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地 铁 隧 道 通 风 空 调 系 统 安 装 要 点 和 质 量 控 制 方 法  
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[摘  要] 地铁通风空调系统是实现地铁隧道内温度调控、换气通风、排烟防火、空气过滤等功效的应

用系统，是实现地铁安全稳定运行的重要组成部分。地铁通风空调系统安装施工是地铁整体机电施工

的关键，由于受到安装技术、施工工艺、安装材料等因素的影响，可能出现制冷通风效果难以达到预

期标准的情况，进而影响地铁的正常服务品质和运营安全。因此在地铁通风空调系统安装施工过程中，

应结合地铁防灾救灾能力，掌握安装施工技术要点，采取必要质量控制措施，避免发生质量问题，提

高整体安装质量。 
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Key points and quality control methods for the installation of ventilation and air conditioning 

systems in subway tunnels 
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[Abstract] The subway ventilation and air conditioning system is an application system that achieves 

temperature control，ventilation，smoke exhaust and fire prevention，air filtration and other functions inside the 

subway tunnel.It is an important component of achieving safe and stable operation of the subway.The 

installation and construction of the subway ventilation and air conditioning system is crucial for the overall 

mechanical and electrical construction of the subway.Due to factors such as installation technology，construction 

techniques，and installation materials，the cooling and ventilation effects may not meet the expected standards，

which in turn affects the normal service quality and operational safety of the subway.Therefore，in the 

installation and construction process of subway ventilation and air conditioning systems，it is necessary to 

combine the subway's disaster prevention and relief capabilities，master the key points of installation and 

construction technology，take necessary quality control measures，avoid quality problems，and improve the 

overall installation quality. 

[Key words] subway tunnel；Ventilation and air conditioning system；Installation points；Quality Control 

 

引言 
地铁通风空调系统的安装施工质量，对保证地铁空间的空

气质量和紧急情况下的安全处置具有十分重要的作用。本文结

合地铁通风系统安装施工实际，对其安装过程中的实施要点和

质量控制方法进行了探讨，旨在促进地铁通风空调系统安装施

工质量，为城市居民乘坐地铁出行创造良好的空间环境，提升

城市居民坐地铁出行的舒适性和安全感，并为地铁通风空调系

统的安装施工提供参考。 

1.地铁隧道通风空调系统安装要点 
1.1.设备选型与采购 

在地铁隧道通风空调系统的建设中，设备选型与采购是至

关重要的第一步。设备选型不仅要考虑设备的性能、效率，还

要结合地铁环境的特殊性，如隧道长度、客流量、环境温度等

因素。例如，空调机组应选择能有效抵抗隧道内尘埃和有害气

体的型号，同时要具备高效能、低能耗的特性。此外，设备的

耐用性和维护便利性也是评估的重要标准，以确保长期稳定运

行和较低的维护成本。 

在采购过程中，需进行严格的供应商评估，包括其技术实

力、产品质量、售后服务等多方面。可以参考国内外成功案例，

如某城市的地铁项目中，通过公开招标，最终选择了具有丰富

地铁项目经验的知名供应商，其设备在实际运行中表现出色，

故障率远低于行业平均水平。同时，采用量价分析模型，平衡
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采购成本与性能，以实现最优采购策略。此外，采购过程中

还应注重合同的严谨性，明确设备的技术参数、交货时间、

质保期限等关键条款，以防止因设备问题导致的工程延误或

额外成本。 

1.2.空调机组的安装工艺 

空调机组的安装工艺是地铁隧道通风空调系统中的核心

环节，直接影响到系统的运行效率和稳定性。首先，空调机组

的选型需根据隧道的长度、宽度、客流量以及预期的通风需求

进行精确计算，确保设备的制冷或制热能力与实际需求相匹

配。例如，对于客流量大的主要线路，可能需要选择更大功率、

更高能效的设备。此外，设备的尺寸需与隧道内的安装空间相

适应，避免影响其他设施的布置。 

在安装过程中，空调机组的水平度和固定稳定性至关重

要。安装时应使用专业工具进行校准，确保机组在运行中的振

动控制在允许范围内，以减少噪声和机械磨损。电气连接部分，

需严格按照电气图纸进行，确保电源、控制线和接地线的正确

连接，防止因电气问题引发的设备故障。同时，应安装过载

保护和故障报警装置，提高系统的安全性。在安装完成后，

需进行试运行和性能测试，包括空调机组的制冷/制热效果、

风量、噪声等参数的检测，确保其性能满足设计要求。例如，

通过模拟隧道内的实际工况，对比测试数据与设计参数，若

有偏差需及时调整和优化，以确保空调机组在实际运行中的

高效和可靠。 

1.3.通风管道的设计与施工 

通风管道的设计与施工是地铁隧道通风空调系统中的关

键环节。设计阶段需要充分考虑地铁隧道的长度、断面形状以

及预期的客流量，以确保空气流通的有效性。例如，在设计时，

可能会采用 CFD（ComputationalFluidDynamics）计算流体动

力学模型，模拟空气在管道内的流动情况，以优化管道布局和

尺寸。 

施工过程中，管道的制作与安装精度直接影响到通风效

果。管道材料通常选用耐腐蚀、防火性能良好的金属或非金属

材料，并需确保接缝密封性，防止漏风。例如，在某地铁建设

项目中，由于严格控制了管道制作的公差，将接缝处的漏风率

控制在了 1%以下，大大提高了整个通风系统的效率。 

在施工完成后，对通风管道进行压力试验和气密性检测，

确认其在实际运行中的性能，确保在紧急情况下，如火灾时能

快速排出烟雾，保障乘客安全。这一步骤的严谨性直接关系到

整个通风空调系统能否达到预期的消防和舒适性标准。 

1.4.电气与控制系统布设 

在地铁隧道通风空调系统中，电气与控制系统布设是至关

重要的环节。这部分工作涉及空调设备的电力供应、信号传输、

自动化控制以及安全保护等多个层面。例如，空调机组的电控

柜需要配置合理的电气布局，确保设备在启动、运行和停止过

程中的稳定性和效率。同时，控制系统的设计必须考虑到地铁

环境的特殊性，如频繁的启停操作、复杂的环境变化以及对能

效的高要求。 

在布设过程中，应采用先进的自动化技术，如 PLC（可编

程逻辑控制器）或 SCADA（监督控制和数据采集系统），实现

对通风空调设备的远程监控和智能调节。例如，通过设置温度、

湿度和 CO2 浓度的传感器，系统能自动调整运行参数，确保隧

道内环境的舒适性和安全性。此外，考虑到电力安全，必须设

置可靠的接地和防雷设施，以及过载、短路等保护装置，以防

止电气事故的发生。 

2.安装过程中的质量控制 
2.1.设计图纸的审查与校核 

在地铁隧道通风空调系统的质量控制中，设计图纸的审查

与校核是至关重要的一步。设计图纸是施工的蓝图，它详细规

定了设备的布局、管道的走向、电气控制的配置等关键信息。

在审查过程中，需确保图纸的完整性和准确性，包括设备规格、

型号与实际需求的一致性，以及管道尺寸、弯头设置是否符合

流体动力学原理，以保证通风效率。 

在实际操作中，可以采用 BIM（建筑信息模型）技术进行

三维模拟审查，通过模拟施工过程，提前发现并解决潜在的冲

突和问题，如管道与其他设施的空间冲突等。同时，设计变更

的管理也十分关键，任何修改都应有详细的记录，并通知所有

相关方，以防止因沟通不畅导致的施工错误。 

2.2.施工过程的质量监控 

施工过程中的质量监控是地铁隧道通风空调系统安装的

关键环节，确保每一部分的安装都符合设计标准和安全要求。

首先，需对设计图纸进行细致审查，检查设备布局、管道走向

等是否合理，避免因设计疏漏导致的返工或安全隐患。在施工

过程中，应定期进行质量检查，如空调机组的安装是否牢固，

接线是否正确，防止因施工疏忽影响设备的正常运行。此外，

通风管道的密封性、平直度等都是质量监控的重点，任何微小

的泄漏或弯曲都可能降低通风效率，影响乘客的舒适度。 

在关键环节的质量检验中，例如，应使用专业设备对风管

的风阻进行测量，确保风量的准确输送。同时，电气与控制系

统的布设需遵循相关安全规范，进行绝缘测试和接地检查，防

止电气火灾等风险。设备安装完成后，需进行带载试运行，通

过数据分析来验证系统的运行性能，确保其在实际运营中能有

效排除隧道内的热湿和有害气体。 

2.3.关键环节的质量检验 

在地铁隧道通风空调系统的建设中，关键环节的质量检验

是确保系统安全、高效运行的重要保障。这包括对设备的性能

验证、安装工艺的合规性检查以及系统整体性能的测试。例如，

在设备选型与采购阶段，需严格依据设计参数和行业标准，对

设备的能效比、噪声水平等关键指标进行检测，确保设备质量
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达标。在空调机组安装后，需进行试运行，检查其制冷（热）

效果、振动和噪声是否符合标准。此外，通风管道的密封性、

电气与控制系统的安全性和稳定性也是检验的重点，任何微小

的疏漏都可能影响到系统的正常运行。 

在通风管道设计与施工的质量检验中，应使用计算机模拟

分析工具，如 CFD（计算流体动力学）软件，预测气流分布，

确保通风效果。施工过程中，需定期进行管道的清洁度和气密

性检查，防止灰尘积聚或漏风现象。同时，电气与控制系统的

布设需符合相关电气安全规范，通过绝缘测试、接地电阻测试

等手段，确保系统在复杂电力环境下的稳定运行。 

在系统调试与性能测试阶段，应模拟实际运营环境，对空

调系统的冷热负荷调节能力、通风量、能效等进行全面测试。

一旦发现性能指标不达标，应及时调整优化，直至满足设计要

求和行业标准。通过这种方式，我们可以确保地铁隧道通风空

调系统在投入运营后，能够为乘客提供舒适、安全的乘车环境，

同时降低运行能耗，实现可持续发展。 

3.常见问题及解决方案 
3.1.安装常见问题分析 

在地铁隧道通风空调系统的安装过程中，常见问题可能包

括设备不匹配、施工误差、管道泄漏以及电气控制系统的复杂

性等。例如，设备选型不当可能导致设备运行效率低下，增加

能耗。此外，空调机组的安装过程中，若定位不准或固定不牢，

可能引发运行时的振动和噪声问题。管道设计不合理或施工时

的焊接、密封处理不当，可能导致空气泄漏，影响通风效果。 

在电气与控制系统布设时，接线错误或控制系统复杂性可

能导致系统无法正常启动或运行不稳定。这需要安装人员具备

专业的电气知识和严谨的工作态度，严格按照图纸和操作规程

进行。 

对于这些问题，解决方案涉及重新设计、设备更换、加强

质量检查以及对施工人员进行再培训等。例如，可以采用三维

建模软件进行预安装模拟，以减少现场施工的错误。同时，实

施严格的质量检验制度，对关键环节进行多次检查，确保设备

安装的准确无误。对于复杂的电气系统，可以考虑引入专业的

电气工程师进行指导，或者采用模块化设计，降低安装和调试

的难度。 

3.2.空调系统运行故障处理 

空调系统运行故障处理是地铁隧道通风空调系统中不可

忽视的一环。由于地铁环境的特殊性，如持续的振动、高温高

湿以及尘埃污染，空调系统可能会出现制冷效果下降、设备过

热、噪声过大等问题。因此，建立有效的故障诊断和处理机制

至关重要。首先，应定期进行设备状态监测，通过数据分析预

测可能出现的故障。可以利用物联网技术实时收集设备运行数

据，运用故障预测模型进行异常行为分析，提前发现潜在问题。

其次，当故障发生时，应有快速响应的维修策略。例如，当空

调系统出现噪声异常增大时，维修团队应立即定位问题源，可

能是风机轴承损坏或风道阻塞，及时更换或清理以恢复系统正

常运行。最后，故障后的学习和预防措施也是关键。通过建立

故障数据库，记录每次故障的类型、原因、处理方法和修复时

间，可以为未来的维护工作提供参考。 

3.3.通风效果不佳的优化措施 

在地铁隧道通风空调系统中，通风效果不佳可能会导致乘

客舒适度下降，甚至影响到空气质量，对人员安全构成潜在威

胁。针对这一问题，优化措施主要包括调整风道设计、提高机

械通风效率以及实施智能控制策略。 

首先，风道设计的优化是提升通风效果的基础。在实际工

程中，可能需要通过增加风道的截面积、减少弯头和三通等阻

力部件，或者采用流线型、低阻力的风管材料来改善气流的顺

畅度。其次，增强机械通风设备的性能也是关键。这可能涉及

更换更大功率的风机、采用变频控制技术以适应不同工况下的

通风需求，或者对现有设备进行定期维护和性能校核。最后，

利用智能控制策略可以实现通风效果的精细化管理。这包括集

成传感器监测环境参数，如 CO2 浓度、PM2.5 浓度等，以及通

过 AI 算法预测和优化通风策略。 

4.结束语 
综上所述，本文详细探讨了地铁隧道通风空调系统的安装

要点和质量控制方法，强调了设备选型、空调机组安装工艺、

通风管道设计与施工、电气与控制系统布设的重要性。提出了

在设计图纸审查、施工质量监控、关键环节质量检验等方面的

质量控制措施，以确保地铁通风空调系统的高效、安全运行。 
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