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24

(74) 리

운, 우, 해

체 청 항  :   17  항  심사  :    

(54)   시

(57)  

 상(magnetic levitation)   치는  가지 ,  (suspension), 가 드 (guidance)

 진 (propulsion)  공하는 차량 들  어 들(arrays of vehicle magnets)  사 한다.  상  

들 ,   들 는 지   드에  동하는 도체(superconducting) 들   ,

상  들  층 강철 (laminated steel rail)에 해 어가능한 (attractive force)  공할 

도  하는 연  어 들  가지고 다. 상  어 들 , 어 들에  한  산(power

dissipation) 없  한 균  루도 , 들과 들 사  갭(gap)  한다.  들 동  들

 강철  들  한,  트랙  상에  차량  지하고  시  차량  향하  한  측 향  가 드

공한다.    어  들   어 들에  프 (offset)  들에  해  측 향  감쇠

(lateral damping)  공할  다.  강철 들  향 슬 들(transverse slots)  들(windings) ,

차량 진  키  해 차량 들에 해 생  에 해 하는  여 (excite) 다.  

 라 (wavelength)당  슬 들   개   시에도, 공 는 (cogging force)  시할 

 도   크  한다.  차량  지지하  해 다   포드들(pods)  사   도 ,  단

 과(end effects)  하  한 단  사 다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

가 드웨 (guideway) ,  차량(vehicle)과,  어도  하나  어  (control  coil)    1  어  시

(first control system)  포함하는   시 (magnetic suspension system) ,

상  가 드웨 는 하나 는 복  개 (one or more) 강 체 들(ferromagnetic rails)  포함하고, 상

강 체 들  어도 하나가  동   들(windings for a linear synchronous motor)  

가  포함하 ;

상  차량  하나 는 복  개   어 들(arrays of magnets)  포함하고, 상   어 들  어

도 하나가, (ⅰ) 어도 하나  가 드웨  (rail)에 해  (magnetic attraction forces)  래

하고, (ⅱ)상  차량에 해 측 향 복원 (lateral restoring forces)  래하고, (ⅲ)하나 는 복  개

들(windings)에  에 하여, 향  (longitudinal forces)  래하 ;

상  어도 하나  어 , 상  하나 는 복  개   어 들  상  하나 는 복  개  강

체 들 사  직 갭(gap)  시키  해 들 에 어 ; 

상   1 어 시  상  어도 하나  어  어하  한; 

  시 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상  동   들  동하  한  2 어 시  포함하는   시 .

청 항 4 

 1 항에 어 ,

웨 (sway)  (yaw)  감쇠하  해 측 향 프 (lateral offset) 식  치  어도 한 

들  가  포함하는   시 .

청 항 5 

 1 항에 어 ,

빙(heave), 링(roll), 웨 ,   진동  감쇠하  한, 상  차량 상에 치  하나 는 복  개

치들(devices)  가  포함하는   시 .

청 항 6 

 1 항에 어 ,

(cogging forces)  생하지 , 쓰러 트 (thrust forces)  생하  한  동  

가  포함하는   시 .

청 항 7 

 1 항에 어 ,

상  가 드웨 에 해 상  차량  치  결 하  한 치 감지 시 (position sensing system)  가

 포함하는   시 .

청 항 8 
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 1 항에 어 ,

상   어 는, 단  과(end effects)   감 시키게끔, 크  치  갖는 단  들(end

magnets)  가  포함하는   시 .

청 항 9 

 8 항에 어 ,

상   어 는, 측 향  프 (offset) 어 치  어도 한  들  가  포함하는 

 시 .

청 항 10 

 8 항에 어 ,

빙, 웨    진동  감쇠하  한, 상  차량 상에 치  하나 는 복  개  치들  가  포

함하는   시 .

청 항 11 

가 드웨 (guideway) ,  차량(vehicle)과,  시 (system)  포함하는    시 (magnetic

suspension system) ,

상  가 드웨 는 하나 는 복  개  강 체 들(ferromagnetic rails)  포함하고, 상  강 체 

들  어도 하나가  동   들(windings for a linear synchronous motor)  가  포함하

;

상  차량  하나 는 복  개  도체  어 들(arrays of superconducting magnets)  포함하고,

상  도체  어 들  어도 하나가, (ⅰ) 어도 하나  가 드웨  (rail)에 해  

(magnetic attraction forces)  래하고, (ⅱ)상  차량에 해 측 향 복원 (lateral restoring forces)

래하고,  (ⅲ)하나  는  복  개  들(windings)에  에  하여,  향  (longitudinal

forces)  래하 ;

상  시  직 갭(vertical gap)  시키는; 

  시 .

청 항 12 

 11 항에 어 ,

가 (acceleration  forces)  생시키  한  어 시 (winding  contro  system)  포함하는 

 시 .

청 항 13 

가 드웨 (guideway) ,  차량(vehicle)과,  어도  하나  어  (control  coil)과,   1  어  시

(first control system)과,  2 어 시  포함하는   시 (magnetic suspension system)

,

상  가 드웨 는 하나 는 복  개  강 체 들(ferromagnetic rails)  포함하고, 상  강 체 

들  어도 하나가  동   들(windings for a linear synchronous motor)  가  포함하

;

상  차량  하나 는 복  개  도체  어 (array of superconducting magnets)  포함하고, 상

도체  어   어도 하나가, (ⅰ) 어도 하나  가 드웨  (rail)에 해  (magnetic

attraction forces)  래하고, (ⅱ)상  차량에 해 측 향 복원 (lateral restoring forces)  래하고,

(ⅲ)하나 는 복  개  들(windings)에  에 하여, 향  (longitudinal forces)  

래하 ;
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상  어도 하나  어   직 갭(vertical gap)  래하  해 들 에 어 

;

상   1 어 시  상  들  어하 ;

상   2 어 시 , 상  차량  가 시키는 들  동하는; 

  시 .

청 항 14 

가 드웨 (guideway) ,  차량(vehicle)과,  어도  하나  어  (control  coil)    1  어  시

(first control system)  포함하는   시 (magnetic suspension system) ,

상  가 드웨 는 하나 는 복  개  강 체 들(ferromagnetic rails)  포함하고, 상  강 체 

들  어도 하나가  동   들(windings for a linear synchronous motor)  가  포함하

;

상  차량  하나 는 복  개   어 들(arrays of magnets)  포함하고, 상   어 들  어

도  하나가,  (ⅰ) 어도  하나  가 드웨  (rail)에  해  평  갭  체에  걸쳐   (magnetic

attraction forces)  래하고, (ⅱ)상  동 한 평  갭 체에 걸쳐, 가  체  필  없 , 상

 차량에  한  가 (guidance)  공하 에  한  측 향  복원 (lateral  restoring  forces)

래하고, (ⅲ)하나 는 복  개  들(windings)에  에 하여, 상  동 한 평  갭 체에

걸쳐 향  (longitudinal forces)  래하 ;

상  어도 하나  어 , 상  하나 는 복  개   어 들  상  하나 는 복  개  강

체 들 사  직 갭(gap)  시키  해 들 에 어 ; 

상   1 어 시  상  어도 하나  어  어하  한; 

  시 .

청 항 15 

삭

청 항 16 

 14 항에 어 ,

상  동   들  동하  한  2 어 시  포함하는   시 .

청 항 17 

가 드웨 (guideway) ,  차량(vehicle)과,  어도  하나  어  (control  coil)    1  어  시

(first control system)  포함하는   시 (magnetic suspension system) ,

상  가 드웨 는 하나 는 복  개  강 체 들(ferromagnetic rails)  포함하고, 상  강 체 

들  어도 하나가  동   들(windings for a linear synchronous motor)  가  포함하

;

상  차량  하나 는 복  개   어 들(arrays of magnets)  포함하고, 상   어 들  어

도  하나가,  (ⅰ) 어도  하나  가 드웨  (rail)에  해  평  갭  체에  걸쳐   (magnetic

attraction forces)  래하고, (ⅱ)상  동 한 평  갭 체에 걸쳐, 어도 하나   행할 

도  하고 측 향 람  에 항할  도  하 에 한 측 향 복원 (lateral restoring forces)

래하고, (ⅲ)하나 는 복  개  들(windings)에  에 하여, 상  동 한 평  갭 체에

걸쳐 향  (longitudinal forces)  래하 ;

상  어도 하나  어 , 상  하나 는 복  개   어 들  상  하나 는 복  개  강

체 들 사  직 갭(gap)  시키  해 들 에 어 ; 
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상   1 어 시  상  어도 하나  어  어하  한; 

  시 .

청 항 18 

가 드웨 (guideway) ,  차량(vehicle)과,  시 (system)  포함하는    시 (magnetic

suspension system) ,

상  가 드웨 는 하나 는 복  개  강 체 들(ferromagnetic rails)  포함하고, 상  강 체 

들  어도 하나가  동   들(windings for a linear synchronous motor)  가  포함하

;

상  차량  하나 는 복  개   어 들(arrays of magnets)  포함하고, 상   어 들  어

도  하나가,  (ⅰ) 어도  하나  가 드웨  (rail)에  해  평  갭  체에  걸쳐   (magnetic

attraction forces)  래하고, (ⅱ)상  동 한 평  갭 체에 걸쳐, 어도 하나   행할 

도  하고 측 향 람  에 항할  도  하 에 한 측 향 복원 (lateral restoring forces)

래하고, (ⅲ)하나 는 복  개  들(windings)에  에 하여, 상  동 한 평  갭 체에

걸쳐 향  (longitudinal forces)  래하 ;

상  시  직 갭(vertical gap)  시키 ; 

상  하나 는 복  개   어 들  도체 들   들  어느 하나 는  다  포함하

는;

  시 .

청 항 19 

가 드웨 (guideway) ,  차량(vehicle)과,  어도  하나  어  (control  coil)과,    1  어  시

(first control system)과,  2 어 시  포함하는   시 (magnetic suspension system)

,

상  가 드웨 는 하나 는 복  개  강 체 들(ferromagnetic rails)  포함하고, 상  강 체 

들  어도 하나가  동   들(windings for a linear synchronous motor)  가  포함하

;

상  차량  하나 는 복  개   어 (array of magnets)  포함하고, 상   어 들  어도

하나가,  (ⅰ) 어도  하나  가 드웨  (rail)에  해  평  갭  체에  걸쳐   (magnetic

attraction forces)  래하고, (ⅱ)상  동 한 평  갭 체에 걸쳐, 어도 하나   행할 

도  하고 측 향 람  에 항할  도  하 에 한 측 향 복원 (lateral restoring forces)

래하고, (ⅲ)하나 는 복  개  들(windings)에  에 하여, 상  동 한 평  갭 체에

걸쳐 향  (longitudinal forces)  래하 ;

상  어도 하나  어   직 갭(vertical gap)  래하  해 들 에 어 

;

상   1 어 시  상  들  어하 ;

상   2 어 시 , 상  차량  가 시키는 들  동하 ;

상  하나  는  복  개   어 는  도체  들    들   어느  하나  는   다

포함하는;

  시 .

  

   

본 원   칭  "  사 하는 , 가 드  진 차량"  2002  10월 1  원  미[0001]
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 가특허 원 60/415,013 에 개시  우  득  청 한다.   원   칭  동  계 계

   2002  10월 1  원  미  특허 원 10/262,541   연  원 다.  상 한 

원들  내  본 에 참  합체 었다.

본   상(maglev) 운  시   에 한 것 , 특   사 하여 차량  , 가[0002]

드  진하  한  상 운  시   에 한 것 다.

 경  

차량  , 가 드  진하  한  사  하게 연 고 고,  한 치  시[0003]

 어 다.  빠 고, 락하 , 하고 과  동과 같   에도 하고,  

상  값비싼 것  식 어 고 주  매우 고  동  해 합한 것  식 어 다.  도시(시가지)

사  한  고  운 , 경량 , , 통근   고    도  같  래  가 드

시 과 과  경쟁하  해  계 능에 해 한 어 다.

실 , 운   해 심각하게 고 는 든  상 계는  역학 (ElectroDynamic[0004]

Suspension ; EDS) 는  (ElectroMagnetic Suspension ;EMS)  하나에 특징  다.  EDS 

계는  생하는 변경  갖는 도  상  에 해 생   사 하는 에, EMS 계

는 강 체에 한  (attractive force)  사 한다.  EDS  EMS 계는 실행가능한 것  진

150m/s(336mph, 540km/h) 상  도  계 어 고 시험 어 다.

각 계는 단  는 , EDS는 EMS 보다 큰  갭(magnetic gap)  동 는  가지나, 에

 드래그(drag)  생 하고 지시 어   공하지 는 근본  단  갖는다.  다  한편,

EMS는 에  매우  동하는  가지나,  갭  EDS 계에  실  갭보다 훨  어  한다

는 단  가지고 다.

삭[0005]

본  고  주행 시험 트랙에 하 , 100mm  갭  갖는 EDS 시  어도 150m/s(353mph)  도  달[0006]

할     고, 독  운  EMS 시험 트랙에 하 , 125m/s(280mph)  도에  10mm  갭에 해

신뢰  는 동  었다.  도시에   해 는, EMS가  많  것  보여지 , 만  

갭  가한다  과 고  계 에 해   커질 것  보여진다.

 특허 공보들에 개시  래  고 하여 본 에 개시   래 과 얼마나 다 고 어떻[0007]

게 개량해  하는지  해하  하여  특허 공보들  재검 하는 것  하다.

미  특허 3,638,093 (1972  1월 25   에게 허여     진 시 )는 [0008]

과 진  합하는 계   실 다.   특허 공보에는 1889 경  래  한 특허들  개가

참 어 다.   계는 동  차량  진하  하여 차량에 달 는 것  하고  

 사 하지  에 실질  동  한다.

미  특허 3,842,751 (1974  10월 22  리차드 과 헨리 에게 허여   , 가[0009]

드  진 차량  사 하는 운  시 )는 차량  , 가 드  진하  해 단  트  도

체 는   어떻게 사 하는지  개시하고 나, 다  한  어할 필 없  EDS 

에 하고 다.   계는  동   사  하나,   드래그 에  동에 

합하지 다.

미  특허 3,860,300 (1975  1월 14   리만에게 허여  실질   동 식  )는[0010]

 시 에    어떻게 사 하는지  개시하고 나,  계는  어링   

과  한 체  독립  체  하고 다.   특허는 가 드 는 진  는 해결

하지 못했다.

미  특허 3,937,148 (1976  2월 10  폴 에 . 심 에게 허여  실질   동 식   [0011]

어링)는 상  특허 3,860,300 가 운  해 어떻게 사 할  는지  개시하고 나, 독립  

 하고 가 드  진  는 해결하지 못했다.

미  특허 4,088,379 (1978  5월 9  드 에게 허여  가변    시 )는 상[0012]
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특허 3,860,300 에   해결하  한 것 나, EMS  사 하는  상에 직  할 는 없다.

미  특허 5,722,326 (1998  3월 3  리차드 포 트에게 허여  체 운동   상 시 )는 [0013]

들  치(Halbach) 어 (array)  사 하는 상  특허 3,842,751  변 다.   공보는 EDS에

특 고 EMS 계에    어떻게 사 하는지에 해  하고 지 다.

미  특허 3,860,300 (1975  1월 14   리만에게 허여  실질   동 식  )는[0014]

    공하  해 어떻게 사 는지  개시하고 나, 개시  계는 독립  

 하고 운  에 게 할  없다.

미  특허 3,937,148 (1976  2월 10  폴 에 . 심 에게 허여  실질   동 식   [0015]

어링)는 행 특허가 운   해 어떻게 사 는지  개시하고 나, 독립   하고 가

드  진   해결하지 못했다.

상  특허들  본 에 개시  특허    지시하고 나, 들  한  고 하지[0016]

고 다.

상 한 에 해, 본    상(maglev)  해 향상    치  공하는 것 , 특[0017]

 사 하여 차량  , 가 드 / 는 진하  한   치  공하는 것 다.

다   가 드,   진 비  감 도 , 차량 량  감 게끔 상    치  공[0018]

하는 것 다.

본  다   특   시간과 동 시간  감 시키도  짧  진  고  동할 [0019]

는 상    치  공하는 것 다.

  경  는 상    치  공하는 것 다.[0020]

 상 한 

상 한 내 ,  특징에 어 , 직 , 측 향 가 드 ,  향 진  공하  해,[0021]

단   체(single magnetic structure), 는 필 한 경우에는 다  체(multiple structures)  사

하는   상  치  공하는  본  에  해  얻어지는  들   다.   본    특징에

어 ,  체(들)는 (suspension)  공하는  포함한다.  본  람직한 실시

에 , 것     다.   주  감싸는( 는 에 하게 치 ) 들   

든 향  도   어한다.

본   특징에 , 상 한 들   들어 차량  량  들  과 동 하도   갭[0022]

 어하는 에 해 여 다.  들 어 는 빙(heave), 피칭(pitch), (yaw), 링(roll) /

는 웨 (sway)  극  감쇠하도 , 피드  어 시 에 해 생   다.

다  특징에 어 , 상 한  같   상 치는 어  가하여,  갭   값[0023]

변 시키는 어  동(perturbation)에 항하는  생 할  다.

본   다  특징  들  엇갈리게 열  상 한  같   상 치  공하는 것 , [0024]

 측 향 운동  능동 어  공하  해, 동 한 어 들  사 할  다.

본   다  특징  래  시 에  실  값    큰 갭( 는  큰 갭)  열  상[0025]

한  같   상 치  공하는 것 다.

본   다  특징  상 한   신에( 는 에 가하여) 도체 들  사 는 상 한[0026]

 같   상 치  공하는 것 다. 본   특징에 어 , 들 도체 들  도

체  어가 필 없  지  드(persistent mode)  동   다.

본   다  특징  상 한  같   상 치  하는 차량  공하는 것 다.  들  [0027]

들어 짧  간격(short headway)  운 하는 여객  단,   단, 는 여타  주행 치가 

 다.

본 에  시    많  에   갖는 , 들  하나는,  가 도가 공 여 [0028]

 한  하거나 지하는 것  빈 하 라도, 고  운  가능하다는 것 다.
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본  다  특징 , 상 한 능들과 병행하여 여객   단,   단,  여타   상[0029]

치  동시키는  공하는 것 다.

실 시 

본 에  시  , 진  가 드  공하  한  체  사 한다.   실시 에 ,[0041]

는  체 량   10  상승시킬  고, 합체  진 시  90% 상  평균  

동   다.  러한 , 진  가 드  사 하는 운  시  경량 차량  갖고, 에 지  게

비하 , 감  , 보다  상한 도, 보다  가     시 (wheel-based systen)과

 지보 가 없는 것과 같  공지   상 계   갖는다.

치  택(Choice of Dimensions)[0042]

도 1  본 에  시 에    계  단 도  도시한다.  차량  각 측 상에   [0043]

들에 해 지지 고, 들 들  가 드웨 (guideway)상  층  강철 들에 해 (attractive

forces)  생 한다.  도 1에 도시  치 는 하  같   들  고 하여 택 다.

(ⅰ) 차량 폭  여러  하  하여 어도 2.0 내지 3.2m(6.6 내지 10.5ft)  상  채 해  한[0044]

다.  러한 에는 (van), ,  차  폭  포함 , 폭  크  고   량에 합하고, 폭

   량에 합하다.

(ⅱ)  상 차량 량  시 에  하 에 라  당  0.9tonne(0.9Mg 는 2,000lbs)  상[0045]

다.  도시  실시 에 ,  포드가 차량  에 걸쳐 연 다고 가 하 , 각 포드는 당 

0.5tonne  지지해  한다.  한 도시  실시 에 , 것   20mm   갭  갖는 게 가능한 

들과  80mm 폭  강철 들  사 하여 달 다.(그러나 다  태  들, 다  크  갭과 

들,  다  재료  들도 사  가능하다.)

(ⅲ)  상승  공하는  동 한  들  한  가 드  공하는  것  람직하다.   측 향  가 드[0046]

건 ,  들어    람   상태하에  0.4g 만큼 클  다.  본 들  가 드웨

상  강철 들  공칭  갭(nominal magnetic gap)  4  만큼 다 , 상  건  달 는 것  달

다.  것   들어 상 한  같  20mm  갭과 80mm 드 과 치한다.

(ⅳ) 강철 들  심  심 간격 , 들  내측 엣지(inside edges) 사  간격  1435mm  통상[0047]

차 보다 다  큰, 도시   같  1700mm  택 다.

다  실시 들  치 는 그들 에 합하게 달라질  다.   들 ,  그룹 래피드 트랜짓(Group[0048]

Rapid Transit, GRT)  해    게 지(rail gauge)  사 하는 것  합하고,  매우 

거나 하  큰 경우에는 가 드웨  당  하  갖는 보다  강철 들  사 하는 것  람

직하다.

폴 피치   크  택(Choice of Pole pitch and Magenet Size)[0049]

도 1   측 도가 도 2a에 도시 어 다.     리는 간격  복 다.  [0050]

  값  차량 크 , 도, 량  가  한  건에 라  에 걸쳐 변 할  다.  도

1에 도시  치 에 해,   0.5m가 도  택하는 것  하다(그러나 다  크 도 사  가능하

다.).   것  단  략  사각  진  들  도하고,  가능하게   진   

(propulsion  winding  inductance)  여한다.  0.5m  과 45m/s(101mph)  차 에 해,  동  

(LSM)  여  주 (excitation  frequency)는  90Hz 다.   보다    갖는  실시 는   들

(stator rails)에   차량 들  해   많   언(back iron)  사 한다( 는 가 드웨  비

과 차량 량  가시킬  다.).   짧   갖는 실시 는   여  주  갖는다( 는 

실(eddy current loss)과    가시킬  다.).

도 3  상 한  같  시 에 , 차량 들  1 (0.5m) 과 80mm  폭에 해, 측 향 변

함  과 가 드  나타내는 그래프 다.   그래프는 40 가 가우  에 (Mega  Gauss

Oersted, MGO)  에 지  생 하는 들에 해, 주  경계 건  갖는 3D 한   사 하

여 었다. 상 동  20mm 직 변  (0) 평 변  가지는 ,    그래프에

도시   같  당 2,700N 다.   경우   포드   당 550Kg 매 (mass)  지지
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한다.  상  포드들  단 상에  2 하프- 들(half-magnets) , 도 2b에 도시   같  치  치  갖

는 들에 해 체 630N  가  상승  생하다.  각각 3m   갖는 개  포드들  통상

 하 ( , 시트  75%가 채워짐)   크  차량  개략  량  6,700Kg  상시킬 것 다.

삭[0051]

도시  실시 에 ,  치 는, 2001  10월 1   미  특허 원 60/326,278  우[0052]

주 하고, 본원과 동    칭  "동  계 계   "  특허 원에 개시  

같  해진다. 상   원  본 에게 도 었고, 그 내  본 에 참  합체 었다.

 하고 진  단 하  해, 에   슬 들(winding slots)  어  극[0053]

단(pole tips) 연  없  직 측 들  갖는다.   하  해, 들  향 는 상

 원  원에    같    다.   들 , 당 3 슬 에 해, 슬  폭  치차 폭

(tooth width)과 동 하다 ,  하는  는 1/2  0.45 는 0.77  어느 하나 다.

500mm 에 해 ,   는  112mm 는 186mm 다.  들  택  매우   

여하고, 짧   70%  만  여한다(그러므 , 개   택하는 것   하다).

 폭에  엣지 과  에   하  해, 186mm   는 상 한 치  해 

한 택 다.

슬  폭   에 걸쳐 변할  나, 치차 폭과 동 한 슬  폭  만들므 , 크랩(scrap) 없  [0054]

 층  할  다.   실시 에 ,  과  달 하  해 상   슬  폭(relative

winding slot width)  변 시키는 것  람직하고, 해,  하  해 다    

 사 하는 것  한 필 하게   다.

들  ( ,  께)는  공  갭(air  gap)  보다   25%   많게,    갭  20mm  25mm  게[0055]

택 다.      많  과  진  여하나,  어  (control  coil)에  많  어-

(ampere-turn)  사 과  량  가  한다.    값   감 시키고 진  하시킨다.

25%  택하는 것   에 어  거   나타나고 다.

에  항 동  실(resistive power loss)  도 에 가능한  감 시키  하여, 어 [0056]

 는   보다 크게 할 필 가 다.  들  침 (pedestals) 상에 치함 , 게 행하

는 것  가능하다.   에 어 , 량 가  동  실 사 에  하여, 어   40mm

 하는 것  하다.

 타   상(Magnet Type and Configuration)

삭[0057]

재 에 어 ,  재질  한 택  니 뮴-철- (NdFeB) 다. 등 들 에  택시에, [0058]

 에 지 산 과 거( ; demagnetization)  해 는 항 (coercive force)  가능한  

동 도에  평가하는 것  람직하다. 도시  실시 에 는,  50℃  도에  0  동   실질

 거 지 는 건  갖고, 40 MGO  에 지 산  비  갖고 재료가 사 다.  재 가능한

재료  40 MGO  과하는 에 지 산  갖는 NdFeB 들  사  도 는 , 들  게 거 는

경향  다. 본   실시  해, 재료  택하는  어 , 갭  치   갭  가시키

해, 어 가  는  감 시킬 에  상당 에  거가  게 도

 하는 것   한다. 치 어 (Halbatch array)  같  다   태가 여타 실시 에  사

 나, 는 그 계에 실질  향  미치지 는다.

단  들(End Magnets)[0059]

본 에  시 에 , 차량  어 는 통상    에 과하다. 단   열  결

할 시에는 다  사항들  고 하는 것  람직하다.
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삭[0060]

1. 차량 어 가 매우  경우  매우 사하게 는   생 하도 , 들  어  주[0061]

(periodic part)   료시키는 것  람직하다.

2. 주  어 (periodic array)가 (cogging force)  생시키  는다 , 단  들   [0062]

키지 는 것  람직하다..

3. 단  들  어  상에  과도한 피칭  생시키지 는 것  람직하다.[0063]

 해,  실시 에  다 과 같  태가 래 다.[0064]

1. 들  략 규  만큼 지만, 감   갖는다.  그들  크  치는 한 들[0065]

  각 향  나 가도  택 다.

2. 단  들   간격   없도  택 다.[0066]

3. 짝  들  주  어 에 사 고, 단  들에 해 생 는 피칭  매우 게  도 ,[0067]

주  게 계산  크  치가 사 다.

도 2b에 도시   치 는 러한 에 라 택 다.  개  체 들과 개  단  들  갖는[0068]

 포드가 도 4에 도시 어 다.

도 2b에 , 단  들  체 가 니고 어 들  갖지 는다.  감  는  갭   [0069]

 감 시키고, 것  어 들에  는 피크  감 시킨다.   실시 에 , 어 

단  들 주 에 치 다.  단  들  계는  어 가 매우 짧거나 는   

다  주 다  것 고, 것  본 에  계 다.

 어(Suspension Control)[0070]

본 에  시 에 ,  들 에  들에 ,  변 는 직  [0071]

어한다.  어  가지  다 과 같다.

1. 한(unstable) 균  지 (equilibrium point)  한(stable) 균  지  변 .[0072]

2. 어 들에  동  산(power dissipation)  시키는 값   갭(magnetic gap)   .[0073]

러한 업  달 하는 어 시  통상  개  독립  피드  어 루프(feedback control loop[0074]

s)  다. 갭과 가  들(gap and acceleration sensors)  사 하는 빠  루프(fast loop)는 

 공하고,  (current sensors)  사 하는 느린 루프(slower loop)는 어  시킨다.

(static electromagnets)  시  본질  어도 하나  도에  하  에 [0075]

(stabilization)가 사 다.  본 에  계는 직 향  하나, 다  든 향 는 

하다.  통상  동에 ,  갭  공칭 하 (nominal load)  지니고 20mm  계 다 ,   

 어 들에    하 에 하게 매치  , 20mm가 균  도   포드들  

 택한다.  하  가하 , 어 시  빠    가  하  해하는 어  시 

가하고, 시간에 걸쳐 ,  동  어 루프(zero-power control loop)는 균  근처에  는 어 가

게  게끔   갭  감 시킨다.  통상  차량  공칭  값에  해  략  ±20%  변 하는  하

갖는 ,  해  갭  그 공칭 값   ±3mm  변 하게 , 하  거우   갭  

다(도 3 참 ).

도 5는 본 에  통상  포드  한 어 시  간단한 블 도 다.  상  포드는 n  시[0076]

는   량  어  들  가질   ,  상  어   각각 ,   지탈  신  프

(digital signal processor, DSP)에 해 어 는 H-브릿지(H-bridge)에 해 어 다. 상  포드 각 단 에

 갭과 가  는 한 갭  지하  해 필 한   공한다.  실 상 는, 어 시

 실 시에 여  도  하나 상  프 가   다.

LSM  그 어(LSM and Its Control)[0077]

도시  실시   동  (LSM)는 상  원  원들(미  특허 원 60/326,278   동  칭[0078]
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본원과 동 한 날에 원  원 )에 재  것에 하거나, 는 다  게  ( 래   는 타

)  사 할  다.  상  LSM   계는, 가 드  공하  한 가   체가 필

치  게끔,  한  측 향  (lateral  force)  재하도  택 는  것  람직하다.   만  상  갭

,    상   할하는 것    , 들  각각 ,  들어,

본  HSST  상(maglev) 시  식  가 드  공한다.  상  LSM  도 6에 어 시  블

도  도시   같  다상(多相; multiphase)  동하는 마 크 프 에 해 어   다.

도시  실시 에  치 감지는, 그 내  본 에 참  합체   미  특허 6,011,508  "가 드웨[0079]

 동식 차량  한 치 감지  통신"에 재   같  달 , 다  카니 ( 래에 공지 거나

그 지 )  사  도 다.  상  치 감지 시  LSM에 통합 , 는   어한다.

는 쓰러 트(thrust)가 낮  에는, 가  - (motor back-voltage)과 동 도  하고, 

 에 해 가  쓰러 트  공하는지 는 후  쓰러 트  공하는지가 결 도 , 

동시키는 것  람직하다.  동  동(operating in-phase)  LSM 에   산  시킨다.

도시  실시  통상   해, LSM  는 상당  크 , 쓰러 트가 클 , LSM 어는 에[0080]

  산   상태에  는 쓰러 트  도  얻  해,   과  사  상각

 해  한다.   경우     동 지 못할 것 , 어는 보다 복 해진다.  러한 상

 식 에 는 지 , 그 는 식 가 개  공  갭  갖고, 든  여

(exicting)시키는 계   가짐 , 단  (per-unit inductance)가 크지  다.

측 향  감쇠(Damping of Lateral Force)[0081]

도 1, 도 2a,  도 2b에 도시  계는  실행할  고, 측 향  람 에 해 항할  게끔 [0082]

한 측 향  생 한다.   측 향  감쇠  공하  하여,  들(pairs of magnets)  도 9에

도시한  같  프 , 상  도 9는  개  (full-length) 들(91, 92)과  개  단  들

(93)  비한 본 에  짧   포드(pod)  평 도 다.

상당한 측 향  생 하  해 , 직  에 어  단지  감 만  공하는 프  사[0083]

  다.   들어, 어 들  향  프 는 들(  들)   가시키고, 

향  프 는 들(  들)   감 시키 , 직 향  변 는  없   측 향 

  다.  에 한 들  측 향 운동  검 하  해 들  사 함 , 들  어

하여 진동  감쇠시킬  다.   어는 측 향 가 드  공하고  함  니고, 단지 측 향 운동 공

진과 연  진동  감쇠시키고  하는 것 다.

 포드상에 착 고  개  포드들  차량  지지하  해 사 ,  가지 태  운동  감쇠시키[0084]

 해 측 향  사 할  다.   들 , 웨  차량  측 (side-to-side) 운동 , 링  차량

  주   운동 다.  차량 래에   에 해 가해지는 어  측 향  웨

 링  생 하므  상   드는 결합 다.  직  측 향  어함 , 웨   링  감쇠

시킬  다.

 차량  직 에 한 차량   운동 , 는 후  포드에 가해지는 측 향 에 해  향[0085]

  포드에 측 향  가함  감쇠   다.  차량 래에 가해지는 들 측 향  량  

링  생 할  는 , 상  링  상 한  같  감쇠 어  한다.

많  경우에 어 , 하나 상  도  계  감쇠  가하는 것  한 람직할 것 다.  그러나, [0086]

시 에 는, 든 는  계  감쇠  거하고 어  한 만  사 할 도 다.

도체  사 (Use of Superconducting Magnets)[0087]

본 에   실시 에 어 ,  에 가  는  신하여 도체 들  사[0088]

  다. 는,  들  갭  시키  해 도체 내   어하거나, 도체 

  드  동시키고,     경우  같   어  사 함 , 루

어질  다.  후  근 식  도체   단   다는  갖는다.

도체 들  사 하는 람직한 ,   체  도 10에 도시  것과 사한 체  체[0089]

하는 것 다.  여  도체 들(102a, 102b)  고  도체들    ,  하

는 식   포시키  해 사 는 극 단(pole tips)(104)  갖는 층 강철 극들(laminated
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steel poles)(103) 주 에 다.  상   강철 어(steel core)  사  필 한 도체 

 크  감 시키고 어  크  감 시키는  갖는다.  는 한 에  생하는 도체

에   실(eddy current loss)  감 시킨다.

도 10에 , 도체  독립  고, 극 단  어  에 삽   다.[0090]

단  헤드   사 (Use of a Single Overhead Suspension Rail)[0091]

본  가  실시 들  블카가 헤드 블에 해 지지 는 것과 사한 식  차량  지[0092]

지하는 단  헤드   사 한다.     하  가지  갖는다.

(ⅰ) 하나     하나  진  만  필 하므  비  감할  다.[0093]

(ⅱ) 신 하게 하는 치  계하 가 보다 하다.[0094]

(ⅲ) 지지 빔  보다   고    다.[0095]

공항과 같  실내에  사  해 , 헤드 시  한 택    다.  차량  지하거나 천[0096]

천  동할 에는  운동에 항하  한 계  가 드    , 람  없   운동

 억   다.  헤드  한  내에  사 하 에 람직할 도 다.   경우에 

운동  억 하  한 척 (repulsive force)  생 하는    , 헤드  보다 

직경    보다 비    진 시  가능하게 한다.

링(Scaling)[0097]

본 에   시  크 는 사람  동시키 에는  맞지만, 건  동시키 에는 지[0098]

  다.   들 ,  (wheel-based suspension)  염    는 도

체  비에  같  클린룸(clean room)에  사 하  해, 보다   (sacale version)

는 것   도 다.  다  는 사능 재료  동하  한 것 ,  경우, 차량  폐

트(duct) 내 에  동   고, 진  트 에 치 다. 한, 보다 많   다루  해

보다    사 함 , 계가   , 는, 보다   해, 보다 큰 갭

과 보다   갖게끔 계  도 다.  러한 든 변 들  가능하 , 여 에   계 원리는

여  가능하다.

상 한 것    달 하  한 시   다.  본 에 개시 고  실시 들  단지[0099]

본  , 그 변  하는 다  실시 들  본  에 포함 다는 것   한다.

도  간단한 

도 1  차량  각 측  합  , 가 드  진  공하는  듈(module)  갖는 본 에 [0030]

  상 가 드웨 (guideway)   시  단 도.

도 2a는 도 1  시  심 에 한  듈  체  측 도.[0031]

도 2b는  균등 하고 (cogging)  경감하는 도 1  시  말단 단 도.[0032]

도 3  80mm 드 (wide rail)  경우에, 도 2a  도 2b에 도시   포드들(magnet pods)  1[0033]

(1-wavelength section)에 한 , 가 드   진  도시하는 그래프.

도 4는, (a) 진 (propulsion winding)  는  층(stator lamination)  도시하는 본 에[0034]

 짧   과, (b) 심 에 어가능한  갖고, (flux)  균등 하고, (cogging

force)  피칭 (pitching force)  하는 특  단  들(end magnets)  갖는 차량  포드  3

차원  도시하는 도 .

도 5는 본 에   어 시  블 도(block diagram).[0035]

도 6  본 에   동  (liner synchronous motor, LSM) 어 시  블 도.[0036]

도 7  평  직   허 하  하여 2 차원  하는 4포드  갖는 본 에  차량[0037]

도시한 도 .

도 8  도 7에 도시   같   포드들  본 에  차량에 어떻게 착 는지  도시한 도 ,[0038]
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차량에 해 상  포드들  진동  감쇠시키는 본 에   계   도시한 도 .

도 9는 본 에  시 에 ,  어 시  측 향 진동(lateral oscillations)  감쇠하도 ,[0039]

들   에 해 어떻게 프 (offset) 는지  도시한 도 .

도 10    도체 에 해 체 는 본 에  시  도시한 도 .[0040]

도

    도 1

    도 2a

    도 2b
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    도 3

    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 8

    도 9

    도 10
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