28

Artykuty

Technologia Hyperloop i perspektywy jej zastosowania

Krzysztof POLAK'

Streszczenie

W artykule opisano najwazniejsze zagadnienia zwigzane z najnowsza technologig transportowa, jakg ma by¢ kolej proznio-
wa — Hyperloop. Przedstawiono podstawowe informacje dotyczace kolei prézniowej, jej bezpieczenstwa oraz mozliwosci
rozwoju tej technologii w Polsce. Wskazano takze korzysci, jakie moga wynikac z rozwoju tej technologii w Polsce.

Stowa kluczowe: Hyperloop, kolej prézniowa, nowoczesny transport

1. Wstep

Transport, zaréwno pasazerski, jak i towarowy, stat sie
obecnie coraz wazniejszym elementem zycia, co powoduje
powstawanie nowych, coraz bardziej ztozonych i zindywi-
dualizowanych modeli podrézowania. Dodatkowo, nowe
rozwigzania i modele podrézowania muszg umozliwiac
przemieszczanie sie z duza predkoscia, wypetniajac wy-
magania zréwnowazonego rozwoju. Cztowiek wiele czasu
poswieca na przemieszczanie siebie i swoich débr, a dzie-
ki technologii Hyperloop mozliwe jest uzyskanie tego,
co obecnie jest najbardziej drogocenne - czyli czasu [6].

Kolej prézniowa Hyperloop moze by¢ uzupetnieniem
dotychczasowego systemu transportowego na $rednich
odlegtosciach pomiedzy aglomeracjami miejskimi. Zakta-
da sie, ze bedzie ona potaczeniem zalet transportu kolejo-
wego: bliska odlegtos¢ stacji od centrum miast, krétkie od-
prawy, a takze lotniczego: duza predkos¢. Dzieki potaczniu
zalet tych dwdch rodzajow transportu oraz uniknieciu ich
wad, technologia Hyperloop moze stac¢ sie waznym ele-
mentem systemu transportowego.

W Polsce, rozwdj technologii Hyperloop dopiero rozpo-
czyna sie, co sprawia ze istnieje jeszcze wiele kwestii, ktére
s nierozwigzane, niedoprecyzowane lub niewiadome, nato-
miast juz istniejgce rozwigzania moga w kazdym momencie
zostac skorygowane, zmienione lub porzucone na rzecz tych
bardziej efektywnych. Kazdy dzier przynosi nowe pomysty
i rozwigzania, dlatego trudno jest na obecnym etapie dokfad-
nie okresli¢ jak bedzie funkcjonowata technologia Hyperloop.

Przeprowadzone dalej analizy i rozwazania majg zatem
wstepny charakter, a ich celem jest przyblizenie informacji
na temat technologii Hyperloop, jak réwniez zwrécenie
uwagi na kwestie bezpieczenstwa i mozliwosci rozwoju tej

technologii w Polsce. Artykut jest réwniez prébg wskazania
najwazniejszych korzysci mogacych wynika¢ z rozwoju ko-
lei prézniowej w Polsce.

2. Czym jest Hyperloop?

Hyperloop, zwany réowniez koleja prézniowa, jest to ro-
dzaj transportu wykorzystujacy kapsuty pasazerskie oraz
towarowe poruszajace sie w tunelu o obnizonym cisnieniu.
To potaczenie pociggu i samolotu, umozliwiajace prze-
mieszczenie 0séb i/ lub towaréw z bardzo duza predkoscia.
Kapsuta ma poruszac sie w specjalnym tunelu, w ktérym ci-
$nienie ma wynosi¢ okoto 100 Pa, czyli zaledwie 1% ci$nie-
nia atmosferycznego. Dzieki takiemu rozwigzaniu znaczaco
redukuje sie op6r powietrza.

Rys. 1. Arteria rurowa technologii Hyperloop [3]

Wedtug [5], konstrukcja tuneli bedzie wykonana ze stali,
co zapewni szczelno$¢ catej arterii rurowej. Pofgczenia
pomiedzy segmentami bedg petnity réwniez role szczelin
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dylatacyjnych, ktére zapewnia szczelno$¢ potaczen oraz
rozwigza problem rozszerzalnosci cieplnej konstrukcji ru-
rowej. Arteria rurowa bedzie przytwierdzona do filarow
za pomocy obreczy, ktére umozliwig prace stali podczas
zmiany temperatury. Rozwigzanie takie ograniczy ruch rur
w kierunkach prostopadtych do osi ruchu, lecz pozwoli na
poslizg wzdtuzny (w zwigzku z wydtuzeniem termicznym).
Dodatkowo filar taczacy rure z przytaczem nominalnym
bedzie regulowany pionowo i poprzecznie, aby zapewnic
prawidtowe ustawienie (np. przy osiadaniu gruntu). Sred-
nia odlegto$¢ miedzy filarami bedzie wynosita okoto 30 m
(od kilkunastu do 100 m) a ich wysokos¢ okoto 6 m [5].

W celu zachowania szczelnosci kolei prézniowej oraz za-
pewnienia srodowiska o obnizonym ci$nieniu, wjazdy / wy-
jazdy na stacje pasazerskie, roztadunkowe lub serwisowe
beda odbywaty sie przez system $luz. Obnizone cisnienie
bedzie utrzymywane za pomocg pomp prézniowych roz-
mieszonych na catej dtugosci trasy.

Kapsuta bedzie zbudowana z lekkich materiatéw wyko-
rzystywanych w lotnictwie, co sprawi, ze jej masa moze wy-
nosi¢ okoto 300 kg. Srednica kapsuty bedzie wynosita oko-
to 1,5 m, a dlugosc okoto 15 mi kazda z nich pomiesci okoto
28 0s6b?. Podczas jazdy, pasazerowie przypieci pasami do
foteli — bez mozliwosci poruszania sie po kapsule, beda po-
drézowad w pozycji pétlezacej. Kapsuta nie bedzie miata
otwordéw okiennych, wiec w jej srodku (na $cianach) moga
by¢ wyswietlane widoki krajobrazu. Rozbudowany system
rozrywki bedzie miat za zadanie zmniejszenie poczucia za-
mkniecia w ciasnej przestrzeni. Schemat kapsuty pokazano
na rysunku 2, natomiast jej wnetrze na rysunku 3.
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Rys. 2. Schemat kapsuty Hyperloop; opracowanie wtasne na podstawie [5]

Rys. 3. Wnetrze kapsuty [5]

Pierwsze zatozenia firmy SpaceX [5] zaktadaly, ze kap-
suta bedzie sie porusza¢ bez kontaktu z podtozem, wyko-
rzystujac poduszke magnetyczna i tozyska powietrzne.
Naped kapsut miat by¢ zapewniony przez elektromagnesy
rozmieszczone na catej dtugosci kapsuty oraz prowadnicy,
znajdujacej sie w arterii rurowej. Wieksza liczba elektroma-
gnesoéw bedzie zamontowana w miejscach, ktére beda od-
powiedzialne za hamowanie i rozpedzanie kapsuty, mniej-
sza zas, w miejscach gdzie majg one za zadanie jedynie sta-
bilizowa¢ i podtrzymywac predkos¢ kapsuty.

Do napedzania kompresora bedzie wykorzystany silnik
elektryczny, zasilany przez baterie znajdujace sie na koncu
kapsuty. Zaktada sie, ze zuzyte baterie bedg wymieniane na
naladowane podczas postojéw. Kompresor bedzie prze-
mieszczat cze$¢ powietrza przez faczenia rurowe do ogona
kapsuty, gdzie przez dysze zostanie ono usuniete. Pozwoli
to na zmniejszenie niewielkich oporéw aerodynamicznych
i oporéw tozysk. Pozostata czes¢ powietrza bedzie chtodzo-
na, sprezana a nastepnie magazynowana w zbiornikach
cisnieniowych. Przechowywane powietrze bedzie wyko-
rzystywane przez tozyska pneumatyczne do zachowania
odlegtosci miedzy sciankami kapsuty i sciankami rur [5].

Ciagte prace nad rozwojem tej technologii, przynosza
coraz to nowsze rozwigzania. Jednym z takich jest mozli-
wos¢ zastosowania napedéw kotowych poruszajacych sie
po szynach, zamiast napedéw magnetycznych. Jednakze
na obecnym etapie prac, ktére w duzej mierze sg objete ta-
jemnica przedsiebiorstwa, trudno stwierdzi¢, ktére rozwia-
zania bedga ostatecznie wykorzystane do przemieszczania
kapsut w tunelach.

Maksymalna predkos¢, jaka kapsuty moga osiggnac
dzieki tej technologii, jest oceniana na okoto 1200 km/h,
jednak, aby technologia Hyperloop w dalszym ciagu byta
projektem taczacym niskie koszty z funkcjonalnoscia w po-
czatkowym stadium rozwoju, predkos¢ bedzie obnizona do
okoto 500-600 km/h.

Wieksze predkosci, rzedu 1 macha, sg zwigzane z ko-
niecznoscig montazu bardzo drogich, diagonalnych kom-
presoréw umozliwiajacych przepompowywanie powietrza
sprzed kapsuty. Dzieki zastosowaniu kompresoréw, powie-
trze znajdujace sie przed kapsuta bedzie zasysane, a na-
stepnie wyrzucane za kapsute, co ograniczy opory powie-
trza w srodku arterii rurowej (technologia Hyperloop nie
zaktada utrzymywania prézni wewnatrz arterii rurowych,
lecz jedynie obnizenie cisnienia do okoto 1% cisnienia at-
mosferycznego).

Cata technologia Hyperloop, w tym naped kapsuty,
bedzie opierat sie na wykorzystaniu energii elektrycznej.
Energia ta bedzie pochodzita z paneli stonecznych rozlo-
kowanych wzdtuz catej arterii rurowej (rys. 4). Technologia
Hyperloop zaktada, ze zasilanie w 100% bedzie pochodzito

2 Obecne prace firmy Hyper Poland nad projektem kapsuty zaktadajg mozliwo$¢ poszerzenia przestrzeni pasazerskiej dla okoto 50 0sdb, przy zachowaniu
podobnej dtugosci okoto 17 m. Niewielkie réznice w dtugosciach sa spowodowane usunieciem z kapsuty kompresora, ktéry nie jest konieczny przy pred-

kosciach rzedu 500-600 km/h.
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ze zrédet odnawialnych. Warto podkresli¢, ze opisana tech-
nologia charakteryzuje sie niskim zapotrzebowaniem ener-
getycznym, co pozwala na osiggniecie wysokiego poziomu
niezaleznosci energetycznej, nawet w warunkach panuja-
cych w Polsce.

Rys. 4. Panele stoneczne rozlokowane na arterii rurowej [5]

3. Mozliwosci rozwoju kolei prozniowej
w Polsce

Kolej prézniowa w Polsce ma bardzo duze mozliwosci
rozwoju. Jedng z nich jest zaangazowanie oraz wsparcie
Instytutu Kolejnictwa w rozwdj technologii Hyperloop
jako przysztosci w transporcie pasazerskim i towarowym.
Instytut Kolejnictwa bedzie wspierat inicjatywy zwigzane
z Hyperloop wiedza, doswiadczeniem oraz przez udostep-
nienie zainteresowanym podmiotom nowoczesnych labo-
ratoridéw, ktére sa niezbedne przy tak interdyscyplinarnym
projekcie, jakim sg badania nad rozwojem technologii
Hyperloop®.

Odcinek doswiadczalny, wraz z cata infrastruktura towa-
rzyszaca technologii Hyperloop, ma by¢ wybudowany na
terenie Instytutu Kolejnictwa w Osrodku Eksploatacji Toru
Doswiadczalnego w Zmigrodzie. Zakfada sie, w pierwszym
etapie, budowe odcinka prostego tego toru wewnatrz
okregu doswiadczalnego wraz z potrzebng infrastrukturg
towarzyszacy (zaplecze, stanowiska startowe). W nastep-
nych etapach, przewiduje sie rozbudowe odcinka prostego
o kolejne elementy (tj. tukii $luzy), aby ostatecznie stworzy¢
caty okrag badawczy dla tej technologii. Pozytywne wyniki
badan oraz testéw na odcinku doswiadczalnym, umozliwig
w przysztosci wykorzystanie tej technologii w transporcie
pasazerskim i towarowym.

Przewiduje sie, ze technologia Hyperloop w pierwszej
kolejnosci bedzie stuzyta do przewozu towaréw. W przy-
sztosci moze by¢ wykorzystana do przewozéw pasazer-
skich, po przeprowadzeniu wielu badan (przewiduje sie
wykonac je m.in. w Instytucie Kolejnictwa, w tym na odcin-
ku doswiadczalnym) i legalizacji nowych rozwiagzan, a takze
dostosowania dotychczasowych przepiséw, uwzgledniaja-
cych technologie Hyperloop.

W przypadku przewozéw pasazerskich, pierwszym po-
faczeniem, ktére mogtoby powstac, jest odcinek Warszawa
- Centralny Port Komunikacyjny (CPK) - £6dz. Kolej proz-
niowa pozwolitaby na potaczenie CPK z Warszawa w czasie
nie dtuzszym niz 5 min, z todzig za$§ w okoto 8 min*, przy
predkosci okoto 400-500 km/h. Nastepnym etapem rozbu-
dowy kolei prézniowej miatoby by¢ potaczenie kolejnych
aglomeracji krajowych, w tym w pierwszej kolejnosci Kra-
kowa i Katowic (szacowany czas przejazdu 20-25 min) [4].

Wedtug [4], nowe linie kolei prézniowej powinny byc
prowadzone w ukfadzie centralnym do CPK, zapewniajac
pasazerom najdalszych aglomeracji Polski dojazd do portu
lotniczego w czasie nieprzekraczajgcym 40 min.

Pierwsze zatozenia [5] przewidywaty, ze kapsuty beda
mogty by¢ wyprawiane nawet co 30 sekund. Wydaje sie,
ze takie zatozenia sg zbyt optymistyczne i nie uwzgledniaja
takich czynnikoéw, jak: czas odprawy, czas wsiadania i wysia-
dania pasazeréw, podstawienie kolejnej kapsuty. Majac na
uwadze wymienione ograniczenia, realny czas odjazdéw
kapsut ze stacji bedzie wynosit okoto 5 min.

Zatozenia te umozliwia w ciggu 17 godzin w kazdej dobie
(zatozono kursowanie kolei prézniowej w godzinach 6-23)
na odprawienie 204 kapsut, mogacych pomiesci¢ 28 oséb,
co daje zdolnos¢ przewozowg na poziomie 5 712 o0so6b [7].
Przy najnowszych rozwigzaniach projektowych kapsut, kt6-
re zaktadaja powiekszenie przestrzeni pasazerskiej dla oko-
to 50 oséb, zdolnos¢ przewozowa technologii Hyperloop
wzrasta do 10 200 oséb/dobe. Poréwnujac te mozliwosci
Z pojemnoscia sktadéw Pendolino (402 miejsca), w pierw-
szym przypadku otrzymujemy 14 pociagéw ED250 w ciagu
doby [7],w drugim przypadku za$ az 25 pociagdéw.

Majac na uwadze zaktadane mozliwosci w przewozach
pasazerskich pomiedzy najwiekszymi aglomeracjami, ko-
lej prézniowa moze zrewolucjonizowac ruch na $rednich
dystansach. Zdolno$¢ przewozowa technologii Hyperloop
moze by¢ wystarczajaca, aby zapewnic¢ wzrastajace zapo-
trzebowanie na przewozy®, jak réwniez zastapi¢ (w duzej
czesci) przewdz samochodami osobowymi [7].

Dodatkowo, Hyperloop moze by¢ najlepszym rozwiaza-
niem jako uzupetnienie transportu obstugujgcego Centralny
Port Komunikacyjny (CPK) [7], majacego powsta¢ w niedale-

3W dniu 3 lipca 2017 r. podpisano list intencyjny pomiedzy Instytutem Kolejnictwa oraz firma Hyper Poland, w sprawie wspétpracy na rzecz rozwoju tech-
nologii Hyperloop oraz budowy toru testowego na terenie Instytutu. Dodatkowo w dniu 26 lipca br., podpisano kolejny list intencyjny z firma Euroloop,
dotyczacy podjecia wspodtpracy na rzecz rozwoju nowoczesnych rozwigzan transportowych opartych na technologii Hyperloop.

#Wskazany czas podrézy obejmuje prawdopodobnie jedynie sama podréz kapsuta, bez uwzglednienia czasu na odprawe, wsiadanie lub wysiadanie pasazerw.

5 Zaktada sie, ze do 2040 roku zapotrzebowanie na przewozy wzroénie o okoto 40%, gtéwnie z powodu wzrostu liczby podrozy stuzbowych.
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kiej przysztosci miedzy Warszawa i todzig. Umozliwienie do-
stania sie pasazeréw (w maksymalnie godzine z najdalej po-
tozonych najwiekszych aglomeracji w Polsce) do CPK moze
by¢ duza konkurencja dla pozostatych rodzajéw transportu.
Réwniez polskiemu rzadowi nie umknat potencjat i mozli-
wosci technologii Hyperloop, dla ktérej bedy zapewnione
dostateczne rezerwy przestrzenne przy CPK [4].

Przedstawione mozliwosci rozwoju technologii Hyper-
loop nalezy traktowac ostroznie, pamietajac, iz projekt za-
wiera jeszcze wiele niewiadomych, niepewnosci (chociazby
kwestie zdolnosci przewozowych, potokéw ruchu, predko-
$ci handlowej itp.), ktére beda rzutowaty na ostateczny wy-
nik skutecznosci transportowe;j.

4. Kolej prozniowa a bezpieczenstwo

Zgodnie z [1] technologia Hyperloop ze wzgledéw bez-
pieczenistwa, poczatkowo bedzie dotyczyta gtéwnie prze-
wozu towaréw. Dopiero po pewnym czasie bedzie mozliwe
wdrozenie przewozow pasazerskich (przypuszczalnie oko-
to 10 lat od uruchomienia potaczen towarowych).

Czy takie podejscie swiadczy o tym, ze ta technologia
jest niebezpieczna? Wydaje sie, ze jest to logiczne podej-
$cie, ktére wynika z wielu niewiadomych oraz z braku prze-
piséw dotyczacych kolei prézniowej. Przewidywane liczne
testy oraz badania pozwolg zweryfikowa¢, czy stworzone
na nowo systemy bezpieczenistwa i procedury eksploata-
cyjne zapewnig w rzeczywistosci niezawodnos¢ technolo-
gii oraz bezpieczenstwo pasazeréw.

Kolej préozniowa jest technologia pionierska, lecz wiele
jej elementéw sktadowych funkcjonuje w transporcie od
dawna, np.: do produkgji kapsut moga by¢ wykorzystane
lekkie materiaty stosowane w lotnictwie, zaawansowane
systemy sterowania zas, sposoby uzyskiwania podcisnie-
nia lub naped magnetyczny, sa sprawdzonymi elementami
stosowanymi w transporcie kolejowym i innych dziedzi-
nach od kilku / kilkunastu lat.

Jednym z gtéwnych niebezpieczenstw, ktére rodzi sie
przy analizowaniu kwestii zwigzanych z technologia kolei
prézniowej jest rozszczelnienie tunelu. Nalezy pamieta¢, ze
w tunelu nie bedzie panowata proéznia, lecz jedynie obni-
zone cisnienie. Rozwigzanie to gwarantuje, ze przy wysta-
pieniu ewentualnego rozszczelnienia sie tunelu nie wysta-
pi niebezpieczna réznica cisnien. Mozliwo$¢ wystapienia
rozszczelnienia samej kapsuty w tunelu, bedzie wymuszata
na projektantach wprowadzenie rozwigzan zabezpiecza-
jacych podréznych przed nagta zmiang cisnien, np. przez
montaz w kapsutach butli z tlenem i masek do oddychania.

Rozszczelnienia arterii rurowej moga wystapi¢ z powo-
du wahan temperatury (zjawisko rozszerzalnosci cieplnej).

6 Koszty energii wyliczone dla odcinka Los Angeles — San Francisco [5].

Konstrukcja rurowa bedzie zaprojektowana z zastosowa-
niem szczelin dylatacyjnych, ktére rozwigzuja problem zja-
wiska rozszerzalnosci cieplnej w jej konstrukgji, w zwiazku
z czym ryzyko uszkodzenia tunelu pod wptywem wahan
temperatury bedzie znikome. Dodatkowo, arterie rurowe
beda réwniez zaprojektowane w taki sposoéb, aby byty od-
porne na warunki panujace w ich wnetrzu. Warunki te beda
znacznie tagodniejsze (nawet do 30 razy) niz w konstruk-
cjach juz istniejacych i spetniajacych swoje funkcje (np. ka-
dtuby todzi podwodnych).

5. Korzysci ptynace z rozwoju kolei
prozniowej w Polsce

Rozwdj technologii Hyperloop w Polsce, moze przy-
nies¢ wiele korzysci spotecznych oraz ekonomicznych. Kolej
prézniowa jest jeszcze na zbyt wczesnym etapie, aby mdc
doktadnie okresli¢ jej koszty. Zgodnie z [4] kolej prézniowa
bedzie znacznie atrakcyjniejszg ekonomicznie alternatywa
dla KDP ze wzgledu na nizsze koszty inwestycyjne, eksplo-
atacyjne oraz na znacznie mniejsze koszty zewnetrzne.

Dodatkowo, koszty przejazdu kapsuty beda wielokrot-
nie nizsze niz przejazd pociggu kolei duzych predkosci
(m.in. przez zmniejszone opory powietrza) oraz przelot sa-
molotu. Przewiduje sie, ze w przypadku kolei prézniowej
koszt energii, w przeliczeniu na jednego pasazera, moze
by¢ 5 razy mniejszy w poréwnaniu z kosztami przelotu sa-
molotem oraz 4 razy mniejszy niz przejazd samochodem®.

Wedtug [5] energia elektryczna ma pochodzi¢ z odna-
wialnych Zrédet energii - energii stonecznej. Panele fotowol-
taiczne maja pokrywac cata trase Hyperloop, co pozwoli nie
tylko na zapewnienie zasilenia kolei prézniowej, lecz takze
moze generowac nadwyzke energii, ktéra bedzie mozna
sprzedac lub wykorzysta¢ do zasilania innych ekologicznych
systeméw (np. samochodéw elektrycznych). Sprawia to, ze
rowniez koszty eksploatacji moga by¢ nizsze, niz przy kolei
duzych predkosci. Powyzsze zatozenia nalezy jednak trakto-
wac nieco sceptycznie, gdyz w przypadku warunkéw klima-
tycznych panujacych w Polsce, takie panele raczej pozwola
pokry¢ jedynie cze$¢ zapotrzebowania na energie potrzeb-
na do funkcjonowania technologii Hyperloop’.

Inna korzyscig wynikajaca z rozwoju kolei prézniowej
jest zmniejszona zajetos¢ terenu pod inwestycje w poréw-
naniu z tradycyjnymi liniami kolejowymi. Wieksza czes¢
konstrukcji Hyperloop bedzie przebiegata poza terenami
miast na filarach, co pozwoli ograniczy¢ koniecznos¢ wy-
kupu gruntéw pod inwestycje. Grunty znajdujace sie pod
arterig rurowg beda mogty dalej petnic¢ swojg funkcje, np.
pol uprawnych.

7 Gléwny wptyw na potrzeby energetyczne kolei prézniowej bedzie miata predkos¢ (wielkos¢ silnika), ktérego zapotrzebowanie podczas rozpedzania jest

bardzo duze (gwattowne i krotkotrwate wzrosty zapotrzebowania w energie).
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Szczelne srodowisko, jakim bedzie arteria rurowa, pozwoli
zwiekszy¢ niezaleznos¢ transportu od warunkéw atmosfe-
rycznych. Kapsuty poruszajace sie w tunelu nie beda wysta-
wione na takie warunki pogodowe jak: mgty, sniezyce, opady
deszczu lub nawatnice, co pozwoli znacznie ograniczy¢ opdz-
nienia, a tym samym zmniejszy¢ koszty eksploatacji.

Najwazniejszym argumentem przemawiajagcym za roz-
wojem kolei prézniowej jest oszczedno$¢ czasu. Srednie
odlegtosci, rzedu 200-500 km (maksymalnie do 1000 km)
przemawiajg bardziej na korzys¢ pociggow, niz samolotow.
Transport szynowy zlokalizowany jest znacznie blizej cen-
trow miast niz lotniska. Fakt krétszych odpraw biletowych
oraz krotszych kontroli bezpieczenstwa réowniez przema-
wia za koleja. Wada kolei, nawet kolei duzych predkosci jest
stosunkowo niewielka predkos¢, w poréwnaniu z transpor-
tem lotniczym. Dzieki potaczniu zalet tych dwoch rodzajow
transportu oraz uniknieciu ich wad, technologia Hyperloop
moze sta¢ sie waznym elementem systemu transporto-
wego. Technologia ta idealnie wpasowuje sie jako $rodek
transportu na srednich dtugosciach (okoto 200-500 km),
uzupetniajac przy tym kolej tradycyjna oraz lotnictwo.

Uwzgledniajagc wymienione zalety technologii Hy-
perloop, moze ona stac¢ sie dobrym rozwigzaniem popra-
wiajacym skomunikowanie najwiekszych miast w Polsce
(réwniez z Europg). Wiele korzysci przemawia za tym spo-
sobem transportu pasazeréw i towaréw. Pomimo wielu
zalet, projekt ten ma réwniez kilka wad i wiele niewiado-
mych (kwestie potoku podréznych, natezenia ruchu), ktére
nie zostaty jeszcze do konca zweryfikowane, lecz zapewne
w najblizszej przysztosci beda one sprecyzowane i techno-
logia Hyperloop bedzie zapewniata najwyzsze standardy
w przewozie pasazerskim i towarowym [2]. Majac to na
uwadze, technologia Hyperloop dobrze komponuje sie
réwniez z majacym powstac¢ w niedalekiej przysztosci Cen-
tralnym Portem Komunikacyjnym. Wszystkie najwieksze
miasta w Polsce mogg zosta¢ z nim skomunikowane w cza-
sie nieprzekraczajacym godziny: (Warszawa — okoto 5 min,
Wroctaw, Gdansk, Krakow, Poznan — okoto 20-40 min), co
zwiekszy rowniez sama atrakcyjnos¢ Centralnego Portu Ko-
munikacyjnego.

6. Podsumowanie

Celem artykutu byto przyblizenie technologii kolei
prézniowej — Hyperloop, wskazania mozliwosci jej rozwoju
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w Polsce oraz korzysci z nig zwigzanych. Przeanalizowano
réwniez najwazniejsze kwestie mogace mie¢ wptyw na
bezpieczenstwo kolei prozniowej. Przedstawione dane
i analizy maja charakter orientacyjny, gdyz technologia Hy-
perloop znajduje sie w poczatkowej fazie rozwoju, istnieje
jeszcze wiele niejasnosci i niewiadomych, ktére beda miaty
decydujace znaczenie dla ostatecznych parametréw tech-
niczno-eksploatacyjnych. Najwazniejsze kwestie, takie jak:
naped i zawieszenie kapsut, ich pojemnos¢, predkos¢ han-
dlowa, czy czestotliwos¢ odjazddw, sa w dalszym ciggu na
etapie czesto zmieniajacej sie koncepgji.

Pomimo wstepnych koncepdji i rozwiazan, technologia
Hyperloop zarysowuje sie jako dobrze zapowiadajacy sie
srodek transportu, ktéry moze by¢ atrakcyjna alternatywa
w przewozach pasazerskich i towarowych.
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