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Abstract: In this paper, a guild vane is designed in the hood and front windscreen corner. Additionally, both 
the air flow around the hood and front windscreen corner with and without guild vane are analyzed by using 
numerical simulation method. The results show that the guild vane can improve the air flow and reduce the 
air resistance. This is conducive to reducing fuel consumption and saving energy. 
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摘  要：本文在轿车发动机罩与前风窗转角处，设置一平板气流导向器，并采用数值模拟方法，模拟

分析了设置和未设置气流导向器时，发动机罩与前风窗转角处的空气流动。结果表明，气流导向器能

够改善空气流动，降低空气阻力，从而，降低燃油消耗，具有节能的作用。 
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1. 引言 

由于世界能源危机和石油价格上涨的现状，使得

改善汽车的燃油经济性成为汽车技术的重要课题之

一。特别随着汽车行驶速度的提高，其气动阻力也相

应增大，而降低气动阻力是改善燃油经济性的重要前

提。其中，降低气动阻力的最重要的途径是改善汽车

的外形设计[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]。据文献资料表明，傅立敏在

某国产轿车的外形空气动力特性分析中，曾多次进行

风洞试验，证实了发动机罩与风窗玻璃夹角对轿车的

空气动力特性有很大的影响[8]。减小发动机罩和风窗

玻璃的夹角，可使分离线与再附着线靠近，减小分离

区，降低气动阻力。为了减小发动机罩和风窗玻璃的

夹角，可以增大风窗玻璃的斜度或者增大发动机罩的

倾角。但这两种措施都受到限制。第一种措施会造成

有限空间的减少，而且，当前风窗过分倾斜时会造成

外景失真、视野变坏；第二种措施则又受到发动机尺

寸的限制，基于此，本文在不改变发动机罩和前风窗

倾角的前提下，在发动机罩与前风窗玻璃转角处，设

置一透明材料的导流器，并借助数值模拟的方法，对

其导流性能进行了分析。 

2. 物理模型 

 
Figure 1  Installation schematic of guild vane 

图 1. 导流器安装示意图 

本文在发动机罩与前风窗玻璃夹角处设置一平板

状气流导向器，该导流器端部贴合发动机罩和前风窗

玻璃，并与发动机罩形成一定角度，这样就使得在发

动机罩与前风窗玻璃倾角没有发生改变的情况下，间

接地减小发动机罩与前风窗玻璃的夹角，来改善该处

空气的流动，而且，由于采用透明材料，不会影响驾

驶员的视野，其物理模型如图 1。 

3. 计算模型 

本文在进行数值模拟时，采用“标准”k-ε模型，
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控制方程如下： 
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0 为流体粘性系数， t 为涡粘性系数，满足 
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4. 计算结果及分析 

 
(a)  Without guild vane 
(a) 未装气流导向器 

 
(b)  With guild vane 

(b)  加装气流导向器 
Figure 2  Pressure field 

图 2 压力分布 

 

本文在同样的边界条件和计算工况下，分别对加

装和未加装气流导向器时，发动机罩与前风窗玻璃转

角处空气的流动状况进行了模拟计算。 

首先，从压力分布情况来看，车头部的压力分布

变化不大，这说明在两种情况下，给定的边界条件和

计算工况的一致性，这有利于两种物理模型的比较。

另外，从图中也看出，加装气流导向器对轿车头部压

力场影响不大。从图 2(a)可进一步看出，当轿车以一

定速度行驶时，一部分气流在前端受阻，一部分气流

沿发动机罩上行，并受前风窗玻璃阻挡，气流在此处

形成死水区，形成正压区，压力较高，空气阻力较大。

对比图 2(b)可看出，当设置了气流导向器时，在发动

机罩与前风窗玻璃转角处，也形成正压区，但压力分

布发生明显变化，压力降低，空气阻力下降，这说明

气流导向器具有明显的导流减阻作用。 

 

 
(a)  Without guild vane 

(a) 未装气流导向器 

 
(b)  With guild vane 
(b) 加装气流导向器 
Figure 3  Flow field 

图 3 速度分布 

进一步对比分析两种物理模型条件下的速度分

布，可以看到气流导向器带来的风窗与发动机罩部位

速度分布的明显变化。从图 3(a)中可看出，越靠近发

动机罩与前风窗玻璃转角处，速度分布不均匀，转角

处速度较低，接近为零，这个结果与压力分布情况一

致。而从图 3(b)中可看到，由于设置了导流板，使得

发动机罩与导流板，导流板与发动机罩之间形成夹角，

这两个夹角都比发动机罩与前风窗玻璃转角大，因此

间接地改善了发动机罩与前风窗转角小，空气阻力大

的状况，该处速度分布均匀，空气流动较顺畅。从下
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面的发动机罩与前风窗转角处速度分布局部放大图

4(a)和 4(b)中，能够更清楚地看到这一结果。 

 

 
(a)  Without guild vane 

(a) 未装气流导向器 

 
(b)  With guild vane 

(b) 加装气流导向器 

Figure 4  The local of flow field enlarged 

图 4 速度分布(局部放大) 

5 结论 

为了改善发动机罩与前风窗转角处的流动状况，

降低该处的空气阻力，本文设计了一种平板导流器，

并采用数值模拟的方法，分别计算了设置和未设置导

流器时，发动机罩与前风窗转角处的空气流动情况，

通过分析比较得出以下结果： 

(1) 在发动机罩与前风窗转角处设置导流板，能

够改善该处的空气流动状况，使得该处空气流动平顺，

能够降低空气阻力，从而，减少轿车燃油消耗量，起

到节能的作用。 

(2) 设计中，应根据轿车实际尺寸来确定气流导

向器的尺寸，一般情况下，附着于风窗玻璃上的导向

器高度为 5cm 左右，如果采用透明材料制作，不会对

驾驶员视野造成影响。  

(3) 为了日常的维护，气流导向器可以采用活动

安装方式。 

(4) 可以将雨刷与气流导向器组合设计，或者将

雨刷吊装于前风窗上部，来解决气流导向器的设置对

雨刷设置的影响。 
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