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汽车空调出风口的设计研究
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摘Ȟ要：汽车空调出风口的设计研究旨在优化车内气流分布，提升乘客舒适度与空调系统能效。本研究通过详细

分析出风口结构、气流特性及其对车内环境的影响，探索创新设计策略。采用实验与仿真相结合的方法，评估不同设

计方案的性能，提出改进建议。研究结果显示，优化后的出风口设计能显著提高车内气流均匀性，降低能耗，为汽车

空调系统的进一步发展提供重要参考。
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引言：随着汽车工业的快速发展，乘客对车内舒适

度的要求日益提高。汽车空调出风口作为调节车内温

度、湿度和气流的关键部件，其设计直接影响到乘客的

舒适体验。传统出风口设计往往存在气流分布不均、能

耗较高等问题。因此开展汽车空调出风口的设计研究，

探索创新设计策略，对于提升车内舒适度、降低能耗具

有重要意义。

1��汽车空调出风口概述

1.1  结构与工作原理
汽车空调出风口是汽车空调系统的重要组成部分，

其结构通常包括出风口隔栅、调节叶片、滚轮（部分出

风口配备）等部件。这些部件共同协作，以实现空气的

流向和流量的调节。工作原理方面，汽车空调出风口的

工作原理相对简单但高效。当空调系统开启并运行时，

鼓风机将经过蒸发器或加热器处理后的空气吹入风道，

这些空气随后通过出风口进入车内。出风口隔栅和调节

叶片的作用在于调整空气的流向，确保空气能够均匀地

分布到车内的各个角落。部分出风口还配备了滚轮，允

许驾驶员或乘客通过上下转动滚轮来调整风量的大小，

从而满足不同的舒适度需求。

图1��汽车空调出风口及风道设计

1.2  功能与分类
汽车空调出风口的功能主要在于将经过处理的空气

送入车内，以满足乘客的舒适度需求。具体来说，出风

口能够调节空气的流向和流量，确保车内温度、湿度和

空气质量的均衡分布。另外，一些高级车型还配备了智

能出风口，能够根据车内环境和乘客的需求自动调节空

气流向和流量，提高乘坐的舒适性。在分类方面，汽车

空调出风口可以根据其位置和形状进行划分。根据位置

的不同，出风口可以分为中央出风口、左右两侧出风口

以及后座出风口等。中央出风口通常位于仪表板上方，

负责向驾驶员和前排乘客提供空气；左右两侧出风口则

位于车门附近，为后排乘客提供空气；后座出风口则专门

设计用于解决前后排乘客对空调需求冷热不均的问题，确

保全车乘客都能享受到空调的功用[1]。通过对市场上100
款主流车型的调查统计（表1），发现95%的车型配备中
央出风口，80%配备后座出风口，60%配备左右两侧出风
口。根据形状的不同，出风口又可以分为圆形、方形、

矩形等多种形状，以适应不同车型和内饰风格的需求。

表1��不同位置汽车空调出风口在主流车型中的配备比例

出风口位置 配备车型数量 配备比例

中央出风口 95 95%
后座出风口 80 80%
左右两侧出风口 60 60%

2��汽车空调出风口的基本结构与功能

2.1  出风口的基本结构
汽车空调出风口，作为汽车内部空气流通的关键组

件，其基本结构精细而复杂，旨在确保空气能够高效、

均匀地分布至车厢内的每一个角落。出风口通常由几个

核心部件构成：（1）外壳。出风口的外壳通常采用轻质
耐用的塑料或金属材料制成，不仅要求具有良好的抗冲

击性能，还需具备一定的装饰性，以匹配车辆内部的整



2025� 第3卷�第12期·工程技术创新与发展

116

体设计风格。外壳的设计往往兼顾美观与实用性，便于

用户手动调节风向；（2）风向调节叶片。这些叶片是可
活动的部件，通过手动或电动方式调整，可以改变空气

流出的方向和角度。它们通常设计成易于操作的形式，

如拨杆、旋钮或触摸感应式，以适应不同乘客的舒适度

偏好；（3）风量调节装置。部分高级出风口配备了风量
调节装置，如滚轮或滑动条，允许用户进一步细化控制

通过出风口的空气流量。这种设计有助于在不同气候条

件下，提供更加个性化的车内环境体验；（4）阻尼器与
密封件。为了确保空气在指定路径流动，减少泄漏，出

风口内部装有阻尼器和密封件。这些组件能有效防止空

气从非预期途径逸出，提高空调系统的效率；（5）传
感器接口（部分车型）。在一些智能化程度较高的车型

中，出风口可能配备有温度传感器、湿度传感器等，这

些传感器与车辆的空调控制系统相连，实现自动调节出

风口状态，以达到最佳的室内环境控制。

2.2  出风口的功能要求
汽车空调出风口的设计需全面满足一系列功能要

求，以确保乘客舒适度和空调系统效能。这包括高效空

气分配，确保空气均匀快速遍布车厢；灵活的风向调

节，使用户能根据个人偏好和驾驶条件轻松调整风向；

精确的风量控制功能，让乘客可根据天气和个人体感调

整空气流量；低噪音设计，减少调节时产生的噪音，保

持车内宁静；以及易于清洁与维护的设计，便于长期保

持空气质量和系统效率。

2.3  出风口与整车系统的关系
汽车空调出风口不仅是空调系统的终端输出设备，

更是整车舒适性和能效管理的重要一环。它与整车系统

之间存在着紧密的联系；第一、与空调控制单元的通

信：现代汽车空调系统中，出风口通常与空调控制单元

（ECU）通过CAN总线或其他通信协议相连，实现智能
控制[2]。ECU根据车内外的环境条件、乘客设定的温度偏
好等信息，自动调整出风口的状态，以达到预设的舒适

度和能效目标。第二、与车辆内饰设计的融合：出风口

的设计需充分考虑车辆内饰的整体风格，既要满足功能

性需求，又要与仪表板、门板等部件和谐统一，提升车

辆的整体美观度。第三、对车辆能效的影响：合理的出

风口设计和调节策略，可以有效减少空调系统的能耗，

提高能效。

3��汽车空调出风口的气流控制设计

3.1  出风口对气流方向的调节
汽车空调出风口的气流方向调节是确保车内空气均

匀分布、提升乘客舒适度的关键设计要素。出风口通过

内置的风向调节叶片或导风板，实现对气流方向的精

确控制。这些调节组件通常设计为可手动或电动调整，

以适应不同驾驶环境和乘客需求。手动调节方式依赖于

物理操作，如旋转拨杆、滑动条或推拉叶片，允许驾驶

员或乘客根据个人偏好调节气流方向。这种设计简单直

观，但可能受限于操作精度和灵活性。相比之下，电动

调节则通过电机驱动，实现更精细、更快速的气流方向

调整。电动出风口通常与车辆的智能空调系统相连，能

够根据预设条件自动调整风向，如根据乘客位置、太阳

照射方向或外部温度等因素。为了实现更广泛的气流覆

盖，出风口往往采用多叶片设计，每个叶片都可以独立

调节。这种设计不仅提高气流方向的灵活性，还有助于

减少死角，确保车内每个角落都能获得适宜的空气流

通，一些高级车型还引入可伸缩或旋转式出风口，进一

步增强了气流控制的灵活性和个性化。

3.2  出风角度的分析与优化
出风角度的优化设计对于提高空调系统的效能和乘

客舒适度至关重要。首先，出风角度的选择应考虑车内

空间布局和乘客位置。例如，前排乘客通常更倾向于

直接吹向面部的气流，而后排乘客则可能更偏好从侧面

或脚部吹入的气流。通过调整出风角度，可以最大程度

地满足乘客的个性化需求，提升乘坐体验。其次，出风

角度的优化还需考虑外部环境和气候条件，在炎热的夏

季，为了避免阳光直射导致的车内局部过热，出风口可

以调整至向车顶或侧面吹气，以减少直射阳光对乘客的

影响。而在寒冷的冬季，则可以将气流导向脚部，利用

热空气上升的原理，实现车内温度的均匀提升。另外，

出风角度的优化还需考虑空气动力学效应。合理的出风

角度可以减少气流在车内形成的涡流和死角，提高空气

流通效率。

3.3  风量要求的确定与实现
风量的大小直接影响到车内空气的流通速度和温度

分布，因此需要根据车辆类型、乘客数量、外部环境等

多种因素进行综合考虑。在确定风量要求时，要分析车

内空间的体积和形状，以及乘客的舒适度和健康需求。

较大的车内空间或较多的乘客数量通常需要更大的风量

来确保空气流通和温度均匀分布。考虑到乘客的健康需

求，如避免直接吹向面部导致的感冒或头痛等问题，也

需要对风量进行适当调整。在实现风量要求方面，汽车

空调系统通常采用可变风量控制技术。这种技术通过调

节鼓风机的转速或改变风道的截面积，实现对风量的精

确控制[3]。智能空调系统还可以根据车内外的环境条件、

乘客设定的温度偏好等信息，自动调整风量大小，以达
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到最佳的舒适度和能效目标。通过智能控制系统，可以

根据每个区域的乘客需求和环境条件，实现个性化的风

量控制，进一步提升乘坐体验和能效水平。

表2��不同车内空间体积及乘客数量对应的推荐风量数据

车内空间体积（m³） 乘客数量 推荐风量（m³/h）
5-10 1-2 10-15

10-15 3-4 15-25
15-20 5-6 25-35

4��汽车空调出风口的创新设计与趋势

4.1  智能出风口的设计与应用
随着汽车智能化技术的飞速发展，智能出风口的设

计与应用已成为提升车内舒适度和用户体验的重要趋

势。智能出风口通常配备有温度、湿度、人体感应等多

种传感器，能够实时监测车内环境变化和乘客需求。通

过集成的人工智能算法，这些传感器数据被实时分析，

以智能调整出风口的风向、风量和温度，确保车内环境

始终处于最佳状态。根据车内温度分布和乘客设定的偏

好，智能出风口还能实现分区控温，为不同区域的乘客

提供个性化的舒适体验。物联网技术的引入，使得智能

出风口能够与车辆的智能空调系统、车载娱乐系统等其

他智能设备实现无缝连接。通过车辆的中控屏幕或手机

APP，乘客可以远程控制和调整出风口的状态，提前预设
车内环境，实现更加便捷、智能的用车体验。智能出风

口还能根据车辆的行驶状态、外部环境等因素，自动调

节气流控制策略，进一步提升能效和乘坐舒适度。

4.2  环保与节能设计趋势
在材料选择方面，环保型塑料、生物基材料和可回

收材料正逐步替代传统材料，以减少生产过程中的环境

污染和资源消耗。这些新型材料不仅具备良好的机械性

能和耐用性，还能有效降低出风口的重量，进一步提升

车辆的燃油经济性和能效。优化气流路径是提高空调系

统能效的关键措施之一，通过精确计算和设计，出风口

的气流通道被优化为更加流畅、高效的形状，减少气流

阻力，提高了空气流通效率。智能出风口能够根据车内

环境和乘客需求，自动调整气流方向和风量，避免不必

要的能耗。另外，汽车制造商还在积极探索采用先进的

制冷技术和热管理系统，以提高空调系统的能效比。

4.3  未来出风口设计的发展方向
随着消费者需求的多样化和个性化趋势日益明显，

出风口的设计将更加注重满足不同乘客的舒适度和健康

需求。智能出风口将集成更多先进的传感器和算法，实

现更加精准、个性化的气流控制。通过物联网技术的深

入应用，智能出风口将与车辆的智能系统、车载娱乐系

统等其他设备实现更加紧密的集成和互联，为乘客提供

更加便捷、智能的用车体验[4]。在可持续性方面，未来

出风口的设计将更加注重环保和节能。采用更多环保材

料和可再生资源，减少生产过程中的环境污染和资源消

耗。通过优化气流路径和提高能效比等创新手段，进一

步降低空调系统的能耗和碳排放，未来出风口的设计还

将更加注重与整车系统的协同优化，实现更加高效、环

保的汽车空调系统。

结束语

本研究通过对汽车空调出风口设计的深入探索，不

仅揭示了出风口结构对车内气流分布与能效的显著影

响，还提出一系列创新设计策略。这些策略不仅优化气

流路径，提高车内舒适度，还降低空调系统的能耗。未

来，随着智能化、环保化趋势的加强，汽车空调出风口

的设计将更加注重个性化与可持续性。
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