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电子导向快轨车辆 通用技术条件
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc168321069]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了电子导向快轨车辆的使用条件、技术规格、基本要求、车体及车辆连接、司机室、客室、走行系统、制动系统、牵引及辅助供电系统、空调系统、照明系统、自动驾驶系统、列车控制与管理系统、转向系统、乘客信息系统、试验与验收、标志、运输与质量保证期限等。
本文件适用于运营速度80km/h及以下的电子导向快轨车辆。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc168321070]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 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB 4351.1  手提式灭火器第1部分：性能和结构要求
GB 4785  汽车及挂车外部照明和光信号装置的安装规定
GB/T 4970  汽车平顺性试验方法
GB/T 5599  机车车辆动力学性能评定及试验鉴定规范
GB 9656  机动车玻璃安全技术规范
GB/T 13594  机动车和挂车防抱制动性能和试验方法
GB 14681.2  机车船舶用电加温玻璃　第2部分：机车电加温玻璃
[bookmark: OLE_LINK1]GB/T 14894  城市轨道交通车辆 组装后的检查与试验规则
GB 15742  机动车用喇叭的性能及试验方法
GB 16311  道路交通标线质量要求和检测方法
GB 17578  客车上部结构强度要求及试验方法
GB 18045  铁路车辆用安全玻璃
GB/T 18488.1  电动汽车用驱动电机系统 第1部分：技术条件
GB/T 18488.2  电动汽车用驱动电机系统 第2部分：试验方法
GB/T 21413.1  轨道交通 机车车辆电气设备 第1部分：一般使用条件和通用规则
GB/T 21413.2  轨道交通 机车车辆电气设备 第2部分：电工器件通用规则
GB/T 23431  城市轻轨交通铰接车辆通用技术条件
GB/T 24338.4  轨道交通 电磁兼容 第3-2部分：机车车辆 设备
GB/T 21563  轨道交通 机车车辆设备 冲击和振动试验
GB/T 34571  轨道交通 机车车辆布线规则
GB 38032  电动客车安全要求
CJJ 37  城市道路工程设计规范
JT/T 280  路面标线涂料
TB/T 1451  机车、动车组前窗玻璃
ISO 3381  轨道交通 声学 有轨车辆内部噪音的测量
ISO 3095  声学 轨道交通 轨道车辆发出的噪音测量
EN 14752  铁路设施 铁路车辆的车体侧门系统
EN 15085（所有部分）  轨道应用 轨道车辆和车辆部件的焊接认证体系
[bookmark: _Toc177952975]EN 50264-3-1  铁路设施 具有特殊防火性能的铁路机车车辆动力和控制电缆 第2-1部分：小尺寸的交联弹性绝缘电缆 单芯电缆
EN 50264-3-2  铁路设施 具有特殊防火性能的铁路机车车辆动力和控制电缆 第2-1部分：小尺寸的交联弹性绝缘电缆 多芯电缆
EN 50306-4  铁路设施-具有特殊燃烧性能的薄壁型铁道机车车辆电缆 第4部分：标准壁厚护套的多芯及多线对电缆
[bookmark: _Toc168321071]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]GB/T 23431界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
0. [bookmark: _Toc168321072]
电子导向快轨车辆  electronically guided rapid tram Vehicle
采用全轴转向、轨迹跟随控制技术，通过主动安全控制、车载信号控制、机器视觉控制等对车辆行驶进行电子约束的全电力驱动、沿虚拟轨道运行的胶轮式车辆。
0. [bookmark: _Toc168321073]
电车模块  module of tram
组成电子导向快轨车辆的基本单元。可根据电车配置和长度的需要实现不同组合。
0. [bookmark: _Toc168321074]
虚拟轨道  virtual rail
采用感知、定位技术约束，引导电子导向快轨车辆行驶的一种媒介。包括但不限于地面涂画标识线、电磁感应等高精度定位形式。
0. [bookmark: _Toc168321075]
轨迹跟随  track following
一种协同控制电子导向快轨车辆各车轮转角的方法，确保前后车轮行驶在同一轨迹上，实现无刚性约束下的虚拟轨道运行。

0. [bookmark: _Toc8484][bookmark: _Toc168321076]使用条件
1. [bookmark: _Toc168321077]环境条件
海拔不宜超过1200m。
运营环境温度应在-25℃～45℃之间。
单月月平均最大相对湿度应不超过95%，同时该月月平均气温不低于25℃。
车辆应能承受风、沙、雨、雪等的侵袭及车辆清洗时清洗剂的作用。
车辆能经受由于灰尘、盐雾、酸雨、碳、铜、臭氧、二氧化物、硫酸和洗涤剂等化学物质以及车辆自身产生的粉末污染的侵蚀，并且所有设备材料能防霉、防尘，并能经受虫咬，特别是啮齿动物的侵害。
因车辆运行区域不同而存在气候条件差异时，用户与制造商可在合同中另外规定使用环境条件。
1. [bookmark: _Toc168321078]线路条件
线路类型：
a) 符合CJJ 37要求规定的城市快速路或主干路（主干道及以上等级道路）；
b) 站台区域宜采用混凝土路面，且横坡坡度不应超过10‰；
c) 正线路面宜采用沥青路面或混凝土路面，并考虑道路渠化病害预防措施。
最小平面曲线半径：正线不应小于20m，车场线不应小于15m。
[bookmark: _bookmark13][bookmark: _bookmark11][bookmark: _bookmark10][bookmark: _bookmark12]最小竖曲线半径：正线不应小于600m，车场线不应小于500m。
最大坡度不应超过70‰，线路最大坡道宜参照设计。
车道宽度：
a) 直线段不应小于3.75m,困难路段不应小于3.5m；
b) 曲线段应根据车辆动态包络线进行适当加宽。
1. [bookmark: _Toc168321079]道路形式
[bookmark: OLE_LINK6]采用虚拟轨道形式，包括但不限于地面涂画标识线、电磁感应等高精度定位形式。
地面涂画标识线满足以下要求：
a) 通过线路应涂刷双组份、反光型、白色的道路标识，涂料应符合JT/T 280要求。
b) 尺寸应符合图1规定，尺寸偏差应符合GB/T 16311规定，其中l1=500mm，l2=500mm，l3=150mm，l4=250mm。

标引序号说明：
l1——标识线长度；
l2——标识线前后间距；
l3——标识线宽度；
l4——标识线左右间距。
涂画标识线示意图
预埋磁钉道路应符合以下规定：
a) 磁钉预埋于经标定后的规划点位，相邻两个磁钉的间距为1m，也可结合项目实际情况进行调节。
b) 磁钉道路磁钉应具备唯一位置坐标信息代码，不允许存在两段磁钉信息代码相同的情况。
1. [bookmark: _Toc168321080]供电条件
车辆可通过车载储能系统进行供电或其他方式供电。
受电弓充电时应符合表1的规定，充电枪充电时应符合表2的规定。
受电弓主要技术参数
	名称
	技术参数

	受电弓输出电压范围
	DC 500～750V

	受电弓输出电流范围
	0～1200A

	通讯方式
	无线通讯





充电枪主要技术参数
	名称
	技术参数

	充电枪输出电压范围
	DC 0～750V

	充电枪输出电流范围
	0～250A或0～400A

	充电枪通讯方式
	CAN通讯

	充电枪低压供电输出
	额定电压DC24V，额定功率不小于500W


[bookmark: _Toc2670][bookmark: _Toc168321081]车辆类型
1. [bookmark: _Toc168321082]车辆组成
由多种电车模块组成，通过电车模块端部的铰接装置形成列车。
列车宜采用3模块组成，同时支持2～5模块组成。
1. [bookmark: _Toc168321083]车辆主要技术参数
车辆主要技术参数应符合表3的规定。
主要技术参数
	序号
	名称
	技术参数

	1
	车辆长度
	车辆总长a
	≤31300mm

	
	
	头车长度b
	≤10050mm

	
	
	中间车长度c
	≤8000mm

	2
	车辆宽度
	车身最大宽度d
	2550mm

	3
	车辆高度
	≤3600mm

	4
	客室内部乘客站立高度
	低地板区域
	≥2110

	
	
	高地板区域（如有）
	≥1900mm

	5
	入口处地板距路面最高高度
	≤350mm

	6
	客室侧门净开宽度
	≥1300mm

	7
	客室侧门净开高度
	≥1860mm

	8
	车轮自由直径
（胎压1050Pa）
	1006mm

	9
	受电弓（充电弓）工作高度
	3925mm～4325mm

	10
	轴重
	≤9t

	a 车辆外端最大水平距离；
b 车头一位端最外侧距离二位端外端墙的距离；
c 中间车两外端墙外表面的距离；
d 车辆两侧墙外表面的最大横向水平距离。


[bookmark: _Toc31712][bookmark: _Toc168321084]基本要求
6.1  车辆应确保在寿命周期内正常运行时的行车安全和人身安全，同时应具备故障、事故和灾难情况下对人员和车辆救助的条件。
6.2  车辆的各种设备及附属设施应布置合理，安装牢固可靠，便于检查、维修，同一型号的零部件应具有互换性。
6.3  车辆能安全、正常地运营在城市道路（公路）路面上，应具备在虚拟轨道导向模式下循迹自动行驶的功能，同时具备人工手动驾驶功能。
6.4  车辆客室地板面距路面高度应与车站站台面相协调，车辆应能有效地保持车辆地板面高度不因载客量的变化而明显改变。
6.5  车辆中心沿虚拟轨道行驶时，车辆的动态包络线宽度应符合表4的要求。
车辆的动态包络线宽度
	曲线半径R
m
	内侧加宽值N(i)
mm
	外侧加宽值N(ii)
mm
	建筑限界
mm

	15＜R≤20
	800
	400
	4700

	20＜R≤25
	700
	300
	4500

	25＜R≤30
	650
	150
	4300

	30＜R≤40
	600
	100
	4200

	40＜R≤50
	400
	0
	3900

	50＜R≤60
	300
	0
	3800

	60＜R≤80
	200
	0
	3700

	80＜R≤100
	100
	0
	3600

	100＜R
	0
	0
	3500


6.6  车辆应设置架车、吊车等点位辅助设施，其功能应满足车辆维护和运输等规定。
6.7  车辆应能以规定的速度安全通过曲线。采用救援车牵引时，应能按规定的速度安全通过。
[bookmark: _bookmark18][bookmark: _bookmark16][bookmark: _bookmark17]6.8  载荷工况设计宜按以下指标类型：
a) 空车载荷(AW0)：	整备状态下的车辆自重；
b) 满座载荷(AW1)：	固定座席满员的载重与空车载荷之和；
c) 额定载荷(AW2)：	可站面积按6人/m2的载重与满座载荷之和；
d) 超员载荷(AW3)：	可站面积按8人/m2的载重与满座载荷之和。
AW1~AW3载荷的设计人均重量宜按60kg/人核定。
6.9  牵引性能如下：
a) 平均加速度(在平直道上，AW2载荷工况，车轮半磨耗下)：
1) 车辆速度从0加速到40km/h，不应小于0.95m/s2；
2) 车辆速度从0加速到70km/h，不应小于0.7m/s2。
b) 牵引纵向冲击率：不应大于1 m/s3。
6.10  车辆应具有的故障运行能力为：
a) 在损失1/4动力的情况下，车辆可运行至终点站后退出服务。
b) 在损失1/2动力的情况下，车辆在AW0载荷工况下，能在70‰坡道上启动，能维持运行至车辆段。
c) 车辆牵引系统故障时不会引起其它车辆部件及设备的故障和损坏。
6.11  制动性能如下：
a) 在AW3工况下，车辆以最高限速在平直干燥路面情况运行时，充分发出的平均减速度为：
1) 常用制动：（0~5）m/s2；
2) 紧急制动时：不应小于5m/s2。
常用制动纵向冲击率：不应大于4m/s3。
b) 在AW3工况下，车辆以30km/h速度在平直干燥路面情况运行时，从给出制动指令到停车时的制动距离应不大于18m。
6.12  车辆内部噪声限值和测量方法按照ISO 3381的规定，并能达到以下要求：
a) 车辆定置状态下在自由声场内，所有辅助设备均正常工作时，客室内测得的等效连续噪声小于69dB(A)，司机室内噪声水平小于68dB(A)；
b) 当车辆以60km/h及以下稳定速度行驶，在自由声场中，司机室内噪声水平不大于75dB(A)，客室内测得的等效连续噪声值不大于75dB(A)。
6.13  车辆外部噪声测量方法按照ISO 3095的规定，并能达到以下要求：
a) 车辆停止运行，所有辅助设备正常工作时，在车外距车道中心7.5m处，1.5m高度所测得的连续噪声值小于65dB(A)；
b) 车辆在自由声场内，以60km/h及以下速度运行时，在车外距车道中心7.5m处，1.5m高度所测得的连续噪声小于80dB(A)。
6.14  车辆各种设备的冲击振动试验符合GB/T 21563或同等标准相关要求中的有关规定。
6.15  车辆上所有的电子、电气设备有良好的电磁兼容性和足够的抗干扰能力,符合GB/T 24338.4或同等标准相关要求中的有关规定。在各种运行工况和环境条件下各系统能正常工作；同时不对车载设备及车辆其他系统产生电磁干扰，具有良好的电磁兼容性。
6.16  车辆内部、外部电气设备防护应符合GB/T 4208的规定。
6.17  车辆电气设备及电路的接地保护、绝缘保护、电气安全等通用规则应符合GB/T 21413.1的规定；电路开关与控制所用电工器件应符合GB/T 21413.2的规定。
6.18  车辆在满足道路等级B级及以上，车辆动力学计算及试验按照GB/T 5599执行，并满足平稳性指标（横向和垂向）不大于2.75。在满足道路等级B级及以上，运行平顺性应按照GB 4970执行，平顺性（总加权加速度均方根值）指标不大于0.63。
6.19  车辆的防火设计应具有良好的防火性能，其中内饰材料应符合GB38262或EN45545标准，其他非金属材料应该符合EN45545标准，以便最大限度地防止火灾发生。
a) 车辆紧急出口包含车门、车窗，紧急出口的设计满足乘客迅速疏散的要求，最大程度地保护乘客生命安全。
b) B级电压部件所用绝缘材料的阻燃性能应符合GB 38032的规定。
c) 可充电储能系统(或安装舱体)与客室间阻燃隔热性能符合GB 38032中相关规定。
d) 可充电储能系统内零部件材料阻燃要求符合GB 38032中相关规定。
e) 车上客室、司机室等防火重点部位设烟雾探测装置，监测到报警信号时可在司机室等发出声光报警。
6.20  整备状态下的车辆实际总重与设计总重之差不应超过设计值的3%。
6.21  整备状态下，任一侧各车轮上测得的轮重与在两侧测得的轮重平均值之差，不得超过±4%。
6.22  整备状态下，轴桥的每个车轮测得的轮重与该轴桥两车轮平均轮重之差，不得超过4%。
6.23  车辆外部油漆和清洗时所触及到的部位和零部件应能耐受微酸、微碱清洗剂的影响。
6.24  所有材料、紧固件、工具等都采用公制标准，除管螺纹采用英制外，其他所有的尺寸应采用国际单位制。
6.25  车辆主体结构设计寿命不应小于25年。
[bookmark: _Toc13071][bookmark: _Toc168321085]车体及车辆连接
1. [bookmark: _Toc168321086]车体
同型号车辆应具有统一的基本结构型式。
车体的强度和刚度应通过计算和试验证明。
车体结构具有足够的强度，能够承受车辆运用过程中的各种载荷，车体应力不超过设计许用应力值，在使用期限内不产生永久变形及损坏。
车体结构应能承受150kN纵向拉伸载荷，200kN纵向压缩载荷，或按照合同规定执行。
车体结构的刚度应能达到以下要求：
a） 车体结构具有一定的垂向、横向、扭转刚度，确保在各种载荷下所有车门运动不受阻。
b） 车体刚度能满足架车及单车起吊的要求。
车体结构满足GB 17578中对铰接车辆侧翻工况的要求。
车体承载结构的焊接应符合EN 15085（所有部分）的规定。
车体和车载设备（包括走行系统、电器设备、内装部件等）的固有频率错开，能够避免任何运营工况下车辆发生共振。
车体以及各种设备的外壳和所有开孔、门窗、孔盖均能防止雨雪侵入。封闭式的箱、柜应做到密闭良好，机械清洗时不应渗水、漏水，车体表面应平滑。
1. [bookmark: _Toc168321087]车辆连接
车辆模块之间应设置铰接装置，以满足车辆模块之间的连接与载荷分配，并保证车辆顺利通过曲线段的要求。
车辆模块之间应设置贯通道，满足车辆通过曲线段和乘客通行的要求，以及方便车辆检修等工作的解编要求。
车辆模块之间的电气连接和风路连接装置应能满足车辆通过曲线段时安全、可靠地工作，以及方便车辆检修等工作的解编要求。
车辆两端应设置紧急救援接口，工程救援车辆可通过连接结构进行车辆牵引操作。
铰接装置应能承受150kN纵向拉伸载荷，200kN纵向压缩载荷，以及35kN垂向载荷，或按照合同规定执行，能抑制车厢间的相对移动，满足车辆运行需求。
[bookmark: _Toc28831][bookmark: _Toc168321088]司机室
8.1  控制台的外形、结构与司机座位的布置应符合人体工程学原理，保证司机在座位上能方便清晰地观察到控制台上的仪表、指示灯和故障显示器等各种显示设备,以及前方信号灯和线路状况。
8.2  司机应能通过监视装置应能随时观察客室内的状况；通过司机室内两侧后视装置屏应能清晰观察行进过程中车辆两侧和侧后方的交通状况，以及停站时整个站台和各车门状况。
8.3  司机应能清楚地观察和方便地触摸到司机室内方向盘、各种操作手柄、开关、显示仪表、显示屏、信号显示灯等设施。
8.4  前窗、侧窗等应符合GB 9656或TB/T 1451的规定；前窗应配置有除霜系统，除霜系统应符合GB 14681.2的规定；前窗玻璃应采用抗冲击型安全玻璃并符合GB 9656或TB/T 1451的规定；侧窗玻璃应符合GB 9656或TB/T 1451的规定。
8.5  前端应设置电动雨刮器、遮阳帘。
8.6  司机座椅应能自由调整高度及前后位置，座垫靠背能调整倾斜角度；锁止机构可调整部位应牢固可靠，并配有安全带，且方便司机快速离开。
8.7  司机室与客室之间设后端墙及后端门，后端门的净开宽度不应小于550mm，高度不应低于1850mm。后端门的设计应能够让司机从司机室内直接转动门把手打开，而在客室侧打开需要使用钥匙。
8.8  室内应有良好的密封性、保温性和防尘性；布线、雨刮器、前照灯等与车体的接口，以及司机室区域的车体均应密封。
8.9  应设工具箱，其位置应便于使用。
8.10  应设不少于1个灭火器，其位置及固定方式应便于使用，灭火能力应符合GB 4351.1的规定。
8.11  地板布应防静电、防滑、耐磨、防水。
8.12  车辆两端均设置司机室，具备换端驾驶功能，能实现正线折返。
8.13  司机室的主结构和前窗玻璃应符合GB 9656或TB/T 1451中抗击穿强度要求，前窗玻璃在任何部位受到冲击或撞击时不应崩散。
8.14  车外司机室端应设置鸣笛装置，且符合GB 15742的要求。
[bookmark: _Toc15748][bookmark: _Toc168321089]客室
[bookmark: _bookmark21][bookmark: _bookmark20]9.1  内装及设施的设计应满足安全可靠、方便使用/维护及舒适性等要求。
9.2  地板采用具有良好的减振、降噪、隔热性能的结构，对车下设备主要噪声源区域地板结构应作特殊隔音处理。
9.3  侧墙板、端墙板具有抗涂写、抗刻划性、老化稳定性、可清洁性。内顶板采用大型全宽型模块（轻量化集成结构顶板）组成，尽量少分块的原则设计减小接缝。
9.4  应根据车辆运用条件，设置足够数量的双开式客室门，客室门应符合EN 14752的规定。宜采用电动塞拉门，车门关闭后，门页外侧与车辆外侧齐平，保证良好的密封性能和美观性。
9.5  客室每一侧至少有一个车门可以从外侧使用钥匙进行开启、关闭操作。
9.6  侧门应具备开关门、障碍检测、紧急解锁、隔离、安全回路、故障自检等功能，门系统设计应充分保证安全性要求，障碍检测应符合EN 14752的规定。
9.7  客室车门系统应设置安全联锁，应确保车辆在车速大于5 km/h时不能开启车门，车门未全关闭时不能启动车辆。行驶中应确保门的可靠锁闭。
9.8  客室门的玻璃应采用安全玻璃，且应符合GB 9656或GB 18045的要求。
9.9  客室门应有可靠的机械锁闭、故障隔离、紧急解锁、重开门等安全设计。
9.10  客室门应具有司机集中开关门和左侧、右侧开关选择，开门与牵引互锁，障碍探测，司机旁路控制，故障诊断、显示和记录，开（关）门时的声、光提示，以及开（关）门状态、故障隔离状态显示等功能。
9.11  应设置足够多的客室侧窗，部分车窗宜采用可上部开闭的结构。窗玻璃应采用安全玻璃，符合GB 9656或GB 18045的规定。
9.12  应配置应急安全锤或自动破玻装置。
9.13  应设置立柱、扶手、吊环等设施，座椅区域应设置安全防护设施以避免紧急制动时造成客伤。
9.14  应配置灭火器，其位置及固定方式应安全可靠、便于使用，灭火能力应符合GB 4351.1的规定。
9.15  侧门等客室内设施的布置应满足紧急情况下人员疏散的要求。
9.16  宜在适当位置设置残疾人轮椅区。
9.17  乘客座椅应满足人体工程学要求。客室座椅材质选择应综合考虑防滑、可清洁、不易破损等因素，每个座位应能承受不小于150kg的垂向载荷，座椅面距离地板面高度为380mm～450mm，座位深度不小于360mm，每个座位宽度不小于425mm。
[bookmark: _Toc31051][bookmark: _Toc168321090]走行系统
10.1  走行系统的设计应充分考虑互换性。原则上动、拖走行部可分别整体互换。
10.2  走行系统应能与转向系统配合实现转向。
10.3  走行系统的基础制动宜采用机械制动，同时基础制动装置具有机械紧急缓解功能。
10.4  走行系统与车体配合后的最高运行速度、旅客舒适程度(平顺性指标)、曲线通过能力应能符合使用要求。
10.5  车轮采用充气橡胶轮胎或橡胶实心轮胎。采用充气橡胶轮胎时，应具有零胎压行驶功能，并配备胎压实时监测装置。
10.6  橡胶轮宜采用螺栓紧固方式，方便拆装。
10.7  走行系统宜满足整车起吊的要求。
[bookmark: _Toc1280][bookmark: _Toc168321091]制动系统
11.1  车辆制动系统应具有既独立且相互配合的电制动、摩擦制动两种基本方式，并应保证车辆在各种状态下所需的制动力。
11.2  在牵引供电中断或电制动出现故障的情况下，应能保证摩擦制动发挥作用，并有足够能力使车辆安全停车。摩擦制动可采用空气介质或液压方式。
11.3  在常用制动时，优先采用电制动，以减小基础制动装置的磨耗，不足部分将由摩擦制动进行补充。
11.4  制动系统应具有常用制动、紧急制动、安全制动和驻车制动功能，其中常用制动和紧急制动具有根据空重车调整制动力大小的功能。
11.5  车辆应安装防抱死制动装置，应符合GB/T 13594的相关要求。
11.6  车辆应设有驻车制动装置，保证在线路最大坡度、最大载荷的情况下施加驻车制动的车辆不会发生溜车。
11.7  制动系统的气密性应符合GB/T 14894的相关要求。
[bookmark: _Toc29040][bookmark: _Toc168321092]电气系统
1. [bookmark: _Toc168321093]一般要求
电气设备的电磁兼容性应符合GB/T 24338.4的规定或等同国内及国际标准。
列车控制与管理系统额定电压应为DC24V。
车体、电气设备保护性接地应可靠，接地线应有足够的截面积，确保车辆中可能因故障带电的金属件及所有可触及的导电体等电位联结。
电气系统应有良好的绝缘保护。
车体外安装的需保持内部清洁的电气设备箱应具有不低于GB/T 4208中规定的IP54等级的防护性能。
各电路的电气设备联结导线应采用多股铜芯导线，电气耐压等级、导电性能、阻燃性能均应符合EN 50264-3-1、EN 50264-3-2、EN 50306-4的规定。
车辆布线、接线规则宜符合GB/T 34571的规定。
电线电缆端头与接头压接应牢固、导电良好。两接线端子间的电线不允许有接头。每根电线电缆的两端应有清晰耐久的线号标记。
1. [bookmark: _Toc168321094]牵引系统
牵引系统应采用满足GB/T 18488.1、GB/T 18488.2等成熟电驱平台产品。
牵引系统应采用变频调压的交流传动系统。
牵引系统应满足车辆正常运行能力（见第4章～第6章）和故障运行能力（第6章）的要求。
牵引系统应具有牵引、电制动功能，以及对牵引和制动过程的防空转、防滑、冲动实施控制的功能和对牵引系统故障检测与隔离等功能。
可采用水冷或风冷方式，为牵引设备散热，以保障其安全运用。
1. [bookmark: _Toc168321095]辅助供电系统
车辆辅助供电系统应具有两个或两个以上辅助供电单元和多种冗余备用的设置。
辅助供电系统的输出特性应与车辆的辅助交流负载和直流负载匹配。
辅助供电系统应有足够的过载能力，在短时间内应能承受住负载起动电流的冲击；并在负载突变和输入电压突变条件下，输出电压与变化不得影响所有负载的正常工作。
辅助供电系统应具有完备的保护，并应具有自诊断和故障记录功能。
蓄电池宜采用免维护型电池。
蓄电池容量应能满足司机室内照明、车内应急照明、头灯、尾灯、无线通信、广播、车载信号等紧急负载用电10 min和所有客室侧门开关一次的用电需求。
[bookmark: _Toc22376][bookmark: _Toc168321096]空气调节与通风系统
13.1  车辆空调系统应采用先进、可靠、节能环保的技术系统。
[bookmark: OLE_LINK3]13.2  车辆空调系统制冷能力：额定载荷下（AW2）,在环境温度为33℃，能保证室内温度不高于26±1℃，相对湿度不高于65%。
13.3  车辆宜依据环境温度设置采暖装置，其采暖能力应符合GB/T 23431的有关规定。
13.4  司机室内新风量不应少于30m3/h。
13.5  客室按AW2载客人数计算的人均新风量不应少于10m3/h。
13.6  空调系统应具有单节车单独控制及整车统一控制的功能。
13.7  空调系统应有可靠的排水、防水设计。
13.8  空调系统在接收到外部火灾报警信号后时应能自动新风风阀关闭。
[bookmark: _Toc21980][bookmark: _Toc168321097]照明系统
1. [bookmark: _Toc168321098]内部照明系统
照明装置设计应做到良好防尘及抗污，避免由于灰尘污染影响美观，便于清洗，维修及拆卸。
客室内部照明应满足距地板面上方0.8m处的照度平均值不低于200lx。在正常供电中断时，备有紧急照明，其照度不应低于10lx。
司机室内部照明应符合地板中央照度，其照度应不低于5lx，在司机控制台面的照度应不低于10lx。
1. [bookmark: _Toc168321099]外部照明系统
外部照明应符合GB 4785的规定。
外部照明应包括远光灯、近光灯、倒车灯、转向灯（前、后转向灯，侧转向灯）、制动灯、牌照灯、前位灯、后位灯、后雾灯、非三角形后回复反射器、非三角形侧回复反射器等。
车辆前照灯强光照度应满足紧急制动距离范围内不小于2lx的要求。
[bookmark: _Toc29404][bookmark: _Toc168321100]自动驾驶系统
15.1  自动驾驶系统应持续的执行动态驾驶任务中的车辆横向和纵向运动控制功能，具备与车辆横向和纵向运动控制相适应的部分目标和事件探测与响应的能力，当驾驶员请求自动驾驶控制系统退出时，立即解除系统控制权。
15.2  车辆导向采用虚拟轨道导向方式。
15.3  车辆上安装相关传感器，通过识别车体和道路中线的横向偏差以及前方线路信息，从而提供车辆自动转向控制的条件。
[bookmark: _Toc5747][bookmark: _Toc168321101]列车控制与管理系统
16.1  车辆应采用列车控制与管理系统，与运行及安全有关的控制还应有硬连线的冗余措施。
16.2  车辆的列车控制与管理系统应具有接收各子系统的状态信息、故障信息等功能，并能进行判断、储存，在司机室显示屏上进行显示与报警。
16.3  车辆的列车控制与管理系统应具有事件记录功能。
16.4  车辆的列车控制与管理系统应有故障信息识别、处理及指导功能。
16.5  车辆的列车控制与管理系统应有故障数据的读出、分析功能。
[bookmark: _Toc12501][bookmark: _Toc168321102]转向系统
1. [bookmark: _Toc168321103]全轴转向控制系统
全轴转向控制系统需要由主控制器和相关传感器组成，负责车辆除头轴以外的其他轴的转向跟随控制。
[bookmark: OLE_LINK4]全轴转向控制系统应具有状态监测和故障诊断、记录功能。
全轴转向控制系统应能控制除头轴的车轮以外的其他车轮转向。
1. [bookmark: _Toc168321104]转向执行系统
转向系统设置自动转向装置、助力装置及转向传动装置，接收全轴转向控制系统的目标转角信息或者转矩信息，转向执行系统能够根据全轴转向控制系统发出的转向指令实现对车轮转动的控制。
转向系统应能满足车辆双向行驶时车辆转向的需求。
车辆故障时，应能通过人工干预转向系统实现车轮转向功能。
转向系统应能采集车轮转角信息，并传输给全轴转向控制系统。
[bookmark: _Toc168321105]乘客信息系统
1. [bookmark: _Toc168321106]广播
车辆应设置广播系统。
广播系统应具有自动报站、司机对乘客广播、本车两端司机对话、客室乘客与司机紧急对讲功能。
1. [bookmark: _Toc168321107]信息显示
车内应设显示车辆服务相关信息的显示装置。
车外应设显示车辆运行相关信息的显示装置。
1. [bookmark: _Toc168321108]监控系统
[bookmark: OLE_LINK5]司机室、客室内应配置摄像机，监视范围应能覆盖车厢全部载客区域，且相邻监视范围的画面应有重叠，拍摄画面不得变形和扭曲；客室内视频监视画面应支持控制司机室视频监视显示屏或车辆显示屏上的视频监视界面调看。
应配置后视摄像机，便于司机观察车辆两侧，以及在路口转弯时观察路况。
1. [bookmark: _Toc168321109]乘客报警系统
客室内应设置乘客紧急报警装置，具备乘客与司机室双向通话功能。乘客紧急报警装置触发后，受控司机室广播控制装置应具有灯光闪烁和提示音。
[bookmark: _Toc21214][bookmark: _Toc168321110]试验与验收
1. [bookmark: _Toc168321111]车辆总装配完成后投入使用前，应按表5进行试验，试验通过后方可进行验收。
试验项点
	序号
	项点
	测试方法

	1
	静态机械检查试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	2
	称重试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。
在例行试验中将连续进行两次称重试验。

	3
	涉水试验
	按照GB/T 18384的规定进行试验，车辆最大涉水深度应符合5.2.1的规定。

	4
	门驱动系统检查
	（1）对于型式试验分别在下车乘客人员载荷的状态，左右侧门各连续进行1000 次无故障的操作（所有客室侧门均能连续无故障开闭1000次）。
（2）例行试验时，仅在AW0 载荷状态左右侧门各连续进行10 次无故障的操作（5 次正常开门，5 次重开门）。
（3）测量所有门的关门压力和开关门时间以及开关门同步性。
（4）检查限位开关的动作情况

	5
	耐压试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	6
	辅助系统试验
	（1）检查DC/AC变换器的输出电压和波形。 
（2）检查DC24V电源的输出电压和极性。
（3）检查启动电池的最大充电电流，最高充电电压。
（4）分别检查DC24V电源正极和负极回路的电压降。
（5）检查各种保护电器和继电器的整定值。
（6）启动电池紧急负载试验。
（7）模拟辅助逆变器故障的供电试验。



表5　试验项点（续）
	序号
	项点
	测试方法

	7
	主回路电气设备操作试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	8
	噪声和振动测试
	在不同的运行工况下(包括起动加速、惰行和制动)，根据ISO 3095 和ISO 3081要求，在司机室、客室和车辆外部测量噪声。

	9
	回流电路接线检查
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	10
	制动系统检查
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	11
	工作条件和舒适度检查
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	12
	空调系统试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	13
	车体和外部设备箱的水密性试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。
车体和外部设备箱的密封性，试验按照IEC 61133执行。

	14
	安全措施及安全设备检查
	按照GB/T 14894的规定进行试验。

	15
	运行平顺性和平稳性试验
	运行平顺性按照GB/T 4970随机输入行驶下方法考核；运行平稳性按照GB/T 5599执行。

	16
	运行试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。；

	17
	车辆故障运营能力试验
	按照车辆故障运营能力要求试验

	18
	牵引能力和电制动能力试验
	按照GB/T 14894的规定进行试验。。

	19
	紧急制动、安全制动、常用制动试验
	（1）在AW0、AW2、AW3 不同条件下，当车辆速度达到30km/h、60km/h、70km/h分别施加紧急制动、安全制动和常用制动，测量制动距离、制动减速度。
（2）进行衰退试验。

	20
	停放制动试验
	在线路最大坡道上使用停放制动停车，检查停放制动能力。


19.2  车辆的配套设备及主要部件应在检验合格后方可装车。
19.3  进行型式试验的车辆，在进行型式试验前，制造商可进行调整。在调整过程中可做必要的修改和线路试运行。运行的里程应按车辆的类型、最高运行速度和采用新设备、新技术的情况由用户和制造商双方协商确定。
19.4  批量生产的车辆应全部进行出厂检验。
19.5  车辆在下列情况之一时应进行型式检验：
a) 新产品定型时；
b) 产品结构、材料、生产工艺有重大改变，可能影响其性能及行车安全时；
c) 停产2年以上再生产时；
d) 已定型产品转厂生产时；
e) 连续生产5年时。
19.6  正式提交验收的车辆应有产品合格证书、例行检验报告、使用维护说明书和车辆履历簿等。
19.7  车辆移交时，制造商应向用户提供。
19.8  研究性试验仅在用户与制造商双方合同中有规定时进行。
[bookmark: _Toc27020][bookmark: _Toc168321112]标志
20.1  车内应设置灭火器、客室门、紧急对讲等设施及车辆制造商名称、生产日期、编号等的相关标志。
20.2  车外应设置车辆编号、车辆方位、抬车位等标志，各电气设施应设置安全标志。
20.3  车辆标志的图形、文字等应清晰、易读、不易磨损。
[bookmark: _Toc18036][bookmark: _Toc168321113]运输与质量保证期限
21.1  车辆应按照相关技术要求妥善包装、储存、运输和防护,直至到达合同指定的交货地点。
_________________________________
21.2  制造商应明确给出车辆及其主要部件的保修期限（一般不少于车辆验交后一年），具体质量保证要求由供需双方协商确定。
[bookmark: BookMark5]_________________________________
[bookmark: _GoBack]
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