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《城市轨道交通  智能变电所  第 3部分：供电设备状态监测及诊断评

估系统》 

（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 3 部分：供电设备状态监测及诊断评估系统》正式立项，计划编号为：

2023083—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：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、

昆明轨道交通集团有限公司、合肥市轨道交通集团有限公司、广东至合交通科技有限

公司、成都交大光芒科技股份有限公司、武汉大学、重庆中车时代电气技术有限公司、

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，成立了由科研单位、设计院、业主单位、关键

部件生产企业等 12 家单位组成的标准制定工作组。编制单位参编人员覆盖了城市轨道

交通业主单位、建设单位、设计单位、装备研制单位、科研院所及检验认证机构，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。 

参编单位中，业主单位有：无锡地铁集团有限公司、深圳市地铁集团有限公司、昆

明轨道交通集团有限公司、合肥市轨道交通集团有限公司，设计单位有：中铁第四勘

察设计院集团有限公司、重庆市轨道交通设计研究院有限责任公司，生产单位有：广

东至合交通科技有限公司、成都交大光芒科技股份有限公司、重庆中车时代电气技术

有限公司、上海玖道信息科技股份公司，科研院所有：北京交通大学、武汉大学。 

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 
何斌 

副总工程师/正

高级工程师 

负责总标准整体定位、标准质量

把控等工作。 

2 
中铁第四勘察设计院集

团有限公司 
张华志 

总工程师/正高

级工程师 

负责总体要求，总体构架把控，

标准整体定位等工作。 

3 
中铁第四勘察设计院集

团有限公司 
盛蓉蓉 高级工程师 整体编制 

4 
中铁第四勘察设计院集

团有限公司 
吕意 高级工程师 负责第 1、2、3章的编写 

5 
中铁第四勘察设计院集

团有限公司 
叶飞 

主任/高级工程

师 
负责第 4、6、7章的编写 

6 
中铁第四勘察设计院集

团有限公司 
张海申 高级工程师 负责第 4、6、7章的编写 

7 北京交通大学 陈杰 副教授 负责第 7章的编写 

8 无锡地铁集团有限公司 钱振宇 高级工程师 负责第 5、6章的编写 

9 无锡地铁集团有限公司 黄波 
运营分公司设

备部部长 
负责第 5、6章的编写 

10 
深圳市地铁集团有限公

司 
谢伟 正高级工程师 负责第 5、6章的编写 

11 
深圳市地铁集团有限公

司 
张蓓 

室主任/系统工

程师 
负责第 5、6章的编写 

12 
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 
负责第 5、6章的编写 

13 
合肥市轨道交通集团有

限公司 
苏煜 

维保公司筹备

组组长/高级工

程师 

负责第 5、6章的编写 

14 
广东至合交通科技有限

公司 
许建华 

副总经理/高级

工程师 
负责第 8、9章的编写 

15 
成都交大光芒科技股份

有限公司 
陈奇志 

副总经理/研究

员 
负责第 8、9章的编写 

16 
成都交大光芒科技股份

有限公司 
邓发均 

事业一部总工/

高级工程师 
负责第 8、9章的编写 

17 武汉大学 王建国 教授 负责第 7章的编写 

18 
重庆中车时代电气技术

有限公司 
张铁军 正高级工程师 负责第 8、9章的编写 

19 
重庆中车时代电气技术

有限公司 
王俊峰 工程师 负责第 8、9章的编写 

20 
重庆市轨道交通设计研

究院有限责任公司 
王建红 

所长/正高级工

程师 
负责第 6、7章的编写 

21 
重庆市轨道交通设计研

究院有限责任公司 
张钊 正高级工程师 负责第 6、7章的编写 



22 
上海玖道信息科技股份

公司 
陈学锋 

轨道交通事业

部副总经理/高

级工程师 

负责第 8、9章的编写 

23 
上海玖道信息科技股份

公司 
张磊 

产品规划总监/

工程师 
负责第 8、9章的编写 

 

3  起草阶段的主要工作内容 

3.1 起草阶段 

2023年7月11日，《城市轨道交通 智能变电所》（第1部分～第3部分）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。其中，对《城市轨道交通  智

能变电所  第3部分：供电设备状态监测及诊断评估系统》，与会专家提出了以下意见：1、

明确标准的适用范围包含主变电所。2、第三部分应厘清站级和中央级的功能区别，将中央

级相关描述调整至附录等内容。 

2024年8月29日～30日，《城市轨道交通 智能变电所》（第1部分～第3部分）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3部分：供电设备状态监测及诊断评估系统》提出以下意见：1、术语和定

义中，删除智能诊断、异常定位、视频巡视、状态评估、传感器等内容；2、系统架构中取

消接入层，中央级监测单元改为中央级监测系统；3、安全防护要求统一归类到第一部分，

本部分不再重复描述；4、附录A.2“中央级监测单元功能要求”的内容统一归类到A.3“中

央级系统功能要求”中；5、9.2“系统试验”的内容应包含中央级监测系统。 

2024年12月19日，《城市轨道交通 智能变电所 第3部分：供电设备状态监测及诊断评

估系统》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。经工作组内确认，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) 标准内容如何统一性、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智能化和数字化水平。 

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 写出本标准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 1430—2015《变电设备在线监测系统技术

导则》、DL/T 1663—2016《智能变电站继电保护在线监视和智能诊断技术导则》等，

它们分别适用于电力系统变电所，城市轨道交通系统中 AC110 kV 主变电所可依据该规

范，但对城市轨道交通工程中地铁变电所的相关设备要求未涉及，这些标准不能完全

适用。以下是对这两项标准的对比分析。 

1）DL/T 1430—2015《变电设备在线监测系统技术导则》 

该标准规定了变电所设备在线监测系统的架构、配置原则、功能要求、技术要求



和试验、调试、验收等方面的内容。主要适用于 110kV 及以上电压等级智能变电站设

备在线监测系统的设计、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，且城市轨道交通变电

所的设备组成、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 1430 中没有规定直流设备的相关要求。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）DL/T 1663—2016《智能变电站继电保护在线监视和智能诊断技术导则》 

该标准规定了智能变电站 继电保护设备及其二次回路的在线监视和智能诊断的

技术要求。主要适用于 110kV（66kV）及以上电压等级的新建、改（扩）建智能变电站

中继电保护在线监视和智能诊断。 

该标准针对的是 110kV（66kV）及以上电压等级的新建、改（扩）建智能变电站中

继电保护在线监视和智能诊断；与城市轨道交通变电所在电压等级、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。 

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 

表 3 主要技术内容确定依据 

主要技术内容 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，经

过工作组内部激烈讨论，最终工作组内部达成共

识，确定了标准的适用范围： 

1）确定本标准适用于采用直流牵引供电制式的城

市轨道交通工程智能变电所，采用其他供电制式的

轨道交通工程可参照执行。 

2）确定本标准包含“供电设备状态监测及诊断评

估系统”包含中央级相关内容，该部分内容放在附

录 A。 

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 

 

结合目前城市轨道交通变电所设备特点及实际应

用情况；将供电设备状态监测及诊断评估系统划分

为三层架构，包括间隔层、站控层、中央层。 

并在附录A提出了中央层监测系统构成及功能要求

等内容。 

6.3 在线监测装置配置原则 参考DL/T 1430—2015《变电设备在线监测系统



技术导则》第6章配置原则中规定的条款及现有工

程应用经验，明确了变电所各设备在线监测装置的

配置原则。 

7.2 功能要求 本部分章节在参考了DL/T 1663—2016《智能变电

站继电保护在线监视和智能诊断技术导则》的基础

上，结合国内城市轨道交通“供电设备状态监测及

诊断评估系统”的研发、生产、应用等方面的经验

基础，对“供电设备状态监测及诊断评估系统”的

系统功能提出了明确的要求。 

7.3设备技术要求 本部分章节在参考了DLT 1663—2016《智能变电

站继电保护在线监视和智能诊断技术导则》、DL/T 

1430—2015《变电设备在线监测系统技术导则》、DL/T 

1498 —2016（所有部分）《变电设备在线监测装置

技术规范》的基础上，结合轨道交通工程供电设备状

态监测及诊断评估系统的特点，规定了系统各设备的

技术要求。 

7.4设备性能指标要求 本部分章节参考了DL/T 1663—2016《智能变电站

继电保护在线监视和智能诊断技术导则》、DL/T 

1430—2015《变电设备在线监测系统技术导则》、

DL/T 1498—2016（所有部分）《变电设备在线监测

装置技术规范》等标准，按照轨道交通工程供电设

备状态监测及诊断评估系统的的功能需求，提出了

系统各装置的性能指标要求。 

7.5系统性能指标要求 本部分章节参考了DL/T 1663—2016《智能变电站

继电保护在线监视和智能诊断技术导则》、DL/T 

1430—2015《变电设备在线监测系统技术导则》、

DL/T 1498—2016（所有部分）《变电设备在线监测

装置技术规范》等标准，按照轨道交通工程供电设

备状态监测及诊断评估系统的功能需求，提出了系

统的性能指标要求。 

8.1系统各设备试验 参考GB/T 13729—2019 、GB/T2423.2—2008、

GB/T2423.1—2008、GB/T 4208—2017、GB/T 

17626.2—2018等标准和并结合已投运工程项目实

践，制定了系统各设备试验各项具体试验内容的试

验方法，对第7章规定的各模块技术要求进行验证。 

8.2系统试验 参考GB/T 13729—2019、GB/T2423.2—2008、



 GB/T2423.1—2008、GB/T 4208—2017、GB/T 

17626.2—2018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章规定的功能要求的试验

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GB/T 13729—2019《远动终端设备》、DL/T 

1663—2016《智能变电站继电保护在线监视和智能

诊断技术导则》、DL/T 1430—2015《变电设备在线

监测系统技术导则》等标准，对供电设备状态监测

及诊断评估系统的检验分类、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 

截至目前为止，在部分城市中个别设备厂商进行了供电设备状态监测及诊断评估系统

方案的不同程度设计和实施，通过系统实现了设备状态监测及诊断评估的分层管理，提升

了设备智能化运维效率。 

供电设备状态监测及诊断评估系统分为装置试验和系统试验，编制单位成都交大光芒

科技股份有限公司、上海玖道信息科技股份有限公司分别进行了以上试验，详见试验报告。 

 

  



  

  

图 2  装置检验报告 



 

 

图 3  系统检验报告 

以上应用成果也证明了本标准系统架构的模块化设计具有一定的灵活性。 

上海地铁建设使用的供电智能运维系统，由站控层、线控层、中央层三部分组

成，其站控层、中央层软件的主要功能，与本标准站级监测单元、中央级监测系统的

功能要求具有一定的对应关系，关键性指标符合本标准的相关要求。该系统已在上海



地铁全线网推广，验证了本标准的可实施性，具有典型的示范意义。 

综上所述，供电设备状态监测及诊断评估系统具有广泛的适用性和稳定性，功能性能

要求可以满足 7、8章节的要求，也有利于生产单位、使用单位检查测试和验收使用。 

6.2  综述报告 

城市轨道交通供电系统是整个城市轨道交通体系的重要组成部分，而供电系统构

成复杂，包含众多设备，属于多输入多输出、非线性时变的复杂大系统，如果供电系

统发生故障，对于故障的定位、故障原因的查找分析往往非常困难。同时，目前大部

分城市轨道交通线路供电系统仍实行计划修，日常巡视和按计划维修浪费很大的人力

和物理，推行城市轨道交通供电智能运维系统已迫在眉睫。 

同时在国家对轨道交通“安全、智慧、绿色”的发展要求下，城市轨道交通供电

系统的数字建设和智能运维不断发展和完善。城市轨道交通供电智能运维系统的基础

技术就是供电设备状态监测及诊断评估系统。通过配置供电设备状态监测及诊断评估

系统，对变电所关键设备及运行环境进行在线监测及诊断评估，能够有效的减少城市

轨道交通供电系统巡视和计划性维修工作量，提高生产效率，降低运营成本，并为供

电智能运维系统提供数据支持，实现智能化运营维护。制定针对供电设备状态监测及

诊断评估系统的标准将非常有必要，可为后续项目设计、建设、制造、试验检验提供

依据和保障。 

本标准的制定充分结合了我国城市轨道交通领域对供电设备状态监测及诊断评估

系统的实际需求及直流牵引供电的特殊性进行编制，同时统合考虑了城市轨道交通供

电系统当前的技术发展水平。 

6.3  技术经济论证 

本标准按照安全可靠、经济适用的原则进行编制，结合工程实践情况，综合考虑

不同制造商的技术要求和运营方的适用性。 

本标准的编制，填补了国内城市轨道交通智能化发展中供电设备状态监测及诊断

评估系统空白，适用于新建和改扩建的变电所供电设备状态监测及诊断评估系统。 

其分层分布式的系统架构方案既能满足现阶段现场管理使用需求，同时系统又规范了

数据的统一性并具备数据通信接口，可以在站控层与中央级监测系统、其他系统、监控系

统进行数据交互，有效支撑未来城市轨道交通供电系统智能化发展。 

6.4  预期的经济效果 

供电设备状态监测及诊断评估系统对变电所关键设备及运行环境进行在线监测及

诊断评估，能够有效减少轨道交通供电系统巡视和计划性维修工作量，提高生产效率，

降低运营成本，并为供电智能运维系统提供数据支持，实现智能化运营维护的目的。 

本技术标准能够有效规范城市轨道交通供电设备状态监测及诊断评估系统的设计、

制造、使用和维护，提高系统的有效性和可信度，实现变电所的智能运维，提升社会

经济效益。 

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） 

本标准一经发布，标准编制组将在协会的协调推进下，通过线上+线下的方式，有

针对性的开展《城市轨道交通 智能变电所 第 3 部分：供电设备状态监测及诊断评估

系统》的宣贯和集中培训。 

着重对标注定义的供电设备状态监测及诊断评估系统的系统框架、配置原则、功

能要求、技术要求、试验及检验内容进行解读，增强相关单位实施标准的自觉性。 

积极推进设计院与业主单位在当前智慧城轨的建设中对本标准的引用。 

按照标准管理规定，通过标准的实施、评价和改进活动，使标准不断完善并得到

有效运用。 

10  其他应予说明的事项，如涉及专利的处理等 

无。 


