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Силовые трансформаторы являются од-

ними из многочисленных источников шума на 
селитебных территориях населенных пунк-
тов, производственных зонах предприятий, 
технических помещениях жилых и обще-
ственных зданий торговых центров и т.п., 
производящих акустическое загрязнение 
окружающей среды и подвергающих негатив-
ному воздействию значительные части насе-
ления в отношении ухудшения их здоровья и 
самочувствия (ухудшению качества жизни). 

Доминирующим источником шумового 
излучения трансформаторов являются дина-
мические магнитные и магнитострикционные 
процессы, сопровождающиеся виброакусти-
ческими колебаниями пластин сердечника 
трансформатора. В данный динамический 
процесс вовлекаются присоединенные к сер-
дечнику элементы трансформатора как жест-
кими путями передачи – через многочислен-
ные вибрационные мостики, так и воздушны-
ми и жидкостными путями передачи (через 
масло к стенкам бака).  

Определенный вклад в формирование 
общего виброакустического поля трансфор-
матора вносит вентиляторная установка, 
предназначенная для его охлаждения путем 
принудительной циркуляции воздуха. Спектр 
шумового излучения типичной конструкции 
силового трансформатора характеризуется 
выделяющимися гармоническими составля-
ющими 100, 200, 300, 400 Гц, кратными ча-
стоте напряжения сети и широкополосной 
высокочастотной областью 1000…3000 Гц. 

Регламентируемой шумовой характери-
стикой силовых трансформаторов является 
корректированный уровень звуковой мощно-

сти LPA в дБА (ГОСТ 12.2.024-87. «Система 
стандартов безопасности труда (ССБТ). Шум. 
Трансформаторы силовые масляные. Нормы 
и методы контроля»). Он определяется по 
результатам  инструментальных измерений 
шумомерами уровней звука на заданных рас-
стояниях от поверхностей его корпуса. Аку-
стические испытания (измерения уровней 
звука в дБА) производят в режиме холостого 
хода при номинальной частоте и напряжении 
синусоидальной формы. 

Маркетинговое позиционирование от-
дельных классов силовых трансформаторов 
как малошумных, находится в диапазоне об-
щих уровней шума (общих уровней звука, за-
меренных с учетом корректировки А шумоме-
ра) составляющих 50…60 дБА. Следует ука-
зать также, что допустимые значения общих 
уровней шума на территориях жилой за-
стройки (на которых могут также находится 
силовые трансформаторы) в ночное время 
составляет 40 дБА (СН 2.2.4/2.1.8.562-96 
«Шум на рабочих местах, в помещениях жи-
лых общественных зданий и на территории 
жилой застройки». М.: Минздрав России, 
1997). 

Проведенные нами аналитические ис-
следования указывают, что одним из наибо-
лее радикальных по эффективности техниче-
ским приемом подавления шумового излуче-
ния источников является их акустическое 
капсулирование. Типичная конструкция аку-
стической капсулы представляет собой за-
мкнутую коробчатую оболочку, полностью 
охватывающую источник шумового излучения 
(рисунок 1). 
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Рисунок 1 
 

 

Как показал проведенный информаци-
онный анализ, в качестве типичных шумопо-
нижающих методов, реализуемых в устрой-
ствах трансформаторов являются: – ограни-
чение степени «распушения» шихтованных 
элементов магнитопроводов путем уплотнен-
ной прессовки и равномерного сжатия пла-
стин, уменьшение поверхности акустического 
излучения, устранение конструктивных и тех-
нологических нессиметрий в магнитопрово-
дах и обмотках, уменьшение индукции в сер-
дечниках, применение маломагнитострикци-
онных сталей с повышенным, более 4% со-
держанием кремния в железе, применение 
безстыковых конструкций, достижение мак-
симальной продольной и поперечной жестко-
сти путем качественной штамповки и склейки 
листов, сборки и стяжки сердечника состав-
ной конструкции, использование холоднока-
таных листов стали с ориентированный зер-
нистой структурой, однородных по магнитным 
и механическим свойствам, исключающих 
разнотолщинность, волнистость и заусенцы, 
исключение в составе одного комплекта ли-
стов различной сортности и технологии изго-
товления, применение рациональных схем 
соединения обмоток, виброизолированное 
крепление сердечника к днищу бака, приме-
нение настроенных динамических гасителей 
колебаний и т.д.  

Следует указать, что приведенные выше 
типичные конструктивно-технологические 
виброакустические усовершенствования об-
ладают шумопонижающими эффектами не 
превышающими 3 дБА. В это же время, эф-
фективная конструкция акустической капсулы 
силового трансформатора, по нашим оцен-
кам, составит 15…20 дБА, что позволит удо-
влетворить показателям маркетинговых оце-
нок и требований Санитарных норм. 

Для проверки шумопонижающих харак-
теристик акустической капсулы мы использо-
вали это устройство в меньшем масштабе и 
экспериментально испытывали его в лабора-
торно – стендовой установке «Кабина Аль-
фа». Она используется для определения зву-
копоглощающих характеристик крупномас-
штабных образцов материалов ревербераци-
онным методом. Оценочными параметрами 
являются «реверберационный коэффициент 
звукопоглощения» α, и «площадь эквива-
лентного поглощения» А. 

Реверберационный метод определения 
звукопоглощающих характеристик материа-
лов и деталей основан на сопоставлении ре-
гистрируемой времени реверберации диф-
фузного звука в пустой реверберационной 
камере и в реверберационной камере с по-
мещенным в ней образцом исследуемого зву-
копоглощающего материала с выраженной 
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функцией звукопоглощения. Время ревербе-
рации определяется по кривой спада уровня 
звукового давления на 60 дБА. 

 

    
V – объем пустой реверберационной ка-

меры, м3; c – скорость распространения звука 

в воздухе, м/с; S – площадь лицевой поверх-
ности испытываемого образца, м2; T1 – время 
реверберации пустой камеры, без исследуе-
мого образца, с; Т2 – время реверберации 
камеры, содержащей исследуемый образец, 
с. 

 
 
Характеристики установки: 
 - размеры: 3,2 м× 2,4 м× 2,0 м 
- частотный диапазон: 

400…10000 Гц 
- объем камеры: 6,45 м3 

- площадь образца: 1,0…1,4 м2 
-погрешность определения αr и 

А: ±2% 
 
 
 
 
 
 
 

Примеры 
определения зву-
копоглощающих 
характеристик (αr 
и А) в октавной и 
1/3-октавной по-
лосах частот для 
двух образцов 
(обр. 1 и обр. 2) 
исследуемых ма-
териалов. 

 
 
 
 
 
 
 
Разработка эффективной концептуаль-

ной схемы акустической капсулы, наделенной 
высокими шумозаглушающими и приемле-
мыми эксплуатационными характеристиками, 
удобством обслуживания, улучшенными эко-
логическими характеристиками, с обеспече-
нием снижения стоимости используемых по-
ристых звукопоглощающих веществ посвя-

щена данная научно-техническая разработка. 
Предложенная концептуальная схема акусти-
ческой капсулы силового трансформатора 
представляет собой сборный модуль, вклю-
чающий силовой несущий пространственный 
каркас, составленный из пустотелых трубча-
тых элементов, полости которых заполнены 
сыпучим выброшумодемпфирующим веще-
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ством типа кварцевого (сухого речного) песка, 
а к указанным несущим элементам закрепле-
ны замкнутые коробчато-полостные элемен-
ты, заполнены пористым звукопоглощающим 
веществом в виде дробленных фрагментиро-
ванных элементов заданных габаритных раз-
меров, произведенных из рециклируемых ма-
териалов, содержащихся в составе шумоизо-
ляционных пакетов, демонтированных из 
штатных технических объектов (преимуще-
ственно шумоизоляционных пакетов, авто-
транспортных средств), завершивших свой 
жизненный цикл и в связи с этим подвергае-
мых утилизации. Стенки замкнутых коробча-
то-полосных элементов, со стороны замкну-
той полости акустической капсулы выполне-
ны перфорированными с коэффициентом 
перфорации Кпер ≥ 0,2, что обеспечивает их 
достаточную звукопрозрачность для обеспе-
чения свободного распространения звуковых 
волн в полости с пористым звукопоглощаю-
щим веществом. Внутри замкнутых коробча-
то-полостных элементов могут находится 
разделительные перегородки перфорирован-
ной конструкции. 

Такого типа акустическая капсула обо-
рудована двумя глушителями аэродинамиче-
ского шума, монтируемыми в зонах входного 
(со стороны установки электровентилятора) и 
со стороны выходного вентиляционных кана-

лов. В полости акустической капсулы уста-
новлен термодатчик с системой автоматиче-
ского «включения – отключения» работы 
электровентилятора, для обеспечения опти-
мального температурного эксплуатационного 
режима силового трансформатора. 

Рассматриваются разнообразные кон-
структивные элементы и материалы в соста-
ве акустической капсулы улучшающие её 
эксплуатационные, долговечностные, эколо-
гические характеристики (адгезивы, антипи-
рены, защитные звукопрозрачные пленочные 
и/или тканевые покрытия, брикетированные 
пористые дробленные фрагментированные 
звукопоглощающие элементы в составе за-
данных формообразованных структур, 
виброшумодемпфирующие ламинаты по-
верхностей стенок замкнутых коробчато-
полосных элементов).  
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