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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 aplicatie practica a fenomenului de levitatie magnetica a fost in domeniul transportului pe
cale feratd. Cercetdrile asupra trenurilor cu sustinere magneticd au inceput In 1922 prin lucrarile
germanului HermannKemper (fig . 1). Lucrarile sale au fost intrerupte din cauza celui de-al doilea razboi
mondial. Hermann Kemper (5 aprilie 1892 - 13 iulie 1977) a fost un inginer si pionier german in levitatie
magnetica. n 1933, Kemper a construit un circuit de lucru pentru a se suprapune pe principiul levitarii
electromagnetice, folosind o atractie electromagnetica. El a fost numit brevetul Reichs 643316.

Trenurile Maglev utilizeaza cdmpuri magnetice puternice pentru a asigura sustentatia si a avansa.
Ceea ce le face deosebite, este faptul ca nu exista contact cu sina, reducand fortele de frecare si permitand
trenului sa ajungd la viteze foarte mari.Trenurile Maglev pot ajunge pana la 581 km / h.Aceasta
tehnologie ar permite trenului s depaseascd 6437 km /h intr-un tunel vidat.Termenul “maglev” nu se
referd numai la vehicule, ci si la sisteme de cai ferate, specific proiectate pentru levitatie magnetica si
propulsie.
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Fig.1.Tren cu sustinere magnetica.
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2. Stadiul actual

Trenurile cu levitatie magnetica sunt vehicule propulsate cu ajutorul atractiei/repulsiei magnetice
si sunt folosite pentru transportul pe uscat. Conceptul care a stat la baza dezvoltarii acestora a fost
enuntat la Inceputul anilor 1900 de catre Robert Goddard si Emile Bachelet, insa vehiculele au intrat in
uzul comun de-abia n anul 1984.

Existd doua tipuri de trenuri cu levitatie magnetica. Primul dintre acestea este pus in functiune cu
ajutorul suspensiei electromagnetice, care foloseste forta de atractie dintre magnetii vehiculului si cei ai
caii ferate pentru a face trenul sa leviteze. Un astfel de model, denumit "Transrapid", este folosit astazi in
Germania.

Primul tren cu levitatie magnetica a intrat in uzul comercial in anul 1984, in Marea Britanie. El
lega aeroportul din Birmingham de o gari aflati la o distantd de numai 600 de metri. In 1995, vehiculul a
fost scos din functiune. Primul model german a circulat pentru o foarte scurta perioada (1991-1992), in
Berlin. Trenul, denumit "M-Bahn", avea rolul de a fluidiza traficul ingreunat de Zidul comunist, care Inca
statea 1n picioare.

in momentul de fata, trenurile cu levitatie magnetica sunt folosite, in principal, in tarile asiatice.
Cea mai lunga ruta pe care circula astfel de trenuri leaga orasul Shanghai de Aeroportul International din
Pudong, pe o distanta de circa 30 de kilometri. In ceea ce priveste recordul actual de vitezi al unui vehicul
propulsat cu ajutorul levitatiei magnetice, acesta este detinut de modelul japonez LO: 603 km/h.

3. Trenurile Maglev

Un tren cu levitatie ~ magneticd,  sau Maglev, este  untrencare  utilizeaza cAmpuri
magnetice puternice pentru a-si asigura sustentatia si a avansa. Spre deosebire de trenurile clasice, nu
existd contact cu sina, ceea ce reduce fortele de frecare si permite atingerea unor viteze foarte mari
(anumite sisteme ajung la 550 km/h). Deoarece nu pot fi folosite cu infrastructura existentd, trenurile
Maglev trebuie concepute de la zero. Termenul de maglev nu se refera numai la vehicule, ci si la
interactiunea dintre acestea si calea de rulare. Aceastd interactiune este foarte importantd, fiecare
componenta fiind proiectatad in functie de cealaltd pentru a crea si controla levitatiamagnetica.

Diferitele tehnologii maglev sunt mai mult sau mai putin asemanatoare, in functie de producator.
Liderii mondiali in domeniu sunt companiile germane Siemens si ThyssenKrupp cu sistemul Transrapid.

Trenurile Maglev folosesc trei tipuri diferite de sisteme:

® EMS (Electromagnetic Suspension), bazat pe atractia si respingerea dintre electromagneti si
bobine

® EDS ( Electrodynamic Suspension), folosind levitatia magnetica produsa de supraconductori

® Inductrack, care utiliteaza magneti facuti dintr-un aliaj de fier(Fe), bor(B) si neodim(Nd), asezati
dupa modelul Halbach.

Sistemul EMS

Sub tren se afld electromagneti, in timp ce sinele sunt constituite de bobine. Deoarece sensul
curentului electic care strdbate bobinele se schimbd permanent, polaritatea acestora se modifica,
permitand sistemului de cdmpuri magnetice sa tragd si sa impingd trenul. Electromagnetii sunt permanent
conectati la o sursd suplimentard de curent pentru ca interactiunea dintre acestia si bobine sd produca
levitatia (fig.2).

Trenul leviteaza la aproximativ 1 cm de sine chiar si atunci cand nu se deplaseaza. Iniltimea este
permanent monitorizatd si ajustatd de computere pentru a evita accidentele. Magnetii de pe lateralele
trenului mentin stabilitatea si impiedica lovirea trenului de sine in timpul deplasarii.
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Fig. 2. Pozitionarea magnetilor.

Sistemul EDS

Supraconductori aflati la temperaturi scazute sunt situati sub tren, in timp ce bobine sunt plasate
de-a lungul sinelor. Spre deosebire de sistemul EMS, se folosesc supraconductori deoarece acestia pot
conduce curentul electric chiar si dupa ce sursa de alimentare a fost deconectatd. Atunci cand trenul se
apropie de bobine se induce un curent care ii pemite acestuia sa leviteze la aproximativ 10 cm si sa se
pozitioneze in corect in dreptul sinelor (fig.3).
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Fig.3. Sistemul EDS.

Pentru a deplasa trenul, un alt set de bobine este plasat langa cele care 1l ghideaza si, atunci cand
trenul atinge 100 km/h, se activeazd bobinele de propulsie. Sensul curentului electric alterneaza,
permitand schimbarea polaritatii electromagnetilor (bobinelor), care trag si imping supraconductorii de
sub tren determindnd deplasarea.

Desi procesul este foarte scump, racirea supraconductorilor cu heliu si azot lichid reduce
pierderile de energie. Aceste trenuri pot atinge 522 km/h, fiind mult mai rapide decat cele care folosesc
sistemul EMS (fig 4).
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Internal Workings of the Maglev Train
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Fig.4. Sistemul EMS.

Supraconductorii reprezintd un tip de conductori electrici a caror rezistentd devine practic nula la
temperaturi mai mici decat valori specifice materialelor din care sunt construiti. Aceastd proprietate
permite dezvoltarea unor tehnologii precum: vehicule propulsate prin levitatie magnetica si care
functioneaza folosind supraconductibilitatea la temperaturi ceva mai ridicate, vehicule silentioase, care se
deplaseaza fara frecare si care sunt foarte usor de accelerat.

Ideal, un supraconductor ar trebui sa functioneze la temperatura camerei, sau cel putin la o
temperatura suficient de ,,ridicata” incat sa poatd fi mentinuta cu echipamente de racire relativ ieftine.

Nu este Inca inteles exact motivul pentru care materialele supraconductoare se comporta in acest
fel. Una dintre teorii sustine ca electronii se deplaseaza in grupuri (grupuri Cooper) prin conductor si nu
individual cum este cazul deplasarii normale ale electronilor; acest lucru ar avea o legaturd directd cu
deplasarea lor fara frecare. Este interesant de mentionat faptul ca si in cazul fluidelor existd un fenomen
similar, denumit suprafluiditate, rezultand intr-o curgere fara frecare a moleculelor, in special in cazul
heliului lichid.

Sistemul Inductrack

Magnetii de sub tren sunt dintr-un aliaj de fier, bor si neodim, care genereaza un cAmp magnetic
mai puternic, si sunt aranjati dupd modelul Halbach, concentrand cdmpul magnetic. Sinele sunt constituite
din bobine care creeaza un camp magnetic ce respinge magnetii, determinand levitatia trenului (fig.5).
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Fig.5. Sistemul Inductrack.



Aceste tipuri de trenuri leviteaza la aproximativ 2,54 cm si sunt mult mai stabile. Existd doua
tipuri de modele: Inductrack I pentru viteze mari si Inductrack II pentru viteze reduse (fig.6).
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Fig.6. Sistemul Inductrack II.

Avantajele trenurilor Maglev este ca ajung la viteze mult mai mari decéat cele obisnuite, au
acceleratia mai bund si pot urca pante mai abrupte. Randamentul energetic este superior si sunt mult mai
sigure neexistand riscuri de deraiere. In cursul deplasarii sunt mult mai silentioase decat cele obisnuite.

4. Concluzii

Trebuie precizat de la bun inceput cd in lipsa unui sistem in exploatare pe scara larga, nu se pot
face aprecieri corecte cu privire la avantajele sistemului, mai ales 1n ceea ce priveste partea economica.

Levitatia magnetica reprezintd o metoda folositd pentru a suspenda un obiect in aer, fara niciun
contact fizic. Sistemele de levitatie magnetici au primit o atentie crescutd in ultima vreme datorita
importantei practice in multe sisteme ingineresti. Ele au devenit populare in numeroase aplicatii cum ar fi:
trenurile de mare viteza, rulmentii magnetici, turbine eoliene, frane 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 sina, astfel se pot prinde viteze foarte mari;

sunt mult mai putin zgomotoase, iar miscarea este mai lina;

consuma mai putin curent electric decat trenurile clasice (curentul electric este necesar pentru
dezvoltarea campului magnetic);

sina trenurilor maglev este de reguld suspendata pe stalpi, la o inaltime de 10-20 m de sol; acest
fapt reprezintd un avantaj din punct de vedere ecologic: de reguld, rutele de transport, fie ele
drumuri, sosele, autostrazi, cai ferate, sunt construite la nivelul solului (pe sol), si
traverseaza(taie) suprafete mari de pasuni, pajisti, paduri, diminuand sau chiar blocand deplasarea
animalelor dintr-o parte in alta.

(OBENONOXO;
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conditiile meteo(ploaie, zdpada, Inghet etc) nu afecteaza functionarea trenurilor maglev;
trenurile maglev nu polueaza atmosfera prin eliminarea de noxe.

Dezavantajele trenurilor magnetice

trenurile maglev nu pot functiona pe sinele clasice de tren, au nevoie de un tip de sind speciald;
costurile necesare pentru infrastructura (sine, garnituri de tren) sunt foarte mari comparativ cu
trenurile clasice;

stabilitatea trenurilor magnetice In mers este asigurata de un sistem computerizat foarte precis; la
viteza mare, 0 mica eroare a acestui sistem poate duce la atingerea sinei si la un posibil accident;
campurile magnetice puternice pot afecta laptopurile, telefoanele mobile, cartile de credit, iar
efectul asupra sdnatatii umane pe termen lung este inca necunoscut.

© ©® ©®® 000

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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