
简介:电流变阻尼器是基于电流变液智能材料开发
的一种新型阻尼器，其阻尼响应特性可通过改变
外加控制电场进行动态调节。传统均匀场控电流
变阻尼器无法满足高冲击载荷下的应用需求，现
有研究表明控制电场采用具有平行于剪切应力方
向分量的非均匀电场可改善这一问题。非均匀场
控电流变阻尼器采用交指状电极结构，可提供满
足要求的非均匀控制电场。本文应用COMSOL
Multiphysics仿真软件对交指状电极结构所产生的
有效电场分布情况进行仿真分析，并改变相应电
极结构参数来分析电流变液工作区域内有效电场
强度平均值的变化情况，最后得到了电极结构参
数对有效电场强度平均值的影响规律，依据此规
律可实现对非均匀场控电流变阻尼器电极结构的
进一步优化。

计算方法: 阻尼器交指状电极所产生的电场为非均匀
静态电场，对于静电场问题的求解，可通过规定边
界下泊松方程的来进行描述。
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为解决此电场问题的求解，可使用COMSOL中
AC/DC静电场模块进行仿真分析。由于交指状电极
所产生的电场为非均匀电场，为此可将电流变阻尼
器电流变液工作区域中的有效电场强度表示为：
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建立的几何仿真模型如图1所示，并在模型的上下两
侧建立周期性边界条件。几何仿真模型网格划分情
况如图2所示。

结果: 通过仿真计算，可得到仿真模型的电势分布
情况以及电流变液工作区域中有效电场强度的分
布情况，如图3及图4所示。通过参数化扫描，改
变阻尼器电极宽度及绝缘宽度参数，可得到阻尼
器几何结构参数改变对电流变液工作区域有效电
场强度平均值的影响规律情况，如图5及图6所示。

结论: 通过对非均匀场控电流变阻尼器模型的电场仿
真结果进行分析，可得到如下结论：
（1）当阻尼器电极宽度保持不变时，电流变液工作
区域中有效电场强度的平均值随绝缘宽度的增大而
增加。
（2）当阻尼器绝缘宽度保持不变时，电流变液工作
区域中有效电场强度的平均值随电极宽度的增加呈
现出先增大后减小的趋势。当电极宽度为0.2mm时，
有效电场强度的平均值达到峰值。
以上结论说明非均匀场控电流变阻尼器的交指状 电
极在选型时，绝缘宽度在条件允许的情况下应选取
较大值，电极宽度选取应尽量接近0.2mm，这对后
续电流变阻尼器几何结构参数的选取具有一定的指
导意义。
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图 1.几何仿真模型及其周期性边界

图 3.阻尼器电势分布 图 4. 电流变液工作区域
有效电场强度分布

图5. 绝缘宽度改变对有效电场
强度平均值的影响规律

图 6.电极宽度改变对有效电场
强度平均值的影响规律
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图2 .几何仿真模型网格划分


