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　　摘　要：对３～８辆编组列车以３５０ｋｍ·ｈ－１速度运行时，不同速度横风作用下的气动特性进行仿真研究，

并建立列车的阻力系数与列车编组辆数之间的无量纲关系。研究结果表明：对３辆车编组列车的气动特性分析

不能取代对其他编成辆数列车的几动特性分析；不同编成辆数列车阻力系数随着横风风速的增加而增大，３辆车

编组列车的阻力系数不超过８辆车编组的列车的一半；列车的侧向力系数和倾覆力矩系数随着列车编成辆数的

增加而减小；列车编成辆数对头车的阻力系数、升力系数、侧向力系数和倾覆力矩系数影响较小，但是对尾车

的影响较大；头车的侧向力系数和倾覆力矩系数明显高于尾车和中间车，尾车的倾覆力矩系数最大值不超过

０．４，而头车的最大可达０．７；由于头车的气动安全性比其他位置车辆的低，用头车的气动安全性评估整个列车

的气动安全性会偏于保守，但合理、可行。
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　　高速列车在横风作用下的气动特性是评估高速
列车运行稳定性的重要依据之一［１－６］。国内外学者
对此以及横风作用所引起的安全性问题进行了研

究［７－９］。由于列车外形十分复杂和受到计算条件的
限制，这些研究均使用 “动车＋中间车＋动车”３
辆编组的列车模型进行数值模拟和分析。随着列车
编成辆数的增加，列车长度和构件随之增加，其外
部绕流流场和表面摩擦阻力也会发生变化，可能导
致列车头车和尾车的气动特性发生变化。为准确分
析和评估实际多辆编组列车的横风气动特性，本文
分别对３～８辆编组列车的横风气动特性进行数值
模拟计算，并建立列车在横风作用下的阻力系数与
列车编成辆数之间的关系；研究列车编成辆数对高
速列车横风气动特性的影响。

１　计算模型与条件

１．１　列车几何模型

根据ＣＲＨ３ 型高速列车的真实外形建立了３～
８辆编组列车和计算域的几何模型。模型中：列车

宽度为３．２６５ｍ，高度为３．６４０ｍ，横断面面积和
周长分别为１１．６２６ｍ２ 和１４．３１０ｍ；头车和尾车
长度均为２５．６７５ｍ，且车体为部分流线体；计算
域取为长方体，横断面尺寸为４２０ｍ×１００ｍ，其
长度随列车长度的增大而增大。将计算域划分为来
流区域和尾流区域。计算域的纵向主流入口边界距
头车鼻锥１２０ｍ，主流出口边界距尾车鼻锥３００
ｍ；横向主流入口边界距列车的迎风侧壁面１２０
ｍ，横向出口边界距列车的背风侧壁面３００ｍ。

３～８辆编组列车几何模型的长度和计算域的长度
见表１。

表１　列车编组几何模型

列车编成辆数 列车长度／ｍ 计算域长度／ｍ
３　 ７６．１２５　 ４２０．０００
４　 １００．９００　 ４４４．７７５
５　 １２５．６７５　 ４６９．５５０
６　 １５０．４５０　 ４９４．３２５
７　 １７５．２２５　 ５１９．１００
８　 ２００．０００　 ５４３．８７５

１．２　网格划分
对建立的列车几何模型进行 Ｔｒｉｍ网格划分。



考虑到转向架、受电弓等结构附近流场的变化很
大，使用Ｔｒｉｍ网格在列车背风侧、尾流区、转向
架和受电弓等区域进行加密，分别得到了３～８辆
编组列车计算模型及计算域的网格。加密区域和非
加密区域的网格最小单元尺寸分别为０．１和０．２
ｍ。车体表面及地面等壁面区采用壁面函数法进行
网格划分。由于在采用壁面函数法划分网格时，只
需将第１个内节点布置在对数律区域即湍流充分发
展区域内即可，因此，列车表面和地面的边界层均
设６层网格，每层网格的厚度为４．８６ｍｍ，第１层
网格到相应壁面的距离均为０．３ｍｍ。这样既能细
分壁面附近的网格，又能保证由壁面小尺度网格向
绕流流动核心区的大尺度网格的平缓过渡，提高网
格划分的质量。３～８辆编组列车计算模型的网格
数量依次为３　１２６，４　１４６，５　２６８，６　３８８，７　５０８和

８　８２８万个。图１为８辆编组列车的网格划分情况。

图１　８辆编组列车的网格划分

１．３　计算条件和边界条件
（１）采用相对运动条件模拟列车附近的外流

场。设定列车静止，地面移动，空气来流以与列车
运行速度反向等值的速度绕流列车。速度三角形参
考文献 ［７］。

（２）列车以３５０ｋｍ·ｈ－１ （９７．２２ｍ·ｓ－１）的
速度在横风风场中运行时，列车绕流流动按三维、
黏性、可压缩流动考虑，此时的流动控制方程参考
文献 ［１０］。

（３）计算域流动入口条件取速度边界条件。列
车前方来流设定为均匀来流，流速为９７．２２ｍ·

ｓ－１。横风采用大气底层边界速度型风场［８］，距离
地面１０ｍ高度处的横风风速分别取１０，１５，２０，

２５和３０ｍ·ｓ－１，风向角为９０°。
（４）计算域流动出口条件为恒压边界条件，出

口压力设为一个标准大气压。
（５）列车表面设定为有摩擦的壁面边界，并采

用移动地板法，以消除地面效应对列车气动特性的
影响。

（６）由于选择的计算区域足够大，可认为计算
域的几何边界对列车周围流场的影响甚小，故计算

域上表面设定为无摩擦的壁面边界。

１．４　气动作用力系数
本文使用计算流体力学软件ＳＴＡＲ－ＣＣＭ＋进

行列车气动特性分析。在软件中，上述每个网格单
元都是一个控制体积，该控制体积满足采用ＳＳＴ
ｋ－ω两方程模型［１１］描述的湍流模型。采用有限体积
法将流动控制方程离散化，得到各个节点上的代数
方程组。其中，流动控制方程的扩散项使用二阶中
心差分格式，对流项采用二阶迎风格式［１２］，以提
高计算精度。输入１．３节的计算条件和边界条件，
采用分离式解法对各个节点上的代数方程组进行求

解。求解过程中采用ＳＩＭＰＬＥ法使压力场与速度
场耦合，用迭代法修正压力，计算改进的速度场，
直至获得收敛解，然后通过积分计算得到气动力。
列车的气动特性主要采用无量纲的气动作用力

系数描述。主要有阻力系数ＣＤ，升力系数ＣＬ，侧
向力系数ＣＣ 和倾覆力矩系数ＣＱ 共４个气动作用
力系数［１３］，依次按式 （１）—式 （４）计算。

　　ＣＤ ＝ Ｆｘ
ｑ∞Ｓｘ

（１）

　　ＣＬ ＝ Ｆｙ
ｑ∞Ｓｙ

（２）

　　ＣＣ ＝ Ｆｚ
ｑ∞Ｓｚ

（３）

　　ＣＱ ＝ Ｍｘ
ｑ∞Ｓｚｌｚｙ

（４）

其中，

　　ｑ∞ ＝ρ
Ｖ２∞
２

式中：Ｆｘ，Ｆｙ 和Ｆｚ 分别为列车或车辆受到的空气
阻力、升力和侧向力，Ｎ；Ｍｘ 为作用于列车或车
辆的倾覆力矩，Ｎ·ｍ；ｑ∞为来流的动压，Ｐａ；ρ
为来流密度，取ρ＝１．２２５ｋｇ·ｍ

－３；Ｖ∞为来流速

度，ｍ·ｓ－１；Ｓｘ，Ｓｙ 和Ｓｚ 分别为列车或车辆的横
截面积、水平投影面积和侧向投影面积，ｍ２；ｌｚｙ
为列车的车顶距轨面的高度，ｍ。

２　计算结果和分析

２．１　列车气动特性的分析

１）横风风速和列车编成辆数对列车气动作用
力系数的影响

不同编成辆数列车在９０°风向角的横风作用
下，气动作用力系数曲线如图２所示。由图２可
知：不同编成辆数列车的阻力系数、升力系数、侧
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向力系数和倾覆力矩系数均随着横风风速的增加而

增大；随着列车编成辆数的增加，列车的长度和风
挡数量也相应增加，使得列车表面的摩擦阻力和风
挡处的局部阻力增加，导致列车的阻力系数随着列
车列车编成辆数的增加而增大，３辆编组列车的阻
力系数不超过８辆编组列车的一半，由此可见列车

编成辆数对列车的阻力系数的影响十分显著；同一
横风风速下，列车编成辆数对升力系数影响不大，
但侧向力系数和倾覆力矩系数均大致随着列车编成

辆数的增加而减小，３辆编组列车的侧向力系数和
倾覆力矩系数分别比８辆编组列车大２０％和３０％。

图２　横风风速和列车编成辆数对列车气动作用力系数的影响

　　２）列车的阻力系数与列车编成辆数的关系
空气阻力Ｆｘ 与车速ｖｔ、横风风速ｖｗ、空气密

度ρ、动力黏性系数μ、列车断面特征尺寸ｈ、列
车长度Ｌ和列车表面当量粗糙度ｋｓ 的关系可以表
述为

　　ｆ（Ｆｘ，ｖｔ，ｖｗ，ρ，μ，ｈ，Ｌ，ｋｓ）＝０ （５）
其中，

　　Ｌ＝２ｌ０＋ｎｌｐ
式中：头车和尾车长度均为ｌ０；ｌｐ 为中间车长度；

ｎ为中间车的数量。
选择车速ｖｔ、空气密度ρ和断面特征尺寸ｈ为

基本物理量，由量纲分析π定理［１４］可得无量纲方
程如式 （６）和式 （７）所示。

　　ｆ
Ｆｘ
ρｖ

２
ｔｈ２
，ｖｗ
ｖｔ
，１
Ｒｅｔ
，Ｌ
ｈ
，ｋｓ（ ）ｈ ＝０ （６）

　　 Ｆｘ
１
２ρｖ

２
ｔＳｘ

＝ｆ
ｖｗ
ｖｔ
，Ｒｅｔ，Ｌｈ

，ｋｓ（ ）ｈ （７）

其中，

　　Ｒｅｔ＝ｖｔｈρ
μ

式中：Ｒｅｔ为气体流动的雷诺数。
设列车运行速度ｖｔ与横风风速ｖｗ 的合成速度

为ｖ；则由式 （１）可知，阻力系数可用下式计算。

　　ＣＤ ＝
ｖｔ（ ）ｖ

２

ｆ
ｖｗ
ｖｔ
，Ｒｅｔ，Ｌｈ

，ｋｓ（ ）ｈ （８）

　　当列车以２００～３５０ｋｍ·ｈ－１的速度运行时，

１．１５×１０７≤Ｒｅｔ≤２．０１×１０７；当列车绕流流动进
入自模区时，阻力系数与雷诺数无关。对于确定的
列车，列车车头形状和相对粗糙度ｋｓ／ｈ也是确定
的，此时列车横断面的特征尺寸ｈ由其横断面面积
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和周长决定，本文取ｈ＝３．２４９　８ｍ。因此，式
（８）可得阻力系数如下式所示。

　　ＣＤ ＝ １

１＋ ｖｗ
ｖ（ ）ｔ

２ｆ
ｖｗ
ｖｔ
，Ｌ（ ）ｈ （９）

　　由式 （９）可知，阻力系数是风速与车速比值
和列车长细比的二元函数。根据上述分析和图２，
构造下式所示的函数关系。

　　ｆ
ｖｗ
ｖｔ
，Ｌ（ ）ｈ ＝ ａｖｗｖ（ ）ｔ

ｍ

＋［ ］ｂ Ｌ（ ）ｈ
ｑ

（１０）

式中：ａ，ｂ，ｍ 和ｑ由图２确定，ａ＝０．０７９　１，ｂ
＝０．０１３　６，ｍ＝０．４６０　７，ｑ＝０．８２１　９。由此可得

　　ＣＤ ＝

　　　
０．０７９　１ｖｗｖ（ ）ｔ

０．４６０　７

＋［ ］０．０１３　６ Ｌ（ ）ｈ
０．８２１　９

１＋ ｖｗ
ｖ（ ）ｔ

２

（１１）

　　利用该式对３～８辆编组列车在不同横风风速
下列车的阻力系数进行预测，预测结果与数值模拟
结果的对比可知，两者差异不超过 ５％，表明
式 （１１）是精确的。

１６辆编组列车的长度为Ｌ＝３９８．２ｍ。表２给

出了利用式 （１１）预测的１６辆，８辆和３辆编组
列车在不同横风风速下的阻力系数。由表２可知，

３辆编组与８辆和１６辆编组列车的阻力系数相差
很大，这说明对前者阻力系数的分析不能代替对后
两者阻力系数的分析。
表２　１６辆、８辆和３辆编组列车的阻力系数

ｖｗ／
（ｍ·ｓ－１）

ＣＤ
１６辆编组列车 ８辆编组列车 ３辆编组列车

１０　 ２．１２９　 １．２８７　 ０．５６６
１５　 ２．３９１　 １．４０８　 ０．６１９
２０　 ２．５８５　 １．４９４　 ０．６５７
２５　 ２．７２９　 １．５５３　 ０．６８３
３０　 ２．８３３　 １．５２９　 ０．７００

２．２　列车编成辆数对头车气动特性的影响
不同横风风速下列车编成辆数对头车气动作用

力系数的影响如图３所示。由图３可知：相同横风
风速下，列车编成辆数对头车的阻力系数、升力系
数、侧向力系数和倾覆力矩系数影响较小。因为无
论列车编成辆数多少，列车风和横风形成的气流都
是从头车开始绕流列车，所以在相同的车速和横风
风速条件下，头车的外部绕流流场结构相同。因
此，通过分析３辆编组列车的头车气动特性，可以
预测８辆和１６辆编组列车的头车气动特性。

图３　不同横风风速下列车编成辆数对头车气动作用力系数的影响
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２．３　列车编成辆数对列车尾车气动特性的影响
不同横风风速下列车编成辆数对尾车气动作用

力系数的影响如图４所示。由图４可知：与头车不
同，列车编成辆数对尾车的阻力系数、升力系数、
侧向力系数和倾覆力矩系数影响较大，但是规律性
不强；当横风风速较低时，尾车的侧向力系数为

负，列车尾车受到反向的侧向力。

２．４　头车、尾车与中间车的作用力系数比较
为了进一步说明头车、尾车和中间车的气动作

用力系数的差异，表３给出了横风风速为１５和２０
ｍ·ｓ－１时３～８辆编组列车的头车、尾车和中间车
的气动作用力系数。

图４　列车尾车气动作用力系数随横风风速变化的规律

　　由图３、图４和表３可知：在相同横风风速
下，头车的阻力系数和升力系数最小，中间车的最
大；头车的侧向力系数和倾覆力矩系数均明显高于
尾车和中间车；尾车的倾覆力矩系数最大值不超过

０．４，而头车的最大可达０．７。与头车相邻的中间
车的阻力系数大于与尾车相邻的中间车。从气动荷
载的角度看，编成辆数多的列车头车的气动安全性
比其它位置车辆的低。因此，以头车的气动安全性
来评估列车整车的气动安全性偏于保守，但合理、
可行。

３　结　论

（１）不同编成辆数列车的阻力系数随着横风风
速的增加而增大；列车编成辆数对列车的阻力系数

的影响十分显著，３辆编组列车的阻力系数不超过

８辆编组列车的一半；同一横风风速下，编成辆数
对列车的升力系数影响不大；侧向力系数和倾覆力
矩系数均大致随着列车编成辆数的增加而减小。

（２）相同横风风速下，编成辆数对列车头车的
阻力系数、升力系数、侧向力系数和倾覆力矩系数
影响较小。列车编成辆数对尾车阻力系数、升力系
数、侧向力系数和倾覆力矩系数的影响较大，但是
规律性不强。对３辆编组列车的气动力分析不能取
代对其他编成辆数列车的气动力分析。

（３）建立了列车的阻力系数与其编成辆数之间
的无量纲关系，利用该关系进行列车的阻力系数计
算表明，３辆与８辆和１６辆编组列车的阻力系数
相差很大。

（４）在相同横风风速下，头车的阻力系数和升
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表３　不同编成辆数列车的作用力系数

列车
编成
辆数
列车部位

阻力系数

横风风速／（ｍ·ｓ－１）

１５　 ２０

升力系数

横风风速／（ｍ·ｓ－１）

１５　 ２０

侧向力系数

横风风速／（ｍ·ｓ－１）

１５　 ２０

倾覆力矩系数

横风风速／（ｍ·ｓ－１）

１５　 ２０

３

头车 ０．１８６　２　 ０．１８４　８　 ０．０１８　０　 ０．０４１　１　 ０．０６４　０　 ０．０８７　９　 ０．０３３　０　 ０．０５１　１
尾车 ０．２２２　９　 ０．２３７　０　 ０．０４３　３　 ０．０３４　７ －０．００５　１　 ０．００２　１　 ０．０１１　２４　 ０．０４５　８
中间车 ０．２５１　８　 ０．２６１　０　 ０．０４６　９　 ０．０７７　８　 ０．０２３　２　 ０．０３４　６　 ０．０２８　８　 ０．０１２　６

４

头车 ０．１７５　１　 ０．１７７　９　 ０．０１７　３　 ０．０３８　６　 ０．０６３　０　 ０．０８６　３　 ０．０３２　１　 ０．０５０　７
尾车 ０．２２７　４　 ０．２５３　２　 ０．０３１　４　 ０．０４２　５ －０．０１０　８ －０．００８　５　 ０．００８　４　 ０．０１１　３
中间车１　 ０．２３６　２　 ０．２４８　３　 ０．０４６　９　 ０．０８０　７　 ０．０２１　１　 ０．０３１　７　 ０．０００　９　 ０．０４５　５
中间车２　 ０．１１７　９　 ０．１３５　４　 ０．０３９　１　 ０．０３６　１　 ０．０２０　５　 ０．０３６　６　 ０．０００　８　 ０．０２９　０

５

头车 ０．１７６　６　 ０．１７９　２　 ０．０１７　４　 ０．０４０　５　 ０．０６２　６　 ０．０８７　９　 ０．０３２　２　 ０．０５１　３
尾车 ０．２２９　３　 ０．２５３　２　 ０．０３８　３　 ０．０７２　４ －０．０１２　５ －０．０１１　７　 ０．００７　６　 ０．０１８　５
中间车１　 ０．２３８　５　 ０．２５１　８　 ０．０４４　５　 ０．０８３　５　 ０．０２２　９　 ０．０３１　０　 ０．０２８　３　 ０．０４６　２
中间车２　 ０．１２１　２　 ０．１３７　２　 ０．０３７　８　 ０．０３４　６　 ０．０２０　３　 ０．０３７　０　 ０．０２２　８　 ０．０２９　３
中间车３　 ０．１４０　６　 ０．１５３　２　 ０．０２５　２　 ０．０４６　１　 ０．０１４　５　 ０．０２２　８　 ０．０１４　５　 ０．０２５　７

６

头车 ０．１７８　７　 ０．１８０　５　 ０．０１７　７　 ０．０４２　２　 ０．０６２　７　 ０．０８７　２　 ０．０３２　５　 ０．０５１　６
尾车 ０．２１１　９　 ０．２３４　０　 ０．０２９　３　 ０．０４２　９ －０．００９　０ －０．００６　７　 ０．００５　６　 ０．０１１　２
中间车１　 ０．２３７　３　 ０．２４９　３　 ０．０４４　３　 ０．０８４　３　 ０．０２２　５　 ０．０３２　４　 ０．０２８　０　 ０．０４６　７
中间车２　 ０．１１６　４　 ０．１３２　５　 ０．０３８　７　 ０．０３７　１　 ０．０２０　８　 ０．０３５　９　 ０．０２３　４　 ０．０２９　５
中间车３　 ０．１４８　１　 ０．１５３　１　 ０．０２３　０　 ０．０４１　０　 ０．０１５　０　 ０．０２５　２　 ０．０１４　３　 ０．０２５　０
中间车４　 ０．２３０　２　 ０．２４９　３　 ０．０２４　３　 ０．０４５　０　 ０．０２４　２　 ０．０３７　８　 ０．０２０　８　 ０．０３５　０

７

头车 ０．１７４　４　 ０．１７９　９　 ０．０１７　４　 ０．０４２　０　 ０．０６２　８　 ０．０９０　８　 ０．０３２　４　 ０．０５１　４
尾车 ０．２０９　０　 ０．２２６　４　 ０．０３４　４　 ０．０４９　６ －０．０１２　０ －０．００８　４　 ０．００６　２　 ０．００９　２
中间车１　 ０．２３６　８　 ０．２５３　７　 ０．０４６　０　 ０．０８２　６　 ０．０２１　６　 ０．０３１　９　 ０．０２８　０　 ０．０４５　６
中间车２　 ０．１２０　５　 ０．１３６　８　 ０．０３９　５　 ０．０３７　８　 ０．０１９　４　 ０．０３５　３　 ０．０２２　９　 ０．０２９　０
中间车３　 ０．１３８　２　 ０．１４８　９　 ０．０２６　９　 ０．０４８　３　 ０．０１３　４　 ０．０２４　０　 ０．０１４　５　 ０．０２６　０
中间车４　 ０．１４０　４　 ０．１５０　３　 ０．０３２　４　 ０．０６６　０　 ０．０１２　０　 ０．０１５　３　 ０．０１６　３　 ０．０２９　０
中间车５　 ０．２２６　５　 ０．２４３　９　 ０．０３３　０　 ０．０４６　２　 ０．０２０　０　 ０．０３９　９　 ０．０２２　０　 ０．０３８　０

８

头车 ０．１８０　０　 ０．１８３　１　 ０．０１６　５　 ０．０４１　０　 ０．０５９　０　 ０．０８５　０　 ０．０３０　０　 ０．０５０　０
尾车 ０．２２０　０　 ０．２３２　４　 ０．０２９　０　 ０．０３５　１ －０．０１１　０ －０．００５　４　 ０．００４　７　 ０．００９　３
中间车１　 ０．２２１　１　 ０．２４８　３　 ０．０４４　６　 ０．０８９　０　 ０．０２０　０　 ０．０３１　６　 ０．０２６　２　 ０．０４８　０
中间车２　 ０．１１３　０　 ０．１３４　９　 ０．０３８　０　 ０．０４１　０　 ０．０１７　０　 ０．０３４　０　 ０．０２１　４　 ０．０２９　７
中间车３　 ０．１３３　０　 ０．１５５　９　 ０．０２５　０　 ０．０４８　０　 ０．０１２　０　 ０．０２２　５　 ０．０１３　２　 ０．０２５　２
中间车４　 ０．１２５　０　 ０．１４４　８　 ０．０３３　０　 ０．０６６　０　 ０．０１０　０　 ０．０１５　３　 ０．０１６　８　 ０．０２６　６
中间车５　 ０．１２３　７　 ０．１４５　６　 ０．０３６　６　 ０．０６２　０　 ０．００９　０　 ０．０１２　４　 ０．０１６　８　 ０．０２６　６
中间车６　 ０．２０６　０　 ０．２４５　２　 ０．０３２　０　 ０．０３６　５　 ０．０１９　０　 ０．０３９　０　 ０．０２１　３　 ０．０３３　２

力系数最小，中间车的最大。头车的侧向力系数和
倾覆力矩系数均分别明显高于尾车和中间车的，尾
车的倾覆力矩系数最大值不超过０．４，而头车的最

大可达０．７。由于头车的气动安全性比其他位置的
车辆低，通过分析头车的气动安全性来评估列车整
车的气动安全性偏于保守，但合理、可行。
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中国铁道科学研究院 《高速铁路轨道技术国家重点实验室》、
《动车组和机车牵引与控制国家重点实验室》获得科技部授牌

　　２０１１年１１月２５日科技部在北京召开企业国家重点实验室工作交流会，全国政协副主席、科技部部长万钢出席会议并

作了重要讲话。

为贯彻 《国家中长期科学和技术发展规划纲要 （２００６—２０２０年）》精神，国务院要求科技部牵头并依托转制院所和大

企业开展国家重点实验室建设。从２００６年启动试点至今，全国已在涉及材料、矿产、能源、医药、信息、制造、农业和交

通等８个学科领域共建成了９６个企业国家重点实验室。这些现已挂牌运行的实验室共有固定人员７６００余人，已承担
“９７３”、“８６３”等国家级课题１５００余项，被ＳＣＩ，ＥＩ等收录的高水平研究论文１１０００多篇，申请发明专利６　８００余项，获得

授权的发明专利２　１００多项，获得多项国家科技进步奖，其中包括２０１０年国家科技进步特等奖。

此次召开的企业国家重点实验室工作交流会议尚属首次，由科技部副部长陈小娅主持，由科技部党组副书记、副部长

王志刚宣读授牌名单。中国铁道科学研究院 《高速铁路轨道技术国家重点实验室》、《动车组和机车牵引与控制国家重点实

验室》获得了科技部的授牌，王忠文副院长出席了授牌仪式。会议还就 《企业国家重点实验室建设与运行管理办法》的制

定情况作了说明，并分组进行讨论和征求意见。来自部分企业国家实验室的代表进行了经验交流。

（王俊彪）
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