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0 magnetycznej lewitacji (maglevu). Pocigg unoszacy sie nad
torowiskiem 1 mkngcy dzieki magnesom nadprzewodzgcym, to
najbardziej obiecujgca technologia, ktéra odmieni Swiatowy
transport.

Aby uciec jak najdalej od amoku Euro 2012 i kultowego zgietku
pitki noznej, ktdérej od dziecka nienawidze, siegnatem w strone
ciekawego 1 przyjemnego tematu, jakim jest maglev — kolej
przysztosci. W Polsce nadal traktujemy jeszcze kolej jako
konkurencje dla samochodéw. Ale jej prawdziwa przysztosc
polega na konkurowaniu z lotnictwem. Magnetyczna lewitacja
(maglev), to nazwa zupetnie nowego rodzaju transportu, ktory
wkrétce dotaczy do statkéw, pojazddéw kotowych i samolotow jako
rewolucyjny sposob przewozenia ludzi i towardw na Swiecie.
Najprosciej méwigc maglev to pocigg, ktdérego wagony unoszag sie
nad torem, bo sg oden magnetycznie odpychane, a jednoczes$nie
mkng po wyniesionej ponad miastami szynie, bo pociggajag je
inne potezne magnesy umocowane w podwoziu. Pojazd nie styka
sie z torowiskiem, nie ma zadnych silnikéw, nie spala paliwa,
nie wydaje zadnego dZwieku, nie drzy i nie wibruje.

Maglev osigga szybkos¢ samolotu, ale jest tanszy w
eksploatacji od dzisiejszej kolei i moze przewozi¢ na masowa
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skale ludzi, samochody, kontenery, a takze towary, nawet tak
masowe jak wode do nawadniania pustyn. Koszt eksploatacyjny w
tym systemie transportu obliczono w USA jako 3 centy na jedna
pasazero-mile i 7 centdow za jedng tono-mile *adunku. Wiekszos$¢
informacji zaczerpngtem z opracowan amerykanskich i nie
chciato mi sie tego przelicza¢ na ztotdédwki i system metryczny,
bo wystarczy pordéwna¢ z innymi kosztami. Dla samolotdéw jest to
dzis 15 centéw za pasazero-mile, a dla pociggdéw typu intercity
30 centdéw za tono-mile *adunku. Ogromng zaletg jest tez
zywotnos¢ maglevu. Torowisko jest zaprojektowane na minimum 50
lat praktycznie bez zadnej konserwacji, poniewaz nie ma w nim
mechanicznego styku, Scierania ani wibracji. To samo dotyczy
wagonéw, tym bardziej, ze tadunek obcigza w nich podwozie duzo
bardziej réwnomiernie niz przy tradycyjnym nacisku na osie i
kota.

Maglev jest takze bardzo wydajny i tani energetycznie. W
odrdoznieniu od samochoddw osobowych, ciezardéwek, statkoéw,
lokomotyw i samolotdéw niczego sam nie spala, tylko jest
napedzany pradem, ktdéry zasila elektromagnesy na jego trasie.
A prad, jak wiadomo, mozna wytwarzal na zewnagtrz w statych
elektrowniach weglowych, wodnych, gazowych, biopaliwowych,
wiatrowych, stonecznych, jadrowych, fuzyjnych 1 jakich tam
jeszcze. Przy predkosci 300 mil na godzine na otwartej
przestrzeni maglev zuzywa tylko 0,4 megadzula na pasazero-
mile, w pordownaniu z 4 megadzulami na pasazero-mile w
samochodzie spalajgcym, jak np. w Ameryce 1 galon benzyny na
20 mil, wiozgce 1,8 pasazera (srednia w USA) przy szybkos$ci 60
mph. Przy predkosci 150 mph na otwartej przestrzeni maglev
potrzebuje tylko 0,1 megadzula na pasazero-mile, czyli tylko
2% energii, jaka zuzywa typowy samochdd w USA. Jesli za$
maglev miatby sie porusza¢ w szczelnych tunelach
niskocisnieniowych, co proponujg szwajcarscy projektanci
metra, zuzycie energii na pasazero-mile oblicza sie jako
rownowartos¢ 1 galona na 10 000 mil!

Niemal tak samo wazne jest 1 to, ze maglev nie skaza



srodowiska. Nawet jes$li zuzywa prad z elektrowni weglowej,
emisja dwutlenku wegla jest zdecydowanie nizsza niz z silnikoéw
spalinowych, z uwagi na wysokg wydajno$¢ energetycznag (jak
wyzej). Niemal bezszelestny i wyniesiony jako kolej
napowietrzna maglev jest tez o wiele mniej inwazyjny dla
zattoczonych i hatasliwych miast. Jest tez niemal catkowicie
bezpieczny. Wzajemny dystans miedzy pociggami i ich szybkos¢
sg automatyczne i state, bo wszystkie sg zasilane z tej samej
szyny i jeden nie moze dogonic¢ drugiego ani na niego wpas¢.
Torowisko jest wyniesione ponad drogi i ulice, a wiec nie moze
dojs¢ do kolizji z innymi Srodkami transportu.

Maglev nie jest wcale ideg nowg. Marzyt o nim juz w 1900 roku
Francuz Emile Bachelet, ktéremu sie zdawato, ze wystarczy na
ziemi utozy¢ arkusze aluminiowej blachy, a do wagonodw
przyczepic¢ piersScienie zmiennopradowe, aby pociggi lataty w
powietrzu. No, nie udato sie. Niepraktyczne okazaty sie takze
wszystkie dalsze projekty oparte na konwencjonalnych
elektromagnesach i magnesach statych. Albo zuzycie mocy byto
za duze, albo zawieszenie niestate, albo waga lewitujgcego w
doswiadczeniach obiektu za mata.

Pierwszy praktyczny system maglev opracowali i zaproponowali w
1966 roku dwaj znani amerykanscy fizycy-konstruktorzy - dr
James Powell i dr Gordon Danby, z ktéorych ten pierwszy to
takze zastuzony specjalista od napedéw rakietowych, a ten
drugi to pionier badan nad nadprzewodnictwem i zastosowaniami
rezonansu magnetycznego w medycynie (MRI). Ich projekt
przewidywat wagony wyposazone w lekkie magnesy nadprzewodzace,
ktére wzbudzaty prad w szeregu zwyktych piers$cieni
aluminiowych zamontowanych na ca*ej dtugo$ci prowadnicy.
Indukowany prad wspoétdziatat z magnesami nadprzewodzgcymi
umieszczonymi w wagonach wypychajac je lekko ponad torowisko.
Uniesiony pojazd w sposOb bierny i nieunikniony pozostaje
stabilny wobec sit zewnetrznych, w tym wiatrdéw bocznych i si%t
odsrodkowych na krzywiznach toru, zardéwno w poziomie jak i w
pionie. Kazde przycisniecie pojazdu to toru automatycznie



zwieksza jego site odpychania, co zapobiega zatarciu. I
odwrotnie, kazda proba oderwania ponad tor ostabia odpychanie,
a wtedy wzrasta sita cigzenia 1 pojazd opada zawsze pozostajac
w wymaganym przedziale zawieszenia-uniesienia 1 wzajemnego
oddziatywania tych przeciwstawnych sit*. Réwniez kazda préba
zepchniecia pojazdu z toru przez boczny wiatr uruchamia
automatycznie dodatkowe sity magnetyczne, ktore trzymajg go na
prowadnicy.

Proces magnetycznej lewitacji jest automatyczny dopdki pojazd
pozostaje w ruchu i ma predko$¢ powyzej granicy oderwania.
Ponizej tej granicy, ktdéra w zalezno$Sci od projektu waha sie
od 50-20 mph, opdér elektryczny pierscieni aluminiowych wzdtuz
prowadnicy zmniejsza prady indukowane tak bardzo, ze si%a
magnetyczna staje sie za staba, aby odpycha¢ i unosi¢ pociag.
Dlatego przy matych predkosciach pojawia sie potrzeba ruchu na
zamocowanych pomocniczo kotach, Llub tez przez miejscowe
zasilanie prowadnicy. Takie odcinki niskiej szybkosci
wystepuja jednak tylko w poblizu stacji, gdzie sa potrzebne do
wygaszania lub nabierania predkosci. 0Oznacza to, ze maglev
najlepiej sprawdza sie na dtugich dystansach, gdzie odcinkdw
manewrowych tj. drdg hamowania i rozpedu jest niewiele. Sekret
praktycznego powodzenia tego projektu lezat od poczatku w
magnesach nadprzewodzgcych, niezwykle poteznych, lekkich i
trwatych. Poniewaz opér elektryczny jest w nich zerowy, nawet
gdy ptynie przez nie prad o natezeniu setek tysiecy amperow,
to réwniez zuzycie mocy jest zerowe, z wyjgtkiem tej, ktdra
jest potrzebna dla zasilania zamrazarek wutrzymujacych
nadprzewodniki w temperaturze bliskiej zeru Kelvina.

Praca Powella i Danby’ego (J.R.Powell and G.T.Danby, 1966
»High Speed Transport by Magnetically Suspended Trains” Paper
66-WA/RR-5, ASME meeting, N.Y., oraz “A 300 mph Magnetically
Suspended Train” w Mechanical Engineering, vol. 89, pp.30-35)
wzbudzita ogromne zainteresowanie na catym swiecie.Praktyczne
prace nad projektami zaczeto w kilku krajach, jednak w USA
zaniechano ich na poczatku lat 1970., kiedy amerykanski



Departament Transportu dat dowdéd swej gtupoty uznajac, ze
samochody 1 samoloty wystarczg Amerykanom na zawsze 1 prac nad
rozwojem kolei prowadzi¢ sie tam nie bedzie. Badania
przeniosty sie wtedy do Japonii i Niemiec, ktore dzis
zdecydowanie przodujg w tej technologii.

Sg dwa systemy maglevu: unoszenie elektrodynamiczne EDS, czyli
przez przycigganie, w ktérym magnesy nadprzewodzace sa
zamontowane w torowisku i unoszenie elektromagnetyczne EMS,
czyli przez odpychanie, w ktorym elektromagnesy sa w podwoziu
wagondw. Z tego wynikaja dalsze réznice i wyzwania techniczne.
Japonczycy skupili sie na modelu nadprzewodzgcym EDS wedtug
oryginalnego pomystu Powella i Danby’ego i zbudowali pierwszy
20-kilometrowy tor testowy w poblizu Kofu w prefekturze
Yamanashi, gdzie ich pociggi pobity absolutny rekord szybkosci
(581 km/h) nalezacy przedtem do francuskiego pociggu kotowego
TGV. Japonski maglev jezdzi zardéwno na otwartej przestrzeni
jak i w gtebokich tunelach gd6rskich, badZz jako pojedyncze
wagony, badZz w jednostkach spietych nawet z pieciu i wiece]
wagondéw naraz. Wagony maja po 90 wygodnych foteli. W bocznych
Scianach betonowej rynny, w ktdorej pedzi pocigg mieszcza sie
bierne dipolowe pierscienie aluminiowe o zerowym przeptywie,
ktore unoszg przez podcigganie i z obu stron stabilizuja
pedzgcy pojazd bocznie. Naped zapewnia drugi zestaw
aluminiowych pierscieni wzdtuz bokéw rynny, stanowigcych tzw.
linearny motor synchroniczny (Linear Synchronous Motor, LSM).
Te drugie pierscienie sg juz aktywne, podtaczone do linii
energetycznej i kontrolowane przez tgcza elektroniczne. Kiedy
zostajg wzbudzone, prad zmienny w pierscieniach LSM odpycha
pierscienie nadprzewodzgce w podwoziu pojazdu i pociag
rozpedza sie wzdtuz prowadnicy. Po odwréceniu pola stuzy tez
do wyhamowania pociggu. Naped LSM dziata wtasSciwie tak samo
jak konwencjonalny synchroniczny silnik obrotowy, tyle, ze
jest rozwiniety wzdtuz 1linii, a nie zamkniety w cylindrze.
Popycha wagony ze stat*a predkoscia, ktoéora jest zalezna od
czestotliwosci prgdu zmiennego w pierScieniach LSM,
niezaleznie od tego czy wiatr uderza w pocigg z przodu, z tytu



czy z boku, a takze bez wzgledu na to, czy pocigg zjezdza po
szynie w dét, czy sie wspina pod gbére. Zachowuje tez statg
odlegtos¢ miedzy wszystkimi pojazdami na tej samej trasie.
Naped LSM jest bardzo wydajny — ponad 90% energii
elektrycznej, jaka zasila sie piersScienie LSM jest
przeksztatcana w site, ktéra porusza wagony. Tu warto
przypomniec, ze silnik spalinowy w samochodzie wykorzystuje w
ten sposéb tylko ok. 10% energii spalanej benzyny, a w
samochodzie elektrycznym mozna uzyskaé¢ wydajnos$¢ energetycznag
ok. 40%.

Dobre wyobrazenie o zasadach dziatania maglevu i mozliwoSciach
technicznych, jakie sie z tym wigzg daja zataczone filmy z
miniatur i zabaw, tgcznie z modelami lego. Uzywa sie w nich
magneséw nadprzewodzacych schtadzanych do -183 st.C za pomoca
ciektego azotu, co daje widoczny efekt kondensacji pary u
podwozia wagonikoéw. Aby wprawi¢ model w ruch trzeba dac¢ mu
pierwszy impuls rekay. Poniewaz nie ma tarcia, wagonik krgzy po
torze, dopdki magnes nie ‘odmrozi sie’ na tyle, ze straci
wtasciwosci nadprzewodzace.

Koleje japonskie, ktdére sg wtascicielem eksperymentalnego
maglevu wraz z torem préb w Yamanashi, juz wydaty na ten
projekt kilkanascie miliardéw dolardw i planuja zbudowanie
catej 500-kilometrowej trasy, ktéora przewozitaby codziennie
100 000 pasazer6w z aglomeracji Tokio do zagtebia
przemystowego Kansai (0Osaka) w ciggu jednej godziny. Miasta te
taczy juz od 1964 roku stynna i bardzo zastuzona superszybka
kolej kotowa Shinkansen (dost. ,nowa magistrala” znana jako
,pocigg-pocisk”), biegngca wzdtuz wybrzeza, ktdéra jest jednak
dos¢ droga w eksploatacji i konserwacji. Ponad 60%
projektowanej trasy maglevu, o wiele krotszej od Shinkansenu,
miataby przebiega¢ w gtebokich tunelach pod gérami w Srodkowej
czesci gtdéwnej wyspy Honsiu. Przyjeto, ze juz sama budowa
trasy maglevu ozywi gospodarczo stabiej zaludnione rejony
wyspy. Ze wzgledu jednak na astronomiczne koszty inwestycji
projekt posuwa sie bardzo powoli. Infrastrukturalny koszt



budowy ca*os$ci projektu na trasie Tokio-Osaka ocenia sie na
sto miliardéw dolardéw! Mowigc z grubsza budowa jednego
kilometra maglevu jest przynajmniej dwa razy drozsza od
kilometra trasy Shinkansenu, ale przejazd maglevem miatby byc
dwukrotnie szybszy. Do tego dochodzi koszt samych pociggodw,
koszty eksploatacji systemu, no i koszt prawie pét wieku
eksperymentowania. Japoniski maglev z Yamanashi ma za soba
wiele sprawdzonych eksperymentalnie rozwigzan, jak np.
wysuwane pod pociggiem — tak jak w samolocie — kota, na
ktérych pocigg podjezdza do stacji lub porusza sie na
wolniejszych odcinkach, gdzie moze po prostu przejs¢ na
normalne tory istniejgcej sieci kolejowej. Japoniski maglev
rozpedza sie na torze od 0 do 500 km/h w ciggu zaledwie
pottorej minuty. Testuje sie na nim ciggle wszystkie skrajne
warunki jazdy, a w tym np. krytyczng stabilnos¢ w chwili, gdy
dwa takie pociggi bedg sie mija¢ prawie sie o siebie ocierajac
ze zsumowang predkoscig 1026 km/h. 0gdétem w Japonii maglev
wyjezdzit juz na testach pét miliona kilometréw. Ze wzgledu na
koszty japonski entuzjazm dla maglevu wydaje sie ostatnio
stabngé¢, a obroncy Shinkansenu coraz sSmielej podnosza gtowe
twierdzac, ze przewaga maglevu nie jest warta az takich
kosztéw. W miedzyczasie zresztg Shinkansen odzyskat jakby
drugg mtodos¢ i zastuguje na osobny artykut, podobnie jak TGV
lub Pendolino.

0d strony technicznej Niemcy podeszli do maglevu inaczej.
Zamiast magnesow nadprzewodzgcych ich system EMS, nazwany
Transrapid, uzywa konwencjonalnych elektromagnesow
dziatajacych w zwyktej temperaturze. Zuzywajg one mniej pradu
niz wentylacja pociggu konwencjonalnego. Sa zamocowane w
podwoziu obejmujgc z obu stron szyne o przekroju w ksztatcie
litery T. Sita magnetyczna, ktdéra unosi pojazd pochodzi z tych
magneséw w podwoziu, ktdre sg zasilane z baterii poktadowych i
mogg unosi¢ wagon przez godzine bez doptywu energii z
zewnatrz. Jazda wymaga *tadowania z generatordw linearnych.
Powoduje to jednak wazny problem niestabilno$ci lewitacji. W
rozwigzaniu nadprzewodzacym (japofiskim) mamy stabilny



automatyzm: im bardziej pojazd naciska na tor, tym silniej
jest odpychany. W rozwigzaniu elektromagnetycznym (niemieckim)
im bardziej pojazd ,wali sie” na tor, tym silniej jest
przyciggany. Aby zapobiec wtarciu sie podwozia w szyne 1
przezwyciezy¢ te grozng sprzeczno$¢ niemiecki Transrapid uzywa
systemu kontroli servo, ktéra bezustannie dostraja prad w
magnesach i to w skali tysiecznych czes$ci sekundy, tak, aby na
biezgco utrzyma¢ wtasciwg odlegtos¢ czyli dynamike
przyciggania 1 odpychania pomiedzy elektromagnesami pojazdu 1
stalowg szyng toru. Poniewaz co do zasady elektromagnesy
zuzywajg duzo pradu dla wytworzenia pola magnetycznego,
odlegtos$¢ miedzy szyng, a podwoziem musi by¢ mozliwie
minimalna, rzedu oko*o 8-10 mm. To bardzo duza i niekorzystna
réoznica w poréwnaniu z japonskimi magnesami nadprzewodzgcymi,
ktore wygodnie unoszg pojazd jakies 10-12 cm nad torem.
Transrapid jest od wielu lat testowany na dosSwiadczalnym
torowisku w ksztatcie kota w Emsland w Niemczech, gdzie juz
bezpiecznie przewiézt dziesigtki a moze i setki tysiecy
ciekawskich pasazerdw ze Srednig predkoscig ok. 450 km/h.
Rekord pociggu z zatogg na tym torze wynosi 501 km/h.

Pierwszy 1 jak dotad w petni komercyjny system Transrapid na
Swiecie zbudowano w Szanghaju w Chinach w roku 2003, na 31-
kilometrowym odcinku miedzy lotniskiem, a dzielnicag Pudong.
Podréz trwa tylko 7 minut i 20 sekund, a maksymalna szybkos$¢
pociggu wynosi 430 km/h. Bilet kosztuje ok. 5 euro (2 razy
drozej niz autobus) ale jest to linia nadal silnie dotowana
przez panstwo, traktowana jako techniczna ciekawostka i
wizytéwka Chin dla imponowania ,dtXugonosym” (tzn.
cudzoziemcom). Niemcy (Siemens) budujg takze w Chinach druga,
dtuzsza linie komercyjnga. Ma ona wydtuzy¢ istniejaca linie
Pudong o ponad 200 km i potgczy¢ Szanghaj z historycznym i
przepieknie potozonym na jeziorze miastem Hangczou, zwanym
,stolicg poetdéw”, w prowincji Zhejiang, ktdére ma szanse stad
sie Swiatowym hitem turystycznym. Budowa nowego odcinka jest
juz wtasciwie ukonczona, a podréz z Szanghaju do Hangczou,
dzi$ obstugiwana przez ekspres i trwajgca ponad 2 godziny,



zostanie skrécona do oko*o 25 minut. Za czesSciowo komercyjng
mozna tez uznac¢ nadal czynng Linimo, o dtugosci 8900 m, jaka
po wystawie Expo 2005 pozostata w poblizu Nagoi w Japonii.
WczesSniej prdébowano tez budowal maglev komercyjny w Europie: w
Birmingham (1984-1995) i w Berlinie (1989-1991). Wszedzie
sprawa potyka sie gtéwnie o zwrot z inwestycji. Same koszty
operacyjne, jak juz pisatem wczesniej, sg zaskakujgco mate,
aczkolwiek w praktyce nadal wyzsze od oczekiwanych.

Japoniski maglev nadprzewodzgcy wydaje sie technicznie
rozwigzaniem lepszym od niemieckiego, elektromagnetycznego.
Duzo wiekszy przeswit miedzy torem a podwoziem zapewnia
bezpieczenstwo i *agodzi problem ewentualnych zasniezen lub
oblodzen otwartej trasy w warunkach zimnego klimatu. Pozwala
tez na duzo wiekszg tolerancje w doktadnosci wyprofilowania
torowiska, co zmniejsza koszt jego budowy 1 utrzymania.
Ponadto pozwala na przewozenie ciezkich naczep i pojemnikéw, a
wiec towardéw, a nie tylko pasazerow, przez co jego komercyjna
wydajnos¢ moze by¢ duzo wieksza. Najwazniejsze jednak, ze w
prostszy, automatyczny sposdéb zapewnia peine bezpieczenstwo
dziatania.

Budowa pierwszej generacji torowisk i infrastruktury maglevu w
systemie japonskim i niemieckim pochtoneta Srednio 25-40 mln $
na jeden kilometr. Dzi$s jest to koszt rzedu 18 mln$/km.
Zaktadajac przewozy dzienne rzedu 30.000 pasazerdw dziennie i
przychdéd z jednego biletu po odjeciu biezgcych kosztow
operacyjnych na 10 centdéw, koszt takiej budowy zwraca sie
dopiero po 50 latach. I w tym tkwi najwieksza trudnos¢.
Tradycyjne autostrady i linie lotnicze sa na o0gét bardzo
silnie dotowane z publicznej kasy, takze w USA, ale dla
zupetnie nowego Srodka transportu, jakim jest maglev, trudno
oczekiwa¢ takiej %taskawos$ci, o ile inwestycja nie bedzie
zwracata sie juz po kilku latach. Wtedy zreszta bez trudu
przyciggnie takze prywatnych inwestordéw. Dlatego pierwsze
linie maglevu powstaty w Chinach, w gospodarce centralnie 1
dalekosieznie planowanej, za panstwowe pienigdze i przez



panstwo objete gwarancjami. Takze w Niemczech i Japonii maglev
popchnety rzady, wydajac na poczatek po 2 mld $ kazdy.
Jednoczesnie wtasnie z tego samego wzgledu na Zachodzie, a
zwtaszcza w USA, gdzie w koncu zrewidowano jednak stosunek do
kolei, trwajg prace nad maglevem drugiej generacji, 0 nazwie
Maglev-2000, ktdrego pierwsze testy zaczety sie w 2003 roku na
Florydzie. Ostatecznie wybrano system oparty na magnesach
nadprzewodzgcych, a uwaga konstruktordéw skupia sie obecnie na
czterech gtownych celach, ktére majg go usprawni¢ w pordwnaniu
z systemami z Japonii i Niemiec: (1) obnizy¢ koszt budowy
jednej mili torowiska z 50 mln do 12 mln dolaréw; (2) obnizyd
okres zwrotu inwestycji z 50 do 5 lat, poprzez dodanie
mozliwosci za*adunku ciezardwek; (3) umozliwic¢ elektroniczne
odtgczanie i przytgczanie wagondw w petnym biegu z gtdéwnej
trasy na bocznice; (4) umozliwié¢ wykorzystanie istniejagcych
torowisk kolei zelaznych dla pojazddéw systemu maglev.

Naprzeciw tej koncepcji wychodza prefabrykowane (a wiec
produkowane tanio i masowo) filary, przesta (majgce do 62 m
dtugosci), *acza i zwrotnice torowiska, wumozliwiajace
postulowang *atwos$¢ roztaczen i dotaczen wagondéw w biegu.
Bytyby one dowozone na miejsce budowy, gdzie jedyng wznoszong
konstrukcjg bytaby betonowa stopa pod kazdy filar, solidnie
zamocowana w podtozu. Technologia montazu torowiska
przewiduje, ze kolejne segmenty beda dowozone na czoto budowy
odcinkiem trasy juz zbudowanej, a wiec nie wymagatyby budowy
drég dojazdowych. Obnizony koszt budowy nie obejmuje jednak
zakupu gruntéw i modyfikacji istniejgcej infrastruktury.

Maglev byt dotagd projektowany jako superszybki pasazerski
dalekobiezny pociag intercity, albo jako wolniejszy, ale tez
pasazerski system tranzytu miejskiego (Szanghaj). Tymczasem
jego najwazniejsza funkcjg moze stal¢ sie ..przewozenie
samochodéw, co jest marzeniem specjalistéw od tzw. transportu
kombinowanego. Biznes przewozow miedzymiastowych ciezaréwkami
w USA ocenia sie rocznie na 300 mld dolardéw, a tamtejsze
krajowe lotnicze przewozy pasazerskie tylko na 65 mld dolarow.



Po najwazniejszej trasie lotniczej, Nowy Jork — Los Angeles
lata tylko 10.000 pasazerow dziennie, a po wielu autostradach
przejezdza nawet 25 000 ciezard6wek dziennie. Sredni rejs
ciezar6wki w USA wynosi 400 mil. Gdyby na podwozia maglevu
wtoczyto sie tylko 20% ciezardéwek (nazywa sie to ,piggyback”,
czyli przewozeniem na Swinskim grzbiecie), zwtaszcza po to, by
sobie skrécic¢ czas rejséw dalekobieznych, rentownos¢ maglevu
poprawitaby sie tak, ze mozna by oczekiwa¢ zwrotu inwestycji w
ciggu 3-5 lat.

Aby o takim modelu méc méwic¢, maglev musi jednak zapewnid
Yatwy dostep w biegu i zintegrowanie z istniejgcymi Srodkami
transportu. Waznym wynalazkiem stajg sie tu nadprzewodzace
magnesy czterobiegunowe, tj. majgce po dwie pary biegundéw NS
pod katem prostym wobec siebie, ktdre pozwola na szybkie
przeskakiwanie wagonow z waskiej szyny pionowej na ptaski tor.
Biegngc okrakiem po wgskiej szynie gtdéwnej wagon trzyma sie
jej bokow, czyli paneli z pierscieniami aluminiowymi i porusza
dzieki dziataniu magnesdéw o biegunach ustawionych w pionie.
Wchodzgc na zwrotnice, magnes uczynnia pare biegunéw w
poziomie 1 wtedy wagon moze poruszac¢ sie po torach
dwuszynowych. Zaleznie od tego, ktdéra szyna zwrotnicy zostanie
wytgczona elektrycznie wagon albo zjedzie na bocznice, albo
popedzi dalej prosto, za chwile zndéw siadajac okrakiem na
tanszej, waskiej szynie i mknac po gtdéwnej magistrali. Wagon,
ktory zjezdza na bocznice, wytraca szybkos¢ i dociera do
matych stacji docelowych, gdzie wypuszcza pasazerdéw Llub
dokonuje roztadunku, np. zjazdu ciezardéwek z kontenerami, po
czym zabiera nastepnych i zndéw nabierajac szybkosci moze na
kolejnej zwrotnicy dotgczy¢ w peinym biegu do pociggu na
magistrali. W ten sposob maglev nie traci zasadniczej
szybkosci, a zyskuje mozliwo$¢ obstugi wielu stacji w
regionie. Podtgczenie maglevu do istniejgcej sieci kolei
zelaznych jest tez mozliwe poprzez system MERRI (Maglev
Emplacement on Rail Road Infrastructure), ktéry polega na
zamontowaniu ptaskich paneli zawierajgcych piers$cienie
aluminiowe na drewnianych Llub betonowych podktadach obecnych



torowisk kolejowych. Co wazne, po torze takim nadal mogtyby
jezdzi¢ zwyczajne pociagi.

Ma to zasadnicze znaczenie przy konkurowaniu z samolotami.
Maglev ma by¢ nie tylko duzo tanszy, ale tez duzo bardziej
bezpieczny i wygodny. Pasazerdéw nie trzeba ttoczy¢ jak w
puszce, mozliwe jest nawet kilkadziesigt potaczen na tej samej
trasie na dobe, w wagonach mozna swobodnie chodzi¢ i podziwiad
widoki, pocigg bezszelestnie sunie, bez turbulencji i drgan.
Aby przekona¢ Amerykandéw do maglevu, na Florydzie zbudowano
eksperymentalng linie 20-milowag, ktéra *aczy port Canaveral z
lotniskiem w Titusville poprzez Kennedy Space Center.
Najbardziej smiate plany miedzynarodowe mdéwig o budowie linii
transsyberyjskiej, a wtasciwie euroazjatyckiej (Paryz-Seul, i
to przez Warszawe!), gdzie szczegélne zastosowanie mdgtby
znalez¢ system MERRI, lepiej nadajacy sie do rozstawu osi w
kolejach rosyjskich, szerszego od naszych w stosunku 1524:1435
mm, a takze o linii panamerykanskiej. W Australii dyskutuje
sie takze o linii Melbourne-Perth nazwanej Ring Rail.

Poniewaz maglev nie majgc mechanicznego styku z podtozem nie
powoduje tarcia, jego szybkos¢ wydaje sie nieograniczona. W
praktyce jednak na otwartej przestrzeni wystepuje opér
powietrza rosngcy wraz z sze$Scianem predkosci co takze
powoduje nieznosny sSwist, narastajgcy wraz z predkoscig do
potegi siedemnastej. Tworzy to bariere komfortu 1 ogranicza
predkos¢ do ok. 550 km/h. Co innego jednak, gdy pojazd mknie w
tunelu niskocis$nieniowym, czyli prawie opréznionym z powietrza
i innych gazéw. Wtedy jedynym ograniczeniem staje sie
zakrzywienie torowiska, czyli w praktyce efekt odsrodkowy,
ktéry jednak zaczyna by¢ wazny dopiero przy predkos$ci
zblizonej do orbitalnej tzn. przy 8 km/sek (180 000 mph). Na
hipotetycznej trasie z Nowego Jorku do Los Angeles maglev
przeleciatby takim tunelem w niecata godzine, a wydatek
energetyczny na pasazera bytby rdéwnowazny najwyzej litrowi
benzyny. (Samolot na tej trasie spala 100 galondéw paliwa
lotniczego na pasazera). W takim tunelu mozna by wtedy



zastosowaé¢ wspomniany system LSM, ktéry u konca drogi, gdy
pojazd wytracatby predkos¢, odzyskiwatby z niego energie
wydang na poczatku na rozpedzenie.

Projekty maglevu w tunelach okotoprézniowych sg przedmiotem
badan juz od 40 lat. Szwajcarzy przymierzajg sie w swych
planach do ogélnokrajowego systemu metra maglevowego niemal w
catosci w tunelach przewierconych pod Alpami, i z gory
zaplanowanych jako niskocid$nieniowe. Trasa Tokio-Osaka tez
obejmuje dtugie odcinki takich tuneli. Koszt budowy tuneli w
litej skale wcigz wynosi Srednio 20-30 mln $ na mile, ale
ciggtly postep techniczny w tym zakresie 1 coraz wieksza liczba
drgzonych tuneli na Swiecie stale go obniza i to znaczgco. Dla
wielu odcinkéw méwi sie jednak o tunelu powierzchniowym, czyli
0 wielkiej rurze potozonej na ziemi lub na wodzie, z odessanym
w Srodku powietrzem, a to juz jest tylko utamek kosztow
drgzenia skaty. Nie mozna wtedy ogladac¢ trasy przez okno, ale
rozwigzanie to ma duzo wiecej zalet. Puszczenie maglevu takim
tunelem prostuje, a wiec skraca trase, likwiduje problem
wiatru, opadéw i przypadkowych przeszkéd na trasie, a moze
nawet 1 znosi samg potrzebe stosowania systemu LSM, bowiem
przy rakietowej szybkosci nawet tzw. op6r magnetyczny,
powodowany przez S$ladowe drobiny z pier$cieni aluminiowych
jest wtasciwie niezauwazalny. To wtasciwie tak, jakby pocisk
przemkngt przez lufe. Techniczng przysztoscig maglevu
kolejnych generacji beda wiec z pewnosciag tunele.
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