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[bookmark: 标准目次][bookmark: 标准目次内容][bookmark: _Toc7362][bookmark: _Toc9606][bookmark: _Toc28899][bookmark: _Toc27322]前    言
根据中国工程建设标准化协会«关于印发‹2021年第二批协会标准制订、修改计划›的通知»（建标协字〔2021〕20号）的要求，编制组经深入调查研究，认真总结实践经验，参考了国内外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本标准。
[bookmark: _GoBack]本标准共分为10章和1个附录，主要内容包括：总则、术语、基本规定、系统功能、系统架构、系统性能、智能运维、设备布置、现场设备、智慧运营等。
请注意本标准的某些内容可能直接或间接涉及专利，本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国工程建设标准化协会城乡建设信息化与大数据委员会归口管理，由广州地铁设计研究院股份有限公司负责具体技术内容的解释。本标准在执行过程中，如有修改意见或建议请寄送广州地铁设计研究院股份有限公司（地址：广东省广州市越秀区环市西路204号，邮编：510000；Email：linshan@dtsjy.com），以供今后修订时参考。
主编单位：广州地铁设计研究院股份有限公司、西门子（中国）有限公司
参编单位：广州地铁集团有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司、德才装饰股份有限公司、北京城建设计发展集团股份有限公司、中铁第五勘察设计院集团有限公司、中建研科技股份有限公司、苏州市轨道交通集团有限公司、常州地铁集团有限公司、南京地铁建设有限责任公司、杭州市地铁集团有限责任公司、无锡地铁集团有限公司、济南轨道交通集团有限公司、徐州地铁集团有限公司、南通城市轨道交通有限公司、深圳市证通电子股份有限公司、深圳市力合微电子股份有限公司、北京博维亚讯技术有限公司、南京亚派软件技术有限公司、江苏斯菲尔电气股份有限公司、上海雷优智能科技有限公司、北京国信建科技术有限公司、上海悟空萨斯智能科技有限公司、北京柏斯顿自控工程技术有限公司、上海纳宇电气有限公司、北京控制工程研究所。
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1 [bookmark: 标准引言][bookmark: _Toc10115][bookmark: _Toc231][bookmark: _Toc26894][bookmark: _Toc9550][bookmark: _Toc4975][bookmark: _Toc14829][bookmark: _Toc9708][bookmark: _Toc21880][bookmark: _Toc18454][bookmark: _Toc9915][bookmark: _Toc23082] 总    则
1.0.1 为规范和统一轨道交通能源管理系统设计标准，使能源管理系统设计做到安全可靠、功能合理、经济适用、节能环保、运营规范和技术先进。制定本标准。
1.0.2 本标准适用于轨道交通新建、扩建和改建工程的能源管理系统的设计。
1.0.3 轨道交通能源管理系统设计标准除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。


2 [bookmark: _Toc1672][bookmark: _Toc23566][bookmark: _Toc27430][bookmark: _Toc11856][bookmark: _Toc19287][bookmark: _Toc18474][bookmark: _Toc15456][bookmark: _Toc14034][bookmark: _Toc21229][bookmark: _Toc531][bookmark: _Toc10038] 术    语
2.0.1 能源管理系统 intelligent energy management system
利用大数据、人工智能等技术，通过对电、水、气、冷热量等数据以及与能耗相关的数据进行采集、处理、存储、汇总、分析、诊断等，对轨道交通工程进行能源管理，为节能运行提供决策支持的系统。
[bookmark: _Toc5147]2.0.2 数据展示 data presentation
通过对数字、文字、图形、表格等形式对实时数据、历史数据、空间区域结构、能源链路等信息进行展示，实现能耗监控管理的信息交互，展示方式包括大屏、固定终端、移动终端、打印等方式。
2.0.3 能效分析 energy efficiency analysis
利用采集到的能耗数据，对服务和能耗指标数据进行统计分析，作为能源数据分析的基础。
2.0.4 能耗预测 energy consumption forecast
通过采集的能耗数据，结合运行状态、使用需求等，做出能耗负荷预测、功率预测，与实际运行情况进行对比分析、差值分析等。
2.0.4 能耗预测 energy consumption forecast
通过采集的能耗数据，结合运行状态、使用需求等，做出能耗负荷预测、功率预测，与实际运行情况进行对比分析、差值分析等。
2.0.5 有序用电 orderly power utility 
根据负荷预测结果、当日轨道交通实际运行情况，结合地区电价、需求响应、可调负载系统设备的调节余量、光伏发电设备输出功率、储能设备储能状态以及放电余量，提前或者临时制定有序用电计划并发布。
[bookmark: _Toc18510]2.0.6 数据采集器 data collector
通过专用接口，采集能源数据信息，实现与平台和设备之间的信息交互。
2.0.7 能源链路 energy link
能源链路是能源流向的拓扑链路，包括配电链路、供水链路、供冷链路、供热链路等。
3 [bookmark: _Toc30594][bookmark: _Toc4000][bookmark: _Toc3464][bookmark: _Toc30786][bookmark: _Toc19352][bookmark: _Toc8272][bookmark: _Toc26891][bookmark: _Toc6954][bookmark: _Toc7168][bookmark: _Toc30226][bookmark: _Toc21902]
 基本规定
3.0.1 能源管理系统设计应满足稳定性、可靠性、可扩展性、可维护性及安全性要求，并满足轨道交通工程的节能要求。
3.0.2能源管理系统的数据采集、处理、存储、汇总、分析、诊断、优化应能满足相关规范的规定及能源管理的设计要求。
3.0.3根据能源管理系统功能和性能的要求，配置各层级的软硬件设备。
3.0.4能源管理系统应采用通用、标准的通信规约，传输速率应满足各层级信息交互的需求。
3.0.5能源管理系统应能全面、完整地反映各用能单位的能耗状况、历史数据及用能趋势，能发现设备、系统能耗异常，具有设定和整定告警阈值的功能。
3.0.6能源管理系统应能提供不同工况的控制策略，并能根据车站环境、客流、行车密度等参数，调整车站用能设备、系统的控制策略，科学用能。


4 [bookmark: _Toc4976][bookmark: _Toc17516][bookmark: _Toc26997][bookmark: _Toc14921][bookmark: _Toc2736][bookmark: _Toc2855][bookmark: _Toc30479][bookmark: _Toc18490][bookmark: _Toc3020][bookmark: _Toc11186][bookmark: _Toc3509] 系统功能 
[bookmark: _Toc16851][bookmark: _Toc8414][bookmark: _Toc3188][bookmark: _Toc12531][bookmark: _Toc28363][bookmark: _Toc22625][bookmark: _Toc23460][bookmark: _Toc14073][bookmark: _Toc12585][bookmark: _Toc30175][bookmark: _Toc11543]4.1 数据采集
4.1.1 系统数据采集范围宜包括电、水、燃气、冷、热的用量、光伏发电量以及与能源消耗相关的运营数据、环境数据、设备运行数据：
1 电、水、燃气、热、冷的消耗量包括：列车单车总用电量、列车单车空调用电量；各站点牵引用电、照明用电、动力用电、商业用电；与节能运行模式对应的设备用电量；各站点生活用水量、生产用水量、商业、物业用水量；各站点用气量；各站点冷负荷；各站点热负荷。
2 能源消耗相关的运营数据包括：客流、客运周转量、运营里程、列车车型、发车对数等。
3 能源消耗相关的环境数据包括：室外温度、室外湿度、隧道温度、车站各区域温度、车站各区域面积等。
4 能源相关的设备运行数据包括：光伏发电设备状态、储能设备状态；供配电相关的遥信信息如配电或用电设备运行状态；供配电相关的遥控信息如分闸/合闸；节能运行模式对应设备的状态及用电量。
4.1.2 系统可通过直接采集和间接采集两种方式实现采集数据。直接采集方式是通过设置表计的方式从现场采集数据。间接采集方式是通过与自动化系统、信息系统、大数据平台的信息交互获取相关数据。系统宜优先采用通过与自动化系统、信息系统、大数据平台的信息交互获取相关数据的方式获取数据。 
4.1.3 系统应支持自动采集和人工采集的数据采集方式。系统应具备实时或按设定的间隔时间自动采集数据的功能，系统应能根据需要进行人工采集数据。对于人工录入的数据，系统应有明确的标志和记录。
[bookmark: _Toc2971][bookmark: _Toc17496][bookmark: _Toc14554][bookmark: _Toc31399][bookmark: _Toc32268][bookmark: _Toc6933][bookmark: _Toc23594][bookmark: _Toc19658][bookmark: _Toc16996][bookmark: _Toc4191][bookmark: _Toc24991]4.2 数据存储及预处理 
4.2.1 系统应能实现设备运行数据、与能源消耗相关运营数据、环境数据、线路（站点、现场）资料、统计分析结果等数据的存储。
4.2.2 系统应具备对数据有效性进行验证的功能，具备对判定为无效的数据进行自动过滤或自动标记的功能。
4.2.3 系统应具备数据审核、数据编辑及人工置数功能。系统应提供数据完整性分析和数据正确性分析的手段。用户可根据需要对数据进行过滤、标记、修改和置数。
[bookmark: _Toc19984][bookmark: _Toc25344][bookmark: _Toc13986][bookmark: _Toc31954][bookmark: _Toc23975][bookmark: _Toc4356][bookmark: _Toc6738][bookmark: _Toc20931][bookmark: _Toc6827][bookmark: _Toc17760][bookmark: _Toc12148]4.3 统计及分析 
4.3.1 系统应提供完善的自动统计计算手段，将统计数据结果保存到数据库，并支持以下列方式对数据进行统计：
1 系统应能对各类数据按设定的时间间隔进行分类分项统计和汇总，对数据进行同比和环比分析。
2 系统应能按线网、线路、站点、区域对设备系统能耗进行统计、对比分析。
3 系统应能根据用户定义的分类、分项对设备系统能耗进行对比分析。
4 系统应能对用户定义的各种单位能耗进行分析评估，展示与用户定义的各项技术特征对应的能耗指标。各种单位能耗包括：单位人流总能耗、单位人流空调能耗、单位面积照明能耗、单位面积总能耗、特定区域总能耗、线路每车公里牵引电耗、线路每万人公里牵引电耗等。
4.3.2 系统应能提供多种能源消耗数据分析手段，包括：同比分析、环比分析、同类排名等。 
4.3.3 系统应具备能源计费功能。
4.3.4 系统应具备标杆库管理功能。
[bookmark: _Toc29600][bookmark: _Toc17024][bookmark: _Toc32767][bookmark: _Toc3098][bookmark: _Toc26020][bookmark: _Toc13187]4.4 数据查询及展示
4.4.1 系统应能根据用户权限、类别提供相应的数据查询功能。
4.4.2 系统应能以数字、文字、图形、表格等方式实现数据展示及打印。
4.4.3 系统应能根据用户需求将数据转化为各类电子报表，系统应支持用户通过设置参数定制报表格式。 
4.4.4 系统应能实现各类数据导出。
4.4.5 系统宜能实现能源链路展示。 
4.4.6 系统宜具备能源数据、用能指标等信息发布的功能。 
[bookmark: _Toc15182][bookmark: _Toc8083][bookmark: _Toc1880][bookmark: _Toc18765][bookmark: _Toc9665][bookmark: _Toc3581][bookmark: _Toc8924][bookmark: _Toc10531][bookmark: _Toc30745][bookmark: _Toc26933][bookmark: _Toc15508]4.5 监测及报警 
4.5.1 系统应具备对电、水、燃气、热、冷的用量以及与能源消耗相关的设备运行状态进行实时监测功能。  
4.5.2 统应具备发现各用能设备能耗异常、负荷异常及安全隐患并分级报警的功能。
4.5.3 系统应支持用户通过设置报警点、报警阈值、异常判断逻辑、报警级别，自定义新的报警。
[bookmark: _Toc25524][bookmark: _Toc25551][bookmark: _Toc18845][bookmark: _Toc20182][bookmark: _Toc28496][bookmark: _Toc9510][bookmark: _Toc2617][bookmark: _Toc16907][bookmark: _Toc17031][bookmark: _Toc4522][bookmark: _Toc29327]4.6 能效分析 
4.6.1 系统应提供能效诊断与辅助决策功能，对能耗数据进行用能诊断、评价、预警并提供辅助决策信息。
[bookmark: _Toc29868][bookmark: _Toc1586]4.6.2 系统宜具备识别影响能耗关键变量的功能。
[bookmark: _Toc25199][bookmark: _Toc6759][bookmark: _Toc31097][bookmark: _Toc18889][bookmark: _Toc13785][bookmark: _Toc32199][bookmark: _Toc27755][bookmark: _Toc10149][bookmark: _Toc22353][bookmark: _Toc8950][bookmark: _Toc21359]4.7 能耗预测及控制目标管理 
4.7.1 系统宜具备电力负荷、空调负荷、光伏发电量预测功能。
[bookmark: _Toc17514][bookmark: _Toc22183]4.7.2 系统应具备能耗控制目标制定及下发的功能。
4.7.3 系统应具备能耗控制目标完成情况统计分析、评价与考核的功能。
[bookmark: _Toc13909][bookmark: _Toc29827][bookmark: _Toc1214][bookmark: _Toc4247][bookmark: _Toc32492][bookmark: _Toc5516][bookmark: _Toc18065][bookmark: _Toc16311][bookmark: _Toc292][bookmark: _Toc24487][bookmark: _Toc14485]4.8 节能运行
4.8.1 系统宜基于相关数据及优化模型，对于机电系统节能运行模式进行优化分析，并将优化结果反馈给相关自动化系统。
4.8.2 系统宜建立可调节负荷资源库，系统宜根据负荷预测、储能设备的容量、发电设备的发电量预测、可调节负荷运行计划，结合当地分时电价政策以及虚拟电厂管理平台发出的相关需求，自动生成用能、储能、供能系统协调优化运行的有序用电方案，实现供需匹配。
[bookmark: _Toc13338][bookmark: _Toc10956][bookmark: _Toc2717][bookmark: _Toc2570][bookmark: _Toc19586][bookmark: _Toc18647][bookmark: _Toc28332][bookmark: _Toc31246][bookmark: _Toc10095][bookmark: _Toc10738][bookmark: _Toc18208]4.9 碳管理
4.9.1 系统宜具备碳配额管理功能。
4.9.2 系统宜具备碳减排数据的收集、记录、核算功能。
4.9.3 系统宜具备碳排放核算、分析、预测、预警等功能。
4.9.4 系统宜具备碳排放核算公式及参数管理功能。 
4.9.5 系统宜具备碳交易效益分析功能。 
[bookmark: _Toc6202][bookmark: _Toc29839][bookmark: _Toc21293][bookmark: _Toc1887][bookmark: _Toc1397][bookmark: _Toc24619]4.10 系统维护
4.10.1 系统应具备用户及角色管理、密码管理功能，根据用户角色分配操作权限和使用数据范围权限。
4.10.2 系统应具备设备运行状况管理功能，对其设备、网络运行状态进行监视，并实现故障告警。自动记录事件、主动上传报警信息，弹出界面、声光报警、授权人确认消除。
4.10.3 系统宜具备监控点管理功能。
4.10.4 系统应具备对通信日志、操作日志进行查询、显示的功能。 
4.10.5 系统应具备时钟同步功能。
4.10.6 系统应具备接口管理功能。


5 [bookmark: _Toc12800][bookmark: _Toc20161][bookmark: _Toc28073][bookmark: _Toc853][bookmark: _Toc17950][bookmark: _Toc6963] 系统架构
[bookmark: _Toc5633][bookmark: _Toc30078][bookmark: _Toc3630][bookmark: _Toc21223][bookmark: _Toc8398][bookmark: _Toc1888]5.1 系统架构
5.1.1 能源管理系统宜由中心级、车站级、现场设备构成。中心级宜按线网统筹规划。
5.1.2 中心级能源管理系统宜设置接口服务器、数据库服务器、应用服务器、WEB服务器、数据存储设备、网络安全设备、网络设备、工作站、不间断电源、打印机等设备。设有线网云平台时，能源管理系统的计算、存储、网络资源宜由云平台提供。能源管理系统接口服务器、数据库服务器、应用服务器、WEB服务器可单独设置或采用虚拟机部署方式。 
5.1.3 车站级能源管理系统宜由网络设备、数据集中器等组成。车站级能源管理系统可独立构建，也可与综合监控系统等自动化系统合建。车站级包括车站、车辆段、停车场、控制中心大楼、办公楼、主变电站等。
5.1.4 应结合节能管理岗位的工作地点设置应用工作站。可根据需要结合经营及水电管理人员工作地点设置应用工作站。应用工作站可与其他系统合设。 
5.1.5 应结合能源管理系统维修人员的工作地点设置系统维护管理工作站，实现对能源管理系统的维护和管理。维护管理工作站可与其他系统合设。
5.1.6 能源管理系统的现场设备宜由现场网络及表计等组成。
5.1.7 车站级能源管理系统与中心级能源管理系统通过传输网络连接。传输网络宜共用通信传输系统网络。 
5.1.8 中心级能源管理系统宜设置与线网调度指挥中心系统、各线路综合监控系统进行信息交互的通信接口。
5.1.9 设有线网大数据平台时，中心级能源管理系统应设置与大数据平台接口。
5.1.10 中心级能源管理系统应预留与政府能耗数据平台、碳交易系统、虚拟电厂管理平台等接口。
5.1.11 应按照信息安全的相关要求，整体规划能源管理系统的安全策略，选择设备接入安全措施、数据安全措施、传输网络安全措施以及不同网络的边界安全管理措施。系统的信息安全等级保护应符合现行国家标准《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》GB/T 22239的规定。
[bookmark: _Toc16519][bookmark: _Toc22949][bookmark: _Toc21306][bookmark: _Toc11927][bookmark: _Toc8885][bookmark: _Toc19416]5.2 软件架构	
5.2.1 能源管理系统的软件逻辑架构宜由表现层、应用层、服务层、数据层构成。
5.2.2 表现层为系统的运行提供交互式操作界面。
5.2.3 应用层实现数据统计及分析、能效诊断与辅助决策、能耗预测、设备节能运行模式建议、能耗控制目标管理、能源计量管理、有序用电管理、碳排放管理等功能。
5.2.4 服务层提供数据库访问服务、消息服务、权限服务、报表服务、对外接口服务、业务逻辑服务等。
5.2.5 数据层实现数据采集、协议解析以及信息的存储、访问、清洗、整理、汇总等功能。


6 [bookmark: _Toc30088][bookmark: _Toc8409][bookmark: _Toc27411][bookmark: _Toc30366][bookmark: _Toc15019][bookmark: _Toc8505] 系统性能
[bookmark: _Toc5077][bookmark: _Toc18729][bookmark: _Toc25657][bookmark: _Toc12711][bookmark: _Toc25356][bookmark: _Toc3934]6.1 系统性能指标设计要求
[bookmark: _Toc7470][bookmark: _Toc29308][bookmark: _Toc1663][bookmark: _Toc11449][bookmark: _Toc2487]6.1.1 通用性能指标应符合以下设计要求：
1 画面响应时间应符合以下规定：
1) 不大于3秒。
2 数据采集和响应时间应符合以下规定：
1) 不大于1秒；
3 系统可用性、可靠性指标宜符合以下规定：
1) 系统年可用率不小于99.99%；
2) 系统可运行寿命不小于10年；
3) 平均无故障时间MTBF不小于20000小时；
4 数据容量指标宜符合以下规定：
1) 历史统计数据存储时间不小于5年。
2) 历史数据采样数据点间隔不大于15分钟。
6.2 现场设备性能指标
6.2.1 智能表计的防护等级应满足当地环境条件要求。
6.2.2 智能电表满足《多功能电能表》 DL/T 614、《多功能电能表通信规约》 DL/T645 标准的有关规定要求。
6.2.3 智能水表参数应满足《封闭满管道中水流量的测量饮用冷水水表和热水水表 第1部分规范》 GB/T 778.1、《电子远传水表》 CJ/T224 标准的有关规定，以及满足防水等级、环境等要求。
6.2.4 智能冷量表和智能热量表的性能应符合《封闭管道中气体流量的测量 涡轮流量计》 GB/T18940 标准有关的规定。
6.2.5 数据集中器满足GB/T31960.03《电力能效监测系统技术规范第三部分：通信协议》通信协议和《第6部分 电力能效信息集中与交互终端技术》标准要求。


7 [bookmark: _Toc11917][bookmark: _Toc7704][bookmark: _Toc15474][bookmark: _Toc7410][bookmark: _Toc24642][bookmark: _Toc8107][bookmark: _Toc26467][bookmark: _Toc24381][bookmark: _Toc19700][bookmark: _Toc215][bookmark: _Toc29214] 智能运维
7.0.1 能源管理系统应具有自诊断功能，实现本系统的智能化运维。
7.0.2 能源管理系统的智能运维采集数据应上传至轨道交通智能运维系统平台。
7.0.3 能源管理系统的智能运维功能宜包括智能巡检、状态监测、维修建议、智能派单等内容，实现状态修。能源管理系统可与同一机房内相关系统共用智能运维设备实现以上功能。
[bookmark: _Toc23858][bookmark: _Toc29010][bookmark: _Toc8572][bookmark: _Toc14660][bookmark: _Toc29441]7.0.4 能源管理系统的智能运维系统监管范围宜包括线网中心、线路中心及车站级能源管理系统设备。


8 [bookmark: _Toc3196][bookmark: _Toc2843][bookmark: _Toc4537][bookmark: _Toc25821][bookmark: _Toc30630][bookmark: _Toc27384] 设备布置
[bookmark: _Toc27687][bookmark: _Toc7102][bookmark: _Toc3402][bookmark: _Toc15153][bookmark: _Toc25560][bookmark: _Toc23843][bookmark: _Toc21065][bookmark: _Toc11318][bookmark: _Toc5833][bookmark: _Toc3580][bookmark: _Toc9965]8.1 设备用房
8.1.1 线网级能源管理系统设备宜设置于线网控制中心或区域控制中心；线路级能源管理系统设备宜设置于各线路控制中心；设有车站级能源管理系统设备宜设置于车站控制室或与其他系统设备合设。
[bookmark: _Toc6821][bookmark: _Toc923][bookmark: _Toc32087][bookmark: _Toc1735][bookmark: _Toc21912][bookmark: _Toc1065][bookmark: _Toc14779][bookmark: _Toc14719][bookmark: _Toc9537][bookmark: _Toc23120][bookmark: _Toc11437]8.2 设备布置
8.2.1 能源管理系统设备应根据工艺设计进行布置，应满足设备运行、运输、管理和维护的要求。
[bookmark: _Toc27903][bookmark: _Toc28562]8.2.2 设备房内通道与设备间的距离应符合下列规定：
1 [bookmark: _Toc26343][bookmark: _Toc20715]用于设备运输的通道净宽不应小于1.5m;
2 当需要在机柜侧面和后面维修测试时，机柜与墙之间的净距不宜小于1.0m。
[bookmark: _Toc544][bookmark: _Toc18018][bookmark: _Toc14417][bookmark: _Toc19338][bookmark: _Toc22668][bookmark: _Toc20352][bookmark: _Toc2936][bookmark: _Toc5766][bookmark: _Toc14445][bookmark: _Toc30706][bookmark: _Toc1378]8.3 电源及接地
8.3.1 能源管理系统中央级、车站级设备宜为一级负荷，宜单独配置或与其他系统共用不间断电源系统（UPS），供电时间满足《数据中心设计规范》GB50174 C级数据中心相关要求。
8.3.2 能源管理系统接地应纳入综合接地系统，综合接地系统接地电阻不应大于1Ω。
8.3.3 能源管理系统设备的防雷设计应满足《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB50343相关要求。
[bookmark: _Toc24498][bookmark: _Toc5683][bookmark: _Toc5778][bookmark: _Toc21455][bookmark: _Toc9280][bookmark: _Toc15644][bookmark: _Toc6729][bookmark: _Toc3490][bookmark: _Toc4881][bookmark: _Toc13608][bookmark: _Toc25283]8.4 电线电缆
8.4.1 能源管理系统的电线、电缆燃烧性能应满足《电缆及光缆燃烧性能分级》GB31247相关要求。
8.4.2 管线敷设应采取抗电磁干扰措施，信号线与电源线不应共用一条电缆，也不应敷设在同一根金属管内。采用屏蔽线缆时，应保持屏蔽层的连续性，屏蔽层宜一点接地。


9 [bookmark: _Toc31038][bookmark: _Toc12575][bookmark: _Toc4935][bookmark: _Toc13695][bookmark: _Toc7155][bookmark: _Toc7735][bookmark: _Toc14135][bookmark: _Toc15505][bookmark: _Toc9277][bookmark: _Toc24017][bookmark: _Toc17426] 现场设备
[bookmark: _Toc15285][bookmark: _Toc15568][bookmark: _Toc9760][bookmark: _Toc20002][bookmark: _Toc453][bookmark: _Toc2782][bookmark: _Toc60][bookmark: _Toc6218][bookmark: _Toc24843][bookmark: _Toc3647][bookmark: _Toc4245]9.1 计量表计设置位置
[bookmark: _Toc20042][bookmark: _Toc9391]9.1.1 能源管理系统宜在下列位置设置智能电表：
1 外电源总进线、主变电所/开闭所各馈线；
2 中压柜牵引用电馈线、制动能量回收馈线；
3 中压柜配电变压器馈线；
4 光伏发电/新能源进线；
5 低压进线；
6 低压柜动力照明用电馈线；
7 环控电控柜馈线；
8 商业配电箱进线。
[bookmark: _Toc14831][bookmark: _Toc1041]9.1.2 能源管理系统宜在下列位置设置智能水表：
1 车站、车辆基地生活用水总管；
2 车站、车辆基地消防用水总管；
3 车站、车辆基地商业、物业用水管；
4 车辆基地单体建筑用水管；
5 车辆基地生产用水管。
[bookmark: _Toc7572][bookmark: _Toc24042]9.1.3 能源管理系统宜在下列位置设置智能燃气表：
1 车辆基地总进气管；
2 车辆基地食堂、商户等进气管。
[bookmark: _Toc2218][bookmark: _Toc13804][bookmark: _Toc19698][bookmark: _Toc24308][bookmark: _Toc6115][bookmark: _Toc11695][bookmark: _Toc32633][bookmark: _Toc32275][bookmark: _Toc3284][bookmark: _Toc19293][bookmark: _Toc29116]9.2 计量表计准确度等级
[bookmark: _Toc31932][bookmark: _Toc7526]9.2.1 智能电表准确度等级应符合下列要求：
1 外电源总进线计量不低于0.2S级；
2 有功电能中压不低于0.5S级，低压不低于1.0级；
3 无功电能中压不低于1.0级，低压不低于2.0级。
[bookmark: _Toc23468][bookmark: _Toc6398]9.2.2 智能水表准确度等级应符合下列要求：
1 管径＞250mm，水表计量准确度不低于 1.5 级；
2 管径≤250mm，水表计量准确度不低于 2.5 级。
3 冷冻水表计量准确度不低于2.5 级。
[bookmark: _Toc14615][bookmark: _Toc20851]9.2.3 智能燃气表准确度等级应不低于2.0级。
9.2.4 蒸汽表准确度等级应不低于2.5级。
[bookmark: _Toc11528][bookmark: _Toc24468][bookmark: _Toc20430][bookmark: _Toc26032][bookmark: _Toc16022]9.2.5 热水表的计量等级和计量性能要求符合《JJG686-2006热水表》要求。
[bookmark: _Toc6098][bookmark: _Toc24524][bookmark: _Toc24697][bookmark: _Toc24197][bookmark: _Toc3705][bookmark: _Toc25759]9.3 传感器、互感器
[bookmark: _Toc22930][bookmark: _Toc14613]9.3.1 传感器、互感器的设置应满足智能表计采样需求。
9.3.2 智能表计配套的传感器、互感器等参数采集设备的精度应满足9.2节相关表计的准确度等级高一个等级要求。


10 [bookmark: _Toc23559][bookmark: _Toc5454][bookmark: _Toc21789][bookmark: _Toc15807][bookmark: _Toc4933][bookmark: _Toc26154][bookmark: _Toc31803][bookmark: _Toc13200][bookmark: _Toc8042][bookmark: _Toc21666][bookmark: _Toc20866] 智慧运营
10.0.1 能源管理系统可建立轨道交通工程的能源健康模型，对相关设备设施进行在线健康诊断。
10.0.2 能源管理系统宜通过时间、场景、人员、能耗的实时和历史数据，以及相关设备的报警事件信息，选取最佳控制策略并下发至照明控制系统。
10.0.3 能源管理系统可根据实时末端负荷、天气和气象的变化、能耗实时和历史数据，以及车站客流数据等信息，选取最佳控制策略并下发至建筑设备监控系统。
10.0.4 能源管理系统可根据能耗设备设施数据和能耗数据综合判断设施状态，并完成人工巡检工单和系统关联、能耗设备设施的巡检管理和预测性保护。
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[bookmark: _Toc11403]附录 A 轨道交通能源管理系统主要功能配置推荐表
	序号
	项        目
	配置要求

	1
	数据采集
	数据源配置
	√

	
	
	采集方案管理
	√

	
	
	自动采集数据
	√

	
	
	人工录入
	√

	2
	数据预处理
	数据清洗
	√

	
	
	数据存储
	√

	
	
	数据审核
	√

	
	
	数据补采
	√

	
	
	数据发布
	√

	3
	数据统计
及分析
	分类分项分区域统计
	√

	
	
	同比、环比对比分析
	√

	
	
	单位能耗分析评估
	√

	
	
	能源计费
	√

	
	
	能耗标杆库管理
	√

	4
	数据查询与展示 
	数据查询
	√

	
	
	实时数据展示
	√

	
	
	历史数据展示
	√

	
	
	能源链路展示
	可选

	
	
	数据导出
	√

	
	
	数据发布
	√

	5
	监控及报警
	实时监控
	√

	
	
	在线告警
	√

	
	
	告警配置
	√

	
	
	能耗异常模型管理
	可选

	6
	能效分析
	能效统计分析
	√

	
	
	能效标杆库管理
	√

	
	
	能效模型管理
	√

	
	
	能效异常定位
	可选

	
	
	能耗影响关键变量识别
	可选

	7
	能耗预测
	电力负荷预测
	√

	
	
	空调负荷预测
	可选

	
	
	光伏发电功率预测
	可选

	8
	能耗控制目标管理
	控制目标配置
	√

	
	
	控制目标分解
	√

	
	
	控制目标执行监测
	√

	
	
	控制目标评价与考核
	√

	9
	重点能耗设备节能优化
	重点能耗设备节能优化运行分析
	可选

	
	
	重点能耗设备节能模型管理
	可选

	
	
	重点能耗设备节能优化运行模式下发
	可选

	

10
	有序用电管理
	有序用电方案配置
	可选

	
	
	实时监控
	可选

	
	
	效果统计分析
	可选

	
	
	需求响应管理
	可选

	
	
	可调负载管理
	可选

	11
	
智能运维
	运维事件配置管理
	可选

	
	
	预防性维护管理
	可选

	
	
	智能运维实时监测
	可选

	
	
	智能派单管理
	可选

	
	
	现场记录管理
	可选

	
	
	智能运维分析报告
	可选

	
	
	故障诊断分析
	可选

	
	
	故障应急处理
	可选

	12
	系统维护
	用户管理
	√

	
	
	角色管理
	√

	
	
	操作权限管理
	√

	
	
	数据权限管理
	√

	
	
	监控设备档案管理
	√

	
	
	监控设备运行维护管理
	√

	
	
	用能对象管理
	√

	
	
	能源链路管理
	√

	
	
	监控点管理
	√

	
	
	通信日志管理
	√

	
	
	操作日志管理
	√

	
	
	系统对时
	√

	
	
	知识库管理
	√

	13
	接口管理
	接口配置管理
	√

	
	
	接口调试管理
	√

	
	
	档案同步管理
	√

	
	
	数据同步管理
	√

	14
	手机端APP功能
	能源管理客户端APP
	可选

	
	
	智能运维APP
	可选


[bookmark: 标准参考文献]
[bookmark: _Toc139543144][bookmark: _Toc139879542][bookmark: _Toc139542581][bookmark: _Toc135392053][bookmark: _Toc135392218]
用词说明
为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1  表示很严格，非这样做不可的：
正面用词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面用词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面用词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

引用标准名录
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
《多功能电能表》（DL/T 614）
《多功能电能表通信规约》（DL/T645）
《封闭满管道中水流量的测量饮用冷水水表和热水水表 第1部分规范》（GB/T 778.1）
《电子远传水表》（CJ/T224） 
《封闭管道中气体流量的测量 涡轮流量计》(GB/T18940)
《热水水表检定规程》（JJG686）
《电力能效监测系统技术规范第三部分：通信协议》（GB/T31960.03-2015）
《电力能效监测系统技术规范 第6部分：电力能效信息集中与交互终端技术条件》（GB/T31960.06-2015）
《数据中心设计规范》(GB50174)
《电缆及光缆燃烧性能分级》（GB31247）
《建筑物电子信息系统防雷技术规范》(GB50343)



中国工程建设标准化协会标准


轨道交通能源管理系统设计标准
Design standard of energy management system for metro
（征求意见稿）

条文说明

制定说明

本标准《轨道交通能源管理系统设计标准》制定过程中，编制组对轨道交通能源管理系统进行了广泛而深入的调查研究，总结了全国各主要城市轨道交通能源管理系统的设计与实践经验，同时参考了国内外先进技术标准。
便于广大设计、施工、科研和高校有关人员在使用本规范时，能正确理解和执行条文规定，编制组按照章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc17351][bookmark: _Toc26818][bookmark: _Toc27991][bookmark: _Toc27878][bookmark: _Toc21757][bookmark: _Toc27967][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _Toc18094]4.1 数据采集 
4.1.2 轨道交通一般设置有比较完备的自动化系统与信息系统，如线网调度指挥中心系统、综合监控系统、环境与设备监控系统、自动售检票系统等。能源管理系统掌握的数据越多越全面，其功能就越强大越完备。为了控制建设及运营成本，避免重复投资，能源管理系统宜优先采用通过与自动化系统、信息系统、大数据平台的信息交互获取相关数据的方式获取数据。 
[bookmark: _Toc27606][bookmark: _Toc18331][bookmark: _Toc11480][bookmark: _Toc30100][bookmark: _Toc10964][bookmark: _Toc18531]4.3 统计及分析 
4.3.4 根据能源消耗统计历史数据，并结合先进同行能耗指标来建立能源管理标杆能为能源管理提供目标、指标以及能源绩效评价依据。系统应提供标杆库管理功能，方便使用者快速建立标杆、动态调整标杆。
[bookmark: _Toc11087][bookmark: _Toc21822][bookmark: _Toc25644][bookmark: _Toc31122][bookmark: _Toc12723][bookmark: _Toc30513]4.8 统计及分析 
[bookmark: _Toc5153][bookmark: _Toc8238][bookmark: _Toc8030][bookmark: _Toc15445][bookmark: _Toc27951]4.8.1 列车、通风空调系统等机电系统是轨道交通的耗能大户。虽然能源管理系统有其数据全面、数据处理能力强的优势，为了保证列车、地铁通风空调系统安全、可靠地运行，能源管理系统不能直接对它们发出控制指令，而是由信号系统等自动化系统实施控制。自动化系统宜预置多个运行模式。能源管理系统基于相关数据及优化模型，对于机电系统节能运行模式进行优化分析，并将优化结果反馈给相关自动化系统或调度指挥中心系统。调度人员根据反馈结果以及现场实际情况手动切换相关机电系统运行模式。
[bookmark: _Toc9797][bookmark: _Toc26346][bookmark: _Toc23113][bookmark: _Toc12214][bookmark: _Toc22210]4.8.2 供电系统、动力及照明系统、通风空调系统宜结合本系统条件及当地分时电价政策以及虚拟电厂需求响应奖励办法，预置多种对应的运行模式。能源管理系统基于相关数据及优化模型，合理安排用电计划，在高电价或虚拟电厂管理平台发出削峰需求时段，计划中多安排光伏发电、储能放电、安排储冷 （热） 设施放冷、少安排可调节负荷运行。在低电价时段或虚拟电厂管理平台发出填谷需求时段，多利用市电，多安排可调节负荷运行，同时进行储能充电，进行储冷（热），并将有序用电计划反馈给综合监控系统或调度指挥中心系统。调度人员根据反馈结果以及现场实际情况合理安排可调节负荷运行计划、手动切换相关供电系统、动力及照明系统、通风空调系统运行模式。
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[bookmark: _Toc23448][bookmark: _Toc1437]5.1 系统结构
5.1.8 能源管理系统通过与线网调度指挥系统、各线路综合监控系统的通信接口获取客流、设备能耗、设备状态等数据，并向各线路下发设备节能运行建议方案。
5.1.9 设有线网大数据平台时，优先从大数据平台接入所需数据，并可根据业务需求，采用大数据平台提供的算法工具模块，为数据分析处理提供数据服务支撑。
5.1.10 中心级能源管理系统通过与政府能耗数据平台、碳交易系统的接口上传线网能源管理相关数据。中心级能源管理系统通过与虚拟电厂管理平台的接口接受供需匹配计划及指令，制定并执行有序用电方案，实现供需匹配。
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7.0.1 能源管理系统的智能运维监测范围不强制要求包括线网级、线路级、车站级全部三个层级。
[bookmark: _Toc26564]7.0.2 如能源管理系统设备可以与其他系统、设备共用智能运维设备，能源管理系统可以不单独设置智能运维设备。
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[bookmark: _Toc22215][bookmark: _Toc18998][bookmark: OLE_LINK2]8.1 设备用房
[bookmark: _Toc1971]8.1.1 根据工程具体情况及能源管理系统架构设计，车站级能源管理系统设备可以不设。
[bookmark: _Toc19277][bookmark: _Toc30896]8.2 设备布置
[bookmark: _Toc4367][bookmark: _Toc7080]8.2.2 能源管理系统设备与其他系统设备合用设备房时，能源管理系统机柜与其他机柜之间的净距应满足相关规范要求。
[bookmark: _Toc15961][bookmark: _Toc6316][bookmark: _Toc8823][bookmark: _Toc22308][bookmark: _Toc11777][bookmark: _Toc28537][bookmark: _Toc10008][bookmark: _Toc12591][bookmark: _Toc19218]

9 现场设备
[bookmark: _Toc7434][bookmark: _Toc14827]9.1 计量表计设置位置
9.1.1 各城市结合工程特点进行取舍或扩充表计设置位置。
9.1.2 生活用水包括乘务员公寓用水、食堂用水、厕所用水、保洁等，生产用水包括冷却塔、消防、过滤器清洗、洗车库用水和隧道清洗用水等。
9.1.3 如不具备设表计条件，可以采用人工抄表或其他方式采集数据。
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10 智慧运营
10.0.1 地铁的能源管理系统平台是一种基于信息技术的能源管理平台，旨在通过收集、分析和利用地铁的各种能源数据，实现地铁能源的智能化、高效化和可持续化。能利用大数据、人工智能等技术，通过对用电、用水、用气、冷热量等数据进行采集、处理、存储、汇总、分析、诊断等，对轨道交通工程进行能源管理，为设备节能运行提供智能决策支持，达到节能降耗的目的。
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