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◼GT-SUITE 基于物理模型

⚫N-S 方程求解

⚫基于曲轴转角计算的喷射，燃烧，排放

◼瞬态动力学模型

◼完全可调的 模型能够平衡:

⚫计算精度和计算速度

⚫预测性的和测量辅助的精度

GT-SUITE中发动机模型简介
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◼可调的Adjustable 模型保真度/速度

⚫ (30 - 100 x RT): 详细的气体动力学，适合发动机设计

⚫ (1 - 3 x RT): 较粗糙的气体动力学计算，适合 SiL

⚫ (0.3 - 1 x RT): 速度调整. 适合 HiL

⚫ (0.1 - 1 x RT): GT-POWER-xRT 采用详细的气体动力学. 适合 SiL & HiL

GT-SUITE 发动机模型

GT-POWER-xRT



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

◼ GT-POWER-xRT是一个专门的发动机模型求解器:

⚫维护核心GT-POWER解决方案

⚫达到速度~10倍以上的 GT-POWER 求解器

◼ GT-POWER-xRT 从以下方面提高速度:

⚫允许性能优化的GT模板和选项的子集

⚫“surgical” 求解过程的修改，对结果的影响很小

支持此工作流程的高级工具- xRT
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◼为什么开发 xRT?

⚫在HiL系统上以一个小的固定时间步长运行详细的引擎模型

⚫运行引擎模型在高引擎转速(如15000rpm)和/或大缸数

⚫ECU 更高的取样频率

⚫喷射控制

⚫燃烧控制

⚫曲柄转角位置

⚫避免把时间花在简化发动机模型几何形状上

支持此工作流程的高级工具- xRT
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◼ 例子: 3.4L Twin Turbo V6 GDI

◼ 122 个流体控制体

◼ 固定时间步长= 0.06ms → 2.2°CA @ 6000rpm

◼ 实时因子: 0.89

◼ 燃烧模型: SIWiebe

GT-POWER-xRT –示例

89s Clock time for 

100s Simulation time
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6000rpm WOT Comparison
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◼ V16 76.3l Twin Turbo Diesel 

◼ 流体控制体总数：118

◼ 时间步长=0.12ms→1.4°CA@ 1900rpm

◼ 实时因子: 0.8

◼ 燃烧模型: DIPulse

◼

GT-POWER-xRT – V16 Example

80s Clock time for 

100s Simulation time

Model can be provided upon request.
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◼ 例子:   4 Cylinder SI Turbo

◼ 10.37s 计算 100s的实例

◼ 实时因子: 0.1037

⚫有4个气缸和气路模型

GT-POWER-xRT – Example
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◼ 提高了生产率

◼ 并行运行多个案例

◼ 优化

GT-POWER-xRT: 本地和分布式集群计算v2019 b2

Scheduler

Clients

Execution 

Nodes

Step 1 Step 2

Step 3Step 4
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◼ 将一个 pipe part 分成多个控制体

◼ 可以研究多控制体和单个控制体的差别

◼ 主要适用于 SI 发动机的 intake/exhaust runners/ports

离散

1 2 3 4
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◼ 简化 EngCylTWallSoln 的输入变量

◼ 单个热质量块

⚫ Head

⚫ Piston

⚫ Cylinder liner

⚫ Each valve

◼ 发动机散热的热质量温度

◼ Cylinder, pipe* 和 flowsplit

的传热传感器

◼ v2019 b2 可用

GT-POWER-xRT: 预测性的传热模型
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◼ 运行时对比:

◼ 常规求解器与GT-POWER-xRT

◼ NEDC驾驶循环

◼ 2.0L 4缸柴油机

◼ 燃烧:预测性 DIPulsee

◼ 气缸传热模型：预测性的 EngCylTWallSoln

◼ 计算时间的因数对比

Regular Solver : 24.0

GT-POWER-xRT :   2.2!

预测性的传热模型 v2019 b2
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◼ Very good correlation between Regular Solver & GT-POWER-xRT

预测性的传热模型 v2019 b2



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

◼ 应用:

⚫涡轮的热模拟

⚫歧管的热模拟

GT-POWER-xRT: 传热库(v2020 b1 )
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◼ 发动机控制应用的爆震预测

⚫可用选项:

⚫ Kinetics-Fit-Gasoline

⚫ Kinetics-Fit-Gasoline-Ethanol-Blend

⚫ Kinetics-Fit-Natural-Gas

⚫ Douaud&Eyzat

◼ 预测性的分层燃烧区 NOX排放模型

（ DIPulse v2020 b1）

⚫内置的 extended Zeldovich mechanism

O + N2 ↔ NO + N

N + O2 ↔ NO + O

N + OH ↔ NO + H

GT-POWER-xRT缸内模型新特性
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XYTableOfMaps v2019 b2

• XYTableOfMaps for RLTDependence

• 常见的使用：SI发动机的可变升程
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◼ 支持热电偶测量比较和控制输入

热电偶 v2019 b2
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◼ 监测任意流体部件的组分浓度 v2020 RC 和 v2019 b3

◼ 发动机气缸，监测燃烧始点燃烧质量百分数 v2020RC

◼ 汽缸已燃和未燃烧温度 v2020RC

◼ RLTDependenceXY 选项输出(Y) =输入(X) v2019 b2

◼ TurbineMapVGT v2019 b3

另外的新功能
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◼ 确保更快的转换过程

◼ 适用于GT-POWER-xRT设置

◼ 能够更好地比较结果

GT-POWER-xRT 指导
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典型的ECU开发周期

动力和控制
架构定义

控制设计

模型驱动的控制工程

生成代码

HiL 测试

车载验证

FiL/MiL 测试
预标定

SiL 测试
虚拟标定

Engine

Development

How can we leverage 

GT engine models 

in early stages?
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◼ FRM-d

◼ 线性化模块

用户可以使用两个工具
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◼ Linearization with GT

GT-SUITE 模型的状态空间形式

GT-SUITE Model

Components 
Complete 

Engine

Direct Linearization of Navier

Stokes 1D equations in GT 

around an operating point

ሶ𝛿𝑥 = 𝐀 ∙ 𝛿𝑥 + 𝚩 ∙ 𝛿𝑢
𝛿𝑦 = 𝐂 ∙ 𝛿𝑥 + 𝐃 ∙ 𝛿𝑢

• 直接基于物理的线性模型

• 不需要一步一步的识别线性系统

• 访问所有向量和标量变量

• 考虑系统和相关控制器之间的交互和相互
依赖关系的可能性

 Multi-variables Control Design
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◼ 输出 Eigenvalues, Bode Plots, Nyquist 

⚫有助于理解系统的动态行为(甚至不运行模型)

线性化 –强大的分析功能
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◼ 新模型 StateSpaceEquation

⚫直接使用“线性分析”生成的状态空间矩阵

⚫更快(从1小时到1分钟)，验证模型的设置更少出错

线性化 –线性模型验证

v2019
v2020
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FRM Builder

更好的模型质量

Realtime

Base Model

measurements

“Best“ Base Model

更
快
的
计
算
时
间

„Best“ FRM Model

measurements

Base FRM Model

Base Data & Geometry
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FRM-d 基于测量数据

FRM Builder

Run Optimization

Define Optimization Factors and Objective(s)

K1

K2   

K3

Prediction 

Error

FRM Engine Model

Measurement 

Data
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FRM-d Builder

Step 1

创建
FRM

Step 2

输入

Step 3 Step 4

增压器输入
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FRM-d Builder

Step 5 Step 6
Finish

Step 7
RT

Capable
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◼ Excel with Test Cell Data

将实测数据导入模型
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◼ 引导选项指向Excel数据

FRM-d Builder 
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◼ 在 Case Setup 中快速设置参数

FRM-d Builder 
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◼ 使用 Design Optimizer 标定

FRM-d Builder 
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Example:发动机充气效率标定
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◼ Results:

FRM-d Builder
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◼ 在优化器中设置

◼ 最小化均方差的自动化

瞬态模型标定：瞬态目标优化
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◼ 标定瞬态信号和TimeRLTs与试验结果

瞬态目标优化
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GT-SUITE 可以在整个开发周期中使用

动力和控制架构定义

控制设计

结论

代码生成

HiL 测试

车载测试

FiL/MiL 测试 SiL 测试
虚拟标定

Engine

Development
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◼ 模拟

⚫确保可预测性并最大化测量数据的效果

⚫保持模型拓扑和建模元素

⚫能够满足对模型复杂性/速度的广泛需求

◼ 工作流程

⚫利用现有的GT模型或支持从空白页创建

⚫单一工具贯穿整个开发周期、组间的公共语言、共享的子系统模型

⚫更好的可跟踪性和模型管理

⚫快速的计算时间，便于通过试验数据增强模型实用性

⚫与MATLAB/Simulink和标定/验证平台无缝连接

GT-SUITE 优势
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HiL

SiL

完整的GT解决方案 XiL (MiL, SiL, HiL)

GT-Linearization

Functions 
specification

Controller 

design

GT-POWER

Model

GT-Mean Value 

Cylinder Model

MiL

GT-SUITE-RT

GT-Cluster

Solver

Automatic

GT-Converter

GT-Engine 

Database

GT-Builder

Service Provider
Software 

calibration & 

validation

RT Platform

Software 

calibration & 

validation

S-Function 

for GT-POWER

GT-POWER-xRT
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联系我们
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◼ web: https://www.idaj.cn/

◼ e-mail: support@idaj.cn

◼ Tel:  021-50588290；010-65881497

扫一扫关注官方微信
获得第一手下载资讯

mailto:support@idaj.cn

