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Анализ реализованных в мире систем левитационного транспорта и расчёты 
магнитных систем электромагнитных (ЭМП) и электродинамических (ЭДП) под-
весов, проведённые в АО «НИИЭФА», привели к созданию концепции постро-
ения системы комбинированного подвеса с пониженным электропотреблением. 

Основная задача текущего этапа заключается в построении прообраза эле-
ментов ЭМП, входящих в систему комбинированного подвеса, выбора опти-
мального сочетания функций различных подсистем, их инженерной и техноло-
гической проработки для максимального снижения производственных и эксплу-
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атационных затрат. Цель работы – создание макетов в обоснование предвари-
тельных технических решений, а также исследование системы магнитной леви-
тации и стабилизации с пониженным энергопотреблением.  В макетах  близки 
к реальной величине левитационный зазор, быстродействие и точность измере-
ния подсистемы диагностики и контроля, а также системы питания. Предполага-
ется, что магнитная система ЭМП, входящего в комбинированный подвес, будет 
содержать нормально-проводящие электромагниты (ЭМ), постоянные магниты 
(ПМ) и сверхпроводниковые (в частности, ВТСП-2) магниты (СП).

Разработанная в АО «НИИЭФА» вычислительная технология обеспечила на-
дёжное масштабирование параметров магнитных систем в требуемом на прак-
тике диапазоне, что позволило существенно уменьшить размеры макетов и, как 
следствие, радикально сократить затраты на материалы, изготовление и оснаст-
ку по сравнению с полномасштабными  изделиями.

Основные задачи, решаемые в ходе работ на макетах:
• Оптимизация прообраза левитационной системы с магнитным подвешива-

нием путём оптимального сочетания функций подсистем. Важность задачи под-
тверждается предварительным анализом, который показал сверхвысокое энерго-
потребление или неработоспособность, в принципе, ряда предложенных в лите-
ратуре схем.

• Минимизация энергетических затрат Pe, характеризуемых величиной мощ-
ности, (выраженной в Вт), которая затрачивается на обеспечение левитации гру-
за (весом 1 Н). Проверка соответствия общей концепции и элементов системы 
с магнитным подвешиванием требованиям энергосбережения и экологической 
безопасности.

• Оптимизация технологий изготовления, как отдельных элементов системы 
магнитного подвешивания, так и системы в целом.

• Проверка разработанных алгоритмов управления ЭМП.
• Отладка макета подсистемы слежения и управления в статическом режиме 

и при изменении весовой нагрузки.
• Отладка подсистемы диагностики и контроля системы левитации.

Основные исходные параметры:
• левитационный зазор – 5 мм,
• размер по осям ферромагнитных направляющих 500 мм,
• размеры направляющих 25х50 мм,
• собственный вес левитирующего модуля не более 100 кг,
• суммарная нагрузка на систему левитации не менее 300 кг.
При разработке конструкции макетов ЭМП были выполнены расчеты 

напряженно-деформированного состояния несущей рамы левитирующего моду-
ля и путевой структуры для различных условий работы и положений полезного 
груза (комплекс программ ANSYS). Разработана 3-х мерная конечно-элементная 
модель рамы макета. Выполнен анализ механических напряжений и деформа-
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ций, в частности, определены перемещения посадочных площадок несущей 
рамы для элементов магнитной системы. 

На разработанных и изготовленных АО «НИИЭФА» натурных макетах раз-
личного масштаба:

• отработаны конструкторские решения и верифицированы вычислительные 
модели.

• проверены алгоритмы управления током питания ЭМ;
• отлажен макет подсистемы слежения и управления ЭМ в статическом режи-

ме и при изменении весовой нагрузки на подвес;
• проведен анализ изменения силы притяжение блока ПМ к ферромагнитной 

направляющей в зависимости от зазора между ними;
• исследована левитация элементов магнитной системы, содержащей одно-

временно управляемые ЭМ и ПМ.

Планируется:
• изучение устойчивости системы магнитного подвешивания макета при дви-

жении с малыми скоростями;
• оценка параметров системы стабилизации;
• исследование левитации макетов ЭМ и СП магнитов (ВТСП - 2), а также со-

вместной левитации ЭМ, ПМ и СП магнитов.
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