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地铁环控系统的控制策略简析
詹春垚 
南昌轨道交通集团有限公司运营分公司  江西  南昌  344000

【摘要】随着城市的扩大和城市人口的增加，城市交通变得更加拥挤地铁具有大容量安全的功能，地铁正日益

成为城市交通的理想选择。作为地铁系统的重要组成部分，地铁环控系统创建了一个安全舒适的地铁环境。在地铁

运行过程中，当人流量或车流量发生变化时，由于地铁环控系统设备只能在单一的工作状态下工作，因此，地铁环

控系统很容易导致安全事故发生，这会影响地铁空调通风系统。因此，通过设计规范，可以有效地管理系统并轻轻

地解决这些问题。因此本文从地铁环境以及地铁环控系统的能耗分析、地铁环控系统的特点、地铁环控系统设备组成、

地铁环控系统控制策略分类以及地铁环控系统的控制策略等方面对本课题进行了研究。
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随着国家的发展，城市的人口继续增长，由于城市

规模扩大，城市交通变得越来越拥堵，地铁凭借快速，

安全和顺畅的优势，已成为城市的首选方式。不仅如此，

地铁还解决了扩展城市道路的挑战，并通过充分利用地

下空间来确保空间得到改善。在一些人口众多的大城市

中，地铁尤为重要。

1 地铁环境以及地铁环控系统的能耗分析
它具有特殊的建筑结构，连接到与隧道相连的车

站，建筑物位于距地下室 10 米的地方，其他部分通常

与空气隔离，只有车站入口，一些通风处与外界相连。

同时，地铁可以满足交通需求，主体建筑中有很多人流

量在不断变化，这些人流量会产生大量热量，并增加地

铁中的湿度，同时，还会存在有害气体，如果不及时利

用地铁环控系统，则地铁的环境将会受到很大影响，这

一要求对地铁地铁环控系统的运行施加了一定的压力，

施加在地铁环控系统上的实际压力主要包括以下几个方

面：首先，地铁中活塞风产生的热量。地铁在站点内部

制动以及启动产生的热量，以及地铁站内外空气中的人

员散发的热量，地铁环控系统造价占总造价的 10％，

但是功耗可占总功耗的 50％。该数据还充分证明了实

现地铁环控系统节能的重要性 [1]。

2 地铁环控系统的特点
与其他建筑物不同，地铁一栋特殊的建筑物，地铁

与许多车站和隧道完全相连。地下室地铁环控系统是一

个相对封闭的空间，几乎没有用于室外通风的开口。另

外，该系统受到人或车流量的影响，其主要特点如下。

（1）空间是相对封闭的，不受外界气候，天气，

阳光等的影响。因此，空间主要取决于系统的正确调节。

（2）有一个内部热源，主要是由于地铁运行，乘

客变动等。乘客流量的变化包括周期性变动以及不规则

的变动。

（3）由于地铁被地面覆盖，热惰性是明显的。地

铁周围的土壤就像一个高热容量的物体，通常在夏天存

储能量，在冬天释放能量，并且可以调节地铁中的温度

和湿度。该效应通常被称为“储热效应”。但是，需要

很长的调整过程才能实现系统稳定性。

（4）活塞风是车在隧道中高速运动产生的气流。

它的风量很大，可以向隧道供应新鲜空气。而且，即使

在没有屏蔽门的车站也可以进行通风。由于活塞空气不

是来自外部的新鲜空气，因此会增加对环控设备的压力。

（5）由于地铁空间大，产生的热量增加。为了提

供舒适的地铁环境，地铁环控系统需要着眼于长期预期

高峰期人流量。因此，诸如排风扇，空调和送风机的容

量相对较高，这增加了地铁的成本以及增加了地铁运行

成本。

（6）在交通拥堵的情况下，地铁的旅客流量较高，

地铁运行过程中容易发生事故（列车故障，起火等）后，

人员很难迅速撤离。因此，地铁环控系统设计必须充分

考虑事故的发生，以便在各种地下区域着火的风向可以

及时疏散人员，而且可以为地铁提供通风 [2]。

3 地铁环控系统设备组成
地铁环控系统具有多个设备，其子系统具有功能相

似的设备，它主要是电动风阀，三相异步电动机和三机

控制器。
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3.1 电动风阀
地铁环控系统阀可分为通断型风阀和控制型风阀。

通断型风阀有两种类型：完全关闭和完全开两种。调节

型风阀具有三种类型：全开，半开和全关。调节阀由安

装在管道中的用于调节风量转换模式。

3.2 三相异步电机
地铁环控系统使用的电机控制器采用三相异步电

动机，其结构简单，控制方便，性能稳定。根据系统中

每个区域的通风要求，选择具有适当功率的异步电动机，

该电动机安装在每个通风管道中，并由电动机控制器控

制。

3.3 电机控制器
地铁环控系统的电机控制器分为三类：电动机保护

控制器、软启动器、变频器。发动机安全管理主要由功

率相对较低（通常为几 kW）的小型系统风扇控制。软

起动器主要用于隧道控制。隧道风扇的功率相对较高，

通常在几百千瓦左右。变频器主要控制大型系统风扇，

功率相对较小，在几十千瓦内，风量可以根据大型系统

风扇的需求进行调节 [3]。

4 地铁环控系统控制策略分类
地铁环境与设备监视系统（BAS）可以分为两类：

工况监视和环境监视。工况调试是相对成熟的技术，该

功能的操作模式将由许多地下通风和空调系统来详细说

明。根据室内和室外温度和温度值的完全比较，通风和

送风系统作为一个整体可以起到“新鲜空气”的作用，

并配有一系列配件，例如通风孔，电动防火阀等。环境

调控基于控制运行条件和控制空调系统的冷却，例如风

扇变频器，启动和冷却冰箱，变频制冷泵，根据预设条

件调整风量和空气质量，以优化节能效果。对于环境调

控，可能会受到不同地铁设备设置的限制，不可能执行

严格的控制策略。因此，这是 BAS 仍然需要不断完善

的地方。

5 地铁环控系统的控制策略
作为地铁运输系统不可或缺的一部分，地铁环控系

统为完成工作并提供良好的地铁环境付出了相对较高的

代价。在地铁环控系统中，空调机、风机、制冷机的容

量非常大，因为它需要承担巨大负载，需要做适当的工

作来优化它们中的每一个设备，以达到节能效果。

5.1 地铁环控系统中通风的优化
如今，中国的地铁通常使用地铁环控系统基本采用

全空气系统。同时，由于地铁的功能和特点，风机比其

他场所的风机应该具备更大的功率，风机的运行时间已

超过制冷机的运行时间，能源消耗也高于正常水平。另

外，功耗地铁环控系统在低温下相对较大并且不能减少

热量输出。节能是根据天津市地铁的现代技术水平，重

点应放在优化节能空气系统上。

5.1.1 车站公共区通风系统

车站公共场所的通风系统主要由空调新风机，回排

式风机组成，它通常以一定量的风量运行，根据站点负

荷的变化来调整设备运行的台数。在现实生活中，每天

早上和晚上的乘客流量都达到最大值，从而导致两个阶

段的送风量突然激增，需要风量系统来应对两个相关的

峰值风量。如果空气量恒定，在其他情况下，空气的用

量会浪费。因此，最好的解决方案是执行风机的频率转

换率，调整灵活而宽广的调整范围和理想的调整特性，

以始终保持风机的效率，同时，它可以做到出色的节能

效果。

5.1.2 隧道通风系统

地铁环境分为几种状态，例如正常运行状态和火灾

状态。本设计使用同一个风机来满足不同工况的要求，

达到节能的目的。例如，天津地铁 2 号线使用的 TUO

风机在正常条件下顶轨底排热功能，在阻寒或火灾时作

为 TVF 运行。另外，相邻站的风机包括多个串联和并

联的风机，用于通风或排烟相同的风机控制功能可以满

足各种工作条件的要求，不仅降低了生产成本，而且还

提高了性能和可靠性。

5.2 通风、空调运行模式的优化
通风系统采用送风不排风的方法，该方法通过将站

的入口和出口用作排气管来减少大型系统中排风机的能

耗。当使用排风和不送风模式时，站的进气口和出气口

均为进风道，从而减少了空调箱风机的能耗。由于回排

风道没有过滤器和表面冷却器，因此，相同的条件下可

减少送风不排风的功率消耗，回排风道的返回阻力低于

送风道，然而，如果外部温度过低，则由出入口进风，

迎面吹来冷风出站的乘客感到不舒适。如果送风不排风，

出入口排风，由于排风的温度高于外部空气的温度，因

此，迎面吹来的暖风使进入车站的乘客更加舒适。如果

选择单排或单送模式，出入口 / 排风可能和无组织进 /

出风相叠加，必须考虑出入口风速大的问题 [4]。

5.3 集中制冷
这是最近出现的一个研究主题。当前，国内地铁的

大多数车站都有设有冷水机房。集中冷却方法安装在冷

却塔和冷却设备，减少冷却塔的占地面积，解决了在冷

却塔中安装困难的问题，并将对城市景观的影响降至最

低，这是一个很大的优势。同时，与强力冷却方法相比，

它具有经济优势，在初期投资，运营成本和整个生命周

期方面均低于强力冷却方法。因此，仅在地铁站安装强
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力冷却方法，建集中制冷站的建设有两种方案。其中之

一是一条线多个站的结构，该制冷站是根据技术路线，

经济，安全，节能，城市规划的具体优缺点，根据各种

路线，车站的方案，对本方案进行修订和分析。第二种

是纵向，也就是换乘站集中合建，当前，在中国的大多

数城市中，正在建设地铁线路和越来越多的公共交通站

点，许多线路是垂直交叉的。换乘站通常可以分为现有

的制冷站和新建的制冷站。传统的设计理念是为各种管

线建造冷却站，从而导致机房更多，冷却塔更多，如果

拆除了现有的冷却站，并建造了一条带有冷却站的新生

产线，那么就可以实行社会化管理，进行密集冷却的计

划完全可行。冷却塔以较小的冷却半径节省了机室中的

空间，并减少了噪音污染，美化了街道场景，节省了个

人成本，节省了控制人员成本，提高了制冷机的效率，

节省了能源并降低了运营成本。

6 结束语
在地铁环控系统控制策略时，必须重复现场勘测，

分析、整理并结合实际气候条件和安装条件选择控制方

法，以达到最终目的。未来的控制地铁环控系统控制策

略将引入大数据的概念，通过累积过去的控制数据和环

境变量，实时找到最佳解决方案以及不断自我完善。当

然，诸如控制算法和数据迭代分析之类的各种问题还需

要仔细的讨论和研究。
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