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求解器

说的



三维交流传导场求解器（正式版首次发布）
• 三维电频域求解器

‐ 温度相关材料属性
‐ 非线性材料
‐ 热求解器双向耦合
‐ 阻抗边界条件
‐ Field results
‐ Field quantities (Energy and Qsurf)

• 应用范围
‐ PCB板
‐ 电路寄生参数抽取
‐ 考虑有损材料的高压应用
‐ 医疗应用，如电阻抗断层成像
‐ 传感器
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三维瞬态A-Phi求解器改进
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§ A‐Phi 求解器适用于开路多端口母排仿真

§ 电容矩阵增强

§ 计算端口电压、电流

§ object或element频域力计算（表面力和体积力），支持第三方工具接口

§ 时间平均场结果(损耗密度) ，可用于多物理场分析

§ 支持非线性永磁体，铁损场效应，磁滞效应，充磁与退磁

2022 R1

2021 R2



涡流场求解器支持层电阻模型(Resistive Sheet)
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• 层电阻模型的支持从瞬态场扩展到涡流场
• 当导体符合下述条件时可定义层电阻

‐ 实心导体
‐ 任何类型的实心导体绕组
‐ 支持导体设置eddy effect 

• 求解器假设电流垂直于电阻片
• 支持 DDM 
• 可显示表面损耗密度场图

Resistive Sheet Thin Box



2D Band 支持Tau Mesh
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• Maxwell 2D 瞬态场支持Cylindrical gap网格设置
‐ 设置方式与3D相同

• Tau Mesh会考虑Cylindrical gap网格设置，以确保
Band 网格质量
‐ 在以往版本中，软件采用Band自动识别算法。新版中，在

用户设置Band的时候，软件最自动设置Cylindrical gap 网格
设置

‐ Tau Mesh将重新对Band进行网格剖分，确保band网格节点
精确定位在线上

‐ 如果用户未设置Cylindrical gap 网格， Tau Mesh 仍会启用传
统的Band自动识别算法

2021R2

2022R1



HPC
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OpenMP与MPI
• OpenMP

‐ 共享内存，用于本地的并行计算

• MPI
‐ 分布式内存，用于多主机之间的通信
‐ 意味着更大的内存，更多的可用计算资源

• Maxwell的HPC计算
‐ 传统的HPC都是基于OpenMP的单机多核并行计算
‐ Maxwell 2021之后，逐渐开始实现基于MPI的多机多核并行计算

• 涡流场：Maxwell 2019 R1+
• 静磁场：Maxwell 2020 R2+
• 瞬态场：Maxwell 2022 R1+



瞬态场加速效果 2022R1
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求解矩阵时间1小时12分，总的求解时间1小时42分

使用单台电脑19核CPU计算，网格数量61.6万 使用DDM功能，两台电脑共38核CPU计算

求解矩阵时间57分，总的求解时间1小时3分

求解时间缩短40%



MPI支持斜极模型
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• 支持磁滞效应

• 支持铁损效应

• 支持频域力计算(object-based) 

• 支持自动HPC设置

• 支持暂停-继续求解

Hx Bx curve in hysteresis material

Core-loss: with core-loss effect VS. without core-loss effect

Sliced 
Stator
(Vshape)

Imported 
Load by 
Maxwell



Expression Cache执行速度显著提高

• 测试案例
‐ 2D 非Skew模型
‐ 对比 2021R2 与 2022R2 
‐ 参数化分析，10个任务
‐ 14个expression cache 
‐ 12核处理器，6个并行任务， 无MPI

2021R2 – 23:42 minutes

2022R1 – 4:27 minutes

5x 提速



易用性
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2D/3D 瞬态磁场求解器支持Simplorer Push-Back激励
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• 该功能让Maxwell在没有与Simplorer协同仿真的时候，也会从Simplorer获取激励
• Simplorer/TB中的Push excitation器件可以将电力电子电路的瞬态波形，自动推送给

Maxwell瞬态求解器的绕组
• 用户只需将Maxwell设计链接起来，并将Maxwell激励映射到Simplorer/TB中相应的电

路元件
Push-Back Excitation Circuit Schematic
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Harmonic Force计算功能改进
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• Harmonic Force 计算功能改进
‐ DFT前对非恒定时间步长数据进行重构，以消除频移和非物理力分量

• UI和瞬态力导出改进
‐ 电磁力的所有输出选项都集成在一个界面下
‐ 允许用户切换导出类型，且不需要重新求解
‐ 支持多转速扫描

• 新的时域电磁力文件输出
‐ 用于支持非Workbench的NVH耦合分析以及第三方工具

求解后选择输出电磁力



瞬态场中直接输出基于object的时域电磁力曲线
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• 可在后处理报告中直接输出基于object的时域电磁力曲线
• 预定义的object-based频域力计算对象上的时域力

‐ 电磁力的时间范围: 0 ~ tend, 所有时间步
‐ 电磁力的分量, 幅值与方向分量
‐ 支持2D/3D 瞬态求解器
‐ 支持2D skew 模型
‐ 支持TDM HPC

• 瞬态报告
‐ 电磁力分量 vs 时间
‐ 实时动态更新
‐ 可堆叠绘图（多视图）
‐ 支持瞬态数据导出
‐ 可对曲线进行FFT

不同分段上的定子齿电磁力



Harmonic Force 计算可设置频率范围
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• 允许用户定义频域力的输出频率范围，过滤对NVH几乎没有贡献的频率分量
• 改进数据映射效率，降低Mechanical侧的求解负荷
• Range 选项: 起始和结束频率
• Number 选项: 起始频率和频率点数
• FFT 窗口函数类型:



电机相关



支持多相电机降阶模型
• 六相 (双三相) 电机

‐ 优点：高功率密度，低转矩脉动，高可靠性
‐ 应用：风力涡轮机，电动汽车，机车牵引，船舶推进

• 六相电机的ECE模型
‐ 灵活：该模型可与其他ECE模型结合，用于创建6相电机的控制电路
‐ 精确：基于基波等效模型考虑饱和响应；dq0磁链中包括谐波分量
‐ 计算效率：只需扫描一组dq轴电流；相对3相ECE模型节省50%参数扫描计算量
‐ 便捷：自动双3相模型

基于有限元的六相电机ROM



效率Map图同时显示电动和发电模式
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• 功能说明
‐ ACT 将电机的电动模式计算和发电模式计算的结果合并，并在新的motor & generator mode 设计中同

时显示电动和发电模式的Map图
‐ 优点：

• 电动机和发电机模式的输入指标可以不同
• 支持LS‐DSO, periodic TDM, fast DOE
• 支持Machine Toolkit中所有电机类型
• 无需重复的参数化分析

• UI 界面变更
‐ “Simulation Mode”中增加新选项“Motor and Generator” 
‐ 当“Motor and Generator” 选中时，UI会显示“Motor‐mode design” 和 “Generator‐mode design” 设置选

项

第一和第四象限



感应电机参数扫描从频率改为转速
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• 方法
‐ 扫描变量: 转速(取代频率)、转差率、定子端部电压

• 优势: 
‐ 对于发电和电动运行模式，map图的转速上限与用户定义的最大

转速相匹配
‐ 转矩‐转速曲线和map图更平滑
‐ 提高高速区的计算精度

• 增加 UI 设置选项
‐ 对于感应电机，用户可定义2个转差率扫描间隔，便于合理定义

高转差率区间采样点，以满足低速区的map精度要求
‐ 用户可以在map图中定义扭矩限制，扭矩超过该限制的样本将被

排除在map图之外，从而在低速区域形成平坦的转矩‐转速曲线



多物理场
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Litz线损耗的双向电热耦合
• stranded绕组的Litz线损耗（直流损耗和交流损耗之和）被命名为Emloss，用

于电热耦合
‐ 支持显示Emloss场图(stranded绕组的Litz线损耗)
‐ 瞬态场求解器中集成Litz线损耗
‐ 3D涡流场求解器Litz损耗在.lss 文件输出
‐ 支持2D/3D 涡流场/瞬态场求解器

• WB/AEDT中的双向电热耦合
‐ 材料属性中，Litz线模型的电导率支持设置Thermal modifier 以考虑温度的影响
‐ WB/AEDT双向电热耦合支持温度反馈

Imported Heat Generation Distribution Temperature Field Distribution

EM Loss – No Litz Wire EM Loss – Litz Wire



• 时域中支持阻抗边界条件

• 时间积分的表面损耗密度
− 可计算用户指定时间间隔之间的平均损耗密度
− 可在阻抗边界上显示时间平均表面损耗密度

• WB/AEDT中的双向电热耦合
− 阻抗边界条件指定材料属性中电导率和磁导率支持

Thermal modifier，以考虑温度的影响
− 可从WB/AEDT双向电热耦合中反馈温度值
− 可显示从双向耦合中更新的表面温度场图

3D瞬态场阻抗边界条件支持双向电热耦合

损耗密度计算值的场分布与损耗密度
映射值的场分布
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Multiphysics on AEDT

Maxwell 2D Geometry

Icepak 耦合

支持从Maxwell 2D导入EM Loss
• 对二维模型数据进行拉伸

Mechanical 耦合

支持从Maxwell 2D导入EM Loss
• 对二维模型数据进行拉伸
热应力耦合分析 

• 链接到热设计
• System Coupling

电磁力-结构耦合分析
• 链接到Maxwell 3D 和 HFSS

• 支持单向耦合

Thermal 3D Geometry

Thermal Structural



其他
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直线运动分析中，运动物体可以接触静止物体
• 在非周期性直线运动(non-periodic translation motion)中，运动物体可以接触静止物

体
• Touching 边界条件的设置要求

‐ Touching 边界条件需要定义在运动物体的表面
‐ 设置Touching 边界条件的表面要么与静止物体完全脱离接触，要么与静止物体完全接触，不能部分

接触
‐ 设置Touching 边界条件的表面不能与Region接触

Band

Touching boundary
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