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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件修改采用ISO 37167:2021《智慧城市基础设施 通过主动降速实现节能运营的智慧交通》。 

本文件与ISO 37167:2021的技术差异及其原因如下： 

——结合国内交通分类情况更改了交通运输服务所属类别（见5.3.2）； 

——将轮渡能耗与航行速度的关系说明更改为注（见5.3.6）。 

本文件做了下列最小限度的编辑性改动： 

——结合国内现行标准情况，更改了ISO 37167:2021的参考文献。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由全国城市可持续发展标准化技术委员会（SAC/TC567）提出并归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 
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引 言 

在全球环境问题日益严峻的背景下，节能成为了城市推进实现可持续发展目标的重要手段，同时也

是我国推进碳达峰碳中和、促进经济社会发展全面绿色转型的重要举措。ISO 37154和ISO 37161为城市

交通运输服务实现节能提供了基本指南。 

轨道交通运输服务作为城市和城市间广泛采用的交通方式之一，可以在实现高效客运和货运的同

时通过采取各类提高运营能效的方式实现节能，例如在确保实现最小运营时刻表的前提下，通过优化调

整车辆运营速度可以实现降低能源消耗。同样地，这种方法也适用于基于时刻表运营的其他形式交通运

输服务。因此，在一定运营速度范围内，通过优化调整运营速度曲线，如降低最大运营速度、减少急加

速和急减速等，可以减少能源消耗，同时也能够实现乘客友好型驾驶。从环保角度看，由内燃机驱动的

车辆若能够以适宜的速度行驶，还有助于减少一氧化碳、碳氢化合物、氮氧化物、硫氧化物、铅和芳香

族化合物等的排放。 

本文件介绍了在采用运营时刻表的城市交通运输服务中，通过优化调整交通工具运营速度曲线实

现节能的基本原则，为各型城市实现交通的可持续发展提供指导。 
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智慧城市基础设施  智慧交通  优化运营速度曲线节能指南 

1 范围 

本文件描述了城市智慧交通中通过优化调整交通运输服务车辆运营速度曲线以实现节能和乘客友

好型运营的基本流程。 

本文件适用于智慧交通中采用优化调整车辆运营速度曲线方式以实现节能的交通运输服务（以下

简称节能运营交通运输服务）的实施、运营和维护。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。 

GB/T 32852.1  城市客运术语  1部分：通用术语 

3 术语和定义 

GB/T 32852.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

运输调度  transportation dispatch 

采用运营时刻表（3.2）的车辆提供的服务。 

注1：采用的交通工具通常包括ISO 37154中5.2.4列出的列车、公共汽车、货车和渡轮等。 

 

运营时刻表  service schedule 

运输调度（3.1）过程中应遵循的时间表。 

 

区段  section 

在火车站、公交站和码头之间用于运输调度（3.1）运营的轨道线路、车道线路或航线。 

注：在轮渡航线中，如果两个码头之间距离较远，可在其中间设置航点以确保准时运营。在这种情况下，航点之间

的航线为一个区段。 

 

线路  line 

由区段（3.3）组成的路线。 
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路网  route 

由线路（3.4）或部分线路组成，用于线路之间的直通交通运输服务。 

 

分界区段  division 

在线路或路线上创建的用于识别划分一个区段（3.3）以逐渐改变在该区段内的运营速度的特定部

分。 

 

缓冲时间  buffer time 

给运输调度预留的能够实现节能的时间。 

 

速度曲线  speed profile 

运输调度（3.1）在各分界区段的速度变化示意图。 

注：在智慧交通节能运营中，速度曲线有助于在运营时刻表规定范围内确定慢速运行分界区段以寻求最高效的行驶

方式。典型的速度曲线示意图见附录A。 

4 总则 

通则 

智慧交通可在运营时刻表允许范围内通过调整交通运输服务车辆的运营速度来降低能耗。 

在采用运营时刻表的交通运输服务中，通常为考虑乘客友好型运营以及其他因素，会在运营时刻表

设置一定的预留或缓冲时间。在规定的运营时刻表内，车辆可选择以允许的最高速度运行并提前到达站

点，或者是降速运行以在路程中消耗缓冲时间。 

适合解决的城市问题和支持的联合国可持续发展目标 

通过调整运营速度曲线实现节能运营的智慧交通适用于解决城市交通运输服务能源消耗大的问题。 

该智慧交通支持联合国可持续发展目标，特别是目标7“经济适用的清洁能源”、目标8“体面工作

和经济增长”、目标9“产业、创新和基础设施”、目标11“可持续城市和社区”、目标12“负责任消

费和生产”、目标13“气候行动”和目标15“陆地生物”。 

5 节能运营交通运输服务的实施流程 

通则 

宜根据5.3所述条件实施节能运营交通运输服务。 

实施范围 

节能运营交通运输服务宜适用于所有按照预先设定的运营时间表组织调度和运营的交通运输服务。 
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实施流程 

5.3.1 概述 

可按照以下流程将节能运营交通运输服务应用于城市和城市间目前已经组织的或计划新投入的交

通运输服务： 

a) 确定在规划运输调度中可用的缓冲时间； 

b) 将缓冲时间分配给目标区段、线路或路网中的各个分界区段； 

c) 按照已分配缓冲时间的速度曲线组织运营调度。 

5.3.2 交通运输服务形式 

节能运营交通运输服务可在以下交通运输服务中实施： 

a) 轨道交通； 

b) 公共汽电车交通（如本地公共汽电车，包括快速公共汽车交通（BRT）服务； 

c) 长途客运； 

d) 货运交通； 

e) 轮渡。 

5.3.3 运输调度规划 

按照目标区段、线路或路网中使用的常规方式规划每次运输调度。当在投入了新的交通运输服务的

区段、线路或路网中布设智慧交通时，宜遵循当前在运营服务中的其他线路所采用的规划方式。 

在规划轨道交通服务运输调度中，为了通过乘客友好型驾驶实现良好的乘车舒适度，宜确认目标区

段、线路或路网的下列交通条件参数： 

—— 实现加减速最小变化的最短的时间； 

—— 匀速行驶情况； 

—— 启动和制动时的冲击抑制情况（如加减速率的稳步变化）； 

—— 在车站或码头的停车制动限制情况； 

—— 减速运行情况。 

对于轨道交通服务，应同时确认从动力牵引切换到制动时的滑行时间，反之亦然。 

5.3.4 编制运输调度的初步速度曲线 

通过最小化每个区段的运行时间，绘制每个区段中每个运输调度的初步速度曲线。典型的速度曲线

见图A.1。 

5.3.5 确定缓冲时间 

根据5.3.3的运输调度规划，确定车站、码头或航点之间的缓冲时间。 

5.3.6 为各分界区段分配缓冲时间 

宜根据以下条件分配各分界区段的缓冲时间： 

a) 轨道交通服务： 

1） 最大行驶速度； 
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2） 惰行； 

3） 进入及离开限速区段时的加减速抑制； 

4） 两个限速区段中间的加速抑制； 

5） 加速度； 

6） 减速度。 

b) 本地公共汽电车交通服务： 

1） 乘客友好型驾驶，如突然启动、发动机转数、急加速和急减速； 

2） 匀速行驶，如最大速度； 

3） 停车时的发动机关闭。 

注：本地公共汽电车服务是指在城市内和城市间的普通道路上按服务路线行驶的公共汽电车提供的公共

交通运输服务。 

c) 长途客运交通服务： 

1） 缓慢起步，如不踩油门； 

2） 逐渐加速； 

3） 匀速运行，如以最小的加速度保持指定速度运行而不增加速度； 

4） 平顺换挡； 

5） 无空调客车在寒冷天气的温度控制； 

6） 在温度适宜时限制空调的使用。 

d) 货运交通服务： 

1） 起步时的较小加速度； 

2） 匹速换档； 

3） 匀速运行，如最大速度； 

4） 与其他前方车辆的较长车距； 

5） 发动机制动的使用； 

6） 停车时的发动机关闭； 

7） 轮胎气压调整。 

e) 轮渡服务： 

1） 地质条件，如海湾内、河道中； 

2） 港口占用率，如港口被其他船只占用； 

3） 天气条件，如绕行以避开包括飓风在内的低压系统； 

4） 货物类型，如装载重型集装箱； 

5） 服务周期性，如从码头到码头的周期性服务； 

6） 班轮服务路线，如环形航线。 

注：如果班轮路线规划为循环航线，则轮渡在从始发港返回始发港的航行路线上提供服务，途中停靠其

他港口。在整条航行路线上安排轮渡调度时，需要精确规划每个区段的服务。这有助于找到可以指定慢

速航行的可能区段。 

注：轮渡运行中，燃料消耗量与航行速度的立方成正比。因此，允许范围内的慢速航行对运营节能极为有效。 

5.3.7 调整运输调度的初步速度曲线 

基于分配给各区段的缓冲时间，调整5.3.4中编制的区段的初步速度曲线。 

5.3.8 运营时刻表修正和最终确定 
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基于5.3.7中调整的各区段速度曲线，根据需要修正各运输调度的运营时刻表并完成确定。 

5.3.9 提供运营图 

将5.3.8中确定的所有运营时刻表形成图表，为目标区段、线路或路网提供智慧交通的运营图。 

运营实施 

通过使用5.3中提供的运营图来安排和实施运输调度。 

6 节能运营交通运输服务的影响 

通则 

应定期监测6.2中的参数，以维持节能运营交通运输服务的性能并评估其有效性。 

监测参数 

应采用合适的方式监测以下参数： 

—— 目标区段、线路或路线的耗电量； 

—— 目标区段、线路或路线的燃料消耗量； 

—— GB/T 36749和 ISO 37122中指定的能源指标。 

注：在规划时设定或预期的参数值与实际实施中监测到的参数值之间通常存在差异。附录B的图B.1给出了在实际服

务线路上改变速度曲线时列车运行能耗的实际监测结果。 

为了进一步通过优化驾驶方式实现节能，在下次修改速度曲线时，可监测按照预设速度曲线进行运

输调度实际消耗的缓冲时间，以尽量减小差异。 

为评估乘客友好型驾驶，可对以下参数进行监测比较： 

a) 冲击，如急刹车； 

—— 牵引启动和制动的操作次数。 

智慧交通的改进 

当6.2中参数发生非预期变化时，更改5.3中的智慧交通条件。在校正交通条件时，分析布设智慧交

通区域中的所有非预期和异常情况。通过调整智慧交通条件来消除不可接受的异常情况。 

通过将6.2中观察到的参数绘制成图，可以直观地提供有关目标区段、线路或路网中交通运输能耗

降低变化的信息，这有助于规划、改进和预估进一步节省交通运输能源。 

在调整的基础上，宜编制新的速度曲线以按照5.4的要求重新实施智慧交通。 
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附 录 A  

（资料性） 

规划运输调度的典型速度曲线示例 

为有效节约交通运营中的能耗，在制定运输调度计划时，除编制运营时刻表外，还要绘制如图A.1

所示的速度曲线。节能的原则是在运营时刻表允许的范围内，优化调整运营速度曲线。速度曲线有助于

在交通运营中成功分配和使用预留或缓冲时间。这适用于任何基于运营时刻表的交通运输服务。 

标引序号说明： 

X——位置； A——站点A； 

Y——速度； B——站点B； 

1——牵引，加速； 4——滑行； 

2——限速； 5——制动，减速。 

3——匀速运行；  

图A.1 图 A.1  在规划交通运输调度中绘制的实现有效节能速度曲线的典型示例 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

在轨道交通运营中通过调整速度曲线节能的典型示例 

在轨道交通运营线路中，对目标区段内使用缓冲时间进行运营速度曲线调整的电力列车的能耗进

行了测量。 

表B.1列出了实际测量的电能消耗。由于常见的现代电力铁路车辆可以在制动时进行能量回收以弥

补运行能耗，因此表征能耗是指车辆加速消耗的能量与制动回收能量的差值。 

如图B.1所示，对每个区段的三种速度曲线进行了比较，其中运行时间的差异可以忽略不计。该图

表明，模3式运行的速度曲线在降低能耗方面最为有效。这表明，在轨道交通运营固定时刻表内，列车

无动力惰行可有效节约能耗。 

表B.1   修改轨道交通运行速度曲线时的能耗对比 

区段 

运行时间 

s 

能源消耗 

kWh 

模式1运行 模式2运行 模式3运行 模式1运行 模式2运行 模式3运行 

A 1028 1023 1013 1207 1103 1102 

B 985 995 993 573 432 430 

C 1025 1050 1025 1686 1353 1348 

 

 

a) 区段A 
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b) 区段B 

 

c) 区段C 

 

标引序号说明： 

X——距离（m）； 2——模式2运行； 

Y——速度（km/h）； 3——模式3运行； 

Z——坡度（‰）； 4——轨道坡度。 

1——模式1运行；  

图B.1   三种不同运营区段内不同速度曲线的列车调度 
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