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摘要!中国城市轨道交通正处于快速建设中"进一步改善车站内环境并降低车站运行能耗成为实现轨道交通高质量发展的关

键途径.其中"通风系统在地铁环控系统总能耗中占比
*Vh

.为了在兼顾站内空气品质与舒适性的同时"减小系统末端风机能

耗"模拟分析了西安某地铁站的空调负荷"建立了负荷预测模型并计算目标送风量"采用改进多目标和声搜索算法优化逐时送风

量.通过与传统运行策略对比分析发现"优化后站内温度有明显提升"并且与室外保持约
#j

的温差"满足车站内乘客暂时的舒

适需求"在维持站内
GS

"

浓度低于健康浓度限值的前提下"通风系统节能率达
""DVh

#

关键词!变风量.通风系统能耗.舒适性.空气品质.和声搜索算法
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引言

近年来我国城市轨道交通不断发展"截至
"$""

年"全

国已有
FWE#

公里通车运营"根据年度统计和分析报告&

*

'

"

"$""

年全国城轨交通运营能耗
**#DVV

亿千瓦时"大多数城

市地铁运营入不敷出#伴随地铁高速建设"运营管理水平

的提升没有达到完全同步#目前地铁普遍采用编制时间表

运行策略"空调机无法根据实际空调负荷和站内空气品质

情况动态调节通风空调系统运行参数"因此夏季地铁运行

期间存在通风空调系统能耗巨大"空气品质调控不当"站

内环境不舒适的问题#

针对上述问题"文献 &

"

'通过统计分析发现"地铁车

站风机能耗占非牵引年度总耗电量
*Vh

"是除冷水机组和

照明设备之外最大耗能设备#在兼顾通风能耗和站内舒适

性两个目标方面"文献 &

!

'根据送风温度-回风温度及地

铁站大系统空调负荷计算送风量"调节通风系统末端风机

频率#该运行策略下系统的负荷匹配性较好"夏季运行节

能率达
!#D_h

#文献 &

#

'提出根据回风温度反馈值调节组

合式空调机组末端风量"使回风温度保持稳定"同时根据

送风温度调节组合式空调机组冷却盘管动态平衡电动调节

阀"维持送风温度恒定的通风系统变频控制策略#虽然该

策略通过反馈调节实现了稳定的站内温度和系统节能"但

无法根据不同时刻乘客进站的舒适感觉动态调节站内目标

温度"并且反馈控制因为温度的大延迟特性而无法及时调

节通风系统末端设备#在同时考虑通风能耗和站内空气品

质两个冲突的目标方面"文献 &

W

'提出一种增益调度通风

控制系统"该系统由
AJ

$

A695014765.J655.9

%反馈控制器

和抑制其他干扰因素的前馈控制器组成"其中反馈控制器
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基于改进和声搜索的地铁通风策略优化
!

"WV

!!

!

针对早高峰-晚高峰和其他时间
!

个不同时区进行整定"

与手动通风系统相比节省了
#h

的能耗#文献 &

_

'在地铁

通风系统中利用多目标遗传算法实现了模型预测控制器并

每日更新最佳
AJ

浓度设定值"该系统节省了
"#h

的能耗#

文献 &

V

'设计了带有时滞补偿器的通风控制系统"通过多

目标优化算法更新
AJ

浓度设定值"比较了不同时间间隔

下通风系统的节能率#文献 &

E

'提出一种基于深度强化学

习算法的智能通风控制系统"实现了降低通风控制系统能

耗和提高室内空气品质的目标#该智能控制系统基于大量

可用数据集建立"随着新数据增加需要不断更新系统模型"

因此实际应用难度大#

图
*

!

地铁通风空调系统

本文利用瞬态过程模拟软件"模拟分析夏季地铁通风

空调系统采用传统运行策略时公共区负荷特征及通风空调

系统节能潜力"建立空调负荷预测模型"兼顾站内
GS

"

浓

度和舒适度"通过改进多目标和声搜索算法优化逐时站厅-

站台通风系统末端送风量"实现对末端风机的前馈控制"

降低通风系统能耗#最后分别对通风空调系统传统运行策

略与优化策略进行仿真"对比分析优化运行策略的节能率#

E

!

通风空调系统仿真与负荷分析

E"E

!

通风空调系统现状

西安
F$h

的地铁站为非换乘车站"本文以西安地铁
"

号线某两层岛式非换乘车站为例#该站全长
"$E3

"标准段

宽度
*EDW3

"有效站台长
*"$3

"站台宽
*$3

"站厅公共

区
**EE3

"

"站台公共区
*$W$3

"

&

F

'

#通风空调系统包括组

合式空调机组-新风机和回排风机"地铁公共区配置两套

风系统"分别承担公共区一半的负荷#通风系统冷源由两

台冷水机组组成"由冷却塔降温"输配系统采用两台冷冻

水泵"两台冷却水泵#

车站通风空调系统传统运行策略中采用编制时间表运

行组合式空调机组"冷冻水泵满负荷运行"组合式空调箱

冷冻水管电动二通阀开度为
*"D*h

&

F

'

#

E"F

!

仿真平台建立

利用
!)

软件建立地铁结构模型"将模型导入
LTI%a%

瞬时仿真平台"建立简易地铁通风空调系统"构建的仿真

模型如图
*

所示#气象文件来自
J.5.=8=93

专业气象软

件&

*$

'

"利用时间强制控制器实现设备周期运行#

F

!

车站空调负荷及
%K

F

浓度仿真分析

输入西安市
"$*_

年气象资料及系统运行参数"在夏季

某一周对地铁通风空调系统进行模拟运行"逐时空调负荷

如图
"

所示#

F"E

!

空调负荷

空调负荷主要由人员负荷"设备-照明负荷"新风负

荷-出入口渗透风负荷及屏蔽门传热和漏风负荷组成#其

中
F$h

空调负荷由人员负荷-屏蔽门漏风负荷-设备及照

明负荷和新风负荷组成#屏蔽门漏风负荷平均占比
"Wh

"

由于屏蔽门内外侧焓差小"渗透风量为固定列车运行活塞

风量"因此该负荷基本稳定#新风负荷受室外空气与站内

回风温差影响大"减小室内外温差将有效减少该部分负荷#

人员负荷伴随客流量变化呈现出明显的峰谷变化#出入口

渗透风负荷波动较大"当室外温度和站厅温差较小时几乎

不产生冷负荷#

空调负荷整体随着室外温度的升高而表现出一定的上

升趋势"这是因为室外温度升高时"室内温度也会随之升

高"系统需要提供更多的冷量来保持室内温度的稳定"当

空调提供冷量不足"室内温度就会上升#

仿真结果显示"客流量对空调负荷变化产生主要影响"
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卷!

"WE

!!

!

图
"

!

逐时空调负荷

屏蔽门漏风负荷及照明-设备负荷相对稳定.其他负荷占

比小"受室外气象条件影响存在一定波动性#由于地铁设

计送风量主要考虑远期高峰时站内人员舒适性"因此在近-

中期客流情况下站内实际温度较低"与室外温差大&

**

'

"容

易引起不适感#因此"站内控制温度应根据室外气象条件

的变化而进行相应的调整"以满足不同时刻人员的舒适性

需求#

F"F

!

站内
%K

F

浓度与送风量

通风系统采用编制时间表方式运行时末端送风量与站

内
GS

"

浓度变化情况如图
!

所示#传统送风量下"站厅

GS

"

浓度和站台在客流量非高峰时段
GS

"

浓度均远低于

3地铁设计规范4

&

*"

'规定健康浓度限值
*$$$

;;

3

"这主要与

客流量时间分布特征有关"并且乘客在站台停留时间更长"

在站厅短暂过渡"因此站厅大部分时间都处于低
GS

"

浓度

的情况#

图
!

!

总送风量与
GS

"

浓度变化情况

因此"在满足舒适性条件的前提下减少部分时段送风

量"可以实现通风系统有效节能#

!

!

通风空调系统优化运行策略

结合上述分析结果"对通风系统目标送风温度和送风

量进行优化#

!"E

!

公共区目标控制温度优化

公共区目标控制温度是负荷预测模型中的关键参数#

站厅-站台温度随室外温度变化而逐级递减并保持一定温

差"能满足乘客进站过程中以及在站内的暂时热舒适#首

先根据相对热指标
TO(

&

*!

'公式 $

*

%计算室外
TO(

值(

TO(

$

#

$

'

1U

/

'

6

%

/

_:#"

$

<

6

3

!W

%

/

='

6

%

"!#

#

$

'

1U

/

'

6

%

/

_:#"

$

<

6

3

!W

%

/

='

6

%

_W:"

$

WEWE:##

3

A

/

%)

*$$$

>

?

@

%

$

*

%

式中"

A

/

为水蒸气分压力 $

A6

%.

#

为人体新陈代谢率

$

O

)

3

"

%.

<

6

为环境干球温度 $

j

%.

'

1U

为汗浸后的服装热

阻 $

17=

%.

'

6

为服装外部空气边界层热阻 $

17=

%.

=

为单位

皮肤面积平均辐射的热能 $

O

)

3

"

%#

室外
TO(

与地铁站厅
TO(

根据不同舒适情况取不同差

值"取地铁站厅与站台之间的
TO(

差值为
$D$#

"分别得到

地铁站厅-站台的逐时目标
TO(

值#根据预设
TO(

值"设

定站厅和站台相对湿度为
_Wh

&

*!

'

"得到站厅-站台的逐时

目标温度#

!"F

!

客流量预测

通过
"D*

节仿真结果分析"空调负荷变化主要受客流

量的影响"因此首先通过建立客流量预测模型实现对人员

负荷的预测#因为实地测量地铁客流量的不易性"本文以

其他规模相近车站的进出站客流量数据为基础&

*#

'

#根据乘

客进出站过程中在站厅-站台停留时间计算出
_

(

$$

"

"!

(

$$

站厅-站台逐时客流量"具体计算公式如下(

(

6

$

B

*

_$

0

*

/

B

"

_$

S

*

$

"

%

(

K

$

B

*

_$

0

"

/

B

"

_$

S

"

$

!

%

式中"

(

6

"

(

K

表示单位时间内站厅-站台层在站人数 $人

)

B

f*

%.

B

*

"

B

"

表示单位时间内车站上-下车人数 $人)

B

f*

%.

0

*

"

0

"

代表乘客进站后在站厅-站台停留时间

$

308

%.

S

*

"

S

"

代表乘客出站时在站厅-站台停留时间

$

308

%#

以
_

月站厅-站台逐时客流数据为输出"以天气-周

末-节假日-重大事件影响因素为输入"分别建立训练集

与测试集"利用支持向量机&

*W

'进行数据训练"得到客流量

预测模型#通过所得模型预测
_

月
!$

日客流量"预测值与

实际值对比结果如图
#

所示"不同时刻预测准确度均较高"

平均相对误差为
FDVh

"因此该模型可作为地铁客流预测模

型进行地铁客流量预测#

!"!

!

负荷预测模型

基于客流量预测结果"按式 $

#

%$

W

%计算人员负荷(

W

6

*

;

$

(

6T

!

>

6

;

*$$$

.T

$

#

%

!
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基于改进和声搜索的地铁通风策略优化
!

"WF

!!

!

图
#

!

客流量预测结果

W

K

*

;

$

(

KT

!

>

K

;

*$$$

.T

$

W

%

式中"

W

6

*

;

"

W

K

*

;

分别为站厅和站台的人员负荷 $

]O

%"

(

6

"

(

K

分别为站厅和站台逐时客流量 $人%"

>

6

;

"

>

K

;

分别

为站厅和站台人员散 热 量 $

O

)人%"

.T

为 群 集 系 数"

取
$DEF

#

出入口渗透风量取文献 &

*_ *V

'结果的平均值

_D"W3

!

)

<

"结合
!D*

节目标温度优化结果"出入口渗透风

负荷按式 $

_

%计算(

W

6

*

=

$

/

$

!

=

3

!

6

%

!

_:"W

$

_

%

式中"

W

6

*

=

为进出站口空气渗流在站厅形成的冷负荷

$

]O

%"

!

=

-

!

6

分别为室外和站厅空气焓值#

根据文献 &

*E

'"新风量主要考虑人员卫生要求和不低

于送风量
*$h

两方面要求"新风负荷用式 $

V

%

"

$

E

%

表示(

W

@

*

6

$

/

P

@

*

6

$

!

=

3

!

6

% $

V

%

W

@

*

K

$

/

P

@

*

K

$

!

=

3

!

K

% $

E

%

式中"

W

@

为新风负荷 $

]O

%"

P

@

*

6

-

P

@

*

K

为站厅-站台所需

新风量 $

3

!

)

<

%.

!

K

为站台空气焓值 $

]N

)

]

?

%#

屏蔽门传热负荷简化为稳态传热过程"用式 $

F

%

表示(

W

1

$

G

A%)

L

A%)

$

<

5

3

<

K

% $

F

%

式中"

W

1

为屏蔽门传热负荷 $

]O

%"

G

A%)

为屏蔽门传热系

数 $

O

)

3

"

j

%"

L

A%)

为屏蔽门面积 $

3

"

%"

<

5

为隧道温度"

取
"_j

"

<

K

为站台温度#

站台与隧道之间的对流和渗透换热主要表现为由隧道

渗入站台的空气转化为站台冷负荷"根据式 $

*$

%

&

*F"$

'对屏

蔽门漏风量进行估算"然后通过式 $

**

%计算屏蔽门渗透

风负荷(

K

@

$

"

!

K

=

.

=

0

=

$

*$

%

W

-

$

/

K

@

$

!

5

3

!

K

%)

!_$$

$

**

%

式中"

K

@

为渗透风量 $

3

!

)

B

%"

K

=

为每列地铁引入的活塞

风量 $

3

!

)列%"

.

=

为发车对数 $对)
B

%"

0

=

为活塞风影响比

率"取
$D*W

#

照明-设备负荷可依据公式 $

*"

%计算(

W

U

$

>

U

!

2

$

*"

%

式中"

>

U

为设备功率 $

]O

%.

2

为设备数量#

!"#

!

改进和声搜索算法

!D#D*

!

基本和声搜索算法

利用多目标优化算法更新通风系统逐时送风量"其目

的是平衡空气品质与通风系统能耗两个方面的冲突#本文

选择多目标和声搜索算法是因为它已经成功应用于解决工

程问题&

"*""

'

"该算法模仿了对完美的协调音调的搜索过程"

具体的优化流程如下(

*

%设置算法参数.

"

%初始化和声记忆库
RJ%

.

!

%创建新解
RJ

.

#

%更新和声记忆库.

W

%判断是否达到停止条件"否则"重复步骤
!

%

"

#

%#

首先定义包含
"$$

个向量的和声记忆库"根据解空间

随机生成
RJ%

中的初始解"和声记忆库保留率 $

7#F=

%

设置为
$DFW

"音调调整率 $

AB=

%设置为
$DV

"微调量

$

Q8

%设置为
$D*

"最大迭代次数 $

O

36:

%设置为
"$$$

#

多目标和声搜索优化算法目标函数如公式 $

*!

%所示(

I

$

1

.

<

L

308

;

*

!

F

$

<

%

/

;

"

!

X

$

<

%%

;

*

$

*

"

;

"

$

*$

"$

*$$$

,

F

$

<

%%

;

*

$

$:*

"

;

"

$

*$

"$

E$$

,

F

$

<

%

&

*$$$

%

;

*

$

$:*

"

;

"

$

*$$

"$

F

$

<

%

&

E$$

>

?

@

%

$

*!

%

式中"

.

为通风系统运行时间"

F

$

<

%和
X

$

<

%分别是逐时

稳态
GS

"

浓度和逐时通风能耗#

地下建筑内乘客是唯一不变的
GS

"

产生源"室内
GS

"

通过通风稀释"渗出气流和相邻区域之间的气流可以忽略

不计"因此本文依据公式 $

*#

%

&

"!

'计算逐时稳态
GS

"

浓度(

F

$

<

%

$

F

=

/

K

$

<

%

W

$

<

%

$

*

3

R

3

W

$

<

%

<

)

P

$

*#

%

式中"

F

$

<

%为稳态
GS

"

浓度 $

;;

3

%"

F

=

为站外
GS

"

浓度

$

;;

3

%"

W

$

<

%为站内
GS

"

生成率 $

?

)

<

%"

K

$

<

%为送风量

$

3

!

)

<

%"

P

为空间体积 $

3

!

%#

风机能耗函数采用拟合的方法得到三阶多项式 $

*W

%

来估算(

X

$

<

%

$

#:FFE

/

$:"F"!"K

$

<

%

/

*:"!!

?

*$

3

"

?

K

$

<

%

"

3

#:$!$_

?

*$

3

#

?

K

$

<

%

!

$

*W

%

!D#D"

!

改进和声搜索算法

基本和声搜索算法的局部寻优能力较强"而全局搜索

能力较弱"搜索结果容易陷入局部最优"在算法运行前期"

较小的
AB=

帮助算法快速找到局部最优解"在算法运行后

期"较大的
AB=

有助于算法跳出局部最优"提高解的多样

性#根据
AB=

变化趋势采用以下变化方法(

AB=

$

<

%

$

AB=

36:

3

AB=

308

#

"

6915685

/

AB=

308

$

*_

%

!!

在和声搜索算法运行初期"较大的
Q8

有助于算法在

!
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卷!

"_$

!!

!

更大的范围内搜索"而在后期采用较小的
Q8

有助于算法

在小范围内进行精细搜索#根据确定的
Q8

变化趋势采用

以下变化方法(

Q8

$

<

%

$

$

Q8

36:

3

Q8

308

%

?

R

<

/

Q8

308

$

*V

%

!!

在算法运行期间改进
AB=

和
Q8

成为很多学者的改进

方向"本文基于文献 &

"#

'的研究基础"进一步改进每次

迭代新解的生成过程#改进后和声搜索算法具体步骤如下(

*

%设定基本参数($

*

%和声记忆库大小
(

. $

"

%变量

数.$

!

%和声记忆库保留率
RJGT

. $

#

%

AB=

308

-

AB=

36:

.

$

W

%

Q8

308

-

Q8

36:

. $

_

%最大迭代次数
O

36:

. $

V

%创建新

解数
7#

#

"

%初始化和声记忆库
7#&

.

!

%创建新解矩阵.

#

%更新和声记忆库.

W

%判断是否达到停止条件"否则"重复步骤
!

%

"

#

%#

改进和声搜索算法主要在创建新解部分随机产生包含

*$$

个解向量的新解矩阵"并通过自适应参数调整对这些新

解进行概率微调"然后与和声记忆库初始解组成新和声记

忆库"选择适应度值最优的部分解"组成下一次迭代的和

声记忆库#改进后的和声搜索算法在一定程度上扩大了寻

优空间#

!"$

!

通风空调系统末端送风量优化

首先结合室外气象数据和
TO(

动态分析方法计算车站

空调逐时目标控制温度"建立负荷预测模型"基于
!D"

节

负荷计算结果"根据式 $

*E

%

"

$

*F

%得到站厅-站台总

冷负荷(

W

6

$

W

6

*

;

/

W

6

*

=

/

W

U

$

*E

%

W

K

$

W

K

*

;

/

W

1

/

W

-

/

W

U

$

*F

%

式中"

W

6

"

W

K

为站厅"站台总冷负荷 $

]O

%#

拟定站厅-站台送风温差分别为
*$j

和
Fj

"送风状

态点相对湿度为
V$h

"建立热平衡方程求的通风空调系统

末端送风量(

K

6

$

W

6

/

!

$

!

6

3

!

<

*

6

%

$

"$

%

K

K

$

W

K

/

!

$

!

K

3

!

<

*

K

%

$

"*

%

式中"

K

6

"

K

K

分别为站厅和站台送风量 $

3

!

)

<

%.

!

<

*

6

"

!

<

*

K

为站厅-站台送风状态点焓值 $

]N

)

]

?

%#

最后通过改进多目标和声搜索算法优化逐时送风量"

兼顾站内
GS

"

浓度和舒适度的同时最大限度地降低风机

能耗#

#

!

优化运行策略验证

#"E

!

优化策略仿真结果

分别将
*D*

节传统运行策略和优化运行策略导入系统

仿真平台模拟运行"得到站厅和站台逐时温度-

GS

"

浓度

和风机能耗对比结果#

表
*

列出
_

月
*W

日优化后站厅-站台逐时目标温度和

=8'

指标"站内目标温度随着室外温度变化逐时调整"站

厅逐时
=8'

值在一天中大部分时间段均低于室外
=8'

值"

最大相差
$D*W

"站厅
=8'

和站台
=8'

取固定差值
$D$#

#

当站厅-站台计算目标温度低于最低设计温度或高于最高

设计温度&

*"

'

"采用设计温度代替当前区域目标温度#

表
*

!

_

月
*W

日站内外温度和
=8'

指标

时刻
_

(

$$V

(

$$E

(

$$F

(

$$*$

(

$$**

(

$$*"

(

$$*!

(

$$*#

(

$$

室外温度)
j "*2#"*2_""2"""2F"!2E"#2E "_ "V2! "E2W

室外
=8' $2$_$2$_$2$E$2*"$2*W$2"$$2"_$2"E $2"E

站厅目标

温度)
j

"_2$"_2$"_2$"_2$"_2$"_2$"_2$"_2$ "_2$

站厅
=8' $2$_$2$_$2$W$2$F$2$V$2*"$2**$2*! $2*!

站台目标

温度)
j

"W2$"W2$"W2$"W2$$"W2$$"W2$"W2$$"W2" "W2!

站台
=8' $2$#$2$#$2$!$2$V$2$W$2*$$2$F$2** $2**

时刻
*W

(

$$*_

(

$$*V

(

$$*E

(

$$*F

(

$$"$

(

$$"*

(

$$""

(

$$"!

(

$$

室外温度)
j "F2#"F2E!$2$"F2F"F2#"E2W"V2#"_2" "W2*

室外
=8' $2!*$2!V$2#$$2!V$2!!$2"F$2"#$2"$ $2*_

站厅目标

温度)
j

"_2#"E2!"F2!"E2#"V2*"_2$"_2W"_2$ "_2$

站厅
=8' $2*_$2""$2"W$2""$2*E$2*#$2*_$2*" $2$E

站台目标

温度)
j

"_2""E2""F2$"E2""_2F"W2#"_2!"W2$ "W2$

站台
=8' $2*#$2"$$2"!$2"$$2*_$2*"$2*#$2*$ $2$_

图
W

$

6

%展示了优化前后站厅-站台逐时温度模拟结

果#在传统运行策略下"白天站厅温度与室外温差在
_

"

*$j

之间"乘客从室外进入站厅"会产生偏冷的感觉"调

整逐时目标温度-优化送风量后"站厅与室外温差降低至
"

"

#j

"并且优化送风量后站厅模拟温度与目标温度平均差

*DWEj

"站台模拟温度与目标温度平均差
*D"#j

#工作时

段站内温度变化与室外温度变化整体一致"因此优化运行

策略下站内温度可以随着室外温度变化而变化"满足不同

时刻乘客的暂时热舒适需求#

图
W

$

K

%中优化后站厅-站台送风量均明显低于传统

运行策略中站厅-站台的送风量#在工作日非高峰时段"

优化后站厅送风量减少约
#_h

"站台减少约
"!h

"高峰时

段系统总送风量平均减少
!*D*h

#由于乘客在站台停留时

间更长"因此优化后站台送风量降低率总体小于站厅"这

种现象在非高峰时段表现更明显#

图
W

$

1

%中优化后站厅-站台全天
GS

"

浓度均低于

*$$$

;;

3

#优化运行策略改善了传统运行策略下站内
GS

"

浓度远低于健康浓度限值的情况"有助于在保证站内乘客

健康的同时减少非高峰时段送风量"降低风机能耗#

#"F

!

节能分析

在仿真平台上分别对两种策略进行一周的模拟运行"

夏季典型日优化前后风机总能耗如图
_

所示#

通过对通风系统优化前后总能耗的对比发现"能耗整

体与客流量变化趋势一致#周末
_

(

$$

"

*!

(

$$

和
*F

(

$$

"

"!

(

$$

节能率较高"平均为
"$DEh

"工作日非高峰时段平均

!
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基于改进和声搜索的地铁通风策略优化
!

"_*

!!

!

图
W

!

传统策略与优化策略运行结果

节能率为
*VD*h

"工作日高峰时段平均节能率为
*_D"h

"

一天中早晚节能率最高达
""DVh

"因为早晚时刻客流量最

少"室外温度较低"因此此时节能潜力较大#

$

!

结束语

首先建立了地铁通风空调系统仿真模型"对传统运行

策略下的空调负荷和
GS

"

浓度变化及影响因素做出模拟分

析.同时对站内舒适度作出评价#针对传统运行策略体现

出的空气品质过优"站内温度偏冷且不能随负荷变化动态

调整目标控制温度以及通风系统能耗大的问题"提出利用

TO(

指标优化站内目标温度并建立负荷预测模型"根据优

化目标温度和负荷预测结果计算目标送风量.然后以站内

GS

"

浓度与风机能耗为目标函数利用多目标和声搜索算法

图
_

!

风机能耗对比

优化逐时送风量#最后借助仿真软件对优化运行策略进行

模拟"与传统运行策略模拟结果对比分析优化运行策略的

节能性#

结果表明"优化送风量-动态调整目标控制温度后"

站内与室外温差明显减小"乘客进站过程中和进站后感觉

更舒适"站内
GS

"

浓度始终低于
*$$$

;;

3

"同时实现了通

风系统
*!DWh

"

""DVh

的节能率#提出的优化运行策略为

非换乘地铁站通风空调系统优化研究提供了参考#
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