程 A 声级噪声加权分析算法 

电网变电工程现场噪声检测点的噪声振动能量经过环境噪声传声器和数据采集设备的采集后，将声

压的脉动信号进行傅里叶处理，转换为计算机系统能识别的离散数字信号，可对离散数字信号进行 1/3
倍频程 A 计权网络曲线加权计算[8] [9]后，得到噪声分贝值。 

4.2. 算法实现过程 

1) 计算 1/3 倍频带每个频带下单一点有效声压计算 
根据 1/3 倍频带划分，根据式(1)计算环境噪声传感器采集到的各频带单一声音信号的有效声压 pe， 
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式中：pe 为有效声压，T 为测量有效声压的时间周期，p 为环境噪声传感器检测到的单一时间周期内 1/3
倍频带下每个频带单一声音信号的瞬时声压。 

2) 合成 1/3 倍频带每个频带下各声场的总声压计算 
根据式(2)，计算环境噪声传感器检测到的 1/3 倍频带每个频带内 n 个不同噪声源的总声压 
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式中：pe 为合成声场的总声压，pei 为第 i 个噪声源的声压。 
3) 1/3 倍频带下各频带噪声声压级计算 
根据式(3)，计算 1/3 倍频带下每个频带的噪声声压级 
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式中：Lp 为 1/3 倍频带下各频带噪声声压级，pei 为各频带第 i 个噪声源的声压， 5
0 2 10 Pap −= × ，为基准

声压。 
4) 通过频带声压级，计算噪声总声压级，得到噪声分贝值 
按照 1/3 倍频程频带范围的划分，求出每个频带的频带声压，并转换成分贝值。最终结果以柱状图

的形式显示，即为 1/3 倍频程谱。计算出各频带声压级后，工程中通常采用能量求和法得到总声压级。

总声压级和频带声压级的关系为 
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式中：Lpt 为环境噪声传感器检测到的噪声总声压级，Lpi 为第 i 个频带的噪声声压级。 
根据各频带噪声声压级，按照式(4)计算环境噪声传感器检测到的噪声总声压级，即得到噪声的分贝

值。算法流程如图 1 所示。 

5. 系统仿真 

使用所提的电网变电工程现场噪声智能检测系统方案搭建了噪声测试系统，系统包括环境噪声检测

模块、噪声分析控制器、数据传输模块，以及施工现场显示系统、项目管理中心数据存储与显示系统。 
图 2 为输变电工程现场噪声检测示意图，图 3 为电网输变电工程现场噪声检测项目管理中心数据存

储与显示系统示意图。所搭建系统可对现场噪声进行实时监测，并在现场与项目中心实时显示与分析。 

6. 噪声治理措施 

6.1. 增强变电工程建设单位防噪意识 

由于电网变电工程项目的进度和施工工序的更替，不同时期采用不同的施工机械和施工方法，例如

在基础工程中，有挖掘沟道，平整和清理场地，打夯，打桩等作业。将在电网变电工程建设施工过程中

产生噪声，夜间作业时工程噪音突出[10] [11]。 
在电网变电工程施工建设过程中，现场施工中应该严格控制作业时间，避免夜晚连续施工作业。在

特殊情况下更应该缩短或暂停施工作业，日间开展错时施工，将电网变电工程施工时间避开居民的休息
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时间[12]。对于电网变电工程施工现场狭小无富余空间时科学布局施工设施和设备。对于电网工程施工噪

声较大的施工设备，工作位置远离敏感点。 
 

 
Figure 1. 1/3 octave to remember the sound pressure level algorithm flow 
图 1. 1/3 倍频程记权声压级算法流程 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of on-site noise detection of 
power grid transmission and transformation projects 
图 2. 1/3 电网输变电工程现场噪声检测示意图 
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Figure 3. Schematic diagram of data storage and display system 
of the on-site noise detection project management center of 
power grid transmission and transformation projects 
图 3. 电网输变电工程现场噪声检测项目管理中心数据存储

与显示系统示意图 

6.2. 加强电网变电工程噪声监测 

在电网变电工程的施工过程中要加强施工现场环境噪声的长期监测，采取专人管理的原则，根据测

量结果填写电网变电工程建筑施工场地噪声测量记录表，凡超过电网变电工程施工场界噪声限值要求的，

要及时调整施工现场噪声超标的因素，使施工噪声不扰民。要提升噪声监测数据质量，进一步规范管理，

完善质量保证质量控制体系。保证历史监测数据的准确性、真实性。做好历史有效数据的记录、保存分

析工作。 

6.3. 增强噪声作业时间的控制 

夜间噪声污染严重，危害大，因此在变电工程中应避免夜间施工。若变电工程施工地点在居民稠密

区且需进行强噪声作业的，需控制作业时间，晚间作业在 22 时以前，早晨作业在 6 时以后，特殊情况需

连续作业(或夜间作业)的，应尽量采取降噪措施，事先与周围群众、单位沟通，同时向主管部门备案后方

可施工[13]。在电网变电工程施工期间，应当合理的安排施工程序，噪声较大的程序应当在一天中不敏感

的时间段施工。另外，白天期间应该考虑午休时间合理安排使施工时间与人们的休息时间错开。 

6.4. 加强建设施工噪声机械的降噪措施 

在电网变电工程进行施工方案编制，如若经济条件，场地地质环境等条件允许时，应尽量使用较为

先进的设备，不使用产生强噪声的设备。同时应选择先进的施工技术，不使用产生强噪声的施工技术[14]。 
选用低噪声或配备降噪设备的电网变电工程施工机械，施工现场的强噪声机械设置封闭机械加工棚，

减少强噪声扩散。 

7. 结语 

本文设计并搭建了电网变电工程现场噪声智能检测系统，系统可实现工程现场噪声的在线测量，测

量结果准确快速，噪声监测系统无需专业人士进行操作，不需要人工测量，操作简单。噪声检测结果进

行实时存储，在电网变电工程现场以及项目管理中心进行实时展示。当噪声指标超过环保限值时，施工

现场显示系统以及项目管理部显示系统进行噪声超标报警。 
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同时本文提出了针对电网变电工程施工现场的噪声处理措施，从增强变电工程建设单位的防噪意识、

加强噪声检测、强噪声作业时间的控制、强噪声机械的降噪措施等方面提出了电网变电工程施工期间的

噪声控制方法。形成了完整的施工场地噪声控制策略。 
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