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干式变压器噪声与运行及工艺参数关系的

试验

针对居民小区干式变压器的减振降噪，通过试验方法对

新旧两台干式变压器噪声机理进行分析，主要研究干式变压

器噪声、磁通密度和铁心夹紧力的关系。结果表明：旧的干

式变压器声压级与磁通密度的平方呈近似线性关系，新的干

式变压器声压级与磁通密度呈近似线性关系；旧的变压器噪

声随铁心夹紧力变化明显，存在最佳夹紧力，新的变压器噪

声随铁心夹紧力变化不明显。
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0  引言

随由于城市规划与用地限制，很

多干式变压器直接安置于居民小区内，

特别是在人口密集的城居楼区内使用，

离居民住宅很近，成为所谓的“邻居

式变压器”。干式变压器不同于其他变

压器，为了利于散热，干式变压器的铁

心、绕组长期暴露于空气之中。这样,部
分噪声就直接通过空气传声传至人耳。

另外一部分噪声通过变压器器身、支撑

和地面等固体结构传播出去。所以针对

相同容量的变压器来说，干式变压器的

噪声比油浸式变压器要大得多，直接影

响了小区居民的正常生活。本文将对干

式变压器进行试验研究，尤其是运行参

数和工艺参数对变压器噪声的影响，对

干式变压器使用中的维护有一定的指导

意义。

１  干式变压器噪声原理及影响

因素

变电设备中的构成噪声声源的主体

是变压器。对于干式变压器来说，噪声

主要来源是[1]：

(1)变压器本体振动主要由铁心振

动引起的。造成铁心振动有两个因素：

一是由硅钢片磁致伸缩而引起的铁心振

动，二是铁心接缝处磁力线发生畸变产

生的纵牵力和铁心中磁通分布不均在硅

钢片间产生的侧推力。

(2)负载电流产生的漏磁场，在绕组

导体之间、绕组之间、绕组和铁心之间

产生电磁力，引起绕组、铁心的振动。

(3)对于带有气隙的铁心电抗器，则

有气隙中漏磁引起的铁心振动。

(4)变压器冷却风扇、油泵和散热器

的振动。

电力变压器在联入电网后的实际

运行中，其整机的振动和噪声特性会受

到电网用电负荷波动的影响，负载电压

和电流的连续变化会对其自身的振动和

噪声特性带来干扰，因此本次试验借助

生产厂家的试验的试验条件，对单台变

压器的振动和噪声特性进行测试。本次

试验主要研究干式变压器噪声与磁通密

度、铁心夹紧力和绕组预紧力的关系。

对新旧两种变压器进行试验，新变压器

为SCB10-800/10干式变压器，额定电压

为10/0.4 kV，额定电流为46.2/1 155 A；

旧变压器为S6-800/10干式变压器，额定

电压为10/0.4 kV，额定电流为46.2/1 155 
A，已有10年的使用寿命。在额定电压
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运行时，SCB10-800/10干式变压器磁通密度为

1.58 T，S6-800/10干式变压器磁通密度为1.64 T，
铁心额定夹紧力都为0.12 MPa。通过空载电压的

改变来改变铁心的磁通密度，通过扭矩扳手对拉

紧螺栓扭矩的调节来改变铁心的夹紧力，试验工

况见表1和表2。

2  变压器噪声与磁通密度的关系

由图1和图2的两次试验可知，当磁通密度

在饱和以下时，随着磁通密度增加，噪声变化不

大。随着磁通密度达到饱和后，磁通密度的增

加，中高频噪声会急剧增加。比较两次试验可

得，在同样的磁通密度下，S6-800/10干式变压器

噪声比SCB10-800/10干式变压器要大10 dB，这可

能与采用的硅钢片材料有关。因此，除设计合理

的磁通密度外，选用磁致伸缩小的优质硅钢片也

对降低变压器噪声起关键作用。

磁密/T

铁心夹紧
力/MPa

1.26 1.42 1.58 1.74 1.82

0.048 √ √ √ √ √

0.072 √ √ √ √ √

0.096 √ √ √ √ √

0.12 √ √ √ √ √

0.144 √ √ √ √ √

0.168 √ √ √ √ √

0.192 √ √ √ √ √

磁密/T

铁心夹紧
力/MPa

1.31 1.48 1.64 1.72 1.80 1.89

0.048 √ √ √ √ √ √

0.072 √ √ √ √ √ √

0.096 √ √ √ √ √ √

 0.12 √ √ √ √ √ √

0.144 √ √ √ √ √ √

0.168 √ √ √ √ √ √

0.192 √ √ √ √ √ √

0.216 √ √ √ √ √ √

0.252 √ √ √ √ √ √

表1  SCB10-800/10试验工况列表

图1  SCB10-800/10变压器1/3倍频谱和磁通密度关系

图2  S6-800/10变压器1/3倍频谱和磁通密度关系

表2  S6-800/10试验工况列表

 以往文献都认为声压级与磁通密度呈近似线

性关系。周贤土认为：当设计磁密B在1.5～1.8 T
范围内，磁密每降低0.1 T，变压器噪声可降低

2～3 dBA。顾晓安则认为：与振幅峰值与磁通密

度关系图不同，声压级与磁通密度的关系接近线

性[2]，如图3和图4所示。

本次试验发现SCB10-800/10干式变压器噪声

随磁密呈近似线性关系，而S6-800/10干式变压器

噪声则与磁密平方的线性度要更好一些。

图3  SCB10-800/10变压器声压级随磁通密度变化规律
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改变SCB10-800/10干式变压器的铁心夹紧力

分别为（0.06、0.09、0.12、0.15、0.18）MPa并
进行试验，如图5和图6所示，S6-800/10干式变压

器噪声随铁心夹紧力有明显的变化趋势。当铁心

夹紧力为0.15MPa左右时，变压器噪声最小，而

SCB10-800/10干式变压器随铁心夹紧力变化不明

显。主要是因为S6-800/10干式变压器固化树脂老

化，铁心主要依靠螺栓拉紧；而SCB10-800/10干
式变压器是使用时间短，树脂固化牢固，螺栓拉

紧作用不大。

图5  SCB10-800/10变压器声压级随铁心夹紧力变化规律

图6  S6-800/10变压器声压级随铁心夹紧力变化规律

图4  S6-800/10变压器声压级随磁通密度变化规律

以往认为磁密变化引起噪声变化ΔLPA的计算

公式为[3]：

 

SCB10-800/10干式变压器磁密从1.58增加

至1.74 T，按照公式噪声增加3.35 dB，实际增加

6.22 dB；S6-800/10干式变压器磁密从0.984增加

至1.722 T，按照公式噪声增加19.44 dB，实际增

加22.35 dB。

3  变压器噪声与铁心夹紧力的关系

变压器的噪声与铁心的夹紧力和铁心的拉

伸力密切相关。大量的试验数据表明，铁心的夹

紧力有一个最佳值，铁心在最佳夹紧力时噪声最

低，改变铁心的夹紧力能够使变压器的噪声变化

0~5 dBA。

铁心的夹紧力的影响。铁心的夹紧力对铁心

的磁滞伸缩会产生很大的影响，夹紧力较小的时

候，铁心会因硅钢片的自重而产生弯曲现象，进

而促进了磁滞伸缩的产生。变形还会导致同层的

心柱上的硅钢片与横轭上的硅钢片并不处于同一

个平面内，引起横向磁通量的变化，导致高频噪

声的成分比例增加。干式变压器通常采用树脂固

化的方式来代替对硅钢片的捆绑，可以有效地降

低噪声。但如果出现涂抹不均匀、调配比例不适

宜，仍会增加噪声[4]。而加紧力过大时，磁致伸缩

增大，铁心噪声增加，并可能引起零件在高频下

的共振。
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测试不同夹紧力下铁心频响曲线，如图7所
示，铁心的固有频率随夹紧力变化确实很小，进

一步说明了干式变压器铁心树脂固化牢固时，螺

栓拉紧作用不明显。

4  结束语

本次试验对新旧两款干式变压器噪声与运行
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图5  SCB10-800/10变压器声压级随铁心夹紧力变化规律

声随铁心夹紧力变化不明显。因此，干式变压器

使用年限过长时，存在树脂老化和螺栓松动导致

噪声变大的可能。
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及工艺参数关系进行了研究。研究发现：

1）对于旧的干式变压器声压级与磁通密度的

平方呈近似线性关系；对于新的干式变压器声压

级与磁通密度呈近似线性关系。

2）由于旧的变压器铁心树脂已经老化，固化

效果不明显，噪声随铁心夹紧力变化明显，存在

一个最佳夹紧力，大概在0.15 MPa；新的变压器

铁心树脂固化作用明显，螺栓拉紧作用不大，噪

频
响

值
/d

B

频率/Hz

产、管理等各项业务与信息化深度融合，电网数

字化正促使信息系统（IT）和运行系统（OT）助

力互赢，全面提高电网安全运营水平、生产效率

和服务质量。
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