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摘      要  ：  �为了适应当前的绿色建筑发展背景，提高轨道交通建筑节能效果，本文对其节能设计理论和技术体系进行研究。根据

被动式、系统协同、全周期节能以及可持续发展等理论，从建筑本体、机电系统、运营管理和可再生能源利用等维度

构建完善的节能技术体系。希望能够为后续同类建筑的节能设计提供科学参考。
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Abstract  :  � In order to adapt to the current background of green building development and improve the energy-

saving effect of rail transit building, this paper studies its energy-saving design theory and technical 

system. According to the theory of passive, synergistic, full cycle energy saving and sustainable 

development, a perfect energy-saving technology system is constructed from the dimensions of 

architecture, electromechanical system, operation management and renewable energy utilization. It is 

hoped to provide a scientific reference for the energy-saving design of similar buildings.

Keywords  : � rail transit building; energy-saving design theory; energy-saving design technology system

前言

在现代城市公共交通系统中，轨道交通建筑属于枢纽工程项目。它的节能设计主要指利用科学的节能理论和先进的节能技术，对建

筑全生命周期内的能源利用进行优化，以此来降低其能源消耗和环境污染，满足城市轨道交通绿色化发展需求。这样不仅能够合理降低

城市轨道交通领域运行中的能源压力，保护生态环境，同时也可以达到经济运营效果 [1]。

一、轨道交通建筑节能设计基本理论

从当前的城市轨道交通建筑来看，其节能设计的基本理论主

要应该包含以下四个方面。第一是被动式节能，就是合理利用建

筑物基本形态、围护结构以及外部自然条件等，对室内采光环境

以及热环境进行合理优化，以此来降低主动系统的运行能耗 [2]。

比如合理规划高架车站和地面站朝向、提高围护结构保温性能或

者合理优化建筑体型系数等，让自然采光通风条件保持良好，从

而合理替代人工照明和通风等设备，达到低成本、高环保的节能

设计效果。第二是系统协同节能，考虑到轨道交通建筑是一个包

含建筑本身、机电系统和运营管理系统等的复杂工程体系，各个

体系之间只有保持紧密关联，才能够达到整体节能目标 [3]。因此

该理论将传统单一系统节能设计模式彻底打破，强调多系统之间

的协同联动。例如通过加强围护系统保温层设计的方式来降低建

筑空调运行能耗，或通过运营系统的节能设计来确保设备运行效

率和节能效果等，让轨道交通建筑功能性、实时性及其节能性得

到全面兼顾 [4]。第三是全周期节能，这个理论认为轨道交通建筑

的节能设计应该贯穿到规划、材料选型、建设施工、运营管理以

及拆除等全流程中，确保各个环节的节能效果，达到全周期节能

目标。例如合理规划建筑选址、尽量选择绿色材料、加强绿色施

工管控、严格实施绿色低碳运营、拆除后材料回收再利用等。这

样就可以让轨道交通建筑全周期能耗都得到合理控制，为整体建

筑规划到拆除全流程的绿色化和节能化目标实现提供有力支持。

第四是可持续发展，这是轨道交通建筑节能设计过程中的核心

理论，它要求兼顾到现代以及后现代重要发展权益，将传统注重

建设、轻视节能的轨道交通设计模式废除，在设计中优先使用可

再生型材料以及绿色化技术，以此来有效降低不可再生能源消耗

量，并进一步减少此类建筑的碳排放量。如此便可让轨道交通建

筑和现代城市生态之间达到协调可持续发展效果，与我国绿色城

市建设以及“双碳”背景做到高度契合 [5]。
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二、轨道交通节能设计主要技术体系

根据轨道交通节能设计的基本理论，在具体节能设计过程

中，设计者应该合理构建以下几个关键技术体系，以此来确保整

体建筑节能设计效果。

（一）建筑本体节能技术

作为实现节能目标的重要基础，在轨道交通建筑节能设计技

术体系中，建筑本体节能应该作为一个首要组成部分。具体设计

时，设计者应该将被动式以及全周期节能理论作为基本依据，对

轨道交通建筑的本体造型、围护结构以及采光通风进行合理优

化。一般情况下，这种建筑的体型应该设计为紧凑式，根据现场

实际情况以及建筑应用需求等，来合理规划它的朝向和体型系

数，并注意做好遮阳类构件设计。利用高效环保型材料来设计它

的围护结构，并根据实际情况对屋面、墙体以及门窗等设计进行

合理优化 [6]。同时应该对自然采光以及自然通风条件加以充分利

用，必要情况下可以将光导管技术引入地下车站，以此来有效降

低人工能耗。表1为轨道交通建筑围护结构典型节能材料及其基本

情况。

表1-轨道交通建筑围护结构典型节能材料及其基本情况

序号 名称 主要优势 适用部位

1 岩棉保温板 保温防火，废料可回收 屋面、墙体

2 挤塑聚苯板 保温防水，使用寿命长 地面、屋面

3
Low-E中空玻

璃
保温隔声，防辐射效果好 天窗、门窗

（二）机电系统节能技术

在轨道交通建筑运营过程中，很大一部分能耗都来源于机电

系统。因此设计者应基于系统协同以及全周期节能设计理论，将

机电系统按照给排水、照明、空调通风以及供电这四个系统进行

划分。对于给排水系统，设计时可合理引入高效变频水泵来确保

运行效率，并定期对水泵进行维护，以免故障或运行效果不佳而

增大能耗 [7]。同时应该在地下站合理设置中水循环系统，用来回

收和处理冷凝水、雨水等，将处理之后的中水用作冲洗和绿化等

水源，以此来实现水资源的合理节约。照明系统中的所有灯具都

应选择节能且耐用的 LED灯具，设计时还应合理优化照明布局，

使其和自然采光达到良好配合效果，并利用智能化系统进行分

区、分时以及感应控制，从而有效降低照明系统能耗，进一步延

长灯具使用寿命。空调通风系统是整体机电系统中的核心组成部

分，因此设计者应采取合理的措施进行节能设计，比如在地下车

站引入回风和新风联动模式，利用自动化控制系统，根据客流量

以及环境情况等来动态调节空调系统风量，进而最大化降低系统

能耗；同时也应该加强地面站的自然通风设计，以此来合理降低

空调系统运行负荷，进一步提高整体系统节能运行效果 [8]。而针

对供电系统，设计者应该根据实际需求对变压器容量及其布局进

行合理优化，尽量选用高效设备来降低系统能耗。同时也可以通

过太阳能发电、列车制动电能回收等方式来实现多元化能源利用

与供给，从而达到良好的节能设计效果。

（三）运营管理节能技术

对于轨道交通建筑，节能设计时，运营管理方面的节能设计

效果将会直接决定整体建筑各系统协同节能效果，因此它的节能

设计也是整体建筑节能技术的关键发展方向。为满足整个轨道交

通建筑中各系统的节能设计需求，设计者应该将系统协同以及全

周期节能等理论作为依托，分别从制度、运维以及策略等层面上

合理优化运营管理，争取利用最少投资达到最佳节能运营管理效

果。首先是节能制度优化，设计者应该根据此类建筑的基本情况

以及其他同类建筑节能管控经验等，为其整体节能运营管理构建

完善的制度体系，明确各参与方基本管理任务和职责等。并加大

力度为相关人员提供轨道交通建筑节能运维管理方面的宣传、教

育、培训等，在此基础上设置严格的考核机制，让人员节能运营

管理考核结果与其薪资待遇、晋升机制等挂钩，以此来提高人员

重视程度，避免人为因素对建筑节能运营管理效果产生不利影

响。其次是运维管理方案设计优化，设计时应结合此类建筑的

实际情况，将围护结构以及机电设备作为重点运维对象，合理

设计日常运维内容和定期检修时间等，确保这些结构与设备都能

够得到及时清理、检修，老化、破损部件均能得到及时维修或者

更换 [9]。这样就可以进一步确保各类重要设备的运行效率，避免

设备故障或运行情况不佳引起的额外能耗，并进一步延长各设备

使用寿命。最后是节能运营管理策略优化，在此过程中，设计者

应该结合当前先进的大数据、信息化、自动化以及人工智能等技

术，为轨道交通建筑设计一个节能运营管理系统。利用传感器实

时检测各系统运行状态，通过物联网向系统实时传输监测数据，

由系统中的大数据算法和人工智能模型等来实时进行数据分析，

根据分析结果来生成自动化控制指令，并及时发送给各设备执行

机构来动态控制设备运行参数。如此就可以让轨道交通建筑中的

各设备、系统运行参数得到自动化与智能化精准调节，充分发挥

节能技术作用，实现整体建筑能耗的最大化节约。

（四）可再生能源利用技术

轨道交通建筑的节能设计应该遵循全周期以及可持续发展理

论，对可再生能源进行合理利用，以此来替代传统不可再生能

源，达到良好的节能减排设计效果。就目前的轨道交通建筑来

看，具体设计时，设计者可以将太阳能、地热能以及风能等可再

生能源合理引入，用它们来替代传统建筑运营中的石化能源，从

而进一步降低建筑能耗与碳排放量，满足“双碳”背景下的轨道

交通建筑绿色化与节能化设计要求 [10]。表2为现代轨道交通建筑

设计中的几种典型可再生能源利用技术及其应用场景。

表2-现代轨道交通建筑设计中的几种典型可再生能源利用技术 

及其应用场景

序号 技术 应用场景

1 光伏发电技术 高架车站或地面车站屋面

2 光导管采光技术 地下车站公共区域

3 平板集热器供能技术 车站值班室或卫生间

4 地源热泵制冷技术 地下车站空调系统

5 地源热泵采暖技术 寒冷地区各类车站

6 小型风力发电技术 高架车站车辆停靠或平台段
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三、结束语

总之，轨道交通建筑的节能设计应该遵循绿色化与低碳化基

础理念，依托于被动式节能、系统协调节能、全周期节能以及可

持续发展等重要理论，为建筑本体、机电系统、运营管理以及资

源利用等构建科学完善的节能设计技术体系。根据轨道交通建筑

实际情况，将节能技术、策略、设备以及制度等合理引入设计过

程中，让各类节能技术的应用优势得到最大化发挥。同时应该将

当前先进的信息化、自动化和智能化等技术引入，为整体建筑的

节能设计提供技术支撑。如此便可以充分满足现代轨道交通建筑

的节能设计要求，促进此类建筑的绿色、节能以及可持续发展。
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