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  خلاصه

سيستم  از زماني كه خصوصيات و مشخصات فني اصلي سيستم هاي ريلي طرح گرديده تاكنون همواره سعي بر اين بوده كه مشكلات اين

. است شده  هاي مختلفي بصورت جدي و يا به صورت مقطعي صورت پذيرفته در اين زمينه تلاش. رفع گردد و يا حتي الامكان بهبود يابد

تماس چرخ و ريل متمركز شده است چرا كه اين امر باعث فرسودگي چرخ و ريل و  در عصر حاضر،  بيشتر توجه بر روي كاهش نياز به

يكي . تي مي گردد و از سوي ديگر در ميزان چسبندگي و در نتيجه اعمال توان حداكثر، محدوديت هايي ايجاد مي گرددايجاد آلودگي صو

در اين مقاله سعي شده  .از راه حلهايي كه جهت كاهش تماس چرخ و ريل به نظر مي رسد، استفاده از سيستم شناوري مغناطيسي است

  .بررسي شود و مزاياي آن نسبت به ساير قطار هاي مرسوم بيان گردد قطارسيستم واست كه چگونكي كار اين نوع 

  ، شناور سازي،نيروي كششي يا محركه،سيستم هدايت كننده maglev:  كلمات كليدي

  مقدمه

Maglev ) نوعي از حمل ونقل مي باشد كه قطار را به طور شناور وكاملا ً جدا از زمين به وسيله ) حمل ونقل شناور مغناطيسي

اين روش جديد سريع تر ،راحت تر ومطمئن تر از روش حمل ونقل كنوني ، همراه . وي الكترو مغناطيسي به طرف جلو مي راند نير

به دليل وجود نيروي محركه اصلي اين سيستم در ريل آن ، به جاي خود قطار ،اين قطار ها بسيار  .با چرخ هاي مرسوم مي باشد 

 .ريل هاي استفاده شده در اين سيستم از مواد سبك ساخته شده است .يار آسان مي باشد سراشيبي ها بس سبك وكنترل آنها در

  

  تاريخچه 

او پيشنهاد كرد كه بين بستن ونيويورك تونلي ايجاد .مطرح كرد  1909اولين طرح قطار مغناطيسي را رابرت گدار در نوامبر سال 

اميل باشه يك 1912چند سال بعد در .غناطيسي  به حركت درآيند ن قطار هاي معلق در يك خلا جزئي با نيروي مآشود كه در 

و در و گرمي الكي 15وسيله آزمايشي . مهندس فرانسوي طرحي راپيشنهاد كرد كه شباهت زيادي به وسيله مغناطيسي فعلي داشت 

، ولي در اثر برخورد با يكي از از زمين بلند شده  وبه حركت در مي آمد اثر وجود آهن رباهاي برقي تغذيه شده با جريان متناوب 

واين .سال بعد جيمز وات بياد آورد كه دو قطب مغناطيسي همنام يكديگر را دفع مي كنند  50. ديواره هاي آزمايشگاه از بين رفت 

  .بتوانند با سرعت هاي بالا مورد بهره برداري قرار گيرند كه امروزهشد قطار مغناطيسي براي رشد وپيشرفت زمينه اي 

  

  

                                                 
  ١.استاديار وعضو هيئت علمي دانشگاه سمنان

  ٢.وترابري دانشگاه سمنان دانشجوي كارشناسي ارشدراه
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  عمليات حركت قطار هاي مغناطيسي

  .به طور كلي عمليات حركت قطار مغناطيسي شامل موارد زير مي باشد 

  شناور سازي - 1

  نيروي محركه يا نيروي كششي  - 2

  سيستم هدايت كننده  - 3

  : سازي شناور 

تكيه گاههاي .واقع است قرار مي گيرد) خطوط راهنما(در سيستم شناور سازي قطار  بر روي تير هاي كه در بالاي خطوط ريلي

همچنين تكيه گاه مغناطيسي در بازوي .مغناطيسي كه در زير قطار در دو طرف آن قرار گرفته به صورت الكتريكي كنترل مي شوند

اين شناور .ب غيرهمنام با تكيه گاه مغناطيسي قطار مي باشد واين باعث شناور سازي قطار مي شود ريل وجود دارد كه داراي قط

نيروي . ين بايد اين نيروكه باعث بلند شدن قطار مي شود با وزن قطار متعادل باشدنسانتي متر باشد همچ 15سازي بايد در حدود 

قطار  .توان با يك نيروي مغناطيس نه چندان قوي اين كار را انجام داد  براين ميهت شناور سازي لازم نمي باشد بناخيلي زيادي ج

در طول زمان سفر باطري هاي موجود در تكيه گاه هاي .مي تواند در حدود يك ساعت بدونه نياز به انرژي خارجي معلق بماند 

  .مغناطيسي به وسيله يك ژنراتور خطي شارژ مي شوند 

  

  

                                                                           

  :نيروي محركه يا نيروي كششي

تعادل موتورها به وسيله بازو .قطار هاي مغناطيسي هم حركت وهم توقف آنها به وسيله يك موتور همزمان خطي كنترل مي شود

با استفاده از .قطار در طول خط مي باشد نهاي كه در زير قطار واقع شده است مي باشد كه اين به منظورمعلق سازي وكشيد

به آرامي متوقف تبديلاتي در ايستگاه ها در طول مسير موتور مي تواندبا تغيير دادن دامنه وفركانس با يك جريان متناوب،قطار را 

كند  ويا شروع به شتاب گرفتن 

ايستگاههاي كه در طول مسير موتور را .

ز كيلو وات را ا 23تغذيه مي كنند  توان 

يافت مي خيره شده سيستم درانرژي ذ

كنند وآن را به نيروي محركه قطار تبديل 

در واقع سيستم نيروي محركه . مي كنند 

را مي توان به صورت زير خلاصه كرد كه 

مغناطيسي كه در  قطب هايبه وسيله 

قطار ودر ريل راهنما وجود دارد ، بر اثر 

 ،همنام بودن دو قطب مقابل همديگر

ه و غير همنام بودن قطب باعث دافع

جلوي ريل با قطار باعث جذب آن مي 

شود و در نتيجه قطار روبه جلو حركت 

كرده و در آن لحظه بار قطب عوض شده 

 باعث به جلو رفتن قطار مي گرددودوباره 

.  
  سيستم شناور سازي - 1شكل                                                                                                
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  سيستم نيروي كششي يا محركه    -2شكل                                   

  

  

  :سيستم هدايت كننده 

فاصله .ار جلوگيري مي كنندمغناطيس هاي هدايت كننده در طول ريل راهنما و در دو طرف  كناري قطار از حركت هاي جانبي قط

سرعت . ميليمتر مي باشد كه اين فاصله در دوطرف يك اندازه مي باشد  10بين دوقطب هدايت كننده قطار وريل در حدود 

  .ووضعيت قطار بر روي ريل ها توسط اتاق كنترل در قطار تنظيم مي شود 

  

  انواع سيستم هاي حركت قطار مغناطيسي 

  :وجود دارد  يا قطار مغناطيسيودر حالت كلي دو نوع ماگل

  )EMS(سيستم تعليق الكترومغناطيسي  - 1

 )EDS(سيستم تعليق الكترو ديناميكي  - 2

  

عمل باعث  تعليق الكترو مغناطيسي ، قطار با داشتن الكترو مغناطيس بسيار قوي بر روي ريل فشار آورده كه هميندر سيستم 

ل تنظيم  شده و به وسيله كنترل باز خورد ، ميزان تعليق را محاسبه  اين مغناطيس ها در جهت ري. معلق ماندن آن مي شود 

  .وحفظ مي نمايد 

بدين صورت كه هم ريل  وهم  قطار داراي مغناطيس مي باشند كه . سيستم تعليق الكترو ديناميك به شيوه ديگر عمل مي كند 

  .يل  نگه مي داردقطار به وسيله نيروي دافعه قطب هاي هم نام ارتفاع وفاصله خود را از ر

قسمت مغناطيس . س قطار از الكترو مغناطيس هاي به هم پيوسته  يا از مغناطيس هاي پايدار  تشكيل شده است يقسمت مغناط

  .چ هاي مغناطيسي به وجود مي آيد ريل ها نيز از تحريك منطقه  توسط سيم پي

دارا نمي باشند  و بايد براي ثبات آنها در هنگام ايست كامل   ي تحمل وزن قطار رايكنوني توانا در سرعت هاي پايين سيم پيچ هاي

يافته و از و در سرعت هاي پايين  چرخ ها  ويا وسايل شبيه آن در زير قطار وجود داشته باشند  تا قطار به سرعت هاي بالادست 

جلو قطار شده و همچنين با نيروي براي اين منظور سيم پيچ هاي به كار رفته در ريل ها ، باعث حركت روبه  .زمين جدا شود 

وحالت . موتور طولي  نيز محسوب مي شوند همچنين اين سيم پيچ ها يك .العاده خود باعث تعليق قطار مي شوند  مغناطيسي فوق

  .پيچشي آنها باعث به وجود آمدن يك جريان مداوم الكترو مغناطيسي در كل ريل مي شود 

  :غناطيسي مزايا ومعايب  سيستم تعليق الكترو م
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از مزاياي اين سيستم مي توان مغناطيس بسيار ناچيز در درون وبيرون قطار ، تكنولوژي بالا كه مي توان به وسيله آن به سرعت 

از معايب آن نيز مي توان به فاصله  .كيلومتر در ساعت دست يافت  وعدم نياز به چرخ يا نيروي هاي محركه ديگر  را نام برد  500

  .موجود ميان قطار و ريل كه خواهان بررسي بي درنگ توسط كامپيوتر براي ممانعت از برخورد آنها با يكديگر مي باشد اشاره كرد 

  

  : EDSفوق هدايت گر هاي 

ار كه منجر به دسترسي اين قطار به س هاي بسيار قوي بر روي فوق هدايتگر ها نصب شده اند كه فاصله زياد  ريل از قطيمغناط 

  .اند و همچنين ظرفيت بار بسيار زياد آن از مزاياي اين سيستم مي باشد  كيلومتر شده است را باعث شده 581سرعت 

به صورت تبليغي از فوق هدايتگر ها با درجه حرارت بالا در مغناطيس هاي خود  2005يكي از همين قطار ها در دسامبر سال 

  .رد كه آنها به وسيله مايع خنك كننده  گران نيتروژن خنك مي شدند استفاده ك

ه از معايب اين سيستم  نيز مي توان به عدم تواناي در برقراري ارتباط  هاي تلفني ،عدم تواناي در برقراري ارتباط مسئولين قطار ب

از وسايل الكترونيكي مثل ذخيره كننده هاي ي در استفاده يواگن مسافران به وسيله سيستم صوتي داخل كابين ها و عدم توانا

همچنين اين مشكلات  وهزينه هاي بالا اين . مغناطيسي  و هارديسك  به علت وجود جريان مغناطيسي بالا در قطار اشاره كرد 

  .سيستم باعث باقي ماندن اين تكنولوژي در مرحله تست شده است 

  

تم  مي توان به سيستم تعليق بدون اشكال ،عدم نياز به قدرت براي  فعال از مزاياي اين سيس:  EDS سيستم مغناطيسي پايدار

ي ايجاد مغناطيس بالا در سرعت هاي بسيار پايين براي يكردن مغناطيس ها ، قرار گيري منطقه مغناطيسي در زير قطار  وتوانا

سرعت املاً آهسته  و با ريتم يكنواخت ت كهمچنين در صورت بروز مشكل ، قطار قبل از ايست كامل به صور.  تعليق قطار نام برد

آن در هنگام ايست چرخ براي به حركت در آوردن   آن به نياز بهخود را كم كرده تا كاملاً متوقف شود  و از معايب آن  نيز مي توان 

  .وتكنولوژي كاملاً جديد و در نتيجه تستي بودن  آن اشاره كرد  كامل 

  

تگر و مغناطيس پايدار  قادر به تعليق  قطار در وضعيت سكون نيستند ، ولي با اين حال سيستم هيچ كدام از سيستم هاي فوق هداي

نها به چرخ در هنگام سكون و سرعت آمغناطيس پايدار قطار را در سرعت هاي پايين ،نزديك به ريل نگه مي دارد،ولي در هر دو 

  .ي نمي باشد خرچناطيس مجهز به هيچگونه سيستم تعليق الكترو مغ EMSدر حالي كه . هاي پايين نياز است 

  :نيرو محركه 

واين  در . مي باشد ) سيم پيچ(سيستم تعليق الكترو معناطيسي قادر به ارائه تعليق و نيروي پيش راننده به وسيله  موتور طولي  

مي  اي نصب شده برروي خوده مغناطيس هحالي است كه سيستم تعليق الكترو ديناميكي تستي قادر به معلق ساختن قطار به وسيل

  .باشد 

  :پايداري  

قدرت تحمل وزن مغناطيس هايي كه تنها از الكترو مغناطيس و پرمنگنات در آنها استفاده شده است به اندازه كافي نمي باشد ،اين  

م هاي به صورت اين چنين سيست.عال الكترونيكي طراحي شده است بر پايداري ف EMS . بيان نموده است  earn shawتئوري را 

همچنين با توجه  به اين كه  تمامي . الكترو مغناطيس را تنظيم مي كنندوارد بر مغناطيس را اندازه گرفته وپايدار ميزان فشار 

  .در مورد آنها صادق نمي باشد   earn  shawسيستم هاي تعليق  الكترو ديناميك  سيستم هاي متحرك هستند  تئوري 

  

  قطار هاي مرسوم روديگماگلو بين مقايسه 

كاك  بدنه قطار و هوا به علت عدم وجود تماس بين ريل وقطار در قطار هاي مغناطيسي ، اصطكاك  بسيار كمي آن هم تنها اصط 

كمتر از قطار هاي   0.24كيلومتر بر ساعت  200مصرف قدرت قطار هاي ماگلو براي هر مسافر بر كيلومتر در سرعت . وجود دارد 

  به خاطر عدم حركت ماگلو  بر روي ريل ، اين قطار ها  محدوديت سرعت  .كيلومتر بر ساعت مي باشد  200 معمولي در سرعت
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كيلومتر بر  650سرعت اين قطار ها هم اكنون در بعضي موارد به . قطارهاي معمولي را به خاطر تلرانس ريل  وپيچ هارا ندارند 

  .كيلومتر بر ساعت برسد  1000آنها تا  ساعت  نيز رسيده است  وپيش بيني مي گردد سرعت 

ا با هزينه رهنگفتي براي به توليد رسيدن هستند ،ولي مي توان اين هزينه  مغناطيسي خواستار بودجه قطار هاي فوق سريع الكترو 

دارد،هزينه كمتر ولي واقعيت ديگري نيز در مساله اقتصادي اين قطار ها وجود . ساخت قطار هاي معمولي و يا فرودگاه مقايسه كرد 

  .نها به حساب مي آيد آاين قطار ها نسبت به قطار هاي معمولي مي باشد  كه همين يكي از نكات مثبت نگهداري وتعمير

گلو شرايط راحت و  مناسبي را براي مسافرين ايجاد مي نمايد چرا كه عدم وجود تماس بين قطار و خط،   لغزش حركت قطار را ام

مسافران در اين وسيله نقليه الكترو مغناطيسي با وجود سرعتي بالا، . شتر مسافرين را فراهم مي نمايدجذب نموده و آسايش بي

همچنين به علت بالاتر بودن خط نسبت به سطح زمين، اين اطمينان . نسبت به سيستم هاي حمل و نقل ديگر ايمن تر هستند

گلوي كه تا به حال اركوردهاي ايمني بدست آمده از قطارهاي م. تحاصل مي شود كه هيچ گونه مانعي بر سر راه وجود نخواهد داش

بر . مورد بهره برداري قرار گرفته اند و ميلياردها مسافر را به مقاصد خود جابجا نموده اند، بيانگر عدم وجود خسارات جاني بوده است

نه آلودگي هوا در مسير حركت قطار ماگلو وجود ، هيچ گو)برق(خلاف ديگر وسايل حمل و نقل، به دليل استفاده از انرژي الكتريكي

. نخواهد داشت كه اين مساله در مناطق پر ازدحام شهري كه آلودگي هوا يك مشكل عمده تلقي مي گردد نقطه قوت مي باشد

در كنترل از طريق انرژي الكتريكي نسبت به بسياري از منابع سوختي ديگر آسانتر و مؤثرتر بوده و به همين علت است كه 

با توجه به اينكه در سيستم ماگلو، چرخ . تكنولوژي غير تماسي، نيمرخ هاي فولادي نورد شده و ايجاد سر وصدا وجود نخواهد داشت

در تكنولوژي غيرتماسي، اتلاف انرژي به علت اصطكاك  .مشكلي نداردوجود ندارد، اين سيستم از لحاظ آلودگي صوتي ناشي از چرخ 

سيستم هاي ماگلو . وزن وسيله نقليه نيز به علت نبودن چرخ، محور و لوكوموتيو كمتر مي باشد. دريل صورت نمي گير -چرخ

اين سيستم ها تراكم و ترافيك عبور و مرور . پتانسيل مناسبي را براي هماهنگي و يكنواخت ساختن رشد ترافيك فراهم مي سازند

ماگلو مساله اي بنام هزينه دسترسي به زير ساخت مسير وجود  در خطوط. هوايي و زميني را با جايگزيني خود كاهش مي دهند

هزينه رانندگي قطار براي سيستم ماگلو با توجه به اينكه اين سيستم توسط . ندارد و اين عمل بدون نياز به هزينه انجام مي پذيرد

ه تعمير و نگهداري نيز بعلت عدم هزين. خط و تجهيزات نصب شده در قطار بصورت اتوماتيك هدايت مي گردد، وجود نخواهد داشت

  .وجود تماس چرخ و ريل در مسير، كاهش مي يابد

  

  نتيجه گيري  

دانشمندان امروزه تلاش مي كنند كه سرعت اين قطار هارا بيشتر كنندو سعي آنها بر اين است كه سيستم هاي طراحي كنند كه 

اميد است كه اين تكنولوژي نيز در كشور ما مورد .داشته باشند جهت جلوگيري از كاهش سرعت را  كمترين مقدار اصطكاك را باهوا

  .بهره برداري قرار گيرد 
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