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• 在磁路背板开非对称截面差动气流孔，左右两侧孔的方向

相反，建立 2D 带差动气流孔扬声器的温度场与流场耦合

仿真模型。

• 采用“层流”与“固体和流体传热”物理场接口进行共轭传热

计算， “固体力学”物理场模拟音圈振动，先求解稳态温度

场作为初始条件，再进行瞬态温度场计算。

• 采用“流体流动颗粒跟踪”物理场接口，观察扬声器内部空

气和外部空气在差动气流孔附近的流动和交换情况。

分析差动气流孔对扬声器散热效果，为热管理优化提供依据。

• 查看扬声器内部一点空气温度，可以看到，开差动气流孔后
温度比开常规孔有所下降，采用 3D 模型或者求解更长时间
可以看到差动气流孔更明显的散热效果。

• 从粒子轨迹图中可以看到扬声器内外空气粒子在孔附近的交
换情况。

• 但实际会遇到多物理场耦合仿真模型求解时间过长的问题。

仿真结果

图 1 . 带差动气流孔的扬声器仿真模型

图 2 . 温度场结果 图 5 .测量场景
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图 6 . 测量结果

• 采用 3D 打印机制作了多个
不同孔径的差动气流孔，
并进行了在常规孔和差动
气流孔下的扬声器温升实
验。

• 测量结果与仿真结果均表
明差动气流孔对扬声器有
散热效果。

测量

仿真建模

扬声器差动气流孔设计及散热特性仿真

大功率扬声器系统的音圈温升严重影响器件可靠性与使用
寿命，传统磁路虽在磁隙底部打孔通过空气交换热量，但
是空气在孔道中往复流动无法有效交换热量，流出去的热
空气会再被吸回磁隙内部。设计一种具有非对称截面的阀
门形状差动气流孔，使得空气更倾向于从部分孔道流出，
又从另外部分孔道吸进。基于 COMSOL Multiphysics 软件的

“固体与流体传热”、“层流”及“流体流动颗粒跟踪”物理场接
口建立带差动气流孔的扬声器温度场数值仿真模型，评估
其增强散热的效果。研究结果表明：差动气流孔可实现内
部热空气与外部冷空气的有效置换，从而降低扬声器温度。

摘要

图 4 . 差动气流孔打印件

图 3 . 粒子轨迹图


