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Rezumat: Sistemul de control al vehiculelor maglev (SCMV) este de o importanță cheie pentru 
dezvoltarea transportului maglev. Lucrarea tratează problemele gestionării deplasării în 
siguranță a transportului de tip maglev folosind un canal radio digital, analizează experiența 
internațională și trage concluzii în legătură cu practica. SCMV să ia în considerare 
capacitățile fizice ale levitației magnetice, factorii și limitările care afectează aceste capacități, 
inclusiv factorii legați de siguranță. SCMV trebuie să aibă un set de funcții care să permită 
implementarea eficientă, completă și sigură a posibilităților de levitație magnetică în condițiile 
factorilor și limitărilor de mai sus. Scopul principal al SCMV  este crearea și asigurarea 
constantă a condițiilor în care să se realizeze funcționarea și dezvoltarea sigură și eficientă a 
acestui nou tip de transport. 
Cuvinte cheie: maglev, canal radio digital, siguranță, analiza de risc. levitație. 
 
Abstract: The maglev vehicle control system (SCVM) have a primary importance for the 
development of maglev transport. The paper addresses the issues of managing the safe 
movement of maglev transport using a digital radio channel, analyzes the international 
experience and draws conclusions about the practice. The SCVM shall take into account the 
physical capabilities of magnetic levitation, the factors and limitations affecting those 
capabilities, including safety-related factors. The SCVM must have a set of functions that allow 
the efficient, complete and safe implementation of the magnetic levitation possibilities in the 
conditions of the factors and limitations mentioned above. The main purpose of SCVM is the 
creation and constant assurance of the conditions in which to operate and the safe and efficient 
development and development of this new type of transport. 
Keywords: maglev, digital radio channel, safety, risk analysis, levitation. 
 
1. INTRODUCERE   
 
Principalele rezultate practice care pot fi obținute în dezvoltarea sistemului de control 

al vehiculelor de tip maglev (SCVM) [1] sunt: crearea SCVM cu un nivel ridicat de 
automatizare a controlului [2] și deci eficient și sigur; dezvoltarea în cadrul SCVM a soluțiilor 
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standard de proiectare aplicabile pentru adaptarea la sarcinile de monitorizare și control a 
diverselor sisteme și mijloace de transport pe suspensie magnetică [3]; crearea unor premise 
pentru elaborarea și îmbunătățirea întregii game de documente de reglementare, respectarea 
cărora asigură siguranța infrastructurii și a materialului rulant de transport pe suspensie 
magnetică [4]; obținerea experienței de interacțiune între client, organizații de cercetare și 
proiectare, întreprinderi industriale, organizații de instalare și exploatare în etapele ciclului de 
viață al SCVM, ca subsistem cheie de transport pe suspensie magnetică (figura 1). 

 
Fig. 1. Un prototip de tren Maglev, care circulă cu 620 km/oră 

 
2. SCOPURILE ȘI OBIECTIVELE CREĂRII SCVM  
 
Principalele obiective ale creării SCVM pot fi formulate după parcurgerea a două 

direcții de cercetare constând în crearea unui sistem de control al traficului vehiculelor 
maglev cu un grad ridicat de automatizare a funcțiilor de monitorizare, control și securitate în 
timp real şi respective, cooperarea între organizațiile de cercetare și proiectare, întreprinderi 
industriale, organizații de instalare și exploatare capabile să ofere suport și dezvoltarea SCVM 
în diferite condiții de aplicare. Pentru a atinge aceste obiective, este necesar să se rezolve 
următoarele sarcini: 

1. Stabilirea cerințelor de numire a SCVM și a condițiilor de aplicare a acestuia. 
Completitudinea cerințelor pentru sistemul care se creează este luată în considerare în 

proiectul prEN 50126-1:2012 (versiunea actuală este standardul IEC 62278 [5]) în contextul 
cerințelor generale pentru SCVM, cerințe de siguranță, fiabilitate, pregătirea pentru menținere 
[6, 7]. În acest context, cerințele generale includ parametri precum determinarea domeniului 
și scopului SCVM, definirea conceptului SCVM şi analiza fezabilității financiare și tehnice a 
SCVM, studiul de fezabilitate include și o evaluare a sistemului logistic necesar, pentru care 
se recomandă utilizarea cadrului de reglementare legislativ aplicabil în prezent precum 
standardul IEC 60300-3-12 (2001-12), Managementul fiabilității - Partea 3-12, Ghidul de 
aplicare - Suport logistic integrat (Managementul disponibilității - Partea 3-12 şi Ghidul de 
aplicație - Logistică cuprinzătoare).  

Totodată, este imperativă şi crearea unei structuri de gestionare a proiectului SCVM. 
Cerințele de fiabilitate, pregătire și întreținere includ aspecte precum determinarea 

indicatorilor de fiabilitate, pregătire și menținere, analiza indicatorilor realizați anterior pentru 
proiecte similare şi analiza semnificației indicatorilor pentru proiectul SCVM. 

Cerințele de analiză de siguranță includ analiza indicatorilor de siguranță realizați 
anterior, determinarea importanței indicatorilor de siguranță pentru SCVM precum şi 
dezvoltarea obiectivelor și politicii în domeniul siguranței (pe baza cerințelor proiectului 
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prEN 50126-1:2012 - versiunea actuală este IEC 62278 [5]). 
2. Identificarea amenințărilor asociate cu utilizarea SPCS în conformitate cu scopul și 

analiza riscului cauzat de acțiunea acestor amenințări. 
Identificarea amenințărilor și evaluarea riscurilor asociate se realizează în conformitate 

cu cerințele date în proiectele prEN 50126-1:2012 (versiunea curentă - IEC 62278 [5]) și 
prEN 50126-2:2012 (versiunea curentă - raport tehnic PD CLC/ TR 50126-2 [8]). Rezultatele 
analizei de risc stau la baza selectării anumitor funcții suplimentare de protecție ale sistemului 
de transport. 

3. Determinarea cerințelor funcționale pentru SCVM, inclusiv cerințele de protecție 
împotriva amenințărilor și cerințele pentru interfețele de sistem și intra sistem, inclusiv interfețele 
dintre infrastructura și subsistemele mobile ale SCVM și interfețele cu un operator uman. 

Definirea cerințelor funcționale pentru SCVM se realizează în conformitate cu 
proiectele prEN 50126-1:2012 (versiunea actuală este IEC 62278 [5]), prEN 50126-2:2012 
(versiunea actuală este raportul tehnic PD CLC / TR 50126-2 [2]), prEN 50126-4:2012 (ediția 
curentă - IEC 62425 [9]) și prEN 50126-5 (ediția curentă - IEC 62279 [10]). Aceasta ține cont 
de specificul de siguranță al hardware-ului, în care apar mai întâi defecțiunile aleatorii 
(evenimentele), după care apare o defecțiune (starea) și software-ul, când apar pentru prima 
dată erorile umane (stările), care pot duce la o defecțiune (eveniment). 

Cerințele pentru alcătuirea funcțiilor canalelor radio digitale necesare implementării 
sistemelor de control al obiectelor mobile [11, 12] sunt cuprinse în seria de standarde IEEE 
1474 [13-15], cerințele de securitate a canalului radio sunt date în IEC. 62280 standard [16] 
(pe baza documentului EN 50159 Aplicații feroviare – Sisteme de comunicații, semnalizare și 
procesare – Comunicații legate de siguranță în sistemele de transport. 

4. Dezvoltarea arhitecturii SCVM, inclusiv subsisteme de întreținere și logistică la 
nivel liniar și regional. 

Dezvoltarea arhitecturii funcțiilor SCVM face parte dintr-o lucrare unică privind 
crearea unui model funcțional de transport maglev. Acest model ar trebui utilizat pentru a 
descompune cerințele pentru sistem în ansamblu în cerințele pentru subsistemele și 
componentele sale, inclusiv cerințele pentru subsistemul SCVM și componentele sale. 
Cerințele generale pentru formarea unui model funcțional și aplicarea acestuia sunt date în 
proiectele prEN 50126-1:2012 (versiunea actuală este IEC 62278 [11]), prEN 50126-2:2012 
(versiunea actuală este raportul tehnic PD. CLC/TR 50126-2 [8]). 

5. Dezvoltarea cerințelor tehnice pentru SCVM, subsistemele și componentele 
software și hardware de infrastructură și mobil, inclusiv cerințe de fiabilitate, disponibilitate, 
întreținere, siguranță și logistică. 

Definirea cerințelor tehnice pentru SCVM se realizează în conformitate cu proiectele 
prEN 50126-1:2012 (versiunea actuală este IEC 62278 [5]), prEN 50126-2:2012 (versiunea 
actuală este raportul tehnic PD. CLC / TR 50126-2 [2 ]), prEN 50126-4:2012 (ediția curentă - 
IEC 62425 [9]) și prEN 50126-5 (ediția curentă - IEC 62279 [4]). De asemenea, este 
recomandabil să utilizați următoarele documente:  

- IEC 60300-3-7 (1999-05) Managementul fiabilității - partea 3-7: Ghid de aplicare - 
Screeningul de stres al fiabilității hardware-ului electronic; 

- IEC 60300-3-9 (1995-12) Managementul fiabilității - partea 3-9: Ghid de aplicare - 
Analiza riscurilor sistemelor tehnologice; 

- IEC 60300-3-10 (2001-01) Managementul fiabilității - partea 3-10: Ghid de aplicare - 
Mentenabilitatea; 

- IEC 60300-3-11 (1999-03) Managementul fiabilității - partea 3-11: Ghid de aplicare - 
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Întreținere centrată pe fiabilitate; 
- IEC 60300-3-12 (2001-12) Managementul fiabilității - partea 3-12: Ghid de aplicare - 

Suport logistic integrat; 
- IEC 60300-3-14 (2004-07) Managementul fiabilității - partea 3-14: Ghid de aplicare - 

Suport pentru întreținere și întreținere 
- IEC 60300-3-16 (2008-10). Managementul fiabilității - partea 3-16: Ghid de aplicare - 

Ghid pentru specificarea serviciilor de asistență pentru întreținere 
Cerințele tehnice pentru un canal radio digital ar trebui determinate pe baza proiectului 

EIRENE [17, 18], care conține cerințele funcționale și tehnice ale căilor ferate europene 
pentru comunicațiile radio digitale. 

6. Elaborarea cerințelor pentru verificarea îndeplinirii cerințelor funcționale și tehnice 
pentru SCVM, subsistemele și componentele software și hardware ale acestuia, inclusiv 
programul și metodologia pentru testele la scară completă de laborator ale modelelor SCVM, 
cerințele pentru testare site-ul și locul de implementare. 

Aici avem în vedere cerințele pentru analiza rezultatelor fiecărei sarcini, verificarea și 
validarea acesteia, precum și cerințele pentru validarea și testarea viitoare a sistemului 
SCVM. Aceste cerințe sunt elaborate în conformitate cu proiectele prEN 50126-1:2012 
(versiunea curentă - IEC 62278 [5]), prEN 50126-2:2012 (versiunea curentă - raport tehnic 
PD CLC/TR 50126-2 [6]), prEN 50126-4:2012 (ediția curentă - IEC 62425 [9]) și prEN 
50126-5 (ediția curentă - IEC 62279 [8]). De asemenea, este recomandabil să utilizați IEC 
60300-3-5 (2001-03) Managementul fiabilității – Partea 3-5: Ghid de aplicare – Condiții de 
testare de fiabilitate și principii de testare statistică principii ale testării statistice). 

7. Implementarea dezvoltării subsistemelor și componentelor software și hardware 
[19, 20] (figura 2) ale SUTS MP cu realizarea de machete și pregătirea documentației de 
proiectare de lucru. 

 
Fig. 2. Componente de bord software și hardware ale trenului Maglev 

Cerințele pentru această sarcină sunt cuprinse în proiectele prEN 50126-1:2012 
(versiunea curentă - IEC 62278 [5]), prEN 50126-2:2012 (versiunea curentă - raport tehnic 
PD CLC/TR 50126-2 [6]), prEN 50126-4:2012 (ediția curentă - IEC 62425 [9]) și prEN 
50126-5 (ediția curentă - IEC 62279 [10]). 

8. Efectuarea de andocare (integrare) complexă a modelelor de subsisteme software și 
hardware și componente ale SCVM în laborator. Testarea machetelor SCVM în condiții de laborator. 

Cerințele generale pentru integrarea componentelor SCVM și metodele de integrare 
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sunt date în proiectul prEN 50126-1:2012 (versiunea actuală este IEC 62278 [5]), cerințe și 
metode suplimentare care țin cont de specificul integrării sistemele software și hardware sunt 
cuprinse în proiectul prEN 50126 -4:2012 (versiunea actuală este IEC 62425 [9]). 

9. Finalizarea finalizării machetelor SCVM, actualizarea programului și metodelor de 
testare și a documentației de proiectare de lucru pe baza rezultatelor testelor de laborator. 
Determinarea locului experimental și organizarea testelor la scară largă ale SCVM. 

10. Efectuarea de teste la scară reală a modelelor SCVM în condițiile amplasamentului 
experimental selectat. Determinarea depozitului de gunoi și organizarea implementării 
SCVM. 

11. Finalizarea finalizării machetelor SCVM, actualizarea programului și metodelor de 
testare și a documentației de proiectare de lucru pe baza rezultatelor testelor la scară largă. 
Pregătirea documentației de proiectare a funcționării și transferul acesteia către industrie 
pentru producerea de mostre SCVM pentru operare de probă. 

Sarcinile 9, 10 și 11 se desfășoară și în conformitate cu proiectele prEN 50126-1:2012 
(versiunea curentă - IEC 62278 [5]), prEN 50126-2:2012 (versiunea curentă - raport tehnic 
PD CLC / TR 50126-2 [6]), prEN 50126-4:2012 (ediția curentă - IEC 62425 [9]) și prEN 
50126-5 (ediția curentă - IEC 62279 [10]). 

La îndeplinirea tuturor sarcinilor, este recomandabil să se țină cont de cerințele 
proiectului prEN 50126-3 privind managementul siguranței și de cerințele standardului 
internațional ISO 9001 [21] privind managementul calității. 

 
3. FORMAREA COOPERĂRII PENTRU CREAREA SCVM 
 
Formarea cooperării pentru crearea SCVM se realizează prin rezolvarea următoarelor 

sarcini: 
1. Elaborarea unui model pentru procesele de operare, management și furnizare a 

SCVM la nivel liniar, regional și central (inclusiv procesele de securitate); 
2. Determinarea indicatorilor de performanță a procesului [22]; 
3. Determinarea puterilor şi responsabilității proprietarilor și executanților proceselor; 
4. Determinarea structurii organizatorice a proceselor de operare, management și 

furnizare a SCVM la nivel liniar, regional și central; 
5. Elaborarea propunerilor de personal, resurse și suport documentar al proceselor 

SCVM. 
Pentru dezvoltarea acestor sarcini, este recomandat să se utilizeze cerințele 

standardului IRIS [23, 24], al cărui avantaj principal, în acest caz, este determinat de 
capacitatea sa de a asigura un management centralizat al calității și siguranței într-o economie 
de piață. IRIS își propune dezvoltarea și implementarea unui sistem comun de management al 
calității, care să fie recunoscut la nivel universal pentru a evalua companiile care sunt 
furnizoare ale industriei feroviare. Certificarea IRIS este garantă de uniformitate în limbaj, 
uniformitate a liniilor directoare pentru evaluare și acceptarea reciprocă a auditului și a tot 
ceea ce garantează un grad ridicat de transparență al lanțului de furnizori. 

 
CONCLUZII 

 
Scopurile și obiectivele acestei lucrări fac, în esență, parte din termenii de referință 

complexi tehnici pentru crearea sistemului de control al vehiculelor de tip maglev SCVM. 
Pentru a finaliza pregătirea termenilor de referință, este necesar să se lege implementarea 
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fiecărei sarcini pentru crearea SCVM cu cerințele convenite din documentele de reglementare 
de mai sus și să se prevadă implementarea acestora în conformitate cu cerințele International 
Railway Industry Standard IRIS - Standardul sistemului de management al calității pentru 
industria feroviară 
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