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高速列车优化设计方法研究
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摘要
:

高速列车技术是一个国家高新技术发展水平的重要标志
。

随着列车运行速度的提升
,

气

动效应成为影响高速列车的主要因素
。

如列车阻力特性直接关系到其提速和节能环保的能力
;

负升力会增加高速列车轮轨摩擦
,

正升力会减小轮轨接触力
,

导致列车摆尾
;
横风气动力和力

矩会改变列车运行姿态
,

影响列车安全性
;
列车明线和隧道会车以及单车隧道通过会产生压力

波
,

影响列车运行稳定性和车体结构气密疲劳强度设计
;
气动噪声对乘客舒适性和周围环境产

生 巨大影响
。

因此
,

高速列车气动优化就是减少或削弱气动效应的设计过程
,

是一种典型的针

对复杂外形的多目标优化设计问题
。

气动优化过程主要包含复杂外形参数化
、

C FD 性能评估和优化迭代三部分
。

其中优化迭代

对每一个样本使用 CFD 进行气动性能评估
,

计算量仍是难以承受的现实问题
。

在优化迭代过

程中使用 CFD 代理模型可 以大大减少计算量
,

但 C F D 代理模型是否准确反映设计空间的气

动性能
,

如何高效地构建代理模型是必须解决的问题
。

这主要涉及采样方法和采用何种代理模

型及如何确定代理模型参数的问题
。

本文主要围绕高速列车气动优化设计方法开展研究
。

提出了一种利用关键设计点和型函数

控制复杂曲面变形的局部型函数曲面参数化方法
;
使用交叉验证 的概念寻找更为合理的代理

模型参数
;
基于迭代局部搜索算法的带有极大极小准则的中心拉丁超立方采样方法

,

结合全局

遗传算法构建了高速列车气动优化设计方法
。

针对高速列车列车简化外形
,

以气动阻力和气动

升力最小化为设计 目标
,

头型流线型容积不小于原型车为约束条件
,

开展高速列车头型优化设

计
,

得到了气动性能更加优良的优化头型
。

并进一步将简化外形恢复为高速列车真实外形
,

对

其有无横风的气动性能进行了计算
,

验证了本文发展的气动优化设计方法的可行性和工程适用

,

胜
。
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