
附件一
先进轨道交通重点专项2016年度

磁浮交通系统关键技术项目公开任务申报指南
作为最具可持续性的交通运输模式，轨道交通是国民经济大动脉、大众化交通工具和现代城市运行的骨架,是国家关键基础设施和重要基础产业，对我国经济社会发展、民生改善和国家安全起着不可替代的全局性支撑作用。轨道交通科技持续自主创新更是国家通过实施“创新驱动发展”战略全面支撑“新型城镇化”、“区域经济一体化”、“一带一路”、“制造强国”和“走出去”战略的全局性重要基础保障；对建设创新型国家、构建现代综合交通运输体系、在经济社会发展新常态下实现全面建成小康社会目标，具有重大意义。
依据《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》和《国务院关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革的方案》，在交通领域技术预测及关键技术遴选工作成果以及面向相关部门、地方和机构广泛征集国家重点研发计划科技创新需求建议的基础上，科技部会同国家铁路局、交通运输部、教育部、中国科学院等部门组织专家编制了《国家重点研发计划——先进轨道交通重点专项实施方案》，在此基础上启动先进轨道交通重点专项，并发布本指南。
本专项的指导思想是：以满足国家战略需求为目标，以国内外市场需求为导向，在既有轨道交通科技发展成果基础上，以产学研用协同创新为主要模式，强化国际合作创新，通过在轨道交通系统安全保障、综合效能提升、可持续性和互操作等战略技术方向进行覆盖“基础前沿研究、共性关键技术研发、集成与应用示范”的全链条部署、聚焦支持、有序推进，全面提升我国轨道交通系统技术、设施、装备和运营的安全、效能、绿色、体系化和国际化水平，支撑国家“十三五”发展战略的全面实现。
本专项总体目标是：创新“以我为主、兼收并蓄”原则下的国际化产学研用协同创新模式，到2020年，在轨道交通系统安全保障、综合效能提升、可持续性和互操作等战略方向形成包括核心技术、关键装备、集成应用与标准规范在内的成果体系，满足我国轨道交通作为全局战略性骨干运输网络的高效能、综合性、一体化、可持续发展需求，并具备显著的国际竞争优势，支撑国家“十三五”发展战略全面实现。
具体目标：
1．形成具备“凝聚、辐射、转移和协同”功能的全球化轨道交通创新能力网络体系；
2．形成满足国家社会经济发展和国家安全对轨道交通高效能、综合性、一体化、可持续需求的交通系统安全保障、综合效能提升、可持续性和互操作核心技术、关键装备、集成应用与标准规范体系；
3．形成足以支撑国家“一带一路”、“走出去”和“制造强国”战略、满足全球市场需求的国际化轨道交通技术、标准、装备和服务能力体系；
4．形成具备“超越遏制”和“战略高地”特征的新型导向运输系统技术、标准、装备和集成能力体系。
到2020年，我国要具备交付运营时速400公里及以上高速列车及相关系统，时速120公里以上联合运输、时速160公里以上快捷货运和时速250公里以上高速货运成套装备，满足泛欧亚铁路互联互通要求、轨道交通系统全生命周期运营成本降低20%以上、因技术原因导致的运营安全事故率降低50%以上、单位周转量能耗水平国际领先、磁浮交通系统技术完全自主化的技术能力。
本指南围绕磁浮交通系统关键技术创新全链条设计和一体化部署基础前沿研究内容列出若干子任务。
各申报单位针对子任务的研究内容，以子任务为单位进行申报，每个子任务设1名负责人。各申报单位统一按指南二级标题（如1.1）的研究内容进行申报。

本专项2016年拟启动公开择优的重点任务为：
磁浮交通系统关键技术
总体目标：通过对中高速磁浮交通系统集成、车辆、牵引供电与运行控制等关键技术和系统共性基础技术的研究，为我国自主研发具有国际普遍适应性的新一代中高速磁浮交通系统集成示范工程提供基础理论和技术支撑。
重点研究内容：中速磁浮交通系统共性基础技术研究；高速磁浮交通系统共性基础技术研究。
1、中速磁浮交通系统共性基础技术研究
按照时速200公里的系统要求，开展面向工程应用中速磁浮系统关键共性技术的研究，主要内容包括：
1.1中速磁浮永磁电磁混合悬浮系统建模分析与控制

完成混合悬浮系统建模分析，提出永磁悬浮控制策略和防吸死控制方法，并进行相关试验验证。与既有电磁悬浮系统相比，悬浮能耗减小60%，发表论文5篇，专利1项。
1.2磁悬浮控制系统高可靠性分析技术研究

探究悬浮控制系统失效机理，实现故障诊断及寿命预测，提出考虑多种失效机理竞争情况下的悬浮斩波器联合状态监测方案，研究悬浮控制斩波器的可靠性预测模型，提高悬浮系统的可靠性。

实现故障检测率大于90%，虚警率小于5%，关键部件寿命预测误差小于10%。发表论文5篇，专利2项。
1.3中速磁浮交通全局全过程故障安全运行控制策略研究

研究开展中速磁浮全局全过程故障安全运行控制策略，建立仿真验证平台，进行实验验证。
全局响应参数大于300项，形成系统技术规范。发表论文5篇，专利2项。
2、高速磁浮交通系统共性基础技术研究
按照时速600公里高速磁浮系统要求，开展面向工程应用自主化高速磁浮交通系统关键共性技术的研究，主要内容包括：
2.1复杂环境下列车-轨道-隧道多元耦合与控制
提出基于复杂环境的列车-轨道-隧道多源耦合控制的一体化设计理论和参数匹配设计指导方案；给出时速600公里以上车-轨耦合振动控制理论。申请专利至少1项，发表核心期刊论文至少3篇。
2.2高速磁浮交通系统运行环境与影响因素分析及系统服役性能与环境可靠性关键技术

以线路运行实测数据为基础，研究时速600公里系统服役性能评价方法和体系。提出系统服役性能与环境可靠性影响因素和指标，发表核心期刊论文至少3篇。

2.3基于“气动力-结构-驱动力-配重”多目标的一体化系统设计理论

开展高速磁浮列车气动性能/噪声优化设计理论和试验研究，研究磁浮列车车辆结构轻量化优化设计理论与技术，明晰磁浮列车的气动性能、车辆结构、电磁力的变化规律和相互关系，建立基于“气动力-结构-驱动力-配重”多目标的一体化系统设计理论。
提出基于“气动力-结构-驱动力-配重”多目标的一体化系统设计理论和指导方案。发明专利不少于1项，发表核心期刊论文至少10篇。
2.4时速600公里高速磁浮系统空气动力学关键技术研究

开展磁浮列车高速运行时空气阻力、升力、气动噪声及表面压力分布等气动性能研究，横风对磁浮列车磁浮间隙、运行稳定性及安全性影响研究，磁浮列车与隧道耦合气动效应研究，时速600公里条件下来流的脉动对列车动力学及运行安全的影响。

建立时速600公里高速磁浮列车空气动力学系统分析方法，提出满足磁浮列车以600km/h运行时对安全性、经济性及舒适性要求的指标。发明专利不少于1项，发表核心期刊论文至少3篇。

2.5永磁电磁混合悬浮系统建模、故障诊断与容错控制研究

建立系统控制模型，研究永磁电磁混合悬浮系统的控制方法，给出系统故障安全设计指导规范，搭建仿真平台,进行仿真分析，并进行单转向架的实验验证。申请发明专利至少1项，发表核心期刊论文至少3篇。

2.6时速600公里条件下高速磁浮列车控制模型及主动安全防护理论与技术

时速600公里磁浮列车控制模型，建立列车主动安全防护理论体系，搭建仿真验证平台，完成实验验证，并给出系统设计规范。申请发明专利至少1项，发表核心期刊论文至少3篇。

 2.7牵引、悬浮和导向耦合关系建模与理论分析

建立高速磁浮列车牵引、悬浮和导向系统模型，研究牵引、悬浮和导向系统的耦合关系，搭建仿真分析平台，给出耦合关系影响因素和解耦控制策略。申请发明专利至少1项，发表核心期刊论文至少3篇。
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