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摘  要：变压器的噪声的更严格限制已成为一种现实要求，变压器噪声水平的高低，也成为了衡量变压器生产

厂家设计和制造水平的重要指标。此篇文章着重提出可行的降低噪声的对策，采用经济、有效且工艺性好的技

术及结构取得理想的噪声控制效果，不仅能满足用户的需求，同时也带来了安静和谐的生活环境，具有非常重

大的现实意义。 
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0  引言 

近年来，由于城市用电量的大幅增长，城市用

电负荷密度越来越高。特别是城市的不断扩大和城

区电网建设的需求。越来越多的变电所深入负荷中

心，建于商业区和居民区内，于是变压器噪声问题

就变得十分突出。变压器的噪声不但污染环境，危

害人类身体健康，影响设备正常运行，并且随着人

们环境意识的提高和环保部门对各类噪声的限制。

有关此类的投诉和诉讼也变得越来越多，带来了很

多的社会效益及经济效益的损失。用户都会根据自

己变压器所处的位置等具体情况提出高于标准的声

级 水 平 。 目 前 采 用 的 变 压 器 专 业 标

JB/T10088—2004《6~500kV 级电力变压器声级》所

规定的变压器声级，但室外环境噪声限制等级的要

求越来越高，较难满足用户要求。必须采取必要措

施对变压器进行降噪处理。 

1 电力变压器噪声源的分析 

变压器的噪声来源于变压器本体和冷却系统两

个方面。通过查阅资料，变压器本体振动产生噪声

的根源在于： 

(1) 硅钢片的磁致伸缩引起的铁心振动。 

(2) 硅钢片接缝处和叠片之间存在着因漏磁而

产生的电磁吸引力而引起铁心的振动。 

(3) 当绕组中有负载电流通过时，负载电流产

生的漏磁引起线圈、油箱壁的振动。 

本体噪声通过铁心垫脚和变压器油传递给箱体

和附件而产生，它和硅钢片磁特性内部应力、绝缘

厚度、与压延方向夹角、磁通密度、铁心温度等因

素有关，以及变压器铁心结构、接缝形式、加工工

艺等都是影响变压器噪声的因素。冷却系统的噪声

主要由风扇和油泵的振动引起。 

根据扬州居民反映的噪声问题，对发来的工单

进行现场调研，发现不同的变压器类型、不同的位

置，虽然满足硬性规定和要求，但确实给居民用户

带来了噪声污染，如：1）京华城御景 3#、莱茵苑

3#、念泗等变电所中的噪声给周围居民带来不适；2）

东方百合园 7#、绿杨人家箱变的噪声污染；3）群

发宿舍 4#杆上配变的噪声污染等等，所以要根据现

场的实际情况，制定因地制宜的方案，才能彻底解

决变压器的噪声污染，从而做好降低变压器噪声的

工作。 

2 降低变压器噪声的方法 

在实际工作中，选择质量过硬的变压器厂家来

解决变压器内部本体的噪声源，选用磁致伸缩较小，

硅钢片的叠装质量好，工艺水平高的变压器，因此

变压器本体内部的改造来进行降噪措施已不可能，

只能在变压器表层、声音传播途径或对变压器负荷

进行控制等方面采取相应措施，来对变压器进行降

噪处理。 

2.1 控制冷却系统的噪声 

冷却装置的噪声，主要是潜油泵和冷却风扇运

行时产生的。对于采用强迫油循环吹风冷却方式的

变压器，冷却风扇的噪声是很高的，能使变压器的

合成噪声比变压器本体噪声提高 4～6dB(A)。因此，

合理地控制冷却系统的噪声，可有效降低变压器的

噪声。 

（1）在满足设计要求的前提下，用自冷式散热

器代替吹风冷却散热器或强迫油循环风冷却器，可
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以完全消除冷却系统引起的噪声，使变压器总体噪

声降低。 

（2）选用低噪声风扇和油泵，把冷却系统产生

的噪声降至最小。低噪声风扇的设计，在保证要求

的风量和风压下，可以通过改进叶片形式、降低风

扇转速（需增大叶片直径）、在风扇进出风口安装消

声装置等方法实现；低噪声油泵的设计，在保证油

流量的前提下，可以从降低油泵转速、减小油泵的

机械磨擦及减少油阻力等方面考虑。 

（3）考虑到变压器白天和晚间负载的不同，一

般晚间负载为白天的 80％或更低，因此变压器可以

选用双速风扇，白天用电量大，开动高速风扇，噪

声自然要大一些；晚间用电量小，开动低速风扇，

噪声也就减小了。这也符合了国家对环境噪声的要

求：晚间的环境噪声要低于白天的环境噪声。综合

应用以上降低变压器噪声的方法，可以达以抑制噪

声和振动的传播。值得注意的是，所选取的减振橡

胶板要有磨擦系数大、流动性小、变形小、耐油、

耐水、耐紫外线、抗老化等特性，软木橡胶板比较

适合，铁心垫脚与箱底之间也可以用 WT 耐油减振

橡胶板，一般厚度均在 15mm～25mm 之间为宜。 

2.2 设置吸声屏障 

根据以往工程经验结合变压器的其他相关要

求，类似于隔音墙的设置可在变压器周围设置有效

高度的吸声屏障。吸声屏障采用穿孔板共振吸声结

构可以看作由质量和弹簧组成的一个共振系统。入

射声波的频率和系统的共振频率一致时，穿孔板颈

的空气产生激烈振动摩擦，加强吸收效应，如果在

穿孔板后放置多孔材料增加声阻，会使结构吸收频

带加宽。屏障面向声源的一侧采用阻抗复合吸声消

声器是既能使噪声得到有效衰减又能保证气流正常

通过的一种设备。为了更好地满足通风散热要求，

在屏障下部正对变压器机体位置设置一定面积的进

风口，在进风口设置消声器，消声器的消声量和屏

障的降噪量相匹配。 

通过以上两种方法的分析，针对变电所的噪声

问题，如：京华城御景 3#变电所（见图 1），变压器

噪声影响居民正常生活，因此对变电所采取必要的

降噪措施能够缓解变压器的噪声污染。 

措施如下： 

（1）对正对居民用户的窗户采用双层； 

（2）加装排风通道，原本面对居民的排风扇通

过排风通道引向上方； 

（3）对下口的正对居民的通风窗，在距离通风

窗半米处增设隔板，将噪音分散减弱； 

（4）由于该变电所采用台式 CB 型干式变，在

变压器周围增设隔音屏障如图所示，形状为 “U”

型，如变压器与开关柜相连，则采用“L”型，隔音屏

障高度高于变压器高度，低于上口的排风扇的高度； 

（5）调整室内电风扇位置，设置在变压器上口，

使变压器长期处于良好的通风状态。 

 

图 1 京华城御景 3#变电所 

2.3 设置隔音墙 

在变压器周围建筑隔音墙，也能大大地降低噪

声水平。此项措施的理论依据是：声波在传播过程

中遇到围墙后，使声波的传播方向发生变化，即声

波将要沿围墙顶部和端部绕行传播，使声级得到衰

减。为了增加围墙的有效性，必须使围墙尽量靠近

变压器，且由油箱壁到与之平行的围墙之间的距离

应不等于噪声基波波长的一半，否则由于共振，噪

声的水平会大大增加。 

围墙的高度应不低于油箱的高度，但也不必太

高，因为过高的围墙并不会起太大的作用。围墙的

材料可以是砖墙、水泥墙或木制结构，采用矿渣棉

或类似的材料对墙面涂覆处理，可增加吸声系数，

使噪声明显降低。这种方法能使噪声在传播过程中

降低 10dB(A)左右。 

针对东方百合园 7#、绿杨人家箱变的噪声污

染，采用隔音墙的方法，在箱变周围，特别是正对

居民居住区一面设置隔音墙。 

隔音墙设置： 

（1）隔音墙采用的形状为 “U”型，隔离箱变

与居民区； 

（2）考虑到箱变处于小区的绿化带，采用木质
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结构，内层为采用吸声材料，外侧采用美观图案； 

（3）对于工作需要对箱变进行状态检测，隔音

墙采用可移动式的，重量要轻，地面有固定装，方

便工作人员拆装。 

通过隔音墙的设置，能够阻挡噪音的传播，同

时还需加强箱变的负荷检测，及时了解箱变中变压

器的“健康”状态。 

2.4 半消音油箱 

变压器油箱壁采用扣槽式加强筋加强结构，在

两加强筋之间再焊接 3mm～4mm 钢板，构成不完

全的双层箱壁，在加强筋内和两加强筋之间填充岩

棉、玻璃纤维、铁屑、细沙等吸声物质，构成半消

音油箱。采用此方法，一方面，吸声物质使噪声在

从铁心向外传播过程中得到衰减；另一方面，如铁

屑和细沙等物质比重较大，增加了油箱的重量，减

小了油箱振动的振幅，从而也削弱了噪声的传播。 

2.5 消音油箱 

当变压器噪声要求十分严格时，可以采取完全

消音油箱的办法，能够大幅度降低变压器噪声，完

全消音油箱的做法是：在原油箱外面再装一层用薄

钢板焊成的可拆装外壳，构成一个双层油箱。外壳

内壁粘贴有吸声材料，如多孔陶瓷板，这就好比给

油箱穿上了一件可消音的外套，消音效果良好。此

结构要求铁心垫脚与箱底之间加隔振橡胶垫。 

2.6 设置隔音室 

这种方法国外采用的较多，就是把变压器放在

完全密封的房子里，可以有效降低噪声 30dB(A)～

40dB(A)。但隔音室设计方面却有许多困难，最大

的困难就是如何把变压器损耗散出去，如何把室内

的噪声吸收掉，防止发生交混回响，如何开门以便

检修或更换变压器。而要保持变压器带电部分到四

周墙壁和顶棚的绝缘距离，还得采用穿墙套管，加

上建造隔音室的费用，使变压器成本增加很多，所

以此种方法国内很少采用。 

2.7 日常维护、巡检 

在平时的巡检过程中，变压器的附属设备噪音

污染不可忽视，如莱茵苑 3#变电所（见图 2），在对

变电所进行检测发现 2#电容器屏柜、1#主变低压屏

柜响声较大。 

经查看： 

（1）电容器屏柜内的风机运转不正常，必须进

行更换； 

（2）低压屏柜内交流接触器引起不正常声音，

需及时更换。 

通过查阅资料，交流接触器出现类似响声，即

其中的电磁铁吸合不到位造成的。包括：线圈的短

路环坏，收放弹簧太紧，接触器铁芯接触面脏，有

油污。可以打开接触器铁芯，将吸和面用干净布把

接触面擦干净，必要时更换交流接触器。 

 

图 2 莱茵苑 3#变电所 

加强监控，对具有潜在过负荷现象的变压器及

时调整负荷；加强巡视，及时发现变压器及附属设

备运行不正常现象，避免变压器及附属设备长期处

于过负荷或失控状态。 

3 结束语 

降低变压器噪声，要不断研究和完善变压器噪

声的产生和传播理论，首先从噪声源出发，选用优

质高取向硅钢片，在铁心设计和施工工艺上采用有

效方法，尽量减少铁心产生的振动，使噪声的产生

得到控制；其次，从噪声的传播途径着手，采取切

实可行的措施，使噪声在传播过程中得到衰减，从

而也达到降低噪声的目的，能够满足《工业企业厂

界噪声标准》（GB12348-90）中的 I 类标准，即昼

间不高于 55dB(A)、夜间不高于 45dB(A)标准限值

要求。总之，根据用户对变压器噪声的不同要求，

采用合理的噪声控制措施，有效地降低变压器的噪

声，增加产品的技术含量，完善和提高变压器的设

计和制造水平，改善环境，取得较好的经济效益和

社会效益。 
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