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Motor-CAD 2024 R1 主要更新内容

更快速度更高精度

✓ 高保真的效率Map和工况性能分析

✓ 新的感应电机方法

✓ NVH 模态修正

✓ 电路和系统影响

✓ 改进多线程

✓ 更快的分析求解器

✓ 新的电磁求解方法

✓ 修改几何模板产生新的自适应设计模板，
设计更灵活

✓ 增加转子径向喷油选项

✓ 灵活的转子磁化方向设置，和改进的扁
线优化设计

功能创新



高保真度效率Map计算

• 在概念设计和细节设计阶段，可采用新的效率map图计算方法

• 更准确，更灵活



调用Maxwell求解器用于Map图计算

• MotorCAD界面自动调用Maxwell求解器，自动有限元求解和数据抽取，后处理在MotorCAD中完成

• 支持HPC



Maxwell2D输出——剖分改进

• 输出模型到Maxwell的时候，自动设置好band mapping angle

网格剖分

• Band mapping angle 剖分设置

• 精确的band网格剖分控制
• Band区域具有相同的三角形网格

• 避免剖分带来的计算误差

• 特别是NVH、齿槽转矩或转矩脉动分析的时候



扩展MotorCAD的Lab模块功能

Full Speed Map: 导入Maxwell电磁仿真数据进行计算时可
以增加速度这一维度



扩展MotorCAD的Lab模块功能

• 自动检测 Maxwell 模型

• 支持BPM/SYNCREL/SYNC

• Motorcad建立饱和和损耗模型时，可扫描速度

• 涡流损耗（磁钢、绕组） VS 转速
• 考虑转速和频率对场的影响



新的电励磁几何模板

• 改进转子绕组线圈和嵌套的定义方法

• 更准确的评估转子线圈对离心力的影响

• 电励磁同步电机SWFM，多物理场优化改进



基于比例的扁线模型

• 扁线尺寸由间隔距离和比例定义

• 可用于优化分析

• 在更大的设计空间内，自动寻优



Halbach 阵列定义改进

• 新增理想、径向以及用户自定义的函数化磁化方式，以实现反

电势的正弦

• 理想型

• 磁化角度随转子每块磁钢的局部坐标系正弦变化

• 径向

• 剩磁幅值随转子每块磁钢的局部坐标系正弦变化

• 用户自定义函数

• 磁化角度和剩磁幅值可以指定为是位置参数的方程



NVH 结构模态修正

• 修正结构模态参数，用于NVH分析

• 调整模态刚度、固有频率或阻尼比
• 基于模态敲击试验结果或结构有限元分析，来修正

• 保证速度的情况下，提高设计和优化分析的准确性



NVH性能优化

• NVH是现代电机的典型设计指标

• NVH结果，现在自动包含ANSYS optislang的优化选项中

• 优化分析中，可以抓取所有的设计需求



转矩脉动Map图

• 效率Map和工况性能分析现在支持转矩脉动map

• 更好地了解全工况下的转矩脉动

• 需要更高采样分辨率以避免插值引起的误差

• 支持BPM, BPMOR, SYNCREL 和 SYNC



高保真度感应电机Lab模型选项

• 转子漏感和电阻（可选）可以查表计算

• 相较于Emag有限元求解，速度更快，精度更高

• 感应电机单点负载有限元计算，采用新的自动收敛判据

• 定子漏感现在可以默认采用查表法



求解速度提升

• 建立Lab模型时，采用多线程

• 速度更快
• 利用多核更有效

• 热瞬态求解器

• 相比于2023R2，2024R1有2倍速度提升



Ansys Sound 集成

• 右击任意噪声分析图，可以直接启动Ansys Sound

• 听电机噪声
• 编辑声音，将电机声音与其他声音组合
• 设置声音的传递函数
• 计算高级声音指标

• 更好的了解NVH的影响



Reduced Cycle Magnetostatic Solver with Losses (Beta)

• 利用绕组和激励的周期性来节省计算时

间

• 在很多情况下，只需要计算1/6个电周期

• 自动检测电机几何的周期性

• 磁通、转矩和铁耗与全有限元的计算结

果高度吻合

• 实体导体里的涡流损耗，使用解析/有限

元混合算法求解

• 能够极大地加速设计迭代和优化分析



用户自定义的损耗模型

• 用户自定义损耗选项

• 电机以外的电气损耗
• 电压降函数

• 损耗可以是电机电参数和Idc的函数

• 电压降可以影响电机的端电压和运行工作点

• 考虑系统对电机性能的影响，分析更准确



Space Vector Drive Mode

• 基于计算的正弦电流得到的SVPWM电流波形

• 提高三角形连接电机的准确性。此时线电流是正弦的，但是相

电流含有三次倍数谐波。



转子径向喷油冷却选项

• 新的转子径向喷油冷却选项

• 使用实验得到的传热系数，考虑从轴到转子端部表

面的油冲击

• 轴的旋转速度影响传热系数

• 改进模型中，可以对驱动端和非驱动端的进油温度

单独控制

• 能够与定子机壳径向冷却同时考虑



热流显示

• 新的数据可视化选项

• 显示不同部件之间的热流

• 能够选择多个不同的部件

• 目的是更好的理解工况运行时冷却路径



Sync 最大效率控制(Beta) 

最大效率 vs 最小铜耗控制

• 增加最大效率控制策略

• 改变控制策略能够提高电励磁同步电机的效率

• 高转速低转矩区间影响最大，因为相较于铜耗，此时铁耗更大



Control StrategyIn Synchronous wound field machines Ld is typically 

larger than Lq which means that unlike a salient BPM machine, 

Maximum Torque per Amp (MTPA) is achieved with positive d-axis 

current and negative phase advance.At higher speeds when in the 

field weakening region it may seem logical that the voltage is simply 

controlled by reducing the rotor excitation current. However, reducing 

the rotor excitation will result in a low power factor, therefore to 

maximise the peak power at high speeds the WFSM is operated as a 

BPM with negative d-axis current used to oppose the rotor excitation 

field.



方波驱动模型改进(Beta)

• 增加

• 方波驱动的电压源内电阻

• 电压源的并联滤波电容

• 所有三相电机，导通角在60~180度变化



自适应模板

• 通过Python，重新参数化或定制内嵌的电机几何模板

• 增加用户定义的几何参数

• 充分发挥几何模板的便捷性和参数化分析的速度

• 用于用户自己建库



自适应模板：示例

• 增加两个参数：notch_depth 与 notch_width

• 使用Python，来定义形状、位置以及布尔相减

• 更新几何模型，新定义的参数在界面中显示

• 支持pyMotor-CAD



感  谢  聆  听
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