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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。

本文件是TB/T XXXXX《机车车辆牵引变压器维修技术要求》的第1部分。TB/T XXXXX已经发布了以

下部分：

——第1部分：机车；

——第2部分：动车组。

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。

本文件由国家铁路局设备监督管理司提出。

本文件由铁路行业运营安全标准化技术归口单位归口。

本文件起草单位：中车大连机车车辆有限公司、中车株洲电力机车有限公司、中车大同电力机车有

限公司、中国铁路武汉局集团有限公司、中车株洲电机有限公司。

本文件主要起草人：付莹、苏震、刘圳、吴迪、叶永召、王大为、谭少敏、刘元平。
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引 言

牵引变压器是电力机车、动车组牵引供电系统的核心电气设备，主要承担将接触网高压电能降压转

换为牵引变流器、辅助供电系统及车载用电设备所需工作电压的功能，为牵引动力输出提供可靠电源保

障。设备可实现高压侧与低压侧的电气隔离，有效提升供电稳定性，保障车载电气设备安全运行及人身

安全，是确保机车、动车组具备稳定牵引能力、实现安全可靠运行的关键核心部件。

TB/T XXXXX《机车车辆牵引变压器维修技术要求》根据我国机车车辆牵引变压器维修实际情况制定，

旨在明确牵引变压器维修技术要求，突出关键质量项点，由两个部分构成。

——第 1 部分：机车。目的在于规定机车牵引变压器维修相关的技术要求。

——第 2 部分：动车组。目的在于规定动车组牵引变压器维修相关的技术要求。
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机车车辆牵引变压器维修技术要求
第 1 部分：机车

1 范围

本文件规定了铁路机车牵引变压器（除冷却器）维修的总体要求、技术要求、人员要求、设备

设施要求、配件要求、质量要求、供应商要求、信息化要求及标志、包装、运输与储存。

本文件适用于铁路机车牵引变压器的维修。

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 7595—2017 运行中变压器油质量

GB/T 25120—2023 轨道交通 机车车辆牵引变压器和电抗器

DL/T 722—2014 变压器油中溶解气体分析和判断导则

TB/T 30013（所有部分） 铁路机车维修技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

铁路机车设计企业 locomotives design enterprise

持有铁路机车型号合格证的企业。

3.2

设计企业 design enterprise

负责铁路机车牵引变压器设计的企业，且具备相应设计能力的企业。

3.3

维修企业 maintenance enterprise

负责铁路机车牵引变压器维修，且具备相应维修能力的企业。

3.4

维修设计文件 maintenance design document

设计企业以维修技术要求为基础，根据设计技术条件和整车维修要求，制定的部件维修指导性

文件。

[来源：TB/T 30013.1—2026，3.6，有修改]

3.5

维修技术规则 maintenance technical regulation
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铁路运输企业为保障铁路机车运用安全和维修质量而制定的维修技术规定和制度。

[来源：TB/T 30013.1—2026，3.7，有修改]

3.6

维修作业文件 maintenance operating document

维修企业以维修技术要求、维修设计文件、维修技术规则等为基础，制定的部件维修作业文件。

[来源：TB/T 30013.1—2026，3.8，有修改]

4 总体要求

4.1 牵引变压器的维修应符合 TB/T 30013（所有部分）的规定。

4.2 牵引变压器设计企业应对牵引变压器维修技术负责，应依据本文件制定维修设计文件,维修设

计文件应至少包含维修等级、清洗、分解、检修、组装和试验的要求，经铁路机车设计企业确认后

发布。

4.3 铁路运输企业对牵引变压器运用安全负责，依据维修设计文件制定相应的维修技术规则，维修

技术规则应至少包括维修等级、清洗、分解、检修、组装、试验的要求。

4.4 维修企业对牵引变压器维修质量负责，依据维修技术规则制定相应的维修作业文件，维修作业

文件应至少包括具体维修内容、作业步骤、人员资质、工装工具等内容。同时应制定维修过程中的

节能、环保及劳动保护措施。

4.5 设计企业、铁路运输企业、维修企业应分别建立维修设计文件、维修技术规则、维修作业文件

的编制、审核、批准和修订程序。

4.6 维修设计文件、维修技术规则、维修作业文件应及时修订完善，满足技术发展和维修工作需要。

4.7 维修企业应建立健全专业技术管理体系，配备维修所需的技术要求、工艺文件、产品图样、维

护使用说明书等技术资料，并进行受控管理。

4.8 承担牵引变压器分解维修的维修企业应具备器身的维修能力，具备牵引变压器整机组装和试验

能力，包括但不限于相应的生产场地、重要工装设备及检测手段、质量保证体系，并满足产品维修

技术要求。

4.9 铁路运输企业、铁路机车设计企业负责制定维修能力评估、评价办法，并在维修工作开展前，

完成维修能力评估、评价工作。

4.9.1 铁路运输企业在保障运输安全的前提下，部件维修周期宜与整车维修周期匹配，具体要求应

根据牵引变压器实际技术状态和走行公里或使用时间在维修技术规则中确定。

4.10 牵引变压器维修不应改变原设计要求。

5 技术要求

5.1 维修类别

5.1.1 牵引变压器维修类别包括车上维修、下车维修。

5.1.2 车上维修是指牵引变压器安装在铁路机车状态下进行的维护和检修。

5.1.3 下车维修是指将牵引变压器从铁路机车拆下后，对牵引变压器进行分解、检修、组装、试验
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等。

5.1.4 牵引变压器车上维修为日常维护性检修，下车维修分为功能恢复性维修和性能恢复性维修。

5.1.5 牵引变压器分解维修周期不应超过整车性能恢复性维修周期。

5.2 车上维修

5.2.1 牵引变压器可见部位外观应完整。

5.2.2 牵引变压器箱体及管路等密封部位不应渗漏油。

5.2.3 牵引变压器出线套管及所有紧固件不应松动。

5.2.4 油泵运转应正常，不应产生异音、渗、漏油。

5.2.5 油流继电器外观检查应良好，不应泄、漏油。

5.2.6 温度传感器外观检查应良好，不应泄、漏油。

5.2.7 压力释放阀外观检查应良好，不应有喷油痕迹。

5.2.8 所有与牵引变压器连接的电缆的外部绝缘不应有损伤，接线端子不应有损伤。接线端子连接

处的紧固件安装应牢靠，不应有松动。

5.2.9 牵引变压器油位应正常。

5.2.10 牵引变压器的安装螺栓安装应牢靠，不应松动。

5.2.11 牵引变压器通电后温度传感器、油流继电器反馈功能应正常

5.2.12 牵引变压器油样应进行耐压试验及理化分析，结果应满足 GB/T 7595—2017 中表 1 的要求。

频次应在维修技术规则规定。

5.2.13 牵引变压器油样应进行气相色谱分析，结果应满足 DL/T 722—2014 中表 3 的要求。频次应

在维修技术规则规定。

5.3 牵引变压器油泵下车维修

5.3.1 目视检查叶轮及端盖状态，应无接磨、裂纹及变形情况。

5.3.2 更新油泵轴承、密封件及拆卸的紧固件。

5.3.3 组装后按维修设计文件规定进行试验，测量油泵电机三相绕组的直流电阻值，不应超限；测

量油泵电机绕组对地绝缘电阻值，不应超限；对油泵电机绕组进行对地工频耐电压试验，不应有击

穿放电或闪络情况；对油泵进行密封性试验，不应有渗漏油情况。

5.3.4 油泵恢复组装后，应进行性能试验，试验要求应在维修技术规则中规定。

5.4 牵引变压器下车维修

5.4.1 一般要求

5.4.1.1 牵引变压器宜拆解箱体进行检修，对维修设计文件中有特殊规定的变压器，试验合格后可

不拆解箱体。

5.4.1.2 心式变压器分解检修时，应对变压器本体进行开盖检查，器身应吊出检查。壳式变压器分

解检修时，变压器本体可不进行开盖检查，器身可不吊心检查，器身在油箱内应通过目视进行检查。

5.4.1.3 牵引变压器分解检修前应清洁外表面，各部件拆卸后应清洁。

5.4.2 主要部件
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5.4.2.1 心式变压器

5.4.2.1.1 器身应满足以下要求：

a） 变压器器身吊心后应清除器身油泥、杂质，各部位绝缘不应有裂损；

b） 线圈及所有可视绝缘件不应有变形、松动及过热变色；

c） 铁心各部件紧固及绝缘状态应良好，接地连接应可靠；

d） 引线固定结构安装应紧固，不应有松动；

e） 引线包扎绝缘应完好，不应有破损、过热变色。如对绝缘损坏位置进行修理，应先拆除损

坏绝缘后再包扎新绝缘，绝缘包扎层数不应小于原有绝缘层数；

f） 变压器器身各紧固件不应有松动，器身及油箱内部不应有放电痕迹。

5.4.2.1.2 油箱满足以下要求：

a） 拆卸的紧固件、密封件、外部接地线应更新；

b） 油箱应清洁。目视检查箱体不应有裂纹、变形和影响功能的凹坑，如有缺陷应进行修复；

c） 油箱各油路应畅通，各阀门开关应动作灵活、闭合严密；

d） 油箱外表面宜重新油漆、内壁漆破损宜补漆。

5.4.2.2 壳式变压器

5.4.2.2.1 器身应满足以下要求：

a） 打开箱盖或检修口盖板对本体内部器身可视部位进行检查，各部位绝缘不应有裂损，铁心

接地连接应可靠；

b） 变压器内部引线固定结构的可视部位安装紧固不应有松动；

c） 变压器内部可视部位的引线包扎绝缘完好，不应有破损、过热变色，如对绝缘损坏位置进

行修理，应先拆除损坏绝缘后再包扎新绝缘，绝缘包扎层数不小于原有绝缘层数；

d） 器身可视部位的各连接部件和紧固件不应有松动，在器身及油箱内部可视范围内不应有放

电痕迹。

5.4.2.2.2 油箱应满足以下要求：

a） 拆解的紧固件、密封件、外部接地线应更新。电缆用扎带更新；

b） 箱体不应有裂纹、变形和影响功能的凹坑，如有缺陷应进行修复；

c） 牵引变压器本体、电动油泵及各管路连接部位应无漏油，油位标识清晰，阀门功能应正常；

d） 牵引变压器表面油漆状态良好，设备外观磕碰伤及涂装油漆脱落时应修复；

e） 检查油位计应无破损，标识应清晰。

5.4.2.3 电抗器

5.4.2.3.1 电抗器外观应良好，附件齐全，器身绝缘不应有破损，清除电抗器表面油泥。

5.4.2.3.2 接线应紧固、正确，标识应清晰。接线排不应有过热、锈蚀或烧损。

5.4.2.3.3 引线包扎绝缘应完好，不应有破损、老化。铁心及安装螺栓不应有松动。

5.4.2.4 油管路

5.4.2.4.1 油管路拆卸后密封垫应更新。
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5.4.2.4.2 波纹管应无尖锐磕碰或深度超过2 mm的圆滑磕碰。

5.4.2.4.3 蝶阀密封件、注放油阀密封件应更新，阀芯不良者应更新，开关功能正常；止回阀、球

阀更新。

5.4.2.5 其他装置

5.4.2.5.1 压力释放阀密封垫及行程开关更新，按维修设计文件规定进行密封试验，不应有渗漏油

现象；进行动作试验，试验结果应满足维修设计文件规定。

5.4.2.5.2 高压端子无裂纹、磕碰、烧损、放电痕迹、漏油，螺栓紧固无松动，防松标记应清晰、

无错位。

5.4.2.5.3 低压端子导电杆应清洁、螺纹无损伤，低压端子的密封垫更新。导电部件表面有镀层的

宜重新进行表面处理。

5.4.2.5.4 储油柜油位表功能应正常，吸湿器无破损、裂纹，吸湿器中的硅胶颗粒和密封垫圈应更

新。

5.4.2.5.5 应更新使用寿命到限的温度继电器、温度传感器、温度计表、压力释放阀、油流继电器、

高压端子。

5.4.2.5.6 快装接头外观良好，不应有破损，按维修设计文件规定进行密封试验，不应有泄漏。

5.4.2.5.7 电气接线连接应牢固，电缆无龟裂、脆裂、过热变色及机械损伤，带保护的电缆防护状

态良好，固定牢固。电缆线号、设备标识应齐全、清晰。

5.4.2.5.8 油泵应按照 5.3 执行。

5.4.3 组装

5.4.3.1 心式变压器器身吊出检修组装后，应进行真空干燥处理。

5.4.3.2 组装时，保证变压器器身、电抗器（如有）在油箱内可靠固定。

5.4.3.3 油样应进行耐压试验及理化分析，检测油样的闪点（闭口）、酸值、介质损耗因数(90 ℃)、

击穿电压(间距2.5 mm)、水溶性酸或碱（pH）及水分等。结果应满足GB/T 7595-2017中表1的要求；

油样应进行色谱分析，检测氢气、甲烷、乙烷、乙烯、乙炔、总烃等含量。结果应满足DL/T 722-2014

中表3的要求。

5.4.3.4 变压器应真空注油。

5.4.3.5 变压器不应有泄漏。

5.4.4 试验

5.4.4.1 应按 GB/T 25120—2023 中 13.3.5 的规定，测量电抗器绕组电阻。结果应满足 GB/T

25120-2023 中 13.2.2 的要求。

5.4.4.2 应按 GB/T 25120—2023 中 13.3.7 的规定，测量电抗器电感。结果应满足 GB/T 25120-2023

中 13.2.2 的要求。

5.4.4.3 应按 GB/T 25120—2023 中 13.3.9 的规定，测量绝缘电阻。结果应满足 GB/T 25120-2023

中 13.2.2 的要求。

5.4.4.4 应按 GB/T 25120—2023 中 13.3.10.2 的规定，进行工频耐压试验，应无击穿放电、闪络。
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5.4.4.5 应按GB/T 25120—2023中13.2.5的规定，测量变压器绕组电阻。结果应满足GB/T

25120-2023中13.2.2的要求。

5.4.4.6 应按GB/T 25120—2023中13.2.6的规定，测量电压比和联接组别。结果应满足GB/T

25120-2023中13.2.2的要求。

5.4.4.7 应按GB/T 25120—2023中13.2.7.3的规定，进行空载试验，测量空载电流和损耗。结果应

满足GB/T 25120-2023中13.2.2的要求。

5.4.4.8 应按GB/T 25120—2023中13.2.8、13.2.9.3的规定，进行负载试验，测量阻抗电压和负载

损耗。结果应满足GB/T 25120—2023中13.2.2的要求。

5.4.4.9 应按GB/T 25120—2023中13.2.12的规定，测量绝缘电阻。绝缘电阻与设计值的允差应满

足GB/T 25120-2023中13.2.2的要求。

5.4.4.10 应按GB/T 25120—2023中13.2.13.2的规定，进行感应耐压试验，应无击穿放电、闪络，

耐压值应在维修技术规则中规定。

5.4.4.11 应按GB/T 25120-2023中13.2.13.3的规定，进行工频耐压试验，应无击穿放电、闪络，

耐压值应在维修技术规则中规定。

5.4.4.12 油样应进行耐压试验及理化分析，检测油样的闪点（闭口）、酸值、介质损耗因数(90 ℃)、

击穿电压(间距2.5 mm)、水溶性酸或碱（pH）及水分等。结果应满足GB/T 7595-2017中表1的要求。

5.4.4.13 油样应进行色谱分析，检测氢气、甲烷、乙烷、乙烯、乙炔、总烃等含量。结果应满足

DL/T 722-2014中表3的要求。

6 人员要求

6.1 维修企业应配备满足维修需要的专业技术、质量检验和操作人员，并明确维修关键岗位。

6.2 维修企业应设置相应作业班组，满足各维修工序要求。

6.3 维修企业应加强人员技能培训，关键岗位作业人员应实行持证上岗制度，并在上岗前进行岗前

资格性培训。

6.4 特种作业人员应当按照国家有关规定考试合格，取得国家职业资格后方可上岗作业。

6.5 从事焊接的人员，应取得相应技术资格证书。

6.6 从事无损检测的人员，应取得相应等级探伤技术资格证书。

7 设备设施要求

7.1 维修企业应有满足维修需要的供风、供水、供电、探伤、焊接、起重以及转运等设备设施，配

置满足维修需要的清洁、分解、检修、焊接、组装、涂装、试验及配件存放的车间或场所。

7.2 维修企业应有满足维修需要的工装设备和检测计量器具。

7.3 维修企业应建立设备管理制度。

7.4 有检定要求的工装、工具、设备、仪表应按规定检定。

8 配件要求
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8.1 维修企业应制定配件的管理制度，规范配件的采购、入库、使用、维修及报废等管理。

8.2 维修企业应根据部件维修实际需求，确定配件储备定量。

8.3 配件储存条件应符合规定，并在规定存放期限内使用。

8.4 按寿命管理的配件应有制造时间和制造企业标志。

9 质量要求

9.1 维修企业应建立质量检查机构及管理制度。

9.2 维修企业应落实质量管理要求和维修技术要求。

9.3 维修企业应实施过程质量管理，识别关键工序、特殊过程，并进行质量控制。

9.4 维修企业应对维修过程中的故障信息进行记录、统计和分析，根据分析结果进行持续改进。

9.5 维修企业应按简洁、实用、有效的原则建立维修记录，记录应至少包含配件名称、维修内容、

维修人员、维修时间，并妥善保存。

10 供应商要求

10.1 维修企业应制定供应商管理程序或管理办法，建立供应商评价机制。

10.2 维修企业应制定采购配件和委外修配件的技术要求，并通过有效途径传递给供应商。

10.3 维修企业应建立供应商产品质量控制程序，对采购配件和委外修配件进行质量控制，应至少

包含首件鉴定、进货检验。

10.4 部件工序委外检修时，维修企业应定期对承修企业开展核查，确认其质量控制能力。

11 信息化要求

11.1 铁路运输企业及维修企业宜对维修全流程、质量全寿命等数据进行信息化、规范化管理。

11.2 铁路运输企业及维修企业应加强数据管理，确保数据安全。

12 标志、包装、运输与储存

12.1 标志

牵引变压器下车维修合格后，应在易见部位设置维修标志，标志内容应至少包含维修企业信息、

维修时间。维修标志应清晰、耐久、安装牢固。

12.2 包装及运输

12.2.1 包装应有可靠的防水、防尘、防震措施，以保证产品在正常运输、装卸和储存条件下，不

会因颠震、装卸、潮湿和侵入灰尘而受损害。

12.2.2 产品在搬运时应轻装轻放，运输时应采取适当方式装载和固定，防止重压、避免雨雪、风

沙的侵袭。

12.3 储存
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12.3.1 产品应存储在通风良好的干燥仓库中，周围应无腐蚀性气体存在。存储过程中，不应碰撞、

倾斜、雨淋。存储温度：-25℃- +40℃，避光保存；水平离地放置，防止变压器油泄露污染环境。

12.3.2 应定期检查变压器油位、硅胶吸湿器里的硅胶颜色。

_________________________
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铁路行业标准《机车车辆牵引变压器维修技术要求 第 1部分：机车》

（征求意见稿）

编 制 说 明

1 工作简况

1.1 编制依据

根据《国家铁路局 2024 年铁路装备技术和运输服务标准项目计划》（国铁科法函﹝2024﹞67 号）

24T085 项目和《国家铁路局 2024 年铁路技术标准项目计划（承担单位）》（国铁科法函﹝2024﹞119）

的要求，由铁路行业运营安全标准化技术归口单位归口，并由中国铁道科学研究院集团有限公司机车车

辆研究所、中车大连机车车辆有限公司、中车株洲电力机车有限公司、中车大同电力机车有限公司、中

国铁路武汉局集团有限公司、中车株洲电机有限公司共同起草《铁路机车牵引变压器维修技术要求》。

在该标准的编制过程中，按照铁路标准体系的要求，完成了《机车车辆牵引变压器维修技术要求》两个

部分的编制工作，本部分为第 1 部分。

本部分为首次制定。

1.2 制订本部分的必要性

牵引变压器是电力机车、动车组牵引供电系统的核心电气设备，主要承担将接触网高压电能降压转

换为牵引变流器、辅助供电系统及车载用电设备所需工作电压的功能，为牵引动力输出提供可靠电源保

障。设备可实现高压侧与低压侧的电气隔离，有效提升供电稳定性，保障车载电气设备安全运行及人身

安全，是确保机车、动车组具备稳定牵引能力、实现安全可靠运行的关键核心部件。

经过多年维修实践和探索，我国铁路针对机车不同车型牵引变压器形成了覆盖各级修程的检修要求，

积累了充足的检修数据，具备了成熟的检修工艺。为规范机车不同车型牵引变压器维修技术要求，提升

牵引变压器检修质量，保障机车安全稳定运行，亟需制定该标准。

1.3 编制过程

在本部分的编制过程中，完成了大量的基础研究和编写工作。本部分编制过程概要如下：

（1）标准计划下达后，在归口单位组织下，中车大连机车车辆有限公司、中车株洲电力机车有限公

司、中车大同电力机车有限公司等单位成立了标准起草组，对机车修程修制、维修技术文件体系、维修

质量管理关键项点等情况开展了广泛调研，收集了相关技术资料，形成了本部分的草案。

（2）标准起草组对前期工作和标准草案深入讨论研究后，2026 年 9 月形成了本部分的征求意见稿。

（3）本部分起草单位和起草人承担的起草工作见表 1。

表 1《机车车辆牵引变压器维修技术要求 第 1部分：机车》起草工作分工表

序号 起草单位 起草人姓名 承担的工作
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1 中车大连机车车里有限公司 付莹、苏震、刘圳、吴迪

付莹主持标准编制，负责第 1章、第 4章、5.3

的编制及全面协调工作；

苏震负责第 2章、5.1、5.2、5.4 的编制；

刘圳负责第 3章、第 6章、第 11章的编制；

吴迪负责第 12章的编制。

2 中车株洲电力机车有限公司 叶永召 叶永召负责第 7章的编制。

3 中车大同电力机车有限公司 王大为 王大为负责第 8章的编制。

4 中国铁路武汉局集团有限公司 谭少敏 谭少敏负责第 9章的编制。

5 中车株洲电机有限公司 刘元平 刘元平负责第 10章的编制。

2 编制原则

2.1 标准格式统一、规范，符合 GB/T 1.1—2020 的规定。

2.2 标准内容满足统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。

2.3 标准技术内容安全可靠、成熟稳定、经济适用、科学先进、节能环保。

2.4 标准实施后有利于提高铁路运输服务质量、保障运输安全，符合铁路行业发展需求。

3 主要内容

3.1 本部分规定了牵引变压器（除冷却器）维修的总体要求、技术要求、人员要求、设备设施要求、配

件要求、质量要求、供应商要求、信息化要求及标志、包装、运输与储存；适用于铁路机车牵引变压器

的维修。

3.2 本部分的主要技术要求包括:

（1）机车牵引变压器车上维修、下车维修的两个层级的划分。

（2）机车牵引变压器及其部件车上维修技术要求。

（3）机车牵引变压器下车维修心式变压器、壳式变压器、油泵、电抗器等检修要求和试验方法。

（4）机车牵引变压器维修人员、供应商、信息化、标志、包装、运输与储存要求。

3.3 本部分符合法律、行政法规的规定。

3.4 本部分结合机车牵引变压器的维修应用实际编制。

3.5 经起草组研究分析，没有与本部分相关联的国铁集团企业标准和标准性技术文件。

3.6 经起草组分析研究，没有与本部分主要技术内容相关联的现行国家标准、行业标准。

4 关键指标

4.1 在对机车牵引变压器器身引线检修作业要求进行充分调研的基础上，本部分 5.4.2.1.1 中提出了引

线绝缘包扎修复要求，提高了电气绝缘的可靠性。

4.2 在对机车牵引变压器波纹管检修作业要求进行充分调研的基础上，本部分 5.4.2.4.2 中提出了波纹

管表面损伤限度要求，提高了油管路密封性能的可靠性。

4.3 在对机车牵引变压器压力释放阀检修作业要求进行充分调研的基础上，本部分 5.4.2.5.1 中提出了

压力释放阀动作试验限度要求，提高了牵引变压器油箱的安全防爆性能。
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5 有无重大分歧意见

无。

6 强制或推荐、废止、公开建议

6.1 建议本部分作为推荐性行业标准发布。

6.2 由于未识别出版权等相关知识产权问题，建议本部分公开。

6.3 本部分未识别出相关专利。

7 其他应予说明的事项

由于中国铁道科学研究院集团有限公司机车车辆研究所未参加标准起草工作，经其书面说明，自愿

不参与本标准的编制工作。起草组建议中国铁道科学研究院集团有限公司机车车辆研究所不作为起草单

位。

标准起草组

2026年9月
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