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铁路客站室内环境现状及
节能设计调研

铁道部经济规划研究院　刘　燕☆

清华大学　彭　琛　燕　达

摘要　针对铁路客站的建筑形式和功能，在调研和实测的基础上，总结和归纳了客站客

流、室内环境、自然采光及照明、通风及用能的现状及特点，为客站的节能设计提供了数据基础

和技术支撑。
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１　研究背景

近年来我国铁路建设取得了令世人瞩目的成

就，截止到２００９年底，铁路营业里程已达８．６万

ｋｍ，高居亚洲首位。根据２００８年国家中长期铁路

网规划的部署，配合铁路建设，即将开工建设的铁路

新客站为１０６６座。客站建设正处在一个数量大、

速度快、标准高的阶段，如何切实做好新建客站的建

筑节能工作，是当前一个亟待解决的重要课题。

客站需要保障旅客在候车时有舒适的环境，并

能方便快捷乘车。客站建筑形式、服务特点与常规

建筑有明显差异：客站服务人群庞大，某些大型客

站日发送旅客量逾１０万人，大量旅客通过或滞留，

为客站室内环境的营造带来困难；为方便旅客候车

和乘车，客站建筑一般面积大，楼层少，与室外贯通

良好。因此，普通建筑节能方法和技术措施在客站

建筑中的适用性尚需要大量的实际调研和专题研

究。

２　文献研究

客站的节能工作需要结合其功能特点。客站有

大量旅客候车、乘车，良好的室内环境营造非常重要。

集散大厅、候车厅客流量大，旅客聚集密度大，密集的

人流导致室内热环境及空气质量恶化，引入自然通风

及空调系统，对改变铁路客站室内热环境是非常必要

的。盛晖等人认为在客站聚集人数变化的情况下，自

动调节室内温度，保证室温稳定在满足人体舒适度的

范围之内，对于客站的使用与管理都能起到积极的促

进作用［１］。钟承霞认为客站室内环境设计的重点放

在功能性、地方性、时代感、舒适性和耐久性等方

面［２］，对于舒适性的考虑，更多侧重于视觉感受。

郭旭辉指出客站空调通风系统与普通公共建

筑存在差异［３］。由于客站人员密度大，如果参照空

调设计手册［４］，客站人员新风量１０ｍ３／ｈ，候车室

内ＣＯ２浓度不能满足卫生标准要求；为了满足卫

生标准要求，又尽可能降低空调系统能耗，建议人

均新风量取１７ｍ３／ｈ。
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客站节能设计是一个综合性的问题，涉及到建

筑、结构、暖通、给水排水、电力等专业［５］。实际工程

中存在由于设计或施工带来的诸多问题，例如夏季

遮阳效果欠佳、空调系统未分区、通风量偏少等［６］。

就建筑而言，客站建筑具有大体量、透明围护

结构多、站房楼层少，主要功能区空间高大，屋顶面

积大等特点，给暖通空调系统的节能增加了难度。

已有一些学者采用模拟手段对具体的客站围护结

构进行研究［７８］，着重分析围护结构热性能参数、窗

墙面积比等因素，比较不同方案的节能效果。

客站用能主要包括供暖、空调、通风和照明、电

梯等用能。邓保顺分析了蒸发冷却空调系统在不

同地域的适应性和设计方法，研究了不同季节不同

运行工况下蒸发冷却空调系统在铁路旅客站房中

的应用［９］；赵奕等人以哈尔滨西站为例，模拟分析

严寒地区客站候车大厅采用“通风＋必要时新风除

湿”方案的舒适性及设备运行费用，论证了该方案

的可行性［１０］。

廖宇指出，照明耗电量约占客站能耗的３５％～

４０％
［１１］，对于铁路客站室内照明，特别是大空间照

明，应将节能放在设计的首位。以直接照明为主，局

部间接照明作点缀，达到照明节能、功能和美观的统

一。不宜片面追求客站照明的艺术性，大量使用间

接照明，会导致照明功率密度值超过国家标准。应

合理确定照度标准，选择节能光源和灯具，充分利用

自然光照明，通过智能照明控制系统的管理，达到铁

路客站照明的节能目标。已有研究主要针对设备和

技术的应用，而与建筑本身及室内环境控制结合得

较少，并且缺乏现场调研测试的基础数据支撑。

本研究旨在根据调研得到的实际情况，找到客

站室内环境规律和客站节能工作的突破口，其中需

要解决的重点问题如下：

１）适应客站建筑及服务特点，同时满足高密

度和高流动性旅客的室内热环境营造手段；

２）针对客站建筑特点，适应不同气候区的围

护结构节能设计方法；

３）充分利用自然环境的设计措施，包括自然

采光、通风等被动式节能方式；

４）供暖季和空调季无组织渗风的控制措施。

３　现场调研介绍

２０１０年７—９月，受铁道部委托，笔者所在单

位成立课题组，开展了为期２个月、涉及全国５个

气候区，共计１６座客站的大规模实地调研测试工

作。调研的地点和内容见表１，２。

表１　调研客站

气候区　　　 客站数量 客站代码　

严寒地区 ３ Ａ，Ｂ，Ｃ

寒冷地区 ５ Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，Ｈ

夏热冬冷地区 ５ Ｉ，Ｊ，Ｋ，Ｌ，Ｍ

夏热冬暖地区 ２ Ｎ，Ｏ

温和地区 １ Ｐ

表２　客站调研内容

调研主题　　　　 调研内容 备　注

客站基本信息 外景照片；
建成、运营年代，地理区域；
总建筑面积及各功能分区面积；
站房类型（线上、线侧）；
客流类型，空调系统形式

室内环境 温度分布，相对湿度，局部风速，ＣＯ２浓度； 候车厅，集散大厅，售票厅

客流信息 设计最大发送量；
旅客年、典型日发送量（按月统计）；
客流路径，车次信息；
旅客候车时间，旅客逐时候车人数

围护结构 屋顶（材料，传热系数犓）；外墙（材料，传热系数犓）；
外窗、天窗（材料，传热系数犓，遮阳系数犛ｃ，太阳得热系数犛犎犌犆）；
遮阳（内、外，形式，材料）；
不同区域窗墙面积比

窗墙面积比主要针对候车厅、集
散大厅

采光与照明 白天采光情况，夜间照明情况；
采光系数，地板反射系数，窗透射系数

候车厅，集散大厅，售票厅，站
台，客流通道

自然通风无组织渗风 通风路径（外门、外窗、缝隙）；
渗风量，换气次数

候车大厅，售票厅，集散大厅

客站用能 总能耗状况（年，逐月，典型日）
单位面积指标，人均指标，能耗拆分

客流部分的服务用能



２０１１（７） 刘　燕，等：铁路客站室内环境现状及节能设计调研 ５３　　　

　　为获得研究所需要的数据，调研采取了两种方

法：

１）与客站设计方及运营方座谈，获得客站基

本信息、围护结构性能、客站用能、客流发送量及车

次等信息。

２）现场调研及仪器实测。获得客流量（候车

时间、逐时人数）、室内环境（温湿度及ＣＯ２浓度）、

采光与照明（各空间白天自然采光照度及夜间照明

照度、各表面反射系数等）、通风（各通道风量）、客

站日用电量（各项用电及总用电量）。调研获得了

大量现场数据及设计参数，为客站节能分析提供依

据。

４　建筑及服务特点

４．１　客站服务特点

铁路客站的作用是为旅客提供方便、快捷、舒

适的乘车环境，在服务特征方面与普通公共建筑相

比，存在非常显著的差异。

１）运营时间长

所有客站全年运营，大型铁路客站大多全天

２４ｈ连续运行，而中型客站和高铁客站只有夜间

（约２４：００后到早０５：００前）有短时间停止运营时

段。因此客站建筑的全年运营时间大大长于普通

公共建筑。

２）旅客客流量大、密度大

大中型客站的日均发送客流量约为１～７万人

次，在节假日客站日发送量可超１０万人次。铁路

客站建筑的旅客客流量是普通公共建筑无法等量

齐观的。客站候车厅、售票厅室内旅客密度往往超

过０．６７人／ｍ２
［１２］，远大于普通办公室０．１２５人／

ｍ２的人员密度。

客站旅客流动性大，在室内仅作短暂停留，候

车时一般不习惯改变衣着量，因此客站室内温湿度

较普通公共建筑有更大的调节范围，且与室外环境

参数密切关联，这为铁路客站有效利用自然资源，

降低运行能耗创造了有利的条件。

４．２　客站建筑特点

客站建筑是为旅客提供舒适的购票、候车、

乘车等服务的室内空间，因而在建筑形体和空间

设计上，需要满足便捷、舒适和通畅等要求。调

研发现，铁路客站的建筑特点与常规建筑有较大

差异。

１）建筑类型

根据客站建筑与铁道的相对位置，可以分为线

侧式、线上式和线下式。站房与铁道的相对位置对

站房的采光、通风、空调能耗都有影响。新建大型

站房以线上式居多，中小型客站以线侧式居多。调

研结果如下：

线侧式客站。站房在铁道的侧面，有良好的外

窗采光条件，但高于外窗且不透明的站台雨棚将阻

挡一侧采光，给室内自然采光带来不利影响；沿铁

道构建的长方形站房，由于两侧进深相对较小，且

大门长开以保证客流通畅，有良好的通风途径，过

渡季有利于自然通风，但空调季和供暖季则十分不

利。

线上式客站。站房在铁道的上面，天窗采光

是线上式站房采光的重要途径；而过大的天窗对

空调供暖能耗有明显的影响，宜进行综合分析；

相比而言，通风更依赖于竖直方向上的热压通

风，夏季通过站台通道泄漏的冷风带来不可忽视

的空调能耗。

线下式客站。站房在铁道的下面，候车厅全天

都需要人工照明，而处于地下的站房，围护结构传

热损失相对较小，维持室内环境舒适主要处理的负

荷是室内人员和设备的产热、产湿量。

２）楼层少

为了尽可能减少旅客在流线上、视觉上的阻

碍和交叉，确保旅客快速通过和疏散，通常客站

建筑主体部分楼层数较少。调研发现，客站建筑

（服务旅客部分）一般不超过３层：线侧式客站一

般地上有２层候车室，并带１层地下通道；线上式

客站地上有２层（高架候车层、轨道层），地下通

道１层；线下式客站包括线下候车厅、出站通道

和轨道层。

３）空间高大

为给旅客营造良好的视觉环境，客站各个空间

面积大，候车厅、售票厅的层高较一般建筑高，通常

为６～１５ｍ。

４）围护结构

为保障旅客视觉和心理舒适，站房的进站大厅

和候车厅等空间多设计大面积的外窗或者天窗，同

时也可获得良好的采光效果，并降低照明的能耗。

客站窗墙面积比多在０．５以上，线上式客站天窗比

通常在０．１５以上。

由于功能和服务的需求，客站建筑与一般公共
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建筑有较大的差异，因而客站建筑节能设计不能完

全依照公共建筑标准，而应该在公共建筑节能标准

的基础上进行针对性研究。

５　客站节能重点分析

通过实地调研及测试工作，课题组就建筑及服

务特点、客流特征、室内热湿环境、自然采光及照明

和客站通风等方面，将调研内容进行了汇总，为下

一步深入分析和研究打下了基础。

５．１　客站客流情况

５．１．１　旅客发送量及平均候车时间

各个客站的旅客发送量由客站运营部门提供，

见图１。从统计的数据来看，客站旅客年发送量可

以分成３个规模：１）１７００～２０００万；２）５００～

１０００万；３）约１００万。

图１　旅客发送量

为研究客站逐时候车人数，首先需要统计旅客

平均候车时间。调研时，在客站运营部门的协助

下，对每个客站的旅客进行抽样调查：在进站口调

查进站旅客的车次，并记录其进站时间，依据客站

提供的列车时刻表，计算得到旅客的平均候车时

间。各个车站的平均候车时间见图２。

图２　旅客平均候车时间

从调研数据来看，旅客候车时间基本上在

０．５～１ｈ之间。而高铁客站（Ｎ，Ｌ）平均候车时间

分别为１４ｍｉｎ和１６ｍｉｎ，大大少于普通列车候车

时间，体现出通过式和候车式客流的差异。由于旅

客候车特点不同，室内环境控制方式和目标也可以

有所不同，较之传统候车式客流客站，通过式客站

候车厅旅客滞留时间短，旅客在候车时不会增减着

衣量，所以室内能够接受的热舒适范围可以适当加

大，可减少空调供暖能耗。

５．１．２　客站的旅客逐时变化

根据对多个火车站的调查，发现旅客提前到

达车站时间的分布近似服从对数正态分布［１３］，这

样结合客站车次时刻设计发送旅客数量，可获得

车站瞬时聚集人数曲线和逐时平均候车人数曲

线。

以Ｇ站为例，如图３，４所示，客站最大候车人

数约为５１０人，时均最大候车人数为２２０人，候车

人数随时间有明显的波动变化，大部分时段低于设

计人员密度。依据客站人群波动特点，采用“部分

时间、部分空间”的空调控制方式，能节约大量能

源。

图３　Ｇ站逐时候车人数

图４　Ｇ站时均候车人数

５．２　室内热湿环境

我国各气候区的气候条件差异明显，因而对空

调和供暖的需求有很大差异，与此适应的室内环境

控制系统设计也不同。下面比较分析自然通风和

空调情况下客站实际的室内温湿度。

５．２．１　自然通风下的室内热湿环境

测试时，有４个客站（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｐ）没有开启空
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调，其中，Ａ，Ｂ，Ｃ属于严寒地区，Ｐ属于温和地

区。

对比客站进站大厅、候车室及售票厅与室外的

温度（见图５）可以看出，在自然通风的情况下，客

站室内温度最高为２８℃。室内外温差最大为２．８

℃，室内温度比室外平均高约１．４℃。

图５　自然通风情况下不同客站各个空间及室外温度分布

根据测试数据，并基于该地区典型气象年的

气象参数，可估算在自然通风情况下以上客站室

内温度分布，见图６。温和地区全年室温超过３０

℃的时间少于１０ｈ，严寒地区全年室温超过３０

℃的时间约在１００～４００ｈ之间，全年空调时间

短，且室内供冷需求较小，除部分环境要求较高

的空间（如信息机房、贵宾室）需要空调外，候车

室、售票厅基本可以不设置空调系统。因此，在

温和地区和严寒地区，可以通过加强自然通风改

善夏季室内环境。

图６　自然通风条件下夏季室内温度时间分布

５．２．２　空调情况下室内热湿环境（见图７）

除严寒和温和地区的４个客站外，其他气候区

的客站夏季均开启了空调，以保障室内热舒适。开

启空调的情况下，客站室内温度主要分布在２５～

３０℃之间，其中Ｆ进站大厅由于西晒，室温高达

３０．７℃；Ｍ候车室室内温度仅为２４．４℃，空调设

定温度偏低。客站空调温度差异很大，其运行控制

节能潜力有待深入研究。

在空调的情况下，有些客站相对湿度高达

８０％以上，高于一般公共建筑，主要原因是客站内

人员密度大。结合客站人流量多、人员密度大、人

图７　空调情况下各个空间温湿度分布

员产湿量大的特点，除湿应是客站改善室内热舒适

需要重点考虑的问题。

５．３　自然采光及照明

５．３．１　客站自然采光

相对于普通公共建筑，客站有良好的自然采光

条件：线侧式客站进深小，两侧外窗能够保证客站

候车厅及进站大厅的采光需求；线上式客站可以利

用天窗进行采光。实测得到的各个客站候车室的

自然采光系数见图８。

图８　实测候车室自然采光系数

大部分客站自然采光系数超过１％，Ｃ站候车

室采光系数超过７％，车站白天基本不需要人工照

明。客站各空间平均采光系数见表３。调研发现，

由于站台处于半室外空间，采光条件最好；候车厅、

进站大厅均超过２％，自然采光条件良好；售票厅

一般是三面围合，一面开敞的空间形式，其采光条

件最差。

表３　客站各空间平均采光系数 ％

候车室 进站大厅 售票厅 站台

平均值 ２．８ ３．５ １．４ ８．１

　　总体而言，客站建筑由于其建筑特点，自然采

光条件好，优化建筑的围护结构设计就能保证在绝

大多数情况下白天不需要开启照明，以减少照明能

耗。

５．３．２　客站自然采光及照明特点
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客站建筑有良好的自然采光条件，但大面积采

光天窗或外窗对室内热环境和空调供暖能耗都有

影响，自然采光与照明牵涉到室内环境与节能的综

合问题，需要进行深入的分析。总结调研情况，客

站自然采光及照明特点如下：

１）客站自然采光条件优越，大部分客站白天

自然采光可满足室内照度需求。

２）可以从改善人工照明方式，降低灯具安装

高度等方面入手，降低客站照明能耗。

３）可以通过设定方便简单的开关操作，实现

主要旅客空间的日常、节日照明控制，改善客站日

常照明环境。

４）应充分考虑设置在高处的灯具维修条件，

方便维修与更换。

５．４　客站通风

５．４．１　客站通风特点

为方便旅客进站、乘车及疏散，客站建筑有很

多与室外贯通的通道。现场调研发现，客站主要的

通风途径如下：

１）外门。例如进站大门、售票厅大门，为了保

证旅客进出，使用时需要保持常开。

２）外窗。在空调季或供暖季，由于管理疏忽

或操作不便（高处开启的窗户），有未关闭的外

窗。

３）客流通道。候车厅与站台、站台与地下大

厅相连接的客流通道的大门经常开启，将站房与室

外连通。

４）围护结构缝隙。站房建设施工时，遗漏未

密封的缝隙，可能出现在屋顶或者吊顶中。

与一般公共建筑相比，客站空间开敞，且与外

界有良好的贯通通道，自然通风条件优越。调研中

发现，有的客站依据当地良好的气候环境，若优化

其通风条件，夏季无需开启空调，可减少大量空调

能耗。

５．４．２　客站无组织渗风问题

在空调季或供暖季，在热压、风压作用下通过

开启的外门和旅客通道侵入室内的无组织渗风，会

造成室内冷量或热量的损失。除温和地区外，全国

各个气候区客站建筑都存在无组织渗风增加大量

空调或供暖能耗的问题。

室内空调供暖负荷主要由室内热扰、围护结

构耗热量及渗风负荷组成。在严寒地区，渗风负

荷约占供暖负荷的３０％～５０％，减少渗风量有相

当大的节能潜力。实测客站无组织渗风量见图

９。

图９　客站无组织渗风量

实测发现，大部分客站渗风量超过５ｍ３／

（ｍ２·ｈ）。冬季当渗风量为５ｍ３／（ｍ２·ｈ）、室内

外温差３０℃时，由冷风渗透产生的负荷约为５４

Ｗ／ｍ２。由此可见，减少无组织渗风对于客站节能

有十分明显的效果。

为了保证旅客顺利无障碍进站，客站大门要求

保持开启。但进站大门是无组织渗风的主要途径，

目前客站减少通过大门渗风的主要措施是安装空

气幕和门斗。

５．５　客站用能

客站建筑用能主要包括空调、供暖、照明、信

息屏、电梯和信息机房等用能。客站建筑的全年

单位面积能耗较大，单位面积全年电耗指标为

７１～２７２ｋＷ·ｈ／（ｍ２·ａ），由于所处气候区不

同，站型不同，指标存在一定的规律性，例如，处

于严寒或者寒冷地区的部分客站，夏季几乎没有

空调需求，用电量远远低于夏季需要使用空调的

客站。用能研究是客站节能工作的前提，其主要

内容是详细拆分客站各分项用能，通过数据寻找

节能潜力。例如，研究空调系统各个设备的运行

情况和用能量，分析空调系统的节能措施。可以

得出的结论是，在严寒和寒冷地区要认真论证是

否需要设置集中空调系统，若选用不当会造成能

耗的大量增加。

６　结论

６．１　客站建筑及服务特点不同于普通公共建筑，

客站节能措施较普通公共建筑亦有不同，需从客站

特点出发，开展节能工作。

６．２　旅客候车时间随着高铁的普及将大大缩短，

候车人数会随着客车发车时间波动，应结合这些特

点深入探讨空调节能，包括空调系统形式和控制方

式。
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６．３　由于南北气候差异大，不同地区的客站空调

供暖需求不同，应倡导优先利用自然环境改善室内

热舒适及空气质量，依据气候特点设计客站建筑和

系统。

６．４　客站自然采光条件优越，充分利用自然采光

可减少照明能耗；客站高大空间照明优化设计及使

用需进一步深入研究。

６．５　充分利用自然通风可以改善室内环境。而无

组织渗风的控制，是客站改善室内环境及空调供暖

节能的难点。

６．６　使用空调的客站用电量远高于不使用空调的

客站，空调能耗在客站用能中占有很大的比例，节

省空调用能是客站节能的重点。

随着铁路“公交化”建设的推进，高铁将成为今

后人们出行的主要方式，旅客候车时间将进一步缩

短，客流特点的改变将使得客站服务需求变化，进

而影响客站建筑设计和系统设计，节能工作的开展

需要与时俱进，根据客站发展情况，站在更高的视

角上考虑问题。
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期，全年文章３０元；支付方式：请支付到支付宝帐户：

ｎｔｋｔ＠ｃａｄｇ．ｃｎ。

本刊同时提供《暖通空调》杂志专题文章服务，根

据读者的要求提供专栏文章、专题文章、各类建筑空

调工程文章荟萃，有需要者请与本刊联系。

（本　刊）


