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地铁环控系统不同区域能耗分析 

  

【摘要】简要介绍了三种地铁环控系统的特点，采用能耗分析方法对不同区域地铁环控系统的能耗进行定量比较。对地

铁公共区分别进行空调季和非空调季节通风能耗计算以及区间隧道能耗计算，通过分析得出屏蔽门系统在寒冷地区、温

和地区的节能效果不明显的结论，为以后的地铁车站环控设计提供了参考价值。 
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0 引言 

      由于具有高速、准时、载客量大的特点，地铁现已成为解决现代城市交通拥挤最有效的手段，世界上已有几十个大

中城市广泛使用地铁作为其主要公共交通工具[1]。目前大多数建有地铁的城市多地处温带或位于具有海洋性气候的欧、

美、日等发达国家，而我国大部分地区属于大陆性气候[2]，所以地铁车站站台处是否采用屏蔽门系统需要结合我国的基

本国情和气候特点因地而异。 

      通风空调系统是地铁环控系统中第一能耗大户，有统计表明，通风空调系统能耗约占整个地铁用电负荷的 45%～

60%[3]，通风空调系统方案的合理与否严重影响地铁运营能耗，因此地铁环控制式的选择必须着重考虑能耗指标，选择

合理的环控方案。我国地域辽阔，南北气候差异较大，各地区对通风空调系统的设置需求、运行时间都不相同，尤其对

于温度较低的过渡季节和冬季时期，地铁车站设置屏蔽门是否节能是争论的主要问题。 

      屏蔽门系统由于屏蔽门的阻隔作用，能够大大减少列车活塞风对车站站台乘车环境的影响，同时把列  车刹车和机

车空调产热屏蔽在车站外，降低了车站空调冷负荷，减少了车站制冷系统的装机容量以及空调季系统运行能耗[4]。然而，

在温度较低的过渡季节和冬季，列车刹车和机车空调产热这部分热量可能又是有利于提高站台温度的因素，本文主要针

对全国范围内区域，屏蔽门系统能否起到很好的节能效果进行能耗分析讨论。 

1 环控系统制式简介 

      目前世界各地铁环控系统按运行方式基本上可分为以下 3种环控制式[5]: 

      （1）开式系统：开式系统是三种环控系统中能耗最少的一种方式，其是在地铁沿线车站与车站之间设置多座通风

竖井，完全借助列车在隧道内运行所产生的活塞效应或采用机械通风的方法，使地铁内空气与外界空气进行气流交换，

利用外界空气冷却车站和区间隧道。我国大多数地区属于大陆性气候，开式系统在我国范围内运营会有较大的局限性，

尤其是在地铁环境确定采用空气调节系统的前提下。 

      （2）闭式系统：闭式系统是指地铁车站内空气与外界大气不相连通的一种方式，即地铁车站内所有与室外连通的

活塞风井及风阀均处于关闭状态，仅通过通风和空调系统向车站内提供所需最小量的新鲜空气，利用列车的活塞效应将

车站内的空气携带进入区间隧道，以保证隧道的温度处于正常状态。国内采用该系统形式的有上海轨道交通 2号线、广

州轨道交通 1号线、南京轨道交通 1、2号线、北京轨道交通 4、5、10号线等轨道交通工程。 

      （3）屏蔽门系统：在车站站台边缘安装可滑动的屏蔽门，将站台区域和列车运行区域分隔开来，以隔断隧道的热

量与车站的空调冷气之间的热交换。目前国内在建和已建成的大部分轨道交通线路采用该系统，如上海轨道交通除 2号

线外均设置屏蔽门，广州轨道交通除 1号线外均设置屏蔽门，成都轨道交通 1号线、天津轨道交通 2／3号线、深圳轨

道交通一期工程均等设置了屏蔽门。 

2 能耗分析 

      本文针对我国不同气候分区的典型城市采用何种环控制式的节能性研究，因此根据各气候分区中城市规模较大、人

口较多的典型城市进行比较分析，分别选取沈阳、北京、上海、广州、昆明五座城市。模型是按某地铁线的原始建筑尺

寸建立，选取地铁系统中 6个区间站，该 6个车站均为地下岛式站台车站。以该地铁车站为例，对不同区域采用不同环

控系统的全年运营能耗进行比较分析。 

2.1 车站公共区能耗分析 

      地铁环控系统能耗包括车站公共区能耗和区间隧道能耗。车站公共区能耗分为空调季能耗和非空调季通风能耗。空

调季能耗分有两种工况，分别为最小新风工况能耗和全新风工况能耗。结合相关资料，经计算，不同区域采用不同系统

环控制式的车站公共区全年能耗比较见表 1、2。 
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      由表 1、2的能耗比较总体可知，各城市车站公共区屏蔽门系统总能耗均小于闭式系统。沈阳地区屏蔽门系统的总

能耗约为闭式系统总能耗的 57%，而广州地区这个比值是 43%，说明室外气候越高的地区，屏蔽门系统总能耗与闭式

系统的比例越小，说明屏蔽门系统在节能效果方面的优势越明显。对于昆明地区来讲，两种地铁环控系统全年总能耗在

五座城市中最低，主要是昆明地区夏季室外气候温度相对较低，使得其空调工况能耗较低，且昆明全年温度变化幅度较

小，造成屏蔽门系统车站公共区全年总能耗与闭式系统总能耗的比例为 72%，由此看出屏蔽门系统在昆明地区的节能效

果不十分明显。 

      从表中数据可以得出，各城市两种地铁环控车站公共区夏季能耗均比过渡季和冬季能耗高。对于过渡季和冬季较长

的北方地区如沈阳和北京城市，过渡季和冬季能耗可以占全年能耗的 40%以上，但对于过渡季和冬季较短的南方地区如

上海和广州城市，则仅占不到 20%。因此通风能耗在北方城市全年能耗中占有比较重要的位置，通风系统的节能效果将

直接影响到整个系统的全年能耗。 
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      闭式系统可充分利用列车引起的活塞风效应为地铁内部起到很好的通风除热除湿作用。对于沈阳地区，闭式系统虽

然夏季空调能耗比屏蔽门系统高出 34%，但由于沈阳地区过渡季和冬季的室外温度较低，使得充分利用了活塞风的闭式

系统通风能耗远低于屏蔽门系统，约为屏蔽门系统的 54%，可见过渡季和冬季通风能耗的节约也可实现全年能耗大幅度

的降低，因此是否充分利用了活塞风也应当是地铁环控系统节能效果的评价指标。 

2.2 区间隧道能耗分析 

2.2.1 屏蔽门系统 

      通过 SES模拟软件可以得出各城市屏蔽门系统站台下排热风机全年的开启状况。根据模拟计算的分析结果，可以得

出不同区域地铁屏蔽门系统的全年区间隧道能耗，如表 3所示。 

 

      表 3的结果表明，广州全年的区间隧道能耗远高于其他分区城市，这主要是由广州地区气候特点所致，因其月平均

气温普遍高于其他分区城市，且全年室外气候温度较高，使得其区间隧道排热风机能耗最高；沈阳地区的区间隧道能耗

远低于其他分区城市，这主要是因为沈阳地处严寒地区，该区主导气候为冬季且冬季时长远大于其他分区城市，所以沈

阳地区可以利用气候寒冷这一特点，从而最大程度的减少站台下轨道排热风机开启的台数，节省排热风机能耗。换言之，

随着全年室外气候温度的逐渐增大，区间隧道能耗逐渐增大。 

2.2.2 闭式系统 

      地铁闭式环控系统站台下不设置轨底排热风机，区间隧道正常工况下是依靠列车离站时产生的“活塞效应”，将一部

分车站内空调冷风带入隧道，从而降低区间隧道内的空气温度。隧道风机仅在事故工况下才开启，正常工况下隧道风机

关闭。正常工况下，组合式空调器里的回排风机主要是满足车站公共区实现空调季最小新风、全新风运行和非空调季的

通风运行，可以看出地铁闭式环控系统的总能耗仅为车站公共区能耗。 

2.3 环控系统全年能耗分析 

      各城市两种地铁环控系统全年总能耗比较如表 4所示。 
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      由表 4数值结果可以看出，昆明地区的屏蔽门系统与闭式系统的总能耗之比最大，说明以昆明为典型城市的温和地

区，屏蔽门系统在节能效果方面的优势最弱；广州地区的两种地铁环控系统的总能耗之比最小，且屏蔽门系统的全年总

能耗与闭式系统的之间差值最大，主要是因广州地区全年室外气候温度均高于其他城市且广州地区夏季时长相对最长，

当其采用闭式系统时，列车运行时产生的活塞风及列车制动、启动时的产热量加剧了车站处的温度的升高，这样就需要

采用空调方式或采用机械通风方式对地铁车站进行温度控制，造成空调能耗或通风能耗的增加，使得闭式系统的总能耗

远大于屏蔽门系统，说明广州地区屏蔽门系统的节能效果有优势。 

      当车站站台设置屏蔽门，列车排入区间隧道内的热量必须依靠机械通风方式来排除。尤其当列车刹车进站停靠阶段

排出大量的热，有可能造成局部区间隧道温度过高，超出规范的要求。这样就需要加大区间隧道通风量，采用夜间通风

方式来降低隧道温度，控制日间高峰温度，但其代价使得通风电耗大大上升，从而降低了站台屏蔽门显著的节能效果。 

      闭式系统可以依靠列车活塞风作用从出入口吸入室外空气用以满足车站乘客的舒适性要求，且由于车站站台与隧道

连通，列车进出站台时能够依靠活塞风作用把站台冷空气带入区间隧道中，足以保证区间温度满足设计规范要求，减少

了其需用机械通风方式来排除隧道内的余热负荷，降低了地铁通风空调系统的全年能耗，所以是否能够充分利用列车产

生的活塞效应也应当是地铁环控系统节能效果的评价指标。 

      通过对两种地铁环控系统运行模式全年运行能耗的数据分析，可以看出各城市屏蔽门系统的年运行能耗总体上低于

闭式系统。但由于屏蔽门系统的一次性初投资较大，所以有必要对地铁环控系统进行技术经济比较，综合考虑不同区域

地铁环控系统的适用性。 

      根据以上分析，对不同城市地铁环控系统进行经济性分析，得出各城市两种地铁环控方案运行成本费用的比较，如

表 5所示。 
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      由表 5总体来看，广州区域两种地铁环控系统的总运行成本投资是五个城市中最多的，而最少的是昆明地区。沈阳、

北京地区屏蔽门系统总运行成本费用高于闭式系统，而上海和广州地区屏蔽门系统总运行成本费用低于闭式系统，说明

屏蔽门系统在室外气象参数较高的地区节能效果越明显，具有更好的经济适用性。 

      根据以上数据整理分析可知，各个区域每个城市的夏季、过渡季和冬季的时长各不相同：全国北方地区冬长夏短，

南方地区冬短夏长，而中部地区过渡季相对较长，所以地铁环控系统的选取应根据不同城市的实际情况而定。 

3 结论 

      （1）当地铁系统采用站台屏蔽门时能够降低站台空调季能耗，节省夏季运行费用，因此单从车站公共区的空调季

能耗计算来看，屏蔽门系统在节能方面占了绝对的优势； 

      （2）过渡季和冬季活塞风可为车站站台提供大量新风，因此在过渡季节和冬季活塞风是节能降耗的有利因素,应当

合理有效利用； 

      （3）屏蔽门系统将列车运行及机车空调产生的热量屏蔽在相对狭小的隧道空间内，使得区间温度不断升高并有可

能超过规范要求，故需要采用排热风机控制地铁隧道内的热环境，尤其是在过渡季和冬季，随着室外环境温度低于车站

控制温度时，屏蔽门系统依然要开启排热风机才能控制隧道温度，使得区间隧道能耗的增加。因此对于过渡季和冬季较

长的寒冷地区和温和地区，地铁屏蔽门系统节能效果并不明显； 

      （4）对于不同区域地铁站设置屏蔽门是否节能以及节能效果如何与通风空调系统运行工况有很大的关系，需结合

各地的气象条件和工程规模等参数作详细规划。 
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