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第       课  认识磁浮铁路
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课题
	认识磁浮铁路

	课时
	2课时（90 min）

	教学目标
	知识技能目标：
（1）了解磁浮铁路的基本原理
（2）了解磁浮铁路的发展历程
（3）能认识磁浮铁路的基本设备
思政育人目标：
（1） 树立自主学习、不断探索的求知精神
（2） 具备民族自豪感和历史使命感 

	教学重难点
	教学重点：磁浮铁路的基本设备
教学难点：磁浮铁路的基本设备

	教学方法
	讲授法、问答法、案例分析法、分组讨论法  

	教学用具
	电脑、投影仪、多媒体课件、教材

	教学设计
	课前任务→考勤（2 min）→互动导入（8 min）→传授新知（50 min）→拓展训练（25 min）→课堂小结（3 min）→作业布置（2 min）

	教学过程
	主要教学内容及步骤
	设计意图

	课前任务
	· 【教师】布置课前任务，和学生负责人取得联系，让其提醒同学完成课前任务
请大家以3～5人为一组，选出组长并进行任务分工，制订合理的工作计划。将小组成员信息及分工情况填入教材表7-1中（详见教材）。通过查阅资料，制作关于“国内外磁浮铁路发展”的PPT文件，并完成教材任务工单7.1中的相关的引导问题（详见教材）。   
· 【学生】完成课前任务
	通过课前任务，让学生对磁浮铁路有初步了解，以便做好教学准备

	考勤
（2 min）
	· 【教师】使用文旌课堂APP进行签到
· 【学生】按照老师要求签到
	培养学生的组织纪律性，掌握学生的出勤情况

	互动导入
（8 min）
	· 【教师】通过向学生展示案例——中国首个磁浮铁路的技术标准正式实施（详见教材），让学生思考：什么是磁浮铁路？中国的磁浮铁路取得了怎样的进展？
· 【学生】每3～5人一组，并以小组为单位，各小组成员在组内轮流发言，阐述自己对案例的理解并讨论
· 【教师】参与到每组的讨论中，及时为学生答疑解惑
· 【学生】分小组阐述观点
· 【教师】总结学生的回答，导入本节课课题并板书：任务7.1  认识磁浮铁路
	通过阅读案例，让学生以小组为单位思考并讨论磁浮铁路的相关内容，激发学生的学习兴趣

	传授新知
（50 min）
	· 【教师】讲授新知：认识磁浮铁路、磁浮铁路的基本设备、磁浮铁路的发展
磁浮铁路是近几十年发展起来的一种新型轨道交通运输工具，与传统的轮轨铁路相比，它具有能耗低、速度高、安全性高、噪声小、维修少等优点，因而得到了广泛关注。
7.1.1  磁浮铁路的基本原理
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——磁浮列车简介（详见教材），思考：磁浮列车基本的工作原理是什么？
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
磁浮铁路的核心是磁浮系统。磁浮系统是利用异性相吸、同性相斥的电磁感应原理，以直线电机驱动列车的。列车运行时，车体悬浮或吸浮于导轨上方，并与导轨保持一定间隙。因磁浮列车运行时不与导轨接触，没有轮轨摩擦，因此不受黏着条件限制。
【知识拓展】磁悬浮列車的优点
磁悬浮列車运行时与轨道保持一定的间隙（一般为1~10厘米），因此无摩擦、运行安全、平稳舒适、无杂讯，可以实现全自动化运行。
磁悬浮列车车辆使用寿命可达35年，而普通有轨列车只有20至25年。磁悬浮列车的路轨寿命是80年，普通路轨道60年。
磁悬浮列車启动后39秒即达到最大速度，目前的最高時速是552公里。据德国科学家预测，到2014年，磁悬浮列车采用新技术后，时速将达1 000公里。而一般铁轨列車的最高時速为300公里。上海现已建成的磁悬浮列车线，其最高時速为500公里。
磁悬浮高速列车噪音低，节能，占地面积少，这是其他陆路交通系统无法与之相比的。这种创新的无接触轨道技术带来了极大的机动性，但却不会对环境造成负担。
与新一代的汽车发动机相似，在同等功率下，磁悬浮高速列车比高速铁路所消耗的能源要少的多。或者反过来说：在耗能相同的情况下，磁悬浮高速列车的效率要高得多。 
根据电磁吸引力和电磁排斥力的基本原理，目前国际上磁浮列车有两个发展方向：一个是以德国为代表的常导吸引型磁浮系统（EMS型，也称电磁悬浮型），详见教材图7-2（a）；
另一个是以日本为代表的超导排斥型磁浮系统（EDS型，也称电动悬浮型），详见教材图7-2（b）。
磁浮铁路的分类详见教材表7-4。
【知识拓展】
常导吸引型磁悬浮系统（EMS）是一种吸力悬浮系统，是利用机车上的电磁铁和导轨上的铁磁轨道相互吸引产生悬浮力，使列车浮起并平稳运行的系统。常导吸引型磁悬浮列车工作时，首先调整车辆下部的悬浮和导向电磁铁的电磁吸力，使其与地面轨道两侧的绕组发生作用将列车浮起，再通过一套高精度电子调整系统保持车辆与行车轨道之间的悬浮间隙为10 mm。此外，由于列车的悬浮与列车运行速度无关，所以即使在停车状态下，列车仍然可以保持悬浮状态。
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超导排斥型磁悬浮系统（EDS）是一种斥力悬浮系统，是利用置于车底的超导磁体与铺设在轨道上的线圈之间的相对运动来产生悬浮力，使列车浮起并平稳运行的系统。车辆底部安装有超导磁体（由超导磁铁及超导绕组组成），并在地上轨道两侧铺设一系列铝环线圈（悬浮绕组）。列车运行时，接通车底的超导磁体电路，产生强磁场，切割铝环线圈，在铝环内产生感应电流，感应电流产生的磁场与列车上超导磁体的磁场方向相反，两个磁场产生排斥力。当排斥力大于车辆重量时，车辆浮起，高度可达100 mm左右。超导排斥型磁悬浮系统控制较稳定，列车运行速度较高，可达500～600 km/h。
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7.1.2  磁浮铁路的基本设备
1．磁浮铁路线路
线路作为磁浮铁路的基本组成部分和运行基础，在构造上必须满足磁浮列车的基本要求。无论什么形式的磁浮铁路，其悬浮、导向和推进设备总有一部分要安装在列车上，另一部分则安装在线路上，所以线路结构必须与之相适应。
1）磁浮铁路线路的建造形式
由于高架线路在这方面具有更大的优越性，因此被广泛采用。
磁浮铁路的高架桥桥体尺寸可以明显减小，造价也因此而显著降低。
2）磁浮铁路高架线路的构造
磁浮铁路高架线路的桥体一般采用块体拼装式连续梁钢筋混凝土结构，跨度20～30 m。立柱式墩台采用深基或桩基为基础，直径0.8～1.2 m；梁柱间采用铰接，橡胶支座调高范围为20～60 mm；梁底与地面间的距离（净空）不小于5 m；线路平面曲线半径在6 000～10 000 m。
磁浮铁路高架线路常采用的横断面形式有U形、T形和倒T形，详见教材图7-3。
【课堂互动】
✈【教师】请同学们观察教材图7-3，思考：磁浮铁路高架线路常采用的横断面形式U形、T形和倒T形有什么不同？
✈【学生】观察、聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
以U形磁浮铁路高架线路为例，其线路结构如图7-4所示。
3）列车运行线路的改变方式
磁浮列车在运行中改变线路的方式与传统铁路相同，也是通过道岔来改变的，是采用活动轨转辙形式。但磁浮铁路线路道岔的形式和传统铁路不同，不采用尖轨、辙叉，而是采用活动轨转辙形式。
磁浮铁路轨道详见教材图7-5。
它主要由固定垛轨、主动轨、从动轨、转动装置、锁定装置和操作机构等构成。
【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——磁浮列车变轨过程（详见教材），思考：磁浮列车变轨过程是怎样的？  
✈【学生】观看、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
当需要改变磁浮列车运行线路时，主动轨转动，从动轨也随之转动，当转到规定部位时进行连接和定位调整，由锁定装置进行锁闭，列车就可以安全地转变运行线路。
……（详见教材）
【课堂互动】
✈【教师】请同学们思考：磁浮铁路的列车运行线路为什么不能采用尖轨、辙叉形式来变换？
✈【学生】聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
2．磁浮铁路列车
列车是磁浮铁路的重要组成部分，是一种不与地面接触的运载工具。
举例：日本HSST低速磁浮列车外形的发展变化，详见教材图7-6。
【课堂互动】
✈【教师】请同学们思考：以日本HSST低速磁浮列车外形的发展变化过程为例，说一说磁浮铁路列车的发展变化过程。
✈【学生】观察、聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结

【课堂互动】
✈【教师】请同学们观察教材图7-7，思考：一辆常见磁浮列车的结构，除图中标出的组成部分外，它还设有哪些辅助装置？
✈【学生】观察、聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
一辆常见磁浮列车的结构，除图中标出的组成部分外，它还设有一些辅助装置，如辅助支撑车轮、车辆转向架、辅助动力装置、冷却设备等。
【知识拓展】目前存在的技术问题
由于磁悬浮系统是以电磁力完成悬浮、导向和驱动功能的，断电后磁悬浮的安全保障措施，尤其是列车停电后的制动问题仍然是要解决的问题。其高速稳定性和可靠性还需很长时间的运行考验。
常导磁悬浮技术的悬浮高度较低，因此对线路的平整度、路基下沉量及道岔结构方面的要求较超导技术更高。
超导磁悬浮技术由于悬浮能耗较常导技术更大，冷却系统重，强磁场对人体与环境都有影响。
3．磁浮铁路供电系统
1）区段供电
长定子同步直线电机驱动的磁浮系统采用LSM同步电机，通过地面设置的大功率变流器来控制地面推进绕组的三相交流电。变电站按照牵引控制系统要求的速度，将公共电网的电能转变为变频变压的交流电，并保持该交流电与车速同步，然后向直流电机供电。
2）列车供电
列车采用一对一的供电方式，即一台功率变换器对应一辆列车。当列车在区段内运行时，功率变换器就会向列车供电。
【提示】与传统铁路列车不同，磁浮列车的走停不是由列车上的司机控制的，而是由变电站内的计算机控制，从而实现自动运行。
4．磁浮铁路列车运行控制系统
磁浮铁路列车运行控制系统是通过计算机、网络、通信、信息处理等先进的技术或设备与磁浮列车、牵引线路及道岔等设备或系统相连，共同完成对列车的运行控制、安全防护、自动运行及调度管理等任务的。
它具有高度的自动性和防护性。
磁浮铁路的列车运行控制系统由三部分组成： 
1）中央控制系统
中央控制系统主要由自动列车运行控制系统、参考信息储存系统、远程诊断系统和行政管理系统组成。
其主要功能是布置及修改运行计划、汇总通信数据、处理信息、控制联锁系统、在线诊断、储存信息等。
2）分区控制系统
每个牵引变电站都要设置一个分区控制系统，用于接收并执行中央控制系统下达的行车命令，并进行故障维修。
（1）分区控制系统负责接收并执行中央控制系统下达的行车命令，控制若干安全牵引切断装置、道岔防护装置及车站防护装置，向各通信基站下达控制信息，同时向总控制中心传递采集的联锁、诊断信息。该系统还可运用成熟的道岔联锁设备，对道岔进行控制，预先排列线路。
（2）分区控制系统负责维修全线列车运行控制系统的固定和移动设备，对机车和轨旁信号设备进行在线检测及后续的维修等。
3）车载运行控制系统
磁浮列车的每一末节车厢均配备了速度运行控制装置，并通过车厢总线实施通信。速度运行控制装置用定位分析接收器传来的定位信息，监视列车的运行速度和状态，然后将所得数据经无线微波传输系统发送至分区控制系统，再经分区控制系统发送至中央控制系统。
【高铁资料库】从无到有的突破：世界首台高温超导高速磁浮工程化样车下线
2021年1月13日上午，一节银黑相间的工程化样车在成都的试验线上缓缓启动。这是由中国自主研发、自主制造的世界首台高温超导高速磁浮工程化样车，如图7-8所示，其设计时速为 620 km，标志着中国高温超导高速磁浮工程化研究实现了从无到有的突破。
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 m，由西南交通大学联合中国中车集团有限公司、中国铁路工程集团有限公司等单位协同攻关研发。高温超导磁浮技术具有自悬浮、自导向、自稳定特征，适合未来的真空管道交通运输。高温超导磁浮列车在低真空状态下，理论速度预计高于1 000 km/h。
……（详见教材）

【课堂互动】
✈【教师】让学生通过文旌课堂APP观看微课——世界首台高温超导高速磁浮工程化样车下线（详见教材），思考：世界首台高温超导高速磁浮工程化样车有着怎样的突破？
✈【学生】观看、阅读、聆听、思考、发言
✈【教师】做出总结
7.1.3  磁浮铁路的发展
1．国外磁浮铁路的发展
磁浮技术的研究起源于德国。
早在 1922 年，德国工程师赫尔曼·肯佩尔（Hermann Kemper）就提出了磁浮原理，并在1934年获得第一项有关磁浮技术的专利。
到20世纪60年代，日本开始了对磁浮技术的研究，并在试验线上创造了581 km/h的世界纪录。
20世纪70年代以后，美国、苏联、加拿大、法国、英国、韩国等国家相继开展了对磁浮铁路运输系统的研究。
2．中国磁浮铁路的发展
中国对磁浮铁路的研究始于20世纪80 年代。
目前，中国已成为世界上少数几个能研制和开发磁浮列车及运营线路的国家之一。
【高铁资料库】永磁浮技术是指列车采用特殊的永磁材料，从而与轨道（电磁轨道或导磁轨道）产生排斥力，使列车悬浮并保持一定距离在轨道中线运行的技术。永磁浮铁路比其他磁浮铁路具有更强的悬浮力、更好的经济性、更好的节能性、更高的安全性以及更好的平衡性。
中国磁浮铁路的主要发展历程详见教材表7-5。
【课堂互动】
✈【教师】根据教材表7-5，请学生以小组为单位谈一谈中国磁浮铁路的主要发展历程。
✈【学生】阅读、聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结

【课堂互动】
✈【教师】让学生通过阅读思政列车——时速600 km，中国速度再次震撼世界（详见教材），思考并讨论：中国高速磁浮列车有怎样的特点？具有怎样的意义？ 
✈【学生】阅读、聆听、思考、讨论、发言
✈【教师】做出总结
· 【学生】聆听、理解、记忆
	









通过案例分析、视频解析、课堂讨论和老师讲解，使学生了解磁浮铁路的基本原理、基本设备及其发展等相关知识

































































































































































































































































	拓展训练
（25 min）
	· 【教师】组织全体学生进行分组，每个小组作为一个参赛队伍
· 【学生】学生每3～5人一组，并以小组为单位，组长带领组员将编制好的关于“国内外磁浮铁路发展”的PPT文件，派一名代表讲解
· 【教师】点评
· 【学生】分享自己的感受和建议
· 【教师】做出总结
· 【学生】将自己在观看过程中学到的新知识，以及对各组展示内容的感悟记录在课本表7-2中
· 【教师】填写考核评价表
	通过分组展示PPT，让学生对本节课的知识及时进行练习巩固，加深记忆

	课堂小结
（3 min）
	· 【教师】简要总结本节课的要点
本节课学习了磁浮铁路的基本原理，了解了磁浮铁路的发展历程。通过本节课的学习，希望大家能够认识磁浮铁路的基本设备，同时树立自主学习、不断探索的求知精神，具备民族自豪感和历史使命感。
· 【学生】总结回顾知识点
	总结知识点，巩固学生对磁浮铁路相关知识的理解

	作业布置
（2 min）
	· 【教师】布置课后作业
请简要回答以下问题：
（1）磁浮铁路的列车运行控制系统由哪些部分组成？
（2）磁浮铁路线路道岔的形式和传统铁路有什么不同？
（3）磁浮铁路的核心是什么？
（4）简述磁浮铁路的分类。
· 【学生】完成课后任务
	复习巩固学到的知识，并进行练习，加深印象和理解

	教学反思
	本节课效果良好，通过学生自主上网查找资料，加深了学生对课本内容的理解，不仅使课内知识得到延伸、扩展，又有助于丰富学生的感性认识。同时，鼓励学生参与到评价中，特别是自我评价，能够较好地提高学生的学习积极性和主动性，让他们感知、体验知识的形成过程。
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