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            长安某车型汽车外流场三维数值模拟 

Aerodynamic Simulation Of The Changan Vehicle 

 

                      李林 赵志明 严旭 杜祎 

长安汽车工程研究总院 CAE 工程所 

 

摘 要: 应用 STAR-CCM+软件对长安汽车某款轿车进行整车空气动力学仿真分析。通过仿

真分析发现了影响空气阻力系数的关键零部件，并对进气格栅,前唇和挡泥板进行了优化，

改进效果明显。通过与试验的对比分析，结果拥有良好的一致性，验证了整车空气动力学仿

真分析的有效性和可行性。 
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Abstract: This paper introduces the Aerodynamic Simulation Analysis of one car of Changan 

Company using STAR-CCM+. We found the key parts that affect drag coefficient and it is better 

than before by optimizing the grille ,qianchun and fender .Contrasting analysis results on actual 

vehicle test verified the validity and feasibility of the Aerodynamic Simulation Analysis. 
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1 前言 

     由于高速公路的发展, 汽车车速的提高, 人们对汽车的操纵稳定性、安全性与舒适性

提出了越来越高的要求。特别是伴随着地球上日益枯竭的石油资源, 油价上涨等因素, 使燃

油经济性成为汽车技术的重要课题。汽车空气动力学特性直接影响汽车的动力性、燃油经济

性、操纵稳定性、舒适性和安全性[1]。汽车的气动阻力与车速的平方成正比，且气动阻力所

消耗的功率和燃油又与车速的立方成正比。因而通过汽车空气动力学研究来降低汽车气动阻

力、提高发动机燃烧效率、改进发动机冷却效果，不仅可以提高汽车动力学性能，而且还可

改善燃油经济性。对于高速行驶的汽车，因为气动力对其各性能的影响占主导地位，所以良

好的空气动力稳定性以及通过空气动力学途径提高制动器效能是汽车高速、安全行驶的前

提。 

 

随着计算机技术和湍流理论的发展, 计算流体力学被运用到汽车空气动力学研究中。汽

车外流场数值模拟就是利用数值模拟的方法对汽车行驶中的外流场进行分析, 与传统的研

究方法结合, 有效地改善汽车性能、节约研究资金、提高研究效率。 

 

     本文利用计算流体力学软件STAR-CCM+对长安自主品牌汽车某车型进行了空气动力
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学CFD计算，并详细分析了汽车表面压力分布，通过仿真分析发现了影响空气阻力系数的关

键零部件，并对进气格栅,前唇和挡泥板进行了优化，改进效果明显。并与风洞试验结果进

行了对比，结果拥有良好的一致性，验证了整车空气动力学仿真分析的有效性和可行性。 

 

2 理论基础 

    控制所有流体流动的基本定律是：质量守恒定律、动量守恒定律和能量守恒定律。由它

们可以分别导出连续性方程、动量方程(又称纳维尔－斯托克斯方程)和能量方程。由它们联

立得到纳维尔－斯托克斯方程组，简称N－S方程组，N－S方程组是流体流动所需遵守的普

遍规律。现在工程中应用最广泛的是雷诺时均N-S 方程[2]。求解偏微分方程的数值方法主要

分为有限差分法、有限元法及有限体积法3 种[3]。STAR-CCM+使用的是有限体积法。 

 

3 建立计算模型 

3.1几何模型 

    对车体表面及发动机舱内部进行适当的简化处理，并对关键零部件进行不同程度的细

化。几何模型如下图1所示，建立计算域如下图2所示。 

      

 

本文采用hypermesh进行几何清理和划分面网格，采用STAR-CCM+包面，remesh，划

分体网格和计算。在车体表面，底盘和发动机舱的不同区域采用不同的网格尺寸，有利于提

高计算精度和计算的收敛性与稳定性。下图3为中截面体网格分布，图中所示对关键部分进

行了加密处理。 

 

 

 

 

 

                                                             

图 1 车体几何模型 

  图 3 中截面体网格分布 

图 2 计算域 
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 3.2 边界条件 

    本文采用 Realizable K-E 湍流模型，壁面采用STAR-CCM+推荐设置Two-Layer All 

y+Wall Treatment
[4]进口为速度进口，速度值为28m/s，出口为压力出口边界，其它为固壁。 

 

4 计算结果及分析 

汽车前挡，前格栅处以及后视镜等存在高压区。通过观察车体底盘压力分布图4，可知

挡泥板和悬架部分存在高压区，不利于风阻的降低。 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 图5中，由总压等于0的等值面可知，在A柱，后视镜、轮胎、车体尾部等处气流分离

现象明显，能量损失严重。 

 

5 优化方案及风洞试验结果对比 

为优化本车气动阻力性能，在项目开发前期进行了大量的CFD优化计算，对本车提出多

种气动性能优化方案，并且有些方案已经实施在车上。现通过在同济大学风洞试验对CFD

提出的降风阻方案进行验证，并根据实际情况对方案进行适当调整。优化方案（见下图6）

如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）进一步密封前保进气格栅 

（2）前唇在原来基础上加高20mm 

图 4 车体表面压力分布 

图 6 车体几何模型 

图 5 总压=0的等值面图 
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（3）减小挡泥板的大小 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图7为底盘表面压力分布图，图8为中截面速度分布图，由图中可知，增加了前唇高度，

从而挡住了部分气流流经发动机舱下部和底盘悬架（见图8），图7中发动机舱下部底盘位置

压力明显减小；其次减小挡泥板尺寸，从而使挡泥板的总体表面压力也相应减小，两个方案

均有利于风阻的降低。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

 

     

   

 

 

 

 

    

 

 

图 7 底盘表面压力分布图 

优化后 优化前 

优化后 

图 9 发动机舱压力分布图 

优化前 

图 8 中截面速度分布图 

优化后 优化前 
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如上图9中，进一步密封前进气格栅，使得进入发动机舱的气流减小，发动机舱内的压

力明显减小，有利于风阻的降低。表1为风阻系数CFD计算值和风洞试验值的对比，可知三

个方案实施后风阻系数明显降低。 

                             表1 试验对比 

        cd        基础模型       优化模型 

   CFD计算值         0.362         0.34 

   风洞试验值        0.3798        0.3464 

      误差         4.7%    1.8% 

6 结论 

从分析结果可知，进一步密封前保进气格栅，前唇在原来基础上加高20mm和减小挡泥

板的大小可有效的降低风阻系数，出于成本的考虑，项目组将酌情选择合理的优化设计方案。 

     

对比CFD计算值和风洞试验结果，可知基础样车和优化模型风阻系数误差都在5%以内，

说明整车空气动力学仿真具有相当的精度，但整车空气动力学模拟的准确性取决于很多因

素，其中3D数据收集的准确性，模型的建立过程中细节的处理方法，以及网格的划分方法

等是很重要的方面。同时充分说明使用STAR-CCM+进行空气动力学仿真具有实际的指导意

义。 
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