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基本介绍 

   简介 
 GT-SUITE车辆仿真软件可

以用于车辆的动力性，燃油
经济性以及排放性能的仿真
，采用模块化的建模理念使
得用户可以便捷的搭建不同
配置置的车辆模型，具有复
杂完善的求解器，确保计算
的快速完成 

 GT-SUITE车辆仿真的一个
典型应用是对车辆传动系统
和发动机的开发，它可以计
算并优化车辆的燃油经济性
，排放性，动力性（原地起
步加速能力、超车加速能力
）、变速箱速比、制动性能
等，也可以利用内置的优化
、DOE功能进行参数优化 
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图形用户界面（GUI） 

车辆仿真采用GT-SUITE统一的前、后处理界面，这样
用户只要熟悉一个模块操作，其他模块无需学习 

前处理界面GTISE，可以同时打开多个模型文件，可以

进行模型比较，模型间、中数据复制、粘贴等操作，
并在工具栏提供了常用操作的快捷按钮，操作简单易
行。 

GTISE提供用户模板管理区，可以对模型中用到的模板

，数据进行管理，便于进行模块查找、搭建不同功能
模型，模型更改（比如撤销和恢复）等操作。 

后处理界面GTPOST，可以显示图形、表格数据，结果
比较等操作。 

基本介绍 
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动力性 
最高车速计算 

全负荷加速性能计算 

各挡最大加速度计算 

原地起步连续换档加速性能计算 

超车加速性能计算 

爬坡性能分析 

最大牵引力计算 

常见计算项目 
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 经济性 
 经济性 

 循环行驶工况 

 稳态行驶性能分析 

 各挡性能计算 

 巡航行驶工况计算 

 

 其它 
 制动/滑行/反拖性能分析 

 纯电动汽车 

 混合动力汽车 

动力性、经济性计算不是目的，优化
系统配置，达到提高动力性、经济性
才是目的。 

GT-SUITE提供了优化与DOE功能，
另外还可以与modeFrontier耦合仿真。 



零件库 

为了实现上面介绍的软件功能，GT-SUITE设
计了基于底层物理功能的模块，在各个license
中通用。 

GT-SUITE的零件库涵盖了车辆中用到的各种

模板：传统车辆的发动机，离合器，变矩器，
变速箱，差速器，半轴，驱动轴，车体，拖车
；新能源车辆的电池，发电机，电动机，逆变
器等。并且对于各个零件，还有不同详细级别
的模型。 

模型数据库 
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功能描述 

车辆建模模板库1 

 车辆：车辆组件是每一个模型的基本组件。
在该组件中定义车辆的基本数据，如尺寸、车
辆重量及阻力特性等 

挂车：允许加挂单、双轴拖车。可以计算车轮
载荷及挂钩牵引力，可以计算空气阻力、滚动
阻力、爬坡阻力、加速阻力及总阻力 
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功能描述 

车辆建模模板库2 

 离合器：连接发动机和传动系。离合器部件用
来模拟手动变速器汽车中采用的干式离合器。
由驾驶员通过离合器踏板来控制，也可以由控
制部件控制，从而实现更灵活配置 

刚性轴 

 

弹性轴 

 

液力变矩器 可以和离合器一起组成锁止式液
力变矩器 
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功能描述 

车辆建模模板库3 

变速箱：发动机的转矩通过变速箱输出，
考虑了变速箱的速比、转动惯量的影响及
惯性损失 

无级变速箱：可以用来模拟无级变速器
的性能。除了手动变速器中用到 

变速箱：可以设置为上面两种中任意一
个，可以使建模更灵活 

单级齿轮传动 
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功能描述 

车辆建模模板库5 

分动箱：用于在不同驱动轴上分配扭矩 

 

差速器。 

 

行星齿轮变速器：一般用于混合动力汽
车建模。 

 

9 Copyright (C) 2013 IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 



功能描述 

车辆建模模板库6 

 
发动机：用于仿真Map形式的发动机。Map图
可以采用不同的格式输入。模型中还包含了一
个温度模型用于修正摩擦模型。可以结合控制
部件，实现各个Map随温度的修正,从而仿真冷
启动过程。 

平均值气缸：和管路、进排气阀、增压器等
一起组成平均值发动机。仿真速度比MAP形式的
发动机略慢。 

详细发动机模型：可以在GT-SUITE模块中实
现详细发动机（和GT-Power中建立的一样）。
仿真速度最慢，但可以得到更详细的过程数据。
(需要GT-SUITElicense) 
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功能描述 

车辆建模模板库6 

发动机的熄火、不同温度条件下发动机
的排放特性，采用变气门升程系统、分层
进气技术的现代发动机的负荷特性都可以
通过GT-SUITE提供的通用控制部件来实现。 
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功能描述 

车辆建模模板库7 

电机：电机模块既可以用作电动机又可
以用作发电机。对于不同的工作模式，需
要输入不同的电机特性MAP图。部件的热
力学模型，包括一个部件的电机的升温模
型：在混合动力建模中，两个结合在一起
表示电机的两种工作状态。 

电池：基于SOC建模。其温度特性由一
个热力学模型模拟，可以模拟单个电池或
多个电池的任意组合。电池内阻可以定义
为定值，也可以定义为温度的函数 
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功能描述 

车辆建模模板库8 

质子交换膜电池 

能耗：可以是功率，也可以是电阻。可以
通过控制部件根据其他量来控制功率（或电
阻）大小，通断。 

洛伦兹力力：根据位移和电流计算 

压电体 

电能转化为力：根据位移和电流计算或查
Map 
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功能描述 

车辆建模模板库9 

路面。表示路面坡度或仰角、弯曲，以及
对滚动阻力的修正系数 

刚性和弹性轮胎（如果考虑轮胎滑移，比
如ABS系统仿真时，需要采用弹性轮胎模板
TireConn。 
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功能描述 

 车辆建模模板库10 
控制组件库 

GT提供了强大的控制组件模板，可

以满足变速器、离合器、发动机、制
动器、ABS等系统的控制 

并且控制部件也可以用于Map调整

，运行信号检测、数据输出，信号数
据分析，求解线性算术方程和常微分
方程等功能。 

还提供了换档策略，锁止控制等专
用模板。 

PID、Map控制可以用于所有控制
或者参数调整中。 
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功能描述 

 车辆建模模板库11 
 

对于车辆的附加载荷（例如水泵、风扇
等）可以采用右图模板输入 

 

如果要考虑催化转化器对排放的影响，
可以采用控制部件处理输出的排放值（
例如利用基本温度特性曲线）。 

 

更详细的排放计算可以结合GT-Power
来进行。 
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功能描述 

 车辆建模模板库12 
接口模块 

与simulink或自编程序的接口通
过SimulinkHarness实现。 

冷却和润滑系统，简单和复杂的
模型都可以在GT-SUITE-mp中
建模仿真。 

平均值发动机可以直接在GT-
SUITE车辆仿真中建模，详细发
动机需要和GT-Power耦合 

GT-SUITE-mp车辆仿真、GT-
POWER作为GT-SUITE的组成部
分，可以完全耦合。 
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功能描述 

 车辆建模模板库13 

 Compound and Subassembly 

GT6.1及以前版本提供了
SubAssembly的方式进行某部件的详

细模型建模，而后可以被系统调用。
可以进行数据及计算结果的加密。 

GT6.2/6.3及以上版本除
SubAssembly外，还提供了
Compound的建模方式，可以封装成

和程序自带模板一样的部件供系统调
用。 
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功能描述 

创建的Compound可以发布，供其
它模型使用 

通过单击Compound菜单下的
Publish New Template发布 

 

车辆建模模板库13 
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功能描述 

 图标更换 

Compound在建立时可以选择图标（gif，jpg格式） 

subAssembly在调用时可以选择显示图标（gif，jpg
，bmp格式） 

模型中的parts可以组成SubAssembly，通过此方式
可以使模型视图更具有个性。 
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软件应用 

上述计算任务通过VehKinemAnalysis
及EngineState，VehicleBody等模块中
的参数来实现的。 
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软件应用 

 行驶工况 

行驶工况（Driving-Cycle, GB18352 

中称运转循环）用于确定车辆污染物排
放量和燃油消耗量、新车型的技术开发
和评估、甚至测定在交通控制方面的风
险等。 

GT内置了右图所示行驶工况， 

用户可以加入自己的行驶工况 

可以通过VehKinemAnalysis输入车速
计算（kinematic） 

也可以通过Dynamic计算(默认方式） 
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软件应用 

循环工况计算结果 
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NEDC标准工况 

实际车速 



软件应用 

循环工况计算结果 
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循环油耗 

工作点 不同工作点
的分布时间 

各种工况分类（加速，减速，
巡航，静止等）的统计结果 



软件应用 

爬坡性能分析 

计算所有车速下车辆可以克服的道路最大坡度
（static计算） 

起步坡度计算：计算各挡下，以一定加速度起
步可以克服的道路最大坡度（static计算结合控
制部件） 
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软件应用 

各挡最大爬坡度 
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软件应用 

稳态行驶性能分析 

各挡性能计算 

计算所有档位，不同车速下的稳态油耗和排
放值 

最高车速计算 

计算结果为实际最高车速 

理论最高车速(可以通过在模型中修改传动系
速比来实现) 

传动系速比优化值(可以利用优化功能实现) 
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软件应用 
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平均油耗 
NOx比排放 

HC比排放 CO比排放 



各挡最高车速 

 

软件应用 
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全负荷加速性能计算 

加速度特性曲线计算 

计算各挡油门全开时的加速度曲线 

原地起步连续换档加速性能计算 

计算汽车原地起步连续换档加速到最高车速的车速
、加速度特性 

超车加速性能计算 

模拟计算汽车从一定起始车速到目标车速的加速过
程，可以考虑换档加速或不换档加速。 

通过dynamic计算（GT-SUITE车辆仿真默认
计算方式） 

软件应用 
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软件应用 
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1挡起步加速 

2挡起步加速 

挡位 挡位 

车速 车速 



软件应用 

最大牵引力计算 

计算不同档位、不同车速下，汽车的
最大牵引力 
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巡航行驶工况 

与循环行驶工况相似 

（不同点：循环行驶工况：目标车速 

          巡航行驶工况：给定车速） 

额外的信息： 

 给定车速 

 

软件应用 
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制动/滑行/反拖性能分析 

 

 制动性能（以一定制动踏板位置） 

 滑行分析（制动力为零，空挡） 

 反拖性能（制动力为零，带档） 

 

软件应用 
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 制动 

 

 滑行 

 

软件应用 
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车速 

制动踏板位置 

车速 



软件应用 

反拖 
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发动机
转速 

发动机
转速 



模型定义－轮胎、道路、环境 

 

软件应用 
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模型定义－驾驶员 

 

软件应用 
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模型定义－驾驶员 

换档过程 

自定义换档过程中油门、离合器的动作过程； 

自定义换档过程中的转速传递,传动比不是突变。 

软件应用 
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模型定义－试验台当量惯量 

欧洲标准或者自定义 

软件应用 
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软件应用 

模型定义－输出控制 

GT-SUITE软件为了节省磁盘空间，减少数据写入

占用的计算时间，采用按需存储的方式，即只存
储选定的计算结果，其他的结果并不存储。 

所需存储的优点在进行单个仿真，尤其是车辆仿
真数据并不多时并不明显，但在进行优化和DOE
仿真时，优点十分明显。 

综上所述，可以在学习软件时，尽量多选输出结
果，在应用时，特别是优化时尽量减少数据输出
，加快计算。 
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软件应用 

模型定义－输出控制 

对输出控制的设置主要有三个方面 

1 Part的定义 

 模型中每一个part都会多出一个plot Options页
，只有选定的输出在后处理时才能得到。 
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软件应用 

2 Output Setup 

 对于输出进行整

体控制，例如存
储间隔，最多存
储数据量，关闭
某些表格和变量
的存储等。 

43 Copyright (C) 2013 IDAJ Co., LTD. All Rights Reserved. 



软件应用 

模型定义－优化功能 

GT-Suite提供了两种优化功能 

1是Optimizer，提供了两种优化方法（
Discrete-grid, Brent moethod)，可以进行
多变量，单目标的优化。 
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软件应用 

2是DOE（Design Of Experiment） 

首先进行DOE设置，即定义好试验参数表， 

然后进行DOE运行，进行GT-SUITE车辆仿真
的计算。 

最后通过DOE-Post进行统计分析、优化，图
形，表格的输出。 

优化可以采用遗传算法，计算迅速。 
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软件应用 

DOE 每个case的变量设置及结果 
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软件应用 

置信区间 
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软件应用 

响应面 
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软件应用 

DOE优化 
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软件应用 

优化迭代过程 
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高级功能 

整车导航建模型 

换档策略生成 

用户子程序 

Simulink耦合 
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整车导航建模型 
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整车导航建模 (7.5)简化整车模型建立 

 选择基本的拓扑结构(如：变速箱类型，整车驱动模式） 

 多样性的模板库选择 (GTI提供或用户自定义) 

 导航界面和模型界面可以用户自己定义 

 



基于导航生成的模型 
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这个GT-SUITE模型将自动包含以下信息： 
 SuperParameter: 辅助建立标准（常用）的整车测试工况 

 EndOfRunTable: 在GT-POST数表中自动架构输出相关结果 



在整车匹配计算过程中，可以根据动力性、经济
性等目标自动进行换档策略优化： 

 动力性 

 驾驶性能 

 最佳的燃油经济性 

 约束(怠速, 最大安全速度) 

 

换挡策略 
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换档策略 
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 以AT为例，输出的Text文件中包含：相关的注释以及锁止离
合器配置及综合的策略。 

换挡策略输出– Text文件 
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 输入、输出便利性提升 
 如：可以采用相关轴转速为对象定义 

基于运行学的限制（最高和最低转速），考虑上下限油门踏板的上
下限的条件输入 

 

换档策略：功能提升 
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换档策略：功能提升 
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 基于特定输出变量的选择 



在AT的换档需求和换档完成之间，考虑液压
系统的滞后效应 

在高负荷状态时，当向下换档时，可以直接
采用对应车速偏移控制 

 

换档策略：新的提升 
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用户子程序 

用户自定义的子程序可以编译成仿真子模块提供给其
他的应用者，而同时保密其内部结构（只提供编译好
的dll库） 

这为用户在仿真环境中引入自己开发的模型提供了可
能 

系统运行时，自动从“shared libraries” (UNIX)或
“dynamic link libraries” (dll,Windows)加载 

用户自定义的子程序必须采用GT-SUITE车辆仿真定义
的功能模板 

程序的编译需要采用Fortran 
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 与Simulink耦合 

包括图形化工具在内的Matlab/Simulink的所有功能都可以使用 

在联合仿真时，可以通过在线参数设置快速调整用户自定义控制系
统 

不需要RealTimeWorkshop和编译器的支持（如果要进行硬件联合
仿真除外） 

通过向量方式实现数据传递 

输入向量在Simulink中Mux成一个向量，由Engine1（GT提供）模
块自动识别，传给GT-GT-SUITE车辆仿真(后台进行） 

模型的输出值由WiringHarness传给Simulink (后台进行） ，在
Matlab中通过Demux分成多个向量，然后在Simulink中处理，（
例如，通过Matlab中的“To Workspace”对象，输出到Matlab的
工作区中，供.m文件或其他相关程序调用）。 
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与Simulink耦合 

simulink model 
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GT-SUITE车辆仿真模型 
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