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地铁工程通风空调系统设计及节能措施

陈淑静
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摘　要：随着城市人口的不断增长和交通需求的提升，地铁工程在现代城市中扮演着至关重要的角色。地铁系统的通风空

调系统设计对于保障乘客的舒适度和安全性至关重要。然而，地铁工程的通风空调系统也面临着能源消耗和环境影响的挑

战。本文将介绍地铁工程通风空调系统设计以及相关的节能措施，希望能为相关从业人员提供参考。
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Design of ventilation and air conditioning system and 
energy saving measures
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Abstract:  With the continuous growth of urban population and the increase of transportation demand, subway engineering plays a vital 
role in modern cities. The design of ventilation and air conditioning system is crucial to ensure the comfort and safety of passengers. 
However, the ventilation and air conditioning system of subway engineering also faces the challenges of energy consumption and 
environmental impact. This paper will introduce the design of ventilation and air conditioning system of subway engineering and the 
related energy saving measures, hoping to provide reference for relevant practitioners.
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引言

在传统的地铁通风空调系统中，大量能源被消耗用于保

持车站内的温度和通风质量，这导致了巨大的能源浪费和

碳排放。因此，如何设计和实施高效节能的地铁通风空调

系统，已成为各地城市规划者和工程师们的共同关注点。

1  地铁通风空调系统设计

1.1  隧道通风系统

隧道通风系统由区间隧道通风系统和车站轨行区排热系

统组成

（1）区间隧道通风系统设计

区间隧道通风系统主要负责两个车站间区间隧道的通

风与排烟，包括自然通风与机械通风排烟两种方式。在区

间隧道的一端即每个车站的一端，设置两个直通地面的活

塞风井，对于个别出风亭困难的车站，可按一端单活塞设

置，在列车的出站端头设置一个活塞风井。正常运行时，

通过列车行驶产生的活塞效应，通过活塞风道实现隧道与

地面的换气，即自然通风。此外，在配线、联络线、洞口

出入线段等位置还设置了射流风机，在事故工况下，辅助

隧道风机进行隧道通风。在不同的工况下，通过多组通风

设施的转换、组合运行，在隧道内组织方向不同的纵向或

横向气流，有效控制隧道内温度、风速、压差、烟气等。

（2）车站轨行区排热系统设计

车站隧道通风系统的排风设备布置在车站的设备用房区

内，负责车站隧道的通风与排烟，以及在车站站台火灾时

协助车站大系统排烟。有效站台范围内设置轨顶风道，轨

顶风道采用土建风道，排风口的位置根据列车发热设备的

位置确定，补风来自车站两端的活塞风井、相邻区间隧道

和站台门开启时来自站台的漏风。每站每端排风量应根据

计算合理确定，同时为适应近期列车行车密度，车站轨行

区域通风风机近期变频按低风量运行。

1.2  车站公共区通风空调系统设计

目前国内地铁常用的地下线通风空调系统有开式系统、

闭式系统、全封闭站台门系统。

开式系统的隧道内部与外界大气相通，单纯利用活塞通
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风冷却车站及隧道，在北京、伦敦、纽约等地的早期地铁

线路用采用，由于其在夏季难以控制车站内温湿度环境，

无法满足现代地铁对环境的需要，因此现已基本不采用。

闭式系统的隧道内部与外界大气基本隔绝，车站一般采用

空调系统，区间隧道的冷却是借助列车活塞效应携带一部

分车站空调冷风来实现。在非空调季节闭式系统可采用开

式运行。目前国内闭式系统常采用集成模式，即将车站通

风空调系统与区间通风系统合并，通过风阀的切换可实现

不同工况的运行及开、闭式运行。该系统在北京、南京、

杭州等地得到应用。全封闭站台门系统沿车站站台边缘设

置全封闭站台门，将车站和区间分隔开来。车站两端设置

隧道通风系统，正常运行时区间利用列车活塞通风进行冷

却。该系统在深圳、武汉、郑州、广州等地都得到了大量

的应用。通过对这三种形式进行综合经济比较，同时根据

国内外城市地铁运行经验，全封闭站台门系统是目前运用

比较多的一种形式。目前国内轨道交通工程中，设全封闭

站台门地下车站通风空调大系统

一般均采用全空气系统，车站两端各设空调机房一处，

内设组合式空调器及回排风机各一台，满足车站公共区夏

季制冷及过渡季节通风要求；同时在两端空调机房内各设

一台排烟风机满足防排烟要求。

1.3  设备管理用房通风空调系统设计

车站设备及管理用房通风空调系统的组成和划分应根据

工艺要求、使用功能和排烟要求进行设计。通信、信号等

弱电设备用房采用一次回风全空气空调系统，设置空气处

理机组及回排风机。牵引变电所、降压变电所和主变电站

宜设置独立的一次回风全空气空调系统，不宜与其他设备

用房合用空调系统，设置空气处理机组及回排风机。人员

管理用房采用一次回风全空气空调系统或者变制冷剂流量

分体式空气调节系统（多联机）+新风系统。

1.4  水系统设计

目前国内轨道交通工程中，常采用分站供冷，车站公共

区与设备管理用房空调系统合用冷源，冷源选用两台冷水

机组，同时设置相应的冷冻水泵、冷却水泵及冷却塔、定

压补水装置及全自动水处理装置等。

2  地铁通风空调系统节能措施

2.1  可调通风型站台门系统

过渡季节，开启可调通风型站台门上方百叶，使得区

间隧道与站台公共区相通，充分利用列车活塞风效应排除

余热，利用列车活塞风、屏蔽门上方百叶风口、车站出入

口、活塞风道的共同作用对区间、车站进行通风换气，减

少车站设备运行时间，节省运行能耗。

空调季节，关闭站台门上方电动百叶，区间隧道与站

台公共区完全隔离，使得车站内的空调冷负荷降低，从而

大幅度降低了车站的空调机组、制冷系统及供电设备的容

量，不但减小了车站的土建费用，而且降低了通风空调系

统设备初期投资和运行费用。

2.2  变频调节技术的使用

变频调节技术是地铁通风空调系统中常用的节能措施之

一，通过调整设备的运行频率来匹配不同负载需求，从而

实现能耗的有效控制和节约。具体来说，变频调节技术可

以在地铁通风空调系统中应用以下方面：

（1）变频压缩机：地铁通风空调系统中的压缩机是能

耗最高的设备之一。通过采用变频调节技术，可以根据实

际负载需求精确调节压缩机的运行频率和功率输出，避免

不必要的能耗浪费。例如，在低负载时，可以降低压缩机

的运行频率，以达到节能的目的。

（2）变频风机：地铁通风系统中的风机是用于通风

和空气循环的关键设备。通过采用变频调节技术，可以根

据实时需求调整风机的转速和风量，以适应不同场景下的

通风需求。这样可以提高风机能效，减少不必要的能耗和

噪音。

（3）变频水泵：地铁通风系统中的水泵用于供冷、供

热和水循环等方面。采用变频调节技术可以根据实际需求

调节水泵的运行频率和流量，以提高水泵的能效和运行稳

定性。这样可以减少能耗和水泵运行成本，同时提高系统

的可靠性。

变频调节技术的使用可以显著提高地铁通风空调系统的

能源利用效率，降低能耗和运营成本。通过合理的变频调

节技术应用，地铁通风空调系统可以实现能源的智能控制

和节约，为城市交通系统的可持续发展做出贡献。

2.3  智能运维系统

智能运维系统通过采集和分析地铁车站、隧道等相关

数据，实现对通风空调设备的智能监控与管理。首先，

智能运维系统可以根据实时环境和运行数据，自动调

节通风空调设备的运行参数，如温度、湿度等，以达到

最佳节能效果。其次，智能运维系统可以进行远程监控

和故障预警，在设备出现故障或异常情况时即时发出警
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报，提高故障处理的效率，减少停机维修时间。此外，

智能运维系统还可以通过数据分析和模型优化，提供合

理的保养和维护计划，减少不必要的维修成本和能源消

耗。总之，智能运维系统在地铁通风空调系统的节能措

施中，利用先进的技术手段和数据分析能力，提升了运

维的智能化水平，优化了能源利用效率，为地铁运营和

节能环保做出了重要贡献。

2.4  风水联动控制系统

地铁站通风空调系统的风水联动控制策略是指在车站公

共区域负荷变化时，通过调整风系统和水系统的运行来节

省能源。具体来说，通过调节末端送风机的风量来控制风

系统的能耗，并同时通过调节冷冻水的流量和冷水机组的

运行状态来控制水系统的能耗。在实施风水联动控制的过

程中，除了要考虑整体能耗的节约外，还必须注意控制效

果和稳定性，以避免两个系统之间的耦合产生不良影响，

无法稳定地提供所需的冷量。风系统包括末端组合式空调

机组、送风机、回排风机、新风阀和排风阀等设备，而水

系统则包括冷水机组、水泵和冷却塔等设备。在风水联动

控制过程中，准确的负荷需求预测和相应的控制策略设计

对于实现节能效果至关重要。通过合理的负荷需求预测和

相应的风水联动控制策略，可以实现更为合理和高效的控

制，从而节约能源的同时保证系统的稳定运行。

结束语

通过对地铁工程通风空调系统的设计和节能措施的研

究和探讨，不仅可以提高地铁乘客的乘坐舒适度，还能减

少能源的浪费和环境的污染。在设计方面，应该注重通风

系统的合理布局和空调设备的高效运行，以提供清新的空

气和舒适的温度。在节能方面，我们可以采用一些新技

术、新材料和智能控制系统，减少能源消耗和运行成本。

同时，还应该加强对乘客的宣传教育，提高他们的节能意

识，共同努力为建设节能环保的城市交通系统贡献力量。

相信通过我们的努力，地铁工程通风空调系统将逐渐实现

可持续发展，为城市的经济发展和居民的生活质量提供更

好的保障。
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