
绿色地铁零碳线路（光伏与节能）示范项目

一、背景与挑战

“碳达峰，碳中和”是当前指导我国可持续发展的重要

战略，节能减排作为双碳战略在社会生产，城市运营中的重

要政策，开展节能工作成为各行各业的关键。城市轨道交通

承担着城市主要交通运输任务，各大一线、省会城市地铁用

电量占城市总用电量均为 1%以上，能源消耗量巨大。杭州地

铁是城市引导承载绿色低碳出行的骨干交通方式，肩负着缓

解杭州市电力供需矛盾的重担，需要有效发挥其在能源供应

保障中的重要作用。

为落实《中共中央、国务院关于完整准确全面贯彻新发

展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》 《2030 年前碳达峰

行动方案》《浙江省“十四五”节能减排综合工作方案》等

与节能降碳相关要求，积极响应低碳环保理念，加快推进杭

州市低碳交通运输体系建设，杭州地铁作为浙江省轨道交通

行业绿色低碳先行单位，开展绿色低碳实践，打造杭州市碳

达峰碳中和与绿色城轨结合典型案例。

当前轨道交通行业的绿色低碳发展面临诸多困难，以杭

州地铁 2 号线为例，此类开通较早的线路主要面临以下两方

面的难题：一是设备老化能耗高、智能化程度低；二是缺乏

线路线网级数据管理平台，无法将零散的能耗数据统一管理。

本案例以习近平生态文明思想为指导，紧密围绕“碳达峰”
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与“碳中和”目标，根据省发改委《关于促进浙江省新能源

高质量发展的实施意见》“鼓励现有公共建筑安装分布式光

伏设施”及杭州市发改委《杭州市“光伏+公共建筑”行动

试点方案》要求打造光伏项目试点。

二、解决方案与创新点

杭州地铁运营有限公司打造的国内首条绿色地铁零碳

线路位于杭州地铁 2 号线（线路贯通杭州市萧山区、余杭区、

临安区），项目以光伏发电为基础对 2 号线首尾两个车辆段

场进行建设，实现“自发自用、高压并网”，对 2 号线 33

个车站进行风水联动改造，并对 13 个车站进行智慧照明改

造，实现重点能耗设备绿色智能化。同时加装能源管理系统，

实现设备节能与人工管控的有机结合，最后通过使用绿电，

从能耗源头、用能设备、节能管理，实现 2 号线全段 1.4 亿

度用电的百分百碳中和，将杭州地铁 2 号线打造成国内首条

绿色地铁零碳线路，实现年降碳 7 万吨。

（一）自发自用，助力零碳。

杭州地铁运营有限公司在 2 号线首尾的蜀山车辆段、双

桥停车场进行光伏发电项目建设，实现了车辆基地用电的

“自发自用，高压并网”和车辆基地运营生产的零碳化。在

白天时段，当光伏发电出力较大时，多余的绿色电力会自动

进入地铁 35kV 环网，供应 2 号线临近车站、电客车使用。

例如，地铁 2 号线双桥停车场位于良渚，主要用于停放

和检修地铁 2 号线列车。双桥停车场车辆段屋顶铺设了 8411



块单晶硅光伏组件，直流总装机容量 4.87838 兆瓦，通过 12

台 300 千瓦逆变器、2 台 196 千瓦逆变器，将光伏组件产生

的直流电转变为交流电，再经过两台 2500 千伏安的升压变

电器，将电压升至 35 千伏后接入新建 35 千伏配电房。

图 1 杭州地铁 2号线蜀山车辆段、双桥停车场光伏发电原理图

图 2 杭州地铁 2号线双桥停车场光伏板支架结构图

（二）智能控制，节能增效。

通过对 2 号线全线车站进行风水联动、智慧照明改造，

使环控设备和照明设施 2 类能耗突出设施设备，实现控制智

能化、节能最大化。同时项目节能效益突出，风水联动项目



节能率达 30%，智慧照明项目节能率达 60%。其中，照明设

施改造在保持原灯不变的情况下，通过加装智慧控制装置，

实现“灯随人亮、人走灯灭”。

图 3 杭州地铁 2号线车站智慧照明现场效果图

（三）统一管理，多维分析。

通过新建线网能源管理系统，利用组态建模技术与数据

建模技术，将零散的能耗数据进行统一管理，建立能耗大数

据库和能源管控平台。平台通过抽取程序批量生成多维数据

方体，并借助数据展现工具、联机分析处理工具，实现了运

营里程、客流量、天气等数据与能耗的多维度关联性分析，

将在地铁运营能耗管理中发挥重要作用。



图 4 杭州地铁线网级能源管理系统界面

三、成果与效益

（一）效益

通过本项目的开展，每年可节电780万度，减用煤电1740

万度，减排二氧化碳约 1 万吨。

杭州地铁 2 号线实现“用能零碳化+设备智能化” 从能

耗源头、用能设备、节能管理全方位达成绿色赋能，将杭州

地铁 2 号线打造成为国内首个零碳线路示范点，实现年降碳

7 万吨。

创新合作模式：本项目首次采用了光伏发电电价全价模

式（下称“全价模式”），全价模式不同于常规的合同能源

管理模式中比例分成的形式，地铁方在全价模式下支付的光

伏电费，无任何比例分成，合作方则需投资并运维其他地铁

方要求的节能改造项目。

（二）成果

1.基于本项目提报的《地铁分布式光伏发电系统的研究

与应用》已于 2023 年通过中国城市轨道交通协会评审，作

为省部级重点科研专项立项。



图 5 立项通知

图 6 立项通知



2.获浙江省国资委 2023 年首届“领航者杯”国资国企

创新大赛优胜奖。

图 7 结果公示

图 8 首届“领航者杯”获奖证书



3.获第六届浙江国际智慧交通产业博览会第五届综合

交通创新创业大赛总决赛优秀奖。

图 9 第五届综合交通创新创业大赛获奖证书

4.获 2023 中国科协“科创中国”先导技术（绿色低碳

领域）榜单入围技术。

图 10 “科创中国”先导技术（绿色低碳领域）榜单入围技术获奖证书



5.杭州地铁“国内首条绿色地铁零碳线路”荣获 2024

年度杭州市十大低碳应用场景。

图 11 杭州地铁“国内首条绿色地铁零碳线路”

6.浙江省中国特色现代企业高质量发展“创新发展”优

秀案例。

图 12 浙江省中国特色现代企业高质量发展“创新发展”优秀案例

7.杭州地铁 2 号线零碳线路碳中和证书。



图 13 杭州地铁 2号线零碳线路碳中和证书

四、可复制性与展望

杭州地铁本次开展的节能改造项目具有集中性、全面性、

开创性。

一是改造线路相对集中，针对 2 号线单条线路进行大规

模的改造，因此改造成果在单条线路上能实现效益最大化，

且各类改造项目通过新建能源管理系统实现管理统一化，数

据可视化。二是节能改造涉及专业较为全面，涵盖地铁车站

所有重点能耗设备，因此改造完成后节能量将尤为可观，对

降本增效效益突出；三是针对单条线路开展零碳改造乃国内

首次，其改造经验对于其他线路具备极高的参考价值，且鉴

于本次零碳线路项目全面性强，涉及面广，具备相当高的可

复制性，其投资模式与建设方案具备示范意义。



图 14 杭州地铁段场光伏屋面
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