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成果摘要： 

电磁场有限元方法不仅被广泛应用于电气设备的电磁性能参数的计算，而且与各类优化方法相结合，越来越多地应用于

电气设备的电磁自动设计和优化设计。但现有方法在寻优过程中随设计变量的调整需大量的有限元网格再剖分和电磁场

再计算，计算量极大。为大幅度减小计算量，该项目重点研究电气设备电磁性能参数的自动设计和电磁场分布的最优设

计的高效实用化方法，主要成果如下：(1)提出在一次有限元网格剖分的基础上，同时进行电磁场、电磁性能参数和电

磁性能参数灵敏度的计算方法，克服了传统方法需要多次有限元网格剖分和电磁场计算后差分求解的不足，不仅节省了

CPU时间，而且提高了电磁性能参数灵敏度的计算精度。(2)提出电磁性能参数的自动设计算法，根据设计人员提出的

电气设备电磁性能参数指标，构造电磁性能参数目标函数，利用电磁性能参数灵敏度计算目标函数的梯度，再利用局部

寻优的梯度算法自动调整电气设备的结构尺寸，实现了电磁性能参数的自动设计。(3)提出电场强度对几何参数的灵敏

度有限元算法和Hermit插值公式，仅通过有限次有限元网格剖分和电场计算，便可建立电场强度对几何参数的目标函

数。然后，借助于全局寻优的遗传算法实现电场分布的优化设计。(4)提出以电极形状分段曲线圆弧曲率半径和圆心坐

标为设计变量的电场强度目标函数，并借助有限元方法和全局寻优的遗传算法实现了电极形状的优化设计。该项目成果

已应用于保定天威保变电气股份有限公司，分别实现了220kV壳式变压器高压套管均压球形状的优化设计、高压线圈绝

缘结构的优化设计和壳式变压器阻抗电压的自动设计，均取得了良好的效果。模型试验和变压器参数试验均证明该项目

成果的正确性和有效性。应用领域与推广方式：该项成果主要应用于电力系统电气设备制造和修造企业的电气设备产品

研制和开发过程中的电磁性能参数设计和电磁场的最优分布设计。可以通过企业委托、软件转让或合作开发产品等方式

进行成果的应用和推广。 
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