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摘!要!对某微型货车进行N.P仿真分析和优化改进!并耦合整车燃油经济性进行验证!为微型货车
降低油耗的设计开发提供技术支持#
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!!有资料显示%微型货车车速在2' j4k=以上时%

其受空气的阻力约占所有行驶阻力的+'d%车速越
快%空气阻力所占比例呈非线性增长! 本文使用
MZG]pNNe

_软件对某微型货车进行空气动力学风阻
分析%确定对风阻影响较大的因素%并进行优化设
计(,)

!

!"仿真模型及参数
根据微型货车的结构*尺寸"长`宽`高'+F1*+ 4

`

,F22' 4

`

,F2(+ 4#%对几何模型做网格化处理! 几
何模型主要包括外造型面*后视镜*轮胎*车身*底盘
及货箱模型! 根据实践经验设定用于仿真计算的风
洞模型的大小! 仿真分析的风洞模型长为1(F1" 4

"车体长+F1*+ 4%车前+倍车长%即&1F"0+ 4%车后
,'倍车长%即+1F*+ 4#&仿真分析的风洞模型宽为
&'F"2 4"车体宽,F22 4%车两侧各+倍车宽%即1F(

4#&仿真分析的风洞模型高为,,F'0 4"车体高
,F2(+ 4%车顶+倍车高%即1F&&+ 4#! 车辆及风洞
模型示意图如图,所示!

"5# 车辆及风洞侧视图

"@# 车辆及风洞正视图
图,!车辆及风洞示意图

,(



#"原状态仿真结果
#%!"原状态正面区域结果及分析

图&为微型货车正面压力系数云图! 由图&可
知%车头前脸区域及货箱正面外露区域受到的正面迎
风压力较大%加上底盘部件外露较多%导致正面形成
的阻力较大%不利于提高汽车空气动力学性能(&

)

()

!

图&!微型货车正面压力系数云图

#%#"原状态车尾区域结果及分析
借助货车总压为零的等值面图"图*#来评估车

尾区域涡流的大小! 由图*可知%货车尾部形成了货
箱涡与车尾涡的隔断%产生了两个较大的尾涡! 且由
于货箱龙门架的存在%形成了较多的涡脱%从而造成
车辆尾部的压力损失较大%导致前后压力差增加%风
阻随之增大!

图*!货车总压为零的等值面图

#%$"原状态车轮区域结果分析
图(为微型货车轮胎区域压力系数云图! 由图

(可知%前轮胎正面以及前悬的正面正压区域较大&

且前方气流较易卷进旋转的轮腔内%并易形成涡流损
失%进而增加前轮区域的阻力!

图(!微型货车轮胎区域压力系数云图

#%&"原状态底盘区域结果及分析
借助整车压力系数及(

[

'截面压力系数相结合
的结果云图"图+#来进行底盘区域的评估! 由图+

可知%由于机舱下护板过于靠上%导致下车体的车架
横梁外露过多%无法很好地下压气流%从而受到较大
的迎风阻力!

图+!整车压力系数及(

[

'截面压力系数结合结果云图

综上分析%可在该货车的正面*货箱涡*车轮及底
盘等区域%采用增加气动附件及优化型面方式(+)进行
空气动力学优化%降低气流的正面冲击%控制流动分
离以及回流%从而减小空气阻力! 下面将详细介绍具
体的优化措施及对应的降阻效果!

$"优化措施及效果
$%!"正面及车尾区域优化

在/柱门板区域增加侧导流板%将正面冲击货箱
的气流往外侧导流%减少货箱受到的正面气流冲击%

并有效减缓侧向乱流汇入尾部的涡流! 结合侧导流
板与门板的配合关系%有三种不同尺寸的门板侧导流
板方案"图"#!
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"5# 优化方案, "@# 优化方案&

"C# 优化方案*

图"!侧导流板减阻优化方案

经过数值仿真计算%该区域的减阻效果如下'方
案,阻力系数降低了'F'(+%方案&阻力系数降低了
'F'('%方案*阻力系数降低了'F'*(! 结合工程工艺
要求%三种方案中方案*最容易实现工程化%所以最
终采用方案*进行工程化设计!

$%#"车轮区域优化
在前轮前增设前轮阻风板%以减少前轮受到的气

流正面冲击%同时也可减少进入轮腔的气流%避免因
车轮旋转形成更大*更强的涡(,%"

)

0)

! 分别结合原结
构的流场状态分析%前轮阻风板高度分别采用1'

44*"+ 44*+' 44**+ 44四种方案! 本次分析基于
流体力学上的专业描述%仅对高度尺寸作出对比%不
再赘述详细结构对比! 图0为前轮阻风板减阻研究
方案!

图0!前轮阻风板减阻研究方案

分别对四种方案进行虚拟仿真分析%分析结果如
图2所示"图中第+个数值为无阻风板的原模型数
值#! 由图2可知%随着阻风板高度的减小%风阻系数
值呈先降低后升高的趋势%在"+ 44*+' 44高度的
时候达到最低%降阻效果最佳! 考虑实际接近角通过
性及工程工艺需要%最终采用+' 44高度方案进行
工程比设计!

图2!不同前轮阻风板研究方案减阻数值结果

增加+' 44高度方案的前轮阻风板和无前轮阻
风板的可视化仿真分析结果如图1所示! 由图1可
知%增加前轮阻风板后%前轮胎面及悬架支臂等周边
部件的正面迎风阻力均有所下降%车体前后压力的差
值随之减小%整车风阻系数降低的效果明显!

图1!前轮阻风板方案压力系数云图对比

$%$"底盘区域优化
针对货车底盘部件外露较多造成其正面阻力较

大的现象%设计合适的机舱下护板进行覆盖%有效地
将前方来流导向底盘下方%避免外露件对气流的阻
滞%以达到降阻的目的(2

)

,,)

! 分别设计两种不同弧度
及下压趋势的方案以探讨其对降低风阻系数的影响!

两种方案如图,'所示!
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图,'!机舱下护板两种方案

两种机舱下护板方案的可视化仿真分析的(

[

'

截面压力系数云图如图,,所示! 由图,,"5#可知%

当机舱下护板下拉弧度较小时%护板后部的底盘部件
受正面迎风阻力系数较大! 由图,,"@#可知%当下护
板下拉弧度增加后%护板后部的底盘部件的迎风阻力
系数随之降低(,&)

! 经过数值统计%机舱下护板,方
案总体降低风阻的贡献率为'F2d%而机舱下护板&

方案总体降低风阻的贡献率为*F+d! 在不影响布置
要求及通过性要求情况下%最终选定机舱下护板&方
案进行实车工程化设计!

"5# 机舱下护板,

"@# 机舱下护板&

图,,!不同机舱下护板方案压力系数云图对比

对综合采用上述工程化设计的门板侧导流板*+'

44高度前轮阻风板*机舱下护板&三种优化措施后
的整车进行仿真分析! 最终结果显示%整车风阻系数
降低2F0d%有效地降低了微型货车的空气阻力!

$%&"油耗改善分析
将上文仿真计算得到的气动特性结果输入到用

GiH

)

NS><6;软件搭建的整车燃油经济性模型中(,*)

!

分别对原状态*上述三种方案及其综合减阻方案的降
阻效果进行等速油耗仿真分析! 仿真结果见表,!

表,!各方案的等速油耗与降低量Hk,'' j4

方案 等速油耗 降低量
原状态 1F*(

)

门板侧导流板 1F'0 'F&0

+' 44高前轮阻风板 1F,* 'F&,

机舱下护板& 1F,( 'F&'

综合减阻方案 2F01 'F++

本文研究车型在等速1+ j4k=的情况下%组合减
阻方案降阻率为2F0d%油耗降低率为+F2d%从分析
数据中发现风阻系数优化降阻率与等速油耗的降低
率呈线性关系%且降阻率与等速油耗降低率的倍数关
系约为,F+%即每降低,F+d的风阻系数%可带来,d

的燃油经济性效益!

&"结"论
本文对某微型货车的空气动力学特性进行了优

化研究%根据优化模型的分析数值结果及耦合虚拟验
证表明'

,# 利用虚拟数值仿真技术进行风阻分析优化研
究%并耦合燃油经济性验证的方法%适用于微型货车
降低油耗的设计开发!

&# 针对气动减阻敏感区域设计了门板侧导流
板*前轮阻风板及机舱下护板方案%经过仿真论证%优
化效果较好%风阻系数整体降低2F0d!

*# 耦合整车燃油经济性模型进行最终验证%在
高速"车速

&

1' j4k=#工况下%整车的降阻率与等速
油耗的降低率呈,F+倍的关系%即每降低,F+d的风
阻系数%可带来,d的燃油经济性效益!
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