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摘!要!现有空调风道和行李架无法满足窄体客车的布置需求" 本文分析空调风道和行李架的空间
布置及结构设计!提出一种具有行李承载功能的客车空调风道!并对其进行流场分析与优化!以满足
窄体客车的布置要求"
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!!受农田及基础设施限制%农村公路路面宽度一般
控制在< -左右%市场上满足该路况的客车产品较
少! 为适合农村公路通行%我司准备开发一款短头窄
体客车%车身宽度控制在& -之内! 为满足营运客车
相关要求))*

%车内需配备行李架%但在开发过程中发
现国内现有的空调风道及行李架无法满足窄体客车
的需求! 因此%本文结合车型结构特点开发一款满足
窄体客车需求的具有行李承载功能的空调风道%并对
其进行流场仿真分析!

!"空间布置及结构设计
!%!"空间布置

国内现有的风道及行李架一般左右并排横向布
置%风道布置在车顶两侧%中间布置行李架)&*

%如图)

所示! 该布置结构一般适合车内宽大于& -(内高大

于)=* -的车型%行李架及风道在横向*
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q

>$一般大于9@' --

q

<@' --!

而本次开发的新车型%车顶内宽(内高仅有)=+

-左右%行李架及风道在*

(

.截面的布置空间尺寸
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q

>$不超过<"' --
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"@' --%因此现有的分体式
风道及行李架不满足该车型的空间布置需求! 经过
分析%将空调风道与行李存放区域进行有机融合"如
图&所示$%能够解决此问题!

图)!传统风道及行李架布置
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图&!窄体客车风道与行李架融合布置

!%#"结构设计
前(后顶部装饰件与左(右侧冷风管道之间采取

平滑过渡设计%车内小行李架封头可设计成封闭的斜
面)"*

! 如图"所示%风道上层结构板与车内边顶内
饰(中顶内饰在车内形成一定区域空间%用来存放行
李%起到行李架的作用&通风道的上层结构板(下层结
构板通过铝型材)<*铆接在一起%形成密闭的空间来输
送冷风%起到风道的作用)@*

! 风道总成通过吊柱用螺
栓与车辆顶部骨架连接%用螺钉与车辆侧面骨架连
接%增加其强度%用来承载风道自身及存放行李的重
量! 下层结构板上装配有常出风口与可调出风口%出
风口的位置根据座椅布置及人机工程学予以排布)9*

!

在每个出风口附近铆接支架%既能对上层结构板起到
支撑作用%减小结构变形%又起到对风道内空气的扰
流作用%使每个出风口空气流速均匀!
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图"!风道及顶内饰局部截面图

#"风道流场分析
#%!"模型建立

结构设计完成后%根据风道数据建立分析模型%

运用计算机?#b?和ba?gKKP

>软件)+

(

[*

%基于KC_

数值模拟方法)**

%对风道内的空气流动进行流体力学
分析! 风道结构示意图如图<所示!

图<!风道结构示意图

在模型内部空气域生成aQ/--5Q网格%单位长度
" &̂' --左右%单元总数约"[ 万个%网格连续(均
匀(过度平缓! 风道体网格模型如图@所示!

图@!风道体网格模型

从入口输入空气%入口边界为质量流量进口&出
风口边界为压力出口%输入参数见表)!

表)!输入参数
输入介质 入口质量流量\"G7-V

(

)

$ 密度\"G7--

(

"

$

空气 '='9[ ) )=&&@

#%#"结果分析
通过仿真计算%可求出风道上各出风口的风量分

配比例%通过实车风速测试%数据见表&!

表&!吹面风道出风口风量分配比例

出风口位置
质量流率\

"G7-V

(

)

$

风量分配
比例\]

实测风速\

"--V

(

)

$

出风口) '=')< *)" + &)=*' <=@

出风口& '=')" [&& &[ &'="' "=[

出风口" '=')@ *"[ +) &"=<' <=+

出风口< '=')& ""' +* )[=)) "=&

出风口@ '=')) '*" +& )9=&* &=[

风道压力分布如图9所示%入口处为高压区%几
处局部低压区域"浅色区域$是由于该处曲率较小%

且处于端部%形成气流分离区而导致的负压区!
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图9!风道表面压力云图

图+为吹面风道内部流线图%气流流动紊乱%内
部流量不均匀%出现偏流现象!

图+!风道内部流线图

#%$"结论与结构优化
从计算结果和实测来看%初始设计空调风道结论

如下'

)$ 出风口)和出风口"风量分配比例及风速稍
大%出风口<和出风口@风量分配比例及风速略小!

&$ 风道内部出现乱流(偏流现象%气流不顺畅%

出风速度落差较大!

汽车空调风道结构影响着风道中气流的流动阻
力(气动噪声和出风指向性))'*

! 针对上述分析结果
对风道结构进行优化%主要措施如下'

)$ 理论与试验结果表明%客车风道内风量分配
主要由风道内的静压分布决定)))*

%通过加大风道拐
弯处曲率%减小气流流动过程形成的负压区!

&$ 通过调整每个出风口附近的支架角度以及到
出风口的距离%对风道内空气流场进行扰动%使每个
出风口出风更加均匀%风速平稳!

"$ 通过加粗主出风管直径%由<' --调整为9'

--%减少风量损失!

#%&"结构优化后的效果
优化后%经过再次仿真计算质量流率%每个出风

口风量分配更加均匀&另外%从实车测试的风速数据
也可以看出每个出风口出风速度更加接近%具体数据
见表"!

表"!优化后出风量分配数据

出风口位置
质量流率\
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$

风量分配
比例\]

实测风速\

"--V
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出风口& '=')"[ 9&[ " &'="9 <=9
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出风口@ '=')"' &@[ + )*=)" "=*

优化后风道内部气流更加平顺%如图[所示!

图[!优化后风道内部流线图

$"结束语
本文主要通过对客车风道及行李架的空间布置

及结构设计%提出了一种具有行李承载功能的客车风
道%并对其进行风道流场分析与优化%为窄体客车提
供了一种布置方案%解决了窄体营运客车行李架及风
道设计困难的问题!
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