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DCT 混合动力汽车系统匹配与仿真

System Matching and Simulation of Hybrid Electric

Vehicle with Dual Clutch Transmission

刘荣伟 陈长红

吉利汽车研究院

摘 要: 以匹配 DCT 的传统汽车为研究车型，根据整车基本参数及动力性能参数，确定电机和动

力电池的参数。基于 GT-SUITE 仿真软件平台，结合 MATLAB/simulink，对整车的动力性及经济性进

行仿真。仿真结果表明该动力系统的匹配合理并满足整车动力性及经济性要求。
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Abstract: To match the DCT traditional car models for the study, according to the vehicle

basic parameters and dynamic performance parameters to determine the parameters of the motor

and the battery. Based on GT-SUITE simulation software platform, combined with MATLAB /

simulink, the vehicle's dynamic and economy simulation. Simulation results show that a

reasonable match of the power system and meet the vehicle dynamic and economy requirements.
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1 前言

按《节能与新能源汽车产业发展规划（2012-2020 年）》
[1]
确定了从推广普及混合动力汽车开始，

逐渐过渡到纯电动汽车和插电式混合动力，最终由纯电动主导的渐进式发展路线；且同时指出，2015

年我国乘用车产品平均燃料消耗量要降至 6.9 升/100 公里，2020 年将至 5.0 升/100 公里。由此看出

插电式混合动力未来将占有很大市场份额，同时对油耗的要求将越来越高；按目前市场上已有的插

电式混合动力汽车的节油率看，开发插电式混合动力汽车是很好的解决方案。

同时文献[2]中指出对插电式混合动力汽车进行补贴，只要纯电驱动行驶里程大于 50km 就给 3.5

万元/辆的补贴。开发插电式混合动力汽车可以解决未来更高的油耗限值标准，同时可以降低整车成

本。因此以匹配 DCT 的某车型作为研究对象。

2 DCT 混合动力结构

按文献[3]对 DCT 的结构形式进行了分析，结合市场上应用较为多见的主要类型如图 1：

图中 A 类型为电机前布置，B类型为电机后布置，C 类型为 DCT 改制型，目前 C 类型由于其控制

及改制都较为困难，因此应用较为少，现以 C 类型 DCT 构型为研究对象，进行混合动力匹配仿真。
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3 动力系统参数设计

3.1 整车参数及性能目标

某车型基本参数见表 1，整车质量增加了电机、电池等高压附件的重量。

表 1 整车参数表

技术参数 数值

整备质量，kg 1390

满载质量，kg 1750

轮胎滚动半径，m 0.317

滚动阻力系数 0.015

风阻系数 0.31

迎风面积，m
2

2.3

传动系效率 0.92

表 2 纯电驱动动力性能设计目标

参数 数值

最高车速，km/h ≥120

10km/h1最大爬坡度，% ≥15

纯电动续驶里程，km ≥50

3.2 电机参数确定

驱动电机功率的选择要满足车辆行驶的最高车速、最大爬坡度时所需要的指标[4]。包括最高车速

功率 1P、最大爬坡度功率 2P ：
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图 1 DCT 混合动力类型
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式中， t 为机械传动系统效率； a 为空气密度； 为车辆旋转质量换算系数，取 1.25； bV 驱动电

机基速对应的车速； fV 加速结束后的车速； maxV 为最高车速。

驱动电机峰值功率 maxP 应取上述 2 种功率的最大者，即 maxP ≥（ 1P， 2P ）=22 kW；其额定功率

ratedP 可由公式 ratedPP max 计算，式中为电动机的过载系数，一般取值 1.5～2.5.

电机的转速需大于发动机的转速 6000rpm，且考虑其过载因素，其最高转速需≥7000rpm。

选择市场成熟电机产品，有某厂商的电机符合标准，其参数如表 3：

表 3 电机参数

功率，kW 25/41

转矩，Nm 100/180

最高转速，rpm 7000

3.3 电池参数确定

目前电池材料种类繁多，此处的研究对象以应用成熟的锂离子电池为主；

对动力电池作主要动力源进行参数选择时，要满足在纯电动情况下电动机的功率需求和达到规

定续驶里程的能量需求，以保证整车动力性和续驶能力。

按文献[5]的计算方式，计算得出电池参数图表 4；

表 4 电池参数

电池材料 磷酸铁锂

总能量，kWh 10.1

电压范围，V 260 -400

4 整车模型搭建

利用 GT-SUITE 软件仿真平台，结合 MATLAB/simulink 搭建整车仿真模型如图 2：

图 2 整车仿真模型
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4.1 控制策略

按文献[4][6]的控制策略形式，在 MATLAB/simulink 上搭建整车驱动模式，如图 3：

图 3 整车控制策略

4.2 制动能量回收

按文献[7]的制动能量回收策略如图 4，建立再生制动控制策略模型，如图 5。

图 4 制动力分配原则
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图 5 制动能量回收模型

4.3 DCT 控制策略

利用现开发的 DCT 控制策略进行修改，在其基础上根据整车控制需求更改控制模型，如图 6.

图 6 DCT 控制模型
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5 仿真分析

通过 GT-SUITE 仿真平台，进行动力性及经济性仿真。经济性分析在 NEDC 循环工况上进行，仿

真得到整车的动力性较原基础车型更高，经济性较原来提高了 31.8%。

表 5 性能对照表

DCT 混合动力性能 原传统车性能

动力性

最高车速，km/h 186 169

加速时间（0-100km/h）,s 9.1 11.5

最大爬坡度，% ≥35 ≥30

经济性

百公里油耗，L/100km 5.3 7.8

纯电行驶里程，km 51.5 -

节油率，% 31.8

图 6 运行工况图

6 总结

本文基于匹配 DCT 的传统汽车为基础车型，开发混合动力汽车，对电机、电池进行了匹配。在

GT-SUITE 仿真软件平台上，结合 MATLAB/simulink 搭建整车模型，进行了动力性及经济性能仿真；

仿真结果表明开发的混合动力汽车动力性较基础车型有明显的增强，且节油率达到 31.8%，说明整个

系统匹配满足开发需求。
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