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高速动车组车内流场数值分析 

Numerical Research of airflow distribution  

of High-speed EMU 
韩璐，李明，李明高 

 (唐山轨道客车有限责任公司技术中心，河北 唐山，063035) 

摘  要：本文运用STAR-CCM+软件对高速动车组车内三维流场进行了数值模拟，计算中考虑了

车内部件及乘客等。通过计算获得了车内气流组织形式、速度场分布，得出客室内风速满足UIC553

的相关规定，同时对影响流场分布的相应结构进行了分析。这些分析结果可用于指导高速动车组空

调系统及车内气流组织的优化设计。 

关键字：STAR-CCM+；高速动车组；气流组织 

Abstract:：By using STAR-CCM+ software, and considering the compositions of the train 

and passengers, a numerical simulation on 3D airflow field of High-speed EMU is performed. 

The airflow distribution and velocity scalar were obtained by simulation, and the velocity 

of the train satisfied the provisions of UIC553. The compositions that affect the airflow 

distribution were analyzed. The results provide directions for optimizing the airflow in 

train and HVAC.    
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1 前言 

动车组的高速化、舒适化对空调系统提出了更高的要求，车内环境的舒适程度直接关系到旅客

的旅行生活质量。车内空气流场的研究是车内环境控制的重要方面，合理的车内气流组织能有效改

善旅客的乘车舒适性。通过对影响车内流场的各种因素的分析，可以有针对性地对存在的问题加以

改进，达到有效利用能源和改善车内环境，提高高速动车组乘坐舒适度的目的。 

 

本文以某高速动车组一节车为研究对象，对车内空气流场进行了稳态数值分析，依据分析结果

对其空调系统性能及车内组织布局进行评估。 

2 计算模型及方法 

2.1 计算模型及网格划分 

（1）计算模型 

本文采用某高速动车组的一节车为计算模型，如图 1所示，包括车体、通过台、设备间、厕所、

车窗、塞拉门、内端门、车内部件及乘客。 
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该车空调送风道由主风道及支风道组成。主风道沿车顶中部设置，夏季工况有 75%冷风进入主

风道，通过其下部的孔板进入客室内；主风道两侧连有支风道，在夏季有 25%的冷风通过两侧支风

道，从车体下部进入客室内。 

 

（2）网格划分 

采用六面体网格；在车内及乘客体表生成 2 层边界层网格，总厚度为 0.01m；在内端门下部通

风孔等尺寸较小区域的设置网格加密区；整个计算域的网格总数约为 980万。图 2为整车、中间纵

断面、横断面及近壁面处和加密区的网格。 

 

2.2 边界条件及计算设置 

采用 CFD软件 STAR-CCM+进行并行计算。空气为恒定密度；流动为稳态流动；不考虑重力；

采用 Realizable K-eplison湍流模型和壁面函数法；空间离散采用二阶迎风差分格式，迭代方式选用

Simple算法。 

图1 车体及乘客计算模型 

     （a）整车 （b）纵截面 

（c）横截面及近壁面处网格  
（d）加密区网格 

图2  网格划分 
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计算边界条件如下所示： 

（1）入口边界条件：客室顶部及下部各送风入口流量采用空调送风道数值计算得到的数据，速

度均匀分布，方向垂直于边界。 

（2）出口边界条件：回风口和废排出口边界根据已知的流量分配采用 split-outlet边界。 

3 计算结果及分析 

为了得到详细的车内速度分布信息，分别从不同横、纵断面和垂断面观察客室的速度场。 

3.1 客室横断面速度分布 

 

 

图 3 显示了客室内乘客脚部、膝部、肩部和头部的速度分布情况。客室内空气流动明显低于车

厢两端通过台；一位端因存在空调回风口，空气流速高于二位端通过台；一位端通过台回风口附近

空气流动状况随截面高度的升高而趋于平缓，有利于乘客的乘车舒适性。 

乘客脚部、膝部截面乘客周围的速度在 0.008-0.5m/s 之间；乘客肩部、头部截面的速度在

0.05-0.2m/s 之间，且分布均匀；在空调排风口附近空气流动明显强于其他区域，可见空调排风口结

构对车内流场存在较大影响。 

3.2 客室纵断面速度分布 

（a） 乘客脚部   

（c） 乘客肩部 
（d）乘客头部 

图3 客室横断面速度分布 

（b）乘客腿部 
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图 4 显示了客室中间纵断面的流速分布情况。由图可知一位端、二位端通过台的空气流速高于

客室内空气流动；因一位端内端门下部通风口面积狭小，此处风速较高；由一位端至二位端，客室

内的流动情况趋于平缓。可见一位端内端门下部的通风孔、在一位端设置空调回风口等结构均对车

内流场存在影响。 

 

图 5 显示了客室各纵断面的流速分布情况。可以看出，客室各纵断面的流速分布整体上较为均

匀，只在一位端通过台下部通风孔处存在高速区；其中客室中间过道两侧乘客周围风速在 0.02-0.5m/s

之间，乘客脚部风速比其他区域稍高。 

客室内一位侧的行李架为整车长度，二位侧的行李架为其长度的一半。由图 5（c）和图（d）可

知，一位侧靠窗乘客比二位侧靠窗乘客周围的空气分布更均匀，行李架的设置对客室内流动有较大

影响。 

3.3 客室垂断面速度分布 

图4 客室中间纵断面速度分布 

（b）二位侧过道 （a）一位侧过道   

（c）一位侧窗边 （d）二位侧窗边 

图5 客室纵断面速度分布 
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图 6 显示了客室各垂断面的流速分布情况，各断面流速均在 0.001-0.6m/s 之间。图中各断面对

应的车内结构和风道结构不同，流动情况存在差异，但各断面乘客周围的流动情况均比较稳定。 

3.4 乘客体表空气流速分布 

 

图 7 为乘客体表空气流速分布情况。由图可知，空调风道前端部分（即靠近一位端）乘客的体

表空气流速稍比尾部（即靠近二位端）的乘客高，但均在 0.2m/s以下。乘客腿部风速比头部普遍偏

高，且靠近废排风道排风口的风速最高，在 0.3m/s左右。 

4 结论 

本文采用 CFD技术，对夏季工况下某高速动车组车内流场进行了分析。计算中考虑了车内部件

及乘客对车内流场的影响，符合实际情况。本文的分析结果形象直观地对客室内的空气流场作出分

析和评价，可为工程设计提供指导。 

（1）客室内横、纵、垂断面均在 0.6 m/s以下，速度分布较均匀；乘客周围微风速为 0.05~0.6m/s，

分布均匀，满足 UIC553中“客室内风速要求在 0.05~0.6m/s之间”的规定。 

（2）在夏季工况下，该空调通风系统能使车厢内得到比较合理的微风速分布，满足乘客舒适性

要求。 

图7 乘客体表空气流速分布 

图6  客室垂断面速度分布 
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（3）空调送风口、排风口的位置和结构，以及车内部件布置，均对车内流场存在较大影响，可

作为进一步优化研究的目标。 
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