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本发明涉及一种高寒地区地铁空调系统及

其控制方法，其中，第四防火阀、回/排风机、第三

风阀、第三防火阀和排风道依次相连，新风道、过

滤器和净化器依次相连，净化器出口分为两路，

一路经第一防火阀、第一风阀和新风机后接入第

一混风箱，另一路经第二防火阀和第二风阀后接

入第一混风箱。第五防火阀、第二混风箱、第七风

阀、组合式空气处理机组、第六风阀和第一混风

箱依次相连。旁路管道连接第一、第二混风箱，第

五风阀安装在旁路管道上。本发明成本较低，能

够解决冬季组合式空气处理机组内表冷器冻裂

问题，同时，解决组合式空气处理机组故障时整

个系统无法运转的问题，实现空调系统的自动闭

环控制，节能降耗的同时保障站内弱电机房的环

境温度。
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1.一种高寒地区地铁空调系统，其特征在于，包括设置在小系统机房(1)内的回/排风

机(2)、第三防火阀(21)、第三风阀(22)、第四防火阀(23)、组合式空气处理机组(3)、第二防

火阀(31)、第二风阀(32)、第六风阀(33)、第七风阀(34)、新风机(4)、第一防火阀(41)、第一

风阀(42)、第一混风箱(43)、第五风阀(44)、第二混风箱(45)和第五防火阀(46)，以及，设置

在小系统机房(1)外的净化器(5)、过滤器(6)、新风道(7)和排风道(8)；

第四防火阀(23)、回/排风机(2)、第三风阀(22)、第三防火阀(21)和排风道(8)依次通

过排风管(9)相连，新风道(7)、过滤器(6)和净化器(5)依次通过送风管(10)相连，净化器

(5)出口分为两路，一路依次经第一防火阀(41)、第一风阀(42)和新风机(4)后接入第一混

风箱(43)，另一路依次经第二防火阀(31)和第二风阀(32)后接入第一混风箱(43)；

第五防火阀(46)、第二混风箱(45)、第七风阀(34)、组合式空气处理机组(3)、第六风阀

(33)和第一混风箱(43)依次通过送风管(10)相连；第一混风箱(43)和第二混风箱(45)间还

连接有旁路管道，第五风阀(44)安装在所述旁路管道上；

第四防火阀(23)进口位置的排风管(9)上安装有第一管道式温湿度传感器(11)，第五

防火阀(46)出口位置的送风管(10)上安装有第二管道式温湿度传感器(12)；弱电机房外设

置有用于测量弱电机房外环境温度的第一温度传感器(13)，弱电机房内设置有用于监测弱

电机房内环境温度的第二温度传感器；

回/排风机(2)、组合式空气处理机组(3)、新风机(4)、第一管道式温湿度传感器(11)、

第二管道式温湿度传感器(12)、第一温度传感器(13)、所述第二温度传感器、各风阀和各防

火阀分别接入所述地铁空调系统的PLC控制系统中。

2.根据权利要求1所述的高寒地区地铁空调系统，其特征在于，还包括设置在小系统机

房(1)内的第四风阀(35)，第一混风箱(43)与回/排风机(2)出口管路通过短接管路相连，第

四风阀(35)安装在所述短接管路上；第四风阀(35)接入所述地铁空调系统的PLC控制系统。

3.根据权利要求2所述的高寒地区地铁空调系统，其特征在于，第一至第七风阀均选用

三挡风阀，包括全开、半开和全关三个档位。

4.根据权利要求1所述的高寒地区地铁空调系统，其特征在于，第一至第五防火阀均选

用70℃熔断常开式防火阀。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的高寒地区地铁空调系统，其特征在于，还包括设

置在站外风亭室内的水冷机组，所述水冷机组与组合式空气处理机组(3)相连，所述水冷机

组接入所述地铁空调系统的PLC控制系统。

6.一种高寒地区地铁空调系统的控制方法，其特征在于，

第二管道式温湿度传感器(12)测量送风管(10)内的空气温度te和空气湿度RHe，第一管

道式温湿度传感器(11)测量排风管(9)内的空气温度to和空气湿度RHo；第一温度传感器

(13)测量弱电机房外环境温度tw，所述第二温度传感器测量弱电机房内环境温度tn；

分别计算送风管(10)内空气焓值ie和排风管(9)内空气焓值io：

i＝1.01t+(2500+1 .84t)d，i表示空气焓值，单位为kj/kg；t表示温度，单位为℃；含湿

量 Pq＝3360.58*RH，P为标准大气压，RH表示相对湿度；

所述控制方法包括：

1)、小新风空调工况：当tw≥17℃，tn≥28℃，且ie≥io时，启动水冷机组，同时，启动回/
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排风机(2)和组合式空气处理机组(3)，打开第四风阀(35)，关闭第一风阀(42)和第五风阀

(44)，部分排风与新风在第一混风箱(43)中混合，经组合式空气处理机组(3)和第二混风箱

(45)后，送入弱电机房内；

2)、全新风空调工况：当tw≥17℃，tn≥28℃，且ie＜io时，启动水冷机组，同时，启动回/

排风机(2)、组合式空气处理机组(3)和新风机(4)，关闭第四风阀(35)和第五风阀(44)，此

时，所有送入弱电机房内的新风均来至新风道(7)；

3)、全新风通风工况：当-10℃≤tw＜17℃，tn≥28℃，且ie＜io时，启动回/排风机(2)、组

合式空气处理机组(3)和新风机(4)，关闭第四风阀(35)和第五风阀(44)，此时，所有送入弱

电机房内的新风均来至新风道(7)；

4)、小新风通风工况：当-10℃≤tw＜17℃，tn≥28℃，且ie≥io时，启动回/排风机(2)和

组合式空气处理机组(3)，打开第四风阀(35)，关闭第一风阀(42)和第五风阀(44)，部分排

风与新风在第一混风箱(43)中混合，经组合式空气处理机组(3)和第二混风箱(45)后，送入

弱电机房内；

5)、空气处理机组停用工况：当tw＜-10℃，且tn≥28℃时，或者，组合式空气处理机组

(3)故障，且tn≥28℃时，启动回/排风机(2)和新风机(4)，打开第四风阀(35)和第五风阀

(44)，关闭第二风阀(32)、第六风阀(33)和第七风阀(34)，部分排风与新风在第一混风箱

(43)中混合，经第五风阀(44)和第二混风箱(45)后，送入弱电机房内；

6)、停止工况：当tn＜20℃时，关闭水冷机组、回/排风机(2)、组合式空气处理机组(3)、

新风机(4)以及各风阀，停止给弱电机房送排风。
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一种高寒地区地铁空调系统及其控制方法

技术领域

[0001] 本发明属于城市轨道交通机电设备技术领域，具体涉及一种高寒地区地铁空调系

统及其控制方法。

背景技术

[0002] 截止到2019年末，城市轨道交通共有40座城市、210条线路开通运营。由于地域不

同，机电设备系统的配置需求不完全相同。在南方城市，由于天气炎热，需要大量考虑整个

车站的空调系统，而在北方，特别是哈尔滨、长春、沈阳、乌鲁木齐、呼和浩特等高寒地区，对

于车站内的空调系统有着不一样的要求。

[0003] 目前，这些高寒地区的城市轨道交通空调系统仅在小系统中设置，保障弱电机房

的温度，且多数都采用水冷机组、组合式空气处理机组、小新风机、排风机组合，如图1所示。

但由于气候的特殊性，目前使用的方案在实际运营过程中，总是存在一些难以解决的问题，

包括：组合式空气处理机组内的表冷器出现冻裂现象；冬季时不能送新风；空调系统通风模

式不能全自动控制；组合式空气处理机组作为混风室的作用，出现故障时无法实现送新风

的目的，故障点过于集中等十分突出的问题，给运营安全带来很大的隐患。

[0004] 由于常规方案的弊端，人们尝试着进行了改进，通过增加一套备用多联机的方案，

解决冬季降温、组合式空气处理机组故障点集中的问题，但无法解决组合式空气处理机组

内表冷器冻裂现象、小系统通风模式不能全自动控制，并且新增了两个问题，由于地下建筑

结构的限制，多联机系统的室外机放置点很难权衡，且会增加建设期的造价和运营维护成

本。

[0005] 鉴于此，现有高寒地区地铁空调系统还有很大的优化空间，如何在资金少投入的

前提下，解决高寒地区地铁空调系统运营中存在的实际问题，保证城市轨道交通运行设备

的安全运营是需要解决的问题。

发明内容

[0006] 本发明针对背景技术中所提出的问题，提供一种成本较低的高寒地区地铁空调系

统，解决组合式空气处理机组内表冷器冻裂现象。同时，还提供了该地铁空调系统的控制方

法，解决小系统通风模式不能全自动控制的问题。

[0007] 本发明所采用的技术方案为：

[0008] 一种高寒地区地铁空调系统，包括设置在小系统机房内的回/排风机、第三防火

阀、第三风阀、第四防火阀、组合式空气处理机组、第二防火阀、第二风阀、第六风阀、第七风

阀、新风机、第一防火阀、第一风阀、第一混风箱、第五风阀、第二混风箱和第五防火阀，以

及，设置在小系统机房外的净化器、过滤器、新风道和排风道；

[0009] 所述第四防火阀、所述回/排风机、所述第三风阀、所述第三防火阀和所述排风道

依次通过排风管相连，所述新风道、所述过滤器和所述净化器依次通过送风管相连，所述净

化器出口分为两路，一路依次经所述第一防火阀、所述第一风阀和所述新风机后接入所述
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第一混风箱，另一路依次经所述第二防火阀和所述第二风阀后接入所述第一混风箱；

[0010] 所述第五防火阀、所述第二混风箱、所述第七风阀、所述组合式空气处理机组、所

述第六风阀和所述第一混风箱依次通过送风管相连；所述第一混风箱和所述第二混风箱间

还连接有旁路管道，所述第五风阀安装在所述旁路管道上；

[0011] 所述第四防火阀进口位置的排风管上安装有第一管道式温湿度传感器，所述第五

防火阀出口位置的送风管上安装有第二管道式温湿度传感器；弱电机房外设置有用于测量

弱电机房外环境温度的第一温度传感器，弱电机房内设置有用于监测弱电机房内环境温度

的第二温度传感器；

[0012] 所述回/排风机、所述组合式空气处理机组、所述新风机、所述第一管道式温湿度

传感器、所述第二管道式温湿度传感器、所述第一温度传感器、所述第二温度传感器、各风

阀和各防火阀分别接入所述地铁空调系统的PLC控制系统中。

[0013] 进一步地，上述高寒地区地铁空调系统还包括设置在小系统机房内的第四风阀，

所述第一混风箱与所述回/排风机出口管路通过短接管路相连，所述第四风阀安装在所述

短接管路上；所述第四风阀接入所述地铁空调系统的PLC控制系统。

[0014] 进一步地，第一至第七风阀均选用三挡风阀，包括全开、半开和全关三个档位。

[0015] 进一步地，第一至第五防火阀均选用70℃熔断常开式防火阀。

[0016] 进一步地，上述高寒地区地铁空调系统还包括设置在站外风亭室内的水冷机组，

所述水冷机组与所述组合式空气处理机组相连，所述水冷机组接入所述地铁空调系统的

PLC控制系统。

[0017] 一种高寒地区地铁空调系统的控制方法，

[0018] 第二管道式温湿度传感器测量送风管内的空气温度te和空气湿度RHe，第一管道式

温湿度传感器测量排风管内的空气温度to和空气湿度RHo；第一温度传感器测量弱电机房外

环境温度tw，所述第二温度传感器测量弱电机房内环境温度tn；

[0019] 分别计算送风管内空气焓值ie和排风管内空气焓值io：

[0020] i＝1.01t+(2500+1.84t)d，i表示空气焓值，单位为kj/kg；t表示温度，单位为℃；

含湿量 Pq＝3360.58*RH，P为标准大气压，RH表示相对湿度；

[0021] 所述控制方法包括：

[0022] 1)、小新风空调工况：当tw≥17℃，tn≥28℃，且ie≥io时，启动水冷机组，同时，启

动回/排风机和组合式空气处理机组，打开第四风阀，关闭第一风阀和第五风阀，部分排风

与新风在第一混风箱中混合，经组合式空气处理机组和第二混风箱后，送入弱电机房内；

[0023] 2)、全新风空调工况：当tw≥17℃，tn≥28℃，且ie＜io时，启动水冷机组，同时，启

动回/排风机、组合式空气处理机组和新风机，关闭第四风阀和第五风阀，此时，所有送入弱

电机房内的新风均来至新风道；

[0024] 3)、全新风通风工况：当-10℃≤tw＜17℃，tn≥28℃，且ie＜io时，启动回/排风机、

组合式空气处理机组和新风机，关闭第四风阀和第五风阀，此时，所有送入弱电机房内的新

风均来至新风道；

[0025] 4)、小新风通风工况：当-10℃≤tw＜17℃，tn≥28℃，且ie≥io时，启动回/排风机

和组合式空气处理机组，打开第四风阀，关闭第一风阀和第五风阀，部分排风与新风在第一
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混风箱中混合，经组合式空气处理机组和第二混风箱后，送入弱电机房内；

[0026] 5)、空气处理机组停用工况：当tw＜-10℃，且tn≥28℃时，或者，组合式空气处理机

组故障，且tn≥28℃时，启动回/排风机和新风机，打开第四风阀和第五风阀，关闭第二风

阀、第六风阀和第七风阀，部分排风与新风在第一混风箱中混合，经第五风阀和第二混风箱

后，送入弱电机房内；

[0027] 6)、停止工况：当tn＜20℃时，关闭水冷机组、回/排风机、组合式空气处理机组、新

风机以及各风阀，停止给弱电机房送排风。

[0028] 本发明的有益效果在于：

[0029] 本发明提出的高寒地区地铁空调系统成本较低，其通过设置组合式空气处理机组

旁路管道，能够解决在冬季时，冷、热空气混合在组合式空气处理机组中冻裂表冷器的问

题，同时，解决组合式空气处理机组故障时整个系统无法运转的问题。

[0030] 本发明提出的高寒地区地铁空调系统控制方法中，在控制逻辑中引入空气焓值，

由送、排风管道内的温度和湿度计算出相应的空气焓值，通过比较弱电机房内、外的温度数

值，以及送、排风管道内空气焓值的大小，实现空调系统的自动闭环控制，在节能降耗的同

时，保障弱电机房的环境温度。

附图说明

[0031] 图1为现有高寒地区地铁空调系统的结构示意图；

[0032] 图2为本发明的高寒地区地铁空调系统的结构示意图；

[0033] 图3为本发明的高寒地区地铁空调系统的工况调节框图；

[0034] 附图标记：1-小系统机房，2-回/排风机，21-第三防火阀，22-第三风阀，23-第四防

火阀，3-组合式空气处理机组，31-第二防火阀，32-第二风阀，33-第六风阀，34-第七风阀，

35-第四风阀，4-新风机，41-第一防火阀，42-第一风阀，43-第一混风箱，44-第五风阀，45-

第二混风箱，46-第五防火阀，5-净化器，6-过滤器，7-新风道，8-排风道，9-排风管，10-送风

管，11-第一管道式温湿度传感器，12-第二管道式温湿度传感器，13-第一温度传感器。

具体实施方式

[0035] 下面结合附图和具体的实施例对本发明的高寒地区地铁空调系统及其控制方法

作进一步地详细说明。

[0036] 如图2所示的高寒地区地铁空调系统，包括设置在小系统机房1内的回/排风机2、

第三防火阀21、第三风阀22、第四防火阀23、组合式空气处理机组3、第二防火阀31、第二风

阀32、第六风阀33、第七风阀34、第四风阀35、新风机4、第一防火阀41、第一风阀42、第一混

风箱43、第五风阀44、第二混风箱45和第五防火阀46，以及，设置在小系统机房1外的净化器

5、过滤器6、新风道7、排风道8和水冷机组。水冷机组设置在站外风亭室内。

[0037] 第四防火阀23、回/排风机2、第三风阀22、第三防火阀21和排风道8依次通过排风

管9相连，站内的热量通过回/排风机2排至站外，实现系统的排风功能。新风道7、过滤器6和

净化器5依次通过送风管10相连，净化器5出口分为两路，一路依次经第一防火阀41、第一风

阀42和新风机4后接入第一混风箱43，另一路依次经第二防火阀31和第二风阀32后接入第

一混风箱43。
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[0038] 第五防火阀46、第二混风箱45、第七风阀34、组合式空气处理机组3、第六风阀33和

第一混风箱43依次通过送风管10相连。第一混风箱43和第二混风箱45间还连接有旁路管

道，第五风阀44安装在旁路管道上，避免了组合式空气处理机组3故障时，无法送风以及冬

季冷热空气对流易冻表冷器的问题。第一混风箱43与回/排风机2出口管路通过短接管路相

连，第四风阀35安装在短接管路上，进而可增加系统控制的灵活性。水冷机组与组合式空气

处理机组3相连，水冷机组用于制冷实现空调季小系统机房1降温。

[0039] 第四防火阀23进口位置的排风管9上安装有第一管道式温湿度传感器11，第五防

火阀46出口位置的送风管10上安装有第二管道式温湿度传感器12。弱电机房外设置有用于

测量弱电机房外环境温度的第一温度传感器13，弱电机房内设置有用于监测弱电机房内环

境温度的第二温度传感器。

[0040] 回/排风机2、组合式空气处理机组3、新风机4、第一管道式温湿度传感器11、第二

管道式温湿度传感器12、第一温度传感器13、第二温度传感器、水冷机组、各风阀和各防火

阀分别接入地铁空调系统的PLC控制系统中。

[0041] 本实施例中，第一至第七风阀均为三档阀，包括全开、半开和全关三个档位。第一

至第五防火阀均采用70℃熔断常开式防火阀。

[0042] 参见图3，一种高寒地区地铁空调系统的控制方法，第二管道式温湿度传感器12测

量送风管10内的空气温度te和空气湿度RHe，第一管道式温湿度传感器11测量排风管9内的

空气温度to和空气湿度RHo。第一温度传感器13测量弱电机房外环境温度tw，第二温度传感

器测量弱电机房内环境温度tn。

[0043] 分别计算送风管10内空气焓值ie和排风管9内空气焓值io：

[0044] i＝1.01t+(2500+1.84t)d，i表示空气焓值，单位为kj/kg。t表示温度，单位为℃。

含湿量 Pq＝3360.58*RH，P为标准大气压，RH表示相对湿度。

[0045] 控制方法包括六种控制工况：

[0046] 1)、小新风空调工况：当tw≥17℃，tn≥28℃，且ie≥io时，启动水冷机组，同时，启

动回/排风机2和组合式空气处理机组3，打开第四风阀35，关闭第一风阀42和第五风阀44，

部分排风与新风在第一混风箱43中混合，经组合式空气处理机组3和第二混风箱45后，送入

弱电机房内。

[0047] 2)、全新风空调工况：当tw≥17℃，tn≥28℃，且ie＜io时，启动水冷机组，同时，启

动回/排风机2、组合式空气处理机组3和新风机4，关闭第四风阀35和第五风阀44，此时，所

有送入弱电机房内的新风均来至新风道7。

[0048] 3)、全新风通风工况：当-10℃≤tw＜17℃，tn≥28℃，且ie＜io时，启动回/排风机

2、组合式空气处理机组3和新风机4，关闭第四风阀35和第五风阀44，此时，所有送入弱电机

房内的新风均来至新风道7。

[0049] 4)、小新风通风工况：当-10℃≤tw＜17℃，tn≥28℃，且ie≥io时，启动回/排风机2

和组合式空气处理机组3，打开第四风阀35，关闭第一风阀42和第五风阀44，部分排风与新

风在第一混风箱43中混合，经组合式空气处理机组3和第二混风箱45后，送入弱电机房内。

[0050] 5)、空气处理机组停用工况：当tw＜-10℃，且tn≥28℃时，或者，组合式空气处理机

组(3)故障，且tn≥28℃时，启动回/排风机2和新风机4，打开第四风阀35和第五风阀44，关
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闭第二风阀32、第六风阀33和第七风阀34，部分排风与新风在第一混风箱43中混合，经第五

风阀44和第二混风箱45后，送入弱电机房内。

[0051] 6)、停止工况：当tn＜20℃时，关闭水冷机组、回/排风机2、组合式空气处理机组3、

新风机4以及各风阀，停止给弱电机房送排风。

[0052] 上述六种控制工况中，小新风空调工况和全新风空调工况是在室外温度大于17℃

的夏季使用，全新风通风工况和小新风通风工况是在室外温度大于-10℃且小于17℃的过

渡季使用，空气处理机组停用工况是在室外温度小于-10℃或者空气处理机组故障时使用，

停止工况是在弱电机房内的温度低于20℃时启用。

[0053] 本发明的地铁空调系统配套PLC控制系统，可根据弱电机房内、外的环境温度和

送、排风管内的空气焓值，自动选择控制工况，实现空调系统闭环自动控制，达到节能降耗

的目的，并保障弱电机房的环境温度。

[0054] 以上，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何熟悉

本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术方法范围内，可轻易想到的替换或变换方法，

都应该涵盖在本发明的保护范围之内。
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