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摘要：地铁是我国城市交通建设中的重要组成部分，其供

电系统智能运维模式借鉴于我国的国家电网变电站，供电设备

却不同于国家电网变电站。提高地铁线路的变电所智能化、信

息化建设水平，能够大幅度减少地铁在运转过程中产生的人力

资源成本，并且有效提高巡检的效率。本文将简单说明传统运

维，提出当下智能运维的优势，并简要介绍智能运维模式。
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引言

目前我国地铁的供电系统已经实现了一定程度的智能化与

信息化。例如电力监控系统等设备，等拥有远程监测、开关控

制等功能，并且能够将设备的状态直接显示在监测画面上。但

是在运维方面，智能化建设仍然较为落后。为了让供电系统实

现智能运维的目标，应当对当下领域进行积极探索。
一、传统运维

维保模式包括维修方式以及工班运作等方面[1]。维保既可

以自主进行维保，也可以通过委托等方式进行维保，可以根据

不同的市场需求以及维保风险决定最终的维保模式，必要时可

以派遣专门的市场调研人员进行调研预估后再做决定。

维修方式主要分为三种，巡视、保养性维修以及故障性维

修。所谓的巡视就是通过肉眼观察或者抚摸的方式，确定其是

否有明显可见的伤痕或者异常发热等状况。保养性维修则是针

对故障预防开展的，一般情况下，保养性维修都会定期进行，

保养性维修的力度与周期相对应，越深入的保养性维修间隔时

间越长。故障维修则是针对出现故障后的设备维修工作，故障

维修工作适用于对行车、消防安全直接联系、设备运行稳定且

已考虑足够备份的系统或设备的修复工作。故障维修的程度也

可以分为彻底维修与临时维修，一般情况下，临时维修的设备

都要在后续进行彻底维修，并非进行过临时维修后就可以完全

将设备投入到使用当中，在设备发生故障时，通常都会临时进

行维修，先让设备投入到日常的运作当中，避免为人们带来不

便，在地铁线路停止运营时，再将设备拆卸进行彻底维修。在

维修作业结束后，也要做好试运行工作，直到设备能够完全正

常运行后，才可让其再次投入运营。

工班运作也是维保工作的一部分。一般情况下，工作人

员的数量需要根据工作量以及维保方案决定，并且要根据工作

的性质以及内容，挑选拥有相关专业技能的工作人员。另外，

地铁供电系统通常会24小时运作，地铁工作人员通常会采用四

班两运转的模式，如果维保人员的工时过高，超出标准要求，

那么就需要增加维保人数，通过调班等方式降低工作人员的工

时。

通常情况下，工班白天的工作包括巡视、学习培训、应急

抢修以及其他日常事务；而夜间的工作则是周期检修或者故障

维修等工作。
二、智能运维

（一）优势

智能运维是通过智能设备，采集地铁运作过程中产生的

数据，并且利用智能AI判断地铁供电系统中各个设备的运行状

况，大幅度减少人力成本[2]。相较于传统的运维模式，智能运

维能够减少人员培训所需要的时间以及工作人员对部分新线路

的了解时间；其次，智能运维中的巡视工作不同于人工巡视工

作，能够有效避免因人员经验或者工作态度等问题导致的巡视

不认真、不准确等问题，并且能够将巡视的信息第一时间上传

到网络以及数据库。除此以外，传统运维模式工作人员调配较

为麻烦，需要合理的安排工作人员的工作时段以及休息时间，

而智能运维模式完全由智能设备完成，能够满足24小时运作，

无需进行人员的调配工作，也不需要进行人员管理工作，只要

定期维护智能运维设备并对智能运维系统的报警信号按照紧急

程度分类派员处理即可。

（二）系统架构

智能运维系统的架构可以分为三层，分别是应用层、数据

层以及服务层；应用层主要可以提供B/S应用服务以及C段应用

系统，B/S应用服务以及C端应用系统都拥有业务逻辑能力并且

可以为管理人员提供访问接口；服务层主要包括采集数据接收

服务，GIS服务以及ETP服务；数据层则可以提供业务接收服务

以及非结构化文件服务器。

智能运维系统中的应用层主要针对系统处理后的数据展示

以及用户交互，为工作人员提供维修监测数据或者方案建议客

户端等等，工作人员可以通过应用层提供的服务，在Web页面

上查询到维修相关的数据与信息。

服务层则用于实现智能运维系统的功能，可以时刻采集并

接收供电线路以及供电设备的相应数据。

数据层可以为工作人员提供设备台账、设备维修养护数

据等内容的存储与管理，数据层可容纳的信息不仅限于数字数

据，还可以容纳包括图片、视频等信息。

（三）系统流程

智能运维系统能够实现供电系统内设备的实时监控，并且

将设备的运行状态进行实时传输，在设备发生故障时，也可以

根据故障信息分析出相应的维修方案与应对方案。另外，该系

统还可以自行分析维修工作需要的人员以及工具需求。

智能运维系统会通过各种微型复合传感器对设备的各项信

息进行采集，随后通过数据融合以及大数据技术对设备数据进

行预处理，通过通信系统将数据传输至特征提取系统中进行状

态监测，得出的数据与历史监测数据进行比对，在历史监测数

据库中为收录的数据则通过人工智能进行诊断，接着利用人工

智能进行故障预测，监测出故障可能或者现存故障后，发送维

修计划。参考维修计划派出相应的专业维修人员展开维修。

（四）数据采集设备

一般情况下，智能运维系统的数据来源主要分为两种，一

种是巡检终端直接采集，另一种是通过SCADA、能耗监测等系

统接入[3]。巡检终端包括且不限于巡检机器人、传感器，在供

电线路中的高清摄像头以及无人机拍摄也可以作为设备数据的

来源。由高清摄像头以及无人机拍摄得到的数据就需要智能运

维系统对图片进行初步判断后，再由人工进行深度分析。供电

系统中的巡检机器人也分为吊轨式以及小车式，吊轨式巡检机

器人就是在地铁上方设计悬吊铁轨，供巡检机器人移动，设备

的移动路线由悬吊铁轨的路线决定。而巡检机器人则可以通过

智能识别技术自行选择巡检线路，也可以事先设计巡视线路，

但是小车式巡检机器人会受到电磁干扰，严重影响其精确性。
结束语

在未来的城市铁路交通建设中，智能运维是地铁运维模式

发展的必然方向，在供电设备方面，相较于传统的运维方式，

智能运维已经展现出诸多优势，能够切实提高运维效率，降低

运维成本。
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