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1. Dymola库产品组合概览
Modelica工具独立于领域，这意味着它们处理方程以生成高效的仿真代码。Modelica模型库中包含丰富的领域
知识，专为处理从机械、电气到热流体等领域的各种应用。结合Dymola和3DEXPERIENCE Dymola Behavior 
Modeling，这些模型库既可单独使用，也可以与其它Modelica库一起使用，以针对跨多个工程学科的复杂系统进行建
模和仿真。

库产品组合概览

电气领域 
Electrical Domain

热领域
Thermal Domain

流体领域
Fluid Domain 

1.电气化动力系统
 Electrified PowerTrain

1. 热系统
 Thermal Systems

1.流体动力
 Fluid Power

2.电池
 Battery

2.冷却系统
 Cooling

2.流体动力学
 Fluid Dynamics

3.无刷直流驱动器
 Brushless DC Drives

3.人体舒适度
 Human Comfort

3.过程建模与工程库
 Process Modelling & Engineering Library

4.电力系统
 Electric Power Systems

4.暖通空调系统
 HVAC

4.热力学连接器
 Thermodynamics Connector

5.氢燃料电池
 Hydrogen

5.ClaRa+

6.风力发电
 Wind Power

航空领域
Aviation Domain

车辆系统建模与分析
Vehicle System Modeling &

Analysis (VeSyMA)

其他领域
Other Domains

1. 航空系统
 Aviation Systems

1. VeSyMA
 

1.Dymola模型
 Dymola Models

2. 飞行动力学
 Flight Dynamics

2. VeSyMA发动机
 VeSyMA Engines

2.测试
 Testing

3. VeSyMA动力传动系统
 VeSyMA Powertrain

3.工业流程仿真库
 Industrial Process Simulation Library

4. VeSyMA悬架系统
 VeSyMA Suspension

4.设计优化
 Design Optimization

5.气动系统
 Pneumatic Systems

6.柔性体
 Flexible Bodies
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2. 电气领域库

电气化动力系统库    
（Electrified Powertrains Library, EPTL）

● EPTL支持电气化动力系统设计的整个流程。该库涵盖了具有不同复
杂程度的电驱动系统的关键组件，例如物理组件、开关组件、平均组
件或基于能量的组件

● 不同种类的模型包括具有相关控制器的电机（例如磁场定向控制），
以及具有相应调制方法的逆变器（例如空间矢量调制）

● 该库还提供了纵向动力学、控制单元、驱动器和能源供应等其他组
件，以针对纯电动或混合动力汽车（BEV/HEV）拓扑的整个电动动
力系统进行仿真

电池库（Battery Library）
● 该库支持复杂系统中的电池单元集成和蓄电系统设计

● 模型库采用优化的数据处理流程，适用于各类应用（早期验证、电池
组设计、硬件在环、以及系统和车辆模型集成）

● 包含电池单元和电池组级别的组件

o 电模型：等效电路模型（ECM）与电化学模型（P2D）

o 热模型：棱柱形电池或袋式电池与圆柱形电池

o 老化模型

o 比例与离散化电池组模型

o 参数拟合

无刷直流驱动器库（Brushless DC Drives Library） 
● 该库提供具有不同复杂程度的模型，涵盖从能耗到纹波效应和热分
析的各种场景

● 适用于无刷直流驱动器的速度/扭矩控制器设计

● 用户能够添加参数和模型，以扩展和提供专业功能

电池
实现系统级电池仿真

电气化动力系统
有助于电机和电力电子产品整个开发流程的各个
设计步骤

无刷直流驱动器
无刷直流电机与控制器的建模和仿真 
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电力系统库（Electric Power Systems Library）
● 采用相量表示法来描述交流量，包括高次谐波和多基频

● 专门适用于供电系统（交流平衡/不平衡、直流、混合）

● 提供静态与动态组件

● 用例
o 网络稳定性/潮流计算（电压/频率）

o 自主交流供电系统，如飞机上的此类系统

o 跨领域耦合，如电气+机械+热

氢燃料电池库（Hydrogen Library）
● 该库支持传动系统中的燃料电池集成以及氢能源系统的设计

● 支持使用纯氢气和湿空气的PEM燃料电池堆

● 涵盖PEM燃料电池系统的关键组件，如燃料电池堆、电解槽、阀门、
压缩机、湿度管理、甲烷重整和热交换器、储罐

● 使用不同类型的介质，如真实气体氢气、具有可变构成的湿空气

● 用例：预设计、控制策略评估、储罐充气评估

风力发电库（Wind Power Library）
● 该库支持对具有操作管理和详细属性的单个风力涡轮机（包括发电
机和电网控制）进行动态仿真

● 简化不同组件（如涡轮机、电机和控制器、电力电子设备和电网）的
设计与优化，最大限度提高风力发电效率

● 利用内置模型，可轻松执行电网的最大功率点跟踪、桨距控制和无
功电压定向控制

氢燃料电池
设计并验证燃料电池系统的性能

电力系统
（可变频率的）交流和直流电气网络的多级建模

风力发电
实现风力涡轮机的快速系统级建模与仿真，旨在
优化性能
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3. 热力学领域库

热系统库（Thermal Systems Library）
● 热系统库适用于自由配置的热力学系统的稳态和瞬态仿真

● 该库提供通用的模型，支持对单独组件进行详细的建模和计算 

● 模型适用于大型复杂系统的设计与优化，如制冷循环和混合工质、热
泵、吸附和吸收系统

● 使用内置的物质属性库对各种介质进行系统仿真

冷却库（Cooling Library）
● 该库包含大量组件：边界条件、泵、管道、阀门、储罐和热交换器，包
括冷板

● 涵盖具有热动力学属性的单相液体和空气，适合驱动循环等用例的
高性能仿真

● 支持冷板表面的2D温度分析

● 优化电池供电和电气化系统的热设计和仿真

人体舒适度库（Human Comfort Library）
● 该库提供了一种集成方法来对建筑物或车辆内部人员的热舒适度进
行仿真 

● 支持对建筑物、车辆、火车、飞机和船舶等舱内的动态热行为进行建
模，以分析人员和乘客的热舒适度

● 通过对空调区域和空调系统本身进行同时仿真，可以分析多个供暖
和制冷系统之间的相互作用以及该区域内的人体舒适度情况

● 无需耗时且成本高昂的协同仿真，该库即可确定人体舒适度情况

● 支持轻松构建和仿真详细逼真的人体舒适度、区域、天气和流体流
动模型

● Score lite插件应用（由XRG Simulation GmbH提供）――用于
FMU多物理场仿真和Dymola远程控制、Excel电子表格模板结果
传输以及集成图表和公式的Excel COM插件

冷却
对建筑物和车辆内部人员和乘客的热舒适度进行
建模和分析

热系统
优化大型复杂热系统的设计

冷却
为电池、电驱动和电子热管理系统开发冷却系统
和尺寸组件



CATIA Dymola库产品组合总体概览 5

暖通空调系统库（HVAC Library）
● 该库支持利用高效灵活的方法分析不同的系统布局，并且在任何参
考周期（如一年）内比较一次能源消耗、二氧化碳排放或能源成本

● 针对包含各种供暖和制冷设备的成本优化型系统布局等场景，可在
几分钟内完成分析

● 适用于优化大型热液压系统

● 该库主要基于液体侧的两种量（温度和质量流量）以及空气侧的四
种量（温度、质量流量、湿度和二氧化碳含量）

● 支持评估热泵、光伏、废水和热回收

● 还包括冰存储模型、多端口缓冲罐、自动全局能源统计和二氧化碳排
放以及简单的价格模型

ClaRa+库（ClaRa+ Library）
● 该库适用于发电厂和其它能源系统相关的热液压、仪表和控制的动
态仿真

● 完整的设备模型：DCS系统、4Q泵、风扇、压缩机、蒸汽/燃气涡轮
机、热交换器、熔炉、鼓泡流化床、电机、轧机、阀门、管道和配件、
冷却塔、锅筒、分离器、储罐、烟气净化和用户侧电网

● SMArtIInt – 数据驱动模型 

● 使用ClaRa+分析：

o 常规发电厂――从燃料（煤/气/油）处理到电网，捕获锅筒鼓包等
瞬态情况

o 可再生能源发电厂与废热利用

o ORC、制冷循环和热泵

o 工业发电厂――始终满足用户流程需求

o 区域供热系统――跟踪临界压力振荡

o 控制器系统――优化发电厂效率

o 人工智能模型――加快模型仿真速度

o 瞬态压力（水锤）――管道完整性风险

热系统
优化暖通空调系统的设计和性能

ClaRa +
该库适用于先进的发电厂仿真和优化
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4. 流体领域库

流体动力库（Fluid Power Library）
● 流体动力库支持油基液压系统的建模和仿真

● 帮助开发工程师在多学科工程方法中设计和探索液压系统的最佳
解决方案，包括在同一环境中提供控制和机械模型

● 即用型组件可帮助工程师快速设计液压系统并预测其不同行为，涵
盖从早期概念研究到详细的控制系统设计和实施

● 用例：

o 汽车和赛车运动：制动、动力转向、传动致动

o 航空航天：制动、起落架、襟翼致动系统、航空发动机控制

o 非公路用：传动装置、施工/矿山机械

o 工业：用于基础设施或制造业的致动系统

流体动力学库（Fluid Dynamics Library）
● 该库主要为用户提供一个强大且直观的Modelica库，用于分析封
闭房间内的热舒适度

● 该库使用Modelica语言进行CFD仿真，并为1D Modelica模型提
供标准接口，以实现无缝连接

● 它支持三维空间中气体流动的建模和仿真

● 支持在网格模型的边界处定义局部边界条件，这些条件可以瞬时变
化，或附加壁面和窗户模型

● 不同的区域包和天气包可用于对不同场景进行建模

● Score lite插件应用（由XRG Simulation GmbH提供）――用于
FMU多物理场仿真和Dymola远程控制、Excel电子表格模板结果
传输以及集成图表和公式的Excel COM插件

流体动力
流体动力库适用于对飞机、汽车、挖掘机和许多
其它机械设备中的液压系统进行建模

流体动力学库使用Modelica语言进行CFD仿真，
并为1D Modelica模型提供标准接口
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过程建模与工程库
（Process Modelling and Engineering Library）

● 过程建模与工程库包括用于分离过程的动态模型。工程师和研究人
员可利用这些模型来预测分离装置的行为，分析传热和传质过程，
并优化运行条件，以最大限度地提高效率和降低能耗

● 该库可用于过程和控制设计以及故障排除，使各个行业能够在热分
离过程领域提升产品质量，减少环境影响，并提高整体生产力

● PME库使用KBC的Multiflash®软件计算多相、多组分流体的相平
衡。热力学连接器库可用作PME库和Multiflash®之间的接口

热力学连接器库
（Thermodynamics Connector library）

● 为Dymola带来强大的多组分、多相流体平衡计算功能

● 支持将Multiflash®流体求解器功能拖放添加到Modelica模型中

● 为计算密集型闪存计算提供并行化支持

● 添加现有的Multiflash®流体配置，并在Dymola环境中使用

5. 航空领域库

航空系统库（Aviation Systems Library）
● 该库可帮助用户轻松探索和研究无人机或多旋翼直升机的空气动
力学行为，以评估推进系统的性能，同时考虑飞行任务的影响

● 用户可以定义无人机任务规划，以开展能耗评估和飞行路径优化

● 该库可与电气化动力系统库、电池库等其他库轻松实现连接

飞行动力学库（Flight Dynamics Library）
● 飞行动力学库可提供相关组件，用于对刚性飞行器在真实环境条件
下的运动进行建模

● 它包含刚性飞行器的空气动力学、机身、控制系统、运动学、推进、
传感器和重量与平衡模型

● 环境模型包括地球、大气、风、地形和地面物体

过程建模与工程
对具有回流、蒸发、冷凝和控制的分离过程进行
建模与仿真。

热力学连接器
在Dymola仿真中集成多相、多组分混合物计算。

航空系统
轻松探索和研究无人机或多旋翼直升机的空气动
力学行为，以评估推进系统的性能，同时考虑飞行
任务的影响。

飞行动力学
飞行动力学库适用于构建（刚性）飞行器的多学
科飞行动力学模型，例如运输和军用飞机、无人
机或飞艇。
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6. 车辆系统建模与分析库

VeSyMa库（VeSyMa Library）
● 作为更广泛的VeSyMA平台的重要基石，VeSyMA库在开源车辆接口
库中构建的子系统模板的基础上，可实现顶级自适应车辆模板布局

● 车辆建模的模块化方法带来了一种直观的通用工具，用户可以根据
自己的特定需求定制仿真的复杂性

● VeSyMA库中可提供一系列理想化的子组件模型，使其成为开展纵
向车辆研究和驾驶循环分析的完美工具

VeSyMa发动机库（VeSyMa Engines Library）
● 对火花点火和压缩点火发动机进行建模，以进行性能预测、评估进
气量、排气量、排放物和扭矩

● 易于利用通用模板，完成平均值模型与曲柄角模型的转换

● 可添加涡轮增压器、机械增压器和中冷器等相关组件。

● 易于对可变凸轮轴正时和阿特金森循环发动机等新技术进行定制
化研究

VeSyMa动力传动库
（VeSyMa Powertrain Library）

● 适用于将整个动力传动系统建模为多体系统 
● 重点关注变速器、齿轮箱和传动系统模型
● 详细的换挡动力学，包括爪形离合器、制动器、同步器
● 湿式和干式离合器模型
● 用于研究变矩器启动的动力学模型
● 离合器的热效应和损耗模型
● 驾驶性能、启动感受、换挡质量
● 所有零部件均包含动画，以帮助更充分地理解系统动力学

VeSyMa悬架库
（VeSyMa Suspensions Library）

● 重点关注悬架系统的优化与分析，并提供在静态、台架和整车操纵
试验中评估汽车动力学性能的能力

● 悬架库的核心是具有各种布局和配置的多个多体转向/非转向独立
连杆模型

● 具有开环和闭环策略的整车动力学试验

● 除了连杆之外，详细的道路模型还可提供整车动力学分析套件，包
括高频/低振幅路面粗糙度和低频/高振幅路沿

为车辆系统建模和分析提供必要的资产和接口

适用于火花点火和压缩点火发动机模型，可用于
评估进气量、排气量、排放物和扭矩

对整车的动力传动系统的完整运动性能进行建模
和验证

汽车悬架系统的建模与分析
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7. 其他领域的库

Dymola模型库（Dymola Models Library）
● 受Modelica标准库的启发，扩展其功能，重点关注参数少且易于
使用的模型

● 该库中的模型参数很少，并且可快速进行设置
● 重点关注入门级系统仿真
● 达索系统（DS模型库）商业库的基础库
● 易于升级到达索系统商业库或MSL中的更复杂模型
● 该库可随Dymola一起安装，无需获取额外的许可

测试库（Testing Library）
● 测试库包含为任意Modelica类创建测试模型所需的所有模块和函数
● 其具有一键收集和运行所有测试并检查结果的功能
● 可以将模型与任何信号进行比较
● 可以记录轨迹，并在后续的测试中用作参考
● 支持连续和时钟测试
● 该库可随Dymola一起安装，无需获取额外的许可

设计优化库（Design Optimization Library）
● 系统行为优化库（Systems Behavior Optimization library）
能够优化或“调整”系统参数

● 其无需专门了解算法的内部控件知识，即可提供充分利用数值优化
算法的工具

● 我们通常将被调整的参数称为调谐器。在数学上，调整过程被表述
为多目标参数优化

测试
用于在Dymola中为Modelica模型创建和运行
单元测试的库

设计优化
对设备或其控制器的系统参数进行优化和调整，
以改善系统动力学特性

Dymola模型
扩展Modelica标准库，提供有价值的、常用的模
型。这些模型经过精心优化，设置快捷，计算速
度快
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工业流程仿真库
（Industrial Process Simulation Library）

● 该库能够仿真工厂的动态行为，回答当前有关工厂控制策略、生产
计划、操作人员培训和控制系统代码测试的问题

● 利用这些模型可以建立复杂的纸浆造纸厂以及基本通用工厂的动
态模型

● 这些模型理想适用于研究工厂的瞬态行为、进行操作人员培训或
验证控制系统代码

● 该库可将复杂模型的基类与可替换类结合使用，以实现库的模块化
扩展

气动系统库（Pneumatic Systems Library）
● PSL可帮助气动系统进行架构设计、组件尺寸确定，以及建模和仿真

● PSL包括建模所需的关键组件，用于在压力下使用气体生成、分配
和调节气动功率，并最终将其转换为（常用的）机械动力

柔性体库（Flexible Bodies Library）
● 柔性体库用于对横梁和从有限元程序导出的柔性体的大幅运动进
行建模

● 该库可提供特定的M o d e l i c a梁模型，用于对特定柔性体的
Rayleigh梁进行建模

● 其可支持在两个平面上进行弯折、扭转和拉伸变形。此外，其还考
虑到了几何刚性效应和屈曲效应

● 由于该库可对成本高昂且难以进行物理测试的场景进行无缝仿
真，因此可显著降低成本

工业流程仿真
该库能够仿真工厂的动态行为，用于工厂控制策略、
生产计划、操作人员培训和控制系统代码测试

气动系统
PSL是一个可帮助气动系统进行架构设计、组件
尺寸确定以及建模和仿真的库

柔性体
加快对横梁、环形板、热弹性环形板等柔性部件
的大幅运动的分析
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8. 代码和模型导出
Dymola支持导出模型和模型源代码，并提供具有不同功能的三种导出备选方案。

实时仿真
● 实时仿真代码生成使模型能够在Linux和Windows桌面以外的环境中进行使
用。其专门针对诸如dSPACE、xPC和由Dymola提供支持的其他实时平台而
量身设计，以完成硬件在环（HIL）仿真

● 对于实时仿真模型，可以使用“内联积分”方法，也就是将固定步长数值积分嵌
入到模型代码中，以提高仿真性能

● 标准Dymola配置可在无需任何选项的情况下支持实时仿真

二进制模型导出
“二进制模型导出”选项允许将模型导出到其他计算机，而且目标系统不需要具备
Dymola许可证。所导出模型可以使用的仿真功能与具有Dymola许可证的计算机
上的仿真功能相同。

源代码生成
“源代码生成”选项可导出能在任何平台上使用的代码，而且目标系统不需要具备
Dymola许可证。与“二进制模型导出”相比，“源代码生成”选项可允许导出容易
阅读且文档完善的代码，从而便于进行检查、调试、分析等。这使得这个导出选项
理想适用于诸如快速原型设计和eFMI工具链等的基于高级模型的应用。

此外，还可将所需的仿真运行时代码自动添加到生成的文件中，这样就无需与二进
制库建立链接。

“二进制模型导出”和“源代码生成”选项都允许将模型结构、变量名、类型和单
位等符号表信息导出为XML文件。

模型加密
相关模型可能包含设计参数或模型公式中的敏感信息。因此，模型作者可能需要保
护相关内容不被复制或查看。

Dymola可支持对模型包进行加密，并且通过设置可隐藏或显示模型某些方面的信
息。例如，可将模型文档设为可见，但将其实现方式设为隐藏。然而，该工具可以使
用模型的内部结构，但生成的仿真代码将包含混淆的变量名，以降低从C代码进行
逆向工程的风险。

对于完整的子系统，可执行模型可以根据FMI标准导出为二进制代码。
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9. 功能模型接口
功能模型接口（FMI）是一个行业标准，用于完美结合来自多个工具和供应商的仿
真代码模块（FMU）。该规范的开发得到了Modelica协会的支持，可为二进制代码
或源代码以及相关数据和文档提供一种定义完善且与供应商无关的交换格式。

FMI得到了大量创作工具（包括那些不基于Modelica的工具）的支持，使其成为与
供应商无关的仿真基础设施的理想基础。

FMI规范可定义两种交换格式。对于必须与通用中心求解器结合使用的仿真代码
模块，用于模型交换的FMI可对相应的接口进行定义。这可以确保得到统一的数值
解和严格的集中式仿真误差控制。

对于带有嵌入式数值求解器的代码模块，用于联合仿真的FMI可定义由生成工具使
用的接口。采用这种方法不仅可为建模应用嵌入专用求解器提供机会，而且还可促
进与创作工具中的仿真的兼容性。

FMI 2.0规范标准化的重要扩展可加快仿真速度和提高准确性。此类扩展将更好
地支持变步长数值求解器、高效处理代数循环和子系统输入的插值。

FMI 3.0可提供诸如结构化端口的妥善表达、多维数组以及高效事件处理的联合仿
真（混合联合仿真的早期回归）等的更多功能。

用于Simulink的FMI工具—FMI套件
达索系统提供的工具可全力支持使用Simulink进行FMU的导出和导入。该工具套
件无需任何许可证密钥即可免费使用。通过常规支持渠道为使用Dymola的客户
提供技术支持与维护。

FMI套件的一般功能包括：
● 全面支持FMI的导出和导入；FMI 1.0、2.0和3.0版本—模型交换和联合仿真

● 支持全局可调参数以及工作区域或掩码变量的参数参考

● 通过联合仿真导出的可变通信步长

● Simulink FMU块用于将FMU导入和嵌入到Simulink模型中

● 导入Dymola源代码FMU，并为多个仿真目标提供支持：快速加速器、RSIM、
GRT和dSPACE DS1006

用于模型交换的FMI 用于联合仿真的FMI

工具 FMI

FMI
模型

FMU
模型

FMI

求解器
工具

FMI

FMI
模型

FMU
模型

求解器

求解器

FMI

主 从

FMI 2.0亮点

接口变量分类

保存和恢复FMI模块状态

变量相关性信息

偏导数

精准的时间事件处理

改进的单位定义



CATIA Dymola库产品组合总体概览 13

系统结构和参数化
系统结构和参数化（SSP）是一种新的系统规范，可支持与互连FMU工具无关的规
范。能够将仿真模型与参数集进行完美结合尤为关键。Dymola支持导入和导出的
基础SSP文件包括：
● 功能模型单元或Modelica组件
● 分层嵌套的系统结构介绍
● 组件与嵌套SSD之间的连接结构
● 参数绑定（SSV）
● 参数映射和线性转换（SSM）
● 支持多个文件中的SRMD元数据属性

Dymola使用在SSP中提供的图形信息，为导入的系统结构介绍及其FMU创建一
个包含模型的Modelica软件包。对于每个SSP参数集，Dymola都会从系统模型
创建一个附加模型。

用于嵌入式系统的FMI（eFMI）
eFMI标准是一种用于逐步开发基于模型转换的高级控制功能的开放式标准，理想
适用于安全关键型目标和实时目标。其容器架构可定义利益相关方与工具在各种
抽象层次（比如说，从基于因果、基于方程的物理学等进行高级的建模和仿真一直
到实际的嵌入式代码）上进行协作的共同基础。其定义的模型表示是相互关联的，
用于实现可追溯性和半自动代码生成，不仅可以捕获功能性的质量需求，还可以捕
获非功能性的质量需求，例如编码标准、静态内存分配、最差时间执行和文档等，
从而助力在标准化的工作场所中实现可信开发。

eFMI可定义一种高级中间表示语言（GALEC），其可为嵌入式系统提供许多（基
础）FMI中所缺少的重要保证。例如，
● 目标独立性
● 无隐藏副作用
● 针对目标平台进行优化的矢量和矩阵运算
● 静态内存分配和索引可生成具有执行时间上限保证的安全代码

此外，eFMI还可提供一套丰富的内置安全功能以及标准化的错误信号。

eFMI工具链至少包含一种可将高级建模语言转换为GALEC的工具，并且（在大多
数情况下）还包含另一种不同工具，可将GALEC转换为用于目标环境的经过认证的
可执行代码。由于中间表示定义非常完善，部分这种工具是可进行链接的。
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