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以 CFD 仿真技术为基础的轻卡导流罩研究 

Study of Light Truck Cowl Design Based on CFD Technology 

夏广飞，白福军，吴根忠 

安徽江淮汽车股份有限公司  

 

 摘 要：一般情况下，CFD 在外流场方面的仿真一般应用在对风阻系数和升力系数有所限

制的乘用车领域，但是某款轻卡导流罩设计的案例使 CFD 仿真在商用车外流场领域也有发

挥的余地。优良的导流罩设计可以有效地降低卡车空气阻力，节省燃油，这也是目前很多

卡车采用导流罩设计的原因。那么如何才能在兼顾造型风格的前提下设计出空气阻力较小

的导流罩是本文研究的目的所在。 
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Abstract：Generally, exterior aerodynamics analysis of CFD is used on passenger car in which 

the Cd and Cl are both limited. But the design of light truck cowl make CFD analysis 

useful. A good design of the cowl can reduce aerodynamics resistance, economize 

fuel. And this is why so many car companies design a cowl for their trucks. So, how 

to design a cowl with good shape and small Cd is the purpose of this discourse. 
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前言 

随着汽车技术和高速公路的发展，汽车行驶速度日益提高，汽车在行驶时与空气相互作用

的气动阻力也越来越显著，它在很大程度上影响着汽车的经济性、动力性和稳定性。今年来，

汽车空气动力学数值模拟发展迅速，而通过对其进行空气动力学性能优化，降低空气阻力系数，

提高燃油经济性，可产生相当可观的经济效益。导流罩的使用，为绿色货运做了贡献，对解决

货运业节能减排难题提出了新的思路和解决办法。 

我国在轻卡这个细分市场的需求量还是非常大的，这也导致轻卡市场的竞争越来越激烈，

各企业在轻卡品质、成本等方面也是下足了功夫。同时，轻卡的燃油经济性也被提上了日程。

一方面，轻卡的轻量化设计、提高发动机效率等措施确实在降低油耗方面有显著效果；另一方

面，从外部造型方面来降低油耗也是比较有效的，这体现在导流罩的设计上。 

所以，在发动机、轻量化等方面受到限制时，设计一款好的导流罩也是可以起到很好的效

果的。 

1 空气动力学基础理论 

空气动力学是研究物体与空气发生相对运动时相互作用规律的一门学科。 
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广义上说，它是物理学的一个分支，因为它导源于流体力学，而流体力学是物理学的一个分

支。 

1.1  气体运动的基本方程 

1.1.1  连续方程 

连续方程又名质量方程，是把质量守恒定律应用于流体得到的数学关系式。在汽车空气动力

学领域，一般认为流体的密度在运动过程中不变，即  = 常数，这种流体称为不可压流，其连续

方程为： 
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1.1.2  动量方程 

积分形式的动量方程： 
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应用中一般将上式改写为： 
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微分形式的动量方程： 0dP gdy d     。该式通常也被称为一维流动的欧拉运动微分

方程。 

1.1.3  伯努利方程 

将式（14）中每一项除以 ds，得： 
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这是一个全微分，积分后得： 
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1.2  k－ω湍流模型 

1.2.1  标准标准k－ω湍流模型 

标准k-ω模型是基于Wilcox k-ω模型，它是为考虑低雷诺数、可压缩性和剪切流传播而修改的。

Wilcox k-ω模型预测了自由剪切流传播速率，像尾流、混合流动、平板绕流、圆柱绕流和放射状

喷射，因而可以应用于墙壁束缚流动和自由剪切流动。标准k-e模型的一个变形是SST k-ω模型。 
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1.2.2  剪切压力传输（SST） k-ω模型 

SST k-ω模型由Menter发展，以便使得在广泛的领域中可以独立于k-e模型，使得在近壁自由

流中k-ω模型有广泛的应用范围和精度。为了达到此目的，k-e模型变成了k-ω公式。SST k-ω模型

和标准k-ω模型相似，但有以下改进： 

·SST k-ω模型和k-e模型的变形增长于混合功能和双模型加在一起。混合功能是为近壁区域

设计的，这个区域对标准k-ω模型有效，还有自由表面，这对k-e模型的变形有效。 

·SST k-ω模型合并了来源于ω方程中的交叉扩散。 

·湍流粘度考虑到了湍流剪应力的传波。 

·模型常量不同 

这些改进使得SST k-ω模型比标准k-ω模型在在广泛的流动领域中有更高的精度和可信度。 

2 某轻卡导流罩分析与研究 

据试验人员反馈，某款轻型卡车在相同的试验路面、相同的工况以及同一个驾驶员的情况

下，安装自身导流罩时的百公里油耗比安装标杆车导流罩时的百公里油耗高出 0.5L。根据网上

资料显示，一般经常出车的轻型卡车，一年的里程数在 10 万公里左右，按目前 0 号柴油价格 7.3

元计算，该轻型卡车安装自身导流罩时一年的油费要比安装标杆车导流罩时一年的油费高出

3650 元，这必定会使该款轻卡的市场竞争力相对下降，而且顾客也容易产生抱怨。 

由此可见，导流罩的设计是很有意义的，它不仅可以降低阻力和油耗，而且从一定程度上

还可以提升品牌竞争力，减少顾客抱怨。 

2.1  仿真模型建立 

为了找出导流罩对该轻卡油耗的影响，建立了该轻卡分别安装自身导流罩和标杆车导流罩

的仿真模型。由于本次分析的目的是对比导流罩引起的流场在车身上的分布，故对分析模型进

行了简化，如图 1 和图 2。 

通过对几何的对比，发现最主要的差别在于自身导流罩覆盖货箱的面积小，而标杆车导流

罩覆盖货箱的面积大。 

 

 

 

 

 

 

         图 1 安装自身导流罩                               图 2 安装标杆车导流罩 

 

 

 

 

 

 

 

  图 3 安装自身导流罩正视图                                  图 4 安装标杆车导流罩正视图 
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    图 5 中截面网格模型                                     图 6 导流罩上的网格模型 

2.2  分析结果 

由于对分析模型进行了简化，所以计算出来的风阻系数比实车风阻系数要小，但分析基准

是相同的，所以计算结果的可对比性还是很强的。 

2.2.1 风阻系数计算结果对比 

从分析结果可以看出，安装自身导流罩时的风阻系数比安装标杆车导流罩时的风阻系数高

出 7.4%，这使得试验人员反馈的问题得到了合理的解释。 

     表 1 风阻系数计算结果 

 

 

 

 

2.2.2 压力云图对比 

从压力云图可以看出，该轻型卡车在安装自身导流罩时货箱上的高压区明显大于安装标杆

车导流罩时的情况,这也从一方面解释了前者风阻系数较大的问题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  图 7 安装自身导流罩压力云图                                 图 8 安装标杆车导流罩压力云图   

2.2.3 流线对比 

从流线可以看出，该轻型卡车自身的导流罩引起的流场比较紊乱，而标杆车导流罩所引起

的流场相对顺畅。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   图 9 安装自身导流罩流线                                      图 10 安装标杆车导流罩流线 

2.3  优化分析及结果 

优化方案对该轻卡导流罩做了三处修改，目的是减小货箱上的高压区以及优化流场。从分

析结果可以清晰地看出，优化后货箱上的高压区明显减小，流线也得到了相当大的改善。 

导流罩方案 风阻系数 Cd 

自身导流罩 0.46 

标杆车导流罩 0.428 
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另外，由于优化目的达到，所以风阻系数也相应地降低到了 Cd=0.424。 

 

 

 

 

 

 

                               图 11 自身导流罩优化方案  

 

 

 

 

 

 

 

 

   图 12 优化方案压力云图                                         图 13 优化方案流线图 

 
图 14 方案实施 

3 结论 

本文通过对某轻型卡车安装两款导流罩时的风阻系数、压力云图以及流线等方面的对比，

找出了安装自身导流罩时油耗偏高的原因，并对提出的优化方案进行了分析验证。 

综上所述，得出以下结论： 

1.该轻卡安装自身导流罩时的风阻系数（0.46）比安装标杆车导流罩时的风阻系数（0.428）

高出 7.4%。阻力大是导致油耗偏高的根本原因； 

2.通过三种优化措施的修改，使风阻系数降低到 0.424，小于原导流罩和标杆车； 

3.本文的分析说明，导流罩的设计应尽量降低其阻力以降低油耗； 

4.在设计导流罩时，应尽量覆盖货箱，并使其造型尽量圆滑、流畅。  
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