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“悬挂”在空中

眼前，是一条不长的高架试验线轨

道。轨道下方，“悬挂”着一列红白相间

的像地铁一样的列车。

“列车竟然‘倒挂’在轨道上！”这样

的 场 景 ，现 场 的 许 多 人 还 是 第 一 次 见

到。没等大家反应过来，列车已从视线

中呼啸而过……

今年 6 月，江西赣州兴国县某试验

场。永磁磁浮技术工程试验线上，国内

首辆永磁磁浮空轨列车——“兴国号”，

进行了车辆调试。按照计划，“兴国号”

将在 7 月进行通车试验。

这是我国第一次将永磁磁浮技术

应用于空轨车辆，在全世界也是首次。

所谓“空轨”，就是悬挂式“空中列

车”。远远望去，“兴国号”永磁磁浮列

车好像“悬挂”在空中——借用永磁磁

浮技术，使得列车上方与轨道相连。列

车 不 用 依 靠 轮 子 行 驶 ，摩 擦 力 大 大 减

小，仅需电机驱动即可运行。

“轨道在列车的上方，这样的列车

以前还真没体验过。”现场一位曾坐过

上海高速磁悬浮线的市民，表达了他的

惊讶与期待。

国防科技大学教授龙志强告诉记

者，永磁磁浮列车靠在车顶的永磁装置

上，凭借与永磁轨道的斥力而悬浮于空

中——其原理就是，轨道产生的磁场与

列车上的永磁体的磁场方向相反，因此

产生了斥力，当向上的支撑力与车辆重

力达成平衡，永磁磁浮列车的永久磁铁

与轨道相斥并在槽口中线保持悬浮状

态，列车就会漂浮在空中。

值得关注的是，与以往的常导磁浮

列车和超导磁浮列车相比，永磁磁浮列

车不需要额外的电流激励，即可实现零

功率悬浮。

可 以 说 ，这 列 由 我 国 自 行 研 制 和

建 造 、拥 有 自 主 知 识 产 权 的 永 磁 磁 浮

空 轨 列 车 ，在 中 国 乃 至 世 界 磁 悬 浮 发

展进程中 ，都是一个很大的进步 。“兴

国 号 ”磁 浮 空 轨 列 车 采 用 的 高 效 智 能

永 磁 磁 浮 轨 道 交 通 系 统 ——“ 红 轨 ”,

是一种新型轨道交通模式 。“红轨 ”由

稀 土 永 磁 悬 浮 模 块 、智 能 定 位 与 走 行

控 制 模 块 、数 据 传 输 与 运 行 控 制 模 块

等 6 大部分组成，通过运控单元的协调

调 度 实 现 列 车 稳 定 运 行 ，爬 坡 能 力 更

强、更节能。

“兴国号”磁浮空轨列车由江西理

工大学和中铁科工集团联合研制，设计

时速为每小时 80 公里。展望即将开始

的永磁磁浮空轨列车试验，龙志强教授

的眼前浮现出中国磁浮交通系统技术

发展所迈过的一道道“坎”，打通的一条

条“路”——

2001 年 4 月，突破一系列核心关键

技术，我国第一条磁浮列车试验线在国

防科技大学校园内建成；

2005 年，中国自行研制的“中华 06

号”吊轨永磁磁浮列车于大连亮相；

2006 年 4 月，中国第一辆具有自主

知识产权的中低速磁悬浮列车，在四川

成都青城山一个试验基地成功通过室

外实地运行联合试验；

2022 年 3 月，我国宣布拥有完全自

主知识产权的首列商用磁浮 3.0 列车，

并且已经完成了相关动态试验和系统

联调联试……

从实验室走向产业化，从常导磁浮

到超导磁浮再到永磁磁浮，从“贴地飞

行”到“悬挂飞驰”，在中国磁悬浮发展

建设这条道路上，我们已经走得很远，

并将越走越远。

速度与美景同在

车 窗 两 旁 ，两 排 座 位 相 对 排 列 放

置，座位中间的过道，配有供乘客握住

的铁杆。

走进永磁磁浮列车车厢，车厢内宽

敞 明 亮 ，车 内 设 计 和 地 铁 内 部 有 些 相

似。可以这样类比，永磁磁浮列车，有

点像在空中飞驰的“地铁”。

但与地铁相比，永磁磁浮列车，无

论速度与舒适度，都更加优越。一般而

言，综合考虑安全等各方面因素，现在

国内地铁大部分线路行驶的最高时速

普遍为每小时 80 公里。而根据设计，永

磁磁浮列车可采用无人驾驶自动智能

模式运行于固定线路与轨道，最高运行

速度可达每小时 120 公里。按照这个速

度，更形象点说，这就等于用在高速路

段飙车的速度在拥堵的市区内行驶。

这不但可以减轻私家车、地铁等交

通运输方式的压力，另外，由于永磁磁

浮列车“飞驰”在“空中”，坐在车内的人

们，在享受速度的同时，还可以欣赏外

面的风景。这将给通勤高峰时段，减少

未来上班族因堵车而带来的焦虑，提供

可能。

试想，在繁忙的市中心，永磁磁浮

列车仍能保持高速飞驰，车内乘客视野

开阔，在上下班途中既能避免堵车，还

能观赏市区景色，这将是一种怎样的体

验？

即使遇到坡度大的地方，永磁磁浮

列车也无需减速。

记者了解到，在永磁磁浮列车及空

轨技术的研究与开发中，克服了有关导

向结构、悬浮架设计结构、制动系统等

专业难点，遇到坡度较大的地方不需要

像高铁列车那样过多减速慢行，车辆通

行效率高，转弯半径小，灵活性强，噪音

极低。

此 外 ，永 磁 磁 浮 列 车 运 行 时 的 无

磁 污 染 性 和 耐 冲 击 性 ，为 它 在 城 市 内

持续健康地发展提供了源源不断的动

力——

无磁污染性、零功率静态磁场的存

在，使得永磁磁浮列车即使在高速行驶

中，噪声也很低；耐冲击性，使永磁磁浮

列车在长时间高速运转中也很难出现

故障或者损坏。

“那这样性能优越的列车费用会不

会很高，一般人能乘坐得起吗？”记者心

生疑问。

“永磁磁浮空轨列车，造价是地铁

的十分之一，轻轨的五分之一。”相关科

研 人 员 向 记 者 解 释 ，由 于 在 研 发 过 程

中，成功攻克了掣肘的技术难题，永磁

磁浮空轨列车造价相对较低，而且拥有

独立的路权，单趟运量约为地铁运量的

一半。

综 合 以 上 优 点 ，我 们 不 妨 大 胆 假

设，随着“兴国号”通车试验，永磁磁浮

空轨列车或将成为未来我国公共交通

和铁路建设的新选择。

“飞驰”向更广阔的领域

“ 希 望 这 一 技 术 可 以 快 点 普 及 推

广 ！”看 到 永 磁 磁 浮 列 车 7 月 即 将 进

行 通 车 试验 的 新 闻 ，一 位 西 藏 网 友 留

言道。

众所周知，受气候环境影响，在青

藏高原高寒荒漠地带与寒冷干旱核心

区 域 ，交 通 出 行 主 要 靠 汽 车 和 火 车 。

有时候，一些偏远的地方，汽车也难以

抵达。

永磁磁浮列车运用智能算法进行

动态运行组织与实时优化，非接触、悬

浮运行，爬坡能力更强、转弯半径小，在

高寒地带等交通不便的复杂地形地区

也可实现列车登陆。

这样的未来场景令人向往与兴奋。

“要想富，先修路。”这句百姓口中

的俗语，很大程度上体现了交通对偏远

地区百姓创业致富的影响。在许多偏

远的山区，受地形因素制约，交通不便，

即使有铁路通行，也常常难以抵达“最

后一公里”。

永磁磁浮列车受地形因素影响少、

应用方式灵活，未来可作为补充配套的

公共交通工具。这样，既可以促进帮助

偏远地区发展交通、活跃经济，又能从

大山外带回更多人才和信息反哺山区

百姓，带动各项产业发展。

不只偏远山区，在工业园、科技园

区 人 员 上 下 班 ，以 及 连 接 城 区 站 点 等

方 面 ，同 样 有 永 磁 磁 浮 列 车 的 巨 大 应

用空间。永磁磁浮列车具备防脱轨设

计，支持无人驾驶，能通过人脸和人的

手 指 经 脉 识 别 身 份 ，再 加 上 永 磁 磁 浮

列 车 造 价 低 ，对 于 相 对 固 定 的 线 路 和

环 境 来 说 ，是 一 种 节 省 人 力 财 力 的 交

通方式。正如此次“兴国号”永磁磁浮

空 轨 列 车 通 车 试 验 后 ，未 来 可 在 兴 国

县 境 内 运 行 ，这 将 成 为 促 进 兴 国 县 产

业发展的新契机。

“ 永 磁 磁 浮 列 车 探 索 了 一 种 个 性

化、智能化的交通运输方式，可与地铁、

轻轨等互为补充。未来，它还将有助于

打造高端装备产业新引擎，形成轨道交

通领跑新优势。”国防科技大学教授龙

志强说。

上图：“兴国号”永磁磁浮列车示意
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永磁磁浮列车：“悬挂飞驰”的奥秘
■本报记者 程 雪 通讯员 张照星 翟明达

单兵作战无人机——

携行弹药立体侦察

近期，海外媒体报道，美国加利

福尼亚一家机器人公司推出一款单兵

作战无人机。该无人机采用碳纤维机

身、螺旋桨臂，可以折叠，更方便运

输 和 储 存 ， 能 承 载 15 公 斤 的 重 量 ，

携带多种有效载荷。

这 款 无 人 机 可 通 过 背 包 携 带 ，

一 个 背 包 就 足 以 容 纳 无 人 机 机 身 、

电 池 和 相 机 。 拥 有 可 观 的 续 航 能

力，电池一次充电可使其在没有载

荷 的 情 况 下 飞 行 56 分 钟 。 两 端 配

备 有 两 个 光 电 、 红 外 相 机 ， 可 以

360 度 无 死 角 侦 察 地 面 ， 所 有 目 标

物在飞行路线中都很难逃离它的视

线。

据称，这款无人机具备较强的战

术作战优势，士兵所到之处，无人机

可随时启动运行，同时在两个相机位

置可携带 13.6 公斤的弹药。

“金鹰”无人直升机——

人工智能精确打击

近日，以色列旋翼无人机公司和

智能射手公司联合推出了首架具有

精确打击能力的无人直升机——“金

鹰”。

“ 金 鹰 ” 重 量 轻 ， 续 航 时 间

长，操作简单且易于维护。它搭载

的人工智能技术，可实现良好的态

势 感 知 和 自 主 多 目 标 分 类 和 跟 踪 ，

例如可分辨人或车辆、目标是在运

动还是静止。它的武器系统将独特

的稳定概念与专有的目标获取、跟

踪算法和复杂的计算机视觉功能相

结合，可以准确击中静态、移动目

标。

测试表明，该无人直升机可以高

精度地使用各种类型的突击步枪、狙

击步枪、装配 40 毫米口径弹药和其他

弹药的枪支。

封装巡飞无人机——

潜射巡航超视感知

日 前 ， 据 海 外 媒 体 报 道 ， 国 外

某无人机公司推出一款封装巡飞无

人 机 。 首 次 实 现 无 人 机 水 下 发 射 ，

为潜艇、自主潜航器等水下作战平

台提供实时超视距态势感知，填补

了水下装备对水上目标感知领域的

多项空白。

这款无人机坚固耐用，能适应各

类 恶 劣 环 境 ，且 易 于 操 作 。 平 时 它

被 储 存 封 装 在 一 个“ 胶 囊 ”中 ，待 机

时长可达 24 小时；部署时，它可以直

接 从 潜 艇 内 漂 浮 到 水 面 上 发 射 升

空 ；升 空 后 ，它 的 航 程 可 达 10 公

里，续航时间为 45 分钟，具有低声

学 、热 学 和 视 觉 特 征 ，并 配 备 电 光 、

红 外 传 感 器 ，可 用 于 侦 察 和 人 工 智

能自动捕获目标。

据 悉 ， 该 款 无 人 机 还 能 与 潜

艇、其他平台或岸上特种部队的通

信装置使用加密通信，分享第三方

数据并跨域连接。
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■本期观察：赵文环 张校尉

●7月，国内首辆永磁磁浮空轨列车“兴国号”将进入通车试验阶段

●利用永磁体和永磁轨道之间的排斥力，不通电也能“悬挂”在空中

●兼具速度与舒适度，造价低，作为一种新型交通方式，应用前景广阔

热点追踪


