
第32卷第5期                      万葛亮，等：空气源热泵外机低频噪声源识别及优化                   ·707·

文章编号：1671-6612（2020）06-707-04

南宁某动车检修库夏季热环境实测与分析

陈  思  余南阳 

（西南交通大学成都  610031）

【摘  要】  针对我国南方地区动车检修库夏季室内热环境问题，以南宁某动车检修库为研究对象，对室内热

环境进行现场实测与调研，通过对测试结果的分析，得出该动车检修库垂直高度方向上温度出现

明显的分层现象，二、三层作业平台间的平均温差在 1.6℃左右，且在 12:00～17:00 间主要工作区

域的温度均超过 35℃；在横轴方向上，温度出现对称分布，中间区域的温度明显高于两侧；与温

度不同，相对湿度与空间位置没有明显关系，且二者随时间的变化规律并不同步，温度最高时相

对湿度最低，反之亦然，在 0:00～11:00 间平均相对湿度最大，为 72%。所得到的温湿度数据及分

布规律为该动车检修库的通风系统设计和改善提供了参考依据。
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Field Measurement and Analysis of Thermal Environment in the Train Service Shop
Chen Si  Yu Nanyang

( SouthwestJiaotong University, Chengdu, 610031 )

【Abstract】  Aiming at the indoor thermal environment problem of the train service shop in the south of China in summer, a 

certain train service shop is taken as the research object, and the indoor thermal environment is measured and investigated on the 

spot. Through analysis of the test results, in the vertical height direction there is significant temperature stratification. The mean 

temperature difference between the second and third working platforms is about 1.6℃, and the temperature in the main working 

area is more than 35℃ between 12:00 and 17:00. In the horizontal axis direction, there is a symmetrical temperature distribution, 

and the temperature in the middle area is significantly higher than both sides. Unlike temperature, relative humidity has no obvious 

relationship with spatial location. The relative humidity is the lowest when the temperature is the highest, and vice versa.
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0  引言

在我国动车事业快速发展的背景下，有关动车

运行维护和检修的研究也越来越多。动车检修库是

动车车辆停放、检查、整备、运用及修理的管理中

心，承担着列车工艺设备的维修、检测和管理工作。

但在实际调研中发现由于动车检修库的结构特点

和后期运行管理问题，许多动车检修库在夏季都存

在温湿度较高、气流组织不合理的情况[1,2]。动车

检修库内的热舒适性会直接影响到工人的工作效

率和身心健康，进而间接地影响到动车组的检修质

量和运行安全。目前有关动车检修库的研究大多集

中在北方检修库冬季供暖的问题[3,4]，缺乏对于南

方湿热地区动车检修库夏季室内热舒适性的研究。

本文针对南宁某动车检修库，采用现场实测的
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方法对检修库室内热湿环境进行研究，通过对实测

数据进行统计与分析，总结该动车检修库室内外温

度变化规律和室内温湿度分布规律，为我国南方地

区夏季动车检修库的室内热舒适性的改善提供一

些有价值的数据参考。

1  测试方案
1.1  建筑概况

以南宁某动车检修库为研究对象，该建筑为钢

桁架结构，屋面板为钢边框保温隔热轻型屋面板，

总建筑面积为 23,075m2，其中包括主库、边跨和辅

助办公用房。此次主要研究区域为该动车检修库的

主库，尺寸为长×宽×高=468m×33m×15m，内部共 4
条铁路轨道，可同时容纳 4 辆 16 节车厢的动车组，

该动车检修库的横截面如图 1 所示。

1.2  测试时间

此次现场测试时间为 2019 年 8 月 28 日 10:00
到 2019 年 9 月 17 日 10:00，共计 20 天。由于动车

检修库是 24h 工作制，故测量设备均 24h 运行。

图 1  南宁动车检修库横截面图

Fig.1  Cross section of the train service shop

图 2  横截面测点分布图

Fig.2  Distribution of measuring points in cross section

1.3  测试方案

测试方案主要由两部分组成：

（1）室外温度测试，为准确测量室外温度，

将测量设备放置在检修库外墙的背阴处，并与室内

的温湿度测量工作同时进行。采用 testo175h1 温湿

度数据记录仪每 3min 记录一次数据，实现 24h 不

间断测量。

（2）检修库室内温湿度的测试，为分析室内

温湿度在空间上的分布规律，以动车入口所在外墙

为 Y 轴，与辅助用房相连的内墙为 X 轴，高度方

向为 Z 轴，建立空间坐标系。在横截面上共布置了 6
个测量点，Z 轴上的测点布置在 2 层和 3 层作业平

台上，高度分别为 2.5m 和 5.5m；Y 轴上的测点布

置根据主库内作业平台的距离设置，具体布置情况

如图 2 所示。均采用 testo175 h1 温湿度数据记录仪

24h 监测。

2  测试结果分析
2.1  室内外温度对比分析

    通过对室内外温度的测试结果分析后发现，不

同测试日的数据值虽然有一定差异，但所反映出的

规律是一致的，故选择日平均温度最高的 9 月 7 日

作为典型测试日进行分析。图 3 为典型测试日的室

内外逐时温度对比图，从图中可以看出，在典型测

试日 9月 7日的 12:00～17:00之间室外温度接近并

超过室内温度，而在 12:00～17:00 以外的时间段，

室内温度明显高于室外温度，室内外温差最大可达 4
℃，平均温差为 2.5℃。在除 12:00～17:00 以外的时

间段，当室外空气温度低于检修库室内气温时，可

通过机械通风的形式利用室外空气来排除室内部

分余热，降低可能存在的降温技术能耗。

图 3  室内外温度变化图

Fig.3  Outdoor and indoor temperature change

2.2  室内温湿度分析

（1）温度分布特性

为充分保障动车组的检修工作，检修库为 24h
工作制，且作业高峰期通常在夜间。但从图 3 可知，

在 12:00～17:00 内，室内平均温度为 37.8℃，室内

气温的峰值仍然与太阳辐射强度和室外气温保持

一致，在室外温度较高时降低室内温度是动车检修



第 34 卷第 6 期              陈  思，等：南宁某动车检修库夏季热环境实测与分

析                        ·709·

库通风降温的关键。故本文仅对检修库 12:00 ～

17:00 间的室内温度进行分析。

对温度在不同方向上的分布都进行了多组对

比测试，由于所反映出的规律是一致的，故仅对其

中 1 组进行分析，如图 4～5 所示。

图 4  Z 轴温度变化图

Fig.4  Temperature change chart of Z-axis

从图 4 可以看出，对于同一水平点，垂直高度

为 5.5m 处的温度明显高于 2.5m 处的温度，二者温

差最大值为 2.6℃，平均温差为 1.6℃。说明在高度 Z
轴方向上有明显的温度分层，高度越高温度越大，且

在 12:00～17:00 间，作业区域的温度均超过 35℃，

这不满足《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》
[5]中对生产厂房夏季工作地点的温度规定。

图 5  Y 轴温度变化图

Fig.5  Temperature change chart of Y-axis

图 5 是同一高度上 3 个不同 Y 轴坐标点的温

度变化情况，从图中可以看出，Y 坐标为 5m 和 25m
的测点的温度变化情况几乎完全一致，而 Y 坐标

为 15m 的测点与两侧的温度存在明显差异，温差

最大值为 2℃，平均温差为 1℃。说明该检修库室

内温度在 Y 轴方向上的分布呈现出一定的对称性，

靠近内墙两侧的区域温度较低且变化规律基本一

致，位于 Y 轴中间的区域由于处于透光屋顶的正

下方，导致中间区域的温度明显高于两侧。

（2）相对湿度分布特性

将 9月 7日的逐时温度和相对湿度绘制成双坐

标图，如图 6 所示。

图 6  温度和相对湿度逐时变化图

Fig.6  Temperature and humiture change chart

从图 6 可知，一天中相对湿度与温度随时间的

变化规律并不同步，相对湿度在 0:00～11:00 达到

峰值，而温度在 12:00～17:00 达到最大值。以 9
月 7 日为例，相对湿度最大值为 79.7%，此时对应

的温度为 29.6℃；相对湿度最小值为 48.6%，此时

对应的温度为 37.7℃，接近当日最高温度。

由于 0:00～11:00 之间是相对湿度较高的时间

段，故仅对该时段内的相对湿度进行讨论，分析相

对湿度是否与温度一样在空间上存在一定的分布

规律。

图 7  Z 轴相对湿度变化图

Fig.7  Humiture change chart of Z-axis
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图 8  Y 轴相对湿度变化图

Fig.8  Humiture change chart of Y-axis

由图 7 可知，与温度有所不同的是，相对湿度

在垂直高度 Z 轴上不存在明显的分层现象。可认为

在该检修库内，2.5m 的二层平台和 5.5m 的三层作

业平台间的相对湿度差异不大。从图 8 可以看出，

在 Y 轴方向上，3 个具有不同 Y 轴坐标的测量点

的温度变化差异并不明显，可认为相对湿度在 Y
轴方向上呈现均匀分布的特点，Y 轴中部区域的温

度高于两侧并没有造成该区域的相对湿度与两侧

有较大差异。即在 9 月 7 日相对湿度最高的时间段

0:00～11:00 间，人员主要工作区域内相对湿度在

空间上呈现均匀分布的特性，不同区域的相对湿度

大小几乎没有差别。

3  结论
为了分析我国南方地区动车检修库夏季室内

热环境现状，从而改善室内热舒适性，本文针对南

宁某动车检修库进行了相应的现场实测，得出以下

结论：

（1）该检修库垂直高度上存在明显的温度分

层现象，温度随高度升高而增大，人员工作区的

2、3 层工作平台之间的平均温度相差在 1.6℃左右，

且主要工作区域的温度均超过 35 ℃，不满足相关

规范的要求。

（2）室内温度在横轴方向上呈对称分布，中

间区域由于处于透明屋顶的正下方导致其温度明

显高于靠近内墙的两侧，中间与两侧的平均温度相

差在 1℃左右。在进行通风改造设计时，可考虑在

该检修库内墙两侧布置具有一定对称性的通风系

统，并一定程度上提高送风速度以增加中间区域的

气流扰动，降低中部区域的温度。

（3）尽管该动车检修库为 24h 工作制，但室

内温度最高的时间段仍在 12:00～17:00 之间，而一

天中的其他时间段室外温度明显低于室内温度，平

均温差为 2.5℃，建议在除 12:00～17:00 以外的时

间段内采用直接引入室外新风的方式排除室内部

分余热，从而降低室内温度控制的难度和可能存在

的降温技术能耗。
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