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燃机电厂噪声模拟时 SoundPLAN声源模型的简化 
Simplification of noise source model when using SoundPLAN in noise simulation for 

gas turbine electric power plant 

徐敏杰 

(国核电力规划设计研究院，北京 100095) 

摘要：燃机电厂一般靠近用电负荷或城镇建设，为了有效地控制噪声，在燃机 电厂项 目的设计、环评等阶段对其噪 

声影响进行合理的模拟从而提出相应的降噪方案是非常必要的。结合国家标准，对燃机电厂的敏感目标和主要噪 

声的声源特性进行了总结。通过对比声源类型、中心频率的设置对模拟结果产生的影响，探讨了在应用SoundP． 

LAN软件对燃机电厂的噪声模拟时如何简化设置声源模型的问题，为今后的噪声模拟评估工作提供参考。 
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Abstract：Since the gas turbine electric power plant is generally established near the electrical load centers or the 

cities and towns，with the purpose of noise cont~l，it is necessary to carry out a reasonable noise simulation and 

then propose the cOrrespOnding noise reduction plan on the design and the EIA phase．Combined with the relat- 

ed national standards．it summarizes the noise—sensitive objects and the main noise souse characte ristIcs．1n 

order to study the effect on noise simulation results due to the different noise source type selections and main 

frequency settings，the noise contours are calculated under various situations by SoundPLAN．As for the main 

frequency of the noise source，little effect is produced．it could provide references for noise simulation and as— 

sessment in the futiJre． 
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0 引言 

当前燃气轮机发电在世界范围内快速发展，其 

不仅在电力结构中的承担着重要角色，而且在新增 

发电容量中亦占具了较重份额。与传统燃煤电厂相 

比，燃机电厂辅助生产系统简单 、厂区面积小 、供电 

效率高，此外在节水、环保、负荷调峰及机组启停速 

度等方面亦都具有诸多优点。 
一 般情况下，燃机电厂都建在用电负荷或人口 

集中城镇附近的非工业区域，而这些区域却对环境 

保护、污染排放等有着比较高的要求。虽然燃机电 

厂的生产设备少，占地面积小，但其平面布置紧凑， 

电厂内的部分设备和厂房紧靠厂界，导致厂界噪声 

值较大，这使得噪声污染成为了评估燃机电厂对环 

境影响的一个不可回避的问题。因此，噪声控制在 

燃机电厂的环保设计、环评阶段都需引起高度重视。 

目前世界上最有影响的噪声软件有德国开发的 

Cadna／A和 SoundPLAN 噪声 控 制 软 件。其 中， 

SoundPLAN软件，内置多种模拟评估的标准规范， 

提供多种子模块、数据库、工具箱，可以模拟声波传 

播途径中的声源、声屏障、反射物、衰减作用等，使得 

噪声建模计算高效省时，使得噪声建模计算高效省 

时。SoundPLAN对噪声模拟的目标实物和 目标项 

目的尺寸没有限制，且其对室外噪声的模拟方法和 

我国标准中声波传播计算的方法一致，在国内噪声 

模拟领域具有领先的优越性。 

为了有效的控制噪声，在燃机电厂项目的设计、 

环评等阶段对其噪声影响进行合理的模拟预测从而 

提出相应的降噪方案是非常必要的。结合工程项目 

的具体情况，在保证可行性和合理性的前提下，本文 

探讨运用 SoundPLAN软件对燃机电厂噪声模拟时 

简化声源模型的方法，以期为今后的噪声模拟评估 

工作提供一定的技术依据。 

1 噪声标准、敏感目标及主要噪声源 

1．1 环境噪声评价标准及敏感目标 

燃机电厂噪声控制目标的主要依据为《工业企 

业厂界环境噪声排放标准》(GB 12348—2008)，其 
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中列出了工业企业厂界噪声排放限值。燃机电厂一 

般靠近用电负荷或城镇建设，原则上执行Ⅱ类或者 

Ⅲ类声功能区要求，具体执行的声环境标准必须以 

当地环境保护行政主管部门的批文为准。 
一 般情况下，电厂边界向外 200nl评价范围内 

的居民住宅均应被纳入敏感 目标的范畴，若计算得 

到的项 目声源贡献值到厂界外 200 m处仍不能满足 

相应功能区标准值，则应将评价范围扩大到满足标 

准值的距离。因此，本文主要讨论50、55、60dB(A) 

等值线的位置范围，模型中接收器及预测面高度均 

设置为 1．2 rn。 

1．2 燃机电厂内主要噪声源及其特性 

燃机电厂按照噪声源的布置ll J可划分为主厂 

房区、余热锅炉区、冷却区(机力通风冷却塔、空冷 

平台等)、调压站区、变压器区及其他辅机厂房区。 

燃机电厂主要噪声源特性见表 1。 

表 1 燃机电厂主要噪声源的噪声值及特性 

项 目 噪声值／dB(A)噪声频谱特性 所属区域 

2 噪声模拟中声源模型的设置 

2．1 声源参数的转化和录入 

声源的参数设置涉及声源几何参数、声源源强 

参数等。其中声源几何参数包括声源的位置坐标和 

声源高度等，源强参数主要包括中心频率下的设备 

总声功率级和倍频频谱。部分研究报告讨论了源强 

参数采用中心频率下的声功率级或频谱数据对 

SoundPLAN软件的模拟计算结果的影响 。 
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为简化模型，本文所建模型的声源参数以中心 

频率下的声功率级为主。此外，根据经验值相应地 

修正中心频率下声源的声功率级数据，可以减少未 

考虑地面效应带来的误差。 
一 般设备的声压级用普通的声级计即可测到， 

且厂家给出的设备声源多数为设备 1 m外或者几 m 

外的声压级；而 SoundPLAN软件使用声功率级来表 

示声源能量的大小，因此输入 SoundPLAN软件时应 

进行声压级到声功率级的转化计算。 

在声环境影响评价中，声源中心到接收点之间 

的距离超过声源最大几何尺寸的 2倍时，可将该声 

源近似为点声源 J。但需注意的是，对于厂区总平 

面布置紧凑的项 目，厂界与主要声源的距离较近，定 

义声源的声功率及选择声源类型时应尽可能准确， 

不能一律简化为点声源。 

2．2 声源类型的选择 

燃机电厂中，根据设备或厂房的大小及布置方 

式、位置，可分别以点、线或面源建模。 

声功率是反应单位时间内声源向外辐射能量的 

物理量，对应于设备总功率中的，以声波形式向外界 

辐射出的一小部分功率。因此我们可以认为，对于 

稳定运行状态下的某设备，其声功率总是一定的。 

SoundPLAN软件对声源能量的大小设置有两 

种选择：一是声源的总声功率级；二是声源单位面积 

上的平均声功率级。由于面声源可以看做由无数点 

声源连续分布组合而成，其总的声功率级可按内部 

点生源的能量叠加法求出。 

以9台空冷风机以3×3模式布置的空冷平台 

为例，平台作为整体的声源的总声功率级应与 9台 

空冷风机总声功率级之和一致，故本文选择声源的 

总声功率级进行噪声模拟计算。模拟的空冷平台高 

20m，单台风机总声功率级为95dB(A)，3×3模式 

布置的空冷平台总边长为 33 m。 

模型 a：每台风机都作为距离地面20m的点声 

源，每个风机点声源声功率级95 dB(A)。 

模型 b：每台风机所在的单元格作为距离地面 

20m，边长 11 m×11 m的面声源，每个单元格声源声 

功率级95dB(A)。 

模型 c：整个空冷平台作为距离地面 20 m，边长 

33 m×33 m的面声源，通过计算可知，整个空冷平台 

声源声功率级 104．5dB(A)。 

在表2列出的结果中，以模型b作为参照模型， 
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模型 0和模型c与其的相对误差在0．3％ ～1．3％之 

间，均小于工程的允许误差 5％。对于同一声源，只 

要其总声功率级不变，无论其被定义为点源还是面 

源模型，计算结果可视为相等。此外，对比3个模型 

的各噪声等值曲线图后发现，忽略声源近场区域噪 

声的差异，3个模型等值曲线图中小于70 dB(A)的 

等值线均可视为相同，这表明在 SoundPLAN中，无 

论将同一声源设置成何种声源类型，只要其总声功 

率一定，则该声源对环境的影响程度都是相同的。 

表 2 不同声源类型时计算所得各噪声等值曲线 

距声源中心(空冷平台中心 )的距离 

在实际燃机项 目的总平面布置中，声源附近总 

是存在实体障碍物，如围墙、防火墙、建筑物等，会起 

到声屏障的作用。声波绕过声屏障的顶端或侧边到 

达接收点的过程中，由于传播的路径比无声屏障时 

直达的路径要长，因此声波能量的衰减量因声屏障 

而变大，声屏障后方接受点的声压级数值变小。 

此处假设在上述空冷平台附近存在一个高度为 

6m的空冷配电室建筑物，对上述模型 0至模型 C再 

次进行模拟，所得的噪声等值线图差异亦很小，且随 

着声源几何尺寸的增大，空冷配电室背侧绕射衰减 

区域的同一等值线范围略微增大。由于模型Ⅱ和模 

型b均为非单一声源模型，且模型c处声源面积相对 

于障碍物面积较大，故应单独分析单位声源的类型 

设置对障碍物背侧绕射衰减区域噪声值的影响。 

(a)模型a (b)榄 b 

图 1 模型 a,b空冷配电室对空冷平台噪声等值线的影响 

如图 1所示 ，在空冷配电室北墙中垂线(位于 

背侧绕射衰减区)上，距离北墙 1、3、5、10、15m处分 

别设置接收器，计算模型 0中 1号单位点声源和模 

型 b中 1号单位面声源对这 5个接收器的噪声贡献 

值，结果如表 3所示。 

表 3 模型 a中 1号单位点声源和模型 b中 

1号单位面声源的噪声贡献值 dB(A) 

从表3可知，随着所设声源的几何尺寸的增大， 

总声功率相等的点声源和面声源对障碍物外绕射衰 

减区域相同位置的噪声贡献值也随之变大。这是因 

为面声源与点声源相比表面积更大，与障碍物的相 

对距离更近，故声波绕射至障碍物后方的路径比点 

声源的更短，声波由于障碍物产生的能量衰减量也 

更小。因此，可以确定在燃机电厂噪声预测中，还是 

应当根据声源设备或声源建筑物的实际形态进行声 

源类型的设置，体积庞大的声源应当作为面声源 

(或体声源)设置。 

2．3 声源中心频率的选择 

声波在空气中传播时，由于大气对声波有吸收 

和散射的作用，使声波的能量在传播方向上逐渐减 

弱。声波的传播导致空气中分子转动和振动的能量 

变化，部分声能转化为热能。空气中不同分子的固 

有频率不同，因此空气分子引起的转动、振动衰减同 

传播中的声波频率高低有关。 

此处讨论机力通风冷却塔的噪声模拟，冷却塔 
一 般距离厂界较近，因而降噪要求高。冷却塔进风 

口主要为中高频的淋水噪声及透过填料层后反向传 

播的中低频风机噪声；排风口主要为中低频的电机 

噪声和风机噪声-o 。 

已知建模所用2台通风冷却塔的地上0—4m 

垂直面为淋水进风 口部分，风机排风 口为地上 8m 

处水平面。因此将单台机力通风冷却塔的进风口和 

排风口分别设置为两个体声源中的垂直面声源和水 

平面声源，以讨论不同声源频率对计算结果的影响。 

模型保守设置冷却塔的进风口和出风口的面声源平 

均声功率级均为75 dB(A)。 

模型口：冷却塔进风口垂直面噪声频率 500Hz； 

排风口风机水平面噪声频率 500 Hz。 
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模型 b：冷却塔进风口垂直面噪声频率500Hz， 

排风口风机水平面噪声频率250 Hz。 

模型 C：冷 却 塔 进 风 口垂 直 面 噪声 频 率 

1000Hz，排风口风机水平面噪声频率500Hz。 
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图2 冷却塔模型设置不同频率所得噪声等值线 

距声源中心的距离变化 

3个模型的噪声等值线到声源中心的距离如图 

2所示。噪声等值线代表声压级的数值越小，其距 

声源中心距离的差异就越趋于明显；且对于3个模 

型中大于50dB(A)的噪声等值线，其到声源中心的 

距离差别很小。相对于统一设置中心频率 500Hz 

的模型a，设置中低频噪声的模型b等值线的范围扩 

大，设置中高频的模型C的等值线的范围缩小，这是 

因为对于不同频率的声波，由大气引起的衰减量不 

同。在传播过程中，大气对中高频噪声的衰减量大， 

但对中低频噪声的衰减量较小。 

由于不同频率设置所得的大于等于 50dB(A) 

的噪声等值线距离差别较小，因此在使用 SoundP— 

LAN软件对燃机电厂进行噪声模拟时，可以统一采 

用中心频率500 Hz的声功率级以简化模型进行噪 

声模拟。 

2．4 厂房噪声的模拟 

对于燃机电厂的燃机房、汽机房、锅炉房、空压 

机房及各类水泵房，由于其室内设备声源种类多，布 

置位置各异，因此应用 SoundPLAN软件进行噪声模 

拟时，应将其简化为体声源的厂房考虑。由于体声 

源的任一面都被视为一个面声源，因此在模拟之前 

应对厂房室内室外的声功率级进行简化计算处理。 

对于室内平均噪声，根据《工业企业噪声控制设计 

规范》(GB J87—1985)，工业企业噪声控制设计标 

准限值为9OdB(A) 。根据《环境影响评价技术导 

则一声环境》(HJ 2．4—2009)，将声源所在的室内 

声场近似为扩散声场，则室外的倍频带声压级可按 

公式近似求出： 
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Lp2=厶P】一TL一6 

式中：化 为隔墙 (或窗户 )倍频带 的隔声量，dB 

(A)； 和 分别为靠近开口处(或窗户)室内、 

室外某倍频带的声压级，dB(A)。 
一 般燃机电厂的墙体或隔声门窗的理论隔声量 

均大于等于35 dB，主厂房的屋面隔声性能可满足隔 

声要求，但门、窗的隔声性能为薄弱点，噪声会透过 

墙体、门、窗及孑L洞缝隙传至室外，造成噪声超标。 

因此在利用 SoundPLAN软件建模 中，定位门窗位 

置、确认隔声量等成为准确模拟的必要条件。 

3 结语 

根据国家现行环境噪声标准，燃机电厂边界向 

外 200m评价范围内的居民住宅均应被纳入敏感目 

标的范畴，且 50、55、60dB(A)噪声等值线确定的范 

围也应重点关注。噪声预测高度设置在 1．2 m处， 

厂界外 l m为测定厂界噪声的标准位置。 

运用 SoundPLAN软件对燃机电厂进行噪声模 

拟时，应合理选取源强参数，可类比采用相似工程的 

相关参数，但必要时应对源强参数根据模型进行折 

算或修正。在建立声学模型的过程中，应充分考虑 

到建筑物、围墙、屏障等障碍物的屏蔽作用，及大气、 

地面、绿化带等对声波的衰减作用，合理确定声源的 

模型参数并尽量符合实际情况。 
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