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《城市轨道交通  智能变电所  第 2部分：监控系统》 

（征求意见稿）编制说明 

 

1  任务来源、协作单位 

1.1 任务来源 

2023年 5月 23 日，中国城市轨道交通协会发布的《关于下达中国城市轨道交通 协会 

2023 年第三批团体标准制修订计划项目的通知》(中城轨〔2023〕31 号)，《城市轨道交

通  智能变电所 第 2 部分：监控系统》正式立项，计划编号为：2023082—T—13，由中

国城市轨道交通协会标准化技术委员会牵引电气设备与系统分委员会（SC13）管理，计划

完成时间为 2024年 10月。 

1.2  协作单位 

牵头单位：中铁第四勘察设计院集团有限公司 

参编单位：天津凯发电气股份有限公司、国电南京自动化股份有限公司、郑州地

铁集团有限公司、昆明轨道交通集团有限公司、长沙市轨道交通集团有限公司、重庆

中车时代电气技术有限公司、天津轨道交通集团有限公司、广州有轨电车有限责任公

司、重庆市轨道交通（集团）有限公司。 

2  编制工作组简况 

2.1  编制工作组及其成员情况 

按照标准制修订工作的规定和要求，成立了由建设单位、设计院、关键部件生产

企业等 10 家单位组成的标准制定工作组，各参编单位均具有丰富的智能变电所研究和

应用经验，组成合理，技术优势明显，为本标准的编写提供了坚实的技术支撑。 

牵头主起草单位中铁第四勘察设计院集团有限公司是我国首批工程设计综合甲级

资质单位之一，是国家高新技术企业，连续多年在全国勘察设计行业综合实力百强中

名列前十，参与了多项国家、行业、地方、团体等标准规范的编制，从事城市轨道交

通智能变电所设计多年，积累了丰富的智能变电所设计经验。 

业主及建设单位有：郑州地铁集团有限公司、昆明轨道交通集团有限公司、长沙

市轨道交通集团有限公司、天津轨道交通集团有限公司、广州有轨电车有限责任公司、

重庆市轨道交通（集团）有限公司；科研及设计单位有：中铁第四勘察设计院集团有

限公司；关键部件制造单位有：天津凯发电气股份有限公司、国电南京自动化股份有

限公司、重庆中车时代电气技术有限公司。 

郑州地铁集团有限公司、昆明轨道交通集团有限公司、长沙市轨道交通集团有限

公司、天津轨道交通集团有限公司、广州有轨电车有限责任公司、重庆市轨道交通（集

团）有限公司是国内知名的城市轨道交通建设运营单位，建设及运营轨道交通多年，

具有丰富的建设和运营维护经验。 



 

 

天津凯发电气股份有限公司、国电南京自动化股份有限公司、重庆中车时代电气

技术有限公司作为国内专业从事智能变电所产品生产和制造的单位，具有丰富的智能

变电所生产制造经验。 

2.2  标准主要起草人及其所做的工作 

表 1 编制工作组成员分工 

序号 单位名称 姓名 职务/职称 分工 

1 
中铁第四勘察设计院集团有

限公司 
王开康 电化院副总/正高级工程师 统筹，整体编制 

2 
中铁第四勘察设计院集团有

限公司 
钟 骏 高级工程师 整体编制 

3 
中铁第四勘察设计院集团有

限公司 
盛蓉蓉 高级工程师 编制第 1、2、6章节 

4 
中铁第四勘察设计院集团有

限公司 
何 斌 电化院副总/正高级工程师 整体编制 

5 
中铁第四勘察设计院集团有

限公司 
许 龙 高级工程师 编制第 1、2、6章节 

6 
中铁第四勘察设计院集团有

限公司 
何俊文 高级工程师 编制第 1、2、6章节 

7 天津凯发电气股份有限公司 宋金川 总工程师/正高级工程师 编制第 5、7、8、9章节 

8 天津凯发电气股份有限公司 闫兆辉 研发中心主任/正高级工程师 编制第 5、7、8、9章节 

9 
国电南京自动化股份有限公

司 
李佑文 副主任/高级工程师 编制第 3、4章节 

10 
国电南京自动化股份有限公

司 
陈  斌 副主任/高级工程师 编制第 3、4章节 

11 郑州地铁集团有限公司 郝晓平 运营分公司总经理/高级工程师 编制第 1、2、6章节 

12 郑州地铁集团有限公司 刘军 技术管理部副部长/高级工程师 编制第 1、2、6章节 

13 昆明轨道交通集团有限公司 钱辉 建管中心副经理/高级工程师 编制第 1、2、6章节 

14 昆明轨道交通集团有限公司 邱力博 高级工程师 编制第 1、2、6章节 

15 
长沙市轨道交通集团有限公

司 
许尚农 集团总工程师 编制第 1、2、6章节 

16 
长沙市轨道交通集团有限公

司 
胡珂 技术管理中心副主任 编制第 1、2、6章节 

17 
重庆中车时代电气技术有限

公司 
张敏 正高级工程师 编制第 5、7、8章节 

18 
重庆中车时代电气技术有限

公司 
易韵岚 工程师 编制第 5、7、8章节 



19 天津轨道交通集团有限公司 汤尧 高级工程师 编制第 5、7、8章节 

20 天津轨道交通集团有限公司 王艳文 
综合应急抢险队部长/中级工程

师 
编制第 5、7、8章节 

21 广州有轨电车有限责任公司 陈婷 高级工程师 编制第 3、4、9章节 

22 
重庆市轨道交通（集团）有

限公司 
夏波 

系统设备公司副总经理/正高级

工程师 
编制第 3、4、9章节 

23 
重庆市轨道交通（集团）有

限公司 
钟辉 

系统设备公司供电编制人/高级

工程师 
编制第 3、4、9章节 

3  起草阶段的主要工作内容 

3.1 草案稿阶段 

2023年7月11日，《城市轨道交通 智能变电所》系列标准在武汉召开了标准启动会，

会议采用“线下+线上”相结合的会议形式。参加会议的有中铁第四勘察设计院集团有限

公司、广州地铁集团有限公司、广州地铁设计研究院股份有限公司、天津凯发电气股份有

限公司、武汉中直电气股份有限公司、株洲中车时代电气股份有限公司、成都交大光芒科

技股份有限公司、南京地铁集团有限公司、武汉地铁集团有限公司、无锡地铁建设有限责

任公司、合肥市轨道交通集团有限公司、杭州市地铁集团有限责任公司运营分公司、重庆

市轨道交通（集团）有限公司、北京市轨道交通建设管理有限公司、国电南京自动化股份

有限公司、郑州地铁集团有限公司、昆明轨道交通集团有限公司、长沙市轨道交通集团有

限公司、重庆中车时代电气技术有限公司、天津轨道交通运营集团有限公司、广州地铁交

通发展有限公司、北京交通大学、无锡地铁集团有限公司、深圳市地铁集团有限公司、广

东至合交通科技有限公司、武汉大学、重庆市轨道交通设计研究院有限责任公司、上海玖

道信息科技股份有限公司等28个单位的66名（线下47人，线上19人）专家和代表。会上主

编单位介绍了标准的编制内容、编制计划等内容。任务来源、编制目的、适用范围、主要

规范性引用文件、编制原则、编制单位及分工、建议编制计划、工作经费预算与管理等方

面的内容，经与会人员讨论研究，认为标准工作大纲内容全面、标准结构基本合理、编制

组对于编写分工无异议、进度安排合理，其中对《城市轨道交通 智能变电所  第2部分：

监控系统》提出以下意见：第二部分将智能变电所各监控/监测系统间的安全防护要求调

整至第一部分。 

2024年8月29日～30日，《城市轨道交通  智能变电所》系列标准第一次工作组会议

以网络会议形式召开，参加会议的有中铁第四勘察设计院集团有限公司、广州地铁集团有

限公司、广州地铁设计研究院股份有限公司、天津凯发电气股份有限公司、武汉中直电气

股份有限公司、株洲中车时代电气股份有限公司、成都交大光芒科技股份有限公司、南京

地铁集团有限公司、武汉地铁集团有限公司、无锡地铁建设有限责任公司、合肥市轨道交

通集团有限公司、杭州市地铁集团有限责任公司运营分公司、重庆市轨道交通（集团）有

限公司、北京市轨道交通建设管理有限公司、国电南京自动化股份有限公司、郑州地铁集



 

 

团有限公司、昆明轨道交通集团有限公司、长沙市轨道交通集团有限公司、重庆中车时代

电气技术有限公司、天津轨道交通集团有限公司、广州地铁交通发展有限公司、北京交通

大学、无锡地铁集团有限公司、深圳市地铁集团有限公司、广东至合交通科技有限公司、

武汉大学、重庆市轨道交通设计研究院有限责任公司、上海玖道信息科技股份有限公司等

28个单位的65位专家和代表。经过认真细致的讨论，与会专家对《城市轨道交通 智能变

电所 第2部分：监控系统》标准文本内容形成了修改意见，其中包括对术语和定义、技术

要求中关于系统功能和系统配置、试验方法和检查内容、附录等部分的修改意见，编制工

作组在会后按照意见进行了修改。 

2024年12月19日，《城市轨道交通 智能变电所 第2部分：监控系统》第二次工作组

会议以网络会议形式召开，参加会议的有中铁第四勘察设计院集团有限公司、广州地铁集

团有限公司、广州地铁设计研究院股份有限公司、天津凯发电气股份有限公司、武汉中直

电气股份有限公司、株洲中车时代电气股份有限公司、成都交大光芒科技股份有限公司、

南京地铁集团有限公司、武汉地铁集团有限公司、无锡地铁建设有限责任公司、合肥市轨

道交通集团有限公司、杭州市地铁集团有限责任公司运营分公司、重庆市轨道交通（集团）

有限公司、北京市轨道交通建设管理有限公司、国电南京自动化股份有限公司、郑州地铁

集团有限公司、昆明轨道交通集团有限公司、长沙市轨道交通集团有限公司、重庆中车时

代电气技术有限公司、天津轨道交通集团有限公司、广州地铁交通发展有限公司、北京交

通大学、无锡地铁集团有限公司、深圳市地铁集团有限公司、广东至合交通科技有限公司、

武汉大学、重庆市轨道交通设计研究院有限责任公司、上海玖道信息科技股份有限公司等

28个单位的55位专家和代表。经过认真细致的讨论，与会专家对标准文本内容均达成了一

致意见。经工作组确认，于2025年3月形成了标准征求意见稿。 

4  标准编制原则及与国家法律法规和强制性标准及有关标准的关系 

4.1 编制原则 

1) 标准格式统一规范，符合 GB/T 1.1—2020 的要求。 

2) 标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。 

3) 标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进、节能环保。 

4) 标准实施后有利于提高城市轨道交通变电所智能化水平，符合行业发展需求。。 

4.2 与国家法律法规和国家强制性标准及其他相关标准的关系 

本文件遵循国家法律法规内容，未采用强制性标准。 

4.3 与上位标准或其他相关标准相比较，主要技术指标的不同点 

目前国内轨道交通行业没有此类标准，从项目运用上填补了空白。 

经查证现有其他行业相关性标准 DL/T 1403《智能变电站监控系统技术规范》、

Q/CR 923-2022《电气化铁路牵引变电所综合自动化系统》和 Q/CR 920-2022《智能牵

引供电系统广域保护测控系统》等，它们分别针对电力系统智能变电站监控、铁路牵

引常规变电所自动化和高速铁路智能牵引供电系统广域保护测控系统，在城市轨道交



通智能变电所监控系统的应用中，这些标准不完全适用。以下是对这三项标准的对比

分析。 

1）DL/T 1403《智能变电站监控系统技术规范》 

该标准规定了智能变电站监控系统的体系架构、功能要求、性能指标和技术条件，

适用于 110kV（66kV）及以上电压等级智能变电站监控系统的设计、建设、设备研制、

试验及验收。 

城市轨道交通变电所的电压等级多为 35kV 及以下电压等级，且城市轨道交通供电

系统的体系架构、功能要求、监控需求与该标准所规定的范围不完全一致。另外城市

轨道交通供电系统多采用直流供电，而 DL/T 1403 标准没有规定直流供电保护系统的

要求。因此，该标准仅可在一定程度上为城市轨道交通变电所的监控系统的建设提供

参考。 

2）Q/CR 923-2022《电气化铁路牵引变电所综合自动化系统》 

该标准规定了电气化铁路牵引变电所（含分区所、开闭所、AT 所）综合自动化系

统装置的术语和定义、技术要求、试验、检验规则等。 

该标准针对的是电气化铁路牵引变电所，但城市轨道交通供电系统和电气化铁路

牵引系统在系统构成、电压等级、设备选型等方面存在差异，因此该标准在城市轨道

交通智能变电所的适用性有限。 

3) Q/CR 920-2022《智能牵引供电系统广域保护测控系统》 

该标准针对智能牵引供电系统的广域保护测控系统进行了规定。 

智能牵引供电系统广域保护测控系统以牵引变电所供电范围为单元，一般仅涉及

一个供电臂共 3 个所，在城市轨道交通智能变电所监控系统中，供电系统的自愈重构

需要涉及主变电所、开闭所、沿线变电所等全线所有变电所。由于城市轨道交通和电

气化铁路在系统构成上的差异，该标准在城市轨道交通智能变电所的适用性也很有限。 

综上所述，虽然这三项标准在一定程度上可为城市轨道交通变电所的建设提供参

考，但在城市轨道交通智能变电所监控系统中应用时，仍需要进行针对性的调整和优

化。本文件在编制过程中，充分考虑了上述几项标准在轨道交通智能变电所适用性方

面的不足，针对轨道交通供电系统的监控对象、系统网络架构、直流供电制式、对时

网络等特点进行了针对性的编制，同时还提出了适用于城市轨道交通智能变所的试验

平台和试验方法。 

本文件在编制过程中，还注重保持与中国城市轨道交通协会在编标准《城市轨道

交通  电力监控系统》的统一协调，并对相关联的内容如功能要求等进行了引用，并

对不能涵盖智能变电所监控系统特有的功能进行了补充。 

5  标准主要技术内容的论据或依据；修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比情况 

5.1  标准主要技术内容的论据或依据 

1) 范围 



 

 

本标准的文件组成内容在立项时已经明确，包括规定城市轨道交通智能变电所监

控系统的使用条件、系统架构及配置、技术要求、试验方法和检验规则。本标准适用

于采用直流牵引供电的城市轨道交通工程智能变电所监控系统。 

2) 系统构成、功能配置、试验方法及检验规则 

本部分章节参考了 GB/T 30094—2013《工业以太网交换机技术规范》、GB/T 30155

—2013《智能变电所技术导则》、GB/T 33591—2017《智能变电站时间同步系统及设

备技术规范》、GB/T 34132 力监控系统《智能变电站智能终端装置通用技术条件》、

GB/T 42148 装置通用技《轨道交通 地面装置 直流保护测控装置》、GB/T 42149 装置

通用技《轨道交通 地面装置 基于数字通信的中压供电系统电流保护技术规范》、DL/T 

1403—2015《智能变电站监控系统技术规范》、DL/T 1912 供电系统电《智能变电站

以太网交换机技术规范》和 NB/T 42015—2013《智能变电站网络报文记录及分析装置

技术条件》、Q/CR 923—2022《电气化铁路牵引变电所综合自动化系统》的部分章节

内容，对城市轨道交通智能变电所监控系统系统的系统构成、功能配置及设备提出规

范性要求。 

再结合 GB/T 13729《远动终端设备》、GB/T—26866《电力时间同步系统检验规

范》、DL∕T 1940—2018《智能变电站以太网交换机测试规范》、DL/T 478-2013《继

电保护和安全自动装置通用技术条件》和 TB/T 3226—2010《电气化铁路牵引变电所

综合自动化系统装置》等标准，按照轨道交通智能变电所监控系统的功能，规定了监

控系统中各设备功能的试验方法。 

根据城市轨道供电系统发展的实际需要重点增加了对时钟同步、分层闭所、层次

化保护、重构自愈及源端维护等功能的规范性要求和试验方法。 

部分参考 TB/T 3226—2010《电气化铁路牵引变电所综合自动化系统装置》和 Q/CR 

923—2022《电气化铁路牵引变电所综合自动化系统》中的内容，给出了城市轨道交通

智能变电所监控系统的出厂检验、型式检验的具体检验项目要求。 

3) 技术要求 

本标准主要技术要求条款的编制依据说明见表 2。 

表 2 主要技术内容确定依据 

主要技术内容章节标题 确定依据和理由 

1 范围 

 

参考GB/T 1.1—2020中8.5范围的条款要求，需要明

确指出标准的适用界限，故将标准的范围确定为“本文

件适用于采用直流牵引供电的城市轨道交通工程智能变

电所监控系统的设计、制造和检验。” 

5 使用条件 参考GB/T 1.1—2020中5.4.2协调性原则规定的条

款，避免重复和不必要的差异，本部分在引用本系列标

准的第一部分的通用环境条件的基础上，对本部分相关

的环境条件进行了补充。 



6.1 系统架构 参考GB/T 30155—2013 智能变电站技术导则中第5

章体系架构和DL/T 1403—2015 智能变电站监控系统技

术规范第6章体系架构中规定的条款,并结合城市轨道交

通智能变电所监控系统的特点，确定了系统架构。 

6.2 系统各配置 参考DL/T 1403—2015 智能变电站监控系统技术规

范第6章体系架构中规定的条款，阐述了系统架构中站控

层、间隔层、过程层、通信网络和软件的功能要求。并

规定了时钟同步装置的典型组网要求。 

7.1 功能要求 参考Q/CR 923—2022《电气化铁路牵引变电所综合

自动化系统》和T/CAMET XXXXX《城市轨道交通  电力监

控系统》等标准，结合城市轨道交通智能变电所的特点，

规定了相关功能要求。 

7.2 装置配置 参考了GB/T 13729《远动终端设备》、GB/T 34132

力监控系统《智能变电站智能终端装置通用技术条件》、

GB/T 42148装置通用技《轨道交通 地面装置 直流保护

测控装置》、GB/T 42149装置通用技《轨道交通 地面装

置 基于数字通信的中压供电系统电流保护技术规范》、

DL/T 1912供电系统电《智能变电站以太网交换机技术规

范》和NB/T 42015—2013《智能变电站网络报文记录及

分析装置技术条件》等标准，按照智能变电所监控的功

能需求，规定了监控主机、通信网关机、网络交换机、

保护测控装置及安全自动装置、接触网上网隔开智能终

端和网络报文记录分析装置的配置要求。 

规定了时钟同步装置的配置要求。 

7.3 性能要求 参考了GB/T 13729—2019《远动终端设备》、GB/T 

33591—2017《智能变电站时间同步系统及设备技术规

范》、GB/T 34132—2017《智能变电站智能终端装置通

用技术条件》、GB/T 42148—2022《轨道交通 地面装置 

直流保护测控装置》、GB/T 42149—2022《轨道交通 地

面装置 基于数字通信的中压供电系统电流保护技术规

范》、DL/T 1912—2018《智能变电站以太网交换机技术

规范》和NB/T 42015—2013《智能变电站网络报文记录

及分析装置技术条件》等标准，按照智能变电所监控的

功能需求，提出了监控系统及装置的性能指标。 

8.3  模块试验 参考GB/T 13729—2019 《远动终端设备》、GB/T 

42148—2022《轨道交通 地面装置 直流保护测控装置》、

GB/T 42149—2022《轨道交通 地面装置 基于数字通信

的中压供电系统电流保护技术规范》、GB/T 30094—2013

《工业以太网交换机技术规范》、GB/T—26866《电力时

间同步系统检验规范》、DL/T 1940—2018《智能变电站

以太网交换机测试规范》、NB/T 42015—2013《智能变

电站网络报文记录及分析装置技术条件》等标准和并结

合已投运工程项目实践，制定了模块试验各项具体试验

内容的试验方法，对7.2规定的各模块技术要求进行验

证。 



 

 

8.4 系统整组试验 参考GB/T 13729—2019 《远动终端设备》、GB/T 

30094—2013《工业以太网交换机技术规范》、DL/T 1940

—2018《智能变电站以太网交换机测试规范》等标准和

并结合已投运工程项目实践，分别制定了本标准第7.1

规定的功能要求和7.3规定的性能要求的试验验证方法。

确保每一项功能要求和性能要求都有试验方法进行验

证。 

9 检验规则 参考TB/T 3226—2010《电气化铁路牵引变电所综合

自动化系统装置》和DL/T 478—2013《继电保护和安全

自动装置通用技术条件》等标准，对监控系统的检验分

类、出厂检验进行规定。 

5.2  修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比 

  无 

6  主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果 

6.1  主要试验（验证）的分析 

智能变电所监控系统的试验验证分为模块级验证和系统级验证。 

模块级验证分为通信网关机、网络交换机、交流保护线路差动保护测控装置、交流线

路保护测控装置、直流保护测控装置（含智能终端功能）、网络报文记录分析装置等试验，

编制单位天津凯发电气股份有限公司在国家继电保护及自动化设备质量监督检验中心分

别进行以上装置的型式试验，详见试验报告。 

 

通信网关机 



    

网络交换机 

   

交流保护线路差动保护测控装置 

  

交流线路保护测控装置 



 

 

  

直流保护测控装置（含智能终端功能） 

  

网络报文记录分析装置 

系统级验证分为系统动模保护试验和系统数据采集与监控试验，编制单位天津凯发电

气股份有限公司在国家继电保护及自动化设备质量监督检验中心分别进行以上装置的型

式试验，详见试验报告。 

 



 

系统动模保护试验 

（含分层闭锁、层次化保护及供电重构自愈） 

 

 

 

系统数据采集与监控试验 （含配置检查、时钟功能、源端维护试验） 

 



 

 

智能变电所监控系统在昆明地铁 5号线进行了成套技术示范应用，详见用户证明。 

 
昆明地铁 5号线除实现传统变电所综合自动化系统的功能外，还建立与在线监测系统

间的数据接口，实现了对变电所设备运行状态和运行环境全面信息化监管；通过建立全线

统一的标准网络，完成了供电系统从 110 kV 侧到直流牵引侧、低压配电测等多层级、多

端口间的运行信息共享，成功实现了数字通信电流保护、基于 GOOSE 通信直流联跳和闭锁

功能、供电网络故障自愈功能等高级应用。该项目于 2022 年 6 月开通，截止目前运行情

况良好。 

6.2  综述报告 

国内在城市轨道交通智能变电所监控系统方面的研究基础深厚，部分厂商、设计院已

经掌握了一批智能变电所监控系统的关键技术，并已在昆明、广州、深圳、徐州等城市部

分线路中的得到工程实践，为本标准的编制提供了技术基础。 

智能变电所监控系统作为智能变电所的核心技术，制定相关标准，可更好地推进与指

导城市轨道交通智能变电所的建设，提高供电可靠性、增强供电系统运营的安全性，从而

进一步提升城市轨道交通的服务水平，更好的满足群众出行需求。 

6.3  技术经济论证 

本标准的制定根据城市轨道交通特点，充分考虑技术、经济间匹配性确先进合理

的性能指标，避免过剩造成浪费实现技术先进、经济合理性的目标。 

6.4  预期的经济效果 

智能变电所监控系统可以解决现有城轨变电所设备互操作性差，产品采用不同的

通信协议而导致的建设阶段接口众多，协调和调试工作量巨大的问题，有效地节约工

期；通过信息共享，智能变电所监控系统可以大幅减少保护装置之间用于传递联动、



闭锁、联锁信号而采用的大量二次控制电缆，节约建设成本，也更便于后期的运营维

护。 

通过本标准的制定，规范了智能变电所监控系统的功能要求、性能要求和试验方

法，可用于指导监控系统的设计、生产制造、检验检测等各个环节，促进监控系统规

范化、标准化发展，进一步推动监控系统的工程应用，初步预计在行业内将产生良好

的经济效果。 

7  采用国际标准的程度及水平的简要说明 

无。 

8  重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

9  贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容） 

本标准为新制定，为进一步推进标准的执行及宣贯，主要采取如下措施： 

1) 标准发布后，积极开展标准宣贯工作； 

2) 编制组联合中城协向相关方进行宣讲，积极推动在地铁建设中引用该标准； 

3) 制作相关宣贯视频，进一步在实际工程中采用本标准。 

10  其他应予说明的事项，如涉及专利的处理等 

无。 


