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Методика компьютерного моделирования трёхмерных электромагнитных 
полей и её применение к роторам синхронных турбогенераторов

Разработка эффективной методики и программного обеспечения для компьютерного моде­
лирования электромагнитных полей электрических машин и электротехнических устройств раз­
личного назначения в трёхмерной постановке является актуальной научной и прикладной зада­
чей. Математическое описание электромагнитных процессов представляет собой систему урав­
нений Максвелла в дифференциальной форме без учёта токов смещения, дополненную матери­
альными уравнениями, определяющими электрофизические свойства материалов (магнитную 
проницаемость  μ и удельную электрическую проводимость  γ). В разработанном программном 
обеспечении реализовано решение линейной задачи расчёта электромагнитного поля, т.е. зави­
симость магнитной проницаемости μ от напряжённости магнитного поля Н не учитывается. В 
данной работе система уравнений Максвелла сводится к параболическому дифференциальному 
уравнению в частных производных следующей краевой задачи относительно векторного маг­
нитного потенциала A [1, 2]:
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Векторная краевая задача [2, 3] решается методом конечных элементов с использованием 8-
узловых конечных элементов в виде произвольных шестигранников. Программное обеспечение 
разработано для исследования конструкций сложной геометрии в декартовой, цилиндрической, 
тороидальной и сферической системах координат. Для подтверждения достоверности разрабо­
танной  методики  анализируются  результаты тестирования  программного  обеспечения.  Под­
тверждена сходимость численного решения задач конечноэлементного анализа пространствен­
ных электромагнитных полей.

Рис. 1. Ротор синхронного турбогенератора 300 МВт

Выполнен численный анализ пространственного электромагнитного поля во фрагменте 
конструкции ротора синхронного турбогенератора, приведенного на рис. 1.
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