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大纲

• 电子变压器设计新功能培训

• 电力变压器涡流场仿真新功能培训
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ETK 综 述

• ETK（Electronic Transformer Kit）可以做什么?

 ETK采用python脚本的方式自动生成平面磁性元件的涡流场求解模型。模型采用线性、频变磁导率，

Steinmetz损耗系数也采用频变模式。另外，ETK利用Network Data Explorer生成可以在Simplorer和Pspice中

使用的频变状态空间模型（ state-space model ）。

• ETK的建模对象？

 ETK用于建立工作频率在100kHz范围内的铁氧体磁芯变压器和电感（但不包括50-50Hz范围内的油浸变压器）

• ETK易用性?

 Python有3个输入面板，所有参数可以在10-15分钟内设置完毕。
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ETK 综 述

• ETK包含厂商元件库吗？

 在当前发布的ETK版本中，包含Philips和Ferroxcube各15种大类的磁芯形状。另外用户可以手动修改一个特

定Excel文件以加入更多的磁性形状和材料。

• ETK和PExprt的区别？

 “Electronic Transformer Kit”是基于Maxwell 3D 的免费脚本，提供基于预先定义的设计输入的FEA求解模型

（非解析模型），而PExprt可生成整个设计。ETK不考虑Litz线和twisted双绞线，也不自动考虑绕组电容，

除非手动生成一个额外的electrostatic design 。
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ETK脚本下载地址

• 访问 Customer Portal:  Knowledge Resources  > Solutions

https://support.ansys.com/AnsysCustomerPortal/en_us/Knowledge%20Resources/Solutions/Maxwell/2039676

https://support.ansys.com/AnsysCustomerPortal/en_us/Knowledge Resources/Solutions/Maxwell/2039676
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安装和运行

1. 复制粘贴文件夹CoreUDM 到: Maxwell Installation directory 

\AnsysEM16.0\Win64\Maxwell\syslib\UserDefinedModels\Lib OR

\AnsysEM16.0\Win64\Maxwell\userlib\UserDefinedModels\Lib

2. 复制粘贴文件ElectronicTransformerModel.py 到: Maxwell Installation directory 

\AnsysEM16.0\Win64\Maxwell\syslib\Toolkits\Maxwell3D

3. 打开Maxwell文件，并插入一个Maxwell 3D design

4. 菜单操作: Draw > User Defined Model > Update Menu

5. 运行脚本及调用ETK界面: Maxwell 3D > Toolkit > ElectronicTransformerModel
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输入界面1/3: 定义铁心

• 两种方法设置变压器模型:

1. 直接读入一个之前记录的.tab 文本文件。

2. 生成一个全新的设计。

• 设置Model Units, Supplier, Core Type, Core Model。

• 包含Philips/Ferroxcube的15种磁芯基本类型。

• 选择磁芯的默认尺寸或手动修改尺寸。
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记录输入文件 –用于下次直接复用生成模型

• 一个.tab格式的文件在脚本运行时被自动记录，并保存于Maxwell默认的工程文件目录下。

• 通过选择“core definition”输入界面上的“Read Data from Text File”按钮，可以重新运行已有

的.tab格式输入文件(note Core Model box will remain blank)

• .tab格式的文件也可以在text编辑器中手动修改参数后，再调用运行
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输入界面2/3: 定义线圈

• 定义以下参数：

◦ 线圈层数, 层间间距，骨架厚度，顶部间隙，侧面间隙

◦ 线圈类型: 上下式或者同心式

◦ 导线类型: 方线或者圆线

◦ 每层参数: 导体宽度/导体高度，线径，匝数，绝缘厚度

◦ 点击 “Draw Geometry” 预览，然后点击Next
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上下结构VS同心结构

TopDown Concentric

• 导线各层在磁芯中从上到下排布.

• 每层中的线圈从内向外径向排布.

• 导线各层在磁芯中随层数增加从内向
外径向排布. 

• 各层中的线圈垂直排布3
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输入界面3/3: 求解设置

• 定义 Core Material and Coil Material

• 定义原副边绕组

• 定义原副边绕组串联或并联连接

• 定义 adaptive frequency, frequency sweep, and max number of passes

• 选择“Setup Analysis”生成Design，或者“Analyze”生成并求解Design
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用户自定义添加新的磁芯模型（尺寸）

• 如果需要的磁芯模型在输入界面上找不到，用户可以自定义磁芯模型

• 在文件夹“CoreUDM”有一个“CoreData.tab” 文件

• 该文件可以用Excel或文本编辑器打开

• 用户可以添加供应商名称、磁芯类型、模型名称和模型尺寸（添加的时候采

用tab分隔符格式）

• 添加的磁芯模型在下次脚本运行时可供选择
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用户自定义添加新的磁芯模型（材料）

如果用户需要的磁芯材料不在库里，可以按照如下的步骤添加:

1. 建立一个与frequency versus permeability 文件（tab格式）

2. Tab文件命名为所添加的材料名

3. 把tab文件放到如下目录 “CoreUDM /MaterialData”

4. 在Excel中打开目录“CoreUDM /MaterialData”下的“matdata.tab” 文件

5. 为新加的材料添加一行，并指定电导率、损耗系数和密度等其它材料参数

6. 保存文件

frequency versus permeability 

matdata.tab
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Maxwell求解设置

• 以下设置都自动设置: geometry, materials, sources, matrix, mesh operations, 

and analysis setup

• 求解区域自动设置, 导线圆角半径和倒角自动选择.

• 对于圆导线用户需要指定圆周分段数
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设计全参数化

• 模型所有的几何尺寸数据在Maxwell Design

中都以参数化的形式指定

• 几何尺寸可手动修改（不需要重新运行

Python脚本）

• 几何尺寸在Maxwell中可以手动修改，但如

果要修改线圈层数或线圈匝数则必须重新

运行脚本文件
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Maxwell 求解结果 – 场图
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Maxwell 求解结果 – 阻抗矩阵

• 求解频率下的阻抗矩阵
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Maxwell 求解结果 – 网表

• 通过Simplorer中的“Dynamic Eddy Current” 链接，可以把求解结果以频变状态

空间模型的形式输入到Simplorer中用于电路仿真

• 频变网表模型也可以通过“Network Data Explorer ”的方式输出到Pspice中进

行仿真分析

• Right-click on Analysis / Setup1

• In the NDE window, click on Export Broadband

• Choose PSPICE (Renormalize to 1 ohm)

Maxwell to Simplorer

Maxwell to PSpice
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如何获取帮助信息

• 通过点击ETK界面上的“Help” 按钮获得

• 查看html格式的文件: C:\Program 

Files\AnsysEM\AnsysEM16.1\Win64\Maxwell\syslib\UserDefinedModels

\Lib\CoreUDM\Help\ElectronicTransformerKit_help.html

• 在相同的文件位置查看PDF文件
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• 电子变压器设计新功能培训

• 电力变压器涡流场仿真新功能培训
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Maxwell 3D涡流场新功能

• 涡流场求解器支持非线性铁磁材料:

◦ 非线性BH曲线建模过程与瞬态场中建模过程完全一致

◦ Maxwell在求解时通过迭代确定等效工作点
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Maxwell 3D涡流场新功能

• 涡流场求解器支持求解器支持多种激励类型:

◦ 电压源

◦ 电流源

◦ 外电路
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Maxwell 3D涡流场新功能

• 绕组设置功能与瞬态场求解器完全一致

New Winding Definition
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Maxwell 3D涡流场新功能

• 涡流场支持GPU加速

◦ 自由度超过200万时，GPU加速功能才明显

◦ 采用GPU功能时，占用一个HPC Pack license

• 在HPC and Analysis Option控制面板中完成设置
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Maxwell 3D涡流场新功能

Example: High permeable/conductive core

2.07 Million elements

3.51 Million unknowns

Solve time (8 cores): 40min 52

Solver time (8cores + 1 GPU): 20min26

本案例中，GPU加速功能可缩短仿真时间1倍左右
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涡流场支持GPU加速
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感谢聆听


