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GT-SUITE 2020软件简介
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GT-SUITE：先进的多物理系统级仿真平台

◼ 开发者Gamma Technology公司(美国，底特律）

开发商网址：http://www.gtisoft.com

中国区官网：http://www.idaj.cn

◼ GT-SUITE是一个完整的、自成体系的发动机/整车开发平台，涵盖了发动机本体、驱动系

统、冷却系统、润滑系统、空调系统、机舱热管理、液压回路、燃油供给系统、曲轴机

构、配气机构、电和磁分析、HIL、锂电池、燃料电池仿真等多个方面。

◼ GT-SUITE是市场占有率第一的发动机/整车仿真软件，成为绝大多数世界知名发动机/车

辆厂商、零部件供应商的开发平台。

http://www.gtisoft.com/
http://www.idaj.cn/
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锂电池仿真

GT-SUITE 2020软件架构

GT-SUITE 

前处理 求解器 后处理 特别专题

GEM3D
COOL3D

VTDESIGN

GT-SPACECLAIM

GT-POWER GT-SUITEmp GT-
AutoLion

GT-SUITE-
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发动机性能

排气后处理
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整车性能

热管理

多体动力学仿真

流体系统仿真
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电磁仿真
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GT-AutoLion 
1D

GT-POST/
DOE-POST

传统联合仿真
方法

配气机构设计

GT-TAITherm

外部 excel 程序

GT-
DRIVE+

AutoLion 3D

实时仿真
各类整
车模板

xLINK

DOE & 优化

CONVERTE-LITE
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GT-SUITE 2020可销售模块
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◼ 可销售的基本模块：

⚫ GT-SUITE

⚫不仅仅是GT-POWER+GT-

SUITEmp叠加

⚫ GT-POWER

⚫ GT-SUITE-mp

⚫ GT-SUITERT

⚫必须有GT其它模块才有意

义

⚫ GT-POWER-xRT

◼ 其它可以销售的模块

⚫ EngineDatabase:发动机数据库

⚫ GT-SUITE Li-Ion Battery Database

⚫ GT-TAITHERM

⚫ GT-Automation

⚫ GT-Teamcenter Integration 

⚫ GT-Linearization 

⚫ GT-Advanced Combustion Toolset
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GT-SUITE 2020基本应用
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◼ 发动机性能模拟：

⚫发动机性能模拟（包括：燃烧分析与增压）：动力性、经济性、排放

⚫缸内压力分析（燃烧的各种曲线）

⚫进、排气系统的声学分析

⚫排气后处理分析

◼ 实时运算：

⚫发动机、冷却系统、整车、液压系统的SiL、HiL、Real-Time模拟

⚫控制策略模拟及优化

◼ 传动系统模拟：

⚫整车动力学分析（驱动循环、传动系统分析）

⚫混合动力汽车、电动力分析、燃料电池整车分析

◼ 电、磁回路模拟
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GT-SUITE 2020的基本应用
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◼ 热管理分析：

⚫发动机冷却系统

⚫润滑系统模拟和各种轴承分析

⚫空调系统模拟

⚫动力舱/乘员舱的准三维冷却分析（利用COOL3D）

⚫三维流体计算CONVERGE-LITE

◼ 液压/气动系统模拟：

⚫燃油喷射系统分析

⚫液力和气动系统分析（液压式CVVT系统等）

◼ 机械动力装置：

⚫配气机构/凸轮轴的运动学和动力学分析

⚫曲柄连杆机构的运动学和动力学分析（包括：平衡性、发动机轴承和悬置分析）

⚫曲轴的寿命和疲劳分析

⚫链、齿轮、皮带等正时机构、传动系统的动力学分析

⚫多体动力学

Courtesy: YouTube Compressed Air Fundamentals, 
Convergence Training

Courtesy: Wikipedia - Scroll compressor
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GT-SUITE2020前沿技术(GUI方面)
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◼ 使用Python脚本实现模型操作自动化

◼ 大多数模型构建任务需要在用户界面中“点击”交互

◼ 创建链接

◼ 定义输入

◼ 等等

◼ 在大多数情况下，例如构建一个新模型，这是必须

◼ 但是，当您希望对许多类似的模型执行相同的操作时，

该怎么办呢?

◼ 通常是手工完成的——重复且耗时
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GT-SUITE2020前沿技术(GUI方面)：模型操作的自动化

• Example:存在三个类似的但不同配置的模型

– 配置具有不同电池的功耗与需求

• A/C Compressor

• Single Coolant Pump

…etc

• Add Secondary Coolant 

Loop Pump

• No physics based power 

consumers

• Instead uses imposed 

estimate
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• Example:存在三个类似的但不同配置的模型

– 配置具有不同电池的功耗与需求

Goal:添加一个新的电能消耗需求到所有三个模型

GT-SUITE2020前沿技术(GUI方面)：模型操作的自动化
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• 需要添加新的信号源到“接收信号”。但这三种定义都是不同的!

GT-SUITE2020前沿技术(GUI方面)：模型操作的自动化
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• 步骤:
– 在模型图上添加新的信号发生器部件，在多个Case情况下的情况k中设置参数定义中(施加阀座加热器负载)。

将参数值添加到案例设置中. 

– 修改每个“powersignars -1”以获得新的信号引用

– 改变连接ElectricPowerSignals-1到Power_Sum-1

• 可以手工完成，但是很繁琐!这是一个人为的例子，可能有更多配置的情况，情况
更糟

GT-SUITE2020前沿技术(GUI方面)：模型操作的自动化
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举例:修改属性值

将对流系数由固定值(def)改为普通变量，并可以根据Case Setup而变化

Access integrated 

Python editor and 

executer
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当前Python功能
◼ 打开/关闭/保存模型

◼ 创建/查询/删除对象和部件

◼ 查询/设置属性值/单选按钮/复选框

◼ 填充数组/表/矩阵数据

◼ 设置属性单元(标准属性和控件)

◼ 创建/查询/删除链接(常规和信号)

◼ 打开/关闭plot并设置plot属性

◼ 设置菜单中的查询/设置属性(Run, Output, Advanced)

◼ 查询/编辑/删除Case Setup 变量/超级变量

◼ 查询/设置参数值，添加/删除用例，打开/关闭

◼ 创建.dat文件并运行模型

◼ 提交/获取结果/删除分布式运行
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◼ 在采用GT-SUITE的新版本之前，评估现有模型

的结果如何受到影响是很重要的:

⚫漏洞修复

⚫推荐新选项

◼ 当存在许多模型时，评估这些更改可能会非常

耗时和繁琐

⚫可能阻止用户和组织采用最新的版本

GT-SUITE2020前沿技术(GUI方面)

模型升级管理器
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升级管理器介绍[2020 Build 1] 

◼ 快速升级旧版本模型到新版本采用“推荐设置”.

◼ 批处理一次运行一个模型集或一组模型.

◼ 使用该工具能自动创建的图和表，实现自动比较版

本之间的结果差异.

GT-SUITE2020前沿技术(GUI方面)
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瞬态目标优化

驱动瞬态信号和TimeRLTs到测量的目标曲线

GT-SUITE2020前沿技术(优化/DOE方面)
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瞬态目标优化设置
◼ 完全集成在优化设置中

◼ 自动处理最小化的RMSE功能

GT-SUITE2020前沿技术(优化/DOE方面)
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根据DOE数据训练响应面模型

DOE Factor 1

DOE Factor 2

DOE Factor 3

Response Prediction

Training

Polynomial 

Regression
Nonlinear 

Interpolation

Gaussian 
Interpolation

GT-SUITE2020前沿技术(优化/DOE方面)
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可视化工具评估和比较响应面模型

严格的交叉验证方法可以评
估响应面模型预测未知点的
能力

GT-SUITE2020前沿技术(优化/DOE方面)
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通过响应面模型进行快速的数据分析和优化

◼ 提取自变量和应变量之间的关系

◼ 通过交互设计探索分析因素对响应的影

响

⚫ V2020增加了GPU加速能力

◼ 在数学拟合面执行快速优化

?

GT-SUITE2020前沿技术(优化/DOE方面)
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“全局”响应面模型的改进

◼ 在任何工况点进行响应预测(发动机速度+负载组合)

◼ 导出单个响应面模型，而不是表示不同工况点的多个响应面模型

◼ 配置并运行扫过多个工况点的优化

DOE Factor 1

DOE Factor 2

DOE Factor 3

Engine Speed

Engine Load

Response Prediction

Case Setup
中的变量

DOE
设置变量

GT-SUITE2020前沿技术(优化/DOE方面)
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简化了测量数据的响应面建模和分析

GT-SUITE2020前沿技术(优化/DOE方面)
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◼ 直接支持的CAD数据格式增加了（在没有GT-

SPACECLAIM）

⚫ IGES、STEP、JT Solid、CATIA V4等

◼ 能在GEM3D中直接建立前端皮带轮、正时驱动

系统等

⚫更直观、简单

◼ 在GEM3D中可以直接定义喷油器的定义

◼ 声学的传递损失（TL）计算可以直接在GEM3D

中处理

◼ 外齿轮泵能直导入并生成GT模型

GT-SUITE2020前沿技术(GEM3D方面)
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新增外部齿轮泵- GEM3D模型创建

◼ 从CAD创建预测性的外部齿轮泵

⚫ V2019中现有的模板从用户提供的齿轮

表面XY坐标生成体积和面积剖面

⚫ GEM3D现在计算齿轮表面的坐标为一个

完整的解决方案

◼ →更快地建立预测外部齿轮泵模型

Predictive External Gear Pump Model

GT-SUITE2020前沿技术(GEM3D方面)
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AutoLion3D 电池模型

◼ 在GEM3D中增加了新的AutoLion3D电池建模

◼ 可以定义: 

⚫电芯单元的3D定位

⚫自动连接到流体和热元件

GT-SUITE2020前沿技术(GEM3D方面)
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流动网络的自动离散
分析流量体积形状，建议离散化平面位置

GT-SUITE2020前沿技术(GEM3D方面)
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Pipe-T-Pipe 转化

自动检测主分支与丢失的端口

Converted Pipe-T-Pipe System

FlowSplit created at end

GT-SUITE2020前沿技术(GEM3D方面)
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在模板FluidReservoir & Tank3D (Build 1)可以处理双温模型

◼液相和气相的温度可以设置不同

◼可以考虑自然对流引起的相间热传递

◼分别计算壁与不同流体之间的热传递

◼煮沸/扩散&冷凝

◼相间传质

◼在封闭系统和开放系统中计算沸

腾相变速率和基于扩散的相变

航空航天上应用广泛

GT-SUITE2020前沿技术(通用流体方面)
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改进了压降（dP）计算 – 弯管

◼ 改进了对具有许多弯管的压力损失的预测，在这些弯管中流动往往不完全展开

◼ 减少对3D CFD依赖

GT-SUITE2020前沿技术(通用流体方面)
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波纹管压力损失(build 1)

电动汽车冷却系统常用波纹管(直、弯)压力损失预测

GT-SUITE2020前沿技术(通用流体方面)
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管网上的流体作用力

◼ 流动管路上反作用力的自动计算

◼ 应用:燃油系统、排气系统等的安装位置/力量.

◼ 作为边界条件用于结构的 NVH FEA

Forces passed to 3D GT 
mechanical model to predict 

nodal velocities 

GT-SUITE2020前沿技术(通用流体方面)
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◼ 新增加燃烧模型：EngCylCombDISRM模型

⚫应用于柴油机的单次或多次喷射

⚫采用EMST（ Euclidean Minimum Spanning Tree ）

混合模型

⚫预测放热率与排放

◼ 预燃室模拟新功能

⚫新的预测性燃烧模型 (EngCylCombJetIgnition) 

计算预燃室燃烧

⚫ SITurb 模型可用于预燃室

⚫能够沿着预燃室高度方向，指定不同的壁面温度

GT-SUITE2020前沿技术(GT-POWER方面)

Height

R1

R2

R3

R4

S1S2S3S4S5 Z1
Z2

Z3
Z4

Z5
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◼ 模拟 GDI 发动机的油束撞壁和蒸发

◼ IEM混合模型可以模拟蒸发的燃油分布于多个壁面区域中

◼ 基于化学动力学的碳烟模型模拟碳烟 PM/PN/粒径分布

⚫化学动力学模型计算 HC 氧化以及碳烟前驱体生成，现象学模型计算后续碳烟过程（成核、

生长、聚合、氧化）

⚫高级燃烧工具能够加速化学计算

Burned Zone

Unburned Zone

Wall Zones

◼ SITurb Fuel Puddle/Wall Zone Model (Build 1)

GT-SUITE2020前沿技术(GT-POWER方面)
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◼ 新的双燃料模型

◼ 改进的对喷雾和燃烧之间相互作用的模拟

◼ 一个新的稀燃条件下的甲烷层流火焰速度公式

◼ 双燃料新功能

GT-SUITE2020前沿技术(GT-POWER方面)
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⚫支持 EngCylChemGas 和 GaseousReactions模块，用于化学反应机理计算，如滞燃期、爆震、碳烟排放

◼ 高级燃烧工具(ACT)

GT-SUITE2020前沿技术(GT-POWER方面)
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GT-POWER-xRT

◼ 增加了涡轮和歧管传热分析模块

◼ 增加了预测型DIPulse的分层燃烧燃烧区NOX排放模型

◼ 增加一个控制系统线性化方程模块，StateSpaceEquation

◼ 支持 MinGW 编译器

GT-SUITE2020前沿技术(GT-POWER方面)
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嵌入式优化解决方案（概念设置阶段）
◼ 各种优化 xEV 控制和架构的方法

⚫等效消耗最小化策略(ECMS)是一种局部优化策略

⚫动态规划(DP) 是一个全局最优, 用作基准

◼ 这两种算法的实现在GT中是完全通用的，很容易应用于任何架构
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GT-SUITE2020前沿技术(整车匹配方面)



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

GT 电机模拟解决方案

分析参数化电机设计对性能的影响
无缝集成GT

在GT-SUITE中在线访问 JMAG-Express，电磁学仿真领域的领
导者

电机要求
基础电机设

计
电机性能

GT-SUITE2020前沿技术(整车匹配方面)
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GT-AutoLion 电芯选择和模拟
◼ GT-AutoLion + GT-SUITE 能够:

◼ 早期电池选择和尺寸权衡研究

Predictive Physics-based models

𝑁𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠, 𝑁𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙

𝑚𝑎𝑠𝑠𝐵𝑎𝑡𝑡
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝐵𝑎𝑡𝑡
𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵𝑎𝑡𝑡

Full System Model

• 续航里程
• 动力性
• 电池寿命
• 产品成本
• 运行成本

GT-SUITE2020前沿技术(整车匹配方面)
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P0P4混合架构的示例结果，WLTC

SOC0 = SOCn

-28%

-6%

GT-SUITE2020前沿技术(整车匹配方面)
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模拟实际驾驶循环的动机

汽车工程师正在寻求更接近现实的结果: 

⚫油耗 & RDE 

⚫能量管理

⚫动力系统负载

⚫热负载

⚫电池负载

通过评价以下的效果: 

⚫驾驶员激进行为

⚫交通

⚫海拔和坡度

⚫限速和交通信号

GT-SUITE2020前沿技术(整车匹配方面)
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GT-RealDrive 实现实际驾驶循环
使用 GT-RealDrive 的封装解决方案

⚫基于来自 Mapbox 的 GPS路径/地理信息服务的方法(限速、高程、交通灯、交通密度…)

⚫新的输入和调整参数特征化驾驶员行为

Route, Traffic, 

Intersections
Real-World

Results

Driver Behavior

Characterization 

50

GT-SUITE2020前沿技术(整车匹配方面)
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GT-RealDrive 运行总结比较

GT-RealDrive 能评价行驶路线选择和驾驶员实际行为对实际路况行驶里程、热管理和电池
老化方面的影响

保守驾驶员 激进驾驶员

Energy 

Cons. 

16.2 

kWh/100km

17.8 

kWh/100km

Duration 1685 s 1672 s

保守驾驶员 激进驾驶员

16.9 

kWh/100km

20.3 

kWh/100km

2213s 2169s

收费路线行程结果 本地路线行程结果

GT-SUITE2020前沿技术(整车匹配方面)
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散热器相关经验关系式的改进

◼ 经验(预测)相关性增强

⚫传热

⚫更容易使用“简单”关联

⚫自定义“Colburn j-factor”或“Nusselt”

相关性

⚫摩擦损失

⚫定制化的“Fanning” 相关

◼ 定制的相关性

⚫直接链接到几何体(i.e. Fin Pitch)

⚫新变量 (i.e. 𝜌, 𝜇, 𝜈, 𝜅, 𝐶𝑝)

⚫不再需要用户代码

𝑗 = 𝑅𝑒−0.5
𝐹𝑝
𝐿𝑝

−0.15

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)
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散热器: 几何尺寸优化

◼ 几乎所有几何属性都支持参数化定义

⚫ Tube Length

⚫ Fin Dimensions

⚫ Number of Tubes, etc.

◼ 用经验相关性预测性能

◼ 优化几何形状以满足性能要求

⚫性能

⚫安装尺寸

⚫物料成本

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)
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GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)：协同的1d - 3d电机建模(工作流程)

GT-SpaceClaim GEM3D
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GT-ISE GT-POST

GT-SpaceClaim GEM3D

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)：协同的1d - 3d电机建模(工作流程)
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GT-AutoLion-3D 新增的电池解决方案
电化学

◼温度分布
• 电流

• 热量

• 老化

• SOC

• 化学计量比

• 等等

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)



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

GT-AutoLion-3D 新增的电池解决方案
研究电芯冷却策略

◼对于极端情况更准确的预测
电流分布

高倍率和低温下的非均匀增长 (如析锂)

极耳冷却

表面冷却

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)
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涡轮增压器协同的1D和3D热管理解决方案
GT-SUITE

GEM3D
GT-SpaceClaim

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)
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涡轮增压器热分析

3D - Finite Element

1D - Thermal Mass

0D - Imposed 

Condition

降低模型保真度
更快的模拟

更高的精度模拟更慢

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)：涡轮增压器
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乘员舱热分析

55

◼ GT改进

⚫更快的三维数模导入乘员舱热舒适性分析

⚫舒适性分析

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)

可视化三维结构和空气温度
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GT-TAITherm应用

56

GT-SUITE2020前沿技术(热管理方面)
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燃料电池应用

57

◼ 加强了极化预测功能

◼ 考虑组份的渗透

⚫水与氮气渗透

◼热管理分析

GT-SUITE2020前沿技术(燃料电池)
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◼ 液压回路及多体动力学分析

⚫使大型系统、长运行时间的计算效率提

⚫轴承分析功能增强

⚫ 3D EHD计算效率提升

GT-SUITE2020前沿技术(液压-机械应用)
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指导式的回路定义
GT-ISE自动识别和建议流体和ODE回路(如机械、电气)的求解器设置

?

当不确定要分配什么解决方案
设置时激活向导

向导智能地识别什么是电路

在Run Setup中自动
建议的求解方法放置

GT-SUITE2020前沿技术(多体动力学分析)



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

NVH应用

60

◼ GT传统优势

⚫发动机进排气声学

◼ 传动系统的振动分析

⚫各重要部件的NVH分析

GT-SUITE2020前沿技术(多体动力学分析)
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启动-停机分析： BSG系统

Engine Speed

Unbalanced Block Forces

Fx

Fy

GT-SUITE2020前沿技术(多体动力学分析)
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电机振动详细的JMAG模型在传动系统中NVH的研究

1st and 2nd e-motor 
orders

GT-SUITE2020前沿技术(多体动力学分析)
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总结

64

◼ GUI方面

⚫ Python自动化操作

⚫模型升级管理器

◼ 优化/DOE功能

⚫瞬态曲线优化

⚫ DOE后处理功能加强

◼ GEM3D功能

⚫电机、电池三维数模导入

⚫管路系统自动化离散

◼ 通用流体

⚫压强模型增强

⚫波纹管增加

⚫管路作用力输出

◼ 整车性能、热管理/能量管理应用

⚫新增加控制策略

⚫新增Jmag-Express On-line功能

⚫ AutoLion-3D功能

⚫关键部件三维热管理分析（电机、电池、

发动机、增压器等）

◼ 多体动力学/NVH应用

⚫新增加大量多全动力学模板

⚫动力部成的振动分析



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

联系我们
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◼ web: https://www.idaj.cn/

◼ e-mail: support@idaj.cn

idaj.marketing@idaj.cn

◼ Tel:  021-50588290；010-65881497

欢迎联系IDAJ中国
进行GT-SUITE升级、项目咨询等合作

扫一扫关注官方微信
获得第一手CAE资讯

mailto:support@idaj.cn
mailto:idaj.marketing@idaj.cn

