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利用 GT-DRIVE 进行整车动力性经济性仿真分析 

Computer Simulation of Power Performance and Fuel 

Economy for Vehicle by Using GT-DRIVE 
吕晓明 张贺 陈伟 

（长城汽车股份有限公司技术研究院 CAE部 071000） 
 

摘要：汽车的动力性和燃油经济性是其重要的使用性能之一，直接影响其商品性。本文介绍了利用

GT-DRIVE 软件进行整车建模的过程，并对长城汽车公司某小型四驱SUV车的动力性和燃油经济性进

行了仿真分析。 
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Abstract：To automobiles，the power performance and fuel economy are the main characters 

which directly affect its performance in market．This paper introduces the process how to 

based the full vehicle model and make simulation analysis of the power performance and fuel 

economy for the  mini and Four-wheel drive SUV vehicle of GREAT WALL motor company by using 

GT-DRIVE.    
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1 引言 

汽车作为一种运输工具，运输效率的高低在很大程度上取决于汽车的动力性，所以，动力性是

汽车各种性能中最基本、最重要的性能。动力性的好坏，直接影响到汽车在城市和城际公路上的使

用情况。而在石油价格持续上涨的今天，降低油耗则成为我们工作迫切的需要，燃油经济性好，可

以大大降低汽车的使用费用、节约能源。动力性和经济性受到各国政府、汽车制造企业和使用者的

高度重视，是当前消费者购车参考的重要指标。 

 

GT-DRIVE是 GT-SUITE系列软件的重要组成部分。由于 GT-SUITE软件使用方便、功能强大，

涵盖了发动机、驱动系统、冷却系统、燃油供给系统、曲轴机构、配气机构等六个方面，对进行 CAE

分析有很大帮助，而且 GT-DRIVE参数化输入很方便，既简单又快捷。 

 

应用 GT-SUITE 软件在汽车产品开发初期进行汽车动力传动系统参数匹配和性能仿真时，不仅

能节约大量新产品开发和试验等带来的人力和物力投入，还降低了劳动强度，缩短了开发周期，提

高了工作效率。 

 

2 模型建立 

GT-DRIVE主要是通过对整车动力传动系统的结构和功能进行分析，简化物理模型，选择合理的

系统模块，搭建仿真模型，建立汽车系统的各总成和部件的机械连接和信号连接，并对各部件和总

成进行参数化处理，完成整车建模。 
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在建立模型时要充分考虑部件间的位置关系和连接关系（使用默认连接，还是建立的连接 ），

将前面定义好的各部件拖至建模区，在连接时，端口的选择至关重要。建立通过传感器或执行器的

连接时，在连接时就会弹出对话窗口，在里面选择相应的信号端口即可。 

 

2.1 理论基础 

2.1.1动力性分析 

汽车的动力性主要由三方面的指标来评定，即：最高车速、加速时间（原地起步加速时间和超

车加速时间）和最大爬坡度。装有有级式固定传动比变速器汽车的行驶方程式为： 
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式中， tF －驱动力，N； fF －滚动阻力，N； wF －空气阻力，N； iF －坡度阻力，N； 

jF －加速阻力，N； tqT －发动机转矩，Nm； gi －变速器传动比； 0i －主减速器传动比； 

Tη －传动系统机械效率； r－车轮滚动半径，m； f －滚动阻力系数；α －道路坡度角； 

DC －空气阻力系数； A－迎风面积，m2； au －车速，km/h；δ －旋转质量换算系数； 
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式中， eP －发动机功率，kW。 

通过上述公式，可以分析汽车在附着性能良好的典型路面（混凝土、沥青路面）上的行驶能力，

即确定出汽车在节气门全开时可能达到的加速能力、爬坡能力和最高车速。 

 

2.1.2 燃油经济性分析 

燃油经济性常用等速行驶百公里燃油消耗量和多工况循环行驶工况的百公里燃油消耗量来评

价。车辆等速燃油消耗量的计算方法： 

gu
PbQ

a
s ρ02.1
=                                  （1-4） 

式中， sQ
－等速燃油消耗量，L/100km； P－阻力功率，kW； 
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      b－燃油消耗率，g/kWh； ρ －燃油密度，kg/L。 

循环工况的百公里燃油消耗量表示为： 

                     100×= ∑
s
Q

Qs                                 （1-5） 

式中， sQ
－百公里燃油消耗量，L/100km； 

      ∑Q
－所有过程油耗量之和，L； 

      s－整个循环的行驶距离，km。 
 

2.2 系统模块的选择
 

该车配备 65KW汽油发动机，5挡机械变速箱，满载 1390Kg，驱动形式是发动机前置四轮驱动

（4WD）。根据整车结构和驱动形式分析，从模板中选用模型库如下： 

复合模块：Axle（半轴）、EngineState（发动机）、Road/def（默认路面）、ShaftDriven（传动轴）、

Transmission（变速器）、VehicleAmbient（大气环境）、VehicleBody（车体）。 

控制模块：VehDriver（驾驶员）。 

连接模块：ClutchConn（离合器）、ForceConn/def（默认力联接）、GearConn（主减速器）、

RigidConn/def（默认刚性联接）、TireConn（轮胎）。 

传感器和执行器模块：ActuatorConn/def（默认执行器）、SensorConn/def（默认传感器）。 

 

模型在建模时是以不同的状态出现的，主要分为三层结构，模板（Template）：这是模型的原始

状态，出现在数据库中，没有具体参数。实体（Object）：有具体参数的模型，而且该模型用于管理

一批类似结构的部件。部件（Part）：出现在建模区模型图上的模型，这是实际物理存在的模型，而

不是概念。 

 

2.3 各实体参数的输入
 

利用 GT-DRIVE 进行整车性能仿真的最大特点是各子系统的模块化设计以及实体块的参数化输

入很方便，双击 main中的实体块即可弹出对应各子系统的参数输入界面，首先输入名称，然后在参

数输入界面输入子系统参数。在建完整车模型后，也可以通过双击子部件对参数进行修改。 

 

定义 TransShiftStrategyE（换档策略）、XYZMap（轮胎摩擦系数）、XYZPoints（发动机机械输出

特性和燃油消耗特性）、XYTable（滚动阻力系数），定义 Cluch（离合器动作）。参照国家标准，尽量

把参数准确化。 

 

2.4 建立整车模型  

当各子系统模型选定之后，应根据整车配置方案和部件连接关系建立模型的物理连接，该步骤
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相对简单，只须用Create Links连接功能建立物

理连接，或者直接用ctrl+3连接，如图1所示，

整车动力性模型，传动系各部件之间有直接的

物理连接关系，车轮和半轴之间也有物理连接

关系，但驾驶员与动力传动系和整个车体系统

之间没有物理连接，在仿真过程中，它们之间

是通过信号（控制器和传感器）连接来传递信

息。如图2所示，整车经济性模型，连接方式

如上所述。 

 

2.5 检查整车模型  

建模、输入参数和连接都完成后，要对整

个模型进行检查，看参数的输入是否正确，双

击各个连接，检查各连接是否对应，如没有问题，

可进行后处理操作。 

 

2.6 仿真计算  

通过Open Run Setup设置计算类型，从动力学

分析、静力学分析运动学分析和专家模块选择所需

仿真类型，之后通过Run Simulation进行计算，得

到结果。如果计算出现错误警告，重新检查模型，

找到错误，改正后继续计算，直到正确计算完毕。 

 

3 数据处理 

通过整车动力性分析得到如下结果，如图 3 所示，各个挡位下的加速度、最大爬坡度、最高车

速、最大功率等数据均已给出，图 4为一挡起步连续换挡 0—100km/h加速时间曲线。 

通过整车经济性分析得到如下结果： 

ECE-EUDC循环工况油耗 6.759 L/100km，满足设计要求。而在 90 km/h和 120 km/h时的油耗是

通过后处理自动插值生成的数据。 

表 1  经济性指标计算结果 

速度（km/h） 90 120  

等速百公里油耗(L/100km) 6.865 9.622 

图 1  动力性仿真

图 2  经济性仿真模型 
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4 结论 

GT-DRIVE 软件能很快建立动力性、经济性分析模型，过程比较简单，实用性强，使用方便，

能满足各种车型的需要，且达到了一定的计算精度。该软件的变参数计算可用于分析汽车结构参数

及运行参数对动力性及经济性的影响程度．从而可为汽车设计提供一定的参考依据。 
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