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Przewozy
pasazerskie
duzych predkosci
w systemie koto — szyna

| na poduszce
magnetyczne;

W czwartym swiatowym kongresie poswigconym ba-
daniom w kolejnictwie WCRR’99 (World Congress on
Railway Research), ktory odbyt sie w Tokio w dniach
19-23 pazdziernika 1999 r, udziat wzieto prawie 750
ekspertow z dziedziny kolejnictwa i przemystu kole-
jowego. Na kongresie wygtoszono ponad 200 refe-
ratow, dotyczacych w przewazajacej mierze osobo-
wym liniom duzych predkosci.

Wydtuzona, gorzysta struktura wysp japonskich, z duzymi
miastami otoczonymi gérami i potozonymi najczesciej w wa-
skich korytarzach wzdtuz wybrzezy, sprzyja rozwojowi kole-
jowej komunikacji osobowej. Warunki geograficzne warun-
kujg réwniez, ze transport towarowy w wiekszo$ci odbywa
sig statkami, od portu do portu, na krdtkich i dalekich tra-
sach. W dziedzinie kolejowej komunikacji osobowej Japonia
nalezy do Scistej czotowki $wiatowej. Szynowy transport
towarowy (szczegdlnie na krétkich odcinkach), ze wzgledéw
na niska ilo$¢ przewozdw, ma stosunkowo mate znaczenie.

Z powodu duzej potrzeby swobodnego przemieszczania
sie, Japonia — panstwo z preznie rozwijajgcym sie przemy-
stem, znacznie wczesniej, w pordwnaniu do catego $wiata,
oprécz rozbudowy komunikacji regionalnej w duzych aglome-
racjach miejskich, rozpoczeta réwniez budowe dalekobieznej
kolejowej komunikacji osobowej duzych predkosci migdzy du-
zymi o$rodkami miejskimi.

Stusznie wiec $wiat spoglada z uznaniem na nowy sys-
tem kolejowy Shinkansen (oznaczenie nowej linii). Pierwszy
odcinek systemu Shinkansen zostat uruchomiony 1 paZdzier-
nika 1964 r. na trasie Tokio — Shin — Osaka (Nowa-0saka)
dtugosci 552,6 km.

Shinkansen stwarza wrazenie, ze Japonia jest przede
wszystkim w dziedzinie komunikacji kolejowej ,krajem ruchu
dalekobieznego”. Dlatego tez dla wyja$nienia, ze komunika-
cja regionalna w Japonii odgrywa réwniez dominujaca role,
cho¢ jest to zwykle nie zauwazane, nalezy podac kilka liczb.
Dla wybranych do poréwnania pieciu panstw: Japonii, Fran-
cji, Niemiec, Szwaijcarii i Polski, w zestawieniu podano dane

o liczhie podrézy koleja, przypadajgcych na jedng osobe
w ciggu jednego roku, dtugo$ci jednej jazdy pociggiem
(w km) oraz catkowitej, Sredniej dtugo$ci trasy, przypadaja-
cej na jedng osobe w okresie roku:

Kraj Liczba podrézy Dtugo$é jednej Catkowita, $rednia
osoba/rok  jazdy pociagiem dtugo$¢ jazdy
osoba/rok
[km] [km]
Francja 13.8 79,15 1091.,9
Japonia 69,2 21,75 1920,8
Niemcy 16,2 44,43 721,6
Polska 8,4 63,34 5315
Szwajcaria 375 46,90 1758,5

Z podanego zestawienia wynika, ze wbrew pozornej opi-
nii, jaka mozna by wyrobi¢ sobie na podstawie Shinkansen,
Japonia jest ,.krajem komunikacji regionalnej”, a Polska, bar-

dziej niz Niemcy i Szwajcaria — ,krajem komunikacji daleko-
bieznej”.

Jezeli w Polsce, ze statystycznego punktu widzenia, ist-
nieje tak duze zapotrzebowanie na dalekobiezng komunika-
cje kolejowa, wydaje sie wigc, ze powinna nastgpi¢ szybka
rozbudowa sieci komunikacyjnej dla ruchu dalekobieznego.
W ten spos6b nastapitby ponowny wzrost osiggéw w trans-
porcie osobowym, przypadajgcy na jedng osobe w ciggu
roku, ktéry w minionych 10 latach tak gwattownie sie
zmniejszyt. Tyle, w ogélnym skrdcie, wnioskdw, ktére juz
same wynikajg ze statystyki.

Japonski park pojazdéw

dla komunikacji duzych predkosci

W czasie ostatnich trzydziestu pieciu lat National Japan
Railways (Narodowe Koleje Japonskie) i jej nastepcy: East-,
Central- i West-Japan Railways (ERJ, CRJ, WRJ — Wschod-
nie-, Centralne- i Zachodnie Koleje Japonskie) nieustannie
dopasowywaly swéj park pojazdéw do rosnacych wciaz wy-
magan, podnoszac stopniowo maksymalng predko$¢ jazdy.
Poczynajac od maksymalnej predkosci jazdy 210 km/h Shin-
kanse, seria 0, w 1964 r., poprzez maksymalng predko$¢
230 kmy/h serii 100 i 270 km/h serii 300, maksymalna pred-
ko$¢ jazdy dla serii 700 osiagnefa 285 km/h, a dla serii 500
— 300 km/h. Na rysunku 1 przedstawiono, jak zmieniano
ksztaft gtowicy pociggdw Shinkansen w celu obnizenia opo-

Rys. 1 Ksztatt glowicy japoriskich pociagéw duzej predkosci (od lewej do praweyj):

seria 100, 300, 500, 700, 0 i pocigg prébny 300X Fot. W. VGlkening
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réw aerodynamicznych. Do przeprowadzania badan i optyma-
lizacji ksztaftu, z punktu widzenia obnizenia wspotczynnika
oporu powietrza, koleje japonskie maja do dyspozycji w Kioto
duzy tunel aerodynamiczny.

Gtéwna linie komunikacyjna duzych predko$ci w Japonii
stanowi odcinek od Tokio do Hakata (Fukuoka), dlugosci
1180 km. Najszybsze pociagi kolei CJR i WJR, nazwane
Nozomi, potrzebuja na pokonanie tej trasy 5 godzin. Na
odcinku trasy na zachéd od Tokio kursujg pociagi serii 100,
300, 500 i 700. CRJ obstuguje krétsze trasy, pofozone na
wschdd i pétnoc od Tokio, stosujac miedzy innymi pociagi
serii serii 200 (zewnetrznie podobne do pociagéw serii 0)
oraz 400 (nie pokazane na rysunku 1).

Obecnie w eksploatacji znajduja sie 43 pociagi serii 0,
66 pociggow serii 100, 56 pociggéw serii 200, 70 pocia-
gow serii 300, 12 pociggéw serii 400, 9 pociggow serii 500
i b pociggdw serii 700; razem wiec 261, pociggéw z catko-
wita liczbg wagondéw $rodkowych réwng 3456.

Linie kolejowe duzych predkosci w Europie

Nigdzie na $wiecie nie byto, i nie ma, takich dogodnych
uwarunkowan dla szczegdlnie optacalnej ekonomicznie eks-
ploatacji linii kolejowych duzych predkosci, jak w ,korytarzu
japonskim”. Dlatego tez, nie jest rzeczg dziwna, ze kraje
europejskie, chociaz posiadajg odpowiednie mozliwosci tech-
niczne, zwlekaty przez dziesiatki lat z rozpoczeciem budowy
kolejowych linii komunikacyjnych duzych predko$ci czy to
0 zasiegu krajowym, czy tez o zasiegu europejskim. Poza tym

Europa miata do dyspozycji wyprébowana, niezawodna sie¢
potgczen dalekobieznych (mozna by powiedzie¢, ze to skfa-
nia do ,spoczecia na laurach”). Nie jest réwniez rzeczg za-
dziwiajaca, ze Francja jako pierwsza zaczela realizowaé
linie duzych predkosci. Centralnie na Paryz ukierunkowana
struktura komunikacji kolejowej i stosunkowo duze odlegto-
$ci miedzy Paryzem a innymi aglomeracjami miejskimi kraju
(przy gestosci zaludnienia o potowe mniejszej niz w Niem-
czech, ale poréwnywalnej z gestoscia zaludnienia w Polsce)
faworyzowaty we Francji budowe sieci linii kolejowych du-
zych predkosci.

Pierwsi pasazerowie podrozowali francuskim pociggiem
duzych predkosci TGV (Tres Grande Vitesse) w 1981 .
W 1989 r. w $lad Francji poszty Wiochy (jest to zrozumiate,
ze ten wzdtuznie rozciagniety kraj stanat réwniez na ,trasie
wyScigow”; pierwsze pofgczenie pociggami duzej predkosci
we Wioszech: Rzym — Mediolan). W 1991 r. do tego gro-
na dofaczyty Niemcy, w 1992 r. — Szwecja i Hiszpania,
aw 1997 r. — Belgia (rys. 2). Stale rosnaca liczba pasaze-
row pociggdw duzej predkosci potwierdza, ze popyt na tego
typu komunikacje kolejowa w Europie nie zostat jeszcze na-
sycony.

Catkowita dtugos¢ linii kolejowych duzych predkosci
w Europie w 1998 r. wynosita 2692 km. Wedtug aktualnych
planéw do 2005 r. powinno by¢ 7779 km tych linii w uzyt-
kowaniu, a wiec naprawde godny zauwazenia wzrost
(rys. 3). Niestety Europa Wschodnia stanowi wciaz biatg pla-
me na sieci komunikacyjnej linii duzych predkosci.
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Czy w szybkim ruchu kolejowym poza systemem
koto — szyna konieczna bedzie technika kolei

na poduszce magnetycznej?

W Japonii na to pytanie istnieje do tej pory tylko jedna, jed-
noznaczna odpowiedz: TAK. Popyt na komunikacje na wys-
pach japonskich jest tak duzy, ze wydajno$¢ pociagdéw Shin-
kansen, ktdore kursujg z Tokio w kierunku zachodnim/
/potudniowym (obecnie najwiecej 12 pociggéw na godzing),
nie s3 juz w stanie, w pewnych przedziatach czasu, pokry¢
catkowitego zapotrzebowania. A jezeli kto$ przyzwyczait sie
juz do wygodnego podrozowania koleja, z centrum jednego
miasta bezposrednio do centrum innego miasta, to tylko w
wyjatkowych przypadkach zamienia jg na podréz samolotem,
ktory jest do dyspozycji daleko od bram miasta.

Japonska kolej na poduszce magnetycznej Maglev (Ma-
gnetic Levitated), o planowanej, maksymalnej predkosci
500 km/h, pozwala na skrdcenie o potowe czasu podrézo-
wania, w poréwnaniu do systemu Shinkansen. Nie bedzie
wiec juz w Japonii duzego miasta, do ktérego zmuszonym
by sie bylo podrézowac koniecznie samolotem (ewentualnie
z wyjatkiem dowozu pasazeréw do lotnisk miedzynarodo-
wych).

Postepujacy w Japonii z duza determinacjg rozwdj kon-
strukcji pociggéw na poduszce magnetycznej doprowadzit juz
do takich rezultatéw, ze na testowej trasie Yamanashi w po-
blizu Tokio, dwa pociagi Maglev, o réznych ksztattach gto-

Rys. 3. Planowana rozbudowa kolejowych linii duzych predkosci w Europie do 2005 r. (dane UIC)

wic, odbyly swdj ,chrzest bojowy” podczas jazd z maksy-
malng predkoscia 552 km/h. Obecny odcinek testowy ma
dtugo$c¢ 18,4 km, z czego 16 km przebiega w tunelu.
11,4 km trasy jest dwutorowe, co umozliwia réwniez wig-
czenie do normalnego programu badaf préb mijania sie
dwdch pociggdw. Maksymalna réznica predkosci przy mija-
niu sig dwoch pociggow wynosita dotychczas 966 km/h.
W odréznieniu do niemieckiego pociggu Transrapid (za-
projektowanego na zasadzie elektromagnetycznej techniki
podwieszenia), opisanego wyczerpujgco na tamach #s, kon-
strukcja japonskiego pociggu na poduszce powietrznej oparta
jest na elektrodynamicznej zasadzie podwieszenia. Pociag, po
krotkim starcie na kofach, unosi sie migdzy dwoma piono-
wymi §cianami, miedzy ktérymi system magnetyczny unosi
i prowadzi pocigg oraz wytwarza site pociaggowa. Szczeliny
miedzy pionowymi $cianami drogi jezdnej a pociagiem wy-
nosza po kazdej stronie 100 mm (rys. 4). Zmostkowanie tak
duzej szczeliny poprzez pole magnetyczne wymaga jednak-
ze tak silnego pola magnetycznego, ze na uzwojenia magne-
séw w pojezdzie wybrany zostat materiat nadprzewodzacy.
Nadprzewodnictwo staje sie mozliwe przy temperaturze zera
bezwzglednego, co jest uzyskiwane poprzez chiodzenie
uzwojen za pomocy ciektego helu. W tych warunkach moz-
liwe jest uzyskanie natezenia pradu w uzwojeniach 300 KA.
Na pytanie, dlaczego japonski system kolei na podusz-
ce magnetycznej obcigzony jest tak skomplikowang metoda
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Rys. 4. Japonski pociag Maglev na testowej trasie Yamanashi pod-
czas przejezdzania przez zwrotnice Fot. W. Vilkening

Okwh 27. 63ka

Rys. 5. Podczas jazdy — wiasciwie podczas unoszenia — w japori-
skim pociggu Maglev nawet przy 450 km/h cztowiek czuje
sie jak w ,.spokojnej kabinie”. Podczas jazdy probnej prze-
wodnik stojgc podaje wyjasnienia odnosnie testowej trasy

Fot. W. Vilkening

techniczng, jest nastepujaca odpowiedz: Japonia jest kra-
jem, ktory zmuszony jest do obcowania z tajfunami i trze-
sieniami ziemi. Np. w czasie tajfunu cztowiek chciatby po-
zostaé na ziemi, a nie by¢ porwanym przez zywiot. Podczas
trzesien ziemi, na powierzchni wystepuja miedzy innymi po-
ziome przemieszczenia gruntu. Przesuniecia ziemi dotychczas
nie byly wigksze niz 100 mm, dlatego utrzymanie szczeliny
o wielkosci 100 mm uwaza sie za wystarczajace, aby w cza-
sie przemieszczania sie podfoza toru, poprzez odpowiednie
sterowanie natezeniem pola magnetycznego, uniknaé ocie-
rania sie unoszacego sie pociagu o droge jezdng. Profeso-
rowie Uniwersytetu Tokijskiego, ktérzy sprawowali naukowa
opieke nad projektem Maglev, widza mozliwo$¢, aby w przy-
sztosci, po zebraniu dostatecznego materiatu do$wiadczal-
nego, zmnigjszy¢ szczeling ze 100 mm do 60 mm. Swiad-
czy to o tym, jak szybko w Japonii badania i obserwacje
naukowe sa wykorzystywane przez technike, a takze nie jest
lekcewazony obowigzek staranno$ci.

Obecnosé tak duzej liczby ekspertdw z dziedziny kolej-
nictwa na WCRR'99 wykorzystano jako doskonatg szanse,
aby gosciom z catego Swiata da¢ sposobnos¢ uczestnictwa
w prébnej jezdzie na testowej trasie Yamanashi. Na moni-
torze umieszczonym w $rodkowym wagonie pociggu Maglev
mozna byto obserwowac aktualne potozenie pojazdu na tra-
sie oraz predko$¢ chwilowa pojazdu (rys. 5). Na monitorze
ekranowym, umieszczonym po lewej stronie, obok drzwi,
mozna bylo oglada¢ przebieg trasy ze stanowiska maszyni-
sty. Podczas prezentacji dla go$ci zagranicznych maksymal-
na predko$¢ jazdy wynosita 450 km/h. Ze wskaznikéw mo-
nitora autor artykutu naszkicowat profil predkosci, tj. wykres
rozkfadu predko$ci pojazdu w zalezno$ci od drogi (rys. 6),
a poprzez przeprowadzenie rézniczkowania uzyskiwany byt
profil przyspieszenia pojazdu (rys. 7). Obserwujac wymienio-
ne wskazniki mozna byto zauwazy¢, ze chwilowe przyspie-
szenia i op6znienia wynosity 1,5 m/s?, tak jak podawaty
Koleje Japonskie. Z rysunku 6 mozna réwniez sie zoriento-
waé, ze przy ekstrapolacji predkosci do 550 km/h, diugoscé
obecnego odcinka testowego zostata doktadnie tak zapro-
jektowana, aby préby mozna byto przeprowadza¢ w catym
przedziale wymaganych predkosci, mianowicie 500 km/h
+10%, co jest niewatpliwym osiggnieciem zespotu projek-
tantow Kolei Japonskich.

Trasa testowa Yamanashi zaplanowana zostata jako
cze$c przysziego, ewentualnego pofaczenia kolejg na podusz-
ce magnetycznej miedzy Tokio i Osaka, z mozliwoscig jego
przedtuzenia.

Chociaz obecnie w Europie nie ma jeszcze poréwnywal-
nego z Japonig powrotu do popularnosci komunikaciji kole-
jowej, niezrozumiate jest jednak to, ze tak trudno zdoby¢
$rodki inwestycyjne na pociag Transrapid, mimo ze projekt
pociggu zostat juz ukoriczony i Transrapid jest juz wiasciwie
gotowy do uzytkowania. Przeciez Transrapid nie bedzie jez-
dzit na terenach, gdzie wystepuja trzesienia ziemi i nie wy-
maga opracowania skomplikowanego systemu z zastosowa-
niem nadprzewodnikow. Szczelina migdzy pojazdem a droga
jezdng wynosi przeciez jedynie 10—15 mm. Powstaje wiele
pytan: czy Niemcy zwlekajg z pociggiem na poduszce ma-
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gnetycznej, podobnie jak z pociggiem duzej predko$ci w sys-
temie koo — szyna, poniewaz na przewidzianej wczesniej
trasie z Berlina do Hamburga nie mozna liczy¢ na sukces
ekonomiczny? Dlaczego brakuje odwagi na inwestycje po-
czatkowe, chociaz zarysowuje sie mozliwo$¢ zastapienia nie-
rentownej komunikacji lotniczej na krétkich i $rednich trasach
siecig krajowych i europejskich pofaczen pociggami Trans-
rapid?

Japonia, dla predkosci powyzej 300 km/h, jednoznacz-
nie postawita na pocigg na poduszce magnetycznej. Daje to
duzo do myslenia, jezeli uwzgledni sie ogromng skarbnice
doswiadczen Kolei Japonskich w dziedzinie komunikacji du-
zych predkosci. Czy koszty utrzymania urzadzen w dobrym
stanie technicznym w systemie koto — szyna, przy predko-
Sciach pociggéw powyzej 300 km/h s3 zadowalajgce w po-
réwnaniu do komunikacji lotniczej? Czy w ogdle nie przekra-
czajg ekonomicznych mozliwosci? Nie wydaje sig, aby nad
tym, i wieloma innymi pytaniami dyskutowano obecnie w Eu-
ropie w szerszym zakresie i z nalezyta powaga? Czy nie na-
lezatoby wzigé réwniez pod uwage, ze Lufthansa zabiega
o to, by uwolni¢ sie od cigzaru nierentownych lotéw na krét-
kich trasach? Transrapid magtby jej przy tym jeszcze skutecz-
niej dopoméc, niz przeceniana z jej technicznymi i ekono-
micznymi mozliwo$ciami komunikacja w systemie kofto —
— szyna.

Jest réwniez rzeczg niezrozumiata, ze wymiar inwesty-
cji planowane na Transrapid odnoszone s3 obecnie do pier-
wotnej trasy Hamburg — Berlin. Gdy w listopadzie 1999 .
doszto do omawiania przedtuzenia trasy kolei Transrapid
Hamburg — Berlin do Pragi i Budapesztu, na jednej z mie-
dzynarodowych konferencji na temat europejskich linii kole-
jowych w Wiedniu daly sie stysze¢ gtosy poparcia z Czech
i Wegier. Dyskusje o europejskim systemie kolei Transrapid
byly zawsze w swoisty sposdb spychane na drugi plan. Jak
to sie ma do zdecydowanej realizacji systemu kolei na po-
duszce magnetycznej w Japonii? Nie mozna réwniez prze-
oczy¢ faktu, ze Ludowa Republika Chin juz przed wielu laty
zainteresowata sie pociggiem na poduszce magnetycznej. Na
rysunku 8 pokazano najnowszy pojazd, ktéry na testowej tra-
sie Chengdu wejdzie do eksploatacji.

Odno$nie tematu ,Pocigg na poduszce magnetycznej
w Europie” mozna by sobie przede wszystkim zyczyé, aby
dyskusje wesprze¢ znajomoscig rzeczy i odciagzy¢ je od cza-
sowo uwarunkowanych emocji. Fachowcy sg jednakze naj-
czesciej osobami niepozadanymi, gdyz kazda z emocjonal-
nie dziatajacych grupy interesdw ,pragnie upiec swoja
pieczen”, zgodnie z zasadg ,a coz to mnie obchodzi, co sie
péZniej stanie”.
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Rys. 6. Profil predkosci w funkcji drogi przy jeZdzie pociggu Maglev z maksymalng

predkoscia 452 km/h

[m/s2]
3

Rys. W. Vilkening

2,5

2

1,5 -

1

0,5

0

-0,5

1 \

s ‘T /
2 .

0 2 4 6 8 10 12 14

16

18 [km]

Rys. 7. Profil przyspieszenia w funkcji drogi przy jeZdzie pociggu Maglev z maksy-

malna predkoscia 452 km/h

Rys. 8. Najnowszy pojazd na poduszce magnetycznej zaprojekto-
wany przez SOUTHWEST JIAOTONG UNIVERSITY w Cheng-

du, ChRL, prowincja Sichuan Fot. W. Vilkening
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