
1月13日上午，采用西南交通大学
原创技术的世界首条高温超导高速磁
浮工程化样车及试验线在成都正式启
用，这标志着我国高温超导高速磁浮工
程化研究实现了从无到有的突破，具备
了工程化试验示范条件。

西南交通大学首席教授、中国科学
院院士翟婉明认为，作为一种国际尖端
技术，高速磁浮是当前世界轨道交通技
术的一大“制高点”。在商业运营之外，
该技术对我国形成高速磁浮全系统全
速度级的试验验证能力，构建完整的技
术体系和标准体系，实现我国轨道交通
技术的持续领跑，亦具有重要而深远的
意义。

首台工程化样车有哪些创新技术？

从普通列车到高铁再到磁浮列车，
高温超导高速磁浮工程化样车有哪些
创新技术和难点呢？

据介绍，该车采用轨抱车安全结构
技术、大载重高温超导磁浮技术、长定
子永磁同步直线电机、全碳纤维轻量化
车体、低阻力头型、电涡流制动与安全
导向一体化等新技术和新工艺。

高温超导高速磁浮工程化样车及
试验线项目的建成，是推动高温超导高
速磁浮列车技术走向工程化的重要实
施步骤，可实现高温超导高速磁浮样车
的悬浮、导向、牵引、制动等基本功能，
以及整个系统工程的联调联试，满足后
期研究试验。结合西南交通大学校内
磁浮列车模型试验台（400+弹射试验
台、700滚动试验台），可验证高温超导
磁浮列车高速化及长期运行可靠性，对
于技术转化、工程示范、学科建设都有
着重要意义。

高温超导磁浮技术诞生于西南交大

高温超导磁浮技术作为革命性的

技术创造，首先诞生于西南交通大学。
据了解，西南交通大学从上世纪80

年代开始磁浮的研制，1997年获批国家
863计划项目“高温超导磁悬浮实验
车”，正式开展高温超导磁浮车的研究。

2000年12月31日，该校研制成功
世界首辆载人高温超导磁悬浮实验车

“世纪号”。2001年，该成果获四川省
科技进步特等奖。

2004年，西南交大提出了600公
里/小时及以上载人超高速高温超导磁
悬浮交通系统方案，得到了包括12位院
士在内的50余位专家的肯定，从此开始
了高温超导磁浮车工程化的探索。

2013年，该校研制完成我国首条
高温超导磁悬浮环形试验线，是当时国
际上同等载重能力，截面最小、永磁用
量最少的超导悬浮系统。

2014年，该校建成国际首条真空
管道高温超导磁悬浮车环形试验线。

2019年，学校建成真空管道高温超
导磁浮车高速试验平台，最高试验速度
400公里/小时，可开展高温超导磁浮车
动力学、气动、振动、噪声等方面的研究。

华西都市报-封面新闻记者 周丽梅
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1月13日上午，世界首台高温超导
高速磁浮工程化样车及试验线在成都
正式启用。记者在现场看到，工程化样
车满满的都是硬核科技。

车体在静止的状态下，可以呈现
“悬浮”状态，这是什么原理？只要用手
轻轻一推，静止的车就会缓缓向前，这
是如何做到的呢？据透露，它还可以实
现无人驾驶，如何确保安全呢？

为此，华西都市报、封面新闻记者采
访了西南交通大学邓自刚教授和西南交
通大学设计研究院有限公司高级工程师
吴自立，来听听专家的深度解答。

记者：如何理解高温、超导、高速？
邓自刚：高温是相对的温度，它是

在液氮的温度零下196摄氏度工作，是
相对低温超导体而言，叫高温；超导是
指在液氮的温度下，电阻完全消失，把
它称之为超导现象；高速是我们的目
标，我们希望未来将车子应用于高速磁
悬浮列车。

记者：目前还存在哪些难点？
邓自刚：技术的难点主要是从实验

室走向工程化应用需要解决一些关键
性问题，比如如何让它“浮得更重，跑得
更快”。运动起来之后，车和轨道之间
一些耦合作用特性也需要关注。

记者：为什么它可以实现“悬浮”？

吴自立：自悬浮、自稳定、自导向，
是它最大的特点。列车底部安装有超
导体，轨道则是永磁体，在液氮的作用
下，两者产生了“若即若离、又不离不
弃”的“钉扎”特性。

邓自刚：这一车辆采用的是自悬浮
系统，不需要外在额外的一些控制或者
电源，靠自身的常导材料跟永磁轨道，
就可以实现一个自稳定的悬浮。

记者：一个人就能推动一辆车，是
怎么实现的？

邓自刚：磁悬浮车悬浮起来之后，没
有车轮和轨道之间的接触，它就像漂浮在
水面上的小船，轻轻用手就可以推走。整
车车体采用的是碳纤维材料，重量比现在
的高铁列车要轻50%左右。车体越轻，能
搭载的乘客也越多。超导体自身的“钉

扎”特性会保证车辆安全，不会脱轨。
记者：为何能够实现“无人驾驶”？
邓自刚：车辆采用的是长定子的直

线电机牵引，主要的控制在地面，车上
主要是监控，所以可以不用司机实现无
人驾驶。

记者：它的造价高吗？
邓自刚：根据推测，因为现在还未

形成一定的规模，所以磁悬浮的造价比
现有的交通要略高。但因为里面没有
任何接触的部件，它的运营维护成本相
对比较低，基本可实现“免维护”。

记者：投入前景怎么样？
邓自刚：人类追求越来越快速的交

通工具，磁悬浮是未来轨道交通发展的
一个方向，因为可以在高铁的基础上做
一个延伸，以更高速度运行。

未来，希望能够找到城际之间的磁
悬浮线的需求，有几百公里线路长度即
可，实现真正的示范运营。如果能找到
非常好的契机，有这样一条试验线去建
设的话，对推进这个技术非常有帮助。

值得一提的是，磁悬浮和现有的航
空、高铁不是竞争关系，而是互补关系，
让速度体系更加完善。现在我们出行
可以选择高铁、飞机，以后可以多一种
选择，那就是磁悬浮。

华西都市报-封面新闻记者周丽梅
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西南交通大学首席教授、中国科学院院士翟婉明：

高速磁浮是世界轨道交通技术的“制高点”

邓自刚教授。

设计时速设计时速620620千米千米
世界首台高温超导高速磁浮工程化样车世界首台高温超导高速磁浮工程化样车

在川启用在川启用
华西都市报讯（记者 周丽梅）1月

13日上午，一台车头采用流线设计、形
状如子弹头的工程化样车在西南交通
大学的试验线上缓缓行驶。这标志着
由我国自主研发设计、自主制造的世界
首台高温超导高速磁浮工程化样车及
试验线正式启用。该试验线是世界首
条真车验证线，设计时速620千米，有
望创造在大气环境下陆地交通的速度
新纪录。

据悉，高温超导高速磁浮工程化样
车及试验线项目位于西南交通大学牵
引动力国家重点实验室，验证段全长
165米，由西南交通大学联合中车公司、
中国中铁等单位协同攻关研发。该技
术将以不同于轮轨交通的方式行驶，未
来结合真空管道技术，理论预计时速可
高于1000公里。

西南交通大学校长杨丹介绍，高温
超导磁浮交通技术拥有无源自稳定、结
构简单、节能、无化学和噪声污染、安全
舒适、运行成本低等优点，是理想的新
型轨道交通工具，适用于多种速度域；
同时也是面向未来发展、应用前景广阔
的新制式轨道交通方式。

中车唐山机车车辆有限公司副总
经理吴胜权说，高温超导磁浮技术利用
超导体在磁场中的“钉扎”效应实现悬
浮和导向，具有悬浮导向无须实时控
制、前进方向阻力小等优势，是实现磁
浮车辆高速化的技术线路之一，具有广
阔的应用和发展前景。

试坐工程化样车。

世界首台高温
超导高速磁浮
工程化样车。


