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 曾金玲 

一汽技术中心以JMAG为平台的热场仿
真分析案例介绍 
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以JMAG为平台的热场仿真案例 

 JMAG电磁场与热场双向耦合计算热场 

 JMAG与流体软件耦合计算热场 

 JMAG与GT软件耦合计算热场 
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 JMAG电磁场与热场双向耦合计算热场 
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JMAG磁场计算出电机的各种损耗分布 

 

JMAG-Designer计算出
的总的损耗分布 

绕组的损耗分布 转子铁心的损耗分布 定子铁心的损耗分布 
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JMAG热场设置各种参数和热源 

 可设置热传导系数，热阻，热源等参数。 

 也可以设置单向磁热耦合或者双向磁热耦合。 

 在热源设置时只要告诉它磁场计算结果的路
径就可以。 
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需要流体软件计算的各种散热系数时可导入 

 外部导入的参数以及JMAG自设定的参数可以同时进行：可以在JMAG

内部同步处理外部导入的热传递系数、温度、位移以及力的分布 。 

•5 

从外部导入的参数分布 

JMAG自己设置的参数 

•10 

•10 

•10 

•10 

•10 
•10 

•100 
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电机的稳态温升和瞬态温升 

 稳态分析结果 

瞬态分析结果 
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JMAG软件单独计算热场的总结 
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 JMAG软件可以把自己计算的损耗分布传递给自身的热

场计算模型， 共享一个模型， 数据不需要传递。 

 JMAG自身的热场计算没法考虑各种冷却方式， 设置的

各种热场参数需要从流体软件计算得到或者根据经验得

到。 

 JMAG软件可以针对每一个网格导入分布的热场参数。 
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JMAG与流体软件耦合计算热场 
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JMAG软件计算出来的损耗 

 JMAG计算出来的是损耗分布，并且是把损耗分布传递给
其他软件 

每个绕组损耗80W 热源并不是规则分布的 转子铁耗100W 
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JMAG的损耗与其他流体软件的映射传递 

JMAG可以直接把损耗分布导出给其他流体软件 
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JMAG导出的损耗分布图 

 

JMAG-Designer计算出
的总的损耗分布 

绕组的损耗分布 转子铁心的损耗分布 定子铁心的损耗分布 
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绕组和定子铁心温升（水冷） 
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电机温升计算 (油冷) 

定子 

绕组端部 

转子 

油冷进入口 

油冷出口 
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油路走向展示： 动画 
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温升结果： 动画 
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JMAG联合流体软件热场计算总结 
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 JMAG软件可以把计算的损耗分布传递给流体软件。 

 流体软件在计算温度场时可以考虑各种不同的冷却方式， 

计算结果比较接近实际。 

 流体软件在计算温升时计算周期比较久，所以计算精度

和计算时间是个矛盾。 
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JMAG与GT软件耦合计算热场 
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GT在电机冷却模拟方面的特色 

 完全自由开放的建模环境 

 基于Navier-Stokes的流动求解，准确反映一维流动状态 

 基于实际几何结构的离散，保证模型与物理状态一致 

 自带丰富材料库，方便材料属性参数的输入 

 模块化建模，自由搭建各种不同复杂程度的模型 

 与多款软件的直接耦合接口 

 与JMAG、STAR-CCM+、Matlab等主流软件都有直接耦合接口 

 用户可以使用自定义模块，与自己编写的程序耦合 

 提供完整的仿真平台 

 GT丰富的模型库能够完成完整系统的模拟，模型不再是独立的模块 

 一维软件能够完成瞬态计算，更符合工程运用的要求 
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GT操作平台 

 GT-SUITE中的各个模块都有相同的操作平台和后处

理器，建模操作和结果后处理均是相同的。 
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•模型区域 

•导航图 

•模板库 

•模型管理
器 
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热源的确定 

热源的确定 
 主要的热源为：线圈铜损、铁芯铁损以及磁钢涡流损耗 

 通过JMAG计算铁耗和铜耗 
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模型概况 
•转子 

•线圈 

•定子 

•水套 

•内部空气 

•外部环境 
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模型搭建——固体 

 模型中所需要用到的固体模板及输入参数 

•材料（GT自带材料库） 

•质量 
•温度 

•散热 

•此处把点击内部的空气也看做是固体，便于对其定义和计算传热 
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模型搭建——环境 

 模型中所需要用到的环境模板 

•仅需要定义环境温
度 
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模型搭建——冷却水进出口边界 

 模型中所需要用到的冷却水进出口模板 

•冷却水进口（流量边界） 

•冷却水出口（压力边界） 

•需要定义压力、温度和组份 

•需要定义流量、温度和组份 
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模型搭建——冷却水流体 

 模型中所需要用到的冷却水流体模板 

•需要定义几何结构、初始状态 
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模型搭建——换热模块 

 模型中所需要用到的换热系数模板 

•需要定义接触面积、换热系数 

•需要定义接触面积、换热系数 

•固体之间的热传导用： 

•ThermalConductance 
 

•固体和流体之间的热对流用： 

•ThermalConvConn 
 

•整体来说换热系数属于 

•校核参数，需要调节 
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固体连接处在GT中的建模 

 如：定子yoke、coil、teeth之间为此种连接 
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冷却水和壁面在GT中的建模 

 水套中的冷却水和水套壁面之间的换热系数不易确定 
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水套模型 

 每个齿及其对应的水套部分都需要独立建模 
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定子模型 
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线圈模型 
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完整模型 

•线圈 

•定子 

•外部环境 

•转子 

•水套 

•内部空气 
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模型的校核 

 多个部分的传热系数需要校核 

•水和壁面间的换热系数 

•每个teeth对应一个 

•所有部件和内部空气间 

•的换热系数 

•水套、壳体和外部空气 

•间的换热系数 
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计算结果 

 校核各部分的传热系数，可以选用优化软件来完成 
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JMAG联合GT热场计算总结 

 模型一次性搭建后， 可以修改冷却流量，热源等， 非常

快速的计算出电机各个节点的温升。 

 GT可以搭建系统仿真模型，联合其他软件一起仿真， 如

在新能源混合动力中， 连同电动机和发动机的热管理一

起来计算。 

本
文
仅
供
学
习
交
流
，
未
经
ID
AJ
-C
hi
na
许
可
，
谢
绝
转
载
和
其
他
用
途
。



-36- 

电机散热全方案图总结 

•CAD Model 

•3D CFD 

•3D Elec.Magn. 

•3D Geometry 

•Q 

•Experiment 

•Calibration 

•1D CFD (Init) •h, A, k, ・・・ 

•Calibration 

•1D CFD (Best) 

•Contribution 

•Post-processing •Optimization Tool 

•Full HEV Driveline 

•Motor 
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谢谢大家！ 
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