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1 概述

石家庄国祥运输设备有限公司（以下简称“国祥公司”）将针对轨道车辆空调舒适

性控制进行研究评估。

石家庄国祥运输设备有限公司位于：河北省石家庄市高新区长江大道 255号。

本方案联系人如下：

杨波波：

Tel：0311-89912128

Email：bobo.yang@guoxiang.com.cn

2 空调控制系统描述

空调控制系统则以 KPC（空调控制器）为核心，通过对每个空调机组在回风、新

风和送风口处设置的 NTC型温度传感器进行检测，分别取其平均值作为室内、外及送

风温度。

空调控制器通过对客室内温度与设定温度进行比较，配合外部断路器、接触器、变

频器、继电器、传感器等元件，使空调机组能够实现温度、工作模式的控制，同时还具

备压力保护等故障诊断功能。在实现通风、制冷等工作状态切换进行车厢内温度舒适性

调节的同时，还能够实时监测并反馈故障信息。

国祥公司空调控制器软硬件平台说明：

 硬件：STM32系列单片机

 软件：C语言

3 要求

国祥公司将邀请第三方科技公司协助完成轨道车辆空调舒适性控制开发工作，科技

公司应承担相应的研发工作，基于国祥已有的空调控制器硬件平台和软件平台开发轨道

车辆通用舒适性控制算法并配合进行部署验证与相关问题排查，确保达到国祥公司的控

控制器
接触器/变频

器
空调机组 客室车厢环境

温度传感器

温度差值设定温度

实际客室温度

-

+
实际客室温度

载客量、外界

环境等干扰
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制要求。

3.1 自适应智能温度控制

实现较为通用的轨道车辆空调自适应智能控温算法，改进传统 PID控制器，结合多

种智能控制算法（模糊算法、神经网络等），构建智能温度控制模型。同时，采用智能

寻优算法（遗传算法、蚁群算法等）对模型关键参数进行智能寻优计算，以实现控制参

数自整定、算法自适应匹配多种机组类型（定频空调、变频空调）。结合行业应用，训

练学习轨道交通行业的不同机组的运行控制规律，灵活智能的制定特定线路和环境下的

温度控制决策算法。模型基于已有项目测试平台进行验证和测试，并配合进行工程部署

及最终的项目验证。控制指标为：相关算法自动适应机组配置并达到回风温度与设定温

度的差值在项目要求的范围之内，当外界存在扰动（如开门、断电重启等），同时空调

接收到制冷命令且空调没有故障、用电不受限时，系统应在项目规定的时间之内回到稳

态，技术成果包含相关技术资料和代码，要求如下：

控制要求：满足项目±1℃需求；

效率要求：算法应通用，修改少量参数应能匹配绝大数项目实现高效温控；

运行要求：交付的 lib库和 C语言代码可在 KPC（CPU STM32主频 72M）稳定运

行。

3.2 基于 CO2的风量调节技术

常规轨道车辆空调往往是根据设计标准按定员人数计算固定的新风量，并且在列车

空调运行期间保持新风量不变。随着人们对乘车舒适性要求的提高，这种采用新风定量

控制的传统模式日益显露出它的弊端。对于列车空调，存在车内人员流动性比较大的特

点，如果按照设计新风量一成不变的运行，易出现以下两种情况：1）车厢内乘客人数

小于定员数，就会使新风量大于必需新风量，从而增加能耗；2）当乘客人数大于定员

数时，则新风量不足，车厢内 CO2浓度增加，从而导致车厢内空气品质不佳，影响乘

车舒适性。

鉴于以上两种情况所带来的不利影响，增加 CO2传感器，采用自适应智能控制系

统来监控车厢内 CO2浓度的变化，结合行业应用，训练学习轨道交通行业的不同机组

的浓度变化规律，灵活智能的制定特定线路和环境下的风量调节策略，控制风机及时做

出反应，根据被调量的实际值与设定值的偏差，利用智能控制模型，计算出合适的送风

机控制频率，以改变送入车厢内的新风量，使之处于允许的波动范围内，达到既节能降

噪又可改善车厢内空气品质的目的。

技术成果包含相关技术资料和代码，要求如下：

控制要求：风机转速应根据 CO2浓度实时调节，CO2浓度应在标准允许的波动范
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围内；

通用性要求：算法应通用，不同项目使用时仅需要修改少量参数；

运行要求：交付的 lib库和 C语言代码可在 KPC（CPU STM32主频 72M）稳定运

行。

3.5 交付物基本要求（不限于下述）

 算法技术资料

 相关代码、可执行函数库

 不同项目匹配说明书

 方案实施前后对比评估报告

4 乙方公司要求

根据以上要求，乙方科技公司需准备开发方案以及报价，如对以上方案有任何疑问

的可与方案联系人联系，国祥公司将采用招标的方式进行乙方科技公司选定。

中标的乙方科技公司将与国祥公司签订合同，相关开发工作须在合同中详细描述。

参标的科技公司需提前准备以下资料和信息：

 公司简介（宣传页）以及行业业绩（打印）

 开发方案（打印）

 报价（无需打印，现场竞标时使用）

5 其他要求

乙方在合同中的工作需要覆盖（但不限于）以下基本要求（最终方案以双方签订最

终合同为准，文档以最终评估认证方确认为准）

5.1培训工作

乙方有义务对甲方直接及间接用户进行培训及现场指导，使用户清楚了解其基本原

理、基本结构、使用维护及检修方法。为帮助甲方能够对相关代码、算法有充分的理解

和认识，乙方须本着以下原则对甲方实时进行相关培训工作：

 循序渐进，系统化原则。

 理论结合实际原则。

 授课与技术交流结合实施原则。
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5.2出差

乙方应及时了解产品或算法在线运行使用情况，及时改进设计，以提高质量。在产

品或算法使用期间，乙方应及时提供技术支持，应在 24 小时内对发生的问题给予答复，

并及时提供相关服务。

涉及现场指导和问题排查需要乙方出差时，乙方应积极配合，出差目的地由具体项

目决定，涉及国外出差时，甲方协助乙方办理签证事宜。

6 服务技术团队人员保障

乙方团队稳定性承诺，项目主要成员应为公司资深工作人员，稳定性好；

乙方参与开发的主要成员在签订合同前，应与甲方安全团队进行远程或面对面沟通

了解，在执行过程中，如因特殊原因需要更换主要成员时，需要获得甲方的同意。

项目组所有成员均应为乙方公司专职人员。

7 合同及其他事项

根据本方案基本要求，乙方须在合同中将本项目的实施方案和计划详细列述并得到

甲方的确认，最终实时方案和计划以合同签订为准。


