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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。

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。

本文件由湖南省新型城市轨道交通标准化技术委员会提出并归口。

本文件起草单位：中车株洲电力机车有限公司、株洲中车特种装备科技有限公司。

本文件主要起草人：彭自权、曹文祥、司尚卓、屈海洋、王虎高、姚学斌、柳晓峰、唐微、沈龙江、水文菲、熊梅、杨天智、王国锋、张健兴、晋军辉。

悬挂式单轨运输系统车辆通用技术条件
1　 范围
本文件规定了悬挂式单轨运输系统车辆的使用条件、车辆类型、车辆基本要求、车辆型式与列车编组、车体及内装设备、转向架、制动系统、风源系统、电气系统、空调和取暖装置、网络控制诊断系统、通讯及乘客信息系统、安全设施及救援能力、试验方法与检验规则、标志、包装、运输和储存等方面内容。

本文件适用于运行速度不大于80km/h的悬挂式单轨运输系统车辆。

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 191  包装储运图示标志

GB/T 4208—2017  外壳防护等级(IP代码)

GB/T 5599  机车车辆动力学性能评定及试验鉴定规范

GB/T 10411  城市轨道交通直流牵引供电系统

GB/T 11944  中空玻璃

GB 14892  城市轨道交通列车噪声限值和测量方法

GB/T 14894  城市轨道交通车辆组装后的检查与试验规则

GB 18045  铁道车辆用安全玻璃

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  铁路应用 机车车辆电气设备 第2部分:电工器件 通用规则

GB/T 21563—2018  铁路应用机车车辆设备冲击和振动试验

GB 21976（所有部分）  建筑火灾逃生避难器材

GB/T 24338（所有部分）  轨道交通  电磁兼容  第一部分：总则

GB/T 25119  轨道交通  机车车辆电子装置

GB/T 25122.1  机车车辆用电力变流器 第1部分：特性和试验方法

GB/T 25123.2  电力牵引  轨道机车车辆和公路车辆用旋转电机  第2部分：电子变流器供电的交流电动机

GB/T 25123.4—2015  电力牵引  轨道机车车辆和公路车辆用旋转电机  第4部分：与电子变流器相连的永磁同步电机

GB/T 28029（所有部分）  牵引电气设备  列车总线

GB/T 32589  轨道交通  第三轨受流器

GB/T 30790（所有部分）  色漆和清漆  防护漆体系对钢结构的腐蚀防护

GB/T 34571  轨道交通  机车车辆布线规则

TB/T 1451  机车、动车组前窗玻璃

TB/T 1484（所有部分）  机车车辆电缆

TB/T 1508  机车电气屏柜

TB/T 1804  铁道车辆空调空调机组

TB/T 2431  铁路客车车项单元式空调机组技术条件

TB/T 2704  铁道客车及动车组电取暖器

TB/T 3021  铁路机车车辆电子装置

TB/T 3138  机车车辆阻燃材料技术条件

TB/T 3139  机车车辆内装材料及室内空气有害物质限量

TB/T 3213  高原机车车辆电工电子产品通用技术条件

TB/T 3549.1—2019  机车车辆强度设计及试验鉴定规范  转向架  第1部分：转向架构架

TB/T 3503.3  铁路应用 空气动力学 第3部分：隧道空气动力学要求和试验方法

CJ/T 354  城市轨道交通车辆空调、采暖及通风装置技术条件

CJ/T 416  城市轨道交通车辆防火要求

ISO 281  滚动轴承额定动载荷和额定寿命

ISO 1940-1  机械振动——平衡质量要求对于转子以恒定（刚性）状态  第1部分：规范和验证平衡公差

UIC 642  在国际交通运输中关于动力单元和驱动机车防火装置和消防措施的特别规定

EN 12663  铁路应用——铁道车辆车体的结构要求

EN 15085  轨道应用  轨道车辆及其部件焊接

EN 45545  铁路应用-铁路车辆防火

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1  

悬挂式单轨运输系统车辆（以下简称“车辆”）  suspended monorail transportation system vehicle

悬挂在箱型轨道梁下方，可编入列车的单节动车或拖车。

3.2  

悬挂式单轨列车（以下简称“列车”）  suspended monorail transportation system train

编组成列，可以正常载客的若干车辆的完整组合。

3.3  

轨道梁  track beam

既承受列车荷载又兼作运行导向轨道的梁式结构。

3.4  

走行面  running  surface

轨道梁内与走行轮接触的平面。

3.5  

导向面  guiding  surface

轨道梁内与导向轮接触的平面。

3.6  

走行轮  running wheel

支撑车辆载荷并在轨道梁走行面上滚动运行的橡胶轮胎车轮。

3.7  

导向轮  guiding wheel

水平安装在转向架两侧，运行时起导向作用的橡胶轮胎车轮。

3.8  

悬吊装置  suspension apparatus

车体与转向架之间的提供车体横摆功能的连接结构。

4　 使用条件

4.1　 环境条件

4.1.1  海拔高度不应超过1400 m。
4.1.2  环境温度-25 ℃～+45 ℃。允许在不低于-40 ℃的环境下存放。
4.1.3  最大相对湿度不应大于90％（月平均温度为25℃时）。
4.1.4  车辆应能承受风、沙、雨、雪、污染物及车辆清洗时清洗剂的侵袭。
4.1.5  车辆应能承受空气中的盐雾、酸雨、灰尘及碳、铜、臭氧、硫化物、氧化物等化学物质的侵蚀；应能预防虫蛀，防止齿类动物的侵害；应能防止霉变。

4.1.6  因各城市所处地区不同而存在气候条件的差异，可在合同中另外规定使用环境条件。
4.2　 线路条件

4.2.1  正线最小平面曲线半径：≥50 m；车场线最小平面曲线半径：≥30 m。

4.2.2  最小竖曲线半径≥650m。

4.2.3  最大坡度：若无特殊规定，不大于80‰。

4.2.4  轨道梁安装后轮轨接触面平顺度要求：
a）  纵向：

走行面平面度：≤1mm/m；

导向面平面度：≤1mm/4m。

b）  横向：

左右轮走行面高度差：≤1mm。

4.2.5  道岔形式应能避免走行轮踏空的情况。

4.2.6  车辆沿双向运营线路靠右侧轨道行驶。

4.3　 供电条件

4.3.1  受电方式：
a）  接触网供电：安装于轨道梁内部，通过正、负极受流器受电。

b）  储能装置供电：与车辆同步运行于轨道梁内的储能装置供电或安装在车体上的储能装置。

4.3.2  供电电压：
a）  DC 750V（波动范围DC 500-900V)。

b）  其他要求：

供电电压符合GB/T 1402—2010要求的有关规定。

供电系统中牵引变电所、接触网及供电保护装置应符合GB/T 10411 的有关规定。

4.4　 风力对车辆运行及停放状态的影响

4.4.1  8 级风（17.2 m/s～20.7 m/s）及以下，车辆正常运行。

4.4.2  9 级风（20.8 m/s～24.4 m/s），车辆限速运营。

4.4.3  10 级风（24.5 m/s～28.4 m/s），车辆停运，可安全停靠在线路上。

4.4.4  11 级风（28.5 m/s～32.6 m/s）及以上，车辆入库停放。

5　 车辆类型

车辆宜采用以下两种主要类型，其技术规格见表1。

表1　 车辆类型及主要技术规格
	序号
	主要技术规格
	车辆类型

	
	
	A型车
	B型车

	1 
	轨道梁内尺寸宽度/mm
	1470±2
	780±2

	2 
	轨道梁内尺寸高度/mm
	1540
	≥1100

	3 
	轨道梁下部开口宽度/mm
	474
	240

	4 
	车体长度/mm
	8200～11250
	8200～10300

	5 
	允许头车加长量/mm
	≤2000
	≤2000

	6 
	车端间距/mm
	≤1200
	≤800

	7 
	车体基本宽度/mm
	2880
	≥2300

	8 
	车辆最大高度/mm

(车辆最低点到走行面)
	3700
	3700

	9 
	车辆定距/mm
	8000
	6900

	10 
	车内净高/mm
	≥2100
	≥2100

	11 
	门槛处车体宽度/mm
	2650
	≥2300

	12 
	地板面距轨面高度/mm
	3450
	3250

	13 
	每侧车门数
	1～2
	1～2

	14 
	转向架走行轮轴距/mm
	1500
	1000

	15 
	走行轮滚动圆直径/mm

(整备状态AW0下测量)
	新轮1006
	新轮518

	16 
	走行轮单边磨耗量/mm
	10mm
	10mm

	17 
	导向轮直径/mm
	新轮540
	新轮280

	18 
	导向轮单边磨耗量/mm
	10mm
	10mm

	19 
	轴重/t
	≤7.5
	≤5.5

	20 
	定员（AW2，4人/m2）人数
	≥85
	≥52

	21 
	超员（AW3，6人/m2）人数
	≥116
	≥62


6　 基本要求

6.1  车辆限界应由供需双方协商确定。

6.2  整备状态下的车辆重量满足以下要求：

a)  车辆重量不应比合同中规定的值大3%。

b)  同一动车的每根动轴上所测得的轴重与该车各动轴实际平均轴重之差不应超过实际平均轴重的±8%。

6.3  车辆客室地板面距轨面高度应与车站站台面相协调，车辆空重车高度调整装置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。

6.4  车辆载客量应包括司机、坐席人员和站立人员。地板有效站立面积，指客室地板总面积减去座椅垂向投影面积和投影面积前300mm内高度不低于1850 mm 的面积。人均体重按60 kg 计算。
6.5  列车应能以规定的速度安全通过最小半径曲线区段，并能在规定的小半径曲线上进行列车正常摘挂作业。
6.6  列车的牵引力—速度特性和制动力—速度特性由用户和制造商双方协商确定。
6.7  车辆最高运行速度根据线路具体要求确定，最高不应大于80 km/h。

6.8  车辆联挂速度不应大于3 km/h，车辆退行速度不应大于10 km/h。

6.9  车辆能够以最高运行速度安全通过直股道岔，车辆能够以不大于15 km/h 速度安全通过侧股道岔。

6.10  定员工况（AW2）下，在平直干燥轨道上，车轮为新轮状态，额定供电电压时，如无特殊要求，列车牵引加速度和平均减速度要求为：

——  起动平均加速度：≥1.0 m/s2；

——  零速到最高运行速度的平均加速度：≥0.5 m/s2；

——  常用制动平均减速度：≥1.0 m/s2；

——  紧急制动平均减速度：≥1.2 m/s2。

6.11  列车纵向冲击率不应大于0.75 m/s3。

6.12  车辆各种设备的冲击振动试验应符合GB/T 21563的规定。
6.13  车辆动力学性能应满足标准GB/T 5599要求，车辆运行平稳性指标应小于2.75。

6.14  列车的噪声要求：

a)  车辆静止、辅助设备正常工作时，司机室和客室内噪声不应超过69 dB（A），车辆以最高速度运行时，司机室和客室内噪音不应超过75 dB（A），噪声测量方法应符合GB 14892 的规定。

b)  车辆静止停在露天水平直线段自由声场内、辅助设备正常工作时，在车外距轨道中心7.5 m，测量点距离地面1.6 m 处、车体底部3.5 m处，测得的等效噪音不应超过75 dB（A），车辆以60 km/h运行在露天水平直线段自由声场内，在车外距轨道中心7.5 m，测量点距离地面1.6 m 处、车体底部3.5 m处，测得的等效噪音不应超过80 dB（A）。

6.15  列车牵引动力配置除应满足正常运行要求外，还应满足以下故障运行和对故障列车进行救援的要求：

——  在超员工况下，当列车丧失1/4动力时，应能维持运行到终点；

——  在超员工况下，当列车丧失1/2动力时，应具有在正线最大坡道上启动和运行到最近车站的能力，清客后能运行至车辆基地；

——  一辆空载并且技术状态良好的车辆，能将另一辆停在线路最大坡道上的失去全部牵引动力的满载车辆牵引至车辆基地。

6.16  车辆应设有架车、吊车等位置及结构，其功能应符合车辆维护和救援的规定，车体应设有站台导向措施，以限制车辆在站台区域的摆动幅度。

6.17  车辆的各种设备及附属设施应布局合理，安装牢固可靠，便于检查、维修，同时应考虑车辆意外情况对其的影响。

6.18  车辆的结构材料、零部件应采用高阻燃性或难燃材料制造。材料的阻燃性、材料燃烧和热分解时挥发的有害气体及烟密度指标应符合TB/T 3138的相关规定，否则应进行阻燃处理或用阻燃、非燃材料加以封罩。

6.19  车辆的结构材料、零部件的防火、材料的燃烧和热分解时挥发的有害气体及烟密度指标应符合CJ/T 416 或等同的标准规定。

6.20  车辆密封性能应符合GB/T 14894的要求。车辆应具有良好的密封性，在风、沙、雨、雪环境下运行时不应漏雨、进沙、渗水、进雪。在机械清洗时，不应漏水、渗水。
6.21  同一型号的零部件应具有良好的互换性。
6.22  车辆防腐应符合以下规定：

a）  铝合金车辆结构表面处理应采用机械预处理，表面粗糙度（Ra）不应小于5 μm。

b）  铝合金车辆结构防腐涂装所用防锈底漆中不应含有铁质颜料。

7　 车辆型式与列车编组

7.1　  车辆型式

车辆分动车和拖车两种：

——  动车：带司机室动车(Mc)、无司机室动车(M)。

——  拖车：带司机室拖车(Tc)、无司机室拖车(T)。

7.2　 列车编组

7.2.1  列车编组可以有多种形式：宜采用动车和拖车混合编组或全动车编组，可根据不同客运量需求和线路条件配置。宜采用3 辆动车编组“=Mc+M+Mc=”，或2 动1 拖3 辆编组“=Mc+T+Mc=”，或2 动2 辆编组“=Mc+Mc=”。
注：“=”为密接式全自动车钩或半自动车钩，“+”为半永久性牵引杆。

7.2.2  动车、拖车可安装不同的设备，列车编组形式(动、拖车比例及配置)应根据动力的分配与车下吊装设备重量均衡的原则确定。
7.3　 钩缓装置

7.3.1  车钩型式：列车中固定编组的各种车辆间设半永久性牵引杆，司机室前端设密接式全自动车钩或半自动车钩。

7.3.2  钩缓装置中应有缓冲装置，其特性应能有效地吸收撞击能量，缓和冲击。该装置承受的能完全复原的最大冲击速度为3 km/h。
7.3.3  同一城市车辆的车钩距轨面高度宜统一，全自动车钩应能在正线最小半径曲线上实现自动连挂与解钩。
7.3.4  在使用自动车钩时，应使司机能够识别车钩的联结和锁紧状态。
8　 车体与内装设备

8.1　 车体

8.1.1  车体结构设计寿命不应少于30 年。
8.1.2  同型号车辆应具有统一的基本结构型式。

8.1.3  车体采用整体承载结构，在其使用期限内能承受正常载荷的作用而不产生永久变形和疲劳损伤，并有足够的刚度。在最大垂直载荷作用下车体静挠度不超过两转向架支承点之间距离的1‰。

8.1.4  车体结构强度应满足EN 12663 中P—V 类要求，并通过计算和试验证明。车体试验用纵向静载荷应满足压缩不应低于200 kN，拉伸不应低于150 kN。

8.1.5  车体的试验用垂直载荷为:1.3×(运转整备状态时的车体重量+最大载客重量)-(车体结构重量+试验器材重量)。其中，最大载客重量为乘务员、坐席定员及最大立席乘员的重量。最大立席(超员)人数按9人/m2计。
注：额定立席人数按4人/m2计。

8.1.6  车体结构设计应考虑悬吊装置失效工况、最大横风工况和坡度救援工况。
8.1.7  车体结构的内外墙板之间及底架与地板之间应敷设吸湿性小，膨胀率低、性能稳定的隔热、隔音材料。

8.1.8  车体结构焊接应符合EN 15085 的规定。
8.2　 司机室

8.2.1  司机室应视野宽广，应能使司机在运行中清楚方便地瞭望到前方信号、轨道梁和站台。
8.2.2  司机室的前窗玻璃应采用当在任何部位受到击穿或敲击时不会崩散的安全玻璃，前窗应设刮雨器与遮阳装置，寒冷地区应采用符合TB/T 1451规定条件的电加热玻璃。前窗玻璃的抗穿透性和抗冲击性应符合TB/T 1451的有关规定。
8.2.3  司机室前端应设置紧急疏散门，并保证与救援车的紧急疏散门在正线任何位置可靠连接，其净开度不应小于500 mm，高度不应小于1 800 mm。如果设置司机室通道门，其通过宽度不应小于600 mm。
8.2.4  司机操纵台的外型、结构、各种操纵装置及信息反映方式与司机座位的布置应符合人体工程学原理，保证司机在有限的活动范围内驾驶舒适，同时能观察到信息设备和前方线路；如果车辆采用无人驾驶设计，司机操作设备应具有保护措施避免乘客触碰。

8.2.5  列车两端司机室应具备操作互锁功能。

8.2.6  司机座椅为软式或半软式，其高度、前后位置应可以调节。司机座椅的设计应做到可让司机在必要时迅速离开。
8.2.6  司机室灯光照明在地板中央的大于或等于50 lx，司机控制台面为大于或等于75 lx，指示灯、车载信号灯和人工照明均不应引起司机瞭望行车信号时产生错觉，并应设置较强照度的照明装置，以适应室内设备检查维修时的需要。司机室前照灯在车辆前端紧急制动距离处照度不应小于2 lx。列车尾端应设有可视距离足够的红色防护灯。
8.2.7  司机操作的仪表和指示灯在车外无任何光照时，应能在500 mm 远处清楚地看见其显示值。
8.3　 客室

8.3.1  客室两侧应合理布置数量充足的车门，每个门的净开宽度不小于1200 mm，高度不低于1800 mm。
8.3.2  客室侧门的开闭一般采用电气控制方式，其传动和控制应安全可靠。侧门的开闭由司机统一控制，也可由信号系统控制；客室侧门应具有非零速自动关门的电气联锁及车门闭锁装置，行驶中确保门的锁闭无误。单个侧门应具有系统隔离功能，在发生故障时能与门控系统切除，还应有在客室内手动操作解锁开闭车门的功能；车辆每一侧至少应有一个车门可以从外侧使用钥匙进行开启、关闭操作。侧门关闭时应具有缓冲动作，并具备保护措施(如护指胶条)和单门再开闭装置以免夹伤乘客。
8.3.3  客室两侧设置适量车窗，车窗为固定式，在部分车窗上部可设置可开闭式眉窗。车门、车窗玻璃应采用安全玻璃，其性能符合GB 18045和GB/T 11944的规定。

8.3.4  客室内应设置冗余的通风装置。
8.3.5  客室内布置适量的客室座椅，座椅形状应满足人体工程学要求，并应满足在大坡度坡道上运行时的乘坐舒适性及安全性。
8.3.6  内墙板应采用易清洗、装饰性好的阻燃材料制造。地板应具有耐磨、防滑、防水、防静电和阻燃性能。客室的座椅、装饰及广告等的制作应满足TB/T 3138的要求。
8.3.7  客室内宜设置数量足够，牢固美观的立柱、扶手杆，并可根据需要加装适量的吊环。
8.3.8  客室应有足够的灯光照明，在距地板面高800 mm处的照度平均值不低于200 lx，最低值不低于150 lx(在车外无任何光照时)。在正常供电中断时，备有紧急照明，其照度应不低于10 lx。
8.3.9  连接的两节车辆之间应设置贯通道，贯通道净通过宽度不应小于800 mm，高度不应低于1 800 mm，贯通道应密封、防火、防水、隔热、隔音。贯通道渡板应耐磨、平顺、防滑、防夹，贯通道用密封材料应有足够的抗拉强度，安全可靠、不易老化。
8.3.10  每列车中至少应设置一处轮椅专用位置并应有乘轮椅者适用的抓握或固定装置。

9　 转向架

9.1　 一般要求

9.1.1  转向架的设计应充分考虑悬挂式单轨车辆的结构特点。在运行过程中有可能脱落的悬吊件，其安装方式以及结构强度应充分考虑安全可靠性及防脱落。

9.1.2  转向架的设计应充分考虑互换性。原则上动、拖车转向架可分别整体互换；动、拖车转向架与车体、轨道梁之间的机械接口应一致。

9.1.3  转向架性能、结构及尺寸应与车体、线路以及轨道梁匹配。相关部件处于允许磨耗限度内时，应保证列车能够以最高速度安全平稳运行；在悬挂或者减振系统失效时，也能确保车辆在轨道梁上安全运行至临近车站，清客后空车低速返回至车辆段。

9.1.4  转向架应尽量采用无磨耗结构，并应便于检修和拆装。

9.1.5  转向架应设有满足整车起吊的装置。

9.1.6  转向架主体受力结构件静强度及疲劳强度宜参照TB/T 3549.1—2019 的要求，应根据其结构特点进行受力分析，进而确定试验的加载部位及载荷大小。

9.1.7  构架结构设计寿命不应小于30 年。

9.1.8  构架宜采用钢板焊接结构，构架的焊接应符合EN 15085 的规定。

9.1.9  车轮采用橡胶实心轮胎或充气橡胶轮胎。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。车轮动平衡要求参照ISO 1940-1 相关规定。

9.1.10  转向架应具有差速功能，以增加曲线通过能力，降低车轮磨耗。

9.1.11  车轮轴承应采用自密封式整体轴承，轴承按照ISO 281 计算，L10 寿命不应低于100 万公里。

9.1.12  橡胶轮宜采用螺栓紧固方式，方便拆装。

9.1.13  橡胶轮应充分考虑经济性，合理兼顾轮毂寿命及橡胶寿命的匹配关系。

9.1.14  转向架应至少设有含橡胶车轮减振在内的两系减振系统。

9.2　 悬吊装置

9.2.1  悬吊装置应能承受满载、11 级风及紧急制动等各种综合条件下最恶劣工况时的载荷，并具有足够的强度余量。

9.2.2  悬吊装置应有冗余安全结构。

9.2.3  悬吊装置应有横摆限位结构，以保证车辆符合限界要求。

9.2.4  悬吊装置应设有抗横摆减振器。
10　 制动系统

10.1  列车应采用具有硬线冗余的微机控制的制动系统，应具备电制动、摩擦制动等制动方式。摩擦制动应具有独立的制动能力，即使在牵引供电中断或电制动故障情况下，也能保证摩擦制动发挥作用，使列车安全停车。
10.2  制动系统应具有常用制动、紧急制动、保持制动和停放制动等制动模式。常用制动和紧急制动应能根据空重车载荷调整制动力大小。
10.3  电制动与摩擦制动应能协调配合，常用制动和快速制动应优先利用电制动，并具有冲击率限制。当电制动力不足时，摩擦制动按总制动力的要求补充，电制动与摩擦制动能够平滑转换。

10.4  紧急制动应为摩擦制动。列车出现意外分离、紧急回路失电、车门意外开启等故障时，应自动实施紧急制动。

10.5  停放制动宜采用被动式，并保证在线路最大坡道、最大载荷和最大风速情况下施加停放制动不会发生溜车。

10.6  制动系统应具有滑行保护功能。

11　 风源系统

11.1  风源系统的风源装置及风缸的配置应满足列车的用风需求，应设有安全阀对系统进行保护。

11.2  风源系统的气密性应符合GB/T 14894 的规定。

11.3  当采用空气摩擦制动时，风源系统应具有冗余设计。

12　 电气系统

12.1  电力牵引应采用变频调速的交流传动系统。
12.2  牵引电机应符合GB/T 25123.2或GB/T 25123.4 的规定，牵引电器设备应符合GB/T 21413.1和GB/T 21413.2的规定，电子设备应符合GB/T 25119的规定；电力变流器应符合GB/T 25122.1的规，受流器应符合GB/T 32589的规定。
12.3  电气设备的电磁兼容性应符合 GB/T 24338（所有部分）的规定。
12.4  电气系统应有良好的绝缘保护。各电路应能经受耐受电压试验，试验电压值为受试电器中电气设备试验电压最低者的85%，试验时间1 min。试验时应将电子器件和电气仪表加以防护或隔离，使其不承受电路耐受电压。

12.5  列车控制系统额定电压应为DC24 V或DC110 V，符合GB/T 25119 的有关规定。
12.6  主电路、辅助电路、控制电路应有可靠的保护。各种保护的整定值、作用时间、动作程序应正确无误。主电路的过流保护还应与牵引变电站的过电流保护相协调，在各种短路状态下能够可靠地分断，并应有故障显示和故障切除装置，以维持列车故障运行。

12.7  各电气设备保护性接地要可靠,接地线要有足够的截面积。各车轴上的接地装置应可靠地保护轴承不受接地电流的影响。各电路接地电阻应符合有关规定。应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的等电位联结。

12.8  牵引系统应具有为车辆提供所需牵引和电制动的能力。

12.9  采用接触网供电时，受电装置和接触网接触力应满足车辆受电要求。

12.10  采用储能装置供电时，储能装置应满足车辆牵引电制动性能要求。

12.11  辅助供电系统应由辅助变流器、低压电源和蓄电池等组成。辅助变流器应符合GB/T 25122.1的规定，其容量应满足车辆相应工况下的使用要求。
12.12  蓄电池的浮充电性能良好，其容量应能够满足车辆在故障情况下的应急照明、外部照明、车载安全设备、广播、通讯、应急通风等系统工作不低于30 min及开关门一次的要求。
12.13  车体外安装的需要保持内部清洁的电气设备箱应具有不低于GB/T 4208—2017中规定的IP54等级的防护性能。

12.14  各电路的电气设备联结导线应采用多股铜芯电缆，电气耐压等级、导电性能、阻燃性能均应符合TB/T 1484.1的要求，电缆所用材料在燃烧和热分解时不应产生有害和危险的烟气。使用光缆和通信电缆应符合TB/T 1484.3的要求。

12.15  电线电缆的敷设应合理排列汇集，主、辅、控电路的电线电缆应分开走线，满足电磁兼容性的要求，纳入专用电线管槽内，并捆扎卡牢。不得已交叉时，高压线缆的接触部分应有附加绝缘加强。穿越电器箱壳的线缆应用线夹卡牢，与箱壳临靠部位应加装护套。电线管槽应安装稳固，防止车辆运行引起损伤；线管、线槽应防止油、水及其他污染物侵入。车辆布线规则应符合GB/T 7928—2003、GB/T 34571—2017的规定。

12.16  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。

12.17  车上各种测量指示仪表的准确度应不低于2.5级。

12.18  电气屏柜应符合TB/T 1508的规定。
13　 空调和取暖装置

13.1  空调装置应采用集中控制方式，同步指令控制，避免产生较大冲击电流。
13.2  车辆的空调制冷能力，应能满足在环境温度35℃时，车内温度不高于28 ℃ ± 2 ℃，相对湿度不超过65%。不同地区也可根据当地气候条件在合同中另行规定。
13.3  空调机组中制冷系统的密封性能应符合TB/T 2431的要求。
13.4  用于冬季寒冷地区的车辆应设取暖设备，运行时应维持客室温度不低于10 ℃，司机室温度不低于14 ℃。
13.5  对安装采暖设备部位的侧墙、地板及座椅等应进行安全隔热处理。根据TB/T 2704的规定，车用电加热器罩板表面温度不应大于65 ℃。
13.6  采暖装置应能根据需要按不同工作挡位调节温度。
13.7  空调机组应有可靠的排水结构，运用中冷凝水及雨水不应渗漏或吹入到客室内，宜采用冷凝水集中收集并集中排放的方式。
13.8  客室内采用空调系统时,其新风口和风道设置应确保制冷效果及乘客舒适性的要求，人均新风量不应少于10 m3/h (按额定载客人数计)。客室内仅设有机械通风装置时，人均供风量不应少于20 m3/h (按额定载客人数计)。
13.9  司机室采用空调时，应保证在额定载客（AW2）条件下，新风量不少于人均30 m3/h，不同地区有特殊需要时，可在合同中另行规定。
13.10  空调和采暖设备应具有相应的电气保护功能。

13.11  空调机组应满足TB/T 1804 的规定。

13.12  车辆应设置可靠的废排装置。

13.13  车内温度场及风速场应满足CJ/T 354 标准的规定。
14　 网络控制诊断系统

14.1  列车宜通过列车网络控制系统进行控制。与运行安全有关的控制除列车网络控制系统，还应具有硬线后备控制功能。
14.2  网络控制系统数据通信应具有以下功能：
a）  列车网络控制系统可与各子系统通过列车通信网络进行通信；

b）  可使用装有专用软件的便携式电脑通过列车通信网络上的标准接口，下载各联网系统信息；

c）  主要微机控制子系统能通过列车通信网络上的标准服务接口进行在线测试。

14.3  列车诊断系统接收列车子系统的状态信息、故障信息，并能进行自诊断和存储，并在司机室的显示终端进行显示。
14.4  列车主要子系统应具有自诊断和监控功能。
14.5  列车控制、诊断系统应具有行车事件记录功能。
14.6  列车网络控制系统关键部件功能及通信通道应有冗余。
14.7  列车网络控制系统应具有电磁屏蔽措施。
14.8  列车网络控制系统应具有扩展功能。

14.9  车内应设有通用维护接口，可对车辆网络及子系统进行维护。

14.10  列车控制网络应符合GB/T 28029 的规定。

15　 通讯与乘客信息系统

15.1  司机室应装有与调度指挥中心进行双向通讯的通讯装置。
15.2  列车各司机室间可通过车载通讯装置进行双向通讯。
15.3  司机室应装有司机对乘客广播及报站的设备；客室内应装有扬声器用于广播和预告前方停站，并装有线路、车站向导标志等乘客信息设施。
15.4  客室内应装有乘客对讲装置。在紧急情况下乘客可通过报警装置向司机报警，并能与司机进行对讲；司机应能通过报警装置自动识别报警车厢号。
15.5  司机室应装有运行区段显示装置。

16　 安全设施及救援能力

16.1  车辆可在正线任何位置对另一列车进行机械连挂，应能保证仅需司机在车内独立完成全部连挂过程；若采用电气连接，电气连接应至少实现车钩控制、制动控制、司机对讲等功能。

16.2  车辆宜设有电控辅助制动缓解装置，并可在车内通过人力辅助装置对车辆进行制动缓解，救援列车可对一列完全失去电能的被救援车进行制动缓解。

16.3  车辆应具有紧急通风功能，满足不少于30 min 紧急通风需求。

16.4  车辆应根据信号系统的需要设置与列车自动防护系统（ATP）或列车自动驾驶系统（ATO）的接口。

16.5  车辆应设有报警系统，客室内应设有乘客紧急报警装置。乘客紧急报警装置应具有列车驾驶员与乘客间双向通信功能。当采用无人驾驶运行模式时，客室内应设置乘客与控制中心或控制室的通信联络装置，实现值守人员与乘客的双向语音通信，值守人员与乘客通话应具有最高优先权。

16.6  车辆应具有纵向、横向和垂向救援能力，并配备相应的设施，车辆横向救援所使用的渡板应由各车站常备。对于有其它救援要求的特殊线路，具体救援方式可另行规定。

16.7  车辆底部或车门处应配备垂向逃生装置，逃生装置宜参考GB 21976 的相关规定。

16.8  车辆应配有可靠的接地保护及带电检测措施。

16.9  司机台应设置紧急停车装置和警惕按钮。

16.10  客车侧门及紧急疏散门开闭状态应在司机室和地面控制中心显示，并在意外解锁时报警。客车侧门及紧急疏散门的车内紧急解锁装置应设有防护措施，避免乘客误操作。
16.11  司机室内应设置客室侧门开闭状态显示和车载信号显示装置，并应便于司机观察。客室侧门开闭状态应与列车牵引系统进行电气联锁，车门未关闭时禁止起动，车速高于5 km/h时应不能打开车门。
16.12  车辆应有列车自动防护系统（ATP）或列车自动防护系统(ATP)与自动驾驶系统（ATO），以及可保证行车安全的通讯联络装置。
16.13  列车前端应装有远近光可切换的前照灯，在车辆前端紧急制动停车距离处测试照度不应小于2 lx。列车尾端应装有可视距离足够的红色标志灯。车辆侧壁可根据需要设置显示车门开闭状态指示灯。
16.14  列车应设置有鸣笛装置。
16.15  车辆内应有各种警告标识，包括标在司机室内的紧急制动装置、带电高压设备、消防设备及电器箱内的操作警示标识等。
16.16  司机室、客室应配置适合于电气装置与油脂类的灭火器具，安放位置应明显标识并便于取用。灭火材料在灭火时产生的气体不应对人体产生危害。
17　 试验方法与检验规则

17.1  车辆总装配完成后投入使用前，应按照GB/T 14894 进行试验，试验项点如表2所示，试验通过后方可进行验收。

17.2  进行型式检验的车辆，在进行型式检验前，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，原则上系列产品试验里程可比新产品短，低速产品试验里程可比高速的短。当合同中缺乏规定值时，车辆试运行里程不应少于1 000 km。
17.3  车辆在下列情况之一时，应进行型式试验：
a）  新设计制造的车辆；

b）  批量生产的车辆实施重大技术改造，其性能、构造、材料、部件有较大改变者；

c）  批量生产的车辆制造一定数量后，有必要重新确认其性能时，抽样进行测试；

d）  制造商首次生产该型号车辆；

e）  转厂后生产的车辆。

17.4  车辆的配套设备及主要部件应在检验合格后方可装车。
17.5  投入批量生产的车辆，应全部进行例行试验。例行试验结果应与该型产品型式试验相符。
17.6  正式提交验收的车辆应有产品合格书、型式试验报告、例行试验报告、使用维护说明书和车辆履历薄等。
17.7  车辆移交时，制造厂应向用户提供有关技术文件、维修用图纸和随车工具、备品。
17.8  研究性试验仅在用户与制造商双方合同中有规定时进行。

17.9  检验项目要求

列车组装后应按GB/T 14894—2005及设计任务书的有关规定进行型式检验。试验项点详见表2。

表2　 检验项目

	序号
	检验项目
	例行试验
	型式试验
	研究性试验
	对应GB/T 14894—2005条款

	1
	静置试验
	
	
	
	

	1.1
	静置状态机械试验
	
	√
	
	5.2

	1.2
	限界
	√
	√
	
	5.2.1

	1.3
	称重试验
	√
	√
	
	5.3

	1.4
	空气系统（液压系统）密封性检查和压缩空气设备运行试验
	√
	√
	
	5.4

	1.5
	静置制动试验
	√
	√
	
	5.5

	1.6
	绝缘试验
	√
	√
	
	5.6

	1.7
	成套设备正常运转试验
	√
	√
	
	5.7

	1.8
	接地和回流电路接线检查
	√
	
	
	5.8

	1.9
	辅助电气设备和辅助电源的试验
	√
	√
	
	5.9

	1.10
	蓄电池充电设备的试验
	√
	√
	
	5.10

	1.11
	车体和设备箱体的密封性试验
	√
	√
	
	5.11

	1.12
	安全设施检查
	√
	√
	
	5.12

	1.13
	工作条件和舒适性检查
	√
	√
	
	5.13

	1.14
	噪声测量
	
	√
	
	5.13.3

	1.15
	安全设备的试验
	√
	√
	
	5.14

	1.16
	冲击耐压试验
	
	
	√
	5.15

	2
	线路试验
	
	
	
	

	2.1
	运行安全和舒适性试验
	
	√
	
	6.1

	2.2
	曲线和坡度变化线路的运行试验
	
	√
	
	6.2

	2.3
	受电装置的试验（受流器或受电弓）
	√
	√
	
	6.3

	2.4
	启动和加速试验
	√
	√
	
	6.4

	2.5
	线路制动试验
	√
	√
	
	6.5

	2.6
	干扰试验
	
	√
	
	6.7

	2.7
	牵引能力和制动能力试验
	
	√
	
	6.8

	2.8
	运行阻力试验
	
	
	√
	6.9

	2.9
	能耗试验
	
	
	√
	6.10

	2.10
	典型运行图的检查
	
	√（可选择）
	
	6.11

	2.11
	供电中断和电压突变试验
	
	√（可选择）
	
	6.12

	2.12
	过载装置动作正确性试验
	
	√（可选择）
	
	6.13

	2.13
	平稳性试验
	
	√
	
	6.1


18　 标志

车辆的有关信息应标注在车辆的明显位置上，其标注方法应符合相关标准的规定。制造商应提供完整的资料，标志内容不应少于以下规定：
a）  产品名称与型号；

b）  制造商的名称；

c）  额定载客量；

d）  出厂编号或代码；

e）  出厂日期；

f）  适用最大坡度；

g）  最高运行速度；

h）  标志应清晰、易读、不易磨损。

19　 包装、运输和贮存

19.1  清洁干燥后的车辆采用包裹类进行包装，由内至外宜采用以下包装材料，PE软膜、PVC防雨布和防风网罩。包装物包裹车体后，将包装物与车体或构架绑扎，不可绑扎非受力部件。包装的标识符合GB/T 191的规定。

19.2  运输车辆时应避免对任何部位造成损坏，公路运输时每隔300 km～350 km到达服务区后应检查绑扎情况,水运有条件的情况下应检查绑扎情况，若发现松动应重新绑扎紧固。
19.3  存放室外的车辆应进行包装，未经包装应避免存放在室外。

湖南省地方标准

《悬挂式单轨运输系统车辆通用技术条件》（征求意见稿）

编 制 说 明

一、项目背景

随着国民经济水平的提高，市民对旅游需求的个性化需求也越来越多、越来越高，由于国内暂没有上线运行的悬挂式单轨旅游列车，一些旅游爱好者甚至远赴欧洲、日本等地体验。近几年国内旅游开发机构已意识到该市场空白，目前多个机构已规划将悬挂式单轨列车与当地旅游产业相结合，打造具有特色的旅游项目，未来国内悬挂式单轨列车的市场需求必然存在。截止目前，国内已有成都双流中唐新能源空铁试验线、河南开封自贸区空轨项目示范段、中车四方试验线和中铁科工试验线四条试验线，在建的商业线路有四川大邑空铁旅游线路、湖北恩施悬挂式单轨旅游线路两条。通过启动湖南省地方标准《悬挂式单轨运输系统车辆通用技术条件》的制定，不仅能弥补湖南省悬挂式单轨车辆的技术空白，还能利于轨道交通整车制造企业对悬挂式单轨车辆的推广、应用以及业主对悬挂式单轨车辆的采购和验收，正确引领悬挂式单轨车辆的产业化发展，为市民提供新颖、舒适、快捷的交通运载工具，为地方和国家做强、做大轨道交通事业提供有力保障。悬挂式单轨车辆具有安全可靠、运行快捷、爬坡能力强等特点，特别适用于Ⅱ型大城市（城区常住人口100～300万人）的轨道交通干线、Ⅰ型大城市及以上城市（城区常住人口300万人以上）的轨道交通加密线和景区旅客的输送。

二、工作简况

（一）任务来源

根据湖南省市场监督管理局《关于下达2021年第一批地方标准制修订项目计划的通知 》计划表第52项的要求，由中车株洲电力机车有限公司承担起草《悬挂式单轨运输系统车辆通用技术条件》标准制定项目，由湖南省新型城市轨道交通标准化技术委员会归口。

本文件为首次制定。

（二）协作单位

1）中车株洲电力机车有限公司；

2）株洲中车特种装备科技有限公司。

（三）主要工作过程

在本文件的编制过程中，完成了大量的基础研究和编写工作，并邀请了国内和铁路行业相关领域的专家进行了技术审查，确保了标准的规范性和权威性。本文件编制过程概要如下：

1）标准计划下达后，在归口单位指导下，中车株洲电力机车有限公司（主起草单位）、株洲中车特种装备科技有限公司等单位成立了标准起草组，对悬挂式单轨运输系统车辆相关技术难点等情况进行了调研，收集了相关技术资料，形成了本文件的工作组讨论稿。

2）2021年4月16日，中车株洲电力机车有限公司组织进行了工作组讨论稿进行了逐项讨论，提出了修订意见，起草人于5月完成了修订，形成征求意见稿。

（四）主起草人及其工作

工作组简况如下表：

	序号
	姓名
	单位
	职务
	联系方式
	分工

	1 
	柳晓峰
	中车株洲电力机车有限公司
	副总工程师
	13507339280
	主起草人

	2 
	唐微
	中车株洲电力机车有限公司
	知识管理与标准化部部长
	13975356242
	主起草人

	3 
	沈龙江
	中车株洲电力机车有限公司
	产品研发中心副总监
	18873385205
	主起草人

	4 
	屈海洋
	中车株洲电力机车有限公司
	产品研发中心设计经理
	15377335016
	主起草人

	5 
	王虎高
	中车株洲电力机车有限公司
	产品研发中心设计经理
	15973375807
	主起草人

	6 
	彭自权
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	13739424423
	主起草人

	7 
	曹文祥
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	15107331709
	主起草人

	8 
	司尚卓
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	13789086030
	主起草人

	9 
	姚学斌
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	18975300360
	主起草人

	10 
	水文菲
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	13762252954
	主起草人

	11 
	熊梅
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	13786310221
	主起草人

	12 
	杨天智
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	15367187779
	主起草人

	13 
	王国锋
	中车株洲电力机车有限公司
	技术专家
	18373398015
	主起草人

	14 
	张健兴
	中车株洲电力机车有限公司
	标准化工程师
	17773320737
	标准化

	15 
	晋军辉
	株洲中车特种装备科技有限公司
	副总工程师
	18673360805
	主起草人


三、标准编制原则及标准主要内容的依据

（一）编制原则

1）标准格式统一、规范，符合GB/T 1.1—2009要求。

2）标准内容符合统一性、协调性、适用性、一致性、规范性要求。

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。

4）标准实施后有利于提高悬挂式单轨列车产品质量、保障运输安全，符合悬挂式单轨列车行业发展需求。

（二）标准主要内容的依据

1）本标准规定了悬挂式单轨运输系统车辆的使用条件、车辆类型、车辆基本要求、车辆型式与列车编组、车体及内装设备、转向架、制动系统、风源系统、电气系统、空调和取暖装置、网络控制诊断系统、通讯及乘客信息系统、安全设施及救援能力、试验方法与检验规则、标志、包装、运输和储存等方面内容。

2）本标准适用于运行速度不大于80km/h的悬挂式单轨运输系统车辆。

3）本技术条件依据《悬挂式单轨交通技术标准》（DBJ41/T 217—2019）、《悬挂式单轨交通设计标准》（DBJ51/T 099—2018）等技术标准，结合株机公司自主研发悬挂式单轨列车的应用实际编制。

4）本技术条件与《悬挂式单轨交通技术标准》（DBJ41/T 217—2019）、《悬挂式单轨交通设计标准》（DBJ51/T 099—2018）相比，重要技术差异如下：

DBJ41/T 217—2019《悬挂式单轨交通技术标准》是河南省地方标准，共分34章和1个附录，主要技术内容包括：01总则、02术语、03运营组织、04车辆、05限界、06线路、07轨道桥梁、08道岔、09车站建筑、10高架车站结构、11工程防水、12通风空调与采暖、13给水与排水、14供电、15通信、16信号、17综合调度自动化系统、18自动售检票系统、19车站其他机电设备、20运营管理中心、21车辆基地、22防灾、23安全防范、24工程筹划、25环境保护、26地基基础工程工程施工、27钢结构工程施工、28区间疏散平台的材料选用及安装、29地基基础工程验收、30钢结构工程验收、31供电工程验收、32弱电工程验收、33其他机电工程验收、34联调联试。其中车辆仅是其中一小部分，共包含4小节，分别是：4.1一般规定、4.2牵引与制动、4.3安全与应急设施、4.4车辆与相关系统、4.5电气系统。此标准不是专门针对悬挂式单轨车辆的专业标准，因此对悬挂式单轨车辆相关的技术要求规定的不够全面。

DBJ51/T 099—2018《悬挂式单轨交通设计标准》是四川省地方标准，共分 26 章和 3 个附录，主要技术内容包括：1 总则；2 术语；3 运营 组织；4 车辆；5 限界；6 线路；7 轨道梁桥；8 道岔；9 车站建筑；10 高架车 站结构；11 地下结构；12 工程防水；13 通风与空调；14 给水与排水；15 车站 其他机电设备；16 供电；17 通信；18 信号；19 自动售检票系统；20 环境与设 备监控系统；21 风力监测系统；22 综合运维管理系统；23 运营控制中心；24 车 辆基地；25 防灾；26 环境保护。其中车辆仅是其中一小部分，共包含3小节，分别是：4.1一般规定、4.2安全和应急设施、4.3车辆与相关系统。此标准不是专门针对悬挂式单轨车辆的专业标准，因此对悬挂式单轨车辆相关的技术要求规定的不够全面。

本技术条件虽然借鉴了上述标准的车辆部分，但标准框架完全不一样，只是部分参数尽量涵盖上述标准的内容，因此关联性不强。

经起草组分析研究，与本文件主要技术内容有关联的现行国家标准、行业标准的关联关系及后续工作建议见表1。

表1  《悬挂式单轨运输系统车辆通用技术条件》相关标准评估表
	序号
	被评估标准编号及名称
	关联条款
	关联性分析
	本标准/本部分条款的合理性分析
	处理方案

	1
	GB/T 10411—2005城市轨道交通直流牵引供电系统
	GB/T 10411—2005的第5章、第8章与本标准4.3.2存在关联
	GB/T 10411—2005的第5章是牵引变电所的技术要求，第8章是牵引供电保护装置的技术要求，而本标准4.3.2是供电系统中牵引变电所、接触网及供电保护装置的要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆供电条件进行规定，涉及到牵引变电所和牵引供电保护装置的要求，一般依据GB/T 10411—2005进行规定，因此，GB/T 10411—2005是本标准供电条件规定的基础。
	本标准与GB/T 10411—2005无冲突，GB/T 10411—2005条款无须更改

	2
	GB/T 5599—2019 铁道车辆动力学性能评定和试验鉴定规范
	GB/T 5599—2019与本标准6.13存在关联
	GB/T 5599—2019规定了动力学试验方法和评定指标，而本标准6.13规定了平稳性指标要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆动力学试验进行规定，涉及到动力学试验评定试验方法，本标准参照GB/T 5599—2019的相关规定对动力学性能进行试验鉴定，因此，GB/T 5599—2019是本标准动力学平移性指标要求的基础。
	本标准与GB/T 5599—2019无冲突，GB 5599—2019条款无须更改

	3
	GB 14892—2006 城市轨道交通列车噪声限值和测量方法
	GB 14892—2006 的第5章与本标准6.14存在关联
	GB 14892—2006的第5章是城市轨道车辆车内噪音测量方法，而本标准6.14包含车内噪音的测量要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆车内噪音进行规定，涉及到车内噪音的测量方法，一般依据GB 14892—2006进行测量，因此，GB 14892—2006是本标准车内噪音要求的基础。
	本标准与GB 14892—2006无冲突，GB 14892—2006条款无须更改

	4
	GB/T 14894—2005 城市轨道交通车辆组装后的检查与试验规则
	GB/T 14894—2005 的第5章、第6章与本标准17.1存在关联
	GB/T 14894—2005的第5章是静置试验要求，第6章是线路试验要求，而本标准17.1是型式试验要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆型式试验进行规定，涉及到型式试验的要求，一般依据GB/T 14894—2005进行测量，因此，GB/T 14894—2005是本标准车辆型式试验要求的基础。
	本标准与GB/T 14894—2005无冲突，GB/T 14894—2005条款无须更改

	5
	GB 18045—2000 铁道车辆用安全玻璃
	GB 18045—2000第5章与本标准8.3.3存在关联
	GB 18045—2000第5章是车窗物理性能方面的要求，本标准8.3.3是对玻璃的抗冲击方面要求
	本标准中对悬挂式单轨车辆玻璃抗冲击要求进行规定，其他要求依据GB 18045—2000
	本标准与GB 18045—2000无冲突，GB 18045—2000条款无须更改

	6
	GB/T 21413（所有部分） 铁路应用 机车车辆电气设备
	GB/T 21413与本标准12.2存在关联。
	GB/T 21413规定了机车车辆电气设备的一般使用条件和通用规则、电工器件通用规则、电工器件直流断路器规则、电工器件交流断路器规则、电工器件高压熔断器规则；本标准的第12.2引用该标准。
	本标准中对悬挂式单轨车辆电气设备进行规定，一般依据GB/T 21413进行规定，因此，GB/T 21413是本标准电气设备规定的基础。
	本标准与GB/T 21413—2008无冲突， GB/T 21413—2008条款无须更改。

	7
	GB/T 21563—2018 轨道交通 机车车辆设备 冲击和振动试验
	GB/T 21563—2018 与本标准6.12存在关联
	GB/T 21563—2018是机车车辆设备冲击和振动试验要求，而本标准6.12是车辆各种设备的冲击振动试验要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆设备冲击振动试验进行规定，涉及到试验方法的规定，一般依据GB/T 21563—2018进行规定，因此，GB/T 21563—2018是本标准车辆设备冲击振动试验规定的基础。
	本标准与GB/T 21563—2018无冲突，GB/T 21563—2018条款无须更改

	8
	GB 21976—2012（所有部分） 建筑火灾逃生避难器材
	GB 21976—2012的第4部分 与本标准16.7存在关联
	GB 21976—2012的第4部分是逃生滑道的要求，而本标准16.7是车辆垂向逃生装置的要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆垂向逃生装置进行规定，涉及到垂向逃生装置的要求，一般依据GB 21976—2012进行规定，因此，GB 21976—2012是本标准车辆垂向逃生装置要求的基础。
	本标准与GB 21976—2012无冲突，GB 21976—2012条款无须更改

	9
	GB/T 24338.4—2018 轨道交通 电磁兼容 第3-2部分：机车车辆 设备
	GB/T 24338.4—2018与本标准12.3存在关联；
	GB/T 24338.4—2018一共为通信信号设备的发射与抗扰度要求；本标准的第12.3引用该标准。
	本标准中对悬挂式单轨车辆供电条件进行规定，应涉及到整车、车辆设备、车载信号/通信设备的电磁兼容要求，一般依据GB/T 24338.4—2018：信号和通信设备的发射与抗扰度要求进行规定，因此，GB/T 24338.4—2018是本标准电磁兼容规定的基础。
	本标准与GB/T 24338.4—2018无冲突，GB/T 24338.4—2018条款无须更改；

	10
	GB/T 25119 轨道交通 机车车辆电子装置
	GB/T 25119与本标准12.2和12.5存在关联。
	GB/T 25119规定了电子装置的使用、设计、制造和试验要求，还规定了装置耐久可靠所必须具备的软、硬件标准；本标准的第12.2和12.5引用该标准。
	本标准中对悬挂式单轨车辆电子装置进行规定，一般依据GB/T 25119进行规定，因此，GB/T 25119是本标准电子装置规定的基础。
	本标准与GB/T 25119—2010无冲突，GB/T 25119—2010条款无须更改。

	11
	GB/T 25122.1—2018  轨道交通 机车车辆用电力变流器 第1部分：特性和试验方法
	GB/T 25122.1的全部章节与本标准12.2和12.11存在关联
	GB/T 25122.1是变流器部件型式试验要求，而本标准第11.2和12.11条包含的是牵引变流器和辅助变流器所应满足的标准
	本标准中要求装车的设备需要按照GB/T 25122.1规定的试验方法和试验项点完成试验
	本标准与GB/T 25122.1无冲突，建议去掉标准年代号

	12
	GB/T 25123.2—2018 电力牵引 轨道机车车辆和公路车辆用旋转电机 第2部分：电子变流器供电的交流电动机
	GB/T 25123.2的全部章节与本标准12.2存在关联
	GB/T 25123.2是异步电机型式试验要求，而本标准第12.2条包含的是牵引电机所应满足的标准
	本标准中要求装车的设备需要按照GB/T 25123.2规定的试验方法和试验项点完成试验
	本标准与GB/T 25123.2无冲突，建议去掉标准年代号

	13
	GB/T 25123.4—2015 电力牵引 轨道机车车辆和公路车辆用旋转电机 第4部分：与电子变流器相连的永磁同步电机
	GB/T 25123.2的全部章节与本标准12.2存在关联
	GB/T 25123.2是异步电机型式试验要求，而本标准第12.2条包含的是牵引电机所应满足的标准
	本标准中要求装车的设备需要按照GB/T 25123.2规定的试验方法和试验项点完成试验
	本标准与GB/T 25123.2无冲突，建议去掉标准年代号

	14
	GB/T 32589 轨道交通 第三轨受流器
	GB/T 32589的全部章节与本标准12.2存在关联
	GB/T 32589是受流器的要求，而本标准第12.2条包含的是受流器所应满足的标准
	本标准中要求装车的受流器设备需要按照GB/T 32589规定的试验方法和试验项点完成试验
	本标准与GB/T 32589无冲突

	15
	TB/T 1451—2017 机车动车前窗玻璃
	TB/T 1451—2017第4章与本标准8.2.2存在关联
	TB/T 1451—2017第4章是对前挡玻璃的物理及光学性能的要求，本标准8.2.2是对前挡的抗冲击方面要求
	本标准中对悬挂式单轨车辆前挡抗冲击要求进行规定，其他要求依据TB/T 1451—2017
	本标准与TB/T 1451—2017无冲突，TB/T 1451—2017条款无须更改

	16
	TB/T 1484.1 机车车辆电缆  第1部分：动力和控制电缆
	TB/T 1484.1与本标准12.14存在关联。
	TB/T 1484.1规定了额定电压3KV及以下电缆要求，即机车车辆的动力及控制电缆要求；本标准的第12.14引用该标准。
	本标准中对悬挂式单轨车辆电气设备联结导线进行规定，一般依据TB/T 1484.1进行规定，因此，TB/T 1484.1是本标准动力及控制电缆规定的基础。
	本标准与TB/T 1484.1无冲突，TB/T 1484.1条款无须更改。

	17
	TB/T 3549.1—2019  机车车辆强度设计及试验鉴定规范  转向架  第1部分  转向架构架
	TB/T 3549.1—2019与本标准9.1.6存在关联
	TB/T 3549.1—2019规定了转向架构架强度设计及试验要求，而本标准9.1.6规定了转向架主体受力结构件静强度及疲劳强度要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆转向架主体受力结构件静强度及疲劳强度进行规定，涉及到强度计算及试验方法等要求，本标准参照TB/T 3549.1—2019的相关规定提出要求，因此，TB/T 3549.1—2019是本标准转向架主体受力结构件静强度及疲劳强度要求的基础。
	本标准与TB/T 3549.1—2019无冲突，TB/T 3549.1—2019条款无须更改

	18
	TB/T 2704—2016 铁道客车及动车组电取暖器
	TB/T 2704—2016 标准全文与本标准第13.5章存在关联
	TB/T2704—2016是轨道车辆行业一直应用的标准，其中含电取暖器的技术要求及试验要求。符合本标准技术要求。
	本标准中直接引用TB/T2704—2016，含型式试验和例行试验，该标准在轨道车辆行业一直应用，符合本标准要求。
	本标准与TB/T2704—2016无冲突，TB/T2704—2016无须更改

	19
	TB/T 3139—2006 机车车辆内装材料及室内空气有害物质限量
	TB/T 3139—2006第3、4章与本标准6.18存在关联
	TB/T 3139—2006第3、4章是对内装材料和室内空气有害物质含量的要求，本标准6.18要求内装材料和空气中有害物质含量依据TB/T 3139
	本标准中对悬挂式单轨车辆内装材料和室内空气有害物质含量要求依据TB/T 3139—2006
	本标准与TB/T 3139—2006无冲突，TB/T 3139—2006条款无须更改

	20
	GB/T 34571—2017  轨道交通 机车车辆布线规则
	GB/T 34571—2017与本标准12.15存在关联。
	GB/T 34571—2017规定了轨道交通车辆以及安装在机车车辆上的电气屏柜电缆布线的工作条件、布线要求、标记和检验；本标准的第12.15引用该标准。
	本标准中对悬挂式单轨车辆主电路、辅助电路、控制电路、通信电路的电线电缆布线提出规定，一般依据GB/T 34571—2017进行规定，因此，GB/T 34571—2017是本标准电气布线规定的基础。
	本标准与GB/T 34571—2017无冲突，GB/T 34571—2017条款无须更改

	21
	CJ/T 354 城市轨道交通车辆空调、采暖及通风装置技术条件
	CJ/T 354—2010 标准中第5.3章与本标准第13.13章存在关联
	CJ/T 354—2010 标准为城市轨道专用标准，其中的13.13章与符合本标准的要求。
	本标准中对车内温度及风速场提出要求，直接参考CJ/T 354—2010，符合本标准要求。
	本标准与CJ/T 354—2010中的5.3条无冲突，就此项点，CJ/T 354—2010无须更改

	22
	CJ/T 416—2012 城市轨道交通车辆防火要求
	CJ/T 416—2012与本标准6.19存在关联
	CJ/T 416—2012是城市轨道交通车辆防火技术要求，而本标准6.19是车辆防火要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆防火要求进行规定，涉及到车辆结构和材料防火的要求，一般依据CJ/T 416—2012进行规定，因此，CJ/T 416—2012是本标准防火要求的基础。
	本标准与CJ/T 416—2012无冲突，CJ/T 416—2012条款无须更改

	23
	ISO 281：2010 滚动轴承额定动载荷和额定寿命
	ISO 281：2010的第7章与本标准9.1.11存在关联
	ISO 281：2010的第7章包含轴承L10寿命的计算方式，而本标准9.1.11包含轴承L10寿命要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆轴承寿命进行规定，对轴承L10计算寿命提出了相应要求，一般依据ISO 281：2010进行计算，因此，ISO 281：2010是本标准轴承寿命要求的基础。
	本标准与ISO 281：2010无冲突，ISO 281：2010条款无须更改

	24
	ISO 1940-1：2003 机械振动——平衡质量要求对于转子以恒定（刚性）状态 第1部分：规范和验证平衡公差
	ISO 1940-1：2003的第6章与本标准9.1.9存在关联
	ISO 1940-1：2003的第6章包含动平衡品质的分级，而本标准9.1.9包含车轮动平衡要求。
	本标准中对悬挂式单轨车辆车轮动平衡进行规定，涉及到动平衡品质的要求，一般依据ISO 1940-1：2003进行规定，因此，ISO 1940-1：2003是本标准动平衡要求的基础。
	本标准与ISO 1940-1：2003无冲突，ISO 1940-1：2003条款无须更改

	25
	GB/T 28029(所有部分)  牵引电气设备  列车总线
	GB/T 28029与本标准14.10存在关联。
	GB/T 28029规定了列车通信网络和列车通信网络一致性测试；本标准的第14.10引用该标准。
	本标准中对悬挂式单轨车辆通信网络和列车通信网络一致性测试提出规定，一般依据GB/T 28029进行规定，因此，GB/T 28029是本标准电气布线规定的基础。
	本标准与GB/T 28029无冲突，GB/T 28029条款无须更改

	26
	EN 12663：2010《铁路应用_铁道车辆车体结构要求》
	EN 12663：2010《铁路应用_铁道车辆车体结构要求》与本标准8.1.4节存在关联
	EN 12663：2010《铁路应用_铁道车辆车体结构要求》第4章节规定了车体强度要求，而本标准第8.1.4规定了车体结构强度应满足EN12663标准P-V类要求。
	本标准中要求车体强度满足车体结构强度，一般车体强度要求应满足EN12663：2010标准P-V类要求，是依据EN12663：2010进行。
	本标准与EN 12663：2010《铁路应用_铁道车辆车体结构要求》无冲突，EN 12663：2010条款无须更改。

	27
	EN 15085：2007《铁路上的应用-铁路车辆及其部件的焊接》
	EN 15085：2007《铁路上的应用-铁路车辆及其部件的焊接》与本标准第8.1.8和9.1.8章节
	本标准第8.1.7章节，引用标准EN 15085：2007《铁路上的应用-铁路车辆及其部件的焊接》全文内容，符合本标准的车体工艺、设计及质量需要。
	本标准中要求车体结构焊接相关要求，一般车体结构焊接应符合EN 15085：2007的规定，是依据EN 15085：2007进行。
	本标准与EN 15085：2007《铁路上的应用-铁路车辆及其部件的焊接》无冲突，EN 15085：2007条款无须更改。


四、主要试验（验证）分析报告、技术经济影响论证情况

（一）线路条件

在对既有悬挂式单轨线路、各厂家所生产的悬挂式单轨车辆性能参数充分调研的基础上，对车辆可通过的最小平面曲线半径、最小竖曲线半径、最大坡度等线路条件参数进行了规定，提出了正线最小平面曲线半径≥50m；车场线最小平面曲线半径≥30m，最大坡度：若无特殊规定，不大于80‰的要求。

（二）车体强度

参考EN 12663：2010《铁路应用_铁道车辆车体结构要求》，并考虑到悬挂式单轨车辆的实际运行工况，对车辆车体结构强度和纵向试验载荷进行了规定，提出了车体结构强度应满足EN 12663标准P-V类要求，并通过计算和试验证明。车体试验用纵向静载荷需满足压缩不应低于200kN，拉伸不应低于150kN的要求。

（三）蓄电池能力

在对国内外悬挂式单轨线路运行情况充分调研，各编制单位充分讨论的基础上，对车辆故障情况下的应急供电时间和紧急通风时间进行了规定，提出了蓄电池容量应能满足车辆在故障情况下的应急照明、外部照明、车载安全设备、广播、通讯等系统工作不低于30 min及开关门一次的要求，车辆应具有紧急通风功能，满足不少于30min紧急通风需求的要求。

五、国内外现行相关法律、法规和标准的情况

1）本文件符合国家法律法规要求。

2）与相关国际标准的关系：目前国外尚无该车型所引用的整车车辆标准，因此无参考。

3）与国内相关标准间的关系：本文件参考了《悬挂式单轨交通技术标准》（DBJ41/T 217—2019）、《悬挂式单轨交通设计标准》（DBJ51/T 099—2018）等技术标准编写。

六、重大意见分歧及处理结果

无重大分歧。

七、实施地方标准要求和措施建议

建议在招标、设计、制造、试验等过程中采用本文件。

标准起草组

2021年05月
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