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揖摘 要铱目前，随着中国交通行业的快速发展，中国城市内的轨道交通的建设规模也越来

越大，相应配属车辆数相应增加，车辆运维的任务量增大问题日益突显。基于此，论文主要

阐述了智能运维设备的含义，并提出城市轨道车辆维修中存在的问题，根据问题并在智能

运维设备的基础上提出有效的改进策略，希望能够进一步促进城市内轨道交通的发展。

揖Abstract铱At present, with the rapid development of China's transportation industry, the

construction scale of urban rail transit in China is also getting larger and larger, and the number of

corresponding vehicles is correspondingly increasing, and the problem of increasing vehicle

operation and maintenance tasks is becoming increasingly prominent. Based on this, this article

mainly explains the meaning of intelligent operation and maintenance equipment, and puts forward

the problems existing in the maintenance of urban rail vehicles. Based on the problems, and puts

forward effective improvement strategies based on intelligent operation and maintenance

equipment, hopes to further promote thedevelopment of urban rail transportation.
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1 引言

现如今，随着中国城市化建设进程的不断加快，城市轨道

交通建设投入的力度不断加大，城市轨道交通有了飞速的发

展，城市轨道车辆数量与运行稳定性的要求日益增强。鉴于

此，为了能够确保城市轨道交通车辆运行的安全性与可靠性，

则必须要提高车辆进行维修与养护效率，从而满足城市发展

对城市轨道车辆运行的需求，而采用智能运维设备则能够充

分的实现这一目标，全面地提高轨道车辆的上线效率，减少运

用维修的时间。

2 智能运维系统的概述

自从 20 世纪 70 年代开始，美国军队就已经在武器装备

中引入状态监测系统，而这也就标志着，大型设备系统的健

康管理与故障预测的相关研究已经开始。而后在后续的发

展中，大型设备系统的健康管理与故障预测提供已经全面的

应用在旋转机械系统、航空航天、风电、水电以及电池健康

管理等多个领域 [1]，特别是在科学技术水平快速发展的今

天，该技术已经表现出集中化的发展趋势，从而形成了智能

运维系统。
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所谓智能运维系统，指的是采用先进的传感技术，准确地

获取管理系统的相关信息，而后利用人工智能技术、大数据技

术、云技术等完成推理计算，并充分考虑实时数据、历史数据

以及环境条件等方面的因素，从而对管理系统进行更加全面

的故障预测和状态预测 [2]，同时全面地评估管理系统，并结合

实际情况，快速地总结出合适的维修方案，从而真正地实现全

面预测与及时维修。其核心内容是以大型设备系统的健康管

理与故障预测系统为主的一种信息化系统。

为全面落实创新驱动发展战略，打造科技地铁、智慧地

铁，实现深圳地铁数字化、智慧化转型的目标，以智慧运维为

突破点，全面启动智慧地铁建设，涵盖“智慧运维、智慧出行、

智慧车站、智慧行车、智慧调度、智慧段厂、智慧经营”等智慧

应用。

从而实现坚持以建设“六型地铁”为战略目标，强化安全

管理，发挥技术优势，落实服务质量标准，提高服务水平;加强

基础管理，发挥职能作用，提高经营管理能力，通过扎实有效

的工作，增加乘客满意度、减少投诉和媒体负面报道，以

赢得媒体和社会各界好评。

3 城市轨道交通车辆维修的现状

3.1 实时监测设备不够完善

针对当前城市交通轨道车辆的维修现状，经常在车

门系统、制动系统以及电气系统等安装传感器，这样一

来就能够对一些关键零件、部位进行及时的检测。但是，

对乘客乘坐舒适度和车辆运行安全性影响最大的走形

部位却没有完善的监测设备与手段，在这其中，最值得

注意的就是无法检测走形部位轴箱轴温的异常，只能采

用在轴箱外部粘贴试纸的方法进行检测，在车辆回到车

库后，再由检修工作人员进行记录，但是这种方法无法

获得车辆运行过程中轴温的实际温度，并且无法发现

轴温的异常情况，从而导致车辆在运行过程中出现安

全隐患。

3.2 欠修、过修情况突出

针对中国目前城市轨道交通的检修工作来说，通常采用

日检、周检、月检、季度检、半年检、年检、框架修以及大修等维

修制度开展维修工作，这样一来就非常容易引发城市轨道交

通车辆出现过度检修的情况 [3]，导致维修成本增加。同时，还

有一部分城市轨道交通车辆尚未建立有关于车辆检修的数据

库，很有可能导致检修人员无法及时对老化、损坏的部件进

行及时的更换与维修，从而造成车辆欠修的情况，这样也会引

发安全事故。

3.3 故障误报时常发生

在城市轨道交通车辆的传统检修工作中，考虑到车体有

限空间对传感器安装的限制，通常都是采用轨道旁安装红外

线测量的方式对经过车辆的运行情况进行监测及故障预警。

但是，因为城市轨道交通车辆的实际运行环境比较复杂，甚至

有一些运行环境比较恶劣，如果轨道出现比较大的振动，就会

对红外线装置造成严重的影响，从而降低了测定设备的稳定

性与可靠性[4]，导致故障误报情况时有发生。

4 城市轨道交通运用智能运维设备的有

效策略

4.1 城市轨道交通车辆运维系统设计的流程

在设计城市交通轨道车辆的智能运维设备时，应实现以

下几种功能：数据传输与处理功能、车辆关键部件和零件的智

能检测功能、智能诊断、智能排除故障、车辆关键部件的剩余

使用时间预测以及其他相关的辅助功能，具体的设计流程图

如图 1 所示。

在城市轨道交通车辆的关键部位放置多种微型复合传感

器，比如振动传感器、温度传感器、压力传感器以及加速度传

感器等，从而更加及时地获取相关数据，而后再将这些数据随

着车辆的运行及时传递到数据中心，在这同时，数据中心就能

够利用计算机技术、大数据技术等对数据进行及时的处理，从

而降低了数据后续处理的难度，实现了对车辆的实时监控。另

外，也可以采用人工智能技术将所提取好的数据进行判断 [5]，

及时发现故障，并制定维修计划，使车辆能够得到及时的维修

与养护。

图 1 城市轨道交通车辆智能运维系统设计流程图
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4.2 城市轨道交通车辆智能运维系统技术的主

要框架

由上述可知，智能运维系统是一个涵盖内容繁多且涉及

多个专业的信息化平台，采用这种智能运维设备对城市轨道

交通车辆进行管理，可以使车辆的运行与管理更加简洁、高

效，提高各个部门之间的交流与沟通效率，缩短信息传递的速

度，同时也能够有效地降低城市轨道车辆的运用管理成本，而

且这也是中国城市轨道车辆管理模式的主要发展趋势之一，

其具体框架如图 2 所示。

由图可知，该系统框架主要由数据采集层面、操作界面层

面以及中心数据库 3 个层面共同组合而成。在系统的操作界

面其主要包括监控功能、查询功能、维护功能、故障预警功能

以及工卡界面等，这些功能均由工程师或者是车辆维修人员

进行操作。在中心数据库中，其主要包括厂家所提供的检修说

明书、维修知识库、车辆各个关键部件的监控规则库和分析分

析模型库以及故障预测模型库[6]。在数据采集层中，其主要的

作用就是获取数据，数据的具体来源包括离线数据、车载数据

以及外界数据 3 个部门。通过系统内的各种软件与硬件的合

理应用，就能够真正地实现对车辆的健康评估、状态监测、数

据采集、故障预警以及决策辅助灯功能。

5 城市轨道交通车辆智能运维系统的未

来发展趋势

5.1 监测关键部件

城市轨道交通运营公司的主要目的就是在保证车辆可以

安全运行的前提下降低车辆运营的成本，从而有效地提高车

辆运行的运输效率。由于城市轨道交通车辆本身属于结构非

常复杂的机电系统，对其关键部件进行定义和划分，根据车辆

运营秩序、运营安全以及乘客舒适度等相关原则对轨道车辆

的关键部件进行监测。

5.2 确定关键部件健康管理特征量

结合对车辆关键部件的历史监测数据结果与相关的工作

及经验，利用大数据及统计学为不同关键部件确定健康管理

的特征量。一般情况下部件的监测量与部件的物理失效机理

有直接的联系，所以，应将此状态作为确定该关键部件的特征

量。如果某一部件的结构比较复杂，则无法直接确定物

理量，这就需要联合多种状态监测量的方式确定复杂

构建的特征量。

5.3 选择安装传感器的位置与种类

城市轨道车辆作为城市内运输的主要交通车辆，

对安全性的要求非常高，这样一来也就提高了车辆对

传感器安装的要求。按照健康管理特征量为关键部件

确定传感器的安装位置与种类。比如，为了能够确保车

辆转向架的安全性，不能随意对其进行钻孔，所以应使

用强力黏合剂将传感器安装在适当位置上。

6 结语

总而言之，在城市轨道车辆中安装智能运维系统，

能够对车辆进行有效的维修和预防，从而实现降低故

障率的目的，并进一步提高维修效果，确保车辆能够安全、稳

定地运行。
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图 2 城市轨道交通车辆智能运维系统技术基本框架
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