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Um exemplo de inovacao tecnologlca 2



RESUMO EXECUTIVO ==

Im veiculo para transporte de passageiros, flutuando como um
tapete magico, sem a necessidade de rodas ou de qualquer outra

forma de contato com o solo, tornou-se tecnicamente possivel com os
avancos tecnoldgicos dos dias de hoje.

Forcas magnéticas, as mesmas que conhecemos brincando com
Imas, permitem vencer a acao da gravidade e promover o fascinante

estado de levitacao.

Essa palestra objetiva contar a insercao brasileira nessa bela historia.
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- EDL — Levitacao Eletrodinamica
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SML - Levitacao Supercondutora
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Comparagéo de forgas
Método de Pressao ‘gap’ usual
levitacao (N/cm?2) (mm)
EML 40 10
EDL 25 100
SML 4 10




. Posicionamento

Dee Crlinder ikt den Wogen der Sdnclibabn abluuim;

Emile Bachelet (*1863,+1946)
New York — 1912 - EDL

istorico

310-14 SR
F1P8502 DR 140204942
/229 E. BACEELET.

LEVITATING TRANSMITTING APPARATUS.
AP"-IU’ATIOI TILED APE. 2, 1910, BENEWED JUNE 12,1001,
1,020,942, Patented Mar. 19, 1912,
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Hermann Kemper (*1892,+1977)
Germany — 1934 - EML
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DEUTSCHES REICH
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REICHSPATENTAMT
PATENTSCHRIFT
- N 643316

KLASSE 20k GRUPPE 3
KN 136665 20k
Tog der Bekamntmochng wher dic Evteilung dex Potents; 18. Mérz 1937

Dipl.-Ing. Hermann Kemper i Nortrup

Schwebebahn mit raderlosen Fahrzeugen, die an emsernen Fahrschienen
mittels magnetischer Felder schwebend entlang gefithrt werden

Pateatiert im Deutschen Reiche vom 11, August 1934 ab

Die Erfindung l6st die Auigabe, Karper
mit Hilfe elektromagnetischer Krifte ent-
gegen der Erdschwerkraft in der Schwebe zu
halten. Sie bringt weiter unter Anweadung
der gefundenen Losung dic Grundlagen fif
vin movartiges Verkehrsmittel, die Schwebe:
hakn. Die Schwebebahn ist eine Schicnen.
bahn fur Menschen- und Guterbefdrderung,
bei der die raderlosen Fahrzeuge eisernen
Schienen entlang schwebend gefihrt werden.

Ex st schon friber versucht worden, die
Aufgaben ru Josen, dic cine Schwebebahn
stellt. Einmal sollten bet den bisher bekann-
ten Anordnungen daru die abstoBenden Krifte
dienen, die rwischen einem Elektromagnet und
clektrischen Leitern auftreten, wenn das Feld
dos Magnets Andenmgen unterworfen wird
und dann Sttome in den Leitern erregt. Zum
anderenmal sollten, genau wic bei der Er.
findung, die magnetischen Zugkrifie wi
schen  Elektromagneten und eisernen Schic-
nen benutrt werden  Die wum Schweben er-
forderliche Stromregelung sollte bei der leter
© bek Anordnung errcicht wer.
den durch Vorrichtungen, dic, beeinfluft vom
Abstand 2wischen Fahrreug und Schiene, me
chanisch die Stirke des dic Elektromagneten
durchiliofienden Stromes verandorn. Es st
nicht bekamntgeworden, dafd cinc Verwirk
lichung der Sheten Erfindungsgodanken auch
mur In Versuchen gelungen ist, geschweige
denn dall eine Beforderungseinrichtung aunl
Grund dersciben jo ausgefuhet worden wire

Es erscheint dies aoch kaum moglich. Der
Lasungsversuch, durch Erzcogung magnetisch
abstoflender Krifte groBere Fahrzeuge im
Schweben zu erhalten, muB an dom dafur er.
forderlichen Aufwand scheitern; dieser ist der
Natur der Dinge entsprechend um ecin Mehr-
faches groler als bei Verwendung magnetisch
annehender Krafte. Verwendet man hingegen
letztere, so erscheint der Gedanke wndurch-
fahrbar, cine geeignete Stromregelung durch
mecharische Vorrichtungen 1u erreichen, weil
sich hierfur kaum praktisch bracchbare For.
men entwickeln lassen dirften, die gleich.
zeitig eine ausreichende Regelgeschwindigkeit
aufweisen. Die Beherrschung der Geschwin.
digkeit fir die Stromregelung ist einwandfrei
ner moglich unter Verwendung der orst nach
der Zeit der dlteren Erfindungon rur Ausbil.
dung gelangten Mittel der Elektronentechnik,

Korper mit elektromagnetischen Kriften
schwebend aufrahingen, ist trotr des bisheri:
gen Standes der Technik eine in den Kreisen
der Technik und der Offentlichkeit ganz un.
boachiete Aufgabe geblichen. Sie wird hier
neu aufgegriffen. Im vorliegendon Patent
und den spi Zusatzerfindungen werden
dic Mittel und Wepge 2u ihrer belriedigenden
Losung und fruchibringenden Verweortung auf-
gereigt

Die Erfindung gebt, um zu cincr Strom-
steverung 1o kommen, die das Schwebon eine
wandirei ermaglicht, von Regelurganen, Ab-
standssteucrorgancn, eigency Art aus. Dic Ab

L)
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' Disponibilidade tecnolégica

1947 - invencdo do transistor (micro eletrénica)

1953 - tiristor (eletronica de poténcia)

Possibilidade de implantar as técnicas EML e EDL

1956
%

John Bardeen,

William Shockley
Walter Brattain
no Bell Labs, 1948
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Disponibilidade tecnologica

1947 - invencdo do transistor (micro eletrénica)

1953 - tiristor (eletronica de poténcia)

Possibilidade de implantar as técnicas EML e EDL

1983 — imas de terras raras
1987 - supercondutores de elevada temperatura critica

Possibilidade de implantar a técnica SML
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3. Posicionamento Geografico

MagLev no mundo




3.1 Maglev de Alta Velocidade

Alemanha | Transrapid | - Linha de teste em Emsland EML | LSM

- Linha comercial em Shanghai
Japao JR-MagLlLev | Linha de teste em Yamanashi | EDL | LSM
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/ﬁrapid — EML — forcas atrativas

Linha de teste em Emsland (30 km)- Alemanha

http://www.transrapid.de
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“Linha operacional em Shanghai — China

30 km, desde 2003
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Linha de teste em Yamanashi (18,4km) — Japao
Record de velocidade 581 km/h em 2003.
Expansao em 2013 (42,8km)

Operacao comercial Tokyo-Nagoya em 2027
Operacao comercial Tokyo-Osaka em 2045
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ELLIVIa slev Urb%H{) —

AMT(MagLeft) Geodrgia - ODU (1km)
GAW EDL-PM |LSM Califérnia (500m)
(FTA 2005 | Maglev 2000 (2 EDL-sup |LSM Flérida
funding) | MagneMotion ®) |EML-PM |[LSM MA (30m)
Mag Plane 4 EDL-PM |LSM Massachusetts (MA)

Japan HSST-Linimo EML LIM Nagoya (9km)

China estatal EML LIM Shanghai (1,7km)
estatal EML LIM Tangshan (1,5km)
estatal EML LIM Zhuzhou (1,5km)
Jiaotong Uni. SML LIM Chengdu (7m)

Korea KIMM & KRRI EML LIM Incheon Airport (6,1km)

Germany |IFW SML LIM Dresden (30m)

Brasil UFRJ-COPPE SML LIM Rio (200m)

lider do projeto: (1) Gurol; (2)Powell & Danby; (3)Thornton; (4)Montgomery
LIM- Linear Induction Motor; LSM-Linear Synchronous Motor
PM — Permanent Magnet; sup — superconductor
EML, EDL, SML — levitation method



American ology
Powder Springs/ Georgia

~AMT - USA

http://american-maglev.com

Mag Left — Old Dominum Univ.
(Virginia)
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: ne M Ot | on Boston / Massachusetts

http://www.magnemotion.com

. ) Rl i R .
Fig. 9.1. Photograph of prototype vehicle and guideway.



Eﬁ _ U SA General Atomics

San Diego / California

http://atg.ga.com/EM/transportation/urban-maglev/index.php



ST — Linimo
http://hsst.jp

First commercial application of maglev transit system in Japan,
connects Fujigaoka station of subway line and Yakusa station of Aichi
Loop Line. Its length is 8.9km.




- China — MaglLev Urbano
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History of Magnetically Levitated Vehicle in Korea
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http://www.asclab.cn/ http://www.ifw-dresden.de
http://www.evico.de

29




P e

Comparando ....



0,2 kWit

2,0 kWit EML

20,0 kW/t EDL
VELOCIDADE | TRACAO LEVIG O
¢ SML EML EDL
70 km/h 150 kW ~0 kW 500 kW | 5.000 kW
450 km/h | 10.500 kW | ~0 kW 500 kW | 5.000 kW
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Maglevx Roda=Trilho ———

Caracteristica

MaglLev

Roda-
Trilho

Custo do material rodante/levitante

Custo e tempo de execucao das
obras de construcao civil

Tempo de viagem / paradas

Custo operacional:
manutencao, combustivel

Impacto ambiental:
ruido audivel, emissao de CO,

O ONOIOIND

| ® X O

32



4. Maglev-Cobra

o
5

. Cement slab

&

Cryostat

Magnetic guideway Linear motor Security bearing
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Supercondutores refrigerados com
LNZ2 no interior de criostatos

linha de imas
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Pulando no criostato !!!
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Prova de conceito - Prototipo funcional - Protétipo operacional - Industrializacéo

2000-2006 2008-2012 2012-2015 20 e
CNPqg-FAPERIJ FAPERJ
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A ilha da UFRJ

Linha de teste
(200 metros)
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e on Magnetically
Levitated Systems and Linear Drives

28" September to 1" October 2014 . Rio de Janeiro « Brazil
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Jornal Nacional

01/10/2014
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‘5. Desdobramentos:

1. Fabricacao de imas de terras raras com grande impacto
na industria eletro/mecéanica (motores, compressores, ...)

2. Fabricacao de supercondutores com grande impacto no
setor elétrico (trafos, geradores, limitadores, cabos, ...)

3. Fabricacao de conversores de poténcia (interesse da WEG)
4. Fabricacao de vagoes leves (eventual interesse da EMBRAER)

5. Mancais Magnéticos (flywheel, ultracentrifugas, ...)



|

Mancal Magnético Radial

Mancal Auxiliar

Sensor de Posicao

Mancal Magnético Axial



47



I'BrazilianWorkshop
on Magnetic Bearings

October, 25 and 26,2013 | E
Rio de Janeiro = Brasil
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‘5. Desdobramentos:

1. Fabricacao de imas de terras raras com grande impacto
na industria eletro/mecéanica (motores, compressores, ...)

2. Fabricacao de supercondutores com grande impacto no
setor elétrico (trafos, geradores, limitadores, cabos, ...)

3. Fabricacao de conversores de poténcia (interesse da WEG)
4. Fabricacao de vagoes leves (eventual interesse da EMBRAER)
5. Mancais Magnéticos (flywheel, ultracentrifugas, ...)

6. Tracao linear com variada aplicacao industrial
7. Estabelecimento de novos padroes arquitetdnicos e de
transporte para as cidades

8. Projeto catalizador de novos talentos para a carente area
de tecnologia e ciéncia
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6. Conclusao
MagLev-Cobra = Proposta Sustentavel

* Projeto de baixo impacto ecologico
Baixo consumo de energia

Baixo ruido audivel

Pequeno impacto de construcao civil

* Projeto vantajosamente economico
Mais barato para a implantacao do que o metr6
Custos operacionais e de manutencao menores

* Projeto de grande alcance social
Contribui para a mobilidade urbana de qualidade
Favorece o desenvolvimento tecnologico brasileiro
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Tubos Metdlicos das Vias e
Estacoes

P74

AkzoNobel

Financiamento Pro;j.
Basico

BNDES,

Financiamento
Execugdo

Tintas para Pintura dos
Tubos e Veiculo

SOCIOS
MAGLEV - COBRA

eq

Equipamentos de
letronica de Poténci

ZZWHITE e INTTy
MART’NS zEETENR%ngICAIA TECNOLOGIA E INOVACAO
Design do MAGLEV-
Sistema de Nitrogénio e COBRA
Liqu1do g - . = i vo’l"’;sus(ainableafulure !

TECTON

ENGENHARIA

Execucdo do Projeto
Estrutural

Financiamento
nacionalizacdo

oas

HOLOS
Construgdao do MAGLEV-

Construgdo Civil
. COBRA

ANIAT

JACIONAL

@ recriar

Montagens Eletro-
mecanicas e Eletronicas

METRORIO
Projeto e Constru¢do do
Motor Linear
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“Maglev trains are not just

ordinary trains but wings
that help mankind take
another leap forward in the

14
fu t U re (KIMM — Center for Urban MagLev Program)

Trens MagLev nao sao apenas trens convencionais, porém asas que ajudam
a humanidade a dar mais um salto avante em direcéo ao futuro.



Agradeco a atencao!!!
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R.Schach, P.Jehle, R.Naumann, Transrapid und Rad-Shiene-Hoch-
geschwindigkeitsbahn, Springer, 2006

R.Rhodes, B.Mulhall, Magnetic Levitation for Rail Transportation,
Clarendon Press Oxford, 1981

Sotelo, G G, Stephan, R. M., Branco, P. J. C., de Andrade Jr., R. A
Didatic Comparison of Magnetic Forces. International Journal of
Electrical Engineering Education. , v.48, p.117 - 129, 2011.

Valle, R.; Neves, F., de Andrade Jr., R., Stephan, R. M.
Electromagnetic Levitation of a Disc. IEEE Transactions on
Education, p.1 - 8, 2011.

Artigo na Vehicular Magazine.



