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Hyperloop System 

 ملخص

بحالة من التطور التكنولوجي وأسلوب الحياة السريع، والإنسان بطبيعته كائن  العالم يمر
 ،بتكار وسائ  نل لاعلى مر العصور  يسعى لذلك كان مطور لذاته وللبيئة التي يعيش فيها،

حيث كان  ،المحددة  إلى وجهته و الأمان في الوصو سرعة المن ناحية  ةتلبي رغباته المتزايد
 ،أرض الواقع على لهايحلتلالعم  الحثيث على هذه الرسومات ب ثمرسومات اليبدأ فكرته ب

 ومع الانفجار ،طائراتإلى اختراع السفن والغواصات واللطارات وال فمن اختراع السيارات
ازداد  ،لوصو  إلى أماكن العم لالسكاني المتسارع وازدياد الحاجة إلى استخدام وسائ  النل  

حد أهم وسائ  النل  التي تلبي أتشك  اللطارات حيث  ؛الطلب على مختلف وسائ  النل 
في أفلام  في أغلب الأحيان-نشاهد كما أننا  ،ةمن المتنللين دفعة واحد ا  كبير  ا  وتخدم عدد

نابيب طويلة فوق الأرض أو في باطنها وبها كبسولات لأوجود أنفاق  -الخيا  العلمي
نل  تأو  ،كوسيلة للمواصلات تنل  الأشخاص إلى أعمالهم أو مهامهم اليوميةتستخدم 

حتى لو كانت المسافة بعيدة  ساعات بضع  أو  لا يتعدى دقائق   البضائع في وقت سريع جدا  
العم  على تطوير نظام نل  يلبي متطلبات  ت شركات النل لذلك بدأ ،لدولة أو قارة جدا  

ومن هنا جاءت فكرة تصميم نظام نل  هجين  .بوقت قصير نسيبا  وسرعة كبيرة المسافرين
 .Hyperloop الهايبرلوب يدعى
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 (:Hyperloop System) الهايبرلوب نظام النل  ما هو  -1
 Very Highهو قطار مستلبلي عالي السرعة يعتمد على نظام نل  السرعة العالية 

Speed Transport  والذي يدمج أنبوب نل  منخفض الضغط 1972عام في تم اقتراحه ،
قد تم تطوير بعض الأفكار الأساسية من نظام نل  السرعة و  ،وقطار مغناطيسي معلق

 . VHSTالعالية
مما يجعله  في الساعة، ا  متر  كيلو  1200تص  إلى يتميز هذا النظام بسرعات عالية جدا  

 .لنل  الركاب والبضائع بين المدن وسريعة   فعالة   وسيلة  
لظروف اعلى تحم   عالية   ة  وقدر  لطاقة،أق  ل بكفاءة استهلاك   يتميز الهايبرلوب أيضا   

 .للاهتمام في مجالات النل  المستلبلية مثيرا   مما يجعله خيارا   الجوية المختلفة
مث  اللطارات والمركبات  الحديثةيعتبر وسيلة من وسائ  النل  البري  ةناحية النظريالمن 

العادية، لكنه يختلف بعض الشيء عنهم من جانب أن الركاب يدخلون في كبسولة متشابهة 
تربط بين  ،ويكون ضغطها منخفض ،داخ  شبكات من الأنابيب العملاقة "لترام"لفي الشك  

شبه مفرغة من الهواء لتتخطى ك  تكون هذه الشبكات  ،محطتين في باطن الأرض أو فوقها
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لا تتوقف إلا عند و سائق،  فهي بدونالسرعات وتكسر حاجز الوقت، يتم التحكم بها عن بعد 
 ( قطار يعم  بنظام الهايبرلوب.1يبين الشك  ) .الوصو  للمكان المطلوب

 

 

 

 

 

 

  ( قطار يعم  بنظام الهايبرلوب1الشك  )
 

 :أبرز الشركات التي طورتهنظام الهايبرلوب و  مشروعبداية انطلاق  -2
 تلومو  ،"إيلون ماسك"رج  الأعما  الأمريكي بداية انطلاق نظام الهايبرلوب مع كانت  

 اتخذت إجراءات  حيث باستثمار أموا  طائلة في مشروع الهايبرلوب حاليا  الشركات الكبرى 
كشف النلاب عن أنابيب تم كما  ،وقامت بوضع أنابيب في صحاري دبي كتجربة ،جادة

ويعتبر مشروع الهايبرلوب أكثر استدامة من طرق  .هايبرلوب داخ  مستودعات في أوروبا
الشركات التي  أبرز ضمن نوم .اللطارات السريعةبكثير من أسرع و النل  الجوي كالطيران 

 :تنفيذ مشروع الهايبرلوبل تتسابق
 شركة "Hyperloop Transmission technologies " وملرها الولايات المتحدة

 .الأمريكية
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 شركة "Virgin Hyperloop one "  والتي  ،الولايات المتحدة الأمريكية وملرها أيضا
 كيلومتر في الساعة، وتعد شركة /387/سرعتها  2017قامت ببناء ملصورة كاملة عام 
Virgin Hyper Loop one فهي  ،من أكبر الشركات في مجا  نظام النل  هايبرلوب

خطط لإنشاء أو  مسار هايبرلوب تو  ،تهدف إلى صناعة حللة كاملة في الأعوام اللادمة
ولوس أنجلوس لنل  الركاب المسافرين  ،بين مدينتي لاس فيغاس كيلومترا   /435/ بطو 

 .مشاريع هايبرلوب في المملكة العربية السعودية والهندكذلك لديها و  ،خلا  عشرين دقيلة
 شركة "Transpod"  شركة كنديةوهي. 
 شركة "Hyperloop Hardt"  أعلنت عن افتتاح مكان للاختبار عام التي الهولندية

 .وكشفت عن خطط مستلبلية لتطوير نظام النل  والمواصلات في كافة أنحاء أوروبا 2019
 ( شعار لبعض الشركات المطورة لنظام النل  هايبرلوب. 2يبين الشك  )

 
 

  
 
 
 

 
 

 الشركات المطورة لنظام هايبرلوب( شعار لبعض 2شك  )
 

 مكونات نظام الهايبرلوب: -3
 يتكون من عدة مكونات رئيسية تعم  معا  الذي  الهايبرلوبالنل  نظام ( 3يوضح الشك  )

 :وهذه المكونات هي لضمان تشغيله بكفاءة
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 ( مكونات نظام النل  الهايبرلوب3الشك  )
 

وتتمث   ،نابيب الفائلة السرعة البنية الرئيسية لنظام الهايبرلوب: تمث  الأنابيبالأ 3-1
 البنية التحتية لحركتها بسرعات عالية. وتوفر ،وظيفتها في توجيه الكبسولات

يبين الشك   توجد عدة أنواع من الأنابيب التي يمكن استخدامها في نظام النل  الهايبرلوب،
وتختلف هذه الأنواع حسب  ،م الهايبرلوبنابيب المستخدمة في نظا( بعض أنواع الأ4)

 :أنواع الأنابيب المستخدمة في هذا النظامأهم  وفيما يلي  المتطلبات الفنية والبيئية للمشروع
حيث تتمتع  لأنظمة النل  الهايبرلوب، شائعا   تعتبر أنابيب الفولاذ خيارا  : أنابيب الفولاذ -1

تصنيعها بأحجام مختلفة لتلبية احتياجات كما يمكن  .بلوة عالية ومتانة وتحم  الضغط
 .المشروع
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 لخفة   تُستخدم أنابيب الألومنيوم في بعض أنظمة الهايبرلوب نظرا  : أنابيب الألومنيوم -2
تتميز هذه الأنابيب بملاومتها للتآك  وقابليتها لإعادة  لي.العا ها على التحم   ها وقدرت  وزن  

 .التدوير
يب الأكريليك في بعض التطبيلات الخاصة بسبب تُستخدم أناب :أنابيب الأكريليك -3

 ا  جذاب تعتبر هذه الأنابيب خيارا  ا. مما يسمح برؤية حركة الكبسولات داخله شفافيتها،
 .للاستخدام في مشاريع ترويجية أو تعليمية

تُستخدم أنابيب البولي إثيلين في بعض التطبيلات الخفيفة واللصيرة  :أنابيب البولي إثيلين -4
تخدم هذه الأنابيب في مشاريع تجريبية أو ا. تسحيث تتمتع بخفة وزنها وسهولة تركيبه المدى

 .تطويرية
 
 
 
 
 
 

 ( بعض أنواع الانابيب المستخدمة في نظام النل  الهايبرلوب4الشك  )
 

تتحرك  .تعتبر الكبسولات وسيلة نل  الركاب أو البضائع داخ  الأنابيب: الكبسولات 3-2
وتتمتع بلدرة عالية على التسارع والانزلاق  ،التحكم المغناطيسيهذه الكبسولات بفع  

 .بسلاسة
 

 .( كبسولة تستخدم في نظام النل  الهايبرلوب5يبين الشك  )



 نظام النقل الهايبرلوب                                                                                                       المهندسة هزار مناع       

 

- 7 - 
 

 للركاب والراحة الكفاءة من قدر أقصى حلقبشك  ي الهايبرلوب نظام في الكبسولات تصمم
 يتم تصميم الكبسولات يجب مراعاة النلاط التالية: اوعندم ،والبضائع

وذات تيار هوائي منخفض مستديرة تيار هوائي منخفض: يتم تصميم الكبسولة لتكون   -1
 وزيادة الكفاءة في الانزلاق داخ  الأنبوب. ،لتللي  الملاومة الهوائية

الأنبوب دون نظام تعليق مغناطيسي: يتم استخدام مغناطيسات لتعليق الكبسولة داخ   -2
 أي احتكاك مباشر، مما يسمح بحركة سلسة وسرعات عالية.

نوافذ ملاومة للحرارة والتأثير: تضمن تصميمات النوافذ الملاومة للظروف البيئية اللاسية  -3
 توفير رؤية جيدة للركاب.

في أنظمة هوائية للتحكم في الضغط: تستخدم للتعام  مع التغييرات في الضغط الجوي  -4
 نل  داخ  الأنبوب.أثناء الت

تلنيات تبريد فعّالة: يتم استخدام تلنيات تبريد للتعام  مع الحرارة الناتجة عن الحركة  -5
 بسرعات عالية.

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( كبسولة تستخدم في نظام النل  الهايبرلوب5الشك  )
 

 الهايبرلوب:نواع الكبسولات المستخدمة في نظام أ 3-2-1
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وتختلف  التي يمكن استخدامها في نظام النل  الهايبرلوب،توجد عدة أنواع من الكبسولات 
بعض أنواع الكبسولات  وفيما يلي .هذه الأنواع حسب الاستخدام والمتطلبات الفنية للمشروع

 :التي يمكن استخدامها في نظام الهايبرلوب
 التي معدنية في بعض تطبيلات نظام الهايبرلوب،الكبسولات التُستخدم  :كبسولات معدنية -1

 . تتميز بلوتها ومتانتها وقدرتها على تحم  الضغط
التي و  ،تستخدم في المشاريع التجارية أو الصناعيةالتي معدنية الكبسولة ال( 6يبين الشك  )

 .تتطلب قدرة عالية على تحم  الظروف اللاسية
 

 
 
 
 

 
 ( كبسولة معدنية 6الشك  )

 
بعض التطبيلات الخفيفة  بلاستيكية فيالكبسولات التُستخدم  :كبسولات بلاستيكية -2

 . حيث تتميز بخفة وزنها وسهولة تصنيعها ،واللصيرة المدى
تستخدم هذه الكبسولات في المشاريع التجريبية أو و  بسولة بلاستيكية( ك7يبين الشك  )

 .التعليمية
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 ( كبسولة بلاستيكية7الشك  )

 
 التطبيلات الترويجية أو التعليمية،شفافة في بعض الكبسولات التُستخدم : كبسولات شفافة -3

( كبسولة 8يبين الشك  ) ،حيث تسمح برؤية داخ  الكبسولة ومتابعة حركتها داخ  الأنبوب
 .للاستخدام في المشاريع التفاعلية ا  جذاب ا  تعتبر هذه الكبسولات خيار  شفافة حيث

 
 

 
 
 
 
 
 

 ( كبسولة شفافة8الشك  )
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 لمتطلبات محددة للمشروع ا  مخصصة وفليمكن تصنيع كبسولات : كبسولات مخصصة -4
لتناسب  ا  يتم تصميم هذه الكبسولات خصيص .والمواد المستخدمة ،الشك  ،الحجم ،مث 

 .احتياجات المشروع بشك  مثالي
قصى قدر من والراحة أوتحليق  ،أدائها لتحسين باستمرار الكبسولات تصميمات تتطور

   .كفاءة أكثر الهايبرلوب نظام في السفر تجربة ع لجو  ،للركاب والبضائع
 :الكبسولات تصميم في الشائعة العناصر بعض تشم 

 ؛منخفض هوائي تيار وذات مستديرة لتكون الكبسولة تصميم يتم: منخفض هوائي تيار. 1
 .الأنبوب داخ  الانزلاق في الكفاءة وزيادة ،الهوائية الملاومة لتللي 

 دون الأنبوب داخ  الكبسولة لتعليق مغناطيسات استخدام يتم: مغناطيسي تعليق نظام. 2
 .عالية وسرعات سلسة بحركة يسمح مما مباشر، احتكاك أي
 ،اللاسية البيئية للظروف الملاومة النوافذ تصميمات تضمن: والتأثير للحرارة ملاومة نوافذ. 3

 .للركاب جيدة رؤية وتوفير
في  الجوي الضغط في التغييرات مع للتعام  تستخدم :الضغط في للتحكم هوائية أنظمة. 4

 .الأنبوب داخ  التنل  أثناء
 الحركة عن الناتجة الحرارة مع للتعام  تبريد تلنيات استخدام يتم :فعّالة تبريد تلنيات. 5

 .عالية بسرعات
 نظام التحكم والمراقبة: 3-3

في ضمان سلامة وكفاءة عم  النظام بشك   ا  حاسم ا  التحكم في نظام الهايبرلوب دور يلعب 
يتم التحكم بالسرعة في نظام الهايبرلوب عن طريق تعدي  قوة الدفع أو الجاذبية و  ،عام

نظام من خلا   بدقة السابلة الخاصة بالكبسولة. يُستخدم نظام التحكم والمراقبة لضبط اللوى
 تعدي  المغناطيسيةو  ،فعّا  وتسارع عالية سرعات لتحليق قوية محركات يستخدم دفع قوي

يعتمد على أنظمة الذي  تلنيات التحكم الذكيو  ،لتحليق توازن مثالي بين السرعة والثبات
واص  كما أن الت ،ذكية لمراقبة وتحسين السرعة بناء  على الظروف ومتطلبات الرحلة

 الالتزام بمعايير الأمان. يضمنالمستمر بين الكبسولة ونظام التحكم المركزي 
 وفيما يلي أهم أنظمة التحكم المستخدمة في نظام الهايبرلوب:
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ضمن نظام التحكم المركزي مجموعة من الأجهزة والبرمجيات يت :نظام التحكم المركزي -1
يلوم هذا النظام برصد وتحلي  البيانات . التي تتحكم بعملية تشغي  الهايبرلوب بشك  شام 

. اللرارات اللازمة لضمان سير العم  بسلاسةالمستلبلة من جميع أجزاء النظام واتخاذ 
 مة منها:مهويتضمن عدة مكونات ووظائف 

 آمنة رحلات لتحليق واتجاهها سرعتها وتنظيم ،الأنبوب داخ  الكبسولات حركة مراقبة 
 .وفعّالة

  تحديد مسار الكبسولات بناء  على الوجهة المحددة والظروف البيئية والمتغيرات
 الأخرى.

   الفعّا  مع الكبسولات ومحطات الصعود والهبوط لضمان التنسيق السلس في التواص
 جميع مراح  الرحلة.

 .تنفيذ إجراءات السلامة اللازمة والاستجابة الفورية لأي حالة طارئة 
من الوحدات الصغيرة الموزعة  ا  يشم  نظام التحكم الموزع عدد :نظام التحكم الموزع -2

. مع بعضها البعض لتنفيذ الأوامر وضبط عملية التشغي والتي تتفاع   على طو  النظام،
وهو يحلق الفوائد  .يساهم هذا النظام في توزيع الحمولة بشك  أفض  وتللي  خطأ الإشارة

 :الآتية
  يؤدي إلى استجابة أسرع للتغييرات والتحديثات، حيث يتم توزيع مما توزيع التحكم

 السلطة على نلاط مختلفة في النظام.
  لمتطلبات محددة  ا  جع  النظام أكثر مرونة، حيث يمكن تكوين التحكم وفليسهم في

 وظروف التشغي .
 وتوفير نظام قادر على التكيف والاستمرار في  ،تللي  مخاطر فش  نلطة مركزية

 العم  حتى في حالة حدوث عط  في إحدى النلاط.
  السلبي في حالة تحسين الأمان من خلا  توزيع مهام التحكم، مما يلل  من التأثير

 وقوع حادث.
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  يوزع العم  على عدة مكونات، مما يلل  من التحمي  الزائد على نلاط محددة ويحسن
 توازن العبء.

يتضمن نظام التحكم في الهايبرلوب مجموعة من أجهزة الاستشعار : الاستشعار والرصد -3
. والموقع السرعة، الضغط، درجة الحرارة، ،وأنظمة الرصد التي تليس مختلف المتغيرات مث 

 .تساعد هذه الأجهزة في جمع البيانات اللازمة لاتخاذ قرارات دقيلة
يتضمن نظام التحكم في الهايبرلوب أنظمة لضبط سرعة : التحكم في السرعة والتوجيه -4

يتم تنظيم هذه الأنظمة بشك  دقيق لضمان وصو   ب.واتجاه حركة الكبسولات داخ  الأنبو 
 .أمانالكبسولات إلى وجهتها ب

يجب أن يتضمن نظام التحكم في الهايبرلوب آليات للصيانة : التحديثات والصيانة -5
بعض جوانب تشم   .والتحديثات التلنية لضمان استمرارية عم  النظام بكفاءة عالية ،الدورية

 الصيانة:
  الأنابيب والكبسولات للكشف عن أي مشاك . ،فحص دوري للمكونات الرئيسية مث 
  صيانة دورية للأنظمة الميكانيكية والكهربائية لضمان سلامة وكفاءة تنفيذ عمليات

 التشغي .
 للتطورات التكنولوجية  ا  الأداء وتعزيز مستوى الأمان وفل تحديث التكنولوجيا لتحسين

 الحديثة.
 .تأهي  الفريق الفني المسؤو  عن الصيانة بشك  جيد لتنفيذ الأعما  بكفاءة 
  أداء النظام والكشف المبكر عن أي مشاك .استخدام نظم مراقبة لتتبع 

لضمان سلامة وفعالية عم  النظام  ا  حيوي ا  نظام التحكم في نظام الهايبرلوب عنصر يعتبر 
 .بشك  عام

نظام الفراغ في الهايبرلوب هو جزء أساسي من تصميم النظام الذي  :ظام الفراغن4-3 
مما  لإزالة الهواء من داخ  الأنابيب،يستخدم نظام الفراغ و  ،يساعد في تحليق سرعات عالية
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حليق ويتم ت .وكفاءة في النل بتحليق سرعات عالية للكبسولات ويسمح  ،يلل  من الملاومة
 :هذه المتطلبات من خلا  ما يأتي

يتم توفير غرفة فارغة داخ  الأنبوب : Vacuum Chamber الغرفة الفارغة 3-4-1
يتم استخدام . لإنشاء فراغ جزئيحيث يتم ضخ الهواء خارجها  المخصص للهايبرلوب

تعتبر الغرفة الفارغة . مضخات خاصة لضخ الهواء وخلق الضغط المنخفض داخ  الأنبوب
الجوي داخلها لتللي  الملاومة التي تواجه حيث يتم خفض الضغط  بيئة خالية من الهواء

 الأنبوبهذا يساعد في زيادة سرعة وكفاءة الحركة داخ  و  ،اأثناء حركتهفي الكبسولات 
( نموذج لغرفة فارغة مستخدمة بنظام 9يبين الشك  ) .بفض  انخفاض الضغط داخ  الغرفة

 الهايبرلوب.
تللي  إن . مما يجع  الحركة أكثر سلاسة وسرعة يتم تللي  الاحتكاك بين الكبسولات والهواء

الضغط داخ  الغرفة يسهم في تللي  فرصة وقوع حوادث ناتجة عن اصطدام الكبسولات 
يمكن أن تُصمم الغرفة الفارغة بأنظمة تحكم  .كما يزيد من سلامة النظام بشك  عام بالهواء،

 درجة حرارة البيئة المحيطة مستلرة ومناسبة لحركة الكبسولات بلاءفي درجة الحرارة لضمان 
مث  سهولة  يجب تصميم الغرفة الفارغة بطريلة تسه  عمليات الصيانة والإصلاح، كما

تعتبر الغرفة الفارغة  ر.باختصا .والكهربائية ةالميكانيكيالمعدات والأنظمة الوصو  إلى 
الكبسولات بسرعة عالية  ةحيث توفر بيئة مثالية لحرك من نظام الهايبرلوب، ا  حاسم ا  جزء

 .  عمليات التحكم والصيانة في النظاميوتسه وبأمان،
 
 
 
 
 
 

 
 مستخدمة بنظام الهايبرلوب( نموذج لغرفة فارغة 9الشك  )
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يؤدي فإن ذلك  عندما يتم إنشاء فراغ جزئي داخ  الأنبوب،: لتللي  من الملاومةا 3-4-2
يمكن للكبسولات  وبالتالي ،أثناء حركتهافي التي تواجهها الكبسولات  الملاومة  ليلإلى ت

 .الانتلا  بسرعات أعلى دون تأثيرات سلبية ناتجة عن الاحتكاك
لزيادة سرعة وكفاءة حركة الكبسولات  ا  حاسم ا  تللي  الملاومة في نظام الهايبرلوب أمر يعتبر 

  .داخ  الأنبوب
 هناك عدة طرق تستخدم لتحليق ذلك ومنها:

تصميم الأنبوب بشك  أسطواني يساعد على : التصميم الأسطواني للأنبوب 3-4-2-1
  ويسه  حركة الكبسولات بشك  أكثر انسيابية. ،يلل  من تشتت الهواء حيث تللي  الملاومة،

يمكن استخدام التلنيات المغناطيسية لتحليق تحكم دقيق  :التلنيات المغناطيسية 3-4-2-2
ومن  ،ويلل  من الملاومة ،داخ  الأنبوب مما يزيد من كفاءة الحركة في حركة الكبسولات

المستخدمة في  Maglevتلنية  ،بأهم التلنيات المغناطيسية المستخدمة في نظام الهايبرلو 
 :يمكن شرحها وفق ما يأتيوالتي  ،( هذه التلنية10يبين الشك  ) .اللطارات المغناطيسية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 في نظام الهايبرلوب Maglev( تطبيق تلنية 10الشك  )



 نظام النقل الهايبرلوب                                                                                                       المهندسة هزار مناع       

 

- 15 - 
 

 :Maglevتلنية التعليق المغناطيسي  -3-4-2-2-1
(، Magnetic Levitationالمغناطيسي" )"التعليق  " هي اختصار لـMaglevتلنية "

وتُستخدم في نظام النل  السريع لللطارات والهايبرلوب. تعتمد هذه التلنية على استخدام 
  التأثير المغناطيسي للتحكم في الحركة، دون وجود أي احتكاك بين اللطار والسكة.

مغناطيسية يكمن في توليد حلو  والذي  Maglevأساس عم  تلنية  (11يبين الشك  )
قوية بين المغناطيسات الموجبة والسالبة. عندما يتم تحريك المغناطيس الموجب )أحد 

مغناطيسين متلابلين( بشك  طولي على طو  المسار، ينتج تأثير مغناطيسي يسمح بتعليق 
اللطار فوق المسار دون أي احتكاك، ويتم تحريك اللطار باستخدام تيارات كهربائية في 

 المغناطيسات.
من بين التلنيات الأكثر كفاءة في مجا  النل  السريع، حيث توفر  Maglevتعتبر تلنية 

بسبب عدم وجود احتكاك ميكانيكي. كما أنها  ا  سلسة وهادئة نسبي ورحلات   ،عالية سرعات  
 تعتبر بيئية للغاية بسبب تللي  الاحتكاك والانبعاثات الضارة.

، مث  نظام اللطارات المغناطيسية في ا  ائمة حاليفي بعض النظم الل Maglevتستخدم تلنية 
 اليابان والصين، ويُنظر إليها على أنها تلنية مستلبلية واعدة لتحسين النل  العام.

 
 
 
 
 

 

 
 ( مبدأ عم  تلنية اللطار المغناطيسي11الشك  )

 
 :Maglevأنواع تلنية  2- 3-4-2-2

 تستخدم في أنظمة النل : Maglevهناك نوعان رئيسيان من تلنية 
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1 .Maglev ( بالانزياح الديناميكيElectrodynamic Suspension - EDS) : 
 :لتلنية والذي يمكن تلخيصه فيما يأتي( مبدأ عم  هذه ا12) يوضح الشك 

  ،يستخدم هذا النوع من التلنية مغناطيسات مثلثة )اللطب الشمالي، المغناطيس
 اللطب الجنوبي( على جانبي المسار ومغناطيسات أخرى على اللطار نفسه. 

  عند تشغي  التيار الكهربائي في المغناطيسات على اللطار، ينشأ تأثير مغناطيسي
 يثبت اللطار فوق المسار.

 ع والتوجيه باستخدام تغيير التيار الكهربائي في المغناطيسات يتم التحكم في الارتفا
 على اللطار.

 
 
 
 
 

 
 ( مبدأ عم  تلنية الانزياح الديناميكي12الشك  )

 
2 .Maglev ( بالانزياح الدائمPermanent Magnet Suspension - EMS:) 

 :والذي يمكن تلخيصه فيما يأتي ،( مبدأ عم  هذه التلنية13) يوضح الشك 
 .يعتمد على استخدام مغناطيسات دائمة على جانبي المسار وعلى اللطار نفسه 
  يثبت اللطار فوق المسار بدون  ا  مغناطيسي ا  دائمة تأثير التنتج المغناطيسات

 احتكاك.
  يتم التحكم في الارتفاع والتوجيه باستخدام أنظمة تحكم مغناطيسية لضبط

 المغناطيسات في اللطار.
وعيوبه وتطبيلاته المحددة، ويختلف استخدام ك  نوع منها حسب  ك  منها له مزاياه

 والمتطلبات الفنية والاقتصادية. ،الظروف المحلية
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 الدائم( مبدأ عم  تلنية الانزياح 13الشك  )

 
 ( يبين توضع ك  من هاتين التلنيتين على السكة الحديدية.14والشك  )

 
 
 
 
 

 
 

 التلنيتين على السكة الحديدية ( يبين توضع ك  من هاتين14لشك  )ا
 

ظام يلوم بتللي  يمكن تصميم ن: تللي  الضغط في الهواء المحيط بالكبسولات 3-4-2-3
 .بالكبسولات لتللي  الملاومة التي تواجهها طالهواء المحيالضغط في 

يمكن تصميم الكبسولات بشك  يلل  من : التصميم الديناميكي للكبسولات 3-4-2-4
الأمامي من الكبسولة لتخفيض التداخ  مع  للجزء   مدبب   استخدام تصميم   مث  الملاومة،

 .الهواء
وزيادة سرعة وكفاءة حركة الكبسولات في نظام  ،الطرق والتلنيات لتللي  الملاومة أهم هذه

 .الهايبرلوب
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يمكن تحليق كفاءة أعلى في استهلاك  بفض  نظام الفراغ،: زيادة كفاءة الطاقة 3-4-3
 .حيث لا يتطلب تحريك الكبسولات طاقة كبيرة لتجاوز الملاومة الهوائية ،الطاقة

مما  يمكن تحديد سرعة الكبسولات بدقة أكبر في بيئة فارغة،: تحديد السرعة 3-4-4
 .دون تأثيرات سلبية على الكبسولات أو الركاب ا  يسمح بتحليق سرعات عالية جد

بشك  دوري  يجب أن يتم رصد وضبط ضغط الفراغ: الحفاظ على الضغط 3-4-5
وضمان عدم وجود تسريبات تؤثر على كفاءة  ،لضمان استمرارية عم  النظام بشك  صحيح

 .النظام
لتحليق سرعات عالية وكفاءة في نظام ا  حاسم ا  نظام الفراغ في الهايبرلوب يعتبر عنصر  إن

 .ويجب تصميمه وصيانته بعناية لضمان تحليق أداء مثالي للنظام النل ،
تعتبر محطات التوجيه نلطة التحمي  : )محطات الصعود والهبوط( التوجيهمحطات -4

خراج  والتفريغ للكبسولات، لى النظامحيث يتم إدخا  وا   .الركاب أو البضائع من وا 
 .توضيحي لمحطة توجيه تلوم بنل  الركابالرسم ال( يبين 15الشك  ) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 توجيهال( محطة 15الشك  )
 

 باستخدام تلنيات متلدمة للتحكم في حركة الكبسولة داخ  الأنبوب. تتم عملية التوجيه عادة  
 :هيالعوام  التي تسهم في عملية التوجيه  أهممن 
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   نظام التحكم المغناطيسي: يستخدم المجا  المغناطيسي لتوجيه الكبسولة بدقة داخ
 حيث يمكن تغيير قوة المجا  لتحليق اتجاهات مختلفة. الأنبوب

 تستفيد من تلنيات التعلم الآلي للتكيف مع الظروف المتغيرة أنظمة توجيه ذكية :
 واتخاذ قرارات توجيه فعّالة.

   تلنيات التحكم في الهواء: يمكن استخدام أنظمة هوائية لتوجيه الكبسولة من خلا
 تغيير التيارات الهوائية داخ  الأنبوب.

 الاتجاه والموقع  مستشعرات الاتجاه والموقع: تعتمد على مستشعرات متلدمة للياس
 بدقة، مما يساعد في تحديد السلوك التوجيهي.

 سلامة   للكبسولة داخ  الأنبوب وضمان   وفعّا    دقيق   تتكام  هذه التلنيات لتحليق توجيه  
 النظام. وفعالية  

 التفاع  وخدمة الركاب: -5
 هذا في المهمة العناصر بعضو  الركاب مع الكبسولات بحيث تكون متفاعلة تصميم يتم

 :هي السياق
 لهم يسمح مما للركاب، جيدة رؤية لتوفير الكبسولة نوافذ تصميم :محسنة رؤية نوافذ. 1

 .الرحلة أثناءفي  بالمناظر بالاستمتاع
 وتللي  ،الركاب راحة لتحسين للكبسولة مناسبة إضاءة توفير: مريحة إضاءة أنظمة. 2

 .الرحلة أثناءفي  التعب
 .السفر تجربة لتحسين هواءال وتكييف ،مريحةال ملاعدكال ،مرافق إضافة: الراحة مرافق. 3
 أو للترفيه كانت سواء الركاب، مع فعّالة تواص  وسائ  توفير: متلدمة تواص  تلنيات. 4

 .الرحلة أثناءفي  الإعلام
 أثناءفي  الركاب وسلامة راحة لضمان قوية أمان إجراءات توفير :متلدمة أمان أنظمة. 5

 .الرحلة
 مع وملهمة، إيجابية الهايبرلوب نظام في الركاب تجربة جع  إلى العناصر هذه تهدف
 .والراحة السلامة على التركيز
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 نظام الاتصا  المستخدم في نظام الهايبرلوب: -6
يمكنه تباد  البيانات والمعلومات بين  ا  أساسي ا  تعد شبكة الاتصا  في نظام الهايبرلوب عنصر 

( بنية شبكة الاتصا  المستخدمة في نظام 16يبين الشك  ) مختلف عناصر النظام،
والبنية التحتية  وأجهزة الاستشعار، ومراكز التحكم، بما في ذلك الكبسولات، الهايبرلوب

 .الأخرى
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ( بنية شبكة الاتصا  المستخدمة في نظام الهايبرلوب16الشك  )

 
 :العناصر الآتيةتتكون شبكة الاتصا  في نظام الهايبرلوب من 

تُستخدم كابلات الألياف البصرية في أنظمة الهايبرلوب  :كابلات الألياف البصرية -1
وملاومتها للتداخ   ،والتأخير المنخفض ،الترددي العالي المجا بسبب عرض 
مما  تلوم هذه الكابلات بنل  البيانات بسرعة عالية على مسافات طويلة، .الكهرومغناطيسي

 .مختلفةالمكونات اليضمن التواص  الفعا  بين 
يُمكن استخدام  الإضافة إلى كابلات الألياف البصرية،اللاسلكي: بأنظمة الاتصا   -2

أوشبكات  ،(Bloutooth)والبلوتوث ،(Wi-Fi)أنظمة الاتصا  اللاسلكي مث  الواي فاي
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لات المتحركة والبنية التحتية الهايبرلوب لتأمين الاتصا  بين الكبسو في نظام  (GSM)الجوا 
 المكونة للنظام. 

دارة نظام الهايبرلوب، مركزية   ا  تعتبر مراكز التحكم محاور  :مراكز التحكم -3 بما في  لرصد وا 
فهي تجمع وتحل  البيانات من مختلف الأجهزة والأجسام لضمان . ذلك شبكات الاتصا 

 .وكفاءة،بأمان،التشغي 
عبر  قد تستخدم بعض أنظمة الهايبرلوب اتصالا  : الصناعيةتصا  عبر الأقمار الا -4

أو لتوفير التواص  في المناطق النائية  ،الأقمار الصناعية لنل  البيانات على مسافات طويلة
 .التلليدية محدودة تحيث تكون البنية التحتية للاتصالا

 مزايا وفوائد نظام الهايبرلوب: -7
 .كبير بشك  السفر وقت من يلل  مما ،فائلة سرعات تحليق على اللدرة -1
 طاقة كفاءة تحليق يمكن الأنبوب، داخ  الهوائية الملاومة لانخفاض ا  نظر  ،بالطاقة كفاءة -2

 .التلليدية النل  وسائ  ببعض ملارنة أكبر
 الملاومة وانخفاض ،المغناطيسية التكنولوجيا استخدامبسبب  ،ق الأ بيئيال تأثيرال -3

 .البيئية تأثيراته وتللي  الطاقة استهلاك  يلليؤدي إلى ت أن يمكن الهوائية
 يلل  مما مغللة، أنابيب أو مرتفعة هياك  عبر هايبرلوببسبب تحرك ال ،الأراضي توفير -4
 .التحتية للبنية المستخدمة الأراضي استهلاك من
 .عالية بسرعة التحرك على لدرتهنظرا  ل ،في المدن المروري الازدحام تللي  -5
 .العالية للسرعات ا  نظر  ،كبير بشك  السفر وقت توفير -6
 والتباد  التواص  يحسن أن يمكن سريع بشك  مختلفة مدن ربط على قدرته - 7

 .الاقتصادي
 

 أهم فوائد نظام الهايبرلوب. (17يبين الشك  )
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 فوائد نظام الهايبرلوب( أهم 17الشك  )
 

 الهايبرلوب: المستخدم بنظام لطارالسرعة  -8
 وسائ  بواسطة تحليله يمكن ما تفوق جدا   عالية سرعات بتحليق ستسمح التكنولوجيا هذه نإ

 جزئي، فراغ تحليق يتم عندما الضاغط الأنبوب داخ  الكبسولة تتحرك ،التلليدية النل 
 التكنولوجيا واستخدام الهوائية للملاومة الكبير للتللي  نتيجة هائلة سرعات تحلق أن ويمكن

 .المغناطيسية
 تتجاوز وقد الساعة، في الكيلومترات مئات إلى الهايبرلوب سرعات تص  أن المتوقع من
 تكنولوجيا تطوير يجري. المستلبلية التصاميم بعض في الساعة في كيلومتر   /1000/

 .الممكنة السرعات في إضافية تحسينات المستلب  شهدي وقد باستمرار، الهايبرلوب
 تأثير نظام الهايبرلوب على البيئة: -9

مزايا وفوائد نظام 

 الهايبرلوب

 الطاقة الشمسيةتعمل ب

أسرع بمرتين من 

 الطائرات

 تقليل الخطر 

 وزيادة الامان

 تقليل الاعتماد

 على الوقود

 التقليل من التلوث

 

 مستقل عن الطقس

تقلل  الازدحام  %100الية 

 المروري

يولد طاقة اكثر مما 

 يستهلك

 موفر للطاقة

من كلفة القطارات  10/1

 عالية السرعة
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 :ةللأمور الآتي ا  نظر  ا  بيئي ا  نظام بنظام الهايبرلو ر يُعتب
بسبب انخفاض الملاومة الهوائية داخ  الأنبوب، يمكن أن يترتب على ذلك استهلاك  -1

 على البيئة.طاقة أق  مما يمكن أن يكون له تأثير إيجابي 
بفض  الفراغ الجزئي داخ  الأنبوب، يمكن تحليق سرعات عالية باستهلاك طاقة أق   -2

 ملارنة ببعض وسائ  النل  التلليدية.
يمكن تحديد المسارات المخصصة للهايبرلوب بشك  دقيق، مما يلل  من تأثير  -3

 وقد يكون له تأثير إيجابي على المناطق الحضرية. ،استخدام الأراضي
ة الهايبرلوب على تحليق سرعات عالية يمكن أن تلل  من ازدحام المرور قدر   -4

 وبالتالي تحسين جودة الهواء.
 نظام التهوية المستخدم في الهايبرلوب: -10

على نظام  يتم الاعتمادنظام التهوية في الهايبرلوب هو جزء أساسي من تصميمه، حيث 
على ضغط مستلر داخ  النفق. يتم  المحافظةو  ،تهوية متلدم لضمان توفير الهواء النلي

استخدام أنظمة تهوية متطورة لضخ الهواء بشك  مستمر وتوزيعه بالتساوي داخ  النفق، مع 
التحكم في درجة الحرارة والرطوبة لضمان راحة الركاب وسلامتهم. تكون أنظمة التهوية في 

اخ  النفق، مما يضمن ا  لضمان تدفق هواء نلي وصحي دالهايبرلوب مصممة بشك  فعّ 
 أثناء رحلاتهم.في راحة الركاب وسلامتهم 

تهوية وتنفس الركاب على عوام  مهمة لضمان راحة وسلامة الركاب خلا  الرحلة.  تعتمد
 وهذه أبرز النلاط التي يجب مراعاتها عند تصميم أي نظام تهوية في الهايبرلوب:

نظام تهوية متلدم لضخ الهواء النلي يتم تصميم : نظام تهوية معتمد على التكنولوجيا -1
وتوفير تدفق هواء مستمر لراحة الركاب. يتم استخدام أنظمة تكييف الهواء  ،داخ  الكبسولة

 للتحكم في درجة الحرارة والرطوبة داخ  الكبسولة.
مرغوب فيها التنلية الهواء: يتم استخدام أنظمة تنلية الهواء لإزالة الشوائب والروائح غير  -2

 الهواء داخ  الكبسولة.من 
ضمان التدفق الجيد للهواء: يتم تصميم الكبسولات بطريلة تسمح بتدفق جيد للهواء داخ   -3

.  الكبسولة، مع توفير فتحات تهوية توزع الهواء بشك  متساو 
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في حالة  ا  نظام طوارئ للتهوية: يجب أن يتم تصميم نظام طوارئ للتهوية يعم  تللائي -4
 دفق هواء إضافي لضمان توفير هواء نلي وآمن للركاب.حدوث أي طارئ يتطلب ت

يتم تدريب الطواقم العاملة على الهايبرلوب للتعام  مع أي مواقف طارئة  :تدريب الطواقم -5
 تتعلق بالتهوية وضمان سلامة الركاب.

باستخدام هذه الإجراءات والتلنيات، يتم ضمان توفير بيئة تهوية مريحة وآمنة داخ  الكبسولة 
 أثناء الرحلة في الهايبرلوب.في ة الركاب لراح
 تكلفة نظام الهايبرلوب: -11
 الخط ومدى حجم ذلك في بما عوام ، عدة على تعتمد الهايبرلوب نظام وبناء تطوير تكلفة
 . للمشروع والبيئية الجغرافية والظروف المستخدمة، الهايبرلوب وتكنولوجيا بناؤه، سيتم الذي
 المشاريع معظم .واسع نطاق على ا  تجاري بناؤه تم هايبرلوب نظام يوجد لا الآن حتى

 تموي  يعتبر. حكومية جهات أو خاصة شركات تمولها قد النموذجية والفحوص التجريبية
 مث  الجديدة التكنولوجيا تطوير عمليات من ا  مهم ا  جزء الأولية والتجارب والتطوير البحث

 .الهايبرلوب
 يبين دراسة نظرية لتكلفة مشروع هايبرلوب. (1)والجدو  

 ( دراسة نظرية لتكلفة إنشاء نظام هايبرلوب1الجدو  )
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 لمحة مستلبلية: -12
لفز إلى المرتبة وال ،اللادمة ةمن المتوقع ازدياد الطلب على هذا النظام في السنوات العشر 

والربط التجاري بين مختلف بلدان العالم أو حتى بين  ،ولى في قطاع النل  العالميالأ
)مشاك  النل  الأولى لما يتمتع به من استللالية عن الظروف الجوية بالدرجة  ؛اللارات
 مشاك  النل  الجوي(.  –البحري 
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