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一、任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

根据中国交通运输协会发布的“2022 年度第四批团体标准项目立项的公告”（中交

协秘字〔2022〕34 号）要求，由中车工业研究院有限公司联合多家单位作为起草单位，

负责本规程的编制工作。

主要起草人：齐洪峰、闫一凡、刘帅、司恩、梁瑜、李熙、顾超、王轶欧、任坤华、

周高伟、李林蔚、刘雯、李徽、刘曰锋、袁文烨、王明星。

二、制订标准的必要性和意义

磁浮铁路作为新制式轨道交通系统，在车辆结构、牵引系统、走行系统、运行控制

系统等方面与传统轮轨轨道交通系统有较大差别，已有的轮轨轨道车辆系列标准不能对

磁浮铁路系统开发设计起到规范与指导作用，国家铁路局在 2019 年度牵头组织编制并

发布了“磁浮铁路技术标准”（TB 10630-2019），对磁浮技术做出了架构上的定义与规

范，为了更好的衔接铁路行业标准，更好的指导磁浮技术研究与产品看法，需要对行业

标准做出延伸，制定一部短定子磁浮车辆标准。

针对短定子磁浮车辆通用技术条件领域，已发布且得到应用的标准有 CJ/T

375-2011《中低速磁浮交通车辆通用技术条件》，CJ/T 375-2011 起草较早，主要是依托

上海临港和唐山中低速磁浮试验线的研究成果编制而成，车辆主要参数和技术指标存在

一定的局限性，例如车辆有效载荷、运行速度等主要技术指标均受限于技术探索期的经

验与认知，与当前产业实际存在一定差距。近年来，以长沙磁浮增购及广东清远磁浮线

为代表的新项目，CJ/T 375-2011 已不再适用，无法有效指导当前短定子磁浮车辆的设

计，因此亟需根据最新的线路运行经验与技术发展水平进行新短定子磁浮车辆通用技术

条件编制。

2019 年，国家铁路局发布了 TB10630-2019 《磁浮铁路技术标准》对时速 120km/h

以下的短定子磁浮系统进行了总体性定义与规范，并且提出了未来市域交通情况下短定

子磁浮系统在 160km/h 以下速度级别的使用情况，对短定子磁浮铁路使用范围进行了重

新划分，因此有必要在此行业标准基础上编制新的短定子磁浮铁路车辆通用技术条件，

提出更科学、合理、适用的技术指标，涵盖城市与市域两个潜在市场。

三、主要工作过程

在本标准的编制过程中，完成了大量的基础研究和编写工作，并邀请了国内和铁路



4

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。本标准编制过程

概要如下：

（1）标准计划下达后，在归口单位指导下，中车工业研究院有限公司召集各单位

成立了标准起草组，对全国范围内短定子磁浮车辆的车体、悬浮架、牵引、信号、制动

等各主要系统的技术指标及轨道、桥隧等外部设施设备等情况进行了调研，收集了相关

技术资料，形成了工作大纲和本标准的草案稿。

（3）标准起草组对标准草案和交通协会修改意见深入讨论研究与修订后，2022 年

9 月形成了本标准的征求意见稿并发送交通协会，由交通协会审查后形成征求意见稿，

征求意见稿发往各地相关单位进行意见征集。

四、制订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

标准编制过程参考与引用了多项技术标准，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 4208-2017 外壳防护等级（IP 代码）

GB/T 5599-2019 机车车辆动力学性能评定及试验鉴定规范

GB/T 6769-2016 机车司机室布置规则

GB/T 10411-2005 城市轨道交通直流牵引供电系统

GB 14892-2006 城市轨道交通列车 噪声限值和测量方法

GB/T 14894-2005 城市轨道交通车辆组装后的检查与试验规则

GB 18045-2000 铁路车辆用安全玻璃

GB/T 19842-2005 轨道车辆空调机组

GB/T 21413.1-2018 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 21414-2021 轨道交通机车车辆电气隐患防护的规定

GB/T 21562.2-2015 轨道交通 可靠性、可用性、可维修性和安全性规范及示例 第

2部分：安全性的应用指南

GB/T 21563-2018 轨道交通 机车车辆设备冲击和振动试验

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 25119-2021 轨道交通 机车车辆电子装置

http://www.baidu.com/link?url=j4VmM-Fz6uoMA6vC41ynoEi2rx3uXwA4Nj8D3grZGB-GltAMA5zxGXjJDtd7ZEUAJNxXw4e0b_esZ-RjmXz3Co_5emfp0IYFMKd6vmIfeJlQaw5MtnA1h8YcIfXAdPsXxmKilAAwfZjTEmV1WaiY0Ba9lfpQYHIFawQJL9XQqy8CGptb3ADLi2ZvhjXMHf2jikrZSM_t4X4Y4C36rgXTnkM2naf6SP5fKSWwqHzQ58cNNS23geszYZ1Uds3sWBPxF2wvkRrWtq8wMDmE-vBo7QbPcdyl90TfFFdDdSH4Ely
http://www.baidu.com/link?url=lc1fvWYexVi43HKtw7IBPBA0QHw3TdJTeeiu1Xml7OSE3qTFV7p2S1NJklAEmFfkRW1r5JDt69XMMZZgfGmoGraHo_bMVaks5U2-1fGiI1u
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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 34571-2017 轨道交通 机车车辆布线规则

GB/T 39902-2021 城市轨道交通中低速磁浮车辆悬浮控制系统技术条件

CJ/T 375-2011 中低速磁浮交通车辆通用技术条件

CJ/T 416-2012 城市轨道交通车辆防火要求

TB/T 1451-2017 机车、动车组前窗玻璃

TB/T 1508-2016 机车电气屏柜

TB/T 2879.3-1998 铁路机车车辆 涂料及涂装 第 3部分 金属和非金属材料表面处

理技术条件

TB/T 2879.5-1998 铁路机车车辆.涂料及涂装.第 5部分：客车和牵引动力车的防护

和涂装技术条件

TB/T 3124-2005 机车车辆制动用压缩空气质量等级及测量方法

TB/T 3139-2021 机车车辆内装材料及空气有害物质限量

TB 10630-2019 磁浮铁路技术标准（试行）

五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1.本标准按照常导短定子磁悬浮制式进行编制。

从目前国内外磁悬浮铁路发展的整体情况看，区分磁悬浮铁路的主要特征是不同的

牵引和悬浮方式：

磁悬浮铁路按牵引方式可以分为长定子和短定子；按悬浮方式可以分为常导电磁悬

浮(EMS)、超导电动悬浮(EDS)、永磁电磁混合悬浮等。

短定子直线电机的初极设置在车辆上，次极展开铺置于线路轨道上，定子长度受列

车长度的限制。短定子磁悬浮一般采用列车驱动技术，当定子绕组通电后，次极中感应

产生磁场，由此产生电磁牵引力驱动列车前进，列车的运行速度和运行工况由车载设备

直接控制。

常导电磁悬浮采用电磁悬浮 EMS 原理，利用在车体底部的可控悬浮电磁铁和安装在

导轨底面的铁磁反应轨(定子部件)之间的吸引力使列车浮起，导向磁铁从侧面使车辆与

轨道保持一定的侧向距离，保持运行轨迹，适用于高速运输。高度可靠的电磁控制系统

保证列车与轨道之间的平均悬浮间隙保持在 10mm，两边横向气隙均为 8～10mm。运行速

度可达 400-600km/h，也可适用于低速运行，速度为 50-120km/h。

http://www.baidu.com/link?url=H0DukBWKqP_uC2MjPMlRplvmfN7MpOXUunaPrttshICMVrzj41IZB--2AIjiSt5zzv1Y7wCfIGkIaVtzmlRMXmiCtpORUq8oSOVZZox1oeG
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超导电动悬浮利用超导体在处于超导态时，将阻止外磁场的穿过，从而实现超导体

在磁场中的悬浮。实际上，当超导体处于或进入磁场时，将在超导体的表面产生感应电

流，同时，感应电流又产生感应磁场，与外磁场方向相反，这两个磁场相互排斥，当速

度达到一定速度后车体实现悬浮，悬浮间隙可达 100mm，适用于高速和超高速运输，运

行速度可高达 600km/h 及以上。日本磁悬浮中央新干线及山梨县磁悬浮试验线均采用该

种悬浮方式。

日本低温超导磁悬浮 MLX 系统采用了长定子直线同步电机（LSM）驱动。在导轨侧壁

安装有悬浮及导向绕组。当车辆高速通过时，车辆上的超导磁场会在导轨侧壁的悬浮绕

组中产生感应电流和感应磁场，控制每组悬浮绕组上侧的磁场极性与车辆超导磁场的极

性相反从而产生引力、下侧极性与超导磁场极性相同产生斥力，使得车辆悬浮起来，悬

浮高度为 100mm。如果车辆在平面上远离了导轨的中心位置，系统会自动在导轨每侧的

悬浮绕组中产生磁场，并且使得偏离侧的地面磁场与车体的超导磁场产生吸引力，靠近

侧的地面磁场与车体磁场产生排斥力，从而保持车体不偏离导轨的中心位置。

西南交大高温超导钉扎磁悬浮是一项利用高温超导块材磁通钉扎特性，悬浮和导向

不需要主动控制就能实现稳定悬浮、不需要车载电源，系统相对简单。悬浮和导向只需

用廉价的液氮（77K）冷却。此外，高温超导磁悬浮能静止悬浮，完全无噪音；永磁轨

道产生的是静磁场，乘客接触的地方磁场为零，无电磁污染，悬浮高度为 10-30mm，与

其他几种磁悬浮技术比较，更适合较高速度（大于 1000km/h）。

永磁电磁混合悬浮是指利用永磁铁提供正常悬浮所需的磁场，利用电磁铁提供调节

悬浮间隙的悬浮力。目前，由国防科技大学领衔研制的新型磁悬浮列车工程样车运行试

验取得成功，时速可达 160 公里以上，列车采用永磁电磁混合悬浮技术方案。

目前，低速磁悬浮主要采用常导短定子制式，日本东部丘陵线、大江试验线及韩国

仁川机场线等低速磁悬浮铁路与我国的北京 S1 线、长沙磁浮机场线、唐山中低速磁浮

试验示范线、上海临港新城低速磁浮试验线、株机公司中低速磁浮试验线等均采用常导

短定子制式，技术较为成熟，有工程应用经验，具备编制设计技术标准的基础。

2.常导短定子轨距

轨距的大小与车辆有密切关系，国内建成的试验线轨距分别为 1860mm、1900mm 及

2000mm，但目前已经运营的两条线路中，轨距分别为 1860mm、2000mm。目前在建的清远

旅游专线轨距拟采用 1860mm，拟建的张家界旅游观光线亦采用 1860mm。在湖南省《中

低速磁浮交通设计规范》中，轨距为 1860mm。住建部《中低速磁浮交通设计规范》
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CJJ262-2017 中引用的标准轨距为 2000mm，土木学会编制的规范中以上两种轨距均有。

经仿真和试验研究分析，轨距为 1860mm 或 2000mm，均能满足短定子磁悬浮车辆端

部滑台相对于车体横向位移的限值δ，（北京 S1 线磁浮车辆δ=300mm，长沙机场快线δ

=320mm）。并且轨距不影响列车的动力学性能。

表 1 车体横向位移计算表

车宽 W 轨距 G (W-G)/2

3000

1860

570

2900 520

2800 470

2700 420

2600 370

3000

2000

500

2900 450

2800 400

2700 350

2600 300

经中车研究院测算北京 S1 线磁浮车辆和长沙机场快线磁浮车辆的最大有效载荷均

为 35t，因此该计算不考虑座椅的排布和车内电气柜的布置空间，仅计算磁悬浮车辆车

厢内部地板的最大有效面积，该计算均选择中间车作为计算样本。计算结果如下：

(1) 北京 S1 线中间车车厢内部地板的最大有效面积：S=内部车宽 x 车长=

（0.96x2+0.7）x14=36.68 平方米。

(2) 长沙机场线中间车车厢内部地板的最大有效面积：S=内部车宽 x 车长=

（2.8-2x0.1）x15=39 平方米。

但依据湖南省《中低速磁浮交通设计规范》以及《中低速磁浮交通车辆通用技术条

件》的规定，北京 S1 线车辆最大载客量为 224 人，长沙机场线车辆最大载客量为 150

人。

日本、韩国的中低速磁悬浮列车轨距均经历一个变化过程，日本的轨距从 2.0m 变化

为 1.7m，韩国的轨距从 2.0m 变化为 1.85m，且列车的外形尺寸也在变小，与列车的适

用环境、制造技术相关。
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表 2 日本磁悬浮列车参数表

车型
车长(m) 宽度

(m)

重量(t) 每延米重量

(t/m)

悬浮重量

(t/m)

轨距

(m)端车 中车 空车 满载

HSST-03 13.8 3.0 12.3 18.0 0.89 1.30 2.0

HSST-04 19.4 3.0 19.8 27.0 1.02 1.39 2.0

HSST-05 18.2 3.0 20.0 27.0 1.10 1.48 2.0

HSST100-S 8.5 8.37 2.6 10.0 15.0 1.18/1.20
1.77/1.8

1
1.7

HSST100-L 14.4 13.5 2.6 15.0 25.0 1.04/1.04
1.74/1.7

4
1.7

TKL 14.0 13.5 2.6 17.3 28.0 1.24/1.28
2.00/2.0

7
1.7

表 3 韩国磁悬浮列车参数表

车辆
车长(m) 宽度

(m)

重量(吨) 每延米重量

(t/m)

悬浮重量

(t/m)

轨距

(m)端车 中车 空车 满载

UTM01 13.6 --- 3.0 21 25 1.62 2.06 2.0

UTM02 13.5 --- 2.9 27 32 2.00 2.37 2.0

UTM03 12.0 --- 2.7 20 30 1.48 2.60 1.85

通过对两款车型进行各项技术分析，可以总结出以下几点：

(1) 短定子磁悬浮列车现存两种轨距均能适配 2.6m-3m 宽车体，目前车辆承载能力

主要受制于车辆悬浮能力（35t）；

(2) 更窄的轨距有利于提升磁悬浮列车理论极限运动学性能，例如小曲线通过等，

目前两种轨距车辆均能实现最小 50m 半径曲线通过，已可满足工程最极端环境要求；

(3) 更宽的轨距有利于提升磁悬浮列车理论动力学性能，特别是车辆运行平稳性，

经过线路试验与运行示范，两种轨距车辆均表现出良好的动力学性能，通过各系悬挂参

数匹配调校，均在测试中达到了优秀；

(4) 从技术角度进行判断，两种轨距车型均达到了预先设定的工程设计目标。

3.短定子磁浮车辆车体基本宽度：



9

目前世界范围内，处于商业运营状态的短定子磁浮列车有三种（2600mm、2800mm、

3000mm）宽度车型，从满足未来市场需求角度考虑，建议在统一轨距及站台面高度的前

提下，可将车宽定义在 2600mm-3000mm 范围内，目前商业化运行的车辆实际车宽为

2800mm-2830mm，建议车宽宜采用 2800mm，考虑到磁浮列车的个性化需求也可以采用

2600mm 和 3000mm 的车宽。

4.关于制动减速度：

目前，现有标准对短定子磁浮列车（120km/h 以下）常用制动减速度和紧急制动减

速度的规定分别为：≥1.1m/s
2
、≥1.3m/s

2
。长沙机场快线运营发现，存在以下问题：

1）短定子磁浮列车属于中低速运量轨道交通，适用于市区非骨干线、市域（郊）

线和景区旅游线等，不具备地铁车辆快启快停的运行特点。而现有标准对短定子磁浮列

车制动减速度的要求高于地铁车辆（常用制动和紧急制动减速度分别为≥1.0m/s
2
、≥

1.2m/s
2
），欠合理；

2）受车辆、轨道结构参数的制约，车载短定子直线电机牵引系统的电制动能力有

限，按照目前的制动减速度要求，制动时需补充一定的摩擦制动，施加摩擦制动会对悬

浮系统造成干扰，导致悬浮失稳，速度越高，干扰越大，甚至影响乘坐舒适性；

3）F轨通过油漆防腐，制动摩擦系数减小，过高的减速度指标对制动系统设计提出

了更高要求，系统配置增加，成本和重量增加，可靠性下降。

基于短定子磁浮列车的运营场景，通过研究分析，建议将常用制动减速度调整为

0.8m/s
2
，紧急制动加速度调整为 1.0m/s

2
，仍满足中低运量轨道交通线路对最高速度、

站间距、追踪间隔和舒适性等运营需求。

2．关于受流器参数：

受流器滑板与第三轨间的接触压力是维持稳定受流的重要条件，在保持二者稳定接

触的前提条件下，尽量降低磨损量，以维持系统的使用寿命。关于静态接触压力的取值，

国内外无相关的技术标准，已开通线路大多依据运营经验而定。

根据既有短定子磁浮线路的调试和运营经验，在满足受流性能的情况下，接触压力

需随着运行速度的提高而适当增大，100km/h 车辆接触压力大为 110N 左右时受流稳定，

160km/h 车辆接触压力为 130N 左右时受流稳定。列车运行时由于外部激扰因素的作用，

接触压力会出现不同程度的波动，在第三轨和受流器匹配良好的情况下，接触压力的平

均值应接近或等于标准工作高度测量的静态接触压力。
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因此，考虑出厂时静态接触压力的误差（不大于 15N），推荐受流器在标准工作高度

下的静态接触压力采用 120N，具体根据线路调试情况可调。

六、重大意见分歧的处理依据及结果

本标准制订过程中尚未发生过重大意见分歧。

七、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同类

标准水平的对比情况

国外未有规模化的商用磁浮交通系统，本标准未采用国际标准和国外先进标准。

国内目前同类标准为北控磁浮主编的住建部标准 CJ/T 375 中低速磁浮交通车辆通

用技术条件，规定了 80km/h 速度等级中低速磁浮列车辆的各系统主要技术条件，此次

编制的标准将适用范围扩大到 160km/h 速度等级，提高了标准的技术适用性。

八、作为推荐性标准建议及其理由

标准编制工作汇集了国内短定子磁浮列车设计、制造经验丰富的团队参与，通过长

沙磁浮快线及东延提速线路、清远磁浮线的车辆设计经验为标准编制提供技术与经验支

撑，保证标准成文质量。

1.编制组成员单位覆盖面较广

本标准的编制组成员单位覆盖面较广。共 3家单位参与标准的编制。编制单位基本

上覆盖了国内磁浮车辆研究单位、主机厂，同时高校、科研机构及相关配套企业将对标

准编制工作起到支撑作用。

2.编制组成员专业性强经验丰富

标准的编制组成员均为各行业、各部门的技术骨干。有着丰富的工作实践经验。

3.各编制单位有着丰富的短定子磁浮车俩的科研、设计、生产经验

标准的参与编制单位均有着丰富的短定子磁浮车辆的生产制造及其运营管理经验。

目前国内主流的短定子磁浮车辆均由标准编制单位制造，同时在系统运维、组织管理等

方面已经有成熟的经验与规范。

九、贯彻标准的措施建议



11

（1）精心组织安排，开展宣贯培训。建议由行业主管部门统一安排，召开标准宣

贯会，对涉及的磁浮交通行业设计规划、工程建设、机电设备研制、零部件供应以及运

维方等单位开展标准实施培训和宣贯普及，进一步统一技术认知与共识，积极扩展技术

应用面。

（2）组织相关人员到短定子磁浮车辆研制与运用现场参观学习，直观展示技术最

新发展；

（3）定期组织科研、生产、应用、检验等各环节人员进行技术交流，不断对声短

定子磁浮关键技术进行改进，保持技术领先、性能优化、价格合理。

十、其他应说明的事项

暂无。


