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Odkrywanie kolei przysztosci - MagRail

Janusz POLINSK]'

Streszczenie

W artykule z cyklu,,Odkrywanie kolei przysztosci” przedstawiono rozwigzania wykorzystujace lewitacje magnetyczng na ist-
niejacej sieci konwencjonalnej. Idee takiego transportu rozwazano w USA, jednak istotna rola w tym temacie nalezy do pol-
skiej mysli technicznej, ktérej efekty sa widoczne w kolejnych krokach rozwoju technologii systemu nazwanego MagRail.
Decydujaca role w tym zakresie odegrata spétka Hyper Poland, zatozona w 2016 roku na Wydziale Mechanicznym Energety-
ki i Lotnictwa (MEL) Politechniki Warszawskiej. Jej dziatania kontynuuje obecnie spétka Nevomo wspoétpracujgca z wieloma
specjalistami z r6znych dziedzin technicznych. Technologia MagRail zostata juz doceniona przez europejski przemyst ko-
lejowy. Potwierdza to kilka podpisanych uméw, w tym z wioskim zarzadcg infrastruktury Rete Ferroviaria Italiana, najwiek-
szym niemieckim portem srodladowym Duisport i kolejami francuskimi SNCF. Pierwsza wersja demonstracyjna 1:5 MagRail
zostata zaprezentowana przez Nevomo w 2019 roku. Udane testy na torze 1000 mm przeprowadzono w grudniu 2020 roku.
W 2022 roku w Nowej Sarzynie, Nevomo zakorczyto budowe petnowymiarowego toru testowego, ktéry jest najdtuzszym
torem do testowania pasywnej lewitacji magnetycznej w Europie. Testy nowych rozwiazan dotyczacych lewitacji magne-
tycznej na Podkarpaciu juz sie rozpoczety. W kolejnym etapie, przy wspotpracy z firma GATX Rail Europe, bedg rozszerzone

o testy MagRail Booster z konwencjonalnymi wagonami towarowymi.
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1. Wstep

Lewitacja magnetyczna to zjawisko fizyczne, ktére moze
by¢ wykorzystane do nowych konstrukcji pojazdéw sto-
sowanych w transporcie oséb i towaréw. W rozwigzaniach
tego typu sg wykorzystywane dwa zestawy elektromagne-
séw: jeden z nich stuzy do kilkucentymetrowego unosze-
nia pojazdu ponad specjalnym torem (prowadnica elektro-
magneséw), drugi zas — wykorzystujacy brak tarcia, do prze-
suwania podniesionego pojazdu. Elektromagnesy kontrolu-
ja stabilnos¢ ruchu i predkos¢ pojazdu, a tego rodzaju naped
i lewitacja nie wymagaja ruchomych czesci. Niektére projek-
ty pojazdow dostosowanych do lewitacji, wymagaja wspar-
cia przez kofa i sg stosowane przy niskich predkosciach po-
ruszajgcego sie pojazdu. Dzieki znacznemu uproszczeniu
zawieszenia pojazdu nad torem i zastosowanego napedu,
jego przemieszczanie jest ciche i ptynne, co ma duze znacze-
nie dla komfortu podrézowania. Ponadto, ten rodzaj nape-
du umozliwia osiggniecie znacznie wiekszych predkosci niz
rozwigzania konwencjonalne. Do innych znaczacych zalet,
w poréwnaniu z konwencjonalnymi systemami kolejowymi,

nalezy zaliczy¢ nizsze koszty eksploatacji i konserwacji. Ele-
menty pojazdu nie zuzywaja sie tak szybko jak w rozwigza-
niach konwencjonalnych, przez co nie zachodzi potrzeba
czestej wymiany czesci. Ze wzgledu na konstrukcje wyste-
puje znacznie mniejsze prawdopodobienstwo wykolejenia
podczas jazdy. Przemieszczanie pojazdu moze odbywac sie
po znacznie wiekszych pochyleniach, co eliminuje koniecz-
nos¢ budowy tuneli oraz ingerowania w krajobraz wynika-
jacy z projektowania tradycyjnych toréw do zachowania od-
powiedniego, dopuszczalnego pochylenia. Rozwigzania wy-
korzystujace lewitacje magnetyczng cechuje niewielkie za-
nieczyszczenie powietrza.

Te niezaprzeczalne wartosci niekonwencjonalnych roz-
wigzan byly juz wykorzystywane wiele lat temu, stad pa-
tenty na rézne rozwigzania wykorzystujace lewitacje ma-
gnetyczng byly przyznawane wynalazcom na catym sSwie-
cie. W ujeciu historycznym, pierwszy patent zostat wydany
Albertowi C. Albertsonowi, na opracowanie wykorzystania
lewitacji magnetycznej do odcigzania két pojazdow kolejo-
wych i drogowych podczas korzystania z konwencjonalne-
go napedu. Patent wydano 2 grudnia 1902 roku w USA (U.S.
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Patent 714,851) [11, 19]. Dwa patenty Stanéw Zjednoczo-
nych na pociag z napedem liniowym zostaty przyznane tak-
ze niemieckiemu wynalazcy Alfredowi Zehdenowi. Pierwszy
patent USA (U.S. Patent 782,312) wynalazca otrzymat 14 lu-
tego 1905 roku, drugi patent (U.S. RE 12700) za$ 21 sierp-
nia 1907 roku [11, 19]. W 1915 roku burmistrz Cleveland Tom
L. Johnson ztozyt wniosek patentowy na bezkotowa ,szybka
kolej” lewitujaca przez indukowane pole magnetyczne. Se-
ria niemieckich patentéw na pociagi lewitacji magnetycz-
nej napedzane silnikami liniowymi zostata przyznana Her-
mannowi Kemperowi w latach 1937-1941. Wczesny pociag
wykorzystujacy lewitacje magnetyczng zostat 25 sierpnia
1959 roku opisany w patencie USA 3,158,765 ,Magnetic sys-
tem of transportation” przez G.R. Polgreena [11, 19]. W dal-
szych latach odnotowywano kolejne patenty twércéw no-
wych rozwigzan w tej dziedzinie transportu. Z przytoczo-
nych danych wynika, ze problematyka wykorzystania lewita-
¢ji magnetycznej w transporcie kolejowym ma ponad stulet-
nig tradycje, a dzieki pienigdzom Elona Muska zostat nada-
ny jej impuls do dalszego rozwoju niekonwencjonalnej kolei
w drugiej dekadzie XXI wieku.

W poprzednich artykutach cyklu ,Odkrywanie kolei
przysztosci’, zamieszczonych na famach Prac Instytutu Ko-
lejnictwa, omdéwiono m.in. rézne technologie wytwarzania
pola magnetycznego wykorzystywanego do zawieszenia
lewitujacych pojazdéw zaréwno okreslanych jako techno-
logia Maglev [3], jak i Hyperloop [4].

W niniejszym artykule przedstawiono dziatania wyko-
rzystujace technologie lewitacji magnetycznej do skon-
struowania pojazdéw poruszajacych sie po konwencjonal-
nych liniach kolejowych, ktérych nawierzchnie torowa uzu-
petniono dodatkowymi elementami. Pokazano rozwigza-
nie opracowane w USA, a takze droge rozwoju polskiego
pomystu, ktérego efektem staty sie zaawansowane obec-
nie prace zwigzane z technologia nazwang przez Polakéw
systemem MagRail.

2. Prace w USA

W pierwszej dekadzie XXI wieku, badania koncepcyjne
nad rozwigzaniem wykorzystujgcym mozliwo$¢ porusza-
nia sie lewitujagcych pojazdéw po odpowiednio uzupetnio-
nych torowiskach kolei konwencjonalnej podjeto w USA.
Innowacyjne rozwigzanie powstato w firmie Applied Le-
vitation LLC. Dzieki pomocy finansowej partneréw przed-
siewziecia z firm LaunchPoint Technologies Inc. i Fastran-
sit Inc. opracowano koncepcje technologii stabilizacji elek-
tromagnetycznej, ktéra pozwoli pojazdom lewitowaé nad
torem magnetycznym bez potrzeby stosowania bocznych
szyn do kontrolowania pozycji bocznej. Technologia za-
wieszenia ze stabilizowanym magnesem trwatym (SPM)

zostata opatentowana 3 lutego 2004 roku w USA (Patent 6
684 794) [6, 12].

Bariera w szerszym wykorzystaniu kolei konwencjonal-
nej jest ograniczona mozliwos¢ budowy nowych linii. Spo-
wodowato to ukierunkowanie prac na wykorzystanie ist-
niejacych powierzchni zajmowanych przez infrastrukture
liniowa kolei konwencjonalnej. Warto zauwazy¢, ze sie¢ ko-
lei USA jest nadal najwieksza na Swiecie i pomimo skrocenia
(w ciagu ostatnich 25 lat) dtugosci linii 0 48%, to na koniec
2021 roku wynosita 148 553,3 km [49].

We wszystkich dotychczasowych rozwigzaniach torow
pojazdéw technologii Maglev lub Hyperloop, duzym ogra-
niczeniem staty sie rozjazdy skomplikowanej konstruk-
¢ji, wymagajace znacznych ograniczen predkosci w trak-
cie eksploatacji i duzej zajetosci terenu ze wzgledu na prze-
strzenng konstrukcje. Zainteresowanie ta technologia wy-
nikato z tego, ze moze umozliwi¢ stopniowg moderniza-
cje istniejacych konwencjonalnych systeméw kolejowych
i metra. Rozwigzanie wymagato zainstalowania prowadnic
SPM? do zastosowania technologii wytwarzania pola ma-
gnetycznego - po jednej prowadnicy magnetycznej na ze-
wnatrz kazdej szyny toru i szyny magnetycznej miedzy to-
kami szyn, umieszczonych na tych samych podkfadach, co
istniejgce tory dla pojazdéw szynowych. Dzieki temu po-
jazdy wykorzystujace technologie SPM moga poruszac sie
po tych samych liniach, ktére wykorzystuja konwencjo-
nalne pojazdy szynowe (kolej, metro). Takie rozwiazanie
umozliwia stopniowe zastepowanie pojazddéw tradycyjnej
kolei nowymi konstrukcjami wykorzystujacymi lewitacje
magnetyczng, ktére kosztuja mniej i dziatajg praktycznie
bezawaryjnie [7, 8]. Pojazdy wykorzystujace technologie
SPM maja stabilng szczeline lewitacji wynoszaca kilka cen-
tymetréw [9].

Zaproponowane rozwigzanie umozliwia pojazdom
z technologig SPM na kursowanie po odpowiednio wypo-
sazonych torach linii kolejowych, daje mozliwos¢ kursowa-
nia lewitujacym pojazdom oraz prowadzenia ruchu kon-
wencjonalnych pociagdw, a takze pozwala na wykorzysty-
wanie istniejacej infrastruktury punktowej do obstugi po-
dréznych i tadunkéw (dworce, przystanki, punkty tadun-
kowe i bocznice). Schemat zawieszenia pojazdu pokazano
na rysunku 1a, wizualizacje stacji przedstawiono na rysun-
ku 1b, natomiast wizualizacje ruchu pojazdéw mozna zo-
baczy¢ na filmie [10].

Dalsze dziatania zwigzane z rozwojem konstrukgji zmie-
rzajacej do budowy prototypdw zostaty wstrzymane z po-
wodu trudnosci finansowych. Rozwigzanie lewitujacego
pojazdu wykorzystujacego istniejace linie kolejowe sta-
to sie podstawa projektéw naukowo-badawczych takze
w Europie. Na starym kontynencie wiodacg jednostka sta-
ta sie polska firma Hyper Poland, znana obecnie pod nazwa
Nevomo.

2 SPM — (ang. stabilized permanent magnet suspension) — zawieszenie na magnesach statych.
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Rys. 1. a) Schematyczne przedstawienie zawieszenia rozwigzania SPM Maglev wykorzystujace istniejaca sie¢ kolei konwencjonalnych [6], b) wizualizacja
wykorzystania istniejacej stacji kolei konwencjonalnej [1]

3. Konkursy Elona Muska i pierwsze
koncepcje bioracych w nich udziat Polakow

Srodek transportu (zaproponowany w 2013 r. przez Elo-
na Muska oraz jego spétki Tesla i SpaceX), oparty na wcze-
$niejszych koncepcjach wykorzystujacych lewitacje ma-
gnetyczng, ma w przysztosci umozliwi¢ bardzo szybkie
i energooszczedne przemieszczanie sie na duze odlegtosci.

Rozwiazania wykorzystujace lewitacje magnetyczna do
ruchu pojazdéw sa znane od wielu lat, a w réznych rejo-
nach $wiata wykorzystuje sie je do przewozu podréznych
na krétkich dystansach. W wielu krajach, koncepcja wyko-
rzystania tego rozwigzania na znacznie wieksza skale (po-
parta posiadanymi przez Elona Muska srodkami finanso-
wymi), zainteresowata osoby profesjonalnie zajmujace sie
rozwojem technologicznym taboru kolejowego, a takze
studentéw kierunkéw technicznych réznych uczelni. Zain-
spirowani ideg szerokiego wykorzystania tej technologii,
rozpoczeli tworzenie interdyscyplinarnych zespotéw dla
rozwoju technologii niekonwencjonalnej kolei.

Spoétka SpaceX zainicjowata budowe pierwszego toru
w zmniejszonej skali o dtugosci okoto 1,6 km. Powstat on
na potrzeby konkursu pod nazwa Hyperloop Pod, zwigza-
nego z projektem pojazdu. Firma przeprowadzita pierw-
szy konkurs w swojej siedzibie w Hawthorne w Kalifornii.
Konkurs zostat ogtoszony w czerwcu 2015 roku, a jego fi-
nat miat miejsce w roku 2016 [14]. Do konkursu na projekt
pojazdu zgtosito sie ponad 700 zespotéw z catego Swiata.
Po wstepnej weryfikacji nadestanych materiatéw, do ko-
lejnego etapu zakwalifikowato sie 120 zespotow. W stycz-
niu 2016 roku zespoty te nadestaly swoje szczegétowe
projekty do firmy SpaceX. Nastepnie, zaproszone zespoty

spotkaty sie na uniwersytecie w Teksasie, gdzie wybrano
najciekawsze projekty. Zwyciezca konkursu zostat Mas-
sachusetts Institute of Technology. University of Washing-
ton zdobyt wyrdznienie w zakresie bezpieczenstwa, a Delft
University, ktéry uplasowat sie na drugim miejscu, nagrode
za ,wyrdzniajaca sie innowacje"[14].

Kolejne edycje konkursu odbyly sie ponownie w roku
2016 i w latach 2018-2019. W drugiej edycji konkursu brata
udziat miedzy innymi spétka Hyper Poland - polski start-up?,
pierwszy w centralnej Europie, ktéry rozpoczat opracowy-
wanie technologii dla nowoczesnej kolei wykorzystuja-
cej lewitacje magnetyczna. Spétka powstata w 2016 roku
na Politechnice Warszawskiej, a dokfadnie na Wydziale Me-
chanicznym Energetyki i Lotnictwa (MEL). Firma od razu
wytyczyta sobie ambitny cel - zgtosita sie do wspomnia-
nego konkursu ,Hyperloop Pod’, czyli konkursu na kapsu-
te systemu Hyperloop. Przy pomocy Politechniki Wroctaw-
skiej i prof. Janusza Piechny stworzono pierwsza koncep-
cje polskiego pojazdu kolei magnetycznej [5]. Start-up za-
kwalifikowat sie do finatu, a jego projekt zebrat bardzo po-
zytywne recenzje.

Uczestnicy trzeciej edycji konkursu, w ktérej brali udziat
takze Polacy, mieli za zadanie skonstruowanie mozliwie
najszybszego $rodka transportu, ktéry pokona zbudowa-
ny do tego celu tor doswiadczalny. Najlepszymi okazali sie
niemieccy studenci z Technicznego Uniwersytetu w Mo-
nachium (WARR Hyperloop). Na rysunku 2 pokazano frag-
ment doswiadczalnego toru rurowego w Kalifornii oraz ta-
dowanie pojazdu przez zwycieski zespot.

Waznym czynnikiem dalszych rywalizacji okazat sie wy-
bor rzeczywistych tras, ktére jako pierwsze powinny docze-
kac sie wdrozenia projektu Hyperloop i w tym celu firma
Hyperloop One ogtosita konkurs o zasiegu swiatowym na

3 Start-up, takze startup — nowo utworzone przedsiebiorstwo lub tymczasowa organizacja poszukujaca modelu biznesowego, ktory zapewnitby jej zy-

skowny rozwoj [15].
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Rys. 2. a) Fragment toru spotki SpaceX w Hawthorne [18], b) zesp6t studentédw z Niemiec umieszcza w tunelu swéj pojazd podczas zawodéw Hyperloop Pod
w 2017 roku, organizowanych przez SpaceX w Hawthorne [17]

opracowanie modelu rozwigzan pierwszych tras, opartych
na technologii Hyperloop.

Konkurs okazat sie zwycieski dla nastepujacych tras:
o KANADA: Toronto — Montreal: 640 km, czas przejazdu
39 min.,
USA: Cheyenne — Denver — Puelbo: 580km, czas nieznany,
USA: Miami - Orlando: 414 km, 25 min.,
USA: Dallas — Laredo — Houston: 1030 km, czas nieznany,
USA: Chicago - Pittsburgh: 785 km, 47 min.,
MEKSYK: Mexico City — Guadalajara: 532 km, 38 min.,
UK: Edinburgh — London: 666 km, 50 min.,
UK: Glasgow - Liverpool: 545 km, 47 min.,
INDIE: Bengaluru — Chennai: 334 km, 23 min.,
INDIE: Mumbai — Chennai: 1102 km, 63 min.

Polski zespot z firmy Hyper Poland przedstawit projekt

z modelem trasy Warszawa — Wroctaw, pokonywanej przez

37 min. Projekt zajat w konkursie jedno z 35 miejsc potfinato-

wych. Zajecie takiego miejsca w swiatowych zawodach byto

bardzo duzym wyrdznieniem dla Polski. W miare rozwoju fir-

my Hyper Poland, zesp6t pozyskat nowych ekspertéw z wie-

lu branz. W chwili opracowywania projektu, tworzyto go po-

nad 30 os6b. W skfad projektu stworzonego przez spétke Hy-

per Poland wchodzity opracowania i projekty [5]:

e kompresora, ktéry umozliwi znacznie zwiekszy¢ pred-
kos¢ pojazdu,

e dyszy wylotowej, pozwalajacej uzyska¢ dodatkowa site
ciagu,

e pojazdu pasazerskiego, ktéry zapewnia bezpieczen-
stwo pasazeréw takze w sytuacjach awaryjnych,

e dworca pasazerskiego zaprojektowanego tak, aby uzyt-
kownicy mogli intuicyjnie odnajdowac droge do celu,

e dworca towarowego, pozwalajgcego na przyspieszenie
czynnosci procesu zatadunku i przewozu tadunkéw,

o modutowej konstrukgji umozliwiajacej kursowanie po-
jazdéw nawet co 1 minute,

e zaplecza technicznego, pozwalajacego na sprawng na-
prawe oraz konserwacje pojazdow,

e rurowej arterii, gwarantujacej bezpieczenstwo kurso-
wania pojazdéw oraz minimalizujgcej ryzyko uszkodze-
nia elementéw konstrukcyjnych.

Na uwage zastuguje istotny szczegot, na ktéry zwrd-
cili uwage przedstawiciele firmy Hyper Poland. Doszli do
whniosku, ze do rozwigzania preferowanego przez Elona
Muska nalezy podchodzi¢ stopniowo. W przeciwienstwie
do innych swiatowych firm, Hyper Poland opracowato tréj-
stopniowy sposdb na zastosowanie lewitacji magnetycznej
technologii Hyperloop. Rozwigzanie techniczne pojazdéw
wraz z wymagana infrastrukturg w kazdym etapie otrzyma-
to swoja oryginalng nazwe [16]:

e MagRail - pierwszy etap, to otwarta platforma logi-
styczna. Predkos¢ pojazdéw MagRail powinna wynosic
300 km/h lub 550 km/h — w przypadku wykorzystywa-
nia konwencjonalnych linii kolei duzych predkosci. Za-
ktada sie w nim utrzymanie réwnolegtego funkcjono-
wania na wspdlnych liniach kolejowych pojazdéw Mag-
Rail i pociagéw konwencjonalnych. Firma zaktada wy-
korzystanie istniejgcych korytarzy kolejowych. W tym
etapie bedzie mozliwe uruchomienie niekonwencjo-
nalnego systemu pasazerskiego na wybranych trasach.

e HyperRail - drugi etap, to prézniowy system pasazer-
ski i towarowy. Predko$¢ ma wynosi¢ 600 km/h lub
1000 km/h w przypadku wykorzystywania konwen-
cjonalnych linii kolei duzych predkosci. Podobnie jak
w pierwszym etapie, majg by¢ wykorzystane istniejace
korytarze transportowe.

e Hyperloop - trzeci etap, to prézniowy system pasazerski.
Planowana predkos$¢ ma wynies¢ 1200 km/h. W tym eta-
pie maja powstac nowe korytarze transportowe, oparte
na rurowych arteriach dla taboru przewozowego.

Idea etapowego rozwoju systemu kolei przysztosci
przedstawionego przez Polakéw sprawia, ze polskie roz-
wigzanie zaczyna pozyskiwac¢ coraz wiecej zagranicznych
zwolennikéw, a z uwagi na realnos¢ realizacji koncepgji
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— przychylnos¢ instytucji finansowych. Sprawia to, ze wdro-
zenie tej technologii moze sie sta¢ faktem w perspektywie
do 2030 roku.

W 2017 roku spétka Hyper Poland zostata nagrodzo-
na w konkursie Build Earth Live: Hyperloop, ktéry odbyt sie
w Dubaju [14]. Firma uzyskata nagrode za system BIM (Bu-
ilding Information Modeling) stuzacy do modelowania in-
formacji w automatyce budowlanej. Zespot Hyper Poland
wspotpracujacy ze specjalistami z USA (Wheeler Kearns Ar-
chitects) i ZEA (Asem Zabin z iTech Management Consultan-
cy) otrzymat nagrode za najbardziej innowacyjne podej-
$cie do technologii projektowania wykorzystujacej system
BIM. Gtéwnym celem byto zaprojektowanie w ciggu 48 go-
dzin towarowych i pasazerskich pojazdéw Hyperloop, tu-
neli oraz trzech dworcéw na trasie miedzy Dubajem a Fu-
dzajra. Sposrod 65 zespotdéw pochodzacych z 29 krajow, do
$cistego finatu zakwalifikowato sie 6 druzyn. Oprécz Hyper
Poland, w finale znalazta sie Systra, jedna z najwiekszych na
Swiecie firm zajmujacych sie projektowaniem infrastruktu-
ry transportowej oraz zwyciezca zawoddw SpaceX Hyper-
loop POD w kategorii non-student team: rLoop. Zesp6t Hy-
per Poland zostat wyrézniony za spdjng inzyniersko i ar-
chitektonicznie koncepcje oraz innowacyjne podejscie do
procesu projektowania.

Umiejetnos¢ wykorzystywania systemu BIM jest szcze-
golnie istotna dla przysztej realizacji wszelkich inwestycji
zwigzanych z wdrozeniem nowych technologii w kolejnic-
twie. O tym systemie, ktéry juz obecnie staje sie powszech-
nie uzywany, pisano w artykule zamieszczonym w Pracach
Instytutu Kolejnictwa [2].

W roku 2018 firma Sistra pokonata konkurencje z USA,
Izraela i Niemiec, kiedy zakwalifikowata sie do konkursu
organizowanego przez Renfe (koleje hiszpanskie) i firme
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B mmm RS e

| S e S

Telefonica na rozwiagzanie kolei niekonwencjonalnej. W na-
stepnym roku polski start-up zostat uznany przez jury zto-
zone z przedstawicieli Parlamentu Europejskiego, Komisji
Europejskiej oraz firme Boston Consulting Group za jeden
z piecdziesieciu najlepszych start-upéw w sektorze trans-
portowym [14]. Takze w 2018 roku firma Hyper Poland sfi-
nalizowata opracowania swoich rozwigzan silnika, uktadu
napedowego i zawieszenia tworzonego pojazdu. Opraco-
wana technologia uzyskata ochrone patentowa.

4, Rozwdj koncepcji technologii MagRail

W 2019 roku, zgodnie z wczesniejszymi planami, spot-
ka Nevomo zorganizowata w Warszawie miedzynarodowg
prezentacje projektu pojazdu MagRail. Tor wraz z pojaz-
dem zostat wykonany w skali 1:5. Na testowym torze ma-
gnetycznym o dtugosci 48 m byto mozliwe przetestowanie
prototypu pojazdu w ruchu. Pojazd wraz z torem pokazano
na rysunku 3, a film z prezentacji [34].

Oproécz pokazu makiety pojazdu spétka zorganizowa-
ta panele dyskusyjne, podczas ktérych eksperci z zakresu
finansowania nowatorskich technologii, logistyki i kolej-
nictwa dyskutowali na temat wdrazania zaprezentowa-
nej technologii w kolejnictwie. Wsrod ekspertéw zapro-
szonych na prezentacje znalezZli sie miedzy innymi specja-
lisci z Indii, Izraela, portéw morskich, a takze przedstawicie-
le spotek z sektora kolejowego z Whoch, Niemiec i Holandii.

Spotkaniu patronowata spétka Microsoft, firma Seedrs*
oraz spotka TME — partner strategiczny start-upu. Dzieki
przeprowadzonym prébom i testom byto mozliwe zwery-
fikowanie zatozen konstrukcyjnych i funkcjonalnych pojaz-
du. Wptyneto to rowniez na ocene zatozen projektowych

Rys. 3.a) Model pojazdu MagRail [20], b) przejazd pojazdu MagRail na torze prébnym [21]

4 Seedrs to firma zajmujaca sie finansowaniem spotecznosciowym online, z siedziba w Tech City we wschodnim Londynie, zatozona w 2009 roku. Od 2022
roku jest spotka zalezng od amerykanskiej firmy Republic zajmujacej sie finansowaniem spotecznosciowym [49].
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poszczegdlnych elementéw finalnego toru testowego
w petnej skali.

Debata, poswiecona rozwigzaniu MagRail na Kongresie
Infrastruktury Polskiej, przyniosta wiele waznych informa-
¢ji, wzbudzajac duze zainteresowanie stuchaczy. Entuzjasta
tej technologii byt m.in. dwczesny dyrektor Instytutu Kolej-
nictwa dr inz. Andrzej Zurkowski. Wskazywat na mozliwo$¢
wykorzystania opanowanych juz technologii ruchu pojaz-
déw bezzatogowych, czy doswiadczen kolejowych w za-
kresie standaryzacji, ktorg zajmuje sie UIC. (...) W Zmigro-
dzie mamy sporo wolnej przestrzeni na ewentualny tor do-
Swiadczalny. Na miejscu jest juz niezbedne zaplecze socjal-
ne — zauwazyt. Zespdt Hyper Poland oraz wtadze Instytutu
podpisaty w tej sprawie list intencyjny (...) [23]. Plan budo-
wy systemu MagRail w Polsce zaktadat wéwczas rozpocze-
cie w drugiej potowie 2020 roku budowy toru testowego,
ktéry miat by¢ zbudowany na terenie Okregu Doswiadczal-
nego Instytutu Kolejnictwa w Zmigrodzie [22].

Nie zabrakto tez sceptykéw. (...) Bardziej sceptyczne
stanowisko zajgt profesor Andrzej Chudzikiewicz z Wydziatu
Transportu Politechniki Warszawskiej. — Czy Hyperloop powi-
nien by¢ alternatywq dla istniejqcych segmentdw transportu?
Trudno powiedzie¢. One rozwijajq sie od dfuzszego czasu i sq
przewidywalne, on — nie. Na razie jego praktyczne wykorzy-
stanie pozostaje w sferze marzen - stwierdzit. Ewentualne za-
stgpienie pociqgow duzych predkosci przez kapsuty w tune-
lu z rozrzedzonym powietrzem moze, wedtug profesora, na-
stqpi¢ najwczesniej w perspektywie 30-40 lat.(...) Wprawdzie
nauka powinna zawsze popierac wszelkie inicjatywy rozwoju,
trzeba jednak byc¢ realistq. Dlatego, szukajgc mozliwosci roz-
woju w najblizszym czasie innowacyjnych srodkéw transpor-
tu, stawiatbym raczej na drony — argumentowat prof. Chudzi-
kiewicz (...) [23]. Warto przypomnie¢, ze przed dwudziesto-
ma laty podstawg facznosci byt telefon stacjonarny, a po-
jecie sztucznej inteligencji wystepowato w powiesciach
science fiction.

Budowa petnowymiarowego demonstratora techno-
logii wraz z systemem testowym miata by¢ mozliwa dzieki

wigczeniu w proces finansowania Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (NCBIiR). Centrum przeznaczyto 16,5 mi-
liona ztotych w postaci grantu na rozwdj technologii kolei
magnetycznej opracowanej przez Hyper Poland. Finanso-
wania na pewno nie zabraknie. Rzagdowi oraz wielu firmom
finansowym zalezy na tym, aby transport w Polsce osiggnat
wyzszy poziom. Zaktada sie, ze od sprawnego transportu
w duzej mierze zalezy rozwdj kraju. W projekt Hyper Po-
land zaangazowano wielu swiatowej klasy ekspertéw, kto-
rzy pracowali w krajach azjatyckich, gdzie m.in. budowano
superszybka kolej magnetyczng Maglev. Swoje doswiad-
czenia przeniosa teraz na polski grunt [30].

Zainteresowanie technologig systemu MagRail wyni-
ka w duzym stopniu z mozliwosci wykorzystywania istnie-
jacych korytarzy transportowych kolei konwencjonalnych
i ich infrastruktury (linie kolejowe, stacje i dworce w cen-
trach miast). Pociggi konwencjonalne oraz pojazdy wyko-
rzystujace lewitacje magnetyczna mogg uzywac wymien-
nie tych samych toréw, co upraszcza integracje systemu
z istniejgcymi liniami kolejowymi. Nie ma koniecznosci bu-
dowy nowych linii, z czym sg zawsze zwigzane liczne wy-
wlaszczenia, ani rezygnowania z eksploatowanego taboru
kolejowego. Pojazdy systemu MagRail bedg osiggaty nie-
malze dwa razy wiekszg predkos¢ na istniejacych liniach
niz zwykte pociggi. Tam gdzie maksymalna dopuszczal-
na predkos¢ wynosi 160 km/h, pojazdy MagRail bedg mo-
gty kursowac z predkoscia do 300 km/h, a na trasach kolei
duzych predkosci - nawet do 415 km/h. Tak wiec system
Magrail jest brakujgcym ogniwem miedzy kolejg konwen-
cjonalng a Hyperloopem (rys. 4). Osigganie takich predko-
sci eksploatacyjnych, w potaczeniu z wykorzystaniem ist-
niejacej infrastruktury w centrach miast, pozwoli kolei kon-
kurowac z transportem lotniczym na trasach regionalnych,
przyczyniajac sie tym samym do redukgji emisji CO, w sek-
torze transportowym [23].

Kreowana w Polsce technologia systemu MagRail wy-
korzystuje silnik liniowy, ktérego elementem jest trze-
cia szyna, zamontowana w osi toru, stuzgca do napedu

Rys. 4. Pojazd systemu MagRail: a) na trasie [24], b) na istniejacym dworcu kolejowym [27]
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oraz hamowania pojazddéw. Szyny lewitacyjne beda stuzy-

ty do unoszenia pojazdu nad powierzchnia oraz stabiliza-

¢ji bocznej pojazdu. Z informacji dotyczacych systemow

Transrapid i Maglev, zamieszczonych w Pracach Instytutu

Kolejnictwa [3] wynika, Zze ich technologie wymagaja bu-

dowy ciaggéw transportowych od podstaw, z czym wia-

73 sie wysokie koszty i dtugi czas realizacji inwestycji. Po-

nadto s3 to tzw. systemy aktywne, co oznacza, ze do uzy-

skania lewitacji jest niezbedne bezposrednie dostarcze-
nie energii do elektromagneséw zaréwno w pojezdzie, jak

i w torze. Technologie systemu MagRail oparto na rozwia-

zaniu pasywnym, w ktorym lewitacja jest efektem ruchu

pojazdu. Pociag przy pewnej predkosci samoistnie zaczyna

,0dpychac sie” od toru [24].

W 2020 roku spoétka Hyper Poland zmienita nazwe na
Nevomo. W 2021 roku spétka Nevomo wspodlnie z IDOM®
wykonata studium wykonalnosci dla technologii systemu
MagRail na tzw. linii Y (Preliminary study of MagRail Imple-
mantation), czyli pierwszej polskiej linii kolei duzych pred-
kosci miedzy Warszawa, todzig, Poznaniem i Wroctawiem.
W 2014 roku przebieg linii zgtoszono do Unii Europejskie;j.
Z opracowania wynika, ze korzysci z wdrozenia rozwiaza-
nia bytyby znaczace - zaréwno pod wzgledem gospodar-
czym, jak i spotecznym. W studium poréwnano dwa wa-
rianty:

e scenariusz podstawowy, ktory zakfadat budowe nowej
linii tylko dla pociagdéw konwencjonalnych, poruszaja-
cych sie z predkoscig do 300—-350 km/h oraz

e scenariusz inwestycyjny oparty na technologii syste-
mu MagRail, ktéry umozliwia osiagniecie predkosci do
550 km/h.

Jak wskazano w opracowaniu [13], korzysci ekono-
miczne z wdrozenia rozwigzania scenariusza inwestycyjne-
go bylyby znaczace. Catkowity koszt inwestycji w wysoko-
$ci 57,1 mld zt (12,6 mld euro) obejmowataby 33,8 mid z
(7,5 mld euro) na podstawowg infrastrukture KDP oraz do-
datkowe 23,3 mld zt (5,1 mld euro) na komponenty Mag-
Rail. Jak wynika z opracowania, inwestycja przyniostaby
zwrot poniesionych kosztéw w ciggu 30 lat. Lgczne korzy-
$ci ekonomiczne dla spoteczeristwa wyniostyby 19,6 mld zt
(4,3 mld euro). Wspotczynnik korzysci i kosztéw dla tejinwe-
stycji wyniostby 1,42. Ekonomiczna wartos$¢ biezaca netto
(ENPV) projektu osiggnetaby 5,8 mld zt (1,3 mld euro), co daje
ekonomiczng stope zwrotu (ERR) na poziomie 4,01% [13].
Badanie, na podstawie ktérego zostato opracowane stu-
dium, byto zgodne z wytycznymi do analizy kosztéw i ko-
rzysci projektéw inwestycyjnych opublikowanych przez Ko-
misje Europejskg w 2015 roku.

Niekonwencjonalna kolej duzej predkosci przyciggne-
taby podréznych dotychczas korzystajacych z drogowego
i krétkodystansowego transportu lotniczego. Bytoby to
zwigzane ze zmniejszeniem kosztéw wypadkow, redukgji
emisji CO,, a takze poziomu hatasu. Catkowity efekt ekono-
miczny w tym zakresie wyniostby nawet 2,5 mld zt (0,6 mld
euro), a ilo$¢ emisji CO, zmniejszytaby sie o co najmniej
2,1 min ton w stosunku do wariantu z konwencjonalna li-
nig KDP [13]. Jak wskazano w studium, istotng kwestia byt
wptyw technologii systemu MagRail na elastycznosc¢ re-
gulacji dostaw transportowych. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz stwierdzono, ze rozwigzanie ma wiele zalet,
a takze potencjat do przeksztatcenia catego sektora przez
zwiekszong predkos¢ przejazdéw, zmniejszone emisje za-
nieczyszczen przez sektor transportu lotniczego i drogo-
wego, niskie koszty i wysoka dostepnos¢. Zaleta technolo-
gii systemu MagRail, ktérej nie omoéwiono w dyskusjach, sa
znacznie czestsze przewozy pasazeréow i zwiekszona zdol-
nos¢ operacyjna przewoznikéw kolejowych. Przyspiesze-
nia i opdznienia oraz system sygnalizacji powinny umoz-
liwi¢ uruchamianie pojazdéw z duzymi czestotliwosciami,
nawet co kilka minut [13].

Technologia systemu MagRail wzbudza zainteresowa-
nie w réznych krajach Europy. Firma nawigzata niedawno
wspotprace badawcza z Uniwersytetem Nauk Stosowanych
Emden/Leer w Niemczech oraz z EUREF-Campus w Dissel-
dorfie, czyli drugim po Berlinie kampusem innowadji
w Niemczech. Zrzesza on firmy, naukowcow oraz start-upy
dziatajagce w obszarach nowoczesnych technologii dla
energii, mobilnosci oraz zrbwnowazonego rozwoju. Firma
Nevomo otworzyta réwniez biuro w Szwajcarii. Ma ono za-
pewni¢ obstuge potencjalnych klientéw nie tylko w tym
kraju, ale takze we Francji i we Wtoszech [21].

W 2021 roku firma Nevomo przeprowadzita komplekso-
we testy silnika liniowego drugiej generacji na torze o roz-
stawie 1000 mm i dtugosci 45 metréw, co przedstawia ry-
sunek 5 oraz film z testow [38].

Przejazdy podczas badan odbywaty sie z predkoscia
36 km/h. W trakcie przejazdéw przetestowano oprogra-
mowanie Power Electronics i elementy sprzetowe energo-
elektroniki mocy, w tym zaawansowane algorytmy stero-
wania. W wyniku testéw stwierdzono, ze dotychczasowe
oprogramowanie pozwala kontrolowac¢ lokalizacje pojaz-
du z doktadnoscig do kilku milimetrow. W swoim komuni-
kacie firma Nevomo poinformowata rowniez, ze (...) prze-
prowadzono testy uktadu przetwornika dwufalowego, al-
gorytmdw sterowania napedem z predkosciq i komunikacjq
zwrotnq (sprzezenie radiowe), sprawdzono odbidr danych
z dwdch Zrédet pomiarowych oraz dziatanie dwukierunkowej

% IDOM (Ingenieria y Direccién de Obras y Montaje) — Globalna firma wywodzaca sie z Hiszpanii, operujaca w obszarze ustug inzynieryjnych i architektonicz-
nych oraz studiéw wykonalnosci z ponad 60-letnim doswiadczeniem. IDOM zatrudnia na catym $wiecie blisko 3 tysigce osob, dziata na 5 kontynentach
i ma na swoim koncie udziat w ponad 13 tysigcach projektéw. W Polsce jest znana m.in. z przeprowadzenia studium wykonalnosci budowy kolei duzych

predkosci, majacej potaczy¢ Warszawe, Poznan, Wroctaw oraz £édz.
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Rys. 5. a) Platforma lewitacyjna z silnikiem liniowym na torze badawczym [36], b) przekroj toru o przeswicie 1000 mm [37]

komunikacji radiowej. Wyniki sq niezwykle zadowalajqgce
i udato nam sie potqczyc¢ je z wynikami badar zawieszenia
wykonywanych na platformie lewitacyjnej (...) [36]. Wyniki
badan umozliwity zaprojektowanie wozka i toru testowego
0 przeswicie 1435 mm.

W 2021 roku firma Nevomo nawigzata wspotprace ze
spotka technologiczng Rete Ferroviaria Italiana (RFI), nale-
z3cg do grupy Ferrovie dello Stato Italiane, odpowiedzial-
na za zarzadzanie wiloska infrastrukturg kolejowa. Spotki
beda wspdlnie ubiegaty sie o srodki z Unii Europejskiej po-
trzebne na sfinansowanie pilotazowego wdrozenia rozwia-
zania MagRail na wykonanym do tego celu torze testowym
nalezagcym do RFI w Bolonii San Donato. W ramach umowy
o wspdtpracy firmy dokonajg analizy wioskiej sieci kolejo-
wej pod wzgledem technicznej i ekonomicznej wykonalno-
$ci wdrozenia MagRail na wybranych trasach, a takze przete-
stowania jej w celu ufatwienia integracji z konwencjonalnym
systemem kolejowym. Bedzie to ostatni etap testéw, ktory
poprzedzi procesy certyfikacji i homologacji niezbedne do
komercyjnego wdrozenia technologii [26]. Polska firma Ne-
vomo ocenia, ze wioska wspétpraca to istotny krok w stro-
ne wprowadzenia technologii systemu MagRail na europej-
ski rynek. Szacuje sie nawet wzrost predkosci jazdy pojaz-
doéw MagRail o 75% w stosunku do klasycznych pociagéw,
bez koniecznosci budowy nowej infrastruktury [39].

Omawiane rozwigzanie moze znalez¢ zastosowanie
takze do transportu fadunkéw. Zwiekszona predkos¢ prze-
wozu tadunkéw stwarza nowe mozliwosci przewozu towa-
row po konwencjonalnych liniach kolejowych, zapewnia-
jac dostawe przesytek do odbiorcéw nawet tego samego
dnia. Rozwdj szybkiego transportu tadunkéw moze przy-
czyni¢ sie do wzrostu gospodarczego, szczegdlnie w kra-
jach stabo rozwinietych, w ktérych technologia MagRail
moze zrewolucjonizowac przestarzatg infrastrukture kole-
jowa przy stosunkowo niewielkich naktadach finansowych.

Technologia moze spowodowa¢ zwiekszenie udziatu
transportu kolejowego w przewozach fadunkéw. Przywré-
cenie konkurencyjnosci istniejacych linii kolejowych przez
modernizacje istniejacej infrastruktury konwencjonalnej

do standardu kolei duzych predkosci i wysokiej czestotli-
wosci przejazdéw, doprowadzi do przejecia znacznej cze-
Sci przewozow towarowych z transportu drogowego i lot-
niczego, co jest niezmiernie trudne przy obecnych techno-
logiach konwencjonalnych stosowanych przez kolej. Obec-
nie transport drogowy opanowat 75% rynku transporto-
wego. Wiekszy udziat towarowych przewozéw kolejowych,
to lepsza sytuacja makroekonomiczna i wazne rozwigzanie
dla europejskiego wzrostu transportu, zgodnego z ochro-
na $rodowiska naturalnego [24].

Na poczatku 2022 roku firma Nevomo zawarta umowe
o partnerstwie w zakresie rozwoju systemu MagRail z jed-
na z najwiekszych niemieckich firm konsultingowych Do-
rnier Consulting International, stajgcej sie kolejnym stra-
tegicznym partnerem polskiej firmy. Firma niemiecka jest
zainteresowana unikalng technologia pozwalajaca nadac
istniejagcym liniom kolejowym nowe znaczenie w zakre-
sie konkurencyjnosci przewozéw, co przy doswiadcze-
niach uzyskanych na Bliskim Wschodzie pomoze zabiegac
o nowe rynki dla systemu [40].

Technologia systemu MagRail zostata wysoko oceniona
przez gtéwnych graczy w europejskim transporcie towa-
réw. MagRail zapewnia réwniez mozliwos¢ jazdy po torach
niezelektryfikowanych, a takze mozliwos¢ obstugi infra-
struktury punktowej, takiej jak terminale, centra logistycz-
ne i porty morskie, ktérg obstuguja manewrowe lokomoty-
wy spalinowe. Wizualizacje wykorzystania technologii Ma-
gRail w transporcie fadunkéw przedstawiono na rysunku 6.

5. Tor testowy w Nowej Sarzynie

W 2021 roku firma Nevomo zawarta umowe ze spétka
CIECH Sarzyna nalezaca do Grupy CIECH. Na mocy umo-
wy, na terenie spétki potozonym w wojewddztwie podkar-
packim, wybudowano najdtuzszy w Europie tor o dtugo-
$ci 750 m i przeswicie 1435 mm. Tor postuzy do testowania
napedu liniowego oraz pasywnej lewitacji magnetycz-
nej, a takze systemoéw energoelektronicznych do zasilania
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Rys. 6. Wizualizacje pojazdu systemu MagRail do przewozu tadunkéw: a) zatadunek kontenera 40-stopowego [32], b) kontener zatadowany na pojazd
systemu MagRail w Duisburgu [33]

i sterowania wielosegmentowym silnikiem liniowym. Na
potrzeby rozwoju badan przekazano sasiadujgcg z nim in-
frastrukture oraz m.in. budynek biurowy i magazyn znajdu-
jacy sie na terenie gminy Nowa Sarzyna. Prace rozpoczeto
latem 2021 roku [25, 41] i zakonczono je latem 2023 roku.
Budowa toru testowego w skali 1:1, to kolejny kamien
milowy w rozwoju technologii MagRail. Zatozono, ze po-
mysine przeprowadzenie zaplanowanych testow otwo-
rzy droge do pilotazowych wdrozen technologii systemu,
ktore sg planowane do 2024 roku. Zaktada sie, ze od strony
technicznej, technologia systemu Magrail juz w 2025 roku
bedzie w petni gotowa do wprowadzenia na rynek [41].
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W pierwszym kwartale 2022 roku spétka Nevomo za-
konczyta budowe infrastruktury torowej na najdtuzszym
w Europie torze do testowania pasywnej lewitacji magne-
tycznej systemu MagRail, pozwalajacym na lewitowanie
pojazdéw kolejowych z predkoscig do 160 km/h. Tor ba-
dawczy pokazano na rysunku 7.

Na poczatku marca 2022 roku rozpoczeto instalacje in-
frastruktury niezbednej do lewitacji magnetycznej, tj. silni-
ka liniowego miedzy szynami, biezni lewitacyjno-stabilizu-
jacej na zewnetrznym obszarze szyn i ukfadu zasilania. Wraz
z ukonczeniem budowy toru, do Nowej Sarzyny dostarczo-
no réwniez pierwszy, naturalnej wielkosci pojazd testowy,

Rys. 7. Tor badawczy dla pojazddw systemu MagRail: a) potozenie toru [28],
b) widok toru bez zamocowane;j trzeciej szyny [29], ¢) prace zwigzane
z wyposazeniem toru w odpowiednia infrastrukture [31]



Odkrywanie kolei przysztosci — MagRail

41

wyposazony we wszystkie niezbedne komponenty, pozwa-
lajace na rozpoczecie testow. Zakoriczono réwniez prace nad
zasilaniem systemu. Tor testowy w Nowej Sarzynie wspoffi-
nansowata Unia Europejska ze srodkéw Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Inteligent-
ny Rozwoj. Projekt byt realizowany w ramach grantu Narodo-

wego Centrum Badan i Rozwoju o nazwie Szybka Sciezka [29].
W maju 2022 roku spétka Nevomo i niemiecki Duisport, wia-

Sciciel i operator portu Duisburg, najwiekszego na $wiecie portu

srodladowego, podpisaty umowe o wspdtpracy w celu zbadania

mozliwosci rozbudowy przepustowosci Duisportu i wdrozenia

technologii MagRail w sieci transportowej portu [35].

W marcu 2023 roku francuska panstwowa spotka kolejowa
SNCF i firma Nevomo podpisaty w Paryzu umowe o wspédtpra-
cy w celu oceny korzysci, ptynacych z zastosowania technologii
systemu MagRail na francuskiej sieci kolejowej, do zwiekszenia
wydajnosci i przepustowosci istniejgcych linii. Wstepnie zatozo-
no, ze to rozwigzanie moze wspierac strategie SNCF zaréwno
w rozwoju przewozdw pasazerskich, jak i towarowych. Ocena
korzysci bedzie obejmowata trzy obszary [42], t.:

e zwiekszenie wydajnosci pociggéw towarowych w celu
uzyskania wyzszych limitow zatadunku i wiekszej prze-
pustowosci na liniach towarowych,

e zwiekszenie przepustowosci na zattoczonych miejskich
liniach pasazerskich,

e wykorzystanie technologii systemu MagRail jako alter-
natywnego napedu dla linii lokalnych, w pofgczeniu
z lekkimi pojazdami pasazerskimi.

Silnik liniowy

Stojan silnika liniowego

Rys. 8. Technologia MagRail Booster: a) podstawowe elementy technologii

[46], b) wizualizacja wagonu samodzielnie poruszajacego sie na terminalu

towarowym [45], ¢) wizualizacja grupy wagonéw przemieszczajacych sie
na terenie stacji [48]

| Magrail Booster

Standardowy wagon towarowy |

Te zatozenia sg czescig dziatan kolei francuskich w za-
kresie poszukiwan innowacyjnych rozwiagzan i technolo-
gii oraz ich naukowych ocen dla kolei przysztosci. Zdaniem
SNCF, wprowadzenie technologii systemu MagRail do ist-
niejacej infrastruktury kolejowej umozliwi jej optymalng
modernizacje, co moze przyspieszy¢ proces uznania ko-
lei jako preferowanego, ekologicznego, szybkiego, wydaj-
nego oraz interoperacyjnego srodka transportu XXI wieku.
Jednoczednie zwrécono uwage, ze technologia systemu
MagRail powinna umozliwi¢ stopniowe ulepszanie istnie-
jacych linii kolejowych. Rozwigzanie bedace przetomem
technologicznym, moze doprowadzi¢ do nowego trak-
towania tej gatezi transportu, dzieki czemu koleje moga
w koncu znaczaco zwiekszy¢ swoj udziat w rynku i zmniej-
szy¢ emisje CO, w transporcie [42].

Kolejnym krokiem w rozwoju systemu MagRail w Euro-
pie, byto nawigzanie w 2023 roku wspétpracy z firmg GATX
Rail Europe i przedstawienie nowego produktu — Mag-
Rail Booster. To innowacyjne technologicznie i eksploata-
cyjnie rozwiagzanie dotyczy zainstalowania na konwen-
cjonalnych wagonach towarowych, dostarczonych przez
GATX Rail Europe, napedu z silnikiem liniowym (tzw. kom-
ponenty Booster), a nastepnie przetestowania ich na in-
frastrukturze kolejowej wyposazonej w urzadzenia przy-
torowe zwigzane z systemem. Komponenty te umozliwia-
ja szybkie zmodernizowanie istniejagcych wagonéw kolejo-
wych przez doposazenie ich w naped z silnikiem liniowym.
Nowe rozwigzanie pokazano na rysunku 8 oraz filmie [44].
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Atrakcyjno$¢ technologii MagRail Booster firmy Nevomo
polega na zdolnosci unowoczesnienia istniejgcych linii kole-
jowych zaréwno z punktu widzenia infrastruktury, jak i wyko-
rzystywanego taboru przewozowego. Zastosowanie rozwig-
zania MagRail Booster, przez prosta modernizacje eksploato-
wanego taboru kolejowego, jest obecnie przedmiotem oce-
ny przez wiodace koleje europejskie, np. w zakresie zwieksze-
nia limitéw zatadunku na wzniesieniach terenu lub wieksze-
go, ponownego przyspieszenia pociggéw towarowych po
wyprzedzeniu ich przez szybsze pociagi pasazerskie. Ponad-
to, MagRail Booster umozliwia ruch kolejowy w niezelektryfi-
kowanych tunelach i pod wiaduktami o niskim przeswicie.

Technologia MagRail Booster firmy Nevomo stanowi od-
powiedz na wyzwania zwigzane z transportem towarowym
i logistyka, przed ktérymi stajg przewoznicy kolejowi, ope-
ratorzy terminali oraz zarzadcy infrastruktury kolejowej. Jed-
na z kluczowych zalet systemu jest mozliwos¢ samodzielne-
go poruszania sie pojedynczych wagonéw Booster bez wy-
korzystywania lokomotyw. Otwiera to mozliwosci nowych
zastosowan, w ktérych wagony moga by¢ organizowane
w mate grupy zamiast petnych sktadéw pociaggéw. Ta cecha
jest szczegolnie przydatna w obszarach tzw. ,ostatniej mili’,
takich jak terminale towarowe, centra logistyczne i obiekty
przemystowe, w ktérych wysoki poziom elastycznosci i auto-
matyzacja ruchu sg bardzo pozadane [45].

Takie podejscie do technologii systemu pozwoli na szyb-
sze unowoczesnienie kolei i zwiekszenie przepustowosci, co
jest bardzo potrzebne dla zréwnowazonej i wydajnej logisty-
ki, przy jednoczesnym zachowaniu kompatybilnosci i intero-
peracyjnosci z obecnymi systemami przewozéw [43]. Zasto-
sowanie technologii systemu MagRail to rozwigzanie, ktére
moze by¢ catkowicie zeroemisyjne. Do zeroemisyjnej eksplo-
atacji wystarczy, ze energia niezbedna do zasilenia przysztych
magnetycznych sktadéw bedzie pochodzita ze Zzrédet odna-
wialnych i zeroemisyjnych np. elektrownie wodne, fotowolta-
ika, wiatraki, a nie elektrownie weglowe (elektrownie jagdrowe
sg zeroemisyjne, lecz nie sg zrodtem odnawialnym).

W maju 2023 roku pierwsze przebudowane wagony ko-
lejowe, na ktérych mozna umiesci¢ kontenery 20-stopowe,
dotarty na miejsce testéw w Nowej Sarzynie, aby wkrétce
mozna byto rozpoczac jazdy prébne [47], rysunek 9. Frag-
menty testdw mozna zobaczy¢ na filmach [50, 51].

= - " '_ — ~ g
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Rys. 9. Pierwsze zmodyfikowane wagony dotarty na poligon testowy
w Nowej Sarzynie [47]
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Wdrozenie technologii systemu MagRail oraz dalsze
doskonalenie rozwigzan technicznych wraz z zaangazo-
waniem w prowadzenie ruchu elementéw sztucznej inte-
ligencji zapewne doprowadzi do budowy w Polsce pierw-
szej linii w technologii systemu Hyperloop, czego wizuali-
zacje pokazano na rysunku 10.

Rys. 10. Trzeci stopien wdrozenia koncepcji sytemu magnetycznej kolei
duzych predkosci — wizualizacja stacji kolei przysztosci z zastosowaniem
technologii systemu Hyperloop [48]

6. Zakonczenie

Technologia systemu MagRail opracowana i sukcesywnie
rozwijana przez polska firme Nevomo stanowi brakujgce ogni-
wo, wypetniajace luke pomiedzy eksploatowang infrastruktu-
ra kolejowa, a nowymi systemami transportu kolejowego. Do-
tychczasowe zainteresowanie liczacych sie firm dziatajacych na
tym rynku pozwala twierdzi¢, ze przedstawione rozwigzanie
wdrozone do eksploatacji na europejskiej sieci kolejowej po-
winno przynies¢ korzysci zarzagdcom infrastruktury kolejowej,
operatorom i klientom tej gatezi transportu. Ponadto, techno-
logia systemu wpisuje sie w cele Europejskiego Zielonego tadu
i cyfrowg modernizacje transportu kolejowego, co jest prioryte-
tem Unii Europejskiej w nadchodzacych latach.
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