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简介：整个电力系统中存在大量的无功功率，因此需要设
计及安装各种型式、等级的电抗器以消耗这部分无功功率。
由于铁芯电抗器具有损耗小、噪音低、维护简单、电抗值
线性度好、设计寿命长等优点,得到了越来越广泛的应用。

但由于电抗器通风散热不良，导致运行中不同程度的局部
过热，造成匝间短路、烧损，甚至引起火灾，严重影响电
抗器的安全运行。该问题涉及电-磁-热-流体多物理场耦合，

电抗器正常运行时电阻损耗和涡流损耗构成主要热源。本
文采用COMSOL Multiphysics®多物理场仿真软件，通过
AC/DC模块、传热模块、流体模块对铁芯电抗器的电路、

磁场、损耗和温升空间分布进行研究。首先施加激励分别
得到铁芯、线圈的磁场及损耗密度分布，然后将铁芯及线
圈的损耗值添加为插值，作为流场-温度场耦合计算的热

源，从而计算出电抗器整体的温度分布。本研究能够准确
掌握铁芯电抗器内部温度场分布，从而得到热点分布，为
电抗器的结构优化设计及现场及运维人员提供了理论依据。

计算方法:
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结果:

结论:本文针对电抗器设计中的温升问题，采用三维有
限元方法，对电抗器进行了多物理场耦合仿真。有别
于以往的等效热源简化分析方法,使用插值计算方法更
加准确掌握铁芯电抗器内部温度场分布，从而得到热
点分布，在设计初期为电抗器的结构优化设计及现场
运维人员提供了理论依据，并达到国标GB/T 1094.6-

2011关于电抗器温升实验的要求。
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图 1.铁芯电抗器三维模型

图 2.铁芯磁通密度 图 3. 铁芯0.5s损耗

图 4. 损耗插值 图 5.铁芯电抗器温度分布
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