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JMAG Ver. 19.0版本优势

◼ 在短时间内探索广阔设计空间的高级工具。

• 更改形状、材料、条件等参数，并在两个窗口中执行评估。

• 实现了快速拓扑优化算法。

• 从中小型模型加速扩展到大型模型
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求解器

◼ 高速求解器针对于：

• 小型模型

• 大型模型

• 损耗计算

• 使用缩放进行详细分析

◼ 结构分析的改进

• 弹塑性变形（非线性材料）

• 接触

求解器功能
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求解器

◼ 减少非并行计算的处理时间

小型模型加速-[1]

单元数量

加
速
周
转
时
间

提升周转时间

缩短了分析时间的同时减少了作业提交处理和结果读取的时间。在10000个单元以内的模型中提速效果更加明显。
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求解器

◼ 高速评估一百万单元的模型

MPP求解器加速-[2]

处理核数

加
速
倍
数

MPP求解器加速比

V19.0版本（右图）在256核并行计算的情况下速度几乎提升100倍（非并行比），相比于V18版本有了很大的提高。

处理核数
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求解器

◼ 针对大型模型更快映射

多目标文件导出工具（MPFE）映射提速

单元数（百万）

时
间
（min

）

节点力（时域）-> (频域)

相比于V18版本软件,V19.0版本软件MPFE处理时间减小了三分之一到四分之一。

时
间
（min

）

单元数（百万）

损耗（频域）-> (稳态)

多目标文件导出工具(MPFE)处理时间
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求解器

◼ 即便处理核使用率很高，也能保证并行处理的效果

使用SMP时多核的最优用法-[3]

未指定处理核分配

当使用SMP功能执行多个分析时，操作系统可能会冗余分配处理核，致使计算速度不够（左图）。由JMAG分配处理核，能
够加快SMP处理速度（右图）。

多线程和处理核分配

指定处理核分配
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求解器

◼ 在整个工作点范围内提高异常涡流损耗的精度

提升附加损耗计算功能-[4] [5]

通过确定每个工况的附加损失系数，可以避免使用单个系数造成高估或低估。增加了识别工具。

基于磁通密度和频率的附加损耗系数
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求解器

◼ 应力超出屈服应力时的精确计算

结构分析中的非线性材料-[6]

同步磁阻电动机离心力引起的应力分布

JMAGJOH/NIKE

JMAG获得的结果与JOH/NIKE的结果相同。
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求解器

◼ 考虑到两个零件之间碰撞的部分

提升接触条件-[7]

电机离心力分析中的应力分布

接触模型刚性连接模型

在刚性连接模型中，止动块与磁体共用节点，产生应力集中。在接触模型中，由于考虑摩擦，磁体和转子铁心沿切向滑
动，在隔磁磁桥处会产生较大的应力。
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求解器

◼ 加速详细模型和大型模型分析

缩放分析提速-[8] [9] [10]

旋转变压器缩放分析

缩放分析完全分析

完全分析的分析时间为117分钟，使用缩放分析时的主模型分析时间为7分钟，子模型分析时间为14分钟。分析时间减少
到五分之一左右。

计
算
时
间
（min

）

子模型分析

主模型分析

单元数
完全分析：36M
主模型分析：2M
子模型分析：0.7M
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求解器

◼ 瞬态计算中JMAG-RT到FEA的平滑切换

提供自动开关元件-[11]

在JMAG-RT模型和有限元模型之间插入开关元件

通过插入专用元件，可以消除切换时的瞬态影响。
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求解器

◼ 磁化分析后磁铁状态的详细评估

增加磁化率显示-[12]

磁化率（%）

磁极的中心完全磁化，但磁极之间发生不完全磁化。在这种情况下，磁铁的方向和磁化磁场的方向是不同的。

SPM电机的磁化率分布

磁极中心

磁极中心

磁极之间

磁化磁场

磁极方向
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网格

◼ 鲁棒性

◼ 提速

◼ 灵活性

• 混合网格与实体的网格自动生成

• 手动网格模型

• 在JMAG-Designer中移动节点



Copyright (C)  IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 15

网格

◼ 为包含小形状的几何体生成网格

鲁棒性

叠压钢板间绝缘层厚度：0.02mm

薄形状示例
4000mm

小面

提升鲁棒性示例
小形状示例（小面）

与模型尺寸相比，对小形状或薄形状的网格鲁棒性得到了提高。
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网格

◼ 缩短大型模型的网格生成时间

网格生成提速-[13]

网格生成时间对比

对于复杂或大型模型，V19.0版本的网格生成速度比V18.0版本提高了一倍以上。
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网格

◼ 更自由的网格生成

混合网格与实体的自动网格划分-[14]

网格

IPM电机线圈交流损耗分析

实体

自动划分

可以使用六面体单元创建线圈网格，其余部分可以使用自动网格创建。
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网格

◼ 可以对JMAG-Designer中导入的网格模型应用斜极。

增加应用斜极功能-[15]

感应加热设备应用斜极

指定齿轮斜极角度并更新形状。可以将斜极角度作为设计变量进行参数化分析。

应用斜极
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网格

◼ 对网格最小的更改去改变形状。

使用变形功能只移动指定节点-[16]

应用变形案例

上图在保持网格密度的同时更改形状，下图在对网格进行最小更改的情况下更改形状。

指定边

指定最右侧的边后，使
用变形功能移动节点。

除了指定的节点外，还将移动周围的节点

只移动指定的节点，周围的节点保持其初始位置。（新功能）
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网格

◼ 可以在JMAG-Designer中直接删除重复的节点。

重复节点检测/删除-[17]

重复节点检测/删除

将显示检测到的重复节点数。重复节点在模型界面上高亮显示，并可以检查相应的点。
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前/后处理

◼ 新界面

• 分析参数视图

• 新建结果列表视图

◼ 3D绕组编辑器

◼ 新的CAD链接

◼ 手动网格划分

• 单元的材料属性。
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◼ 检查并访问所有参数。

分析参数视图-[18]

案例列表

分析参数视图

前/后处理

显示结果视图

案例参数 公式 测量变量

CAD参数 材料 研究属性 条件 电路 网格属性

所有分析参数都整合到一个界面上。该界面可用于建立CAD链接、注册方程、添加案例和执行分析。分析完成后，可以直接显
示结果列表视图。
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◼ 自定义结果项列表

仪表盘-[18]

结果视图

前/后处理

分布、图形和响应值都可以显示在界面上。使用步数控制指定步数，分布同步。添加案例或更改参数时，从此界面返回“分
析参数”视图。

步数控制

案例参数、响应值
显示分析参数视图

矢量 云图 通量线

历程图 截面图 响应图



Copyright (C)  IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 24

◼ 为3D模型（包括线圈端部）轻松设置绕组

3D绕组编辑器-[19]

带有端部绕组的3D-IPM电动机模型

前/后处理

选择绕组区域后，自动设定槽数、极数、绕组条件。
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◼ 在同一台电脑上安装JMAG和NX，可以轻松地构建一个与CAD链接的环境

新的CAD链接接口（仅适用于19.0版NX文件） -[20]

利用CAD导入功能进行几何参数化分析

前/后处理

JMAG控制CAD参数并更新几何图形。（注意）导入NX文件需要特定的license。

CAD参数

更新图形
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◼ 获取磁通线长度、线坐标、物理量和线积分值

磁通线物理量输出-[21]

结果表格选项卡

前/后处理

磁通线上每个点的坐标值和物理量

评估点的通量线和物理量

线积分选项卡

磁通线物理量的总长度和线积分值
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◼ 评估形状变化和材料劣化响应灵敏度

每个单元的材料分配-[22]

材料A

前/后处理

在JMAG-Designer主界面自由选择单元并应用新材料。使用Ver.19.0版本无需进入几何编辑器，简化了过程。

改变单元材料

材料A

材料B
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◼ 提高了高亮显示、材料、条件设置以及IDs显示的性能

大规模网格模型性能

前/后处理

将属性应用于零件时，7M模型中有多达1000个零件，这是一个显著的改进。菜单和单元ID的显示在1M的规模上有了很大的改进。

超过30min 超过10min 超过10min 超过10min

单元数量 单元数量 单元数量

将属性应用于所有零件 显示条件菜单 显示单元ID

性能测试结果
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◼ 减少多案例计算处理时间

JMAG远程系统4.0版本

前/后处理

使用V4.0版本减少了总计算时间，特别是缩短了计算前后的文件传输时间。

处理时间对比

环境
节点数: 2 
核数: 8/Node 
案例数: 1,000 

模型信息
单元数: 4,400 
步数: 33 
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◼ 材料添加清单

材料数据库更新

前/后处理

种类 制造商 材料牌号

永磁体 DEC IMP-MG48UH, IMP-MS43SH, IMP-MG40UH, NPI-3LR, NPI-7LR, NPI-7SR, NPI-9L, ND-35SHR, 
ND-40SHF, ND-43R

软磁材料 JSOL SUS303, SUM24L, SUJ2, SPCE-D, SCr420, SAPH440P, S55C

◼ 材料更新清单

种类 制造商 材料牌号

永磁体 DEC NP-8L, NP-8SR, NP-12L, NPI-4L, NPI-6L, NPI-6LR, NPI-6SR, ND-31HR, ND-35HR, ND-
39R

◼ 材料删除清单

种类 制造商 材料牌号

永磁体 DEC NP-10LL, NP-11L, NP-7L, NP-8, NP-8R, NPI-5L, NPI-6, NPI-6SR, NPI-8L, NPI-8LL, 
ND-31SHR
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◼ SSH连接ed25519密钥

◼ 在将网格零件导入到JMAG-Designer中产生的零件名称中不包括网格零件名称

◼ 鼠标拖动ON/OFF切换基本形状

◼ 原点、轴和基本形状约束

◼ 单元/网格模块显示/隐藏切换

◼ 复制网格时合并网格模块和删除重复节点

◼ 访问JPLOT文件的API函数-[23]

其它新功能及功能提升

前/后处理
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◼ 拓扑优化

• 快速算法

• 材料边界的平滑

◼ 一个分析组中研究的链接

◼ 材料属性参数化

◼ 在响应值的计算范围设置中添加[对所有情况使用最后一步之前的间隔]选项，将其计算范围仅调整到最后一

个计算周期

参数化分析、优化
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◼ 使用少量案例优化

参数化分析、优化

快速拓扑优化-[24][25][26]

NGnet法与密度法的比较

NGnet法 密度法

优化 GA 梯度法

全局 局部

目标函数 全部 定义

多目标 单目标

计算案例 较多 较少

环境 HPC PC

在密度法中，目标函数是指定的，但计算量小，即使只有一个节点也能得到结果。
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◼ 用开关法降低优化计算成本

• 在“开/关”方法中，切换单元的材料并输出形状

• 如果不应用平滑，则需要精细网格来表示零件边界处的平滑形状

• 当应用平滑时，在零件边界处形成具有中间物理特性的层，因此即使使用相对粗糙的网格也可以表示平滑的

形状

参数化分析、优化

材料边界平滑-[27][28]
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◼ 先前研究的响应值确定的值可以用作下一个研究的输入。

参数化分析、优化

一个分析组中研究的链接-[29]

创建分析组

保存研究1中的响应值X

设置X作为研究2的输入值

运行分析组

评估

改变设计
自动运行循环

使用工作组分析流程

将研究1中获得的响应值X设定为研究2的输入值。执行参数化/优化时，可以自动设置根据形状更改的设计参数。
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参数化分析、优化

材料属性参数化分析/优化-[30][31]

◼ 利用材料属性进行设计探索变得更容易

• 磁性能

✓ 磁导率、矫顽力、饱和磁化强度等

• 电性能

✓ 导电率、介电常数等

• 机械性能

✓ 杨氏模量、剪切模量、泊松比等

• 热性能

✓ 热导率、比热容等

• 铁损

✓ 铁损方程中的Ke/Kh等
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效率Map图

效率Map图

◼ 发电模式（速度优先）

◼ 零件损耗分解

◼ 添加显示计算点标记的选项
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效率Map图

发电模式-[32]

◼ 使用效率Map图（速度优先），快速评估电动机/发电机模式下的电机性能

包含发电模式的感应电机效率Map图

低速时效率低。由于没有永磁体，感应电机可能会有较大的励磁电流和定子铜损。此外，电机在电动模式
下的工作效率比发电模式下更高。
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效率Map图

零件损耗分解-[32]

◼ 显示每个零件的损耗

分析了各工作点的转子和定子损耗比。

定子铁心（焦耳损耗）

转子铁心（焦耳损耗）

IPM电机效率Map图及铁损比率
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效率Map图

添加显示计算点标记的选项-[33]

◼ 方便地访问效率图上的每个计算点

效率图有可能出现不连续分布。这是由于评估不正确引起的，例如计算不收敛造成的。右键选择标记并移动到对应的案例可以
确认例如电流波形等结果。

计算点标记显示和快速访问
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JMAG-RT

JMAG-RT

◼ 新的永磁同步电机模型

➢ 更快

➢ 减小数据规模

◼ 支持在使用SSH时暂停和恢复执行
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JMAG-RT

新的永磁同步电机模型-[34]

◼ 电路仿真加速

仿
真
时
间
（
标
幺
值
）

RT模型库ID
仿真时间比率

比较了传统空间谐波模型和新的磁通积分法模型的仿真时间。仿真时间减少了45%左右。
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JMAG-Express 在线版

JMAG-Express 在线版

◼ 效率Map图

◼ 热路分析
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JMAG-Express 在线版

效率Map图-[35]

◼ 系统设计阶段的效率图评估

改变匝数时效率图的比较

改变匝数后，效率图的形状会发生显著变化。使用JMAG Express在线版，可以在短时间内对许多设计方案进行评估。
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JMAG-Express 在线版

热等效电路功能-[36]

◼ 快速评估电机各部件温度

使用JMAG-Express在线版评估温度

根据电机的形状自动生成热等效电路，快速评估电机的温度。温度自动反映在特性计算中。
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参考文档
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