《特定要求—城市轨道交通牵引传动系统》编制说明
本实施规则是在CNCA-CURC-04:2019《城市轨道交通装备认证实施规则-特定要求 牵引传动系统》基础上的修订，主要是在原来第一批CURC认证产品基础上，增加了牵引传动系统、制动电阻、永磁同步电动机三个产品的认证实施要求。
1、 编制组及成员情况、参与技术交流的相关单位和专家情况
本实施规则由北京鉴衡认证中心有限公司负责起草编制，编制组主要成员包括李会南、纳明亮、王甲闯、李建成、曲艺。
在编制的过程中，也邀请了牵引传动系统、永磁同步电动机、制动电阻产品的行业企业共同参与，各企业根据行业情况及企业自身情况给予了很多宝贵意见，具体企业名单及参与的专家名单见下表。
	序号
	产品名称
	单位名称
	参与专家

	1
	牵引传动系统、永磁同步电动机
	中车永济电机有限公司
	孙德强

	
	
	西安中车永电捷通电气有限公司
	吴欣欣、祖琳

	
	
	中车青岛四方车辆研究所有限公司
	宋庆梅、郝帅

	
	
	株洲中车时代电气股份有限公司
	李华

	
	
	江苏经纬轨道交通设备有限公司
	周世林

	
	
	深圳市英威腾交通技术有限公司
	杨北辉

	2
	制动电阻
	株洲中车奇宏散热技术有限公司
	肖宁、张利生

	
	
	上海吉泰电阻器有限公司
	蔡茂东、韩彪俊



2、 编制过程概述（主要时间节点及对应期间开展的工作）
    2022年3月下旬，在收到中国城市轨道交通协会《关于委托制修订<城市轨道交通装备产品认证实施规则>的函》之后，鉴衡认证组建了《城市轨道交通装备产品认证实施规则 特定要求——城市轨道交通牵引传动系统》（以下简称《实施规则》）的起草小组，起草组成员为李会南、纳明亮、王甲闯、李建成。
2022年4月中旬，鉴衡认证完成了《实施规则》初稿。
2022年4月下旬-5月上旬，鉴衡认证通过线上征求意见的方式，与相关制造商进行了多次技术交流，并对《实施规则》初稿进行了讨论。
2022年5月上旬，鉴衡认证组织鉴衡认证内部车辆有关的技术专家进行了讨论，形成了《实施规则》评审稿。
2022年5月17日，鉴衡认证邀请行业专家对鉴衡起草的《实施规则》进行了评审，邀请的专家对《实施规则》的评审稿提出了诸多修改意见，邀请的三位专家信息如下所示。
a) 方少轩，城轨装备认证技术委员会   副主任
b) 龙育才，深圳市地铁集团有限公司   副总工程师
c) 王生华，上海地铁维护保障有限公司 总工程师
2022年5月17-22日，鉴衡认证根据专家的意见对《实施规则》进行了修改和完善。意见以及回复情况详见第十五章专家评审意见。
2022年6月-8月，在具备CURC认证资质的认证机构间进行意见征询，未收到其他机构提出的意见。
2022年11月,《实施规则》根据专家意见修改后，再次向方少轩、龙育才、王生华三位专家进行了意见征询，三位专家均无意见。
3、 产品目前的生产应用情况概述
1. 牵引传动系统
牵引传动系统是城市轨道交通车辆的重要组成部分。目前，牵引传动系统按照使用牵引电机的类型，可分为异步牵引传动系统和永磁牵引传动系统。其中，由牵引逆变器及异步牵引电动机组成异步牵引传动系统，应用较为广泛。由牵引逆变器及永磁同步电动机组成永磁牵引传动系统，应用相对少一些。目前国内主流牵引企业，如株洲中车时代电气股份有限公司、中车青岛四方车辆研究所有限公司、中车永济电机有限公司、江苏经纬轨道交通设备有限公司、深圳市英威腾交通技术有限公司等，具备自主生产能力，生产工艺成熟，产品在国内多条线路上的应用效果良好。
2. 制动电阻
制动电阻是牵引传动系统的重要组成部件，目前国内主流制动电阻企业，如株洲中车奇宏散热技术有限公司、上海吉泰电阻器有限公司等，具备自主生产能力，生产工艺成熟，产品在国内多条线路上的应用效果良好。
3.永磁同步电动机
永磁同步电动机是牵引传动系统的重要组成部件，相对于异步牵引电动机而言，永磁同步电动机生产和应用相对较少。目前国内主流牵引电机企业，如中车永济电机有限公司、江苏经纬轨道交通设备有限公司、深圳市英威腾交通技术有限公司等，具备自主生产能力，生产工艺成熟，产品在国内多条线路上的应用效果良好。
4、 推荐依据标准的适用性分析
1. 牵引传动系统
牵引传动系统认证依据标准为T/CAMET 04002.5-2018《城市轨道交通电动客车牵引系统 第5部分：牵引系统组合试验方法》，该标准是目前现行有效的团体标准，也是T/CAMET 04002系列标准的第五部分，其规定了城市轨道交通电动客车牵引系统组合试验的试验方法、试验规则等，适用于DC750V或DC1500V供电的城市轨道交通电动客车的牵引系统，可覆盖牵引传动系统组合试验的相关要求，适用于开展产品认证工作。
2. 制动电阻
制动电阻认证依据标准为GB/T 25118-2010《轨道交通 机车车辆电气设备开启式功率电阻器规则》，该标准为目前制动电阻相关的现行有效的唯一国家标准，该标准规定了机车车辆主电路和辅助电路用的各种功率电阻器（如制动电阻）的使用规则，覆盖了制动电阻试验的相关要求，可用于开展产品认证工作。
3. 永磁同步电动机
永磁同步电动机认证依据标准为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》，该标准为目前现行的永磁同步电机相关的唯一国家标准，主要适用于与电子变流器相连的用于轨道机车车辆和公路车辆电力牵引的永磁同步电机。该标准覆盖了永磁同步电动机型式试验的相关要求，可用于开展产品认证工作。
5、 是否纳入了相关产业政策要求，是怎样体现的
暂无相关产业政策要求。
6、 对认证模式选择的分析
根据CNCA-CURC-01:2019《城市轨道交通装备产品认证实施规则 通用要求》（以下简称《通用规则》）中关于设计鉴定、运行考核、功能安全认证等认证模式的适用范围，以及对牵引传动系统、制动电阻和永磁同步电机三个产品认证标准进行分析：
1） 牵引传动系统依据标准为T/CAMET 04002.5《城市轨道交通电动客车牵引系统 第5部分：牵引系统组合试验方法》，主要考核组合试验；制动电阻和永磁同步电机的性能可以通过产品抽样检验检测的方式予以验证，因此不涉及设计鉴定、功能安全认证以及运行考核。
2）本规则将牵引传动系统、制动电阻、永磁同步电动机划分为第2类风险产品，不作为直接关系运营安全的产品，与第一批目录内牵引传动系统产品风险类别相同，因此，其认证模式保持与第一批目录的内的产品认证模式一致。
综上，确定该三个产品的认证模式为型式试验+初始工厂检查+获证后监督，型式试验的内容为产品抽样检验检测。
7、 对认证单元划分的分析
根据第一批目录内产品单元划分的原则，结合牵引传动系统、制动电阻、永磁同步电动机三个产品主流制造商的意见，及行业专家的建议，各个产品认证单元划分如下：
1. 牵引传动系统
根据牵引供电的制式（DC750V和DC1500V）以及牵引电机的类型（异步牵引电动机和永磁同步电动机），将牵引传动系统划为4个认证单元。具体如下：
· 750V牵引传动系统（采用异步牵引电动机），简称“750V异步牵引传动系统”；
· 750V牵引传动系统（采用永磁同步电动机），简称“750V永磁牵引传动系统”；
· 1500V牵引传动系统（采用异步牵引电动机），简称“1500V异步牵引传动系统”；
· 1500V牵引传动系统（采用永磁同步电动机），简称“1500V永磁牵引传动系统”。
2. 制动电阻
制动电阻仅划分了一个认证单元，即“制动电阻”。
3. 永磁同步电动机
永磁同步电动机仅划分了一个认证单元，即“永磁同步电动机”。
8、 对风险类别划分的分析
根据《通用规则》中产品风险类别的划分原则：直接关系运营安全的产品，如道岔、通讯和信号系统部分产品、车辆整车、轮对等划分为第1类风险；对于不直接影响或不影响运营安全并且结构和技术相对简单的产品和成熟性较高的产品，如车厢座椅、扶手等划分为第3类风险；关系运营安全的一般产品，除确定为第1类和第3类风险外的其他产品划分为第2类风险。
本次新增的牵引传动系统、制动电阻、永磁同步电动机是车辆系统的重要部件，其关系但不直接影响列车运营安全，不属于第1类和第3类，所以均划分为第2类风险的产品。
9、 关键零部件和材料清单、控制项目的确定过程及相关分析
    牵引传动系统、制动电阻、永磁同步电动机三个产品的关键零部件和材料清单的编制广泛征求了制造商以及行业专家的建议和意见。
1. 牵引传动系统
牵引传动系统以CURC目录内的牵引部件作为了关键零部件，主要考核牵引逆变器和牵引电机的匹配试验，因此控制项目均要求了“城轨装备认证”，即系统获证的前提是部件需要先通过CURC认证，对于牵引逆变器和牵引电机增加了“制造商”、“规格型号”的控制项，变更后需要进行型式检测。
最终形成如下“关键零部件和材料清单”。
	产品名称
/单元
	零部件和材料名称
	控制项目
	变更后需要
检测的项目
	备注

	牵引传动系统
	牵引逆变器
	制造商、规格型号、城轨装备认证
	型式检测
	

	
	辅助变流器
	城轨装备认证
	
	

	
	充电机
	城轨装备认证
	
	适用时

	
	异步牵引电动机/
永磁同步电动机
	制造商、规格型号、城轨装备认证
	型式检测
	

	
	车载直流高速断路器
	城轨装备认证
	
	

	
	制动电阻
	城轨装备认证
	
	适用时



2. 制动电阻
制动电阻的关键零部件和材料清单在制造商提供的基础上，进行了行业专家评审。主要为电阻带、风机（适用时）、瓷件、云母板（适用时），控制项目主要控制供应商和规格型号，其中电阻带为制动电阻的主体，变更后需要型式检测，其他零部件变更后以进行常规检测为主，其中风机的变更还需要进行温升试验。
最终形成如下“关键零部件和材料清单”。
	产品名称
/单元
	零部件和材料名称
	控制项目
	变更后需要
检测的项目
	备注

	制动电阻
	电阻带
	制造商、规格型号
	型式检测
	

	
	风机
	制造商、规格型号
	常规检测、温升试验
	适用时

	
	瓷件
	制造商、规格型号
	常规检测
	

	
	云母板
	制造商、规格型号
	常规检测
	适用时



3. 永磁同步电动机
永磁同步电动机与异步牵引电动机均为牵引电机，结合制造商的意见和建议，永磁同步电动机的关键零部件和材料清单在异步牵引电动机的键零部件和材料清单的基础上，结合了永磁同步电动机的特性，增加了“永磁体”，控制项目为“制造商”、“规格型号”，变更后需进行型式检测。另外，结合行业专家建议，增加了“轴承”， 控制项目为“制造商”、“规格型号”，变更后需进行常规检测。
最终形成如下“关键零部件和材料清单”。
	产品名称
/单元
	零部件和材料名称
	控制项目
	变更后需要
检测的项目
	备注

	永磁同步电动机
	硅钢片
	制造商、规格型号
	空载试验、空载特性试验
	

	
	转轴
	制造商、规格型号
	空载试验、空载特性试验
	

	
	电磁线
	制造商、规格型号
	常规检测、温升试验
	

	
	机座
	制造商、规格型号
	冲击与振动试验
	

	
	叶轮/风扇
	制造商、规格型号
	超速试验、温升测试、噪声测试
	适用时

	
	轴承
	制造商、规格型号
	常规检测
	

	
	永磁体
	制造商、规格型号
	型式检测
	



10、 必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段的确定过程及相关分析
 牵引传动系统、制动电阻、永磁同步电动机的必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段的编制广泛征求了制造商以及行业专家的建议和意见。
1. 牵引传动系统
牵引传动系统主要是考核牵引逆变器和牵引电机的匹配性能，因此组合试验装置是必备的试验设备。考虑到牵引传动系统制造商同时也是牵引逆变器制造商，同时牵引传动系统也不涉及出厂试验，因此，牵引传动系统必备的生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段在牵引逆变器必备的生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段的基础上进行了去掉了出厂试验设备。
最终形成“必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段”如下表所示。
	序号
	工艺类别
	设备名称
	数量
	设备能力或技术参数
	备注

	1
	生产
	产品设计开发平台
	1
	满足机械设计、电气设计、热设计要求
	

	
	
	力矩紧固工具
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	光纤检查设备
	1
	满足工艺要求
	适用时

	
	
	线束制作工具
	1
	满足工艺要求
	

	2
	试验
	组合试验装置
	1
	满足城市轨道交通牵引传动系统组合试验要求
	

	注：
上表所列必备设备、工艺装备和检测手段的数量及规格型号应满足生产需要和产品标准要求，表中设备数量为最少要求。



2. 制动电阻
制动电阻的生产和试验设备为制造商提供为主，生产设备为冲压床、电阻点焊设备、力矩紧固工具、装配工作台，试验设备为电阻值测量设备、电感测量设备、绝缘耐压设备、测振仪（适用于测量风机振动速度），可满足生产和试验的基本要求。
最终形成“必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段”如下表所示。
	序号
	工艺类别
	设备名称
	数量
	设备能力或技术参数
	备注

	1
	生产
	冲压床
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	电阻点焊设备
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	力矩紧固工具
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	装配工作台
	1
	满足工艺要求
	

	2
	试验
	电阻值测量设备
	1
	满足检测要求
	

	
	
	电感测量设备
	1
	满足检测要求
	

	
	
	绝缘耐压设备
	1
	满足检测要求
	

	
	
	测振仪
	1
	满足检测要求
（测量风机振动速度）
	适用时

	注：
上表所列必备设备、工艺装备和检测手段的数量及规格型号应满足生产需要和产品标准要求，表中设备数量为最少要求。


3.永磁同步电动机
永磁同步电动机和异步牵引电动机均为牵引电机，生产工艺相近。永磁同步电动机的必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段参考了第一批目录内产品异步牵引电动机的相关要求，结合永磁同步电动机的磁力特性，生产设备补充了“总装设备（适用时）”，适用于大批量生产，总装设备会提高生产效率；试验设备补充了“专用量具”，一般量具会受到永磁体磁力的影响，不便测量。
最终形成“必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段”如下表所示。
	序号
	工艺类别
	设备名称
	数量
	设备能力或技术要求
	备注

	1
	生产
	三座标测量机
	1
	满足检测要求
	

	
	
	绕线机
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	涨型机
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	真空压力浸漆设备
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	烘焙设备
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	中频感应焊接设备
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	动平衡机
	1
	满足工艺要求
	

	
	
	总装设备
	1
	满足工艺要求
	适用时

	2
	试验
	例行试验台
	1
	满足检测要求
	

	
	
	绝缘耐压设备
	1
	满足检测要求
	可包含在例行试验台中

	
	
	直流电阻测试仪
	1
	满足检测要求
	可包含在例行试验台中

	
	
	测振仪
	1
	满足检测要求
	

	
	
	专用量具
	1
	满足检测要求
	

	注：
上表所列必备设备、工艺装备和检测手段的数量及规格型号应满足生产需要和产品标准要求，表中设备数量为最少要求。



11、 检测项目的确定过程及相关分析
1. 牵引传动系统
牵引传动系统认证依据选用的标准为T/CAMET 04002.5《城市轨道交通电动客车牵引系统 第5部分：牵引系统组合试验方法》，该标准第 5.3 节“试验项目”中已经明确了型式试验项目，在标准第4章“试验方法”中已经明确了试验方法，可满足产品设计与使用的验证要求，以及客户的交付要求。
结合相关制造商的反馈建议，本《实施规则》试验项目选择了T/CAMET 04002.5中要求的必选的9个型式试验项目和1个可选试验项目（组合系统的效率特性），组合系统的效率特性虽然在该标准中是可选项目，但在GB/T 25117-2020《轨道交通 机车车辆 牵引系统组合试验方法》中为强制性试验项目，随着业主单位对产品的节能要求越来越高，因此，把组合系统的效率特性也作为认证要求必做试验项目。
2. 制动电阻
制动电阻认证依据的标准为GB/T 25118《轨道交通 机车车辆电气设备开启式功率电阻器规则》，在该标准的第8章“试验”中已经对试验项目进行了明确。标准要求的试验项目可满足产品设计与使用的验证要求，以及客户的交付要求。
本《实施规则》制动电阻试验项目的要求与标准保持一致。其中，对于“如果需要，试验按技术条件要求执行”的部分可选试验项目，经过和制造商的沟通以及行业专家的建议，在认证规则中进行了明确，更加便于认证的执行。
3. 永磁同步电动机
永磁同步电动机认证依据标准为GB/T 25123.4《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》，在该标准的第7.5节 “检验项目”中已经对试验项目进行了明确，要求的试验项目可满足产品设计与使用的验证要求，以及客户的交付要求。
本《实施规则》要求试验项目与依据标准保持一致。其中，对于“供需双方协商一致后才进行”的部分选择性试验项目，经过和制造商的沟通以及行业专家的建议，在认证规则中进行了明确，更加便于认证的执行。
12、 部分环节是否存在已开展CCC或其他国推认证的情况（参考企业意见）
牵引传动系统、制动电阻、永磁同步电动机暂不涉及CCC或其他国推认证。
13、 预估目前相关制造企业依据该规则通过认证的概率
根据与相关制造商沟通了解，如果按照目前的认证实施规则和依据标准，只要企业规范进行设计、生产及检验检测，基本均可通过认证。
根据本规则，初次认证主要涉及型式试验（产品抽样检验检测）和初始工厂检查两部分工作。通过概率分析如下：
1) 型式试验：企业反馈，目前认证依据的标准基本为企业实际执行的标准，因此企业申请认证的产品通过型式试验的概率比较高；
2) 初始工厂检查：本规则编写过程中参与交流的几家企业均反馈已通过ISO 9001或ISO/TS 22163质量管理体系认证，具备完善的质量管理体系，故通过初始工厂检查的概率比较高；
综上所述，目前相关制造企业依据该规则通过认证的概率均较高。

14、 该规则与国际同类产品认证工作的差异分析
该规则涉及产品主要通过检验检测以及工厂检查等方式验证产品设计以及生产。与TSI的验证方式基本相同。
此处，针对国际TSI认证进行概述分析：
TSI——欧盟铁路互联互通技术规范，任何进入欧盟国家的铁路产品必须具有“TSI”认证证书。在轨道交通领域，欧洲标准是大多数国际标准的来源。获得欧盟的认可，也就是获得了铁路轨道产品进入欧盟市场的通行证，对欧盟以外的任何市场都有很大的帮助。
根据互联互通指令“Directive(EU) 2016/797”，欧盟铁路系统的子系统可划分为：结构领域（基础设施、能量、轨旁控制命令和信号、车载控制命令和信号、机车车辆子系统）和功能领域（运营和交通管理、维护、客货运服务远程信息处理应用子系统）。
各子系统规定了相应的互通部件，如“机车车辆子系统”的互通部件为：耦合器、车轮、车轮防滑系统、车前灯、标志灯、尾灯、喇叭、受电弓、受电弓滑板、主断路器、司机座椅、卫生间排泄管接口、水箱进口接口等。
TSI中针对子系统和互通部件分别设定了适用的认证模式。如下图所示。主要是验证设计以及生产过程。
[image: ]
图 14-1 机车车辆子系统认证模式
[image: ]
图 14-2互通部件认证模式
15、 其他需要说明的情况
1.鉴衡组织专家评审会的意见
2022年5月17日，在北京鉴衡认证中心组织的专家评审会上，行业专家对牵引传动系统认证实施规则提出了若干修改意见，三位行业专家提出的主要意见及鉴衡采纳情况如下所示。
1) 关于抽样方案
“6.1.2抽样方案”中永磁同步电动机的抽样基数原为2台，专家建议和异步牵引电动机抽样基数保持一致，调整为4台。
本规则中采纳专家意见，已按照专家意见进行了修改。
2) 关于关键零部件和材料清单
a) “附件2-7  制动电阻关键零部件和材料清单”中，初版规则中包括了电阻元件和电阻带两个部件，专家建议和制造商确认该两个零部件是否有重复。
编制组已和制造商确认，电阻元件和电阻带为同一零部件，因此在修改后的规则中仅保留了电阻带。
b) “附件2-7  制动电阻关键零部件和材料清单”中，专家建议将零部件“瓷件”修改为“绝缘件”。
编制组和制造商进一步确认，认为瓷件指某一特定的部件，而绝缘件的名称覆盖范围较广，变更控制时不易明确对象，如果所有的绝缘件进行变更控制，制造商负担较大。因此编制组建议保留原文“瓷件”的表述。
c)  “附件2-8  永磁同步电动机关键零部件和材料清单”中，专家建议确认“转轴”和“轴承”是否重复，如果不重复，建议补充零部件“轴承”。
编制组和制造商进一步确认，“转轴”和“轴承”不重复。本规则中采纳专家意见，零部件清单中已补充“轴承”。
3) 关于必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段
a）“附件3-6  牵引传动系统必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段”中，专家建议和制造商确认“组合试验装置”是否可以进一步明确装置明细。
 编制组和制造商进一步确认，制造商反馈组合试验装置明细相对复杂，各家的配置多有差异，且多为定制化部件，可以在认证执行过程中，进一步记录相关组合试验装置明细。因此编制组建议保留 “组合试验装置”的原文表述，而且该名称也与已发布的CNCA-CURC-04:2019《城市轨道交通装备认证实施规则-特定要求 牵引传动系统》中表述一致。
b）“附件3-8  永磁同步电动机必备生产设备、工艺装备、计量器具和检测手段”中，专家建议增加永磁同步电机特有的相关生产试验设备。
编制组和制造商进一步确认，考虑到永磁体的磁力特性，生产设备补充了“总装设备（适用时）”，适用于大批量生产，总装设备会提高生产效率；试验设备补充了“专用量具”，一般量具会受到永磁体磁力的影响，不便测量。
4) 其他方面的问题
专家提出，对于牵引传动系统的认证，联轴节也是重要组成部分，建议后续认证时予以考虑。
编制组解释，目前认证目录中暂无联轴节，后续认证目录制定时，会向协会及上级部门反馈，建议增加“联轴节”。
2.协会组织认证机构征询的意见
无。
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