Техническое и экономическое сравнение высокоскоростных железных дорог и систем транспорта на магнитном подвесе (Technical and economic comparison of high-speed-rail and maglev systems) // Railway Technical Review. - 2006. - N 1. - С.8-18

   Несмотря на то, что достоинства и недостатки систем транспорта на магнитном подвесе вызывают оживленные дискуссии, полной и всесторонней технической и экономической оценки данных систем не существует. Исходя из этого, Федеральным министерством транспорта, строительства и жилищного хозяйства Федеративной Республики Германия было дано поручение провести сравнительное исследование систем железнодорожного высокоскоростного транспорта и транспорта на магнитном подвесе. В качестве основы для сравнения в основном взяты высокоскоростные поезда ICE 3 железных дорог Германии и поезда на магнитном подвесе компании Transrapid International (линия к аэропорту в Шанхае).  
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     В статье в сравнении рассматриваются различные параметры пути и транспортных средств, динамика движения поездов, скорость и время в пути, пассажировместимость, различные аспекты эксплуатации, потребление энергии, уровень шума, влияние на окружающую среду, уровень безопасности, а также финансовые аспекты (капитальные вложения, износ, эксплуатационные расходы).  

   Делается вывод, что транспорт на магнитном подвесе способен развивать очень высокую скорость, обеспечивая при этом высокий уровень безопасности. Поезда на магнитном подвесе имеют большую пассажировместимость и идеальны для линий, где существует необходимость перевозки большого числа пассажиров. Введение как высокоскоростного железнодорожного транспорта, так и транспорта на магнитном подвесе помогает снизить нагрузку на окружающую среду. 

   Авторы статьи также отмечают, что высокоскоростные поезда, которые часто делят с другим железнодорожным транспортом путь и станции, неизбежно сталкиваются с определенными ограничениями, в отличие от систем транспорта на магнитном подвесе. Кроме того, сама технология транспорта на магнитном подвесе предполагает автоматизированное управление, а скорость намного превышает скорость железнодорожного транспорта. Транспорта на магнитном подвесе позволяет решать проблемы, наиболее остро стоящие перед высокоскоростным железнодорожным транспортом: быстрый износ оборудования, шум и вибрация, передача и потребление энергии. 

    Авторы статьи прогнозируют динамичное развитие обеих систем в будущем, однако признают, что результаты сравнительного исследования не дают окончательного ответа, какая из двух систем предпочтительнее, и конкретный выбор в пользу той или иной системы должен делаться, исходя из множества факторов: функция транспорта, региональная структура, финансовые аспекты, и многое другое.

(Полный текст статьи на английском языке: см. файл HSR vs Maglev.doc)

Поезда на магнитном подвесе добиваются взлета в Великобритании (Maglev seeks UK lift-off). – Modern Railways. – т.62, №679 (апрель 2005). – С.20-22  

В статье дан краткий обзор истории создания поездов на магнитном подвесе по технологии Transrapid (Германия). Автор статьи делает вывод, что большинство попыток коммерческого применения данной технологии заканчивались неудачей. Исключение составляет линия длиной в 31 км в Шанхае. Она открылась в декабре 2003 года, максимальная скорость движения поездов составляет 430 км/ч. В Китае также рассматривалась возможность соединения крупнейших городов сетью железных дорог для поездов на магнитном подвесе, однако в дальнейшем выбор был сделан в пользу традиционного железнодорожного транспорта. Одна из причин этого выбора – несовместимость  поездов на магнитном подвесе с существующей сетью железных дорог; стоимость же укладки 1 км пути для поезда на магнитном подвесе, по словам китайской стороны, составляет вдвое больше стоимости укладки 1 км пути для обычного высокоскоростного поезда. Китай также не планирует в ближайшее время создавать новые городские линии поездов на магнитном подвесе, до того, как опыт Шанхайской линии будет должным образом изучен и оценен. В Великобритании около 2 миллионов фунтов стерлингов было потрачено на разработку проекта высокоскоростной линии для поездов на магнитном подвесе, соединяющей север и юг страны (Лондон-Глазго с остановками в крупнейших городах). Защитники проекта рассчитывают, что поезда на магнитном подвесе могли бы развивать скорость до 500 км/ч, отправляться через каждые 10 мин. и перевозить до 840 пассажиров каждый. Данный проект был вынесен на рассмотрение, и возможность его осуществления будет серьезно изучаться. Однако автор статьи считает, что во многом это был просто политический ход, призванный привлечь голоса избирателей на выборах. Автор полагает, что при более пристальном изучении проект окажется нежизнеспособным, так как не связанный с другими железнодорожными линиями путь для поездов на магнитном подвесе менее выгоден, чем высокоскоростной железнодорожный путь, связанный с уже существующей железнодорожной сетью. Также автор статьи не согласен с утверждением, что «свободный от трения» Transrapid является энергосберегающей технологией: при помощи простого уравнения он доказывает, что с увеличением скорости намного возрастает и аэродинамическое сопротивление, соответственно намного возрастают и энергозатраты.
Maglev Германия (Transrapid)

Трагедия в Эмсланде может разрушить мечту о поездах на магнитном подвесе (Emsland disaster shatters maglev dream) // Railway Gazette International. -  2006. – № 10. - С.642

   Утром 22 сентября трехсекционный поезд на магнитном подвесе TR08 Transrapid столкнулся на скорости около 180 км/ч с дизельным транспортным средством для технического обслуживания направляющего пути на экспериментальном полигоне в Эмсланде на севере Германии. Из 33 (31 человек на борту поезда и 2 человека в служебном транспортном средстве) 23 человека погибли и 10 ранены, многие из них тяжело. Хотя этот несчастный случай не ставит под сомнение сам технический принцип магнитной левитации, он поднимает фундаментальные вопросы о практичности и безопасности поездов на магнитном подвесе. 

   Несчастный случай произошел из-за того, что оператор в центре управления не увидел, что служебный поезд находился на пути, и, по-видимому, отсутствовали какие-либо резервные системы или приспособления, показывающие местоположение служебного поезда. Кроме того, несчастный случай высветил незащищенность поездов на магнитном подвесе в случае столкновения с какой-либо преградой. Поскольку конструкторы поезда были уверены, что столкновение между поездами на магнитном подвесе невозможно, ресурс прочности пассажирского поезда был минимальный, и поезд не смог обеспечить пассажирам практически никакой защиты, что видно из того, что ведущая секция поезда была при ударе практически полностью разрушена. 

   Ясно, что любая попытка повысить ударную прочность поезда на магнитном подвесе сделает его тяжелее, что потребует изменения конструкции и более мощных магнитов для обеспечения   подъемной силы. Это приведет к большему потреблению энергии, не говоря о дополнительных расходах.

   По иронии судьбы, в день аварии министр транспорта Германии находился в Китае, где он обсуждал возможность строительства 170-километрового продолжения от Шанхая до Ханчжоу существующего пути для поездов на магнитном подвесе, связывающего главный аэропорт Шанхая с его финансовым центром, и об аварии он узнал от министра железнодорожного транспорта Китая. 

   Столкновение поездов произошло всего несколько дней спустя возникновения на борту шанхайского поезда Transrapid пожара невыясненного происхождения. При пожаре никто не пострадал, но это происшествие также вызвало вопросы относительно безопасности поездов Transrapid.

   Крушение, несомненно, повредит старательно создаваемому компанией Transrapid имиджу поездов на магнитном подвесе как транспорта будущего, и может помешать осуществлению планов строительства линии к аэропорту для поездов на магнитном подвесе в Мюнхене.

   Хотя предыдущие попытки строительства линии для поездов на магнитном подвесе в Германии не завершились успехом, разработчики получали ежегодно около 60 миллионов евро на дальнейшее развитие технологии магнитной левитации, однако было решено сократить эти инвестиции, если к концу года не будет заключено ни одного коммерческого контракта. Теперь, в свете произошедшей аварии это представляется крайне маловероятным, и будущее компании Transrapid крайне неопределенно.

Растущие цены препятствуют планам строительства линии для поездов на магнитном подвесе к Мюнхенскому аэропорту (Soaring costs scupper Munich airport maglev) // International Railway Journal. – 2008. - № 5. – С.4

   Планы строительства 37-километровой высокоскоростной линии для поездов на магнитном подвесе Transrapid от аэропорта Мюнхена к центру города были отложены на неопределенный срок, после того как министр транспорта Германии  заявил, что стоимость проекта выросла почти вдвое. Проект стоимостью 1,85 миллиардов  евро  стартовал в прошлом сентябре, когда правительство Баварии, федеральное правительство и компании Siemens и ThyssenKrupp достигли соглашения по финансированию строительства. 
   В марте министр транспорта Вольфганг Тифензее заключил, что стоимость проекта выросла до 3,4 миллиардов евро, добавив, что федеральное правительство не планирует вносить больше, чем 925 миллионов евро, предусмотренных предварительным соглашением.
   За последние 30 лет более 2 миллиардов евро были инвестированы в развитие технологии Transrapid, но пока единственное коммерческое применение этой технологии – линия к аэропорту в Шанхае. Планы продлить эту линию до Ханчжоу были отложены в январе в связи с протестами местного населения, которые потребовали увеличить расстояние между путями и жилыми домами в густонаселенных пригородах Шанхая, что увеличило бы стоимость проекта почти вдвое. 

   В прошлом месяце германское пресс-агентство процитировало высказывание представителя китайской Комиссии по национальному развитию и реформам, что китайская сторона приветствовала бы продажу технологии Transrapid китайским компаниям. Однако представители компании ThyssenKrupp опровергают слухи, что они планируют продать технологию Китаю.

Maglev Китай (Transrapid)

Поездка на шанхайском поезде на магнитном подвесе (A ride on Shanghai’s maglev) // Railway Gazette International. – 2005. - № 4. - С.218
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   Шанхайский поезд на магнитном подвесе связывает город с международным аэропортом Пудонг, проходя без остановок путь протяженностью 30 км (от конечной станции Линии 2 городского метро до аэропорта) за 8 минут. Максимальная скорость составляет 430 км/ч, но поезду необходимы 4 минуты, чтобы разогнаться до этой скорости, а затем уже через 52 секунды он вынужден замедлить движение для торможения перед конечной станцией. (Ускорение составляет 0,9 м/сек2). Вокзал для поездов на магнитном подвесе находится через дорогу от станции метро, это большое внушительное здание. На первом, цокольном этаже располагаются кафе, магазин сувениров и музей технологии магнитной левитации. Зал ожидания для VIP-персон расположен на втором этаже, а билетная касса и информационное табло – на третьем. Прежде чем подняться на эскалаторе на третий уровень, пассажиры должны пройти через 

сканирующее устройство, в то время как их багаж просвечивается обычной  рентгеновской установкой, как в аэропортах. На станции два пути и четыре платформы, посадка происходит на центральных платформах, а высадка пассажиров – на внешних. Пассажиры ожидают прибытия поезда на платформах; после высадки пассажиров убираются веревочные барьеры, и проводники открывают двери для посадки и приветствуют пассажиров на английском и китайском языках. В каждом вагоне по одному проводнику, в вагоне VIP-класса - два.

   На данный момент поезда состоят из пяти вагонов, но максимально возможное количество – 8 вагонов. В вагоне VIP-класса 52 сиденья, в вагонах стандартного класса – 110. Оба класса очень комфортабельны. Половина кресел в вагоне VIP-класса обращена фронтальной стороной к проходу, остальные сиденья - «самолетного» типа,  с откидными столиками на спинках сидений. В вагонах стандартного класса сиденья без столиков и расположены в одном направлении по схеме 3+3. Имеются полки для багажа под потолком и в концах вагонов, а также место для багажа под сиденьями и между ними. 

   Управление поездом осуществляется автоматически, хотя возможно и ручное управление. Разгон быстрый и плавный, над дверью внутри вагонов имеются спидометры.

Внутри вагонов ощущаются некоторый шум и вибрация, особенно когда поезд разгоняется до скорости свыше 300 км/ч. При прохождении встречных поездов ощутима значительная пульсация давления. 

   Станция в аэропорту находится на расстоянии 5-10 минут ходьбы до терминала. Прибывающие туристы могут купить билеты в аэропорту; стоимость билетов составляет 75 юаней для стандартного класса и 150 юаней для VIP-класса. Пройдя через турникеты, пассажиры попадают в просторную зону ожидания, где находятся жидкокристаллические дисплеи с указанием времени отправки следующих поездов, туалеты, кресла для отдыха. Затем проводники ведут пассажиров вниз по эскалатору к платформам. 

   Линия работает с 08.30 до 17.40. Затраты на текущее содержание, по словам китайской стороны, составляют одну треть затрат на текущее содержание на обычной железной дороге, а расход топлива – одну пятую расхода топлива самолетом. 

                                               История проекта

	июнь-ноябрь 2000
	анализ технической осуществимости и экономической целесообразности

	28 ноября 2000
	начало переговоров

	23 января 2001
	заключение контракта

	август 2002
	поставка первых трех вагонов

	январь 2003
	начинаются испытательные поездки с пассажирами

	22 января 2003
	начало коммерческой эксплуатации линии


Maglev Япония

Расширение испытательного центра Yamanashi (Yamanashi maglev to grow) // Railway Gazette International. -  2006. - N 11. – C. 699

   Японский испытательный центр для высокоскоростных поездов на магнитном подвесе около Kofu, в префектуре Yamanashi, в примерно 100 км к западу от Токио, будет расширен.

   Когда в 1990 году было одобрено строительство центра, первоначально имелось намерение построить направляющий путь протяженностью 42,8 км, однако фактически было одобрено и выполнено только 18,4 км. Теперь же планируется добавить ещё 24,4 км, согласно первоначальному плану. 

   25 сентября JR Central объявила, что совет директоров одобрил инвестиции в объеме 355 миллиардов йен, из которых 319 миллиардов планируется потратить на инфраструктуру, а 36 миллиардов – на 14 новых экспериментальных транспортных средств. Стоимость на 1 км нового направляющего пути составит 13 миллиардов йен. Работы начнутся до марта 2007 года и будут закончены в 2014, после чего планируется 3 года испытаний. 

   Основная цель удлинения пути – получить возможность испытывать более длинные составы. Скорость 500 км/ч и более достигалась во время испытаний неоднократно, однако использование более длинных составов на подобной скорости позволит моделировать коммерческую эксплуатацию поездов. 

   Программа будет также включать в себя изменение технических условий существующего пути, включая модернизацию наземных спиралей и электрооборудования. Имеются также планы создания имитации подземного тоннеля глубокого заложения, так как Chuo Shinkansen, в случае если эта дорога все-таки будет построена, будет проходить в тоннеле.  
 Противоречивые новости о маглеве (Mixed messages on maglev) // Railway Gazette International. - 2008. - № 2. – С.76

     Первая секция 550-километровой линии Chuo Maglev между Токио и Осакой может открыться в 2025 году. Железнодорожная компания JR Central долгое время настаивала на том, чтобы государство частично профинансировало работы по созданию инфраструктуры. Однако 25 декабря президент компании Масаюки Мацумото заявил, что JR Central готова финансировать ведение работ самостоятельно, так как финансовые проблемы правительства тормозят строительство и отодвигают дату завершения проекта на неопределенный срок.

     Цель проекта – уменьшить время в пути вдвое, в результате чего поезда от столицы до Нагои будут идти 40 мин, а до Осаки – всего 1 час. Предполагается, что строительство начальных 290 км от Токио до Нагои будет стоить 100 миллиардов йен. Полное финансирование данного проекта увеличит долгосрочный долг JR Central с 3500 миллиардов йен до 4900 миллиардов йен, но Мацумото предполагает, что планируемое повышение ежегодного дохода на 10% позволит выплатить эти дополнительные долги в течение 8 лет после открытия. Тем не менее, после сделанного заявления акции компании снизились в цене на 9%.

     JR Central на данный момент тратит 300 миллиардов йен ежегодно на проведение исследований технологии магнитного подвеса, и планирует расширение испытательного полигона Яманаши (который в дальнейшем должен стать частью линии Chuo) с 18,4 км до 42,2 км к 2012 году.

   Остается неясным, каким образом поезда Chuo Maglev будут достигать центра города в каждом конечном пункте. Руководство JR Central будет, несомненно, учитывать опыт Шанхая, где в январе понадобилась помощь полиции, чтобы прекратить акцию протеста против строительства продолжения линии Transrapid maglev. Планировалось, что линия будет идти  через город до местного аэропорта в Hong Qiao. Участники акции протеста заявляли, что на строительство линии потребуется 69 миллиардов долларов США на 1 км пути - вдвое больше, чем по официальным расчетам. Однако более всего протестующих волновало влияние, которое шум и электромагнитная радиация окажут на население окружающих домов.

  Технологическая разработка поезда на магнитном подвесе на основе сверхпроводников (Technological Development of the Superconducting Magnetically Levitated Train) // Japanese railway engineering . – 2008. - № 160. – С.2-5 (Япония)
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Эксплуатационные испытания на полигоне Yamanashi
  Уменьшение вибрации в активном первичном и вторичном подвешивании транспортных средств типа Maglev (Reduction of vibration in maglev vehicles using active primary and secondary suspension control) // Quarterly Report of RTRI. – 2008. - № 2. - С.113-118 

Там же:

  Оценка долговечности формовочной смолы для напольных катушек линейных тяговых двигателей. -  С.119-126 (Maglev, магнитный подвес)

Maglev Южная Корея 

  Демонстрационная линия поездов на магнитном подвесе (Maglev demonstration line) // Railway Gazette International – 2008. - № 5. -  С.296 (Южная Корея)

   Начатый в декабре 2006 года, проект the Urban Maglev Programme (Программа развития городского транспорта на магнитном подвесе) имеет полный бюджет 450 миллионов долларов США, который представляет собой комбинацию из вложений частного сектора, города Инчхон и международного аэропорта Incheon International Airport. Рассчитанная на 6 лет программа исследований должна завершиться строительством 6.1-километровой демонстрационной линии к аэропорту к 2011 году. Предполагается, что линия откроется для коммерческой эксплуатации с 2013 года. 

  В настоящее время существуют две линии поездов на магнитном подвесе, находящиеся в коммерческой эксплуатации: высокоскоростная линия к аэропорту в Шанхае, которая использует германскую технологию Transrapid, с максимальной скоростью 430 км/ч, и низкоскоростная линия Linimo в Нагойе, которая была запущена в 2005 году. (См. Railway Gazette International № 9. 2004 г, с.539).
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  Линия maglev в Инчхоне также будет линией со средними и низкими скоростями, сконструированной для применения в городских условиях. Максимальная скорость составит 110 км/ч, что сравнимо со скоростью традиционных линий метрополитена.

   Министерство землепользования, транспорта и морского транспорта (The Ministry of Land, Transport & Maritime Affairs) возглавляет проект с помощью Министерства образования, науки и технологии. Более 300 исследователей и инженеров из 26 исследовательских институтов объединились в команду по разработке данного проекта. Корейский институт машиностроения и материаловедения  (Korea Institute of Machinery & Materials) был выбран как база  научно-исследовательского центра для разработки линии городского транспорта на магнитном подвесе.

  Программа состоит из 3 ключевых разделов: системная интеграция, разработка самого транспортного средства и строительство демонстрационной линии. Эти три раздела возглавляют компании KIMM, Hyundai-Rotem и KR, соответственно.

   На ранних стадиях проекта, исследования будут сосредоточены на способах усовершенствования  работы существующего корейского экспериментального транспортного средства на магнитном подвесе. На следующем этапе будут созданы и подвергнуты различным испытаниям на 1,3-километровой испытательной линии компании KIMM в Daejeon вагоны для коммерческой эксплуатации. До того, как вагоны будут переданы в коммерческую эксплуатацию, они пройдут серию заключительных испытаний, включая испытания на скорость и безопасность, на демонстрационной линии. Она будет идти от транспортного центра, примыкающего к аэропорту Incheon International Airport до водного парка, где планируется провести соревнования по парусному спорту во время Азиатских Игр 2014 года. На линии будет 6 станций и депо. Две промежуточные станции будут обслуживать Международный бизнес-центр и Центр моды Fashion Island.

   Южная Корея будет третьей страной, где появятся коммерческие поезда на магнитном подвесе, и второй страной, которая использует низкоскоростной транспорт на магнитном подвесе для городских перевозок. Дальнейшие фазы строительства должны удлинить демонстрационную линию, которая будет огибать весь остров Yong Jong, где расположен аэропорт. Возможно, технология поездов на магнитном подвесе будет также использована на других корейских линиях вместо легкого рельсового транспорта.

  С точки зрения эксплуатационных компаний, городской транспорт на магнитном подвесе является очень привлекательным из-за небольших затрат на текущее содержание. Поезда на магнитном подвесе смогут проходить крутые кривые с радиусом до 50 м и преодолевать уклоны до 7%, что теоретически позволяет линиям поездов на магнитном подвесе вписаться в существующую городскую инфраструктуру. Предполагается, что поезда на магнитном подвесе будут иметь очень низкий уровень шума и вибрации по сравнению с обычными поездами, и у них практически отсутствуют загрязняющие выбросы. Конструкция тележки, которая охватывает направляющий рельс, исключает возможность схода с рельсов. 

  "Мы прилагаем постоянные усилия, чтобы стать мировым лидером" («We are making steady efforts to become a global leader») // Railway Gazette International. – 2008. - № 8. -  С.518-520 (компания Hyundai Rotem, производитель железнодорожной техники, один из разработчиков технологии maglev)

Maglev для США

Технология магнитного подвеса приобретает все большую поддержку в США (Magnetic pull. Maglev technology garners support in the United States) // Progressive  Railroading. - 2008. - № 2. - С.12

   Доклад «Транспорт завтрашнего дня», опубликованный в прошлом месяце комиссией National Surface Transportation Revenue and Policy Study Commission рекомендовало уделять большую роль электрическому рельсовому транспорту в национальной транспортной системе США в будущем.

  Одновременно с этим, в США в последнее время было высказано несколько мнений в поддержку технологии транспорта на магнитном подвесе.

   Доктора наук Джеймс Пауэл и Гордон Дэнби (James Powell and Gordon Danby), которые изобрели в 1960-хгодах сверхпроводящую левитационную систему первого поколения, на данный момент использующуюся в Японии, сейчас разрабатывают систему транспортна на магнитном подвесе второго поколения, которая, по их словам, дешевле и проще в применении. 

   Японская система стоила бы 60 миллионов долларов США за строительство 1 мили пути, но система второго поколения Пауэла и Дэнби стоила бы 15 миллионов за милю, так как состояла бы из сборных частей, заранее изготовленных заводским способом, что сводит к минимуму работы на месте строительства.

   Еще одно достоинство системы транспорта на магнитном подвесе второго поколения в том, что она могла бы использоваться поверх уже существующей рельсовой инфраструктуре. Не будет необходимости начинать строительство в плотно заселенной городской среде с нуля, достаточно уложить тонкие панели поверх существующих шпал.

   По словам разработчиков, вне городских местностей, на отдельных надземных направляющих путях, поезда на магнитном подвесе могли бы ходить на более высоких скоростях. Система второго поколения могла бы также перевозить тяжелые груженые грузовики на сотни миль на скорости до 300 миль в час.

   На данный момент, разработчикам необходимо 600 миллионов долларов США, чтобы продемонстрировать свою систему.

  Один разработчик системы транспорта на магнитном подвесе уже получил федеральные финансовые вложения для продолжения работы. В прошлом году Федеральная администрация транспорта (Federal Transit Administration)

выделила 6,3 миллионов долларов США в качестве гранта фирме-разработчику электромагнитной технологии MagneMotion Inc., которая будет продолжать разрабатывать свою систему  MagneMo​tion Maglev (M3™). 

   В то же время, делегации руководителей транспорта из штатов Теннесси и Джорджии недавно побывали в Шанхае, Китай, чтобы лично ознакомиться с работой шанхайской системы транспорта на магнитном подвесе между финансовым центром города и международным аэропортом Пудонг. В штате Теннесси некоммерческая группа экономического развития Enterprise Center и их консультанты (ARCADIS U.S., Inc. и Com​monwealth Research Associates L.L.C.) работают над анализом технической осуществимости и экономической целесообразности создания линии для поездов на магнитном подвесе между городами Нэшвилл и Чаттануга. Этот проект является частью плана соединения этих городов с Атлантой. 

Автор: Angela Cotey
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