
能耗知多少｜城市轨道交通的用能与节能 

当下，地铁是解决城市交通拥堵问题的“良方”，但作为大运量的交通工具，在建设

和运营过程中能耗不断攀升。资料显示，轨道交通系统总能耗主要包括电、燃气、燃油、

水等能源，其中主要为电力消耗，而电耗的构成以列车牵引用电和通风空调用电占比最大。 

1 能源消耗分类 

 

2 轨道交通总能耗组成 

城市轨道交通用能总耗相当大，是名副其实的能耗大户。按照同等运力，城市轨道交

通能耗相当于小汽车的 1/9，公交车的 1/2 ，且占地小，成本低，对节能减排具有重要意

义。整个城市轨道交通系统里，列车牵引供电系统和通风空调系统是城市轨道交通中最主

要的用电大户，分别占到轨道交通系统总能耗的 1/2 和 1/4。 

 

 注：图中数据仅做参考，非确定数据。  



能源消耗设备、设施——供电系统设备能耗 

 

能源消耗设备、设施——列车能耗 

 

能源消耗设备、设施——车站和区间动力照明系统能耗 



 

能源消耗设备、设施——车辆基地能耗 

 

能源消耗设备、设施——控制中心能耗 



 

需重点关注的问题和对象 

第一，城市轨道交通用能评价标准缺失，急需建立轨道交通节能技术标准及评估、评

价体系。由于技术适应性差，如果轨道交通节能技术标准及评估、评价体系从其他行业引

入，实际节能效果有限，无法达到预期效果，因此，城市轨道交通急需建立科学合理的评

价标准以及科学合理的评价、评估机制。不同地域、城市之间，同一指标的数值差别较大。

需通过标准制定，明确节能应用标准和评价、评估标准。 

第二，城市轨道交通能耗巨大，主要用能系统相对占比很高。轨道交通耗能专业多，

节能优化技术应用前景广阔，通过节能创新技术应用，可大幅度地降低轨道交通能耗。 

第三，单一节能技术多，缺乏针对城市轨道交通综合和一体化的考虑，未形成系统性、

综合性的节能解决方案。对某一个系统或专业的节能研究只占到一小部分，没有考虑到各

个相关专业之间的联系，以及各个专业之间可能会有的互补或者相关的转嫁作用。将来综

合节能、简单节能、技术简化节能可能会成为轨道交通节能研究的必然趋势，下阶段在这

一方面应该有所探讨。通风空调可调通风型站台门系统、智能照明系统、直接蒸发式制冷

机组都有综合性节能方案的体现。 

第四，目前，能耗基础数据零散，急需建立能耗大数据库和能源管控平台，以提升能

源管控水平，降低运营成本。城市轨道交通数据基本上都掌握在各个地铁公司手中，如果

各地铁公司能把数据汇总起来，能够共同研究摸索其中的规律，对轨道交通的节能工作应

该是非常有利的。 

第五，缺乏按照城市轨道交通规律，研发节能设备和产品的动力和应用平台。很多设

备供应商对城市轨道交通积极性很大，但是对产品的研发，基本上凭着自己的理解开发新

产品。结合地铁的规律开发出具有地铁特点的专用产品，将会对城市轨道交通业具有很大

的推动作用，对国家制造业升级换代具有重要意义。 

 



节能工作主要思路 

（一）建立用能、节能标准体系 

对于能源管理体系，用能和节能两者是并行不悖的，两者都要涵盖才是完整的节能标

准体系。节能标准体系是节能工作的保证，只有通过建立和完善标准体系，才能规范节能

的各项工作。 

（二）探索技术创新 实现节能的途径 

技术创新是节能工作的基础，节能工作必须依托于技术的创新进行。现有创新技术基

础包括：基于 PWM 整流器的牵引供电装置及控制方法、混合式牵引供电装置及控制方法模

块化的能量回馈式牵引供电装置及控制方法等等。如果能够在这些创新技术基础上，包括

以后的创新技术，进行综合性研究，融会贯通，一定会对轨道交通节能工作有很大的促进

作用。 

（三）有针对性的研发节能设备 实现节能 

所谓有针对性，是指节能设备研发过程中结合地铁规律。随着现代城市轨道交通规模

不断扩大，要实现其节能和技术进步，必须结合城市轨道交通特点，要求产品进行轨道交

通行业的研发，才能真正实现产品节能和技术节能。 

以轨道交通通风空调节能关键技术为例，开启式屏蔽门技术从型式上采用上下固定方

式的全高安全门，在门体的适当位置（上部或下部）设置开口，开口采用活动式，根据通

风空调系统的需求必要时将开口开启或关闭，则实现屏蔽门的功能。 

（四）技术创新实现节能 

蒸发冷凝与直接蒸发结合空调系统是轨道交通通风空调节能关键技术之一，系统将水

冷冷凝器和冷却塔合二为一，布置灵活。其主要特点：第一，充分利用水的蒸发潜热冷却

工艺流体，用水量为水冷式冷凝器的 50%，节水效果显著；第二，制冷机组效率提高（蒸

发温度提高 3℃，制冷系数理论上可提高 17%以上，从而可实现节能运行）；第三，节省了

冷冻水的输送能耗（从整个冷冻站的运行耗电来看，可实现节能 15～20%左右），节能效

果较好。 

此外，再生制动能量回收系统也实现了节能技术创新，轨道交通列车制动能量吸收措

施，主要有电阻吸收、电阻加逆变吸收、能馈式吸收、电容吸收、飞轮吸收等方式。 

（五）构建能源管理体系 实现节能管理和保障 



轨道交通能源管理系统由线路中心级能耗系统、接入层设备、平台设备、平台软件等

组成。系统能够实现全网能耗的统计与监测、综合分析，从而为企业节能提供支持，为各

级主管部门能耗数据提供了有力保障。 

此外，倡导节能评估和评价，推进节能机制建立；研究节能综合解决方案和技术等也

是城市轨道交通实现节能减排的重点工作之一。 

轨交节能路在何方？ 

中国轨道交通行业近年来发展势头迅猛。据中国轨道交通网统计，截止 2017 年 12 月

31 日，中国大陆包括北京、上海、广州等 35座城市开通运营轨道交通线路，共 171 条线

路，总里程高达 5083.45 公里，车站 3269 座。同时全国在建线路超过 200 条（段）。可以

预见的是，未来十年中国城市轨道交通仍将处于快速发展时期。 

城市轨道交通的运营主要靠消耗电能，其电能的消耗量是相当巨大的。无论从绿色低

碳的发展要求，还是从减轻运营成本的角度考量，地铁节能利国利民毋庸置疑。城市轨道

交通耗能专业多，节能优化技术应用前景广阔。我国政府对节能工作也越来越重视，不仅

制订颁布了有关的法律法规，而且明确提出了“十三五”期间节能的工作方案和工作目标。 

 


