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目前,我国城市轨道交通还处在迅猛发展期,它具有运量大、速度快、安全

可靠、节约资源、保护环境等特点。城市轨道交通环境控制系统的性能直接影响

整个城市轨道交通的运营质量,也直接关系到乘客的满意程度。

本书主要面向城市轨道交通运营企业机电设备岗位群编写,编者通过深入的

企业调研,仔细分析城市轨道交通环境控制系统运行、管理及维护人员的典型工

作任务,严格按照职业岗位工作的需要精选合适的专业理论知识,对从事城市轨

道交通环控设备相关岗位人员所需的知识点、技能点进行归纳与提炼,将每个项

目划分为若干个课题,在课题中渗透知识与技能。

本书在编写过程中,注重以学生为中心,循序渐进,适当加入信息化资源,

培养学生爱学、乐学的思维以及积极动手和参与的能力。学生可在掌握必要的结

构原理知识后,通过思考练习或工作任务,切实掌握环控设备工作人员的实际

技能。

本书结合城市轨道交通机电技术专业人才培养方案和城市轨道交通环控设备

现状,对城市轨道交通环境控制系统进行了详细的介绍。全书共分为5个项目:

环境控制系统认知、环控通风系统、环控冷水系统、环控给水排水系统、低压配

电及照明系统。

本书注重实用性,内容编排重点突出,每个项目配有知识目标、能力目标、

重点难点、案例引入、拓展阅读、项目小结、思考与练习等环节,结合安全要

求、技能鉴定的相关规定,以此来培养学生对环控设备使用、维护、维修的职业

技能。本书可作为职业院校城市轨道交通机电技术等专业的教学用书和实验实训

指导书,也可作为从事环境控制系统工作的工程技术人员的参考用书以及城市轨
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道交通技术培训用书。

本书由长春职业技术学院具有多年一线教学工作经验的教师编写,赵丽任主

编,马骏、吕娜、金丽丽(柳州铁道职业技术学院)任副主编,王一卉、李泽健、

关越、王宗伟(包头铁道职业技术学院)、谭丽娜、梁佳成、肖华、张桂源参与编

写。具体编写分工如下:赵丽对本书的编写思路与大纲进行总体策划,指导全书

的编写,对全书统稿,并编写项目一、项目二的课题十一至课题十六和项目三;

马骏编写项目二的课题一和课题二;吕娜、金丽丽编写项目二的课题三和课题

四;吕娜、王一卉编写项目四(除拓展阅读);李泽健编写项目五(除拓展阅读);

关越编写项目二的课题五和课题六;王宗伟编写项目二的课题七和课题八;谭丽

娜编写项目二的课题九;梁佳成编写项目四的拓展阅读;肖华编写项目二的课题

十;张桂源编写项目二和项目五的拓展阅读。

本书在编写过程中,参阅了大量专业书籍,同时也得到了许多城市轨道交通

行业员工的大力支持和热情帮助,在此一并表示衷心的感谢!

由于编者经验和水平有限,书中难免存在不足之处,恳请读者批评指正。

编 者
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案例叙述: 城市轨道交通近年来进入快速发展时期,截至2019年底,我国共有

40个城市开 通 了 城 市 轨 道 交 通,总 里 程 达6736.2km,城 市 轨 道 交 通 建 设 发 展

迅猛。

案例分析: 城市轨道交通是城市公共交通体系的骨干,是构建城市综合交通运输体

系的重要支撑。发展城市轨道交通,有利于优化城市空间结构、缓解交通拥堵、带动城



2     

市综合开发,显著提升城市环境质量、生活质量和竞争力,是建设和谐宜居现代化城市

的重要抓手。另外,城市轨道交通建设发展迅猛的原因还在于人们在搭乘城市轨道交通

的过程中,感到舒适、快捷和安全。人们在搭乘城市轨道交通的过程中,舒适的环境由

谁来保障呢? 城市轨道交通环境控制系统起到了关键的作用。

 课题一 城市轨道交通车站的组成

城市轨道交通车站是由哪些部分组成的? 可以从车站的使用功能和车站建筑的空间位

置两个方面进行分析。

一、 按照车站的使用功能

按照车站的使用功能,城市轨道交通车站主要包括站厅公共区、设备区及站台公

共区。

1.站厅公共区

站厅公共区是乘客集散的区域,可以划分为付费区和非付费区。进站乘客在非付费区

完成购票后通过检票设备进入付费区,到站台乘车;出站乘客通过检票设备进入非付费区

后出站。站厅公共区付费区及非付费区如图1-1所示。

图1-1 站厅公共区付费区及非付费区
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非付费区设置售票、咨询、商业、银行、公共洗手间、自动售货机等服务设施,可以

为乘客提供售票、咨询、商业等服务。非付费区是乘客通过闸机或免费通道进入站台候车

前经过的区域,也是乘客检票、聚集、疏散的区域。

2.设备区

设备区是车站管理用房及设备用房区域,一般分设于站厅和站台的两端。

3.站台公共区

站台公共区是指除列车停靠区域和设备区域外,能供乘客上下车和候车的场所,主要

有站台监控亭、乘客座椅、公用电话、紧急停车按钮等设备设施。

站台层是指主要提供列车停靠、乘客候车以及上下车的区域。常见的站台形式主要有

岛式站台、侧式站台和混合式站台,如图1-2所示。

图1-2 常见的站台形式

(1)岛式站台

岛式站台的上、下行线分布在站台的两侧,站台面积可以得到充分利用,乘客换乘方

便。北京地铁、上海地铁、南京地铁、长春地铁等大多数城市轨道交通中间站站台均属岛

式站台。
(2)侧式站台

侧式站台的站台分布在上、下行线两侧,乘客上下车互不干扰,不易乘错方向,站台

横向扩展余地大。一般地上车站采用侧式站台较多。
(3)混合式站台

既有岛式站台又有侧式站台的站台称为混合式站台。混合式站台一般多为始发/终到

站,设有道岔和信号联锁等设备。

二、 按照车站建筑的空间位置

按照车站建筑的空间位置,车站一般由出入口及通道、车站主体、通风路径及其他附

属建筑组成,如图1-3所示。
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图1-3 车站的组成

1.出入口及通道

出入口及通道是指乘客进入站厅的出入口及通道。

2.车站主体

车站主体作为列车的停车点,不仅要供乘客上下车、集散和候车,一般也是办理运营

业务和设置运营设备的地方。车站主体根据功能可分为车站用房和乘客使用空间。
车站用房包括设备用房、运营管理用房和辅助用房。设备用房包括环控电控室、信号

机房、通信机房等。运营管理用房包括站长室、车站控制室、票务室、会议室、公安保卫

室等。辅助用房包括卫生间、茶水间、更衣室等。车站用房应根据运营管理需要设置,在

不同车站配置必要房间,尽可能减少用房面积,以降低车站投资。
乘客使用空间包含非付费区和付费区。非付费区包括售检票区、乘客集散区、其他公

用设施等;付费区包括站台、自动扶梯及楼梯、其他乘客服务设施等。

3.通风路径

通风路径为车站内部空气与外界空气交换或排烟的场所和路径,包括风亭、风井和风道。

4.其他附属建筑

其他附属建筑包括车站出入口的地上建筑等。

 课题二 环境控制系统的功能及相关概念

地铁主体建筑(车站和行车隧道)一般位于地下数米至数十米深处,其上覆盖土层,与
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外界的空气交换只能通过数量较少的车站出入口、风井和风亭。地铁的地下线路是一个狭

长的地下建筑,除各个车站的出口、入口、送风口与外界大气连通外,基本上与外界隔

绝。由于大量乘客的集散和列车的运行产生大量的热量,同时需要大量的新鲜空气,所以

形成了一个独特的环境控制系统。

一、 环境控制系统的特点

①由于车站与外界隔绝,所以需要提供一个人工环境来满足乘客的要求。站内的客流

密度较高,将释放出大量的二氧化碳,因此需要充足的新鲜空气。

②列车及各种设备释放出大量的热量,需要及时地将热量排出。地层有蓄热作用,地铁

列车启动后,地铁系统内部温度会逐渐升高,若处理不当,会对地铁环境造成不良影响。

③地铁列车运行时会产生“活塞风”,会对站台产生影响,因此需要进行合理的控制及

利用。

④地铁是一个狭长且相对封闭的地下空间,列车及各种设备运行产生的噪声需要消除。

⑤当发生事故,尤其是发生火灾事故时,会导致环境恶化,需采取紧急有效的措施,

指引乘客迅速、安全、有效地撤离。

二、 环境控制系统的基本功能

为了给乘客和工作人员提供一个舒适的环境,保证各种设备能持续、正常地运行,在

发生火灾等事故时能及时排除有害气体,必须在车站站厅、站台、隧道、设备及管理用房

4个要求不同的环境中,通过强制通风进行散热、除湿等空气调节。环境控制系统设计时

就要满足以下基本功能。

①列车正常运行时,调节车站站厅、站台、隧道、设备及管理用房的空气环境,包括

空气温度、湿度和空气质量,对新风和回风中的粉尘、有害物质及人体呼出的二氧化碳进

行过滤和处理。

②若列车阻塞在区间隧道内,当列车采用空调时应向阻塞区间提供一定的送、排风

量,以保证列车空调的继续运作,从而维持列车内乘客能接受的热环境条件。

③列车在区间隧道或车站内发生火灾时,应提供有效的排烟系统,并向乘客和消防人

员提供必要的新风量,进行合理的气流组织,形成一定的迎面风速,诱导乘客安全撤离。

④设置消音设备,消除列车、风机等设备运行产生的噪声,保证车站站厅、站台、设

备及管理用房等区域无噪声影响。

三、 相关概念

1.环控系统

城市轨 道 交 通 内 部 空 气 环 境 控 制 系 统 简 称 环 控 系 统(Environment
ControlSystem,ECS),是指对车站站厅、站台、隧道、设备及管理用房等处所进行空气

处理的系统。其主要功能是调节指定区域内的空气温度和湿度,并控制二氧化碳和粉尘等
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有害物质的浓度,以满足人体健康及相关设备正常运行的要求。

2.活塞效应

在地下隧道中,列车的运行就像一个活塞运动,列车作为“活塞”挤压前方隧道的空

气,同时列车尾部引入大量的新鲜空气,这种现象称为“活塞效应”。活塞效应类似气缸内

活塞压缩气体的现象。

3.活塞效应通风

当列车的正面与隧道断面面积之比(称为阻塞比)大于0.4时,活塞效应通风如图1-4
所示。由于列车在隧道中高速行驶,如同活塞作用,使列车正面的空气受压,形成正压,

列车后面的空气稀薄,形成负压,由此产生空气流动。利用这种原理通风,称为活塞效应

通风。活塞风量的大小与列车在隧道内的阻塞比、列车行驶速度、列车行驶空气阻力系

数、空气流经隧道的阻力等因素有关。

图1-4 活塞效应通风

利用活塞风来冷却隧道,需要与外界有效地交换空气,因此对于全部应用活塞风来冷

却隧道的系统来说,应计算活塞风井的间距及风井断面尺寸,使有效换气量达到设计要

求。实验表明:当风井间距小于300m、风道长度在25m以内、风道面积大于10m2 时,

有效换气量较大,在隧道顶上设风口效果更好。

4.机械通风

机械通风是利用风机产生的压力,将外界空气有组织地送入地下车站及

隧道等空间,并通过排风形成循环通风,用以改善地下空间的空气条件。

将风机、风道、风阀等有机组合成的系统称为机械通风系统。当活塞通

风不能满足地铁消除余热与余湿的要求时,要设置机械通风系统。根据地铁系统的实际情

况,可在车站与区间隧道分别设置独立的通风系统。车站通风一般为横向的送排风系统,

区间隧道一般为纵向的送排风系统。对于当地气温不高、运量不大的地铁系统,可设置车

站与区间连成一起的纵向通风系统。

 课题三 环境控制系统的分类

环境控制系统通过调节控制车站和区间隧道的温湿度和风速等参数,为乘客提供一个

舒适、安全的乘车环境,同时为火灾等紧急事件提供必要的应急措施。根据城市轨道交通
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通风换气的形式及隧道与车站站台层的分隔关系,地铁环境控制系统分为开式系统、闭式

系统和屏蔽门系统3种类型。

一、 开式系统

开式系统是应用机械或活塞效应的方法使地铁内部与外界交换空气,利用外界空气冷

却车站和隧道。
开式系统多用于当地最热月的月平均温度低于25℃,且客运量很小的地铁系统。开式

系统的应用比较早,其优点是设备投资较少,运营费用低,但车站的舒适性、安全性较差,
多为早期的城市地铁系统所采用,如伦敦、纽约、多伦多、莫斯科等城市的早期地铁系统。

开式系统允许隧道内的空气与周围空气自由交换,开式系统在地铁沿线设置了多座风井。
开式系统根据风井的数量分为二风井活塞开式系统和三风井活塞开式系统,如图1-5所示。

图1-5 开式系统

二风井活塞开式系统只有隧道两端有风井,或者车站两端有风井;三风井活塞开式系统

是由于区间隧道过长,在隧道的中间部位也设有风井的系统。由于设置许多活塞风井对大多

数城市来说是很难实现的,后来建设的地铁多设置活塞通风与机械通风的联合系统。
总之,通风系统为实现内部环境的控制手段,开式系统在隧道设置机械风井和必要的

活塞风井,通过风井、车站出入口、隧道洞口等与室外空气相通,车站与隧道相通不需要

迂回通道,利用活塞或机械进行通风。

二、 闭式系统

闭式系统是一种地下车站内空气与室外空气基本不相通的方式,即城市轨道交通车站

内所有与室外连通的风井及风口均关闭。闭式系统地铁内部与外界大气基本隔绝,只补充
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部分新风以满足空气新鲜度的要求。

夏季车站内采用空调,仅通过风机从室外向车站提供所需空调最小新风量或空调全新

风。区间隧道则借助于列车行驶时的活塞效应将车站空调风带入区间,由此降低区间隧道内

的温度,并在车站两端设置迂回风道,以满足闭式运行活塞风泄压要求。线路露出地面的洞

口则采用空气幕隔离,防止洞口空气热湿交换。在非空调季节,闭式系统采用开式运行。

1.闭式系统的缺点

闭式系统车站空调制冷系统不仅承担车站乘客散热、机电设备热和新风负荷,还必须

承担列车运行热(包括列车制动和空调产生的热)。因此,车站冷负荷、空调风量、环控设

备容量大,进而造成成建规模、环控装机容量、耗电量大等一系列问题。由于车站和区间

完全连通,车站受活塞风影响较大,所以乘客在出入口、扶梯、站台候车时可明显感觉到

活塞风。此外,站台层环境还会受到列车运行噪声的影响。

2.闭式系统的优点

闭式系统的优点是车站和区间隧道的温度和气流速度能在不同的条件下满足设计要

求,环控工况转换简明,站台视野开阔,广告效应良好。
闭式系统多用于当地最热月的月平均温度高于25℃,且运量较大,高峰时间内每小

时运行的列车对数与列车编组数的乘积大于180的地铁系统。

三、 屏蔽门系统

近年来,发生了许多起地铁站台事故,地铁安全越来越引起人们的关注。据有关部门

统计,上海地铁自正式运营以来,共发生乘客掉下站台的事故超20例;广州地铁1号线

运营后,2000年全年发生的乘客掉下站台或跳轨事件共有19例,2001年发生地铁站台事

故10例;北京地铁类似的事故已经发生50多例。地铁站台事故的发生,不仅会对人们的

人身安全造成伤害,也会对地铁的运营产生非常不良的影响,屏蔽门的出现,便很好地解

决了地铁站台的安全问题。
屏蔽门系统采用了屏蔽门设备,将站台公共区与隧道轨行区完全屏蔽,隧道与站台采

用不同的通风系统,避免了隧道与站台的空气交换,减少了地铁车站空调季节的冷负荷,
同时也减小了噪声及活塞风对站台乘客的影响,改善了地铁乘车环境,也为城市轨道交通

实现无人驾驶创造了条件。
屏蔽门系统是应地铁系统节能与安全的要求而产生的,已经在国内外地铁系统中得到

广泛的应用。据统计,采用屏蔽门系统后,与闭式系统比较,可节省30%~50%的环控运

营能耗,如深圳地铁空调能耗可节约40%。屏蔽门系统配有两台上部排热风机和两台下部

排热风机,因此,尽管屏蔽门系统减少了站台的冷负荷,但也增加了通风负荷。
夏季的区间通风方式为站台两侧列车出站端活塞风井进风,在列车活塞效应的作用

下,流过下游区间隧道,由下一站的站台下部排热风机排出。夜间由站台两端活塞风井进

风,站台下部排热风机排风。冬季与过渡季节区间机械通风方式同夏季,无夜间通风。
屏蔽门系统与闭式系统的比较如表1-1所示。
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表1-1 屏蔽门系统与闭式系统的比较

   比较内容

系统   
安全性 车站冷负荷 噪声

车站空气

洁净度
运行费用 初始投资

能否有效

组织气流

是否

节能

屏蔽门系统 高 小 小 高 低 高 能 是

闭式系统 低 大 大 低 高 低 不能 否

通过比较可知,屏蔽门系统具有较强的优势,虽然其初始投资较高,但节能、运行费

用较低,能在较短时间内收回初始投资。

 课题四 环境控制系统的组成及设备分布

一、 环境控制系统的组成

城市轨道交通环境控制系统包括环控通风系统、环控冷水系统,环控通风系统又包括

大系统、小系统和隧道通风系统,如图1-6所示。

图1-6 环境控制系统的组成

1.大系统

大系统是指车站公共区(站台、站厅)通风空调(兼排烟)系统,由空调机组、回/排风

机、全新风机、空调新风机及对应的送风管路和回/排风管路等组成。

2.小系统

小系统是指车站设备及管理用房通风空调(兼排烟)系统。

3.隧道通风系统

隧道通风系统是指车站及区间隧道通风(兼排烟)系统,包括隧道风机、推力风机、射

流风机等。

4.环控冷水系统

环控冷水系统是为空调大、小系统提供冷源的系统,包括大系统冷水机组、小系统冷

水机组、水管路及其附件。
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二、 设备分布

地铁车站除进、出站通道外,一般分为站厅层和站台层两层,设备区分布在站厅层和

站台层两端,站厅层两端一般叫作站厅层A端和站厅层B端,站台层两端一般又分为站

台层A端和站台层B端,而设备用房和管理用房都分布在这4个区域。
某地铁车站站厅层A端和B端布局如图1-7和图1-8所示。

图1-7 某地铁车站站厅层A端布局

图1-8 某地铁车站站厅层B端布局
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  站厅层A端和B端的最外侧一般会设置活塞风道、排风道和新风道,其次是环控系

统最重要的两个设备房间:环控电控室和小系统通风机房。环控电控室内部主要包括配电

柜和控制柜,能够实现对风机、风阀等的就地控制;小系统通风机房内因各个地铁车站的

不同情况可以设置变频多联空调机组、水泵、恒压补水装置等。

某地铁车站站台层A端和B端布局如图1-9和图1-10所示。

图1-9 某地铁车站站台层A端布局

图1-10 某地铁车站站台层B端布局

站台层设备用房和管理用房相对较少,一般会在站台层 A端最外侧设置迂回风道,

在站台层两端轨行区上部设置轨顶排热风道和站台下排风道,在两端各设置一个排热

风室。
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城市轨道交通的概念及特点
在城市中,使用车辆在固定导轨上运行并主要用于城市客运的交通系统称为城市轨道

交通系统。它是具有固定线路,敷设固定轨道,配备运输车辆及服务设施等的公共交通设

施。广义的城市轨道交通是指以轨道运输方式为主要技术特征,是城市公共客运交通系统

中具有中等以上运量的轨道交通系统,主要为城市内、非城市间但可涵盖城市圈范围的公

共客运服务,是一种在城市公共客运交通中起骨干作用的现代化立体交通系统。

城市轨道交通有别于城际铁路。城市轨道交通是城市公交轨道化的产物,是通过城市

轨道的形式表现出来的一种城市公共交通;城际铁路则是铁路公交化的产物,是相对短距

离、公交化的高速铁路。城市轨道交通以其大载客量、快捷、准时、安全、环保而成为解

决交通拥堵的最有效手段。城市公共交通的轨道化程度已成为一个城市现代化的重要标志

之一。

城市轨道交通是交通运输业的重要组成部分。城市轨道交通运输为人们进行政治、经

济、文化等社交活动提供出行和良好的生活条件。因此,城市轨道交通的任务是最大限度

地满足广大乘客出行的需求,安全、迅速、准确、便利地运送乘客至目的地,并保证乘客

出行能够得到舒适、愉快的优质服务。

本项目主要介绍了城市轨道交通车站的组成,环境控制系统的特点、基本功能、分

类、组成及设备分布。要求通过本项目的学习,能够分清站台类型,掌握环境控制系统各

类型的优缺点。

1.简述城市轨道交通车站的组成。

2.简述城市轨道交通环境控制系统的功能。

3.简述城市轨道交通环境控制系统的组成。

4.简述城市轨道交通环境控制系统的设备分布。


