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《城市轨道交通 车辆低压电器在线监测装置 技术规范》
（征求意见稿）编制说明

1 任务来源、协作单位

1.1 任务来源

2026 年 1 月 28 日，中国城市轨道交通协会下达 2026 年第一批团体标准制修订计

划的通知（中城轨〔2026〕7 号），《城市轨道交通 车辆低压电器在线监测装置 技

术规范》标准正式立项，计划编号为：2026014—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技术委员会（SC13）提出，由协会标准化技

术委员会归口，计划完成时间为 2027 年 6 月。

1.2 协作单位

牵头单位：中车株洲电力机车有限公司

参编单位：广州地铁集团有限公司、深圳通业科技股份有限公司、株洲国创轨道科技

有限公司、西安神西电气有限责任公司、中车（重庆）智慧轨道交通技术有限公司。

2 编制工作组简况

2.1 编制工作组及其成员情况

编制单位中，轨道交通车辆制造单位有中车株洲电力机车有限公司，科技创新平

台单位有中车（重庆）智慧轨道交通技术有限公司，业主单位有广州地铁集团有限公司，

设备制造单位有深圳通业科技股份有限公司、西安神西电气有限责任公司、株洲国创

轨道科技有限公司。

牵头单位中车株洲电力机车有限公司在车辆低压电器在线监测装置的运用具有丰

富的经验，低压电器在线监测装置已经在西安地铁、广州地铁实现批量装车和产业化

应用：经过近几年的装车应用，低压电器在线检测装置在城市轨道车辆商业化运营被

证明安全、可靠、有效。技术及经济上的可行性都表明了低压电器在线监测装置将会

在城市轨道交通车辆上进一步广泛应用，因此对技术路线和检测试验方法等进行规范

也是可行的。

总体而言，本标准的编制单位覆盖了轨道交通业主单位、地铁车辆主机单位、低

压电器在线监测装置制造单位，编制单位组成合理，具备编制本标准的技术能力。

2.2 标准主要起草人及其所做的工作

表1 标准主要起草人及任务分工

序号 单位 姓名 职称 分工

1 中车株洲电力机车有限公司 白春光 高级工程师

主持本标准的编制，负责第 1-7 章

主要技术要求编制，确保标准内容

的完整性和协调性。



3 起草阶段的主要工作内容

3.1 起草阶段

2026 年 5 月 15 日，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

统分技术委员会（SC13）秘书处组织召开了团体标准《城市轨道交通 车辆低压电器

在线监测装置 技术规范》项目的编制启动会，会议采用腾讯会议形式，参加会议的有

中车株洲电力机车有限公司、广州地铁集团有限公司、深圳通业科技股份有限公司、株

洲国创轨道科技有限公司、西安神西电气有限责任公司、中车（重庆）智慧轨道交通技术

有限公司等参编单位专家代表。会上中车株洲电力机车有限公司作为主编单位介绍了

标准的任务来源、编制的必要性、适用范围、章节目次、工作组的组成与分工、编制

重难点和各阶段工作进度安排等方面的内容。经与会人员讨论研究，认为标准工作大

2 龚娟 高级工程师 负责编制第 1—5 章。

3 吴平景 高级工程师 负责第 8 章试验验证

4 王虎高 高级工程师
负责本标准第 7 章中核心技术要素

的编审。

5 冯静弦 工程师 标准化校核、修改

6

广州地铁集团有限公司

高扬 高级工程师
提供用户需求方面技术指标。（第

6-7 章）

7 张爱明 工程师
提供用户需求方面技术指标。（第

6-7 章）

8
深圳通业科技股份有限

公司

付孙兵 工程师
提供低压电器在线监测系统设计制

造方面技术指标。（第 6-7 章）

9 曾明华 工程师
提供低压电器在线监测系统设计制

造方面技术指标。（第 6-7 章）

10
株洲国创轨道科技有限

公司

黄志华 高级工程师
提供低压电器在线监测系统试验检

验方面技术指标。（第 8-9 章）

11 谭宝春 高级工程师
提供低压电器在线监测系统试验检

验方面技术指标。（第 8-9 章）

12
西安神西电气有限责任

公司

樊武鹏 高级工程师
提供低压电器在线监测系统标志运

输储存技术指标。（第 10 章）

13 宋春龙 高级工程师
提供低压电器在线监测系统标志运

输储存技术指标。（第 10 章）

14
中车（重庆）智慧

轨道交通技术有限公司

井宇航 工程师
提供用户需求及行业发展方面技术

指标。（第 6-7 章）

15 蔡仲恒 工程师
提供用户需求及行业发展方面技术

指标。（第 6-7 章）



纲内容全面、进度安排得当、起草工作组构成合理，明确了编写分工并要求主编单位

牵头组织对国内城市轨道交通车辆低压电器在线监测装置应用情况进行广泛调研，确

保标准的适用性。

2026 年 6 月 25 日，中车株洲电力机车有限公司组织召开了调研工作讨论会，参

编单位对调研大纲和内容进行了充分研讨，明确了各参编单位分工负责的调研范围。

起草组于 2026 年 7 月 14 日完成了调研报告，并根据调研情况修改标准草案形成了工

作组讨论稿。

2026 年 7 月 28 日，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

统分技术委员会（SC13）秘书处组织召开了项目工作组会议。参加会议的有中车株洲

电力机车有限公司、广州地铁集团有限公司、深圳通业科技股份有限公司、株洲国创轨道

科技有限公司、西安神西电气有限责任公司、中车（重庆）智慧轨道交通技术有限公司等

6 个单位的 15 位专家。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，无待确定内容。根据会议讨论情况，起草组对标准文件进行了修改完善，经工

作组确认，2026 年 9 月形成了征求意见稿。

3.2 征求意见阶段

3.3 送审阶段

3.4 报批阶段

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）符合《中国城市轨道交通协会团体标准管理办法》的要求。

3）标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。

4）标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进。

5）标准实施后有利于促进城市轨道交通新能源产品的技术进步，保障运营安全，符

合行业发展需求。

4.2 本标准与相关法律法规和强制性标准的关系

本标准符合相关法律法规、政策，无违反强制性标准的内容。

4.3 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

目前国外没有针对低压电器在线监测装置的相关标准，与本标准相关的现行国标仅有

现行GB/T 25119—2021《轨道交通 机车车辆电子装置》也是对轨道交通电子装置进行规

范的，GB/T 25119—2021是机车车辆车载电子装置的通用国家标准，适用于机车上控制、

调节、保护、诊断、供电等电子装置，规定了该类装置的使用环境条件、设计制造、软硬

件、电气、电磁兼容以及型式试验等方面的技术要求，该标准规定的范围比本标准更广，

为车载电子装置的设计、生产、检验与验收提供技术依据，但不涉及到专门对低压电器在



线监测的相关技术要求。本标准在工作电源适用性、环境试验、耐压试验等通用性技术要

求章节引用了GB/T 25119—2021的内容。

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

本标准规定了城市轨道交通车辆低压电器在线监测装置（以下简称监测装置）的使用

条件、装置组成、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。适用于城

市轨道交通车辆监测装置的设计、制造和检验。

本标准的主要技术要求包括使用条件、装置组成、技术要求、功能要求、试验方法、

检验规则、标志、包装、运输和贮存。主要技术内容确定的依据如表2所示。

表2 主要技术内容确定依据

序号 主要技术内容 确定依据和理由

1. 3 术语和定义 采用GB/T 2900.18标准中对“低压电器”的定

义。

2. 5 使用条件 环境条件参考GB/T 32347 规定，并结合装置

装在轨道交通车辆上装在机车车辆上的冲击

和振动、电磁环境和供电系统的特性等环境条

件进行了针对性修改。

工作条件按照GB/T 25119—2021中5.1的关于

电压的规定。

3. 6 装置组成 针对城市轨道交通车辆低压电器在线监测装

置的功能和原理，对低压电器在线监测装置构

成进行规定。

4. 7.1.1 外观和结构要求 主机机箱为标准机箱，尺寸按照GB/T

19520.16的规定，旨在适应标准化屏柜空间布

置需求；其他要求（结构、互换性）基于轨道

交通电子装置的通用工程实践和产品质量控

制要求。

5. 7.1.2 重量要求 依据产品设计和制造工艺的实际控制水平制

定，旨在保证产品的轻量化与一致性，便于车

辆安装和维护。

6. 7.1.3 接地要求 依据产品接地失效危害分析，规定相关检查项

点，包括外壳可靠接地、接地端子可靠性、接

地标志完整等，确保设备接地安全可靠，防止

电击风险。

7. 7.1.4 环保性能 随着行业对环保要求的重视，本标准对禁、限

用物质的要求按照TB/T 3139的规定。



8. 7.1.5 防火性能 按照TB/T 3623.2对非金属材料的防火性能作

出规定，满足车辆防火安全要求。

9. 7.2.1 绝缘电阻、7.2.2 耐

压

主要引用GB/T 25119—2021，该标准是机车车

辆电子装置的核心通用标准，其中5.1条款规

定了绝缘、耐压、电源波动等关键电气性能要

求。

10. 7.2.3 电磁兼容性能 按照GB/T 24338.4，确保装置在车辆复杂的电

磁环境中能正常工作且不产生干扰。

11. 7.2.4 功率 依据产品设计目标提出，旨在控制能耗，通常

参考类似车载电子设备的功耗设计经验值。

12. 7.3 冲击、振动性能 按照GB/T 21563—2018中1类B级的规定，模拟

车载设备在列车运行中应能承受的机械振动

和冲击环境。

13. 7.4.1 状态监测 监测参数（线圈电压/电流/电阻、触点电阻/

时延/次数、断路器状态等）的选取，参考了

电力监控系统中对断路器、继电器等低压电器

的遥测、遥信功能要求，并结合车辆低压电器

在线监测的实际需求确定。参数允许误差范围

根据工程实践和传感器精度水平制定。具体如

下：

直接依据——主流产品的技术规格：标准起草

过程中，系统调研并参考了当前国内城市轨道

交通车辆110V控制回路中广泛应用的、具有代

表性的继电器与断路器产品技术资料。这些产

品包括但不限于：

继电器类：Mors Smitt的B400及D-U200系列、

安川（Yaskawa）的RB系列、西门子（Siemens）

的3RH21及3TH42系列等。这些产品在安全性、

抗振性、宽温工作及电气寿命等方面均满足轨

道交通严苛要求，是行业内的主流和标杆型

号。

断路器类：施耐德（Schneider Electric）的

iC65L-DCR系列。该系列是专为轨道交通应用

设计的铁路专用断路器，在防火（HL3等级）、

抗振（IEC 61373）、宽温（-30°C至﹢70°C）

等方面均符合车辆环境标准。



工程依据——运营维护的实践经验：

所选取的监测参数（电压、电流、电阻、时延、

次数、状态）与各城市地铁运营单位在车辆检

修和故障诊断中的实际工程经验高度一致。这

些参数正是现场维护人员判断继电器、断路器

健康状态、进行预防性维修和故障排查时所关

注的核心指标。

逻辑依据——设备健康状态评估的完整性：

上述参数共同构成了一个逻辑自洽、完整的指

标体系。其中，线圈参数反映电磁系统健康，

触点参数反映载流与机械系统健康，动作时延

和次数则综合反映整体性能退化趋势，从而能

够系统性地评估继电器和断路器的电气性能、

机械寿命和触点健康状态，为状态监测和寿命

预测提供充分的数据基础。

14. 7.4.2 故障预警 预警功能（触点不动作、反状态、动作时延、

接触电阻预警）基于继电器和断路器的典型故

障模式分析，结合状态监测数据（触点状态、

动作时延、接触电阻等）设定。

15. 7.4.3 寿命预测 依据设备健康管理和预测性维护的技术理念

提出，要求基于动作次数、分断电流等历史数

据进行算法分析，是状态监测功能的延伸。

16. 7.4.4 系统故障隔离 参考GB/T 25119—2021等标准对电子装置可

靠性和故障安全的要求，确保监测装置故障时

不影响原车辆电路的安全运行。

17. 7.4.5 数据传输 通信方式（CAN、以太网、4G/5G）和数据上传

周期的选择，依据当前轨道交通车载设备的主

流通信技术及用户对数据实时性的差异化需

求制定。CAN总线广泛用于车辆内部模块间通

信，以太网/4G/5G用于与地面系统数据传输。

18. 7.4.6 状态显示 根据用户对监测系统人机交互界面的基本功

能需求（实时显示、故障报警、统计分析等）

制定。

19.
8.1.1交变湿热试验

本装置安装在车上，对环境的要求同车载其它

设备，故按照GB/T 25119—2021中12.2.6的规

定进行试验，试验等级为高温55 ℃、湿度95%、

循环次数2周期，检查监测装置有无故障或损



坏。

20. 8.1.2高温性能试验 GB/T 2423.2 用于评定产品在高温环境下的

耐受能力。本装置适用于该标准规定的使用范

围，可以引用该标准进行试验。

21. 8.1.3低温性能试验 GB/T 2423.1—2008规定了电工电子产品低温

环境试验方法，用于评定产品在低温环境条件

下的耐受能力。本装置适用于该标准规定的使

用范围，可以引用该标准进行试验。

22. 8.1.4低温存放试验 本装置安装位置在车上，车辆的存放环境一般

不低于-25 ℃，考虑北方地区车辆存放的最严

苛的实际环境温度有可能达到-40 ℃，故试验

方法选取数据处理主机和前端采集模块等设

备在不通电状态下置于-40 ℃环境中存放16

h，然后恢复至室温，并在额定工作电源条件

下通电检查检查，可以满足实际应用环境的要

求。

23. 8.2.3接地检查 本装置接地要求主要是外壳要可靠接地，故检

查范围主要做以下规定，一是打开监测装置检

查可触及的金属部件和绝缘失效可能导致带

电的金属部件；二是检查接地端子、接地螺钉、

螺栓或其他部件的可靠性，三是检查接地标

志。

24. 8.3.1绝缘电阻试验 本装置的主要组成部分为数据处理主机和前

端采集模块，故参照其它车载部件的绝缘电阻

试验方案，对设备在不通电状态下进行绝缘电

阻试验。本装置工作电压为DC110 V，采用

DC500 V兆欧表分别测量绝缘电阻。

25. 8.3.2耐压试验 按照GB/T 25119—2021中12.2.10.3规定，耐

压试验可针对插件箱、印制板组件、机箱或整

机开展；采用50 Hz交流电压，也可使用等效

交流峰值的直流电压，电压逐步升至规定值并

保持1  min（供需双方可另行协商时长）；根

据GB/T 25119—2021中5.1的原则选取过电

压，试验中不得发生击穿、闪络，海拔条件改

变时应对试验电压进行修正。

26. 8.3.3电磁兼容试验 GB/T 24338.4—2018适用于机车车辆车载电



气电子设备，规定了设备级的电磁发射与抗扰

度限值及试验要求，用以保证车载设备在轨道

交通复杂电磁环境中正常工作，避免设备间相

互电磁干扰，为机车车辆设备电磁兼容设计、

试验和验收提供技术依据。故本装置采用该标

准进行试验。

27. 8.3.4功率试验 功率试验无相关标准，主要是测量装置正常工

作时的电压和电流，计算其功率。

28. 8.4冲击振动试验 GB/T 21563—2018中1类B级属于车体安装等

级，适用于车体直接安装的柜体内部的组件、

设备和部件（安装位置不明时可采用该等级），

需完成功能随机振动、模拟长寿命振动以及冲

击试验，规定了对应振动加速度、频率范围与

冲击条件，用于考核车载柜内设备在车体振动

冲击环境下的结构完好与工作可靠性。故本装

置采用该试验标准的B类安装环境的要求进行

试验。

29. 9.4检验项目 本检验项目对应标准中的技术要求条款，主要

包括交变湿热试验、高温性能试验、低温性能

试验、低温存放性能试验、防护等级试验、外

观和结构检查、称重试验、接地检查

绝缘电阻试验、耐压试验、电磁兼容试验、功

率试验、工作电源试验、冲击、振动试验、状

态监测功能试验、故障预警功能试验、系统故

障隔离试验、数据传输功能试验、状态显示功

能试验。针对试验内容和必要性，对以上检验

项目区分型式试验验证和例行试验，其中例行

试验只做关键项目。

5.2 修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比

无，本标准是首次制定。

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

表3 主要检验项目及对应试验报告

序号 检查项目 试验报告

1 外观和结构检查 图 1-图 3



2 重量试验 图 4

3 标志试验 图 5

4 绝缘电阻试验 图 6-图 7

5 耐压试验 图 6-图 7

6 电磁兼容性试验 图 8-图 14

7 功率试验 图 15

8 耐湿热试验 图 16-图 17

9 高温性能试验 图 18

10 低温性能试验 图 19

11 低温存放性能试验 图 20

12 防护等级试验 图 21-22

13 冲击、振动试验 图 23-24

图 1 图 2



图 3 图 4

图 5 图 6



图 7 图 8

图 9
图 10



图 11 图 12

图 13
图 14



图 15

图 16

图 17
图 18



图 19
图 20

图 21
图 22



图 23 图 24

图 1 低压电器在线监测装置试验报告

6.2 综述报告

本标准对于车辆低压电器在线监测装置的技术要求、试验方法、检验规则等作出

了详细规定。在生产和应用过程中，城市轨道车辆低压电器在线监测装置参照现有的

国标、行标开展项目的试验和检验，积累了一定的试验数据。本标准编制过程中，在

技术参数和功能要求的制定和试验项点的确定上，参考了各单位产品的试验检验数据，

并进行了规范。

6.3 技术经济论证

车辆低压在线监测装置可实时采集低压回路电压、电流等运行数据，实时计算触点和

线圈的电阻值，实时检测触点动作延时、触点和线圈一致性等状态，从而实现故障提前预

警与状态研判。该装置改变传统定期拆卸检修模式，有效减少人工巡检、部件拆卸频次，

同时将继电器更换频次由定期更换优化为状态更换，从而降低维修人力投入，减少备品备

件消耗，节约维修成本。监测装置可依托在线数据快速定位故障点位，缩短故障排查处置

时间，显著提升车辆维修作业效率，同时可及时识别低压线路老化、接触不良等隐性缺陷，

规避突发断电、控制回路失效等安全故障风险，减少车辆临修、下线停运造成的运营损失，

提升城轨车辆运行可靠性，具备良好的技术实用性与综合经济效益

6.4 预期的经济效果

广州 2 号线率先应用低压电器在线检测装置，装置预警准确率超 90%，在运维降



本方面，装置可减少人工重复巡检工作量，预估节约检修人工成本 20.2 万元/年；针

对继电器取代一刀切按运营时间更换的模式，实现基于继电器状态实际检测结果按需

更换配件模式，预估每年节约备件费用 12 万-14.4 万元，叠加未检测前潜在发生清客

救援的故障抢修成本，全线路年度运维降本效益可达 42 万-53 万元。此外，依托设备

健康数据优化备件库存，减少继电器备品备件数量，盘活流动资金，节约资金占用成

本超 1 万元/年。

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）起草组联合中国国城市轨道交通协会向相关方进行技术要求宣贯，深入阐述要

求的合理性和先进性，积极推动在地铁建设运营中引用该标准；

3）进一步用实际工程效益验证技术要求及试验方法的合理性。

10 其他应予说明的事项，如涉及专利的处理等

无。


