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仿真驱动产品发展有利于实现可持续能源创新的突破 

CIMdata 评论 

关键要点： 

•   产业思想领导者发现，对全球可持续性的追求不仅有益于环境，还有利于业务的发展，因

为新的产品创新可以推动增长，尽可能降低全寿命周期成本。 

•   华尔街同样认可财务表现（提高市场份额、收入增长和市场领域地位）和可持续能源创新

突破之间正相关的关系。 

•   由于软件和电子内容的存在，产品的复杂性正呈现指数级增长，这就要求公司升级到仿真

驱动产品开发流程，从而实现可持续的能源目标，缩短产品上市流程，尽可能降低产品成

本并降低保修成本。 

•   市场领导者正在越来越多地采用系统性的多物理场建模和仿真技术，从而在设计周期前期

对更多的创新系统理念做出快速评估，并按照产品整个生命周期的能源可持续性对产品的

性能进行优化。 

引言 

尽管温室气体减排和致力于资源保护的循环经济等全球倡议看上去似乎只是成本负担，但是产

业领导者已经开始采用可以创造出真实商业价值的方法来解决前述环境问题。
12
 二十年来，企

业可持续性的理念逐渐成为众多大型和小型公司主要责任的组成部分。可持续性推动着公司对

新产品创新的探索，这些创新使用的资源更少，可以在满足特定社会需求的同时提高市场份额

和商业价值。 

本文将重点阐述正在追求可持续性领导地位的公司所需要的一些能力以及相关的节能问题。 

政治动力：能源可持续性的全球倡议 

2015 年末，在巴黎举行的第 21 次缔约方大会上，来自 195 个国家的部长通过了一项应对气

候变化的协议，其中包含将全球气温限制在不超过工业前水平 2 摄氏度的承诺。一些更容易受

气候变化影响的国家，正积极争取将这一数字保持在 1.5 摄氏度以下，此举被称为“一点五生

存”倡议。就气候变化持续进行的复杂争论在试图平衡多种社会观点和商业制约因素，包括在

实现环境承诺的同时确保将获得能源作为经济可持续增长和全球社会发展的前提条件。 

温室气体控制桥梁战略 

国际能源署随后为各个国家提出了一项桥梁战略，可在实现各国对 2 摄氏度目标的国家自定预

期贡献的同时将当前预定的国内生产增长保持在同一水平。如图 1 所示，此项桥梁战略认为温

室气体目标的三分之二可以在两大宏观技术领域中实现，即能源效率 (49%) 和可再生能源投资 

(17%)。 

                                                
1
 Bonini, Shiela 和 Anne-Titia Bové。可持续战略价值：麦肯锡全球调查结果。麦肯锡公司。2014 年 7 月。 
2
 Bonini, Shiela 和 Steven Swartz。实现利润和可持续性：如何使利润从可持续性中受益。麦肯锡公司。2014 年。 
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图 1—桥梁情景下目标温室气体减排的 66% 

将来自于能源效率 (49%) 和再生能源投资 (17%)
3
 

商业动力：利用可持续能源创新实现利润 

可持续性带来的新业务挑战和制约促进了跨公司、跨领域的问题解决和产品、流程及商业模式

的创新，进而推动公司股价上涨。例如，对气候变化表现指数 (CPLI) 及披露指数 (CDLI) 领

先公司进行的年度分析表明，公司在气候变化领域取得领先地位对提升公司股价有积极作用

（见图 2）。自 2005 年以来，各家 CDLI 公司实现的总收益比例为 82.8%，比全球 500 强公

司 (49.6%) 高出三分之二之多。此外，CDLI 公司自 2010 年以来实现的平均总收益比例为 3

1.9%，比全球 500 强公司 (24.8%) 高出四分之一之多。 

 

图 2—碳信息披露项目领先公司股票表现
1
 

能源可持续性和循环经济引发的这种范式转变要求对传统工程、设计和生产流程以及相关的最

佳实践进行深刻反思，以应对日益复杂的产品和日益严格的设计限制。因此，要在能源创新领

                                                
3
 数据摘自：能源和气候变化。国际能源署。2015 年 
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域实现突破，需要开展比以往更多的实验以获得对关键产品性能参数的新见解。相对传统的

“建造和测试”流程而言，使用计算机仿真开展的设计迭代更为高效，速度更快。 

而且，在创新性新产品中使用的具有能源可持续性的新工程技术上市速度越快，实现商业利润

和资本回报的时间也就越短。实现预定的能源可持续性目标，不仅会在短期内实现节能，也将

缓解未来对更极端措施的需求。 

用于可持续能源创新的仿真驱动工程 

为在能源创新领域实现突破提供支持的工程解决方案来自几个关键的技术领域，包括：电气化、

燃油效率、机械效率、热管理、空气动力学、轻量化、新材料和资源节约。增加能效不仅能通

过改进电机、制冷设备、家电性能和建筑的隔热隔音性能及降低汽车能耗等手段实现，还可通

过应用可变速驱动器、低温热泵、LED 照明、紧凑型荧光灯等产品实现。为满足新市场竞争的

要求，实现全球能源效率和可持续性目标，需要进一步优化现有产品，而且在大多数情况下，

还需要对现有产品进行大规模的重新设计。各行各业不断提高的能源效率要求进行大量的工程

创新和“条条框框”以外的思考。 

这时候就可以在设计周期所有阶段利用多层次的数字化“基于物理的原型”来模拟、分析和优

化新系统和组件的性能，特别是在概念开发的早期阶段。此外，包含硬件、电子器件、软件和

控制器的信息物理系统使产品变得更加复杂，而通过使用系统建模和基于综合产品创新平台的

仿真解决方案，在解决多工程领域和多物理现象之后，可有效应对这一问题。
4
 

当前的仿真驱动产品开发平台旨在实现工程师对产品设计的优化，以满足竞争性能的市场要求，

降低产品出现故障的风险，并同时实现能源可持续性、能源节约以及水、能源和材料等稀缺资

源再利用的社会目标。事实上，近期研究表明，通过实现产品发布日期、产品成本和质量等设

计目标及满足产品收入和利润率等财务指标，同行业最优秀的公司借助多物理仿真技术创造竞

争优势的可能性比竞争对手高出 53%。将充分利用仿真技术作为产品开发流程战略组成部分的

公司和没有采用仿真驱动产品开发方法的公司对比后，双方呈现出极大反差。
5
 

总之，可盈利的产品创新要求对基于物理的建模和仿真技术进行创造性的使用，使工程师能够

快速分析和解决与可持续能源创新突破相关的实际问题。 

下文是对三大产业应用的分析，凸显出实现有关能源设计突破需应对的工程复杂性问题： 

•   公路车辆电力驱动 

•   非公路车辆柴油发动机燃烧效率 

•   住宅沐浴用水节约 

研发这些应用的公司包括全球知名的大型上市公司以及有资本支持、员工不超过十位的美国初

创公司。这些应用都证明了这样一个事实，即实现可持续能源创新所需的商业驱动因素和相关

工程技术对于所有类型的企业均适用且可行。 

应用 1：实现汽车的电力驱动 

今天的交通运输业是仅次于电力行业的第二大 CO2 排放行业，占全球相关能源 CO2 排放量
6
的 

20% 以上。由于对化石燃料的严重依赖，客车和货车是比例上升的主要原因，占增长量的 80% 

以上。 

                                                
4
 产品生命周期管理演变的下一步：产品生命周期管理的平台化。CIMdata 观点文件。2015 年 3 月。 

http://www.cimdata.com/en/resources/complimentary-reports-research/position-papers 
5
 为什么工程仿真对物联网中智能产品的成功至关重要。阿伯丁集团。2016 年。 

http://resource.ansys.com/Resource%20Library/White%20Papers/Why+Engineering+Simulation+is+Critical+to+Your+Smart+Products+Success+in+the+In

ternet+of+Things 
6
 Bonini, Shiela 和 Steven Swartz。实现利润和可持续性：如何使利润从可持续性中受益。麦肯锡公司。2014 年。 
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按照长远的“450 情景”，电动和混合动力汽车的比例预计将占所有公路车辆的 40%，在 2040 

年，可以将每日的全球石油需求量减少六百万桶。为取得更高的销售量，电动和混合动力汽车

需要在行驶里程和使用寿命成本方面与现在的汽油动力车辆达到相似水准。 

电池性能是电动汽车设计的重要组成因素。更加轻巧的电池将极大地降低车重，减少汽车油耗，

并降低操作费用。不幸的是，相对汽油动力或混合动力的汽车而言，使用目前最先进的可充电

电池技术（即锂电池）的纯电动汽车在预期行驶里程方面的表现远不如人意。此外，为了给车

辆提供动力，需要将成百上千个单池单元连接到一起。主要的汽车制造商及其供应商与美国能

源部正在开展合作，致力于在 2022 年前实现将能源成本降低至 125 美元/千瓦时这一宏大目

标。
7
 

 

图 3—24 芯基准电池模块系统级热模型 

（ANSYS 供图） 

通用汽车、美国能源部国家能源实验室、ANSYS 公司和 ESim 公司在此方面的协作便是一个极

佳范例，协作主题为用于电动汽车电池的计算机辅助工程。项目的主要目标是，通过利用及拓

展系统级热性能仿真方案，开发电池组的设计工具。考虑到电池组成百上千个电池芯片强耦合

的电化学反应和热反应，维护用于避免材料降解和容量损失的优化系统运行条件是汽车电池组

开发过程中面临的一项重大挑战。对于电动汽车制造商而言，为电池组设计一个高效和稳健的

冷却系统是实现可承受能源生产的一项关键技术目标。 

从长远来看，进一步提高电池性能仿真技术将包括增加电池寿命建模，从而在延长的使用期限

内预测电池芯片的容量衰减；还包括扩大容量，从而通过使用完整的 3D 电池芯片模型以及缩

减模型取代在系统模型中选定的单位来详细检查个别的电池芯片。对于于空气冷却与液体冷却、

电池类型因素或电池管理系统控制逻辑效果等关键性能参数有关的比较研究来说，系统级仿真

方法的设计理念至关重要。在汽车制造商投入昂贵的原型和生产模具的建造前，必须首先解决

这些类型的关键设计问题。 

                                                
7
 Ye,E.、T.Han、T.和 S. Kher。自动化电池组设计。ANSYS Advantage，第九卷，第 2 期。2015 年。 

温度 

电池芯片温度 
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应用 2：提高柴油机效率 

中型和重型车辆目前在美国交通运输业的温室气体排放和石油使用中的占比约为 20%，但它们

的数量只占公路车辆的 5% 左右。
8
在全球范围内，重型车辆的温室气体排放量增长正在加速，

预期将在 2030 年之前超过客车的排放量。 

美国环保局和国家公路交通安全管理局预计，第一阶段温室气体排放规则将在 2014 至 2018 

车型年份生产的车辆寿命周期内节省 5.3 亿桶石油。某些组合式拖拉机（也被称为“semis”）

的燃油消耗和温室气体排放也需要在 2018 车型年之前降低 20% 左右。这可能会为每 100 英

里节约 4 加仑燃料。 

拟议的第二阶段计划将会使温室气体排放减少约 10 亿吨，并节约 18 亿桶石油。标准阶段将

于 2021 车型年开始，并将在 2027 车型年结束。受影响最大的是用于牵引货运车辆的组合式

拖拉机。与第一阶段标准相比，这个阶段的目标是减少 24% 的二氧化碳排放量和燃油使用。研

究的技术包括燃烧优化技术、改善空气处理技术、降低发动机组件内部摩擦损失的技术、提高

排放后处理的技术以及余热回收技术。 

 

图 4—燃油喷射循环期间的喷油气囊和喷孔状况 

（ANSYS 供图） 

柴油发动机燃油喷嘴的内部流体动力状况能够对发动机性能产生重大影响。燃油喷嘴内部的流

体会影响燃油向燃烧室（图 4）喷射的模式，从而进一步影响到燃烧性能和排放。同样道理，

内部流体模式会影响燃油喷嘴损失，因此在这些方面的优化可以提高燃油经济性和发动机性能。
9
 

作为生产公路车辆和非公路车辆以及发电设备柴油发动机的全球领导者，康明斯对计算机流体

动力学 (CFD) 技术进行了广泛的使用，对燃油喷嘴内部的流体动力学进行模拟，并对空烛特

性、气囊堵塞和压力、喷孔速度和动量等性能格外关注。通过应用 CFD 软件，康明斯的工程师

们得以评估多种替代性设计，并迭代至使用损失更低和喷射模式更佳的经过优化的燃油喷嘴设

计，最终实现发动机性能的显著提升。 

康明斯表示，凭借燃油喷嘴优化和燃烧热建模、活塞润滑建模、电子控制系统软件建模“in t

he loop”、涡轮增压和废气再循环技术等其他创新，在过去 15 年里，其将北美公路车辆柴油

发动机的排放量减少了 99%。在全球欠发达地区，康明斯发动机运行时实际上起到了清理和改

善环境空气质量的作用。基于在核心发动机应用领域内部取得的虚拟原型的重大成功，称为

“分析导向式设计”的康明斯仿真驱动产品开发战略现在成为其整个公司工程流程的核心组成

                                                
8
 Benink, C。推动重型卡车柴油废气减排任重道远。For Construction Pros，2016 年 2 月。 

http://www.forconstructionpros.com/article/12161711/heavy-duty-diesel-trucks-face-greenhouse-gas-ghg-emissions-challenge 
9
 Husmeier, F。为提高性能，康明斯利用仿真技术减少喷嘴损失和改善喷射模式。ANSYS Journal。2013 年。 
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部分，被视为其发电机领域（车辆、轨道、备用电源和零部件市场发动机处理系统）所有业务

部门在差异化竞争中的一大优势。  

应用 3：节水型花洒设计 

节约用水不仅会减少自然水系统所承受的压力，也将带来可观的能源节约和温室气体减排。城

市中的水处理和运送似乎为全球温室气体排放做出了 2% 到 3% 的贡献，政府机构将 25% 到 6

0% 的预算用于向水基础设施提供能源。
10
 

在美国，饮用水的采集、运输和处理所需的能源预计每年可产生约 1,160 亿磅的二氧化碳 (CO

2)，与 1000 万辆汽车造成的全球变暖效应相同。
11
在世界上最干燥的地区（如美国西南部），

能源和水的联系尤为明显，大量能源在这些地区用于引水。 

Nebia 于 2015 年 8 月成立，作为一家在 Kickstarter 上集资成立的创新型初创企业，该公

司正致力于创新型花洒的设计和开发，以积极应对节约用水和温室气体减排带来的挑战。这种

花洒可以减少 70% 的用水量，并实现更好的个人沐浴体验。
12
Nebia 的花洒使用优化的热力设

计，可以在通常为 8 分钟的沐浴时间内，将用水量从 20 加仑（76 升）减少至 6 加仑，同时

可提升用户的沐浴体验。 

 

图 5—Nebia 新型花洒设计 

（Nebia 供图） 

在开发具有创新性的新型花洒（见图 5）的同时，该公司的工程师还优先考虑了热力特性，以

确保在用水量少于往常的情况下依然保持原有的热力特性。Nebia 仍然会为消费者带来温暖舒

适的沐浴体验。
13
Nebia 工程使用了先进的 CFD 解决方案分析了花洒设计中成百上千种变量的

热效应，从而预测出多种不同类型的花洒设计的相对性能，实现水温、流量和方向、水滴模式

和大小以及其他特性的适当平衡，最终打造出理想的沐浴体验。在仿真模型的帮助下，Nebia 

工程师每天可以研究 12 种设计迭代的热性能，而不再需要花费一周时间对单一的物理原型进

行物理测试。消除建造和测试大量早期原型的需求极大地压缩了研发时间和工程成本。事实上，

原本九个月的研究时间已经缩短至一个月。  

                                                
10

 Zhou Y，B. Zhang，H. Wang 和 J. Bi。点滴能量：节约城市用水，减少温室气体排放。环境科学与技术。47(19)。2013 年。 
11

 出处同上。 
12

 节约用水可以节约能源：通过节约用水战略减少全球变暖污染。Water Facts。 www.nrdc.org。2009 年 3 月。 
13

 Parisi-Amon，G. 和 C. L. Murphey。全速前进。ANSYS Advantage。第十卷，第 1 期。2016 年。 
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由于一开始就实施了仿真驱动产品开发流程，Nebia 将自 2016 年秋季起向客户运输其首批花

洒产品，这距离该公司成立约 14 个月。 

结论 

企业管理层不能再把实现能源可持续性、绿色和节约目标视为业务竞争力的障碍，而应将此视

作实现增长、提高经营效率的推动因素以及带来资本回报和打造品牌资产的有效方法。换句话

说，绿色思维既能为公司实现利润增长，也可推动资源的可持续发展。 

擅长在业务发展过程中利用能源可持续性和循环经济原则的公司正在从金融市场得到回报。事

实上，将可持续性作为企业战略重要组成部分的公司的总资产占美国所有资产的比例超过 11%。 

虽然本文叙述的内容只是当前物理建模和仿真技术应用领域的一个小例子，但从本文中举出的

三项应用不难发现，工程师们如今已能够探索和更好地理解各种复杂的多物理设计特点，从而

在基于仿真原理的工程工具和流程帮助下开发出可应用于未来众多“绿色”产品的创新理念。 

实现能源创新突破可以解决我们目前所知的在能源、资源和人类生活长期可持续性方面的全球

性问题，由 ANSYS 等工程技术供应商提供的仿真驱动产品开发平台的实施能够对此产生重大的

影响。 

如欲了解本文所述客户应用案例以及 ANSYS 仿真驱动产品开发解决方案的更多信息，请参见 w

ww.ansys.com。 
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