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干式变压器作为城区供电的重要电力设备
，其连续运行时的振动噪声问题已成为制
约其发展和应用的瓶颈，铁心的振动噪声
不仅会对人们的生活环境造成污染，而且
会降低设备的可靠性。本文基于硅钢片磁
特性的测量数据，并考虑铁心磁致伸缩效
应，采用 COMSOL Multiphysics 多物理场
仿真软件，通过AC/DC模块、声-固耦合模
块对变压器铁心的应力、声压级分布进行

研究，并提出优化控制方法。

变压器铁芯包含机械能、磁场能、磁-机械
耦合能量的泛函：
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声场模块泛函：
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铁心周围自由声场的声压级：
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根据电磁理论，如果U和f是常数，NBS也
是常数，因此，当线圈匝数一定时，铁心
横截面是跟磁通密度成反比的。所以可以
通过增加磁通密度来降低变压器的成本。
相反，增加横截面面积能减小工作磁通密
度和明显减小铁心噪声。

计算方法：

本文中所提到的数值模型和变压器电磁振
动噪声的最优化控制分析方法是用来解决
成本和噪声限制之间的问题的。基于磁性
测量，变压器产品被分析和测验。磁通密
度最佳工作点在铁心质量曲线和声压级曲
线交点处，实际取工作点附近。分析和测
量误差在工程允许的范围内，本工作有助
于在变压器设计阶段的噪声预测和寻求最
佳工作点，可用于生产和设计过程。

图1：不同时刻铁心磁场分布和变形

图2：变压器本体声压级分布

图3：优化控制仿真结果


