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ABSTRACT: In this paper we will talk about magnetic levitation trains, their principles of function
and magnetic field formation. Trains using this system are much more complex than usual, are more
environmentally friendly, more nature-friendly and much more cost-effective. The first practical
application of the phenomenon of magnetic levitation was in the field of railway transport. Maglev
trains use powerful magnetic fields to ensure sustainability and advancement. What makes them
special is that there is no contact with the rail, reducing the friction forces and allowing the train to
reach very high speeds.
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1. Introducere

Prima aplicaţie practică a fenomenului de levitaţie magnetică a fost în domeniul transportului pe
cale ferată. Cercetările asupra trenurilor cu sustinere magnetică au început în 1922 prin lucrările
germanului HermannKemper (fig . 1). Lucrările sale au fost întrerupte din cauza celui de-al doilea război
mondial. Hermann Kemper (5 aprilie 1892 - 13 iulie 1977) a fost un inginer și pionier german în levitatie
magnetică. n 1933, Kemper a construit un circuit de lucru pentru a se suprapune pe principiul levitării
electromagnetice, folosind o atrac El a fost numit brevetul Reichs 643316.

Trenurile Maglev utilizează câmpuri magnetice puternice pentru a asigura sustentaţia şi a avansa.
Ceea ce le face deosebite, este faptul că nu există contact cu şina, reducând forţele de frecare şi permiţând
trenului să ajungă la viteze foarte mari.Trenurile Maglev pot ajunge până la 581 km / h.Această
tehnologie ar permite trenului să depăşească 6437 km /h într-un tunel vidat.Termenul “maglev” nu se
referă numai la vehicule, ci şi la sisteme de căi ferate, specific proiectate pentru levitaţie magnetică şi
propulsie.

Fig.1.Tren cu susţinere magnetică.
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2. Stadiul actual

Trenurile cu levitaţie magnetică sunt vehicule propulsate cu ajutorul atracţiei/repulsiei magnetice
şi sunt folosite pentru transportul pe uscat. Conceptul care a stat la baza dezvoltării acestora a fost
enunţat la începutul anilor 1900 de către Robert Goddard şi Emile Bachelet, însă vehiculele au intrat în
uzul comun de-abia în anul 1984.

Există două tipuri de trenuri cu levitaţie magnetică. Primul dintre acestea este pus în funcţiune cu
ajutorul suspensiei electromagnetice, care foloseşte forţa de atracţie dintre magneţii vehiculului şi cei ai
căii ferate pentru a face trenul să leviteze. Un astfel de model, denumit "Transrapid", este folosit astăzi în
Germania.

Primul tren cu levitaţie magnetică a intrat în uzul comercial în anul 1984, în Marea Britanie. El
lega aeroportul din Birmingham de o gară aflată la o distanţă de numai 600 de metri. În 1995, vehiculul a
fost scos din funcţiune. Primul model german a circulat pentru o foarte scurtă perioadă (1991-1992), în
Berlin. Trenul, denumit "M-Bahn", avea rolul de a fluidiza traficul îngreunat de Zidul comunist, care încă
stătea în picioare.

În momentul de faţă, trenurile cu levitaţie magnetică sunt folosite, în principal, în ţările asiatice.
Cea mai lungă rută pe care circulă astfel de trenuri leagă oraşul Shanghai de Aeroportul Internaţional din
Pudong, pe o distanţă de circa 30 de kilometri. În ceea ce priveşte recordul actual de viteză al unui vehicul
propulsat cu ajutorul levitaţiei magnetice, acesta este deţinut de modelul japonez L0: 603 km/h.

3. Trenurile Maglev

Un tren cu levita magnetică, sau Maglev, este un tren care utilizează câmpuri
magnetice puternice pentru a-și asigura sustenta și a avansa. Spre deosebire de trenurile clasice, nu
există contact cu șina, ceea ce reduce for de frecare și permite atingerea unor viteze foarte mari
(anumite sisteme ajung la 550 km/h). Deoarece nu pot fi folosite cu infrastructura existentă, trenurile
Maglev trebuie concepute de la zero. Termenul de maglev nu se referă numai la vehicule, ci și la
interac rulare. Această interac
componentă fiind proiectată în func levita magnetică.

Diferitele tehnologii maglev sunt mai mult sau mai pu ducător.
Liderii mondiali în domeniu sunt companiile germane Siemens și ThyssenKrupp cu sistemul Transrapid.

Trenurile Maglev folosesc trei tipuri diferite de sisteme:
EMS (Electromagnetic Suspension), bazat pe atracţia şi respingerea dintre electromagneţi şi
bobine
EDS ( Electrodynamic Suspension), folosind levitaţia magnetică produsă de supraconductori
Inductrack, care utilitează magneţi făcuţi dintr-un aliaj de fier(Fe), bor(B) şi neodim(Nd), aşezaţi
după modelul Halbach.

Sistemul EMS
Sub tren se află electromagneţi, în timp ce şinele sunt constituite de bobine. Deoarece sensul

curentului electic care străbate bobinele se schimbă permanent, polaritatea acestora se modifică,
permiţând sistemului de câmpuri magnetice să tragă şi să împingă trenul. Electromagneţii sunt permanent
conectaţi la o sursă suplimentară de curent pentru ca interacţiunea dintre aceştia şi bobine să producă
levitaţia (fig.2).

Trenul levitează la aproximativ 1 cm de şine chiar şi atunci când nu se deplasează. Înălţimea este
permanent monitorizată şi ajustată de computere pentru a evita accidentele. Magneţii de pe lateralele
trenului menţin stabilitatea şi împiedică lovirea trenului de şine în timpul deplasării.
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Fig. 2. Poziţionarea magneţilor.

Sistemul EDS
Supraconductori aflaţi la temperaturi scăzute sunt situaţi sub tren, în timp ce bobine sunt plasate

de-a lungul şinelor. Spre deosebire de sistemul EMS, se folosesc supraconductori deoarece aceştia pot
conduce curentul electric chiar şi după ce sursa de alimentare a fost deconectată. Atunci când trenul se
apropie de bobine se induce un curent care îi pemite acestuia să leviteze la aproximativ 10 cm şi să se
poziţioneze în corect în dreptul şinelor (fig.3).

Fig.3. Sistemul EDS.

Pentru a deplasa trenul, un alt set de bobine este plasat lângă cele care îl ghidează şi, atunci când
trenul atinge 100 km/h, se activează bobinele de propulsie. Sensul curentului electric alternează,
permiţând schimbarea polarităţii electromagneţilor (bobinelor), care trag şi împing supraconductorii de
sub tren determinând deplasarea.

Deşi procesul este foarte scump, răcirea supraconductorilor cu heliu şi azot lichid reduce
pierderile de energie. Aceste trenuri pot atinge 522 km/h, fiind mult mai rapide decât cele care folosesc
sistemul EMS (fig 4).
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Fig.4. Sistemul EMS.

Supraconductorii reprezintă un tip de conductori electrici a căror rezistenţă devine practic nulă la
temperaturi mai mici decât valori specifice materialelor din care sunt construiţi. Această proprietate
permite dezvoltarea unor tehnologii precum: vehicule propulsate prin levitaţie magnetică şi care
funcţionează folosind supraconductibilitatea la temperaturi ceva mai ridicate, vehicule silenţioase, care se
deplasează fără frecare şi care sunt foarte uşor de accelerat.

Ideal, un supraconductor ar trebui să funcţioneze la temperatura camerei, sau cel puţin la o
temperatură suficient de „ridicată” încât să poată fi menţinută cu echipamente de răcire relativ ieftine.

Nu este încă înţeles exact motivul pentru care materialele supraconductoare se comportă în acest
fel. Una dintre teorii susţine că electronii se deplasează în grupuri (grupuri Cooper) prin conductor şi nu
individual cum este cazul deplasării normale ale electronilor; acest lucru ar avea o legătură directă cu
deplasarea lor fără frecare. Este interesant de menţionat faptul că şi în cazul fluidelor există un fenomen
similar, denumit suprafluiditate, rezultând într-o curgere fără frecare a moleculelor, în special în cazul
heliului lichid.

Sistemul Inductrack
Magneţii de sub tren sunt dintr-un aliaj de fier, bor şi neodim, care generează un câmp magnetic

mai puternic, şi sunt aranjaţi după modelul Halbach, concentrând câmpul magnetic. Şinele sunt constituite
din bobine care creează un câmp magnetic ce respinge magneţii, determinând levitaţia trenului (fig.5).

Fig.5. Sistemul Inductrack.
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Aceste tipuri de trenuri levitează la aproximativ 2,54 cm şi sunt mult mai stabile. Există două
tipuri de modele: Inductrack I pentru viteze mari şi Inductrack II pentru viteze reduse (fig.6).

Fig.6. Sistemul Inductrack II.

Avantajele trenurilor Maglev este că ajung la viteze mult mai mari decât cele obișnuite, au
accelera
sigure neexistând riscuri de deraiere. În cursul deplasării sunt mult mai silen

4. Concluzii

Trebuie precizat de la bun început că în lipsa unui sistem în exploatare pe scară largă, nu se pot
face aprecieri corecte cu privire la avantajele sistemului, mai ales în ceea ce privește partea economică.

Levitaţia magnetică reprezintă o metodă folosită pentru a suspenda un obiect in aer, fără niciun
contact fizic. Sistemele de levitaţie magnetică au primit o atenţie crescută în ultima vreme datorită
importanţei practice în multe sisteme inginereşti. Ele au devenit populare în numeroase aplicaţii cum ar fi:
trenurile de mare viteză, rulmenţii magnetici, turbine eoliene, frâne magnetice.

Calea magnetica suspendata, pe care circula trenurile Maglev (o abreviere de la sintagma
englezeasca “magnetic levitation”), reprezinta o tehnologie avansata, care utilizeaza fortele magnetice
pentru a ridica, ghida si propulsa un vehicul. Prin sisteme de control extrem de precise, este eliminat
contactul direct dintre tren si calea de deplasare, ceea ce faciliteaza dezvoltarea unor viteze foarte mari, in
jur de 500 de kilometri pe ora. Din acest punct de vedere, calatoria intr-un tren cu levitatie magnetica este
comparabila cu una facuta cu avionul (situatie in care se pot atinge 500 – 700 kilometri pe ora), sistemul
Maglev devenind, astfel, o optiune atractiva pentru secolul al XXI-lea, cand parcurgerea distantelor mari,
in timp cat mai scurt, a devenit o necesitate dictata de ritmul vietii moderne.

Avantajele trenurilor magnetice
nu exista frecare cu șina, astfel se pot prinde viteze foarte mari;
sunt mult mai pu
consumă mai pu
dezvoltarea câmpului magnetic);
șina trenurilor maglev este de regulă suspendată pe stâlpi, la o înăl -20 m de sol; acest
fapt reprezintă un avantaj din punct de vedere ecologic: de regulă, rutele de transport, fie ele
drumuri, șosele, autostrăzi, căi ferate, sunt construite la nivelul solului (pe sol), și
traversează(taie) suprafe
animalelor dintr-o parte în alta.
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condi
trenurile maglev nu polueaza atmosfera prin eliminarea de noxe.

Dezavantajele trenurilor magnetice
trenurile maglev nu pot func
costurile necesare pentru infrastructură (șine, garnituri de tren) sunt foarte mari comparativ cu
trenurile clasice;
stabilitatea trenurilor magnetice în mers este asigurată de un sistem computerizat foarte precis; la
viteza mare, o mică eroare a acestui sistem poate duce la atingerea șinei și la un posibil accident;
câmpurile magnetice puternice pot afecta laptopurile, telefoanele mobile, căr
efectul asupra sănătă

Trenurile Maglev sunt silentioase, economice, complet ecologice si se deplaseaza cu viteze
ametitoare. Cand punctualitatea devine o prioritate de importanta maxima, trenurile de tip Maglev sunt
printre putinele mijloace de transport terestre care pot veni la ore fixe in statiile de destinatie, cu o
precizie aproape elvetiana.
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