
Universe
Scientific Publishing

Exploration of Engineering Technology, 工程技术探索(22)2023, 5

ISSN:2737-4114(Print) 2705-1242（OnIine)

-3-

地铁车辆车门开关对空调性能及车内温度的影响研究
马禄强 矫 佳 董加华 郭祥和 张正麟

青岛地铁运营有限公司 山东 青岛 266000

【摘 要】地铁车辆运营过程中，频繁地进行车门开关会影响整车空调系统能耗和车内温度场。夏季制冷时，

地铁车辆车内外温差不大，使开关门过程中空调系统能耗增加幅度较小。由车门开关引起的空调系统能耗增加幅度

不大。车门开启后，车内空气流向车外，使空调新风口风量增大。随着车门开关，空调出风口温度振荡。车门开启

后，经过空调处理的空气更容易通过开启的车门流向车外，因而车内近门端空气温度振荡幅度大。
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引言

一般情况下，地铁站都是与外部隔绝的，只有出入

口和通风口与周围的空气相通。与此同时，站台上的广

告牌、灯光等热源构成了照明负荷，市民在乘车等待时

产生了巨大的人体冷负荷，所以必须通过空调来降低冷

热负荷；为市民提供一个舒适的乘车环境.车站与外界连

通，使高温、潮湿的空气从外部进入，从而产生了较大

的侵人负荷。因此，要减少地铁空调系统的能量消耗，

并对其进行最优控制，并在此基础上，结合已有的空调

技术，对其进行合理的节能设计。在减少系统能量消耗

的同时，还能保障旅客的舒适度。

1 地铁通风空调系统概述

1.1 工作原理

目前，地铁通风与空调系统分为三大类：水、小、

大系统三大类，以达到高效，自动调控。在实际的地铁

运营中，为地铁送风、排风的机械装置有两种，一种是

空调送风，另一种是回排机。而采用组合式空调，则是

基于水回路，将空调中的水系统合理地连接在一起，再

将空调所需的冷量输送至空调系统中的冷水机。冷水机

的基本工作原理，是利用热交换原理，将地下空间内的

热能高效地传递出去。制冷机之所以可以生产出冰水，

是因为它基于压缩机，持续地压缩制冷剂的吸热过程，

从而生产出冷冻水；再由中央空调单元进行热量交换，

最终将冷空气送到车站和车站。

1.2 通风空调系统的特点分析

在城市地铁建设中，由于其独特的地理位置，对其

通风与空调系统提出了更高的要求，从而使其能够适应

城市的实际运营发展需要[1]。所以，在地铁的实际运营

中，有必要对其本身的运行、气候以及其他各种原因而

产生的热量进行合理的排出；从而为旅客创造一个安全、

舒适的乘坐环境，推动地铁的可持续发展。而地铁的管

理房间和相关的设备存储区域，则要根据具体的环境条

件，根据相关的工艺，为其提供一定的温、湿度。当然，

如果地铁在运行中出现了堵塞，则必须要有足够的空气

流量来保证地铁的热环境不会出现相关的安全风险。此

外，如果在使用过程中出现了火灾现象，则需采取有效

的排烟措施，并持续向地铁输送新鲜空气；这样才能够

将火灾带来的损失和危险降到最低。

2 地铁车辆车门开关对空调性能及车内温度的影响

2.1 车门开关对空调功率的影响

与车门紧闭相比，被试车进行开关门试验时，空调

系统功率增大。随着内外温差的增大，功率增大的幅度

增加。但即使在 35℃时，空调系统功率增加幅度也不大，

整车空调系统功率由 14.2kW 增至 15.6kW，增幅约为

10%。因为在测试地铁车辆时，车外空气温度与车内空

气温度差距不大。整个试验过程中，开门时间仅占

14.29%。因此，测试过程中由车门开关引起的空调系统

能耗增加值不大。地铁车辆的实际运营以地下线为主，

且绝大部分站台配有中央空调，站台空气温度与车内空

气温度差距不大，大多数地铁车辆站台开门时间不长，

不足总运行时间的 20%。因此，车门开关并未明显增加

整个运行过程中空调系统热负荷，由车门开关引起的空

调系统能耗增加值不大。

2.2 车门开关对车内温度的影响

车门开关除了增加空调系统热负荷外，还会影响地

铁车内的温度场。在开关门过程中，车内平均温度会发

生振荡波动。为了进一步确定车内温度的振荡是否由车

门开关引起，选取车外温度为 22℃和 35℃，对有无车

门开关时车内平均温度进行对比分析。车外温度为 22℃
时，有无开关门时车内平均温度均在周期性波动，但波

动周期不同，无明显的曲线振荡。在车外温度为 35℃、

有开关门时，车内温度曲线有明显振荡。在开关门过程

中，车内平均温度除了正常波动外，还会产生振荡。车

外温度为 22℃时，车内平均温度无明显振荡。随着外温

的升高，车内平均温度受影响程度越大，温度曲线振荡
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越剧烈。车外温度为 35℃时，车内平均温度振荡幅度最

大。

车内平均温度代表车内温度的整体趋势，但不能代

表温度场分布情况。为了进一步研究开关门过程中车内

温度场的变化，选取车外温度为 35℃工况进行分析。车

门开关过程中，车内近门端、车厢中部、车门未开启侧

的空气温度均会受到影响。车内近门端温度振荡幅度明

显大于车内其他区域。由于地铁车辆车内为正压，车门

开启后，车内空气以流向车外为主，使新风量增大，即

更多的车外空气会通过新风口流经空调机组[2]。风量的

增大会使空调出风口温度波动。车门开启后，空调新风

量增大，送风口温度提高，车门关闭后，空调新风量减

小，送风口温度降低，随着车门不断的开关，空调送风

温度不断上下振荡。送风温度振荡幅度明显大于车内，

因为车内空气温度的振荡由送风温度振荡引起。送风温

度振荡使得车内空气温度振荡。随着车门的开启和关闭，

送风温度不断上升和下降，造成车内空气温度不断上升

和下降。车门开启后，经过空调处理的空气更容易流向

车外，导致车内近门端空气温度振荡幅度比车内其他区

域更大。

3 地铁通风空调系统的优化控制策略

3.1 使用开放式系统并强化对活塞效应的使用

利用活塞效应和机械作用，实现内外高效空气交换，

达到降温效果。当然，这类铁路的应用并非在每个区域

都适用，必须保证在炎热的夏季，平均气温在 25 摄氏

度以下，而且火车的班次比较少[3]。活塞效应通风模式

的基本原理是，当列车行进时，前部和后部的截面比例

超过 2/5，此时，列车就像是一个活塞，在高速运动的

时候，前部的空气会被挤压，从而产生“正压”，而后

方的空气则会变得稀薄，从而产生“负压”，从而产生

气流。

3.2 注重对风阀的有效控制

目前，在地铁的实际运营中，其空调送风量约占出

空气量的 30%，而在正常情况下，地铁的实际送风量与

列车运行时的气温有关[4]。而要提高地铁通风和空调系

统的控制效果，就必须要加强对空气调节装置的关注，

弄清楚地下交通流的变化，并根据实际情况来控制空气

调节装置。从而达到节能降耗的目的。

3.3 注重对新型通风可调屏蔽门的合理使用

目前，合理应用新型屏蔽门，能够达到对站台、地

铁区间通风的合理利用；从而推动了空调系统在各个阶

段都能满足不同的风量及风压要求。所以，在具体的控

制过程中，要注意如何合理地利用这种新型的屏蔽门，

从而达到更好地改进空调系统，提高其工作效率。

4 结束语

地铁运营时需要频繁地开关车门。开门过程中，地

铁车内外空气进行交换，热量和物质的交换会影响空调

系统的负荷，从而对空调性能造成影响，同时引起车内

温度场的变化。为了研究开关门过程空调系统能耗和车

内温度的变化，在整车热工试验室对被试车进行测试。

本文就此进行了探究，以供参考。
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