
简介: 具有无源自稳定特性的高温超导磁悬浮在
近些年来备受关注。而基于永磁轨道实体建模的
仿真还未推进到三维研究。此研究借助COMSOL
软件平台，耦合AC/DC模块及固体传热模块，对
三维悬浮系统悬浮力及温升效应进行了仿真求解。

计算方法: 耦合AC/DC模块以及固体传热模块。
基于Maxwell方程组和H 法，选用 E-J 幂指数电磁
本构关系。建立了三维高温超导磁悬浮动态磁-
热-力耦合基础理论模型，分析了在磁轨不平顺
下，高温超导块材在动态运行工况下内部温度变
化及其交流损耗。

计算结果:

结论: 高温超导块材动态下实验与仿真的结合，验证了
三维仿真模型的可行性，为高温超导磁悬浮系统建模及
其热效应、能量损耗等问题的研究提供了一定的参考依
据。

图 5.块材体内最大温度变化

图 3. 实验（左）及仿真（右）悬浮力对比
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H法控制方程：

∇ × 𝑯 = J

热传导方程：
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E-J本构关系：

图 1. 高温超导磁悬浮
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几何模型：
超导块材

永磁轨道

图 2. 高温超导磁悬浮仿真模型

图 4.超导块材体内温度变化
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