Pokroky ve stavbé magneticky
levitovanych dopravnich systému

(2 - dokonceni)

2.4 Transrapid versus klasicka Zeleznice

Porovnejme zékladni charakteristiky obou
dopravnich systému [9], [26].

Rychlost pfepravy Transrapidem je pod-
statné vyssi. Zatimco provozni rychlost kla-
sické Zeleznice je limitovana adhezi kola na
kolejnici a pohybuje se okolo 300 km-h™',
provozni rychlost Transrapidu je 400 az
500 km-h™!. Pfepravni doba je u Transrapi-
du podstatné kratsi také proto, Ze jeho ak-
celerace (a tedy doba rozjezdu a dojezdu) je
vyrazné vyS$$i; je omezena jen piipustnym
pusobenim cestujicich, coz ¢ini asi 0,15g
(g je tihové zrychleni, g = 9,81 m-s™!; pro
srovnani: akrobaticky pilot je vystaven za-
téZi az 9g). Napftiklad Transrapid dosahne
z klidu rychlosti 300 km-h™' za 100 s, a to
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Obr. 7. Porovndni akcelerace u Transrapidu
a rychliku ICE

na draze délky 5 km, kdeZto moderni kla-
sicka Zeleznice potfebuje dobu témér trojna-
sobnou a délku drahy 20 km (obr. 7). U vy-
sokorychlostniho koridoru se oproti klasic-
ké vysokorychlostni Zeleznici zkrati jizdni
doba aZ asi 0 30 %.

Spotieba elektrické energie (pfi stejné
rychlosti) je u Transrapidu asi o tfetinu mensi
neZ u klasického rychliku. U letecké dopravy
je spotieba energie asi pétkrat vetsi.

Setrnost k Zivotnimu prostiedi je u Trans-
rapidu vysoka: odpadaji emise (obr. 8), v di-
sledku absence trakéniho vedeni se netvori
elektromagneticky smog, naruSeni ekologic-
ky cennych lokalit je nepatrné. Zabor pudy
na drdhu délky 1 m Transrapidu je u most-
ni konstrukce jen 2 m? (piidu pod drahou lze
zemé&délsky vyuZivat), u pozemni konstruk-
ce 12 m?. U klasické rychlikové traté zabor
¢ini 14 m” a u dalnice 30 m”.

K vétsi uZite¢né zaté€Zi Transrapidu pfispi-
va skutecnost, Ze ¢ast jeho pohonu (,,stator*
LSM) je uloZena v jizdni draze, a tedy svou
hmotnosti nezatéZzuje vozidlo.

prof. Ing. Daniel Mayer, DrSc., Zdpadoceskd univerzita v Plzni

Stavba traté Transrapidu v obtiZnych to-
pografickych podminkéch (napf. v kopcovi-
té krajin€) je ekonomicky vyhodnéjsi, nebot
vyzaduje mensi Upravy terénu, mensi pocet
tuneltl apod. Sklon traté totiZ mize byt aZ
10 %, kdezto u klasické Zeleznice pro osob-
ni prepravu 4 % a pro smisenou piepravu (tj.
osob a zbozi) jen 1,45 % (obr. 9).

Hluc¢nost Transrapidu je podstatné nizsi
neZ u Zeleznice, diky bezkontaktni technice.
Pr1i rychlosti do 200 km je provoz témér bez-

hlucny (to je dulezité zejména v méstském
provozu), pti vySSich rychlostech vznika aero-
dynamicky hluk. Pfi rychlosti 300 km-h™! je
vSak hluk niz§i neZ u S-Bahnu pfi rychlosti
80 km-h™" (obr. 10). Chod Transrapidu je klid-
ny, nevznikaji vibrace jako u klasické Zelez-
nice, které puisobi destruktivné na blizké bu-
dovy a zmensuji cestovni komfort.

Provozni bezpecnost Transrapidu je vy-
sokd. Na jizdni draze nejsou prejezdy (Cas-
té misto nehod u klasické Zeleznice), linear-

ni motor umoziuje pohyb jen

jednim smérem (nehrozi nebez-
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Obr. 8. Porovnadni exhalaci CO2 u riznych dopravnich prostredkti

22. zati 2006 doslo na zkuSebni
lince u mésta Lathen k havarii:

ICE 3 (klasicka Zeleznice)

stoupani max 4 %

stoupani 10 %

—_———————

Transrapid, pohybujici se rych-
losti 200 km-h™', se stfetl se
stojicim udrzbarskym vozem.
Zemielo 25 osob.

Provozni spolehlivost Tran-
srapidu je diky bezkontaktni
technice vysokd i pfi extrém-

Transrapid

nich povétrnostnich podmin-

Transrapidu a rychliku ICE 3

Obr. 9. Porovndni maximdlniho pripustného stoupdni traté

kéach (mj. odpadaji problémy
s ndmrazou trolejového vedeni
u Zeleznice).

Provozni néklady jsou pro

N

o

o
1

————= hlu¢nost (db)

300
————= rychlost (km-h™")

Transrapid pfiznivé: klasickd
Zeleznice ma spotiebu elektric-
ké energie (pfi stejné rychlos-
ti 350 km-h™") asi 0 35 % vétsi
a ndklady na udrzbu draZniho
télesa a vozidel jsou (vzhledem
k bezkontaktni technice Tran-
srapidu) az 4,5nasobné. Na-
proti tomu pofizovaci ndklady
na Transrapid jsou vysoké. Na
drézni téleso délky 50 km se
vynaloZi investice u Transra-
pidu 3,1 mld. eur kdeZto napft.

400

Obr. 10. Porovnadni hlucnosti (db) riznych dopravnich

prostredkd

u Zeleznice Skoda Ev1 jen 710
mil. eur. Vysoké naklady spolu
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s dlouhou navratnosti (jizdné nemutiZe byt vy-
razné vyssi neZ u konkuren¢nich dopravnich
systému) jsou v soucasnosti vaznou piekaz-
kou rozsifeni Transrapidu.

2.5 Pocatek nové éry v pozemni doprave:
Sanghaj 2006

Sanghajsky maglev — SML (Shanghai Ma-
glev Line) je svétovou premiérou komerc-
ni dopravy superexpresem Transrapid [15],
[19], [31]. V 1ét&¢ 2000 rozhodla vlada Cin-
ské lidové republiky o provozovani magne-

Obr. 11. Ulozeni Transrapidu na drdznim
télese

ticky levitované dopravy némeckou technikou
Transrapid mezi obchodnim centrem Sangha-
je (Long Yang Road Station) a mezindrodnim
letiStém (Pudong International Airport) — obr.
12. Trasa je dvouprouda (obr. 13) a jeji délka
je 31 km. Byl zaloZen ¢insky podnik SMTDC
(Shanghai Maglev Transportation Develop-
ment Company, Sanghajskéa spole¢nost pro
rozvoj dopravy maglev), ktery za spoluprace
némeckych odborniki postavil trat. Vystav-
ba trvala prekvapivé kritkou dobu 22 mési-
ct: od 1. bfezna 2001 do 31. prosince 2002.

Tab. 2. Parametry SML

Nasledny zkuSebni provoz, pfi némz SML
projel trasu 88 000krat, a tudiZ absolvoval
vzdalenost 2,7 mil. km, a pfepravil 7,2 mil.
osob, plné potvrdil dokonalost této moderni
dopravni techniky (tab. 2). Komer¢ni provoz
SML byl zahdjen v dubnu 2006.

a Pudongem

V ¢insko-némecké spolupraci se od fij-
na 2005 projektuje prodlouzeni linky SML
do turistického centra Hangzhou, jeZ je pod-
le Marka Pola (*1254, 11324) nejkrasnéjSim
méstem svéta. Délka celé trasy bude 197 km,
SML ji bude projizdét provozni rychlosti 450
km-h™" mimo mé&sto a 200 km-h™' v méstské
zastavbé a projede ji za pil hodiny. Realiza-
ce projektu ma byt soucasti svétové vystavy
Expo, konané v roce 2010 v Sanghaji. Pfed-
poklddané investi¢ni naklady jsou 3 123 mili-
onu eur s navratnosti v roce 2040 [19].

2.6 Dalsi realizace Transrapidu: Mnichov

V soucasné dobé je ukoncen projekt spo-
jeni Mnichov (hlavni nadrazi)-letisté [3],
[17], [18]. Na trase délky 37,4 km budou dvé
stanice, tfi tunely (o celkové délce 8,7 km)

Obr. 12. Superexpres SML pro dopravu mezi Sanghaji

Provozni rychlost 430 km-h?
Hluk v cestovnim prostoru pfi 430 km-h™? 81 db
Maximalni dosazena rychlost 501 km-h!

Doba prepravy

8 min (auto/autobus asil h, metro 45 min)

Interval mezi jednotlivymi vlaky

10 min

Dodrzeni jizdniho radu

99,8 %

Tab. 3. Parametry mnichovského Transrapidu

Provozni rychlost

350 km-h™! mimo mésto
250 km-h! v zastavbé

Interval mezi vlaky

10 min (05:00 az 23:00)
20 min (04:00 az 05:00 a 23:00 az 24:00)

Doba prepravy

10 min (S-Bahn 45 min)

Pocet vozl 5

Pocet prepravovanych osob v jednom vlaku 320

Pocet prepravenych osob/rok (odhad) 8 mil.
Investi¢ni néklady 1 600 mil. eur

Provozni naklady/rok

32 mil. eur (0,11 eur/km)

Predpokladana cena jizdenky

13 eur (taxi asi 50 eur)

a 6,7 km povede po mostni konstrukci.
V SRN byla z péti vytipovanych lokalit zvo-
lena tato trasa proto, Ze jde o jednu z nejvi-
ce zatiZenych pozemnich komunikaci v Ev-
ropé. Mnichovské nddrazi (pfes 100 mil. ces-
tujicich za rok) spolu s letistém (pfes 27 mil.
cestujicich za rok) jsou druhy-
mi nejvét§imi v SRN. Pozna-
menejme, Ze tento projekt su-
perexpresu Transrapid v SRN
neni prvni. Koncem osmdesa-
tych let minulého stoleti byla
projektovana trasa Essen—Diis-
seldorf (letisté)—Kolin a v ro-
ce 2000 trasa Berlin-Hamburk.
Oba tyto projekty vSak nebyly
schvileny.

Harmonogram praci na stav-
bé mnichovského Transrapidu
je tento: od roku 2001 se datu-
ji prvni tivahy o vystavbé traté,
v roce 2005 zacaly projektové
préace, v roce 2007 schvalovaci
proces a v roce 2009 zacne vy-
roba a zkouSeni. Koncem roku
2011 se planuje predani traté vefejnosti. Su-
perexpres, ktery bude provozovan na této
trati, je na obr. 14. Jeho technické parametry
jsou uvedeny v tab. 3.
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2.7 Superexpresy maglev v USA

V roce 1998 akceptoval Kongres projekt
MDP (Maglev Deployment Program, vyvo-
jovy program magnetické levitace), ktery je
v soucasné dobé dokoncovén [4]. Predpokla-
da pouziti koncepce Transrapidu, realizuje
jej spolec¢nost Transrapid International USA
(TRI-USA), sidlici ve Washing-
tonu DC, a tyka se vystavby li-
nek uvedenych v tab. 4. Tento
projekt vSak jesté nebyl pro-
jednédn na federdlni, statni ani
mistni drovni.

konavana zarizenim, které s civkou pohybu-
je, tj. jejim pohonem.

Aby bylo mozné vyuZit popsany fyzikal-
ni jev v dopravé, musi byt levitacni sila do-
statecné velkd, nebot levituje vozidlo i s pa-
sazéry. Toho lze dosahnout, je-li magnetic-
ké pole pohybujici se civky extrémné silné.
To nastane, protéka-li ji extrémné velky bu-

2.8 Fyzikalni princip EDS

Princip elektrodynamicka
levitace — EDS (Electro-Dy-
namic Suspension, elektrody-
namické odpruZeni), jinak téZ
levitace odpuzovanim ¢i re-
pulzni levitace, je vyznacen

na obr. 15. Nad soustavou pev-
nych obdélnikovych civek spo-

supravodiva civka

civky spjené do kratka,
zabudované do jizdni drahy

Obr. 15. K levitacnimu principu

—— -

Obr. 16. Japonsky superexpres MLX01, klinovy
tvar kapoty predniho vozu vyrazné sniZuje
aerodynamicky odpor

jenych dokréitka a zabudovanych do jizdni
drdhy se pohybuje plochd obdélnikova civ-
ka, jiZ protéka stejnosmérny

Obr. 14. Transrapid pro spojeni Mnichov nadrazi-Mezindrodni
letisté Mnichov

dici proud o velikosti fadové stovek kiloam-
pérti. Toho se dosdhne tim, Ze pohybliva civ-
ka je ze supravodi¢e — SCM (Superconduc-
ting Magnet, supravodivy magnet). SCM je
uloZen v podvozku v kryostatu, kde je udr-
Zovén na teplot, pfi niZ nastava supravodivy
stav. SCM se privede do rezimu elektromag-
netu tim, Ze se v jeho okoli zméni magne-
tické pole, napt. pfibliZzenim permanentniho
magnetu. Pak

do

de
v SCM se indukuje napéti, a protoZze mé
v podstaté nulovy odpor, bude ji protékat ex-
trémné velky proud.

Z uvedeného je zfejmé, Ze kdyz se SCM
nepohybuje, je F} = 0, pohybuje-li se SCM
pomalu, je F; # 0, ale jeSté nestaci k levita-
ci. Teprve kdyz se SCM pohybuje dostatecné
rychle, vozidlo levituje. Vozidlo je tedy opat-
feno koly, které pouZiva pfi rozjezdu a dojez-
du. Teoretické vySetfeni levitacni a brzdici
sily je v praci [5], [23].

#0

proud. Pohybujici se civka vy-
tvari magnetické pole a pfi je-
jim pohybu se méni magnetic-
ky tok spfaZeny s pevnymi civ-
kami a indukuje v nich proudy.
Ty maji své magnetické pole,
které je v interakci s magne-
tickym polem pohybujici se

supravodiva civka

kabina vozidla

civky. Na pohybujici se civku '
pusobi sila, kterd ma dvé sloz- J
ky: jedna slozka ji odpuzuje

levitaéni civky

od pevnych civek (4. sila levi- f

taéni, F), druhd slozka pisobi

proti sméru jejtho pohybu (tj.
sila brzdici, Fy) a musi byt pre-

Obr. 17. Prarez jizdni drahou japonského superexpresu; v bocich
Jsou uloZeny civky levitacni a stabilizacni i pohonné civky LSM

2.9 Strucna historie vyuziti principu EDS

O Emile Bachelet, Francouz Zijici v USA,
ziskal v roce 1912 patent na levitujici vlak
na principu, jenZ je blizky EDS: civky bu-
zené stiidavymi proudy byly zabudovany
v jizdni draze a v podvozku vozidla indu-
kovaly vifivé proudu, jejichZ magnetické
pole bylo v interakci s polem civek, a nad-
nasely vozidlo. V tomtéZ roce sestrojil
maly model.

O 1963:J. R. Powell navrhl levitaci se dvéma
odpuzujicimi se supravodivymi civkami.

O 1969: J. R. Powell a G. D. Danby projek-
tovali na zdkladé EDS superexpres.

O 1972: spole¢nost JNR (Japan National
Railways, Japonské narodni drahy), sdru-
Zujici firmy Mitsubishi, Toshiba a Hitachi,
zahdjila vyvoj superexpresu s nizkoteplot-
nimi supravodivymi magnety chlazenymi
kapalnym heliem. Byl sestrojen prvni pro-
totyp ML100 pro Ctyfi osoby.

O 1975-1980: JNR zhotovily prototyp
ML500, ktery dosahl rychlosti 517 km-h~.
Drazni téleso mé tvar pismene U, v jeho
svislych sténach jsou stabiliza¢ni a pohon-
né civky a na dné jsou levitacni civky.

O 1977: vybudovana zkuSebni trat délky
7 km u mésta Mijazaki (ostrov Kjasu, Ja-
ponsko). Bylo vyvinuto pokusné vozidlo
MLU-100 o tfech sekcich, délky 29 m.

O 1990-2007: v prefektufe Yamana$i (Ja-
ponsko) byla vybudovana zkusebni trat
YMTL (Yamanashi Maglev Test Line, Ya-
manashskd zkuSebni trat maglevu) o dél-
ce 42,8 km a vystavni pavilon. ZkuSebni
jizdy pro vefejnost byly bezplatné.

O 1997: byla vyrobena souprava MLX-01,
ktera dosahla rychlosti 552 km-h™'.

smér pohybu

supravodiva civka

levitaéni civky

Obr. 18. Zapojeni levitacnich a stabilizacnich
civek japonského superexpresu

levitaéni a stabilizacni civky

trojfazové vinuti LSM

boéni sténa

Obr. 19. Jizdni dréha japonského superexpresu
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Tab. 4. Projektované trasy Transrapidu v USA

Trasa Délka trasy | Pocet | Doba prepravy | Interval mezi
(km) stanic | (min) vlaky (min)

Baltimore-Washington DC (letisté) | 62,8 3 18,5 10,0

Pittsburgh (letist€)-Greensburg 86,9 5 35,0 8,5

Las Vegas (letisté)-Primm 56,0 2 11,0 20,0

Los Angeles-Ontario (letiste) 87,0 4 31,5 10,0

Hartsfield (letist€)-Atlanta- 50,0 4 23,0 -

Tennessee (letisté)

Tab. 5. Parametry superexpresu MLX-01

Rozméry vozidla

délka x Sirka x vySka (m); hmotnost pIné zatizeného vozidla (t)

Celni vozidlo

28,00 x 2,90 x 3,32; 33

Vozidlo vloZzené sekce

24,30 x 2,90 x 3,32; 23

Pocet mist k sezeni v sekci 68

Supravodivé civky (SCM)

Proud (kA) 700 az 750

Pocet civek ve vozidle Ctyri po kazdé strané vozidla
Levitace (vzduchova mezera) (mm) | 110 (100 az 150)

Maximalni rychlost (km-h™) 581

Hmotnost vozu (t) 22 az 24

Napajeci zdroj

trifazovy, 0 az 28 Hz, 5 800 V, 900 A

O V Japonsku probihal vyvoj superexprest
maglev ve dvou koncepcich: JAL projek-
tovaly typ Transrapidu, JNR typ se supra-
vodivymi magnety. Od Transrapidu bylo
upusténo.

O 2000 az dosud: je projektovan superexpres
Cu6 Sinkansen pro linku Tokio—Kofu—Na-
goja-Nara-Osaka, jehoz délka trat& ma byt
350 km a prepravni doba pfiblizné jedna
hodina.

O 2003: vlak MLX-01 doséhl pfi zkuSebni
jizdé& rychlosti 581 km-h™!, projel trat del-
$i nez 300 000 km a dopravil pres
50 000 cestujicich.

ku tvoii dva pary dvojic civek, tedy celkem
osm civek, které jsou zabudovany v bo¢nych
sténéch jizdni drahy. Je-li viz v klidu, spoci-
vé na kolech a v levita¢nich civkéch se nein-
dukuji proudy. SCM jsou zabudovény v pod-
vozku a vzhledem k levitaénim civkam jsou
umistény nesymetricky, o néco niZe pod ste-
dem horni a dolni levita¢ni civky. Pfi rozjez-
du se do dolnich civek indukuji vy$si napéti
nez do hornich. Civky jsou spolu propojeny
tak, Ze proud protékajici horni civkou proté-
ka dolni civkou v opacném smyslu (obr. 18).

O 2003 az dosud: vyvoj novych kon-
strukei a technologii pro sniZeni in-
vesti¢nich nakladd.

O 2005: prechazi se na vysokoteplot-
ni supravodivé magnety; supravodi-
vé systémy maglev byly prezento-
vany na Svétové vystavé Expo” 05
v Aici.

2.10 Provedeni a technické
parametry superexpresu MLX-01

vysokoteplotni

| supravodi¢

\\//)
J SEIS J%

permanentni
magnet

Zelezné jho

Obr. 20. K Meissnerové levitacnim jevu

Celni ¢ast superexpresu MLX-01-
901 je patrna z obr. 16. Pohonem je LSM,
stejné jako u Transrapidu. SCM vykonava-
ji funkci levitace a zaroven funguji jako ,,ro-
tor* LSM [11]. Aby nastala levitace vozidla,
je nutné jej uvést do pohybu. Rozjezd probi-
ha klasickym zplsobem, vozidlo mé na svém
podvozku kola, jeZ se pohybuji po kolejni-
cich. ZvySuje-li se kmitocet proudu ve stato-
rovém vinuti LSM, vozidlo se rozjizdi a pfi
rychlosti vét§i nebo rovné 80 km-h™! jiz levi-
tuje. Zdvih vozu ¢ini 100 aZ 150 mm.

Levita¢ni civky jsou (podle Danbyho
a Powellova patentu [5]) uloZeny v bo¢nich
sténéch kolejisté (obr. 17). Zakladni jednot-

Podvozek je tedy ,,horni* civkou pfitahovan
a ,,dolni* odpuzovan. Pfi rychlosti vozu veétsi
nebo rovné 80 km-h™" doséhnou proudy indu-
kované v levitacnich civkdch (a tedy i jejich
magnetickd pole) dostate¢né vysokych hod-
not a vozidlo levituje.

Levitacni civky v boc¢nich sténach jizd-
ni drahy zajistuji téZ bo¢ni stabilitu vozidla.
Civky na protilehlych sténach jizdni drahy
jsou spolu (pod jizdni drdhou) propojeny tak,
Ze dojde-1i k bo¢nimu odchyleni vozidla, ze-
sili proudy na strané s men$i bo¢ni vzducho-
vou mezerou, a naopak, zeslabi proudy u vét-
§i vzduchové mezery. Odpudiva sila v civce

u vétsi vzduchové mezery vzroste (a v civce
u mensi vzduchové mezery klesne) a vozidlo
je vtlacovano do stfedni polohy. Na obr. 19
je jizdni draha s levita¢nimi a stabilizujicimi
civkami a se ,,statorovymi‘ civkami LSM.

SCM jsou ulozeny v kryostatu v podvoz-
ku. Jsou zhotoveny ze slitiny niob-titanu a ka-
palnym heliem jsou chlazeny na teplotu —269
°C. Indukuji magnetické pole o indukci B =5
az 6 T. Od tohoto velmi silného magnetického
pole je nutné odstinit prostor pro cestujici. Ke
stinéni je vyuzit feromagneticky plech o vy-
soké permeabilité. Naptiklad pfi y = 2 000
bylo dosazeno B < 2 mT, pfi hmotnosti stiné-
ni 360 kg. (Hmotnost celého podvozku je 14
t). V soucasné dobé délaji JNR pokusy [25]
s vysokoteplotnimi supravodici typu ytrium-
barium-oxid médi (YBa,Cu307-8), jez pra-
cuji pti teploté 77 K. Byly vyvinuty dvouko-
morové kryostaty: vnitfni komora se supra-
vodi¢em se chladi kapalnym heliem, vné&jsi
kapalnym dusikem.

Energie pro vlastni spotiebu vozidla se
prenasi z jizdni drahy bezkontaktné, na prin-
cipu transformatoru bez Zeleza [16].

Brzdny systém tvori tfi nezavislé ¢asti: re-
kuperacni elektrodynamicka brzda, tieci brz-
da a aerodynamicka brzda (padék).

Obr. 21. Funkéni model vozidla Supra Trans

2.11 Nové trendy v projektech japonskych
maglevil

Cilem soucasnych projekti JNR je sniZeni
investi¢nich ndkladd [27]. Vyraznych dspor
Ize dosdhnout:

O konstrukénimi ipravami bocnich stén draz-
niho télesa,

O novym typem civek zabudovanych v draz-
nim télese [13]. Zatimco ti{jfazové vinuti
LSM bylo dosud dvouvrstvové na 22 kV
(obr. 19), je nyni navrhovano jako jedno-
vrstvové na 33 kV; je zhotoveno z kabelu
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a spolu s levita¢nimi a stabilizacnimi civ-
kami je integrovano do spole¢ného panelu.
Vyroba i montdz téchto prefabrikatt jsou
jednodussi, mechanické naméahéani vodict
je mensi a jejich predpokladana Zivotnost
se prodlouzila z deseti na 35 let.
Napéjeni je nyni invertorem typu IEGT
(Injection Enhanced Gate Transistor, hradlo-
vy tranzistor se zvySenou vazbou), misto do-
savadniho invertoru GTO.

Pokusy na zkusebni draze YMTL ukaza-
ly, Ze naklady na provoz spofi napt. aerody-
namicky feSend kapota ¢elniho vozu ve tva-
ru klinu (obr. 16).

3. Nové principy vozidel maglev

Zatimco vozidla zaloZend na principu
EMS (Transrapid) a EDS (ML) byla posta-
vena, podrobné proméiena a v souc¢asné dobé
se jiz fesi jen ,,0krajové* problémy, objevuji
se (v malé mife) navrhy na vo-

Prof. Ing. Daniel Mayer, DrSc., ptisobi na Elektrotechnické fakulté
Zapadoceské univerzity v Plzni jako profesor pro obor teoreticka a ex-
perimentélni elektrotechnika. Oblastmi jeho zajmu jsou makroskopic-
ka teorie elektromagnetického pole, teorie elektrickych obvodi a his-
torie elektrotechniky. Publikoval Sest monografii a vysokoskolskych
ucebnic a v ¢eskych i zahrani¢nich ¢asopisech uvetejnil vice nez dvé

sté Sedesat puvodnich védeckych ¢lankd. Je ¢lenem nékolika mezina-
rodnich védeckych spolecnosti, ¢estnym ¢lenem Spolecnosti pro déjiny véd a techni-
ky a nékolika redak¢nich rad mezindrodnich ¢asopisu.

ni stabilitu vozidla. Siika vzduchové meze-
ry je asi 80 mm. Pohonem je LSM s tiifazo-
vym statorem zabudovanym do dréZniho téle-
sa (obr. 22). Z tubusu, ktery muze byt uloZzen
na povrchu zemé nebo pod zemi, je vyCerpan
vzduch. Navrhovatelé predpokladaji, ze pii
tlaku 0,3 az 1 MPa se bude vlak pohybovat
rychlosti asi 800 km-h™!. Ve srovnéni s dosa-

zidla maglev postavena na ji-
nych principech. K levitaci vy-
uzivaji vysledky dosaZené ve
vyvoji extrémné silnych perma-
nentnich magnett [22].

3.1 Supra Trans \\“ j,
Vyzkumny tistav IFW v Dréz- \ /

danech vyvinul funkéni demon- ,l.f*,‘t’O‘Zi‘?/'Ot Siiadni
cni A 7 levitace “levitacni/stabilizacni

StI’aVC n En odel po.m al,e ho VO?IFka’ ,W /stabilizace — " magnety (Halbach)

u néhoz se k levitaci a stabiliza- Fe—I—<F vinuti LSM

s

ci vyuziva Meissneruav jev: vlo-

Zi-li se do magnetického pole
(napf. permanentniho magnetu)

/ vozidlo
Halbachova soustava
nEn=En _—— permanentnich magnet(

———drazni téleso

supravodic, chova se jako idedl-

ni diamagnetikum a pusobi na
né&j odpudiva sila F; (podrobnéji
napt. v [21]); obr. 20. Tento jev se vyuziva také
pro magneticky levitovana loZiska.

U demonstra¢niho modelu (obr. 21) [32] byl
pouZit vysokoteplotni supravodi¢ YBCO ve
tvaru kvadiiki o rozmérech 90 x 35 x 15 mm,
chlazenych kapalnym dusikem. Permanent-
ni magnety NdFeB o rozmérech 50 x 50 x
x 40 mm byly zabudoviny do dvou fad
v jizdni drdze. Magneticka indukce ve vySce
0,5 mm nad jizdni drdhou je B> 1 T, ve vys-
ce 10 mm je B ~ 0,5 T. Pohon zajistuje asyn-
chronni linedrni motor se statorem v jizdni
dréze (50 Hz, 380 V, rychlost 13 km-h™!). Le-
vitaéni sila vozitka podle obr. 21 je 800 kg.

3.2 Magtube - vize budoucnosti, nebo sci fi?

Americké firma LaunchPoint Technolo-
gies, Inc. [10], navrhla superexpres, ktery se
pohybuje ve vilcovém tubusu. K levitaci vy-
uzivad Halbachovu soustavu permanentnich
magneti”, umisténou jednak na podvozku,
jednak v draznim télese. Uspofadani magnetl
podle obr. 22 zajistuje levitaci vozidla i bo¢-

Obr. 22. Magtube - superexpres budoucnosti?

vadnimi superexpresy typu maglev se navr-
hovatelé domnivaji, Ze jejich projekt ma né-
kolik dal$ich vyhod: vykon potiebny k levi-
taci je nulovy, pofizovaci i provozni naklady
jsou pomérné nizké, chod je zcela bezhlu¢ny
atd. Jevi-li se nékterym ctendftim tento pro-
jekt jako neredlny, necht uvazi, Ze pred né-
kolika desitkami let byla predstava dnes$nich
maglevi také neredlna.

4, Prognéza rozvoje superexpresti
maglev

Pozadavky na pocet prepravovanych osob
a na rychlost pfepravy neustile rostou. Tato
situace je zatim feSena budovanim dalnic
a provozovanim stéle vét§iho poctu automo-
bill, zavadénim vysokorychlostni Zelezni¢ni
prepravy (napt. TGV ve Francii, TAV-ETR
v Itdlii, ICE v Némecku, AVE ve Spanélsku)
a provozovanim velkokapacitnich letadel. Je-
likoz technické parametry téchto dopravnich
prostfedki nelze nadale zvySovat a ekologic-
ké normy pro jejich provoz jsou stale naroc-

néjsi, je jedinym FeSenim integrace dosavad-
ni dopravni sité s novou dopravni technikou
typu maglev. Hlavni ptekdzkou v zavadéni
tohoto nového dopravniho prostiedku jsou
vysoké pofizovaci naklady. Proto se v sou-
Casné dobé konstruktéfi zaméiuji zejména
na vyvoj funkéné a investi¢né optimalizo-
vanych dopravnich systému maglev, tedy na
projekty konstrukéné jednodussi, a tedy i la-
cinéjsi [30].

Tato prace vznikla v ramci projektu &.
102/07/0147 GA CR a Vyzkumného zdméru
MSM 4977751310.
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nazvy, pojmy, zkratky

BSW (Bundesverband Solarindustrie)

Spolkovy svaz soléarniho hospodarstvi

DMFC (Direct Methanol Fuel Cell)

palivovy ¢lanek s primym metanolem

HIO (Hybrid Integrated Circuit)

hybridni integrovany obvod

HKTDC (Hong Kong Trade Development
Council)

Hongkongska rada pro rozvoj obchodu

IEGT (/njection Enhanced Gate Transistor)

vykonovy spinaci tranzistor rizeny polem

IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change)

Mezivladni vybor OSN pro zménu klimatu

IPTV (Internet Protocol TV)

internetovy protokol TV - televizni vysilani Sirené
vysokorychlostni siti na internetovém protokolu

LTCC (Low Temperature Co-fired Ce-
ramic)

nizkoteplotné vypalovatelna keramika

MCC (Motor Control Center)

typovy motoricky rozvadéc

MDP (Maglev Deployment Program)

vyvojovy program magnetické levitace

MFS (Multi Frequency Sharing)

vicenasobné sdileni frekvence

MLAR (Muster-Leitungsanlagen-Richtli-
nie)

vzorova smeérnice pro vedeni

NTC (Negative Temperature Coefficient)

zaporny teplotni soucinitel

OPV (Organic Photovoltaic)

organicka fotovoltaika

PCC (Point of Common Coupling)

spolecny napajeci bod

PWR (Pressurized Water Reactor)

tlakovodni reaktor; odpovida ruskému oznaceni
VVER (Vodo-Vodjanoj Energeticeskij Reaktor)

SCM (Superconducting Magnet)

supravodivy magnet

SLA (Service Level Agreement)

smlouva o Grovni sluzeb

Development Company)

SMTDC (Shanghai Maglev Transportation | Sanghajska spole¢nost pro rozvoj dopravy maglev
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V jakém znameni jste
narozen. Myslite, Ze néjakym zpiasobem
ovlivnilo vas Zivot?

Jsem narozen ve znameni byka. Je-li vSe-
obecné psano, Ze lidé narozeni v tomto zna-
meni jsou vytrvali, klidni a trpélivi a radi si
uzivaji svého pohodli, tak to pasuje i na mou
osobu. A jestli mné tohle ovlivnilo Zivot? Ur-
¢ité ano, a to jak v dobrém, tak i ve zIém.

Je vedle elektrotechniky jesté néjaky
jiny obor nebo oblast zajmu, ke kterym
mate blizsi vztah?

Nejblizsi vztah mam ke své rodiné, acko-
liv to podle slov mé Zeny pry neni vzdy moz-
né poznat na prvni pohled. Mam vrely vztah
k préci s lidmi, pfestoZe je to leckdy prace ne-
lehka. Ale na druhé strané velmi inspirujici.

Co konkrétné nebo jakou literaturu
pravé ctete?

Upfimné musim fict, Ze v souc¢asné dobé
nemam rozectenou zadnou knihu. Najde-li
se ale chvilka na knizku, rad si sednu ke
Spionaznimu nebo historickému roménu.
Réd doporuc¢im knihy Fredericka Forsytha
Zoldéci, BoZi pést a Den pro Sakala. Nevy-
hnula se mi coby otci desetiletého syna ani
poterroménie a z dob studii hltani dilt Pana
prstend. BohuZel v dne$ni uspéchané dobé
1ze na knihu najit jen velmi malo Casu.

Hrajete na néjaky hudebni nastroj?

Pti zdkladni Skole jsem pét let hral na
klarinet. Obcas si fikam, zdali bych to jesté
zvladl. Mym snem a pfdnim bylo zahrat si
na saxofon, ale zustalo jen u pfani a snu.

Ke kterému sportu mate nejblizsi
vztah?

V zimé je to sjezdové lyZovani. V 1été
mam blizko k vodé a kolu. Vyzkousel jsem
potapéni a musim fici, Ze mé nadchlo. Je to
uplné jiny svét — svét ticha a souhry, ve kte-
rém jsme jen na kratkou navstévu.

Které lidské vlastnosti nejvice oce-
nujete?

Uptimnost a poctivost — tato dve slova jsou
pro mé nejdulezitéjsi. V lidskych vztazich jak
osobnich, tak pracovnich ¢asto chybéjici. Ne-
rad chodim kolem horké kase. Je pravda, Ze se
to obcas nevyplati, ale podstatné ¢ast&ji to po-
sunulo jednéni pozitivnim smérem.

Je néjaké motto, které pro vas ma
zvlastni vyznam?

UZ nevim, kde jsem ho slysel a kdo ho
vyslovil, ale je v ném velky kus pravdy:
Kdy? kritizujeS nebo trestds, neukazuj na
dotycného prstem, protoze dalSimi tremi
ukazujes sam na sebe.

(jk)
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