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OCENA SWIATOWEGO STANU BADAN NAD MOZLIWOSCIA WPROWADZENIA KOLEI
NIEKONWENCIJONALNEJ W PRZEWOZACH PASAZERSKICH - cz. 11

Streszczenie. Wczesci Il artykutu oméwiono najnowsze Swiatowe
osiggniecia w badaniach pojazdéw na poduszce magnetycznej z wykorzy-
staniem trzech systemOw unoszenia, a mianowicie z magnesami trwatymi,
system elektromagnetyczny i elektrodynamiczny. Opisano badania i u-

skiwane efekty w krajach wysoko uprzemystowionych oraz podano przy-
kady nielicznych jeszcze zastosowan (np. linia M-Bahn w Berlinie).
Przeprowadzono oceng kazdego z tych trzech system6w pod katem mozli-
wosci ich praktycznej realizacji. Dla systemu z magnesami trwatymi
ograniczeniami sg zbyt mala Swiatowa produkcja materiatéw ferromagne-
tycznych, jako$¢ tego materiatu oraz stabilno$§¢ zawieszenia magnetycz-
nego. Wsystemie elektromagnetycznym rozwigzania wymaga problem dobo-
ru szerokos$ci szczeliny. Natomiast w systemie elektrodynamicznym na-
lezy skoncentrowa¢ prace nad likwidacjg tzw. sity naciggu magnetycz-
nego . sposobem chtodzenia zwojnic oraz nad okre$leniem optimum tech-
niczno-ekonomicznego zasilania magnesow.

1. Pojazdy na poduszce magnetycznej

1.1. Najnowsze badania

1.1.1. Uwagi ogo6lne

Mozna przyja¢, ze powazniejsze prace nad pojazdami na poduszce magnetycz-
nej rozpoczeto z poczatkiem lat 70 i w miare uptywu czasu nastepowat znacz-
ny postep wtej dziedzinie, ktéry trwa po dzieh dzisiejszy. Whniniejszym
artykule przedstawione zostang najnowsze rozwigzania ostatnich 10 lat.

Badania prowadzone sg nad trzema systemami magnetycznego unoszenia. Sg
nimi:
a) system z magnesami trwatymi (PMS),
b) system elektromagnetyczny (EMS),
c) system elektrodynamiczny (EDS).

1.2. System z magnesami trwatymi (PMS)

Z uwagi na jeszcze stosunkowo niewielka $Swiatowa produkcje materiatow
ferromagnetycznych potrzebnych do budowy magneséw trwatych, prowadzone pra-
ce koncentrujg sie nad zastosowaniem tego typu unoszenia w pojazdach poru-
szajacych sie na stosunkowa niewielkie odlegtos$ci, np. w transporcie miej-
skim, wewnetrznym itp.
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Wwyniku badahn prowadzonych w Riii nad $rodkiem komunikacji miejskiej M-
-Bahn okres$lono szereg korzystnych cech tego systemu, do ktérych mozna za-

liczy¢ [14, 15]:

a) niskie koszty eksploatacji na skutek stosowania

automatyzacji, braku w

pojezdzie urzadzenia napedowego i k&t nosnych, stosowania stacjonarnej
techniki napedu i sterowania, tatwej dostepnosci do instalacji,

b) niewielki pobdr energii, autorzy twierdza, ze pobd6r energii dla M-Bahn
jest dwa razy mniejszy niz dla kolei konwencjonalnej,

c) brak szkodliwego oddziatywania na $rodowisko,

d) podniesienie jako$ci ustug (duza czestotliwos$é¢ kursowania, realtywnie

tanie bilety),

e) krétki czas budowy z uwagi na zastosowanie elementdw prefabrykowanych do

budowy estakad,

f) obnizenie kosztéw budowy drogi jezdnej oraz pojazdu; koszt budowy drogi
jest nizszy o 40% od kosztéw drogi dla tradycyjnej kolei, cena pojazdu
znacznie nizsza z uwagi na zmniejszenie ciezaru pojazdu przypadajacego

na 1 pasazera.

Rys. 9. Przekréj poprzeczny kolei

M-Bahn [21] :

1 - dzwigar jezdny, 2 - wozek skret-

ny, 3 - magnesy po;’azdu, 4 - obwad

pierwotny silnika liniowego, 5 - pio-

nowe rolki prowadzace, 6 - boczne rol-

ki prowadzace, 7 - resor podstawowy,
8 - resor powietrzny

Cross-section of the train M-

Fig. 9.
-Bahn [21]

Powazniejsze badania i testy
nad pojazdami M-Bahn rozpoczeto
w 1976 r. na trasie prébnej w
Brunszwiku [23] diugoséci 1400 m
w dwoéch zamknietych i potaczonych
zwrotnicg petlach z trasg o réz-
nym pochyleniu. Najkorzystniejsze
wyniki uzyskano dla wagonika (rys.
9) o pojemnosci 70 os6b z mecha-
nicznym systemem bezpieczenstwa
i hamowania.

W 1983 r. rozpoczeto prace pro-
jektowe dla realizacji odcinka
linii M-Bahn dla Berlina Zachod-
niego. Przewiduje sie budowe tra-
sy o dtugosci 1,6 km, ktoéra pota-
czy centrum kultury przy filhar-
monii na Kemperplatz z istniejgca
kolejg U-Bahn "Gleisdreieck" przy
dworcu Bernburger Strasse [21] .
Wedtug najnowszych informacji
prace sg prowadzone, a oddanie
do eksploatacji w petni zautomaty-
zowanej linii nastapi w 1987 r.
[22]
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1.3. System elektromagnetyczny (EMS)

tf 1974 r. szereg firm w RFN utworzyto wspdlne przedsiebiorstwo pod nazwa
"Transrapid EMS", natomiast w lipcu 1976 r. zorganizowano konferencje, na
ktorej przedstawiono plan dziatan tej firmy. Wwyniku badan w 1979 r. poka-
zano pojazd o nazwie "Transrapid 05" (masa 36 t, predko$¢ okoto 80 km/h).
Najnowszym osiggnieciem byto opracowanie i zbudowanie w 1982 r. pojazdu o
nazwie "Transrapid 06". Gabaryty pojazdu: 54,2 x 3,7 x 4,2 m, masa 102 t
plus 20 ton (196 pasazer6w). Naped za pomocg synchronicznego silnika linio-
wego. Na odcipkach prostych toru w Emsland (dtugos$ci 31,5 km) pojazd uzy-
skat ~predkos¢ 400 km (rys. 10, 11) [4, 7, 14]. Jak podaje literatura, sy-
stem moze funkcjonowaé¢ w temperaturach -25°C do +40°C i przy przeciwnym
wietrze 25 m/s. Poziom szumu wewnatrz pojazdu nie przekracza 60 dB. Rezul-
taty badahn pojazdu Tr 06 wykazaty, ze zuzycie energii przy V = 400 km/h

Rys. 10. Usytuowanie i przebieg trasy prébnej do badan pojazdéw typu "Trans'
rapid 06" [14] .

Fig. 10. Settlement and run of the test way for studies of the vehicles
Transrapid 06
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Rys. 11. Przekrdj pojazdu "Transrapid 06" na betonowym torze [14]:

1 - szynamvspOipracujgca z elektromagnesami stabilizacji bocznej, 2 - obwod
ptpzy, 4 - elektromagnesy prowadzace, 5 - ob-

wtérny silnika liniowego, 3 -
wod pierwotny silnikd>v>liniowego i magnesy unoszace
Fig. 11. Cross-isection of the vehicle Transrapid 06 on the concrete way

(111,1 m/s) jest réwne zuzyciu energii przez samolot lecacy z predkoscig
V = 150 km/h (41,67 m/s). Przy V = 160 km/h (44,4 m/s) zuzycie energii przez
Tr 06 jest o 25% nizsze niz kolei konwencjonalnej [14] .

W 1982 r. przedsiebiorstwo "Transrapid EMS" po przytagczeniu kilku firm
zachodnioeuropejskich utworzyto miedzynarodowe przedsiebiorstwo o nazwie
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"Transrapid International” (TRI), ktére zajeto, sie udoskonalaniem istniejg-
cych prototypéw. Od 1983 r. TRI wykorzystuje w tym celu tor doswiadczalny
w Emsland. Wchwili obecnej opracowywany jest tzw. projekt "Europole" opar-
ty na systemie Transrapid. Jest to projekt budowy szybkiego potgczenia gtow-
nych miast krajow EWG.

WlJaponii intensywne prace nad zastosowaniem systemu unoszenia magnetycz-
nego typu EMS prowadzone sg przez Japonskie Linie Lotnicze (IAL) oraz Mini-
sterstwo Transportu.

Projektuje-’sie zbudowanie pociggu magnetycznego pomiedzy lotniskiem a
centrum miasta oraz w komunikacji miejskiej [9, 10] . W1977 r. pierwszy po-
jazd HSST-01 na torze o diugos$ci 400 m osiggnat predkos$¢ V = 307,8 km/h
(85,5 m/s) [6], Od 1979 r, prowadzono badania nad pojazdem HSST-02 (na wy-
dtuzonym torz$ do 1600 m). Ostatnio; na wystawie Expo 85 w miescie Tsukuba
przedstawiono pojazd HSST-03.

WAnNglii prowadzone sg pewne ograniczone badania nad zawieszeniem magne-
tycznym. Na torze ditugos$ci 100 m w Derby badany jest pojazd eksperymentalny
o dtugosci 3,5 mz siedzeniami dla 12 osdb, szybko$¢ 50 km/h (13,9 m/s).
Planowano zastosowanie tego systemu w Birmingham dla przewozu pasazeréw
miedzy lottniskiem a stacjg kolejowag [12]. Wkwietniu 1984 r. kolejka ta
zostata uruchomiona i nazwano'ja "People-Mover". Poniewaz kursuje na dy-
stansie 620 m, jej predkos$¢ jazdy ograniczono do 25 km/h (6,9 m/s). Ko-
lejka jest wpetni zautomatyzowana [16] .

1.4. System elektrodynamiczny (EDS)

Najintensywniejszag badania nad systemami EDS prowadzone sg w Japonii.
W 1972 r. zbudowano pojazd ML-100 (rys. 11), a w 1975 zakonczono badania
pojazdu ML-100A na torze o diugos$ci 480’m, na ktérym osiggnieto predkos$¢

Rys. 12. Przekr6j poprzeczny pojazdu "ML-100". na torze prébnym [17]:

1i 10 - prowadnice obwodu wtérnego silnika- liniowego, 2 - kriostat, 3 -

- gérny klocek hamulcowy, 4 - zwojnica nadprzewodzaca, 5 - szyna stalowa do

hamowania, 6 - boczny klocek hamulcowy, 7 - cewki torowe, 8 - cewka wzbu-
dzenia dla silnika liniowego, 9 - obwdd wtérny silnika liniowego

Fig. 12. Cross-section of the vehicle ML-100 on the test railway
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50 km/h [3] . Wlatach 1977-1979 prowa-
dzono badania pojazdu ML-500 na torze

0 dtugosci 7 km w Migazakl [17] . Pojazd
byt zdalnie sterowany, jego wymiary
135 a x 3,8 mx 2,7 m masa TOt. Po-
jazd ten przejechat ogétem 11 tys. km

1 osiggnat rekordowg predko$é 517 km/h
(143,6 m/s). Réwnoczes$nie trwaty do-,
Swiadczenia z pojazdami serii ML-500
[3, 10] (rys. 13). Wmarcu 1980 r. zmie-

niono ksztatt toru i zbudowano pojazd

MLU-OOI-I (rys. 14) o wymiarach 12,0 x
Rys. 13. Schemat pojazdu_ "ML- x 3,0 x 3,3 mi masie 9 t. Pojazd ten
-500" na torze probnym [10] do predkos$ci 140 km/h (38,8 m/s) poru-
Fig. 13. Scheme of the vehicle szat sie na kotach, unoszenie magnetycz-

M-500 on the test railway
ne uzyskiwat przy predkos$ciach ok.

150 km/h (41,6 m/s).'

Rys. 14. Schemat pojazdu "MLU OOI-I" na torze prébnym [i0] :

1 - dodatkowe podwozie nos$ne i prowadzgcej, 2 - torowa cewka unoszgca, 3 -

- torowa cewka stabilizujgca, 4 - zwojnica nadprzewodzaca pojazdu, 5 - re-

sor pneumatyczny, 6 - pudto wagonu, 7 - bieznia dla podwozia no$nego, 8 -
- belka pojazdu

Fig. 14. Scheme of vehicle MU OOI-lI on the test railway

Wkoncu 1982 r. sktad dwupojazdowy osiggnagt predkosé V = 262 km/h (72,7
m/s).

System elektrodynamiczny jest przedmiotem badan réwniez w RFN, nalezy
jednak stwierdzié¢, ze firmy zachodnioniemieckie wiecej uwagi poswiecajg sy-
stemowi elektromagnetycznemu [18] , ktéry wedtug nich jest mniej energochton-
ny. Sporo badan prowadzono z poczatkiem lat 70 przez firme Siemens na torze
w Erlangen. Efektem tych prac byto zbudowanie kilku pojazdéw doswiadczal-
nych (rys. 15 = 18) [14] .
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- wejscie,

- kompresor helowy, 7 -

Rys. 15. Eksperymentalny pojazd firmy Siemens [14]:
2- toalety, 3- cze$¢ dla pasazeréw, 4, 5 - pomieszczenia dla obstugi i urzadzenpoktadowych,
kota boczne prowadzace, 8 - magnes unoszacly, 9- podwozie wysuwane,10-chtodnica
helowa, 11 - zbiornik, 12 - magnesy wzbudzenia dla silnka liniowego
Fig. Experimental vehicle by Siemens
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Hys. 1-6. Sposéb bocznej stabilizacji Rys. 17. Wysuwane podwozie konwen-
pojazdu firmy Siemens podczas jazdy cjonalne w pojezdzie (firmy Siemens
z niewielkg predkosciag [14] [14]
Fig. 16. A way of side stabilization Fig. 17. Outgoing conventional fra-

of the vehicle made by Siemens during me in the vehicle made by Siemens
its trip with small velocity

W RFN badania nad systemem EDS poszty jeszcze w innym kierunku, a miano-
wicie - wykorzystujac stosunkowo duze sity unoszenia magneséw nadprzewodza-
cych - podjeto prébe zastosowania tego systemu w pociggach konwencjonalnych,
aby umozliwi¢ im jazde z duzymi predko$ciami (rys. 19) [14] . Tor dla takie-
go pojazdu podobny jest do toru tradycyjnego, z tym ze dodatkowo wytozo-
ny jest ptytami przewodzacymi. Wmateriatach reklamowych brak jest jednak
doktadniejszych danych o prowadzonych badaniach.

Kanadyjski'Panstwowy Zwigzek Badawczy przeprowadzit szczegdtowg analize
rezultatéw prac prowadzonych w r6znych krajach $wiata w dziedzinie szybkie-
go transportu naziemnego i postanowit skupi¢ swe badania nad systemem EDS.
Instytut Transportu w Kanadzie od 1977 r. opracowuje projekt 100-miejscowe-
go pojazdu przewidzianego do kursowania pomiedzy Toronto a Montrealem z
predkoscig 500 km/h (138,8-m/s) [5]. Badania prowadzone sg jednak jedynie
na matogabarytowych modelach.

2. Ocena system6w magnetycznego unoszenia pod katem mozliwosci ich prak-
tycznej realizacji

2.1. System z magnesami trwatymi

Wchwili obecnej (1985 r-) wystepuja wyraznie trzy problemy, ktérych
rozwigzanie bedzie miato decydujacy wplyw na mozliwo$¢ wdrozenia tego sy-
stemu do eksploatacji. Sg nimi:

a) Zbyt mata,wspomniana juz,produkcja materiatow ferromagnetycznych, gtow-
rlJe stopow "C.uaiRiuii - nikiel - kobalt. Podstawowa barierg w zwiekszeniu
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produkcji jest czynnik technologiczny (uzyskanie powtarzalno$ci wtasnos-
ci przy masowej produkcji) oraz w pewnym réwniez stopniu czynnik surow-
cowy (nikiel 1 kobalt sag materiatami strategicznymi i drogimi).

b) Jako$¢ materiatu ferromagnetycznego. Co prawda osiggnieto juz znaczny po-
step w zakresie jakos$ci, jest on jeszcze Jednak niewystarczajacy.

c) Niestabilno$¢' zawieszenia magnetycznego. Wwarunkach laboratoryjnych nie
osiggnieto petnej stabilnos$ci zawieszenia. Stabilizacje pojazdu uzysku-
je sie:

- przez zastosowanie dodatkowych rolek bocznych wspoéipracujagcych ze spe-
cjalng pionowa bieznia,
- przez zastosowanie bocznych elektromagneséw prowadzacych.

Rys. 18. Sposéb unoszenia pojazdu firmy Siemens za pomocg magneséw nadprze-
wodzacych [14]

Fig. 18. A way of convection of the vehicle made by Siemens usins supercon-
ductive magnets

Wydaje sie wiec-,'ze zastosowanie poduszkowcéw magnetycznych z magnesami
statymi bedzie miato miejsce w Srodkach transportowych o niewielkim zasie-
gu, np. w transporcie miejskim. Uwarunkowane to Jest realna mozliwoscig
stosowania materiatbw magnetycznych o bardzo wysokiej jakoséci oraz koniecz-
noécig budowy lekkich i pojemnych wagonéw. Pojazdy te prawdopodobnie juz w
niedalekiej przysztos$ci bedg konkurencyjne w stosunku do konwencjonalnych
Srodkéw transportu miejskiego dzieki takim cechom, jak:

- mozliwo$¢ petnej automatyzacji, duza niezawodno$¢ i bezpieczeAstwo ruchu,

- niewielki pob6r energii,

- osigganie duzej zdolnos$ci przewozowej linii,

- tatwos$¢é wkomponowania w istniejgcag zabudowe miejska, tatwy montaz prefa-
brykowanego torowiska, niewielkie naktady na konserwacje i naprawe,

- nieucigzliwo$¢ dla otoczenia.
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2.2. System elektromagnetyczny

0 rozwoju poduszkowcéw opartych na zasadzie elektromagneséw bedzie praw-
dopodobnie decydowaé duza uniwersalnos$¢ tych s$rodkéw w réznych warunkach.
System ten stwarza mozliwo$¢ budowy, pojazdéw z przeznaczeniem dla transpor-
tu miejskiego i miejsko-lotniskowego, jak réwniez dla trans-portu na znaczne
odlegtosci, gdzie pierwszoplanowg role odgrywa uzyskanie jak najwiekszych
predko$ci jazdy pojazdu przy relatywnie niskim poborze energii.

Wchwili obecnej rozwigzania wymaga problem doboru szerokos$ci szczeliny
(pionowy odstep miedzy pojazdem i torem), gdyz zbyt mata szczelina wymaga
przy duzych predko$ciach absolutnej doktadno$ci wykonania toru, zbyt duza
szczelina wymaga wzrostu mocy elektromagneséw. Tak wiec wybér szerokosci
szczeliny jest kwestiag optymalizacji mocy elektromagneséw oraz kosztéw bu-
dowy i eksploatacji toru. Wyeliminowana juz zostata catkowicie trudnos$¢ w
utrzymaniu statej szerokos$ci szczeliny dzieki zastosowaniu w najnowszych
modelach specjalnych ukfadéw elektronicznych z czujnikami regulujacymi od-
step. Istnieje wpeini mozliwos¢ utrzymania statej szeroko$ci szczeliny na-
wet przy znacznych zmianach obcigzenia pojazdu. Wadg systemu regulacji
szerokosci szczeliny jest pewna inercja dziatania uktadéw regulujacych.

Jest to jednak zalezne od jako$ci tych uktadéw, a postep w elektronice juz
obecnie umozliwia zmniejszenie tej inercji w zadowalajgcym stopniu. Wzgledy
bezpieczenstwa ruchu nakazujg, aby pojazdy posiadaty zapasowy system regula-
cji szczeliny. Wplywa to na wzrost kosztéw pojazdu.

Dodatkowo, dla wyeliminowania przerwy w zasilaniu, pojazd powinien posia-
da¢ baterie akumulatoréw dla podtrzymania unoszenia pojazdu i wtgczenia au-
tomatycznego hamowania. Zwieksza to z kolei ciezar pojazdu.

Sg to jednak problemy, ktérych zminimalizowanie nastapi prawdopodobnie
w niedalekiej przysztosci.

2.3. System elektrodynamiczny

Rozw6j poduszkowcéw dziatajacych na zasadzie nadprzewodnictwa bedzie
zmierzat w kierunku zastosowania ich w transporcie na duze odlegtosci ze
wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania duzych predkos$ci jazdy z jednoczesng nieefek-
tywnos$cig tego rozwigzania przy zbyt niskich predkos$ciach. Gldwnym zadaniem
jest stworzenie realnej mozliwosci osiggania-predkos$ci rzedu 500 km/h (138,8
m/s), zwiekszenie pojemnos$ci pojazdu oraz uzyskanie relatywnie niewielkiego
poboru energii.

Do najtrudniejszych probleméw w rozwoju poduszkowcéw wymagajgcych roz-
wigzania nalezg:

- likwidacja tzw. sity naciggu magnetycznego,
- spos6b chtodzenia zwojnic nadprzewodzgcych,
- okre$lenie optimum techniczno-ekonomicznego zasilania magneséw.
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Rys.19. Zastosowanie magnesow nadprzewodzacych do unoszenia pociggéw typu
konwencjonalnego

Fig. 9. Application of the superconductive magnets to convect conventional
trains
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Sita naciagu magnetycznego ma charakter oporéw ruchu (sita pozioma skie-
rowana przeciwnie do kierunku ruchu zwojnic, proporcjonalna do szybkos$ci ru-
chu pojazdu) i Jest zjawiskiem niepozgdanym. Konstruktorzy pojazdéw staraja
sie zredukowaé jej warto$¢ stosujac réznego rodzaju zabiegi konstrukcyjne,
np. specjalny uktad zwojnic» rézne kierunki nawiniecia cewki gdrnej i dol-
nej itd.

Podstawowga zaletag magneséw nadprzewodzacych jest ich stosunkowo mata wa-
ga i gabaryty przy jednoczesnej mozliwosci wytworzenia bardzo silnych pél
magnetycznych. ¢

Podstawowym problemem jest jednak zapewnienie witasciwego chtodzenia zwoj-
nic nadprzewodzacych i utrzymania ich w bardzo niskich temperaturach. Obec-
nie uwaza sie, ze najlepszym czynnikiem chtodzacym jest ciekty hel, zapew-
niajagcy prace, zwojnicy wtemperaturze okoto 4 K.

Wobecnej fazie hadan (1985 r.) nie okreS$lono jeszcze catkowicie, gdzie
znajduje sie optimum techniczno-ekonomiczne wynikajagce z czasu przerw mie-
dzy zasilaniem magneséw. Dtuzsze przerwy wymagajag stosowania coraz nizszych
temperatur, a wiec i kosztownej aparatury. Krotkie przerwy wymagaja insta-
lowania urzadzen zasilajgcych na wiekszej liczbie stacji i wydtuzenia na
nich czasu postoju pociggéw. Dalsze badania przyczynig sie do rozwigzania
tego problemu.

System elektrodynamiczny posiada réwniez inne wady wymagajgce ich likwi-
dacji badZ zminimalizowania. Jedng z nich jest zalezno$¢ wysokosci poduszki
magnetycznej (wysoko$¢ unoszenia) od predkos$ci poruszania sie pojazdu. Przy
szybkos$ciach niewielkich (do 50 km/h) gesto$¢ pradéw wirowych w torze jest
zbyt mala, co powoduje, ze pionowa sita unoszaca jest mniejsza od ciezaru
pojazdu. Dlatego tez pojazdy nalezy zaopatrzy¢ w specjalne podwozia dla
jazdy“z matymi predkos$ciami. Z kolei przy znacznych predkos$ciach duza wy-
soko$¢ unoszenia (ok. 30 cm) powoduje ujemne skutki z punktu widzenia kon-
strukcji pojazdu i pocigga za sobg konieczno$¢ zwiekszenia' sity magneséw
no$nych, co z kolei zwieksza ciezar pojazdu. Problem sprowadza sie¢ do opty-
malizacji wielkoséci szczeliny.

Znaczng zaletg systemu elektrodynamicznego jest mozliwo$¢ potaczenia
efektu unoszenia z sitg napedowa, nie zachodzi wiec potrzeba dodatkowego
wytwarzania i dostarczania energii elektrycznej. Réwniez., z uwagi na fakt,
ze sita odpychajaca staje sie wieksza z chwilg opuszczania sie pojazdu i
zblizania sie do toru, system ten pracuje na zasadzie ciggtej stabilnosci i
nie wymaga stosowania czujnikéw regulujagcych odstep.

Jest to system bezpieczny. Jednoczesne uszkodzenie wszystkich elementéow
magneséw jest praktycznie niemozliwe. Nawet przy hipotetycznym zatozeniu
wystagpienia takiej awarii pojazd nie opadeie gwaltownie na torowisko, lecz
bedzie sie opuszczat stopniowo, dzieki zjawisku magnetyczmu szczgtkowego i
powolnemu zanikowi pola nos$nego; czas tego zaniku wystarczy na wysuniecie
podwozia.
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Wodniesieniu do tego systemu mozna wyrazi¢ nadzieje, ze ciggty postep
w nauce i technice, a takze dalsza prace doSwiadczalne pozwolg w niedale-
kiej przysztoséci rozwigzaé najtrudniejsze problemy w takim stopniu, ze be-
dzie mozliwe wprowadzenie tego systemu do eksploatacji. "Mimo wszystko be-
dzie to juz prawdopodobnie XXI wiek.

3. Whnioski

1. Najwiekszy postep w badaniach nad pojazdami typu niekonwencjonalnego zo-
stat osiggniety w krajach wysoko rozwinietych gospodarczo.- Jest to spo-
wodowane tym, ze:

- badania wymagaja znacznych naktadéw finansowych,

- badania wymagaja zastosowania najnowszych osiggnie¢ naukowych,

- poziom uprzemystowienia i technologii musi stwarza¢ mozliwo$¢ produk-
cji niezbednych czeéci i elementéw z zastosowaniem najlepszych mate-
riatbw i najnowoczes$niejszych technik wytwarzania,

- w krajach wysoko rozwinietych juz obecnie najwyrazniej rysuje sie ko-
nieczno$¢ zastosowania wysoko sprawnych systemoéw transportowych.

2. Badania przechodzity szereg etapéw rozwojowych, ktérych kolejno$¢ w o-
gdlnym zarysie przedstawia sie nastepujaco:

- stworzenie podstaw teoretycznych zwigzanych z zasadg dziatania pojaz-
du, dokonanie wstepnych obliczen teoretycznych i opracowanie ogélnej
koncepcji pojazdu,

- testowanie uproszczonego matoskalowego pojazdu, préby poprawy osiagéw
pojazdow,

- wykonanie projektu pojazdu prébnego normalnoskalowego, badania i do-
skonalenie pojazdéw eksperymentalnych,

- stopniowe powiekszanie pojemnosci pojazdu, dostosowywanie go do normal-
nej eksploatacji, poprawianie charakterystyk ruchowych, rozwigzywanie
probleméw optymalizacji kosztéw wytwarzania i eksploatacji,

- obecnie, tzn. w latach 1986 i 1987(w odniesieniu do niektérych typdéw
pojazdéw), rozpoczynajg sie badania pojazdu w warunkach normalnej eks-
ploatacji.

3. Terenowe poduszkowce powietrzne, pomimo wielu projektéw i prototypéw po-
jazdéw, nie doczekaty sie praktycznej realizacji z uwagi na:

- nieekonomiczno$¢ pod wzgledem energetycznym,

- nieuzyskanie odpowiednio duzej zdolno$ci przewozowej i w zwiazku z tym
nie speiniony warunek rentownoéci,

- ucigzliwo$¢ dla Srodowiska,

- niedostateczng konkurencyjno$¢ w stosunku do postepéw kolei konwencjo-
nalnej,

- wzrost wymagan stawianych przyszto$Sciowym $rodkom transportowym.
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Przerwanie prac badawczych $wiadczy o tym, ze uznano ten rodzaj $rodkéw
transportu za mato perspektywiczny.

Ciagty postep techniczny miat wpltyw na to, ze juz w potowie lat 70 oka-

zato sie, ze poduszkowce magnetyczne- charakteryzujg sie lepszymi parame-
trami technicznymi anizeli poduszkowoe powietrzne i ze ten kierunek roz-
woju poduszkowcéw zadecyduje o jako$ci przysztych $rodkéw transportowych.

Badania prowadzone w r6znych krajach osiggnety rézny poziom. Obecnie
(1986 r.) prace nad pojazdami na poduszce magnetycznej i badania na to-
rach prébnych pozwolity na poprawne rozwigzanie $rodka transportu miej-
skiego konkurencyjnego w stosunku do pojazdéw konwencjonalnych (M-Bahn).
wJaponii osiggnieto bardzo dobre rezultaty w dziedzinie nadprzewodnic-
twa z myslag o kolei XXI wieku.

Kolei przysztos$ci stawiane sa bardzo wysokie wymagania, konieczne sa
wiec dalsze prace badawczo-rozwojowe. Projekty budowy linii kolei nie-
konwencjonalnej nie sa liczne. Obecnie na $wiecie, poza nielicznymi wy-
jatkami, nie zaistniaty jeszcze tak wielkie potrzeby przewozowe, ktére
wymagatyby natychmiastowego zastosowania rozwigzan niekonwencjonalnych.
Woprowadzanie kolei magnetycznej musi rozpoczaé sie jednak wcze$niej, po-
czawszy od krotkich odcinkéw linii, aby by¢ przygotowanym na przyjecie
przyszto$ciowych duzych zadan w zakresie przewozéw pasazerskich.
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OUEHKA MHPOBOrO COCTOHHHH HCCIIEfIOBAHHII 110 BO3MO3KHOCTHM
BBEKEHHH OfIHOPEJIBCOBHX SKEJIE3HHX fIOPOT B nACCAIfIPCKHX HEPEBO3KAX
RACTD 11

Pe3knme

Bo BTQpOft VaCTH OTaTBH OTOBOpeHH HOBeftmHe MHpOBbie AOCTH*eHHH NO HOCJie-
AOBaHHSM noe3«OB Ha iiarHHTHok noABecxe C HcnolJiB30BaHneM Tpéx OHCTeM iioa-
bemHBaHHH: o nooiosHHUM M areraioM, sjieKipoMarHHTHofl h aaeKipoAHHaMHvecKok
CHCieMok. IllpeACTaBjieHhi HCCJieAOBaHHH h nojiyvaeiiue 3$4>eKii>i b BucoKopaSBHTUXx
CTpanax. JtaHH npxMepu, noxa vto, HeMHorax npHMeHeHHk, HanpHMep jihhhh lvi-BaH
b EepjiHHe. ~ana oneHxa Xaawok H3 ipéx npeACiaBjieHHUx CHCieM C iohkh speHHa

BO3MOSCHOCTH HX npaKTHHeCKofi peajlH3aRHH .

EVALUATION OF THE WORLD STATE OF TESTS WITH THE NONCONVENTIONAL TRAINS IN
THE PASSENGERS TRANSPORTATION-PART |1

Summary

The newest achievements in the tests of vehicle with the magnetic cus-
hion are discussed. Three levitation systems are considered: the first one
with permanent magnets, the second one electromagnetic and the third one
electrodynamic. Tests and efects obtained in the countries of high indus-
try are described and examples of few known applications are presented (eg.
M-Bahn in Berlin). Evaluation of all these systems is made taking possi-
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bllities of practical realisation into account. Small production of ferro-
magnetic materials, quality of the material and unstability of magnetic
suspension are constraints for the systems with permanent magnets. Elec-
tromagnetic systems need development of tests with the choice of broadh of
the gap. In the elactrodynamic systems the main problem is how the magne-
tic tightening may be anihilated, how the coils may be coded and what is
technical and economical optimum of magnets supply.



