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并联混合动力汽车
动力性能仿真

ADVISOR2002是由美国可再生能源实验室开发

的，可以针对不同车辆进行仿真的软件，目前国际上许

多企业和研究机构都在使用，并且已有许多成功应用实

例。使用ADVISORS件可针对车型建模，根据所需性

能要求来设定整车参数和仿真参数，进行参数匹配，可

完成有效的仿真。生成的仿真结果比较详细，可比较

全面地考察和评估汽车的各种性能，保证了工程质量，

也缩短了研发周期，降低了研发成本，提高了设计开发

效率。本文针对某款超级电容式并联混合动力汽车动力

性能进行仿真，利用ADVISOR仿真软件对其性能进行分

析，可通过不断匹配各参数来缩小原车型设计要求与仿

真结果之间的差异，直到满足设计要求。

超级电容式并联混合动力汽车结构

并联混合动力汽车的动力系统部件包括一个动力

总成(含发动机和变速器)、电池组和电动机。动力

总成和电动机都可以给汽车提供动力，电动机还可作

为发电机给电池充电。一般情况下，并联混合动力汽

车的变速器默认为五速，默认的控制策略是并联电动

机辅助策略，混合动力汽车的负载为恒电功率负载。

并联混合动力汽车的结构图如图l所示。

午轮

图1 超级电容式并联混合动力汽车结构示意

整车动力性能仿真

汽车动力性能指标中，主要以汽车的最高车

速、最大爬坡度和百公里加速时间来作为考量指标。

ADVISOR本身自带有很多典型车辆的模块，由于软件

的源代码公开，所以用户可根据自身需求修改模型。

本车动力性能设计的要求为最大车速v≥140km／h，最

大爬坡度为15％，0～100km／h的加速时间f≤14s。

本款混合动力汽车仿真模型，仿真思路是以向后

仿真为主，向前仿真为辅。

整车动力系统技术参数

根据上述仿真流程，在仿真前先要输入整车参

数，如整车质量、风阻系数等，通过其中的变量编辑

按钮直接修改并保存，也可通过其Matlab—M文件来进

行修改，如发动机的万有特性等。经反复对参数进行

匹配，设定整车仿真参数见表1。

表1某款整车仿真参数

参数名称 参数

整车质量m／kg 1484

风阻系数 O．4

迎风面积S／m2 2

滚动阻力系数 0．132

轮胎滚动半径R／m O．31

超级电容个数／个 240

超级电容容量／AH 5．1

发动机最大功率，转速 81kW／3100(r／min)

电动机最大功率／转速 75kW／1047(r／rain)

1．仿真参数选择

我国主要以ECE—EUDC循环工况为主，在
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En釜怒箍，
ADVISOR仿真参数输入界面中，选择CYC—ECE一 回收制动能量。

EUDC循环工况，在该工况中，总行驶时间为1 225s，

总行驶里程为10．93km，最大行驶速度为120km／h，平

均速度为32．12km／h，最大加速度为1．06m／s，行驶过程

中共停车13次。

在加速度性能测试选项中，换挡延迟时间为默认值

0．2s，选择所有系统都可用，选择0～100km／h所用时间、

最高加速度和最高车速为输出的结果。在爬坡性能测试

选项中，爬坡速度为36．8km／h，选择所有系统可用。

2．仿真结果分析

汽车行驶速度随时间变化如图2所示，车速接近循

环行驶工况的车速。图3所示超级电容作为蓄电池荷电

状态的S0c曲线图，每个抖动弯曲表明该电动汽车在

行驶过程中频繁加减速过程中不断地回收能量给超级

电容充电。由图3可知，超级电容的荷电状态SOC在一

段时间内变化比较平缓，波动幅度较小，有利于延长

超级电容的使用寿命。汽车在该循环工况下，当加速

时，电动机提供辅助驱动，当减速或停车时，电动机
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图3蓄电池系统的SOC值变化曲线

利用ADVISOR建立的仿真模型对该车进行动力性

能仿真，见表2，仿真值与设计值对比表明整车设计和

参数匹配方案可行，且满足动力性能设计要求。

表2动力仿真结果

项目 仿真值 设计值

最大车速／(km·h“) 163．9 ≥140

最大爬坡度(％) 19 ≥15

0-100km／h)J1]速时间／s 11．5 ≤14

结语

本文利用ADVISOR软件对某款超级电容式并联混

合动力汽车的发动机、电动机等关键动力部件的参数

进行选型匹配及建模，仿真结果表明了使用ADVISOR

软件对汽车动力性能进行分析研究的可行性，对开展

汽车仿真设计的研究具有实际的参考价值。
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