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电磁振动噪声分析 

段卫毅 
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2 大纲 

 背景 

 基本概念 

 电磁振动噪声分析 

 典型案例介绍 

 

电磁振动噪声分析 

ANSYS Standard workflow 

E.D.A inside ANSYS 

ANSYS Multidiscipline Optimization 
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电机的振动噪声问题相当复杂，跨学科跨领域，而且是一个综合性问题。如何在设计阶段考虑噪声振动的问题是电机最

终从产品层面减振降噪的根本性方法，CAE分析在里面扮演了重要角色。CAE仿真分析将分阶段分层次对电机振动和噪

声进行分析。 

背景 
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4 电机噪声来源 

新能源汽车 

                高铁 

船舶驱动 

                工业驱动 

                家用电器 
                交直流两用马达 
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5 电机噪声来源 
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6 电机多物理场分析 

  电磁生热 

  热影响电磁 

  通风冷却； 

  热应力； 

  热变形； 

  电磁振动； 

  噪声分析； 

 

理想分析流程 电机多物理场耦合分析流程 
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7 电磁力计算基础 

目的：获取每个定子齿部的径向力、切向力和弯矩 

瞬态电磁场
分析 

所有的电磁力分量都是时间或者角度的函数。 
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8 声学数值分析 

 低频问题 
 FEA  (Finite Element Analysis) 

 BEA (Boundary Element Analysis) 

 IFEM (Infinite Finite Element 
Method) 

 PML (Perfectly Matched Layers) 
 AML (Automatically Matched 

Layers) 

 中频 
 Hybrid FEA, SEA/EFEA, BEA 

 高频 

 SEA (Statistical Energy Analysis) 
 EFEA (Energy Finite Element 

Method) 

 EBEA (Energy Boundary Element 
Method) 

 EFEA-SEA hybrid method 
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9 声学数值分析 

声波类型 

FEM数值分析 



出品 | 

10 

电机电磁振动噪声分析解决方案 
                                          ——ANSYS Standard Workflow 
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11 
电机电磁振动噪声分析解决方案 

电机由于电磁力作用引起的电机噪声可以通过2D Maxwell电磁场分析得到的在定子齿部的电磁力，映射处理到3D的
电机结构网格模型上，通过FFT变换后 ，进行电机扫频分析，得到频率响应曲线，进而进行声学分析。 
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12 电磁振动噪声分析 
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13 电磁振动噪声分析 
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14 电磁振动噪声分析 
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15 电磁振动噪声分析 

Maxwell 2D/3D输出的电磁力加载到ANSYS Mechanical模型中的定子齿部表面。 

Maxwell模型 Mechanical模型 

通过remote points施加电磁力载荷 
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16 电磁振动噪声分析 
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17 电磁振动噪声分析 
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18 电磁振动噪声分析 

 多转速电磁振动噪声计算 
在Workbench平台可以搭建Maxwell电磁分析、模态分析、振动响应以及声场传播计算等多物理场之
间的耦合计算流程。而且可以与optiSlang无缝结合，实现多目标的参数优化分析。 

声压级瀑布图 

ERP瀑布图 
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19 电磁振动噪声分析 

结构传播噪声分析（振动速度、辐射声功率级瀑布图） 

空气传播噪声分析模型 电机CAD模型与有限元网格 

磁场分析（磁密、磁密曲线、电磁力） 

空气传播噪声分析结果（声压级以及声压频响曲线） 
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电机电磁振动噪声分析解决方案 
                                           ——E.D.A inside ANSYS 
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21 电磁振动噪声分析 
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22 电磁振动噪声分析 
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电机电磁振动噪声分析解决方案 
                              ——ANSYS multidiscipline Optimization 
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24 电机多学科优化分析 
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25 电机多学科优化分析 
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26 电机多学科优化分析 
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27 电机多学科优化分析 
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28 电机多学科优化分析 
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典型案例介绍                               
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30 某大型船用电机磁致振动分析 

问题描述 

分析电机由于电磁力作用引起的电机振动。 
解决方案 

通过2D电磁场分析得到的在定子齿部的电磁力，映射处理
到3D的电机结构网格模型上，通过FFT变换后 ，进行电机
扫频分析，得到频率响应曲线。 
仿真分析价值 

有助于理解电机由于电磁力作用引起的振动 
项目评价 

通过本次项目，对电机如何准确地进行电磁振动分析，得
到了一系列的规范和指导性意见。 
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31 某异步电机热变形分析 

问题描述 

分析电机由于电磁场焦耳热作用
引起的电机温度变化，进而引起
的热变形问题。 
解决方案 

通过2D电磁场分析得到的单元上
生成的焦耳热，映射处理到3D的
电机结构网格模型上，通过指定
换热系数和热边界条件，进行进
行热分析。最后利用温度分布结
果进行结构的热应力分析。 
仿真分析价值 

有助于理解电机由于温度载荷引
起的性能变化 
项目评价 

电磁—温度场---热应力分析 

电磁焦耳
热分析 

温度分析 
热变形结果 
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32 某异步电机3D磁致噪声分析 

问题描述 

分析电机由于电磁力作用引起的
电机噪声。 
解决方案 

通过3D电磁场分析得到的在定子
齿部的电磁力，映射处理到3D的
电机结构网格模型上，通过FFT
变换后 ，进行电机扫频分析，
得到频率响应曲线，进而进行声
学分析。 
仿真分析价值 

有助于理解电机由于电磁力作用
引起的振动噪声 
项目评价 

电磁—结构---声场分析 
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33 某异步电机磁致伸缩分析 

66Hz频率下磁致伸
缩振动特性 

1980Hz频率下磁致
伸缩振动特性 

66Hz频率下电磁力
振动特性 

1980Hz频率下电磁
力振动特性 

问题描述 

分析电机硅钢片由于材料的磁致伸缩特
性带来的振动，并与电磁力引起的振动
进行了比较。 
解决方案 

压电比拟法和热应变比拟法进行了对比，
将后者应用到实际项目中，得到了磁致
伸缩与电磁力振动的特性对比结果。 
仿真分析价值 

进行评估磁致伸缩引起的振动 
项目评价 

压电法 

电磁---热应变 
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34 某大型船用电机电磁径向振动噪声分析 

问题描述 

分析电机由于电磁力作用引起的电机径向振动噪声。 
解决方案 

通过2D电磁场分析得到的在定子齿部的电磁力，映射处理
到2D的电机结构网格模型上，通过FFT变换后 ，进行电机
扫频分析，得到频率响应曲线。 
仿真分析价值 

有助于理解电机由于电磁力作用引起的径向振动噪声 
项目评价 

通过本次项目，对电机如何准快速地进行电磁振动噪声分
析，得到了一系列的规范和指导性意见。 
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大咖慧，顾名思义，汇集众多大咖智慧。 

是由安世亚太打造的一个以设计、仿真、增材制造等领域技术

和行业专家为主的智慧学习平台。目前主要通过线上培训、研

讨等方式，由行业相关领域资深专家与学员们分享交流最新技

术和应用研究成果。 

如有任何需求、建议，请关注订阅号（peraglobal），给我们留言 

 


