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Предложена концепция магнитного подвеса левитационного транспор-
та, опирающаяся на технологии, разработанные в РФ. Вычислительные экспе-
рименты с использованием детальных математических моделей электродина-
мического (ЭДП) и электромагнитного (ЭМП) подвесов позволили сформиро-
вать основные принципы построения комбинированного подвеса, реализующие 
практические достоинства ЭДП и ЭМП. Предложенный подвес в настоящий мо-
мент защищён 4 патентами РФ [1 – 4]. Математическое моделирование дополне-
но физическими экспериментами с использованием натурных моделей различ-
ного масштаба, работа с которыми подтвердила, в частности, достоверность раз-
работанной вычислительной технологии. В результате исследований определе-
ны характеристики подвеса для всего возможного рабочего диапазона измене-
ния скоростей и сформирован облик системы подвеса, отвечающей требовани-
ям энергоэффективности. 

Комбинированный подвес обеспечивает статическую и динамическую леви-
тацию. ЭМП используется как в статических режимах (погрузка, разгрузка) так 
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и в энергоэффективном режиме движения со скоростями менее 400-450 км/час. 
В рамках ЭМП используется комбинация источников поля в виде:

• нормально проводящих (НП) электромагнитов (ЭМ) с активным управле-
нием, 

• постоянных магнитов (ПМ) для компенсации весовых нагрузок [1], 
• сверхпроводниковых (СП) ЭМ (в частности, на основе ВТСП-2) с «медлен-

ным» изменением тока (компенсация поворотов, уклонов, предварительная ком-
пенсация изменения веса при погрузке с возможным переходом на использова-
ние ПМ). 

ЭДП обеспечивает энергоэффективное движение со скоростями более 400 – 
450 км/час. Путевые структуры обоих видов подвесов функционируют в пере-
ходных зонах «ЭМП – ЭДП» и  «ЭДП – ЭМП», в частности, для активного пода-
вления механических колебаний. Переключаемые сборки рейстрековых катушек 
[3,4] (типа сборок Халбаха) на основе ВТСП-2 могут быть использованы в обо-
их режимах движения [2].

Комбинированной системе присуща нелинейная зависимость подъёмной и 
тормозящей составляющих сил и коэффициента левитационного качества от ве-
личин левитацонных зазоров. Степень нелинейности (особенно в магнитной 
системе ЭМП) усиливается наличием элементов из электротехнических и кон-
струкционных сталей. Оптимизация конструкции и режимов работы комбини-
рованного подвеса требует детальных расчётов с использованием 3D моделей.

Предложенный подход обеспечивает многофункциональность, универсаль-
ность, замкнутость левитационных систем. С другой стороны, использование 
неполной системы функций для значительной части транспортных платформ 
(например, движение только с ЭМП и скоростями до 200 км/час) обеспечивает 
существенное удешевление системы с сохранением её универсальности. 
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