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团结片区光伏发电项目

电磁环境影响专项评价
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根据《环境影响评价技术导则—输变电》（HJ24-2020），本工程的电磁环境

影响应设专题进行评价。

项目升压站输出线路不在本次建设内容中，本次评价不包含升压站输出线路

电磁环境影响评价。

项目升压站 110kV 送出线路未包含在本项目建设内容中，本次评价不对该

110kV送出线路进行评价；此外，根据《建设项目环境影响评价分类管理名录（2021

版）》，100KV以下输变电工程属于豁免评价，项目光伏场区逆变器、集电线路

电压等级均为 35kV，低于 100kV，其电磁环境影响可免于管理（豁免范围），故

本次专题报告对项目内部集电和变电项目（4200KVA箱式变压器、3900KVA箱

式变压器、3600KVA 箱式变压器、2000KVA 箱式变压器、1回集电线路等级均

为 35kV）低于 100KV部分的电磁辐射影响不再进行评价。

1 总论

1.1 项目背景

团结片区光伏发电项目位于云南省昆明市西山区北部、团结街道中部的山脊

地带，行政区划属于西山区团结街道乐居社区、龙潭社区，场址中心距离昆明市

区距离约 9.3km。项目场址邻近昆楚大高速、昆明绕城高速、棋台县道、浑团县

道，场址距离县道直线距离小于 200m，且有乡道途经场址，交通运输方便。

项目总装机规模为交流侧 30MW，直流侧 34.5744MW；项目拟在光伏场区上

部 T08#光伏子方阵西侧建设 110kV升压站 1座，主变容量选择为 1×31.5MVA，

本光伏电站工程拟以 1回 35kV集电线路汇集电能，接入新建 110kV升压站，以

1回 110kV送出线路接入 220kV温泉变 110kV侧，线路长度约 16km。最终接入

系统方案将在下阶段设计中进一步研究，并服从于电网整体规划。

根据《建设项目环境影响评价分类管理名录（2021版）》，100KV以下输变

电工程属于豁免评价，项目光伏场区箱式变压器、集电线路电压等级均为 35kV，

低于 100kV，其电磁环境影响可免于管理（豁免范围）。项目拟建 110kV升压站

送出线路不在此次评价范围内。因此本次专题报告对项目内部集电和变电项目（箱

式变压器、1回集电线路电压等级均为 35kV）低于 100KV部分的电磁辐射影响

不再进行评价，专题评价内容为项目拟建的 110kV升压站。

根据《建设项目环境影响评价分类管理名录》，项目光伏发电属于“四十一、

电力、热力生产和供应业”第 90小类“陆地利用地热、太阳能热等发电；地面集

file:///E:/中心项目研究/2018项目/珠江源公路和输电线路影响评价/扶贫公路/珠江源影响评价(LYL).docx
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中光伏电站（总容量大于 6000千瓦，且接入电压等级不小于 10千伏）；其他风

力发电”中太阳能发电项目，应编制环境影响报告表；项目 110kV升压站属于“五

十五、核与辐射”第 161小类“输变电工程”，应编制环境影响报告表。根据《环

境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020），报告表“应设电磁环境影响专题

评价，其评价等级、评价内容与格式按照本标准有关电磁环境影响评价要求进行”。

1.2 评价目的

根据《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国环境影响评价法》、

《建设项目环境保护管理条例》（国务院令第 253号）等有关法律法规，为切实

做好项目的环境保护工作，使输变电事业与环境保护协调发展，控制电磁环境污

染、避害扬利、保障公众健康，国电电力云南新能源开发有限公司委托我单位承

担本次项目的电磁环境影响评价工作。目的是在说明输电项目电磁环境影响的同

时，也给公众提供一个正确认识输电项目电磁环境影响的技术文献。

1.3 评价依据

1.3.1 国家法律、法规及相关规范

（1）《中华人民共和国环境保护法》，主席令第 22号，2014年 4月 24 日

修订，2015年 1月 1日起施行；

（2）《中华人民共和国环境影响评价法》，2018年 12月 29日修正；

（3）《中华人民共和国电力法》，2018年 12月 29日修正；

（4）《建设项目环境保护管理条例》，2017年 6月 21日国务院第 177次常

务会议通过修订，自 2017年 10月 1日起施行；

（5）《云南省电力设施保护条例》，1987年 9月 15日实施；

（6）《云南省供用电条例》，2004.6.1；

（7）《建设项目环境保护分类管理名录（2021年版）》，2021年 1月 1日，

生态环境部令第 16号；

（8）《国家危险废物名录》（2025年版）。

1.3.2 技术规范与标准

（1）《建设项目环境影响评价技术导则—总纲》，HJ2.1-2016；

（2）《环境影响评价技术导则—输变电》HJ24-2020；

（3）《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）（HJ681-2013）；

（4）《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）；
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（5）《输变电建设项目环境保护技术要求》（HJ1113-2020）。

1.3.3 相关技术资料及批复

（1）《团结片区光伏发电项目可行性研究报告》（2025年 2月）；

（2）投资项目备案证；

（3）云南升环检测技术有限公司《昆明市西山区团结片区光伏发电项目环境

质量现状监测报告》（报告编号：HC2401W1005号）；

（4）云南省核工业二 0九地质大队《110kV石林输变电工程电磁环境、噪声

现状监测报告》（报告编号：FSJC-17070）。

1.4 评价因子、评价等级、评价范围

1.4.1 评价因子

团结片区光伏发电项目 110KV 升压站运行过程中会对周围电磁环境产生影

响，其主要污染因子为工频电场和工频磁场，因此，选择工频电场和工频磁场作

为本项目评价因子，具体见表 1-1。

1.4.2 评价等级

项目拟建 110kV升压站为户外升压站，电压等级为 110kV，根据《环境影响

评价技术导则—输变电》（HJ24-2020）中表 2，确定本项目 110kV升压站评价等

级为二级，具体见表 1-1。

1.4.3 评价范围

根据《环境影响评价技术导则—输变电》（HJ24-2020）中表 3 确定：项目

110kV升压站的评价范围为站界外 30m，具体见表 1-1。

表 1-1 评价因子、评价等级及评价范围

分类 电压等级 环境要素 判定依据 评价等级 评价因子 评价范围

交流 110KV 电磁 升压站 户外式 二级
工频电场（kV/m）

工频磁场（μT）

项目拟建

升压站站

界外 30m

1.5 评价标准

项目拟建 110kV升压站工频电磁场执行《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）

的要求。

表 1-2 工频电磁场标准值

项目 频率范围
电场强度 E
（kV/m）

磁感应强度 B
（μT） 备注

《电磁环境控制限值》

（GB8702—2014） 0.025kHz～1.2kHz 200/f 5/f f代表频率

http://www.mee.gov.cn/ywgz/fgbz/bz/bzwb/other/qt/202003/W020200306664597680344.pdf
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110kV升压站 0.05kHz（50Hz） 4 100 ——

1.6 环境保护目标

本项目电磁环境评价范围：升压站站外 30m，在此范围内的村庄或民居应列

为环境保护目标，经过现场踏勘，该范围内无电磁环境敏感点（村庄及居住区）

分布。
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2 升压站工程概况

2.1 团结片区光伏发电项目概况

团结片区光伏发电项目总装机规模为交流侧 30MW，直流侧 34.5744MW；共

由 5个 4.20MW的光伏子方阵、1个 3.90MW 的光伏子方阵、1个 3.60MW的光

伏子方阵及 1 个 2.00MW 的光伏子方阵组成，采用 49392 块峰值功率为 700Wp

的单晶硅双面光伏组件、5座 4200KVA箱式变压器、1座 3900KVA箱式变压器、

1座 3600KVA 箱式变压器、1 座 2000KVA 箱式变压器、94 台 320kW 的组串式

逆变器。

项目集电线路敷设共有电缆敷设、架空线敷设、架空线/电缆混合敷设等三种

方式，综合考虑项目区的地形、环境、气候等条件，本工程采用电缆敷设方式。

本光伏场区新建 1回集电线路，集电线路总长约 4.2km。

本期工程新建 1 座 110kV 升压站，该升压站位于本项目光伏场区上部 T08#

光伏子方阵西侧，升压站内安装 1台 110kV主变，主变容量为 1×31.5MVA，新

建 1个 110kV主变进线间隔，1回 110kV出线间隔，1套 SVG动态无功补偿装置，

动态无功补偿装置（SVG）为水冷、直挂式，容量为±10000kvar。110kV配电装

置采用户外六氟化硫组合电器（GIS）。

2.2 项目升压站组成及规模

根据设计及建设单位核实确认，本工程升压站建设内容如下：

新建 110kV 升压站 1 座，位于本项目光伏场区上部 T08#光伏子方阵西侧，

升压站总占地面积为 2400m2，占地类型为草地及林地。建设内容包括：

1）主变规模

主变压器：本期新增 1台变压器，主变容量为 1×31.5MVA，选用三相三绕组

有载调压型，户外布置。

2）出线规模

110kV：线路-变压器组接线，以 1 回 110kV 线路送出，接入 220kV 温泉变

110kV侧。

35kV：主变低压侧 35kV母线采用单母线接线方式。主变低压侧 35kV母线

设置 1回光伏集电线路间隔，1回主变进线间隔，1回接地变间隔，1回 SVG间

隔、1回母线 PT间隔、1回站用变间隔，共 6回。

3）无功补偿
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本工程无功补偿装置初拟采用动态无功补偿装置，采用 1套±10Mvar的动态

无功补偿装置。动态无功补偿装置（SVG）为水冷、直挂式。

成套 SVG动态无功补偿设备包括：集装箱、隔离开关、断路器、控制屏、配

套的 CT、水冷系统等其它配套设备。其主要技术参数如下：

型式：水冷、直挂式型式 SVG

额定电压：35kV

最高工作电压：40.5kV；

补偿容量：±10MVar

响应时间：＜5ms

（4）站用变压器：在 35kV母线配置 1台容量为 250kVA的站用变压器。

5）电气参数

主变：

变压器型号：SZ20-31500/110 1台；

型式：三相自冷双卷油浸式变压器，电压等级：110/35kV；

调压方式：高压侧有载调压；

主变变比：115±8×1.25%/37kV；

阻抗电压：Ud%=10.5

联接组别：YN，d11

调压方式：有载调压

冷却方式：ONAN（油浸自冷）；

中性点接地方式：110kV侧按不死接地设计，35kV侧经小电阻接地。

110kV配电装置：

本工程 110kV配电装置采用户外六氟化硫组合电器（GIS），本工程新建 1

个主变进线间隔，1个 110kV出线间隔。

表 2-1 本期 110kV配电装置主要元件技术参数汇总表

设备名称 型式及主要参数

GIS

断路器 110kV，1250A，40kA∕4s；126kA
隔离开关 110kV，1250A，40kA∕4s；126kA
接地开关 110kV，1250A，40kA∕4s；126kA

电流互感器 额定电压：110kV
电压互感器 110/√3/0.1/√3/0.1/√3/0.1kV
表 2-2 项目拟建 110KV升压站建设规模一览表
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工程 名称
建设规模

备注
本期工程

拟建
110kV
升压

站

主

体

工

程

110kV
升压站

电压等级 110kV
布置方式 户外布置

主变压器 1×31.5MVA 本期新建

35kV站用变 1×250kVA 本期新建

10kV站用变 1×200kVA 本期新建

110kV出线 1回 本期新建

35kV出线 0回
10kV出线 0回

无功补偿
新建 1套户外水冷 SVG动态无功补偿装置，容量

为±10000kvar。 本期新建

辅

助

工

程

GIS 1套六氟化硫全封闭组合电器（GIS） 本期新建

辅房

为地下一层，地上一层的钢筋混凝土框架结构建

筑，总建筑面积：267.26m2，建筑高度为 4.7m。

地下一层主要布置有消防辅房和消防水池，地上

为消防辅房的出入口、生活辅房以及备品备件

间。

本期新建

综合舱

为成品舱，占地面积 124.22m2，建筑面积

248.44m2，建筑高度为 5.8m，设置电气一次室、

二次设备室以及一间主控室。

本期新建

公

用

工

程

给水工

程

本工程在升压站新建一座 4m3成品生活水箱，通过管道向升压

站各用水点供水。生活用热水采用贮水式电热水器，设在宿舍

卫生间内。生活供水采用罐车拉水至升压站水箱供水。

本期新建

排水工

程

站区排水采用雨污分流。生活废水经隔油池、化粪池预处理后

排入一体化污水处理设施进行处理，处理达标后用于升压站场

内绿化及道路洒水降尘，雨天储存，不外排。站区内雨水通过

设置在场地上的雨水口收集，汇入地下雨水管网。

本期新建

进站道

路
从现有乡道引接，进站道路长约 0.05km 本期新建

环

保

工

程

废水处

理

项目站区排水采用雨污分流。升压站办公生活区内建设食堂废

水隔油池 1个，容积应≥0.2m3；建设化粪池 1个，容积为 1m3，

建设一体化污水处理设施 1套，处理规模为 1m3/d；建设生活废

水收集池 1个，容积为 3m3；生活废水经隔油池、化粪池预处理

后排入一体化污水处理设施进行处理，处理达标后用于升压站

场内绿化及道路洒水降尘，雨天储存，不外排。

本期新建

固废处

理

升压站事故废油及其他危险废物储存于危险废物暂存间内，委

托有相应危废处置资质的单位处置。生活垃圾集中收集后转运

至团结街道垃圾转运站处置。

新建

噪声防

治措施
选用低噪声设备，加装基础减震 新建

危废暂

存间

建设 1间 20m2的危险废物暂存间，危废暂存间地面采取重点防

渗，基础防渗工程严格按照《危险废物贮存污染控制标准》

（GB18597-2023）设计建设：防渗工程需满足 GB18597-2023
要求，即：防渗层为至少 1m厚粘土层（渗透系数不大于

10-7cm/s），或至少 2mm 厚高密度聚乙烯膜等人工防渗材料（渗

透系数不大于 10-10cm/s），或其他防渗性能等效的材料；并建

立转移联单，完善危险废物记录台账。

本期新建

事故油

池
在主变附近设事故油池 1座，主变事故油池有效容积 V=50m3 本期新建
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2.3 升压站总平面布置

项目在光伏场区上部 T08#光伏子方阵西侧建设 110kV 升压站一座，升压站

呈长方形型，长 60m，宽 40m，项目升压站占地面积为 2400m2。升压站外侧设

2.3m高实体围墙，站区主大门进入左侧为辅房和污水处理设施，右侧为 4.5m宽

环形道路，道路右侧布置了事故油池和施工变，沿环形道路内侧布置有配电楼、

SVG、GIS 及主变压器。厂区由西向东依次为危废库、事故油池、110kV高压配

电装置、主变压器、SVG集装箱及户外设备、35kV高压配电室、综合舱、污水

处理站、辅房等；主变中性点设备安装于变压器旁边。出线端位于站区西侧。在

升压站主变场地内建设有效容积为 50m3的总事故油池一座及容积为 10m3的集油

井一座。站内各个分区功能分明，生产区和生活区互不干扰，满足日常检修、运

维要求。

35kV进线经35kV电缆沟引入，110kV线路向东侧出线至220kV温泉变110kV

侧。主变压器露天布置于综合舱与 110kV 高压配电装置之间。主变 110kV 侧用

JL/G1A-300 软导线引上至 110kV 高压配电装置，35kV 侧用封闭母线引至 35kV

配电室主变进线柜，主变中性点设备安装于变压器旁边。110kV及 110kV配电装

置采用户外 GIS 型式，布置于升压站西侧。35kV 配电装置采用真空断路器固定

式开关柜，单列布置于 35kV配电装置室内。升压站设置 3棵 30m高的独立避雷

针和 1棵 30m高的构架避雷针，分散布置于升压站内。

升压站设环行道路，作为设备运输、巡视、消防的通道。

升压站用地技术指标详见表 2-3。

表 2-3 项目升压站用地技术指标表

序号 项目 单位 数量 备注

1 站址总用地面积 m2 2400 约 3.60亩
2 建构筑物占地面积 m2 456.86
3 总建筑面积 m2 267.26 计容面积 126.44m2

4 建筑密度 % 19.04
5 容积率 0.05
6 站内道路及广场面积 m2 479.00
8 围墙 m 196.00 含铁艺大门 2个
9 碎石铺地 m2 807.32
10 绿地面积 m2 324.38
11 绿化率 % 13.52
12 排水沟 m 135.20



18

2.4 建筑设计

表 2-4 拟建升压站建构筑物一览表

编号 名称 规格 层数 结构形式

1 辅房

为地下一层，地上一层的钢筋混凝土框架结构建

筑，总建筑面积：267.26m2，建筑高度为 4.7m。地

下一层主要布置有消防辅房和消防水池，地上为消

防辅房的出入口、生活辅房以及备品备件间。

2 框架结构

2 综合舱

为成品舱，占地面积 124.22m2，建筑面积 248.44m2，

建筑高度为 5.8m，设置电气一次室、二次设备室以

及一间主控室。

1 预制舱

5 主变（1台） 型号：SZ20-31500/110，31.5MVA； 1 板式基础

6 GIS 六氟化硫全封闭组合电器（GIS） 1 板式基础

7 SVG 户外水冷动态无功补偿装置，±10000kvar 1 板式基础

8 总事故油池 1座，容积为 50m3 1 地埋

9 集油井 1座，容积为 10m3 1 地埋

10 隔油池 1座，容积为 0.2m3 1 地埋

11 化粪池 1座，容积为 1m3 1 地埋

12 一体化生活废水

处理站
1套，处理规模为 1m3/d 1 地埋

13 生活废水收集池 1座，容积为 3m3 1 地埋

14 生活水箱 1座，容积为 4m3 1 板式基础

15 危废贮存库 1座，20m2 1 预制舱

2.5 升压站电气主接线

主变规模：1×31.5MVA。

110kV：线路-变压器组接线，以 1回 110kV线路送出。

35kV：主变低压侧 35kV母线采用单母线接线方式。主变低压侧 35kV 母线

设置 1回光伏集电线路间隔，1回主变进线间隔，1回接地变间隔，1回 SVG间

隔、1回母线 PT间隔、1回站用变间隔，共 6回。

无功补偿：本工程无功补偿装置初拟采用动态无功补偿装置，采用 1 套

±10Mvar的动态无功补偿装置。动态无功补偿装置（SVG）为水冷、直挂式。

站用变：在 35kV母线配置 1台容量为 250kVA的站用变压器。

2.6 升压站电气设备

升压站电气主要设备见下表。

表 2-5 项目升压站电气主要设备表

序号 名称 型号规格 单位 数量 备注

（一） 主变压器设备

1 三相双绕组有载调压 主变压器，31.5MVA SZ20-31500/110 台 1



18

变压器 115±8x1.25%/37kV Ud%=10.5，YN，d11
高压侧套管 CT、中性点套管 CT

其他附件

2 主变压器中性点成套

装置

中性点隔离开关，126kV，1250A
氧化锌避雷器，HY1.5W-72/186GY，中性

点间隙电流互感器，
LJW-400/1A,5P30/5P30 15VA/15VA

套 1

3 全绝缘管母 31.5kA，40.5kV，2000A 米 40
4 连接软导线 JL/G1A-300 m 200

（二） 110kV配电装置

1 110kV GIS线变组间隔 110kV GIS 126kV 1250A 40kA 个 1

2 氧化锌避雷器 HY10W-108/281GY，附放电记录仪 只 1

3 电容式电压互感器

TYD-110/ -0.01H，
110/ /0.1/ //0.1/ /0.1kV，
0.2/0.5/3P/3P 级，15/50/50A

只 1

（三） 35kV 配电装置

1 35kV 集电线路进线柜 KYN61-40.5 真空断路器 面 1
2 35kV 主变进线柜 KYN61-40.5 真空断路器 面 1
3 35kV PT 柜 KYN61-40.5 真空断路器 面 1
4 35kV 接地变柜 KYN61-40.5 真空断路器 面 1
5 35kV 无功补偿柜 KYN61-40.5 真空断路器 面 1
6 管型母线 ZKGM-40.5/1250 m 50
8 35kV 户外避雷器 HY5WZ-51/134 只 3

（四） 无功补偿系统设备

1 SVG 35kv，户外水冷直挂式，±10Mvar 套 1

（五） 接地变系统设备

1 接地变小电阻成套装

置
DKSC-250/37，35kV，100A，202 Ω 套 1

2 站用变 SCB13-250kVA/0.4，250kVA 套 1
（六） 电力电缆敷设

1 35kV 交流电缆 ZC-YJV22-26/35kV-3×70mm2 m 150
2 电缆终端头 35kV 3×70mm2冷缩 套 6.00
3 低压电缆 ZC-YJV22-0.6/1kV，3×240+1×120 m 150
4 低压电缆 ZC-YJV22-0.6/1kV-4×70+1×35mm2 m 150
5 低压电缆 ZC-YJV22-0.6/1kV-4×25+1×16mm2 m 150
6 低压电缆 ZC-YJV22-0.6/1-5×16mm2 m 200
7 低压电缆 ZC-YJV22-0.6/1-5×6mm2 m 200
8 矿物绝缘电缆 BTTRZ-0.6/1-5×16mm2 m 140
9 电缆桥架 400×200 m 100
10 光缆槽盒 200×100 m 80

（七） 防雷接地

1 热镀锌扁钢 60×6mm m 1500

2 热镀锌角钢 50×5×5mm，L=2500mm 根 55

3 绝缘铜缆 1×50mm2 m 150

4 铜排 30×4 m 300
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5 接地检查井 座 1.00

6 离子接地极 φ150 3 米 根 10

（八） 防火材料

1 耐火隔板 EFW-A m2 20

2 膨胀型防火包 PFB 320×180×25 t 1.00

3 有机防火堵料 DFD-III(A) t 1.00

4 无机防火堵料 SFD-Ⅱ t 1.00

5 防火涂料 t 1.00

（九） 其它

1 热镀锌钢管 Φ50 m 100

2 热镀锌钢管 Φ100 m 50

3 热镀锌钢管 Φ200 m 50

4 电缆支架 t 1.00

5 水泵 台 4

2.7 项目主要污染工序

变电站内的工频电场、工频磁场主要产生于配电装置的母线下以及电气设备

附近。在交流变电站内各种带电电气设备包括变压器、高压电抗器、断路器、电

流互感器、电压互感器等以及设备连接导线的周围空间形成了一个比较复杂的高

电场，继而产生一定的电磁场，对周围环境产生一定的电磁影响。
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3 电磁环境影响预测与评价

3.1 项目区电磁环境现状

为了解项目所在地的工频电场、工频磁场现状，建设单位委托云南升环检测

技术有限公司于 2024年 01月 09日对拟建升压站场址工频电场强度、工频磁感应

强度进行了现状测量。

1、监测布点

根据《环境影响评价技术导则—输变电》（HJ24-2020）中的有关规定，本次

共布设 4个场界电磁环境监测点位，详见表 3-1。

表 3-1 电磁环境质量现状监测点位一览表

序号 位置

1# 拟建升压站东侧场界外、且距离场界 5m处

2# 拟建升压站南侧场界外、且距离场界 5m处

3# 拟建升压站西侧场界外、且距离场界 5m处

4# 拟建升压站北侧场界外、且距离场界 5m处

2、监测指标

①工频电场：地面上方 1.5m高度处的工频电场强度。

②工频磁场：地面上方 1.5m高度处工频磁感应强度。

所有点位均应监测工频电场强度、工频磁感应强度，同步记录环境温度、湿

度、天气状况等。

3、监测时间及频率

监测 1天，每天监测 1次。

监测工作应在无雨、无雾、无雪的天气下进行。监测时环境湿度应在 80%以

下，避免监测仪器支架泄漏电流等影响。

4、监测时段气象数据

风向：西南风；风速：1.6m/s；天气：晴；气温：13.6℃；气压：793hpa。

5、监测仪器（详见监测报告附件）

监测仪器：工频电磁场分析仪 HI-3604（编号：11965），高斯计 TES-1393

（编号：11968）；

校准单位：深圳市计量质量检测研究院

检定有效期：工频电磁场分析仪 HI-3604：2025年 11月 6日（检定证书号：

JL2400931885），高斯计TES-1393：2025年11月 6日（检定证书号：JL2400931886）。
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6、监测结果

监测结果见表 3-2。

表 3-2 项目拟建升压站工频电磁场现状监测结果

检测时间 检测点位

工频电场 工频磁场

监测结果

（V/m）

标准值

（V/m）

达标

情况

监测结

果（μT）
标准值

（μT）
达标

情况

2024-01-0
9

升压站拟建场址东侧

场界外 5m处（1#） 1.67 4000 达标 0.072 100 达标

升压站拟建场址南侧

场界外 5m处（2#） 2.48 4000 达标 0.062 100 达标

升压站拟建场址西侧

场界外 5m处（3#） 1L 4000 达标 0.058 100 达标

升压站拟建场址北侧

场界外 5m处（4#） 1L 4000 达标 0.061 100 达标

根据监测结果，本项目各测量点的工频电场强度、工频磁感应强度现状测量

最大值分别为 1L V/m和 0.072µT。本项目相关测量点位处的工频电场强度及工频

磁感应强度现状测量结果均满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）限值要

求，表明本项目所在区域电磁环境质量现状良好。

3.2 运营期电磁环境影响分析

项目 110kV升压站为 110kV户外升压站，电磁环境影响评价等级为二级，根

据《环境影响评价技术导则 输变电》（HJ24-2020）中二级评价的基本要求，升

压站电磁环境影响预测应采用类比监测的方式，因此本项目类比同类项目电磁辐

射监测结果进行影响评价。

3.2.1 110kV升压站工频电场、工频磁场预测及评价

（1）类比对象选取原则

根据《电磁学》中关于电磁场相关理论，工频电场强度主要取决于电压等级，

与周围环境、植被及地理地形因子等屏蔽条件密切相关；工频磁感应强度主要取

决于电流强度。

对于变电站围墙外的工频电场，在最近的高压带电构架布置一致、电压相同

的情况下，可以认为具有可比性；对于变电站围墙外的工频磁场，在最近的带电

导体的布置和电流相同的情况下，可以认为具有可比性。但在实际情况中，工频

电场的类比条件相对容易实现，因为变电站主设备和母线电压基本稳定，不会随

时间和负荷的变化而产生大的变化；而产生工频磁场的电流却是随负荷变化而有

较大的变化，因此工频磁场亦有相应的变化。
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根据对多个 110kV变电站的监测结果分析，站外电磁环境影响程度主要受高

压进出线等因素影响。

（2）类比对象的选择

本项目升压站为 110kV升压站，主变容量为 1×31.5MVA，由于环评阶段未收

集到 1×31.5MVA主变规模的 110kV升压站资料，为预测本工程运行后产生的工

频电场、工频磁场对周围电磁环境的影响，本次评价选用收集到的云南省昆明市

石林县鹿阜街道北大村委会的“110kV石林变”作为类比对象。

110kV石林变电站位于云南省昆明市石林县，该工程已建成并投入运营，并

于 2017年 1月 19日由云南省核工业二〇九地质大队对其工频电场强度、工频磁

场强度开展竣工验收监测，监测时 110kV石林变电站正常运行。本项目与 110kV

石林变电站电压等级相同、主变压器户外布置类似，本期工程主变容量（1×

31.5MVA）小于类比变电站容量（2×50MVA），能够较好的反映本项目对周边

电磁环境的影响情况。本项目与类比工程的可行性分析见表 3-3。

表 3-3 类比可行性一览表

变电站
110kV石林变电站

（类比升压站）
本工程升压站 类比分析

地理位置
云南省昆明市石林县鹿阜街道

北大村委会

昆明市西山区团结街道龙

潭社区
/

电压等级 110KV 110KV 相同

变电站布置形式 户外型 户外型 相同

主变压

器

容量 2×50MVA 1×31.5MVA 大于本项目

布置 户外布置 户外布置 相同

110kV出线 2回 1回 大于本项目

架线形式 架空 架空 相同

110kV配电装置 GIS GIS 相同

动态无功补偿装置 1套，±20000kvar 1套，±10000kvar 大于本项目

母线形式 单母线连接 单母线连接 相同

调压方式 有载调压 有载调压 相同

占地面积 7669m2 2400m2 大于本项目

主变与围墙距离
主变与四周围墙距离约 18～

45m
主变与四周围墙距离约

8.5～34m /

地形地貌 山地 山地 相同

周边环境
农村，周边无建筑物，场址附

近无其他电磁环境影响源

农村，周边无建筑物，场址

附近无其他电磁环境影响

源

相同

运行工况
运行电压已达到设计额定

110kV电压等级

建成投产后运行电压达到

设计额定 110kV电压等级，

电流满足设计的额定电流

项目尚未建设

运行
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水平

数据来源

《110kV石林输变电工程电磁

环境、噪声现状监测报告》（报

告编号：FSJC-17070）
/ /

（3）类比可行性分析

根据表 3-3对照情况可知，110kV石林变电站主变数量多于项目，总容量大

于项目，占地面积大于项目，其余相关因素（电压等级、布置形式、出线方式，

母线形式、电气形式及环境条件）均与项目一致，主变数量越大，电磁环境影响

越大；容量越大，电磁环境影响越大；因此两者间工频电场、工频磁场具有可比

性，用 110kV石林变电站监测值类比预测项目 110kV升压站对周围电磁环境的影

响是可行的。

（4）类比监测情况

2017年 1月 19日 110kV石林变电站开展竣工环境保护验收期间，委托云南

省核工业二O九地质大队对其110kV变电站场界工频电场强度和工频磁感应强度

进行了检测，检测结果见表 3-6（完整检测报告见附件）。

1）类比监测时间及气象条件

表 3-4 110kV石林站监测期间气象条件

监测日期 天气 温度（℃） 湿度（RH%） 测量高度

2017年 1月 19日 多云 16~25 38~59 1.5

变电站工频电磁场监测布点：石林变电站东侧、南侧和北侧都靠近其他建筑

物无测试条件，因此选取变电站西侧厂界为测试断面，以围墙为起点，避开进出

线，依次外测到 50m。

2）监测单位：云南省核工业二 0九地质大队

3）监测方法：《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）》（HJ681-2013）。

4）监测仪器

监测仪器设备名称、型号规格及编号：

1、西班牙电磁辐射分析仪 SMP-560 编号：FS-J01

检校日期：2016.03.16 证书号：2016F00-10-000460
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2、多功能声级计 AWA6228 编号：HJX-J39

检校日期：20016.05.11 校准字第号：201605003217号

3、德国 K/S频谱分析仪 FSH3 编号：100377

检校日期：2016.02.22 证书号：J2016327

4、声校准器 AWA6221B 编号：HJX-J34

检校日期：2016.05.11 证书号：201605002709号

监测技术指标：

1、西班牙电磁辐射分析仪：

工频电磁场探头：

电场范围 1V/m~100KV/m 准确度等级/不确定度<+3dB

磁场范围 10nT~20mT 准确度等级/不确定度<+3dB

2、频谱分析仪

测试范围：100kHz-3GHz 准确度等级/不确定度：<1.5dB

5）监测工况

监测期间，110kV石林变电站的 2台主变均处于正常运行状态，监测工况见

下表。

表 3-5 监测期间 110kV石林变电站工况

日期 名称 台数 电压值（kV） 电流值（A）
有功功率

（MW）

无功功率

（Mvar）
负荷率

（%）

2017年 1
月 19日

110kV石林

变电站

1#主变 110.13~113.04 24.1~183.97 0~25.89 0~8.3 36.5
2#主变 110.07~112.04 10.1~173.97 0~14.6 0~5.3 30.8

110kV石林变电站总平面布置及监测布点示意图见图 3-1。
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图 3-1 类比站站区总平面布置及监测点布置图

验收监测期间 110kV 石林变电站各设备均运行工况稳定。监测期间 110kV

升压站主变电压最大值为 113.04kV，是设计值 110kV的 1.03倍，属同一电压等

级，达到了竣工环境保护验收要求。

（5）类比监测结果

110kV石林变电站厂界工频电场、工频磁场监测结果见表 3-6。110kV石林

变电站监测时主变运行达到设计运行电压，但尚未达到设计最大负荷。监测期间

1#主变的负荷率为额定功率（50MVA）的 36.5%，2#主变的负荷率为额定功率
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（50MVA）的 30.8%，由于监测时 110kV石林变电站 2台主变的总负荷率为额

定功率（100MVA）的 33.65%，有功功率合计为 33.65MW，已超过本项目主变

设计负荷 31.5MW。综合考虑其不利影响状态，本次评价不对 110kV石林变电站

工频磁感应强度监测值进行校核，从而反映本项目主变满负荷运行产生的工频磁

感应强度。

本环评工频电场强度、工频磁感应强度类比监测数据引自《110kV石林输变

电工程电磁环境、噪声现状监测报告》（报告编号：FSJC-17070），类比监测结

果见表 3-6。

表 3-6 类比变电站工频电场、工频磁场现状监测结果

测点

编号
测点位置

工频电场强

度（V/m）

工频磁感应

强度(μT）
本项目升压站与

类比站对应方位

1
110kV石林变电站站址东北侧围墙外 5m

处（1#主变侧）
261.62 1.726 北侧

2
110kV石林变电站站址东南侧围墙外 5m

处（35kV配电装置）
82.39 0.117 东侧

3
110kV石林变电站站址西南侧围墙外 5m

处（进站大门）
162.15 0.182 南侧

4
110kV石林变电站站址西北侧围墙外 5m

处（110kV进线侧）
467.56 1.019 西侧

5
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 1m处
214.47 0.875

北侧

6
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 3m处
249.65 1.625

7
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 4m处
278.52 1.739

8
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 5m处
262.15 1.728

9
110kV林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 10m处
234.52 1.321

10
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 15m处
208.24 0.896

11
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 20m处
163.68 0.581

12
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 25m处
131.22 0.385

13
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 30m处
101.28 0.244

14
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 35m处
85.41 0.141
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15
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 40m处
68.54 0.105

16
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 45m处
58.61 0.088

17
110kV石林变电站站址东北侧（1#主变侧）

围墙外 50m处
45.28 0.065

类比 110kV石林变电站工频电场衰减规律见图 3-2、图 3-3。从图中可以看

出，升压站的工频电场和工频磁场强度均从站址围墙外随着距离增加开始平缓下

降。

图 3-3 类比变电站工频电场强度随距离衰减趋势图
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图 3-4 类比变电站工频磁感应强度随距离衰减趋势图

（5）监测结果分析

根据类比监测结果：110kV石林变电站场界围墙 5m处测得的工频电场强度

在 82.39～467.56V/m之间，工频磁感应强度在 0.117~1.726μT之间，厂界处的工

频电场强度最大值出现在变电站西北侧围墙外 5m，为 467.56V/m，工频磁感应

强度最大值出现在变电站东北侧围墙外 5m，为 1.726μT；110kV石林变电站场

界电磁环境监测结果均低于《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）电场强均度

4000V/m和磁感应强度 100μT的限值要求。

根据 110kV 石林变电站衰减断面监测结果，工频电场强度在 5.573±

45.28V/m～278.52V/m之间，最大值为 278.52V/m，低于 4000V/m的居民区工频

电场强度限值要求，随着距离增加开始平缓下降，距离场界 10m 时衰减至

234.52V/m，距离场界 20m 时衰减至 163.68V/m，距离场界 30m 时衰减至

101.28V/m，距离场界 40m时衰减至 68.54V/m，距离场界 50m时衰减至 45.28V/m；

衰减断面工频磁感应强度检测值在 0.065μT~1.739μT，最大值为 1.739μT，低于

100μT的限值要求，工频磁感应强度随着距离增加开始平缓下降，距离场界 10m

时衰减至 1.321μT，距离场界 20m 时衰减至 0.581μT，距离场界 30m 时衰减至

0.244μT，距离场界 40m时衰减至 0.105μT，距离场界 50m时衰减至 0.065μT；

均低于《电磁环境控制限值》（GB8702—2014）中的限值要求。

（7）运行期本项目升压站电磁环境影响预测评价
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根据上述类比监测结果，叠加项目拟建升压站各场址电磁辐射现状监测值，

可以得出项目拟建升压站建成运营后各场界的工频电场强度、工频磁感应强度，

详见表 3-7。
表 3-7 项目 110kV升压站各场界工频电场、工频磁场预测结果一览表

预测点位

监测结果

工频电场强度（V/m） 工频磁感应强度（μT）
类比结果值 背景值 预测值 类比结果值 背景值 预测值

拟建 110kV升压站场界东 5m处 82.39 1L 83.39 0.117 0.072 0.189
拟建 110kV升压站场界南 5m处 162.15 1L 163.15 0.182 0.062 0.244

拟建 110kV升压站场界西 5m处

（本项目出线端位于西侧）

467.56（类比

工程出线侧、

西北侧）

1L 468.56 1.019 0.058 1.077

拟建 110kV升压站场界北 5m处 261.62 1L 262.62 1.726 0.061 1.787
标准值 4000 4000 4000 100 100 100

达标情况 达标 达标 达标 达标 达标 达标

注：项目 110kV升压站 110kV出线侧位于升压站西侧，类比工程 110kV石林变电站出

线侧位于变电站西北侧，故本项目升压站 110kV出线侧预测值为类比工程 110kV出线侧的

监测结果+背景值。

根据表 3-7可以看出，本项目 110kV升压站运行期产生的工频电场强度预测

值在 83.39~468.56V/m 之间，工频电场强度满足《电磁环境控制限值》

（GB8702-2014）中评价标准 4kV/m 的限值要求。工频磁感应强度预测值在

0.189~1.787μT之间，工频磁感应强度满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）

中评价标准 100μT的限值要求。

综上所述，项目 110kV 升压站各预测点工频电场强度预测值、工频磁感应

强度预测值均满足《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中控制限值要求，对

周边环境影响可接受。本次评价不设置电磁环境防护距离。

3.2.2 对环境保护目标的影响

根据预测结果，本项目 110kV 升压站运行期产生的工频电场强度预测值在

83.39~468.56V/m之间，工频磁感应强度预测值在 0.189~1.787μT之间，均未超

过《电磁环境控制限值》（GB 8702-2014）规定，即工频电磁限值为 4kV/m，工

频磁场限值为 100μT。根据现场踏勘，项目升压站 30m范围内无住宅、学校、

医院、办公楼、工厂等有公众居住、工作或学习的建筑物，本项目 110kV 升压

站距离最近居民点为升压站北侧 405m的小村（龙潭社区），电场强度和磁感应

强度均有随距离增加而减小的特征，因此升压站建成后产生的工频电场和工频磁
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场对周围关心点的影响可接受。

3.3 电磁环境达标控制要求

根据《云南省电力设施保护条例》第十七条规定的变电站围墙外延伸 3m所

形成的区域划分为其他电力设施保护区，经现场勘查，本项目 110kV 升压站界

外 30m范围内无住宅、学校、医院、办公楼、工厂等有公众居住、工作或学习

的建筑物。满足《云南省电力设施保护条例》中的电力保护要求。

根据电磁环境影响预测分析结果，本项目 110kV 变电站运行产生的工频电

场强度、工频磁感应强度均满足《电磁环境控制限值》（GB 8702-2014）中公众

曝露控制限值 4000V/m和 100μT的要求，本项目不设电磁环境防护距离。
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4 电磁辐射环境保护措施及监测计划

4.1 环境保护措施

为确保工程所在区域的电磁辐射安全，本评价提出以下环保措施：

（1）按照《电力设施保护条例》和《云南省电力设施保护条例》的要求，

变电站围墙外延伸 3米所形成的区域为安全防护距离，应严格按照《云南省电力

设施保护条例》的要求进行保护。

（2）合理设计并保证设备及配件加工精良

本工程 110kV升压站为新建工程，因此，在设计中应将主变压器尽量布置

在升压站的中间位置，尽量远离围墙。合理选用各种电气设备及金属配件（如均

压环、保护环、垫片、接头等），以减少高电位梯度点引起的放电。升压站内电

气设备应采取集中布置方式，在设计中应按有关规程采取系列的控制过电压、电

磁感应场强水平的措施，如保证导体和电气设备之间的电气安全距离，选用具有

低辐射、抗干扰能力的设备，设置防雷接地保护装置，选用带屏蔽层的电缆、屏

蔽层接地等，将可以有效的降低电磁环境影响；

（3）控制绝缘与表面放电

合理选用各种电气设备及金属配件（如保护环、垫片、接头等），以减少高

电位梯度点引起的放电；使用合理、优良的绝缘子来减少绝缘子的表面放电，尽

量使用能改善绝缘子表面或沿绝缘子串电压分布的保护装置；

（4）减少因接触不良或表面锈蚀而产生的火花放电

在安装高压设备时，保证所有的固定螺栓都加弹簧垫后，可靠拧紧，导电元

件尽可能接地，以减少因接触不良引起火花放电。

（5）采用良好的屏蔽体对各种电气设备进行遮蔽，有效降低电磁环境影响；

（6）升压站附近高压危险区域应设置相应的警告牌。升压站四周应修建围

墙，禁止在输变电设施防护区内建设、搭建民房。

（7）优化施工图设计，合理规划升压站位置及进出线布局，严格按照

《35kV～110kV变电站设计规范》（GB50059-2011）和《火力发电厂与变电站

设计防火规范》（GB50229-2019）中相关要求进行设计及施工。
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4.2 电磁环境监测计划

根据项目的环境影响和环境管理要求，并结合《建设项目竣工环境保护验收

技术规范 输变电》（HJ 705-2020），制定环境监测计划，环境监测计划的职责

主要是测试、收集环境状况基本资料，整理、统计分析监测结果，并建立环保档

案。由建设单位委托有资质的环境监测单位进行监测，具体的环境监测计划见表

4-1。

表 4-1 电磁辐射监测计划及监测内容

项目 监测因子 监测点位及数量 监测方法 监测频次

工频

电场

工频

磁场

电场强度

磁感应强度

110kV升压站厂界四周

5m外各设 1处监测点。

110kV升压站出线间隔

厂界设一处衰减断面监

测点。

《交流输变电

工程电磁环境

监测方法（试

行）》(HJ
681-2013)

工程调试运行期间验收时监测

一次，运营期间针对工程变化

或投诉情况进行监测；例行环

境监测计划或生态环境主管部

门要求时进行监测。

https://www.so.com/link?m=bD0CtIlX+A/BYOZZDc8xQtWg56WUdgslHwFWjXEgkczhFnPMRZ5TBw6axOpmoikHQlSIFfyZnK+4bcWNZpmiDrxgqeFZYW75Kd2fQ6rbvN3BIwHcamY5CNSVGuKih6tziiUvd2/LyJkBAXSVgG8tDsiw5op7VOR5oTSo2o9Ms2Pu2NNL7atpejUI04bsxQ5oblgPbEBD8Wq9VKvS0tKzEGQ0baW8jizVc6zJ0MACOdIqGSZ1TavtB9Rs8ZN1Wg7xu
https://www.so.com/link?m=bD0CtIlX+A/BYOZZDc8xQtWg56WUdgslHwFWjXEgkczhFnPMRZ5TBw6axOpmoikHQlSIFfyZnK+4bcWNZpmiDrxgqeFZYW75Kd2fQ6rbvN3BIwHcamY5CNSVGuKih6tziiUvd2/LyJkBAXSVgG8tDsiw5op7VOR5oTSo2o9Ms2Pu2NNL7atpejUI04bsxQ5oblgPbEBD8Wq9VKvS0tKzEGQ0baW8jizVc6zJ0MACOdIqGSZ1TavtB9Rs8ZN1Wg7xu
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5 电磁辐射影响评价结论

根据电磁现状监测，本项目拟建 110kV升压站各监测点的电场强度监测值

小于 4kV/m，磁感应强度监测值小于 100μT，工频电场和工频磁场均满足《电

磁环境控制限值》（GB8702-2014）规定要求。

根据类比分析及预测，本项目拟建 110kV 升压站运行期产生的工频电场强

度预测值在 83.39~468.56V/m之间，工频磁感应强度预测值在 0.189~1.787μT之

间；110kV升压站各预测点工频电场强度预测值、工频磁感应强度预测值均满足

《电磁环境控制限值》（GB8702-2014）中控制限值要求，对周边环境影响可接

受。本次评价不设置电磁环境防护距离。

根据现场踏勘，本项目拟建 110kV升压站距离最近居民点为升压站为北侧

405m的乐居村，距离较远，电场强度和磁感应强度均有随距离增加而减小的特

征，因此，本项目升压站产生的工频电场和工频磁场对周围关心点的影响可接受。
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