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前言

大型电磁装置的设计、制造、运行中经常遇到电磁热场问题，其中包括强非线性、任意方向异性的磁
性材料和复杂激励条件下的电磁场、损耗及热场有效模拟。
为了解决那些复杂的实际问题，需要研究开发工程电磁热耦合物理场的分析方法和软件，对其进行基
于基准模型和可能的实际产品的工程有效性及可用性的严格检验、面向工程实际的材料综合性能模拟
及许用临界条件的确定，建设和逐步完善饱含产品设计、制造、试验研究经验的专家系统等。
工程电磁热场研究和应用领域中不断推陈出新，需要去思考、发现、挑战那些源于工程和科学前沿的
“棘手”问题，从数字仿真和实验研究两个方面试着去解决那些问题。
一个复杂问题的解决需要很多人的智慧和力量，需要科学家、工程师形成合力去寻求有效解决工程问
题的方案。
在分析方法创新的同时，还应注重材料模拟和测试分析方法的工程有效性。
因为将没有经过有效性严格测试的分析方法和软件用于解决关键工程问题的后果是不可想象的，而分
析方法和材料模拟技术的改进、创新以及成果应用更是任重道远。
本书以大型电力变压器为主要工程背景，集中力量研究工程电磁热场模拟技术及工业应用的相关问题
。
全书分为5个部分12章：第Ⅰ部分阐述大型电力变压器工程中的电磁热场问题、制造业现状、工业应用
和有限元方法基础；第Ⅱ部分扼要介绍解决工程电磁热场问题的一些可行的应用技术，电工磁性材料
的综合性能模拟的应用基础性研究，以及面向工程需求进行的硅钢片的多向异性、产品级的方形和环
形铁心综合电磁性能等实验研究；第Ⅲ部分全面总结基于国际TEAM Problem 21基准族（Benchmark
Family）的各种条件下杂散损耗的模型实验和有限元数值模拟、有效性验证及其发展，包括取向硅钢
叠片内由漏磁通引起的附加铁损的研究；第Ⅳ部分详细阐述基于低频磁热软件MagNet和ThermNet求解
工程电磁热耦合场的数值实现过程和方法，并简介大型工程问题的有限元分析结果通过应用程序界面
（API）的专用脚本（script）开发；第V部分对具有典型意义的变压器工程问题（例如交流变压器直流
偏磁条件下非线性、时间非对称电磁场问题）进行实验研究和数值仿真。
本书是作者多年的工程实践经验和科研成果的结晶，亦是来自国内外三支研究、开发、应用团队的科
研成果的交融，他们是保定天威集团有限公司（Baoding Tianwei Group Co.，Ltd）、日本冈山大学
（Okayama UniVersity）和加拿大Infolytica公司。
各位作者合作完成了本书涉及的各项实验研究和相关仿真工作，撰写的研究报告和论文为本书提供了
基础数据。
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内容概要

本书集中研究电气工程中的低频电磁热场模拟技术及应用。
以大型电力变压器为工程背景，阐述相关领域的发展和需要进一步深入研究的问题，介绍电磁热场有
限元分析中的关键技术、磁性材料模拟基础研究和产品级模型实验、基准问题族的提出与建立、数值
分析方法的有效性验证、电磁热耦合场模拟和脚本开发，以及典型工程应用。
其中包括中国、日本、加拿大三方作者长期进行电磁热场相关研究开发和应用所取得的成果，也包括
近期三方合作的研究成果，书中还提供了典型模型、实例的翔实的实验研究和数值计算结果。
    本书可供电气工程领域从事工程研究、产品设计和应用的工程技术人员阅读，亦可供高等院校电气
工程专业的研究生、本科生参考。
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章节摘录

插图：第Ⅰ部分 工程电磁热场问题和有限元方法基础第1章 绪论1.1 工程电磁热场模拟电磁装置的设计
、制造和运行中存在大量的电、磁、热场问题，而且往往是多种物理场耦合在一起。
大型工程电磁热场的精细分析十分困难：耦合场问题的数学描述和数值实现复杂；庞大的电磁装置的
三维几何造型仍是潜在的瓶颈，例如，大型几何实体（数米级）与细薄单元（硅钢片厚度不大于0
．3mm）共存；大型电磁装置的实体中严格意义上的几何、物理的对称性几乎不存在；求解域内存在
多种性能的材料及其组合，而且各类材料的物性参数随外部条件变化，以及材料的深度非线性、任意
方向异性处理等。
回顾工程电磁热场研究和工业应用的历史进程，由于分析、解决问题的能力和资源的限制，人们必须
对复杂的问题进行可能的简化，在工业应用的早期按二维静态场处理Ⅲ，逐步发展到三维瞬态非线性
场解，将实际上的耦合场用“解耦”的办法分别解决那些电磁设计中更受关注的问题，例如，相对独
立地求解电场、磁场和热场等方面的问题或者实施“弱耦合”解决方案。
随着计算机技术、数字仿真技术的飞速发展，相信解决大型工程耦合物理场问题的能力将不断提升。
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编辑推荐

《电气工程电磁热场模拟与应用》可供电气工程领域从事工程研究、产品设计和应用的工程技术人员
阅读，亦可供高等院校电气工程专业的研究生、本科生参考。
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