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Аннотация: Предлагаются технологии малогабаритного 

магнитолевитационного транспорта в эстакадном исполнении.  

Цель работы: определить возможные варианты использования маглев-

технологий на Севере России.  

Методы: системного анализа, сравнения, аналогии. 

Результат: рекомендованы к реализации магнитолевитационные эстакадные 

технологии.  

Практическая значимость работы: могут быть реализованы транспортные 

связи от газоперерабатывающих заводов на побережье Обской губы к железнодорожной 

линии Обская – Бованенково, преодолен разрыв автомобильной магистрали Усинск – 

Нарьян-Мар, обеспечена защита путепроводов и транспортных средств от повышения 

уровней водотоков и других природных явлений.  

Заключение: арочная эстакада может использоваться для перемещения: 

малогабаритных грузовых и пассажирских транспортных модулей; специальных 

емкостей (бочек, баллонов, миницистерн и др.) для перевозки жидких углеводородов; 

автомобилей нормальных габаритов, оборудованных источниками магнитного поля. 
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Work purpose: to define possible options of use of maglev-technologies in the north 

of Russia.  

Methods: system analysis, comparison, analogy.  

Result: magnetolevitation trestle technologies are recommended for realization.   

Practical importance of work: transport communications from gas processing plants 

on the coast of Gulf of Ob to a railway line of Obskaya-Bovanenkovo can be realized, the 

rupture of an automobile highway Usinsk – Naryan-Mar can be eliminated, protection of 

overpasses and vehicles against increase in levels of water currents can be provided.   

Conclusion: the trestle of arch type can be used for conveyance: small-sized cargo 

transport modules (and passenger  transport modules); special vesseles (barrels, cylinders, 

minitanks, etc.) for transportation of liquid hydrocarbons; cars of normal dimensions if all of 

them are equipped with sources of magnetic field.      

 

Keywords: North of Russia, maglev technologies, small-sized transport systems, trestle 

of arch type, "driving on a ceiling" 

 

Введение 

 

Предлагаются технологии малогабаритного магнитолевитационного 

транспорта для Севера России. В частности, эстакады арочного типа 

позволят обеспечить защиту путепроводов и транспортных средств от 

повышения уровней водотоков и других природных явлений. Особенностью 

таких эстакад является перемещение транспортного средства относительно 

внутренней верхней поверхности эстакады – «езда по потолку». Для 

преодоления водных преград арочные эстакады могут подвешиваться на 

тросах (канатах) между высотными опорами. Для преодоления болот такие 

эстакады могут устанавливаться на гати и понтоны. 

 

Арочная эстакада и возможные варианты её применения 

 

В настоящее время в России предлагается к реализации ряд 

технологий перевозки пассажиров и грузов на основе магнитной левитации 

[1]. 

В условиях Севера России путепроводы магнитолевитационных 

систем следует строить в эстакадном исполнении [2]. Использование 

малогабаритных транспортных модулей потребует, соответственно, и 

конструктивные элементы эстакад меньших размеров. Эстакады 

традиционных типов обеспечивают защиту путевых сооружений и 

движущихся транспортных средств от повышения уровня водотоков, а 

также снежных заносов. Однако, для выполнения этих функций зачастую 

требуется поднятие путепровода на значительную высоту, что, в свою 

очередь, вызывает явление парусности и требует защиты от порывов ветра, 

а также исключение возможности переворачивания транспортных модулей.  

Защитить путепровод и малогабаритные транспортные средства от 

атмосферных явлений позволит эстакада арочного типа.   
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Эстакада арочного типа представляет собой конструкцию из прочного 

материала, имеющую арку в поперечном сечении, на внутренней 

поверхности которого размещены либо рельсы из сверхпроводящего 

материала для магнитного подвешивания транспортного модуля, либо 

витки статорной обмотки ограничителя перемещений [3], обеспечивающей 

электромагнитное подвешивание транспортного модуля, оборудованного 

магнитными источниками, а также витки статорной обмотки ускоряющего 

электромагнита [4]. Вывод транспортного модуля на магнитную опору 

может быть осуществлен известным способом [5]. 

Общий вид арочной эстакады с подвешенным малогабаритным 

транспортным модулем показан на рис. 1. 

 

 
Рис. 1.  Арочная эстакада с подвешенным малогабаритным  

транспортным модулем 

 

На рис. 1 обозначены: 1 – малогабаритный транспортный модуль, 2 – 

магнитный источник транспортного модуля для взаимодействия с обмоткой 

ускоряющего электромагнита, 3 –  магнитные источники транспортного 

модуля для взаимодействия с обмоткой электромагнитного ограничителя 

перемещений, 4 – несущая конструкция арочной эстакады, 5  – виток 

обмотки ускоряющего электромагнита, 6 – витки обмотки 

электромагнитного ограничителя перемещений, 7 – опорная поверхность. 

Простейший макет арочной эстакады показан на рис. 2-4. 

Несущая конструкция макета арочной эстакады выполнена из 

немагнитного материала – пластика. В качестве модели транспортного 

модуля используется модель автомобиля, внутри которой установлен 

источник постоянного магнитного поля. Магнитное подвешивание модели 

осуществляется при помощи постоянного ферромагнита (в данном случае 

кольцевой формы), который расположен сверху несущей конструкции. При 

перемещении  кольцевого магнита, например, рукой – модель автомобиля 

перемещается вместе с ним относительно внутренней поверхности арочной 

эстакады (рис. 2, 3).  
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Рис. 2.  Макет арочной эстакады с подвешенной моделью автомобиля 

 

 

 
 

Рис. 3. Макет арочной эстакады (вид сбору) 

 

 

 

 
 

Рис. 4. Макет арочной эстакады с неподвешенной моделью автомобиля 
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Если изменить перевернуть кольцевой магнит (поменять полярность), 

перемещение будет осуществляться относительно опорной поверхности за 

счет отталкивания кольцевым магнитом магнитного источника внутри 

модели автомобиля (рис. 4). 

 

Транспортировка углеводородов с использованием арочной эстакады 

 

Разработка газоконденсатных месторождений на полуострове Ямал 

обуславливает необходимость увеличения объемов транспортировки 

сжиженного природного газа (СПГ), в том числе и сухопутным способом. 

Сухопутная транспортировка углеводородов осуществляется либо по 

трубопроводам, либо в железнодорожных цистернах [6]. Для сжижения газ 

охлаждается до температуры – 163 °С и сжимается в 600 раз на специальных 

заводах.  

Предлагается использовать для перевозки СПГ малогабаритные 

емкости (бочки, баллоны, миницистерны или др.) При этом, если разместить 

в стенках этих емкостей сверхпроводящие элементы, низкая температура 

перевозимого СПГ может быть использована для приведения таких 

элементов в сверхпроводящее состояние. При заполнении бочки станут 

магнитами, которые будет удобно перемещать с использованием эстакад 

арочного типа.  

В настоящее время к крупнейшим месторождениям природного газа – 

Новопортовскому и Южно-Тамбейскому, где планируется строительство 

завода по производству СПГ, трубопроводы и железнодорожные пути не 

проложены. Мощность самого завода по производству СПГ составит 16,5 

млн тонн в год. 

Предлагается вместо трубопроводов и железнодорожных путей 

строить малогабаритные эстакадные путепроводы арочного типа на основе 

магнитной (электромагнитной) подвески от заводов по производству СПГ 

до железнодорожных станций Бованенково и Паюта. На указанных 

станциях построить терминалы для перегрузки наполненных миницистерн 

с малогабаритной эстакады в специальные вагоны, а пустых емкостей – из 

вагонов на эстакаду. Перемещение магнитноподвешенных миницистерн 

относительно эстакады будет осуществляться в автоматическом режиме. 

 

Преодоление разрывов автомобильных магистралей 

 

В условиях Севера России значительная часть территорий не охвачена 

круглогодичной транспортной доступностью. В холодное время года 

транспортное сообщение с такими территориями может осуществляться по 

зимним автомобильным дорогам – зимникам. Наиболее важный зимник на 

Европейском Северо-Востоке зимник Усинск – Нарьян-Мар, 

обеспечивающий транспортную связь Ненецкого автономного округа  
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(НАО) и Республики Коми. Расстояние Усинск – Нарьян-Мар по трассе 

составляет 416 км, из них 86 км – зимник, соединяющий автомобильную 

дорогу от поселка Харьягинский с Лаявожской дорогой с четырьмя 

ледовыми переправами через реки Шапкина, Лаявож, Лая и Харьяха. 

В летнее время зимник закрывается и целый субъект РФ с центром 

г. Нарьян-Маром остается без связи с сетью автомобильных дорог страны. 

Более того, согласно окружному закону, передвижение по землям, занятым 

оленьими пастбищами, на гусеничной технике и ином грузовом транспорте 

в период отсутствия устойчивого снежного покрова влечет наложение 

административного штрафа. 

В данном случае круглогодичное транспортное сообщение с НАО 

может быть обеспечено при помощи арочной эстакады от поселка 

Харьягинский до  Лаявожской дорогой.  

Арочная эстакада позволит обеспечить перемещение автомобилей  

нормальных габаритов, в верней части которых закреплены источники 

магнитного поля, что показано на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 5. Замена автозимника арочной эстакадой 

 

 

Для переправы через реки конструктивные элементы арочной 

эстакады могут подвешиваться на тросах (канатах) между высотными 

опорами, как это показано на рис. 6, где фрагмент арочной эстакады 4 

подвешен между опорами 9 при помощи троса 10. 
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Рис. 6. Подвешивание арочной эстакады между опорами 

 

Для обеспечения безопасности транспортного модуля арочная 

эстакада может дополняться желобом, а транспортный модуль – колесными 

опорами [7]. На рис. 7 показано, что транспортный модуль 1 дополнен 

колесными опорами 12, а несущая конструкция эстакады дополнена 

поддоном 11. В случае нарушения условий магнитного подвешивания 

(например, пропадания сверхпроводимости) транспортный модуль стаёт 

колесными опорами на поддон и перемещается под управлением либо 

ускоряющего электромагнита, либо другого движителя (например, 

аккумулятора).  

 

 

Рис. 7. Арочная эстакада, дополненная поддоном, и транспортный 

модуль, дополненный колесными опорами 

 

 

Своеобразным прототипом арочной эстакады может служить 

подвесная трамвайная монорельсовая дорога в городе Вупперталь в 

Германии (рис.8) [8]. За 116 лет существования на этой дороге произошла 

одна-единственная авария – вагон сошел с рельса и свалился в канал. Не 

обошлось без человеческих жертв.  

Применение предлагаемых в данной статье технических решений 

позволит исключить подобные происшествия. 
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Рис. 8. Монорельсовая подвесная дорога в городе Вупперталь 

 

Заключение 

 

Эстакады арочного типа могут использоваться для перемещения 

оборудованных источниками магнитного поля: 

– малогабаритных грузовых и пассажирских транспортных модулей; 

– специальных емкостей (бочек, баллонов, миницистерн и др.) для 

перевозки жидких углеводородов; 

– автомобилей нормальных габаритов. 
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