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Artykut przedstawia potencjat ekonomiczny drzemigcy w wymianie
handlowej pomiedzy Chinami, a Unig Europejska przy uzyciu nowego
Srodka transportu — kolei niskocisnieniowej. Technologia opiera sie
na przewozeniu débr w kapsufach, poruszajgcych sie wewngtrz
szczelnie zamknigtej tuby, w ktorej ciSnienie obnizone jest do okofo
100Pa. Dzieki niskiemu cisnieniu, opGr powietrza wewnatrz tuby réw-
niez jest bardzo niski, co pozwala kapsule na poruszanie sie w niej
bez znaczacych strat energii. W przysztosci umoziiwi to bardzo
szybki i ekonomiczny transport dobr pomiedzy Chinami i Europa.
Uwaza sie, Zze kapsuta bedzie w stanie osiggnac predkos¢ okofo
1000km/h. W oparciu o te zafozenia, zaistniaty nowe perspektywy w
obszarze wymiany handlowej Europy z Chinami. Dotyczy to w szcze-
golnosci okregéw przemysfowo- przefadunkowych jak Sinchuan,
Yunnan, Kweichow czy Chongqing. Potencjaf tych regionow to 200
milionowa populacja, terytorium o powierzchni dwukrotnie wigkszej
od Francji oraz szybki wzrost gospodarczy — okoto 10%. W 2016
roku, pocigg z Chengu do todzi wyruszyt 463 razy, natomiast w 2017
byto juz okoto 1000 kursdw. Gospodarka Sinchuan opiera gtownie sie
na: rolnictwie, energetyce wodnej, duzych zasobach gazu, przemyS$le
ciezkim i elektronice. Gospodarka Chongqing bazuje na: motoryzacji,
przemysle cigzkim, elektronice oraz przemy$le chemicznym. W Yun-
nan natomiast dominujg przetworstwo rolne, zasoby naturalne oraz
przemyst ciezki. Z punktu widzenia intereséw Polski, na najwiekszg
uwage zasfugujg okregi Sinchuan i Chongqing. To one czerpig naj-
wieksze korzySci z rozwoju chinskiej gospodarki. Wspéftworzg row-
niez Nowy Jedwabny Szlak — projekt OBOR (ang. One Belt One
Road) i aspirujg do stania si¢ handlowym, finansowym, technolo-
giczno-naukowym | telekomunikacyjno- transportowym centrum
Swiata.

Stowa kluczowe: Hyperloop, FlexSim, kolej niskoci$nieniowa

Wstep

Zaréwno dla Chin jak i dla Europy, wymiana handlowa jest waz-
nym elementem wspditpracy gospodarczej. Ogromy rynek Chin przez
setki lat zaspokajat nieograniczone potrzeby konsumenckie Europy,
wykorzystujac do tego Jedwabny Szlak. Szybki rozwdj wymaga szyb-
kiej i taniej wymiany débr, co obecnie jest mozliwe do osiggniecia,
dzieki nowym osiggnieciom technologicznym w transporcie oraz
dzieki tzw. Nowemu Jedwabnemu Szlakowi [1].

Kolej prozniowa nie jest pomystem nowym [2], a jeden z pierw-
szych patentéw powstat w 1945 w USA. Hyperloop jest projektem fi-
nansowanym miedzy innymi przez miliardera, zatozyciela takich firm
jak Tesla oraz SpaceX - Elona Muska [3]. Gtéwnym celem catego
projektu jest stworzenie $rodka transportu, ktdry bedzie tak szybki i
bezpieczny jak transport lotniczy oraz tak tani jak transport drogowy.
By zrealizowac te zatozenia zaproponowano system, ktory sktadatby
sie z kapsuty poruszajacej sie wewnatrz tunelu, w ktérym cidnienie
powietrza jest obnizone do bardzo niskiej wartosci (okoto 100Pa) w
stosunku do ci$nienia atmosferycznego. Dzieki temu opér powietrza
wewnatrz tunelu réwniez bytby bardzo niski, co pozwalatoby kapsule
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osiggac bardzo duzg predko$¢, przy ograniczonym zuzyciu energii.

Kapsuta w zatozeniu ma osigga¢ predko$¢ nawet do 330m/s, przy

czym do tej pory w testach kapsuty o petnych gabarytach udato sie

uzyskac okoto 100m/s. W praktyce rozwazane sg rézne warianty po-

ruszania sie kapsuty, w tym nawet lewitacja magnetyczna [4-5]. Tu-

nele zbudowane na potrzeby kolei niskoci$nieniowych moga by¢ po-

kryte panelami stonecznymi, ktére dostarcza energie do pracy takiej

linii i zredukuja jej negatywny wptyw na $rodowisko. Ze wzgledu na

to, ze kolej niskoci$nieniowa jest w poczatkowym stadium rozwoju

wzgledem innych $rodkéw transportu, wigze si¢ z nig szereg obaw i

watpliwosci, zwtaszcza w zakresie [6-8]:

— dostarczania energii elektrycznej do kapsuly,

— odprowadzania energii ciepinej z toru,

— bezpieczenstwa uzytkowania kapsuty zamknietej w szczelnym
tunelu 0 obnizonym cisnieniu,

— szereg innych niesprecyzowanych probleméw niemozliwych do
przewidzenia obecnie.

1 Kroétki rys historyczny - Jedwabny Szlak

Jedwabny Szlak jest dawng drogg handlowa, taczacg Chiny, Eu-
rope oraz Bliski Wschod [1]. Nazwa ,Jedwabny Szlak” byta stoso-
wana zaréwno dla morskiej jak i ladowej czesci. Trasa ladowa o dy-
stansie okoto 12000km powstata w Il wieku p.n.e.. Morski Jedwabny
Szlak stat sie popularny dopiero okoto | wieku p.n.e.. Jedwab od kté-
rego droga nosi swojg nazwe byt jednym z wielu débr wymiany han-
dlowej w tamtych czasach i rzeczywistosci stanowit tylko jej niewielkg
cze$¢. Glownymi towarami wymiany byty:

— ze wschodu: ztoto, metale i kamienie szlachetne, tekstylia, ko$¢
stoniowa, jedwab, papier, zelazo,

— z zachodu: futra, ceramika, cynamon, broA, ztoto, perfumy, bizu-
teria, zboza i winogrona

Ladowa czes¢ trasy Jedwabnego Szlaku biegta przez pustynie, z pot-

nocy i potudnia otoczong przez géry, dlatego tez miasta-oazy, przez

ktére przebiegat Jedwabny Szlak staty sie bardzo waznymi centrami

handlowymi. Zyskiwaty one na kupowaniu i sprzedazy dobr, oraz cze-

sto posredniczyty w transakcjach.

W tamtych czasach niemozliwym byto przebycie catej trasy za
jednym razem, nie tylko ze wzgledu na ogromny dystans ale tez ze z
wzgledu na bardzo wymagajacq lokalizacje. Ludzie ze swoimi towa-
rami przemieszczali sie pieszo lub wykorzystujac do tego zwierzeta.
Najczesciej byty to wielbtady, ktdre mogty przeby¢ duzy dystans i sg
odporne na brak wody. Z tego tez powodu, przedmioty wymiany han-
dlowej byt bardzo lekkie i niewielkie — ludzie nie chcieli nadmiernie
przetadowywa¢ wielbtadéw. Jedwabny Szlak odegrat wazng role w
rozwoju cywilizacji narodéw, ktdre taczyt. Miat réwniez duzy wplyw na
rozwdj polityki, religii i kultury. Szlak sktadat sie z czterech tras:

— trasa pdéiocna,

— trasa potudniowa,

— trasa potudniowo- wschodnia,
— trasa morska.

Jedwabny Szlak przestat mie¢ dominujgce znaczenie ekono-
miczne i handlowe okoto 1650 roku z powodu nowych szlakéw mor-
skich.



2 Nowy Jedwabny Szlak - koncepcja z 2013 roku

Nowy Jedwabny Szlak, jak i Morski Szlak Jedwabny XXI wieku
sq znane réwniez jako inicjatywa ,One Belt, One Road” (pol. Jeden
Pas, Jedna Droga). Jest to plan strategii rozwoju przedstawiony w
2013 roku przez prezydenta Chin Xi Jinpinga, nawigzujacym do daw-
nej drogi faczacej Azje, Europe i Bliski Wschad. Celem tej inicjatywy
jest rozwdj gospodarczy spowodowany zacie$nieniem wiezi gospo-
darczej pomiedzy panstwami. Wzmocnienie relacji ma nastapi¢ po-
przez rozbudowe infrastruktury na terytoriach panstw objetych pro-
jektem. Nowy Jedwabny Szlak (rys.1.) ma potaczy¢ Azje, Europe i
Afryke.
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Rys. 1. Nowy Jedwabny Szlak [9].

INDONESIA

Idea ,Jeden Pas, Jedna Droga” przewiduje utworzenie sieci ko-
rytarzy, ktore taczy¢ beda Chiny z panstwami Unii Europejskiej, co
oznacza inwestycje w budowe i modernizacje transportu kolejowego,
wiaczajac kolej wysokich predkosci, a takze stworzenie infrastruktury
przemystowej i telekomunikacyjnej. Szczegdlng uwage do promocii
Nowego Jedwabnego Szlaku, Chiny poSwigcaja w krajach Europy
Wschodniej, Srodkowej i Srodziemnomorskiej. W sierpniu 2015 roku,
potgczenie £6dz-Chengdu przedtuzone zostato do Xiamen. Z kolei w
roku 2016 uruchomiono nowg linie kolejowa, ktéra taczy Kutno z
Chengdu. Miedzy innymi z tego tez powodu konieczna jest rozbu-
dowa istniejgcego terminala kontenerowego w todzi [10]. W Mata-
czewiczach planowana jest budowa suchego centrum logistycznego
dla przesytek kontenerowych [11]. Statystyki pokazuja, Zze od urucho-
mienia linii w 2013 roku do korica roku 2015, pociggi z Chengdu do
Europy wyruszaty 300 razy przewozac ponad 38000 ton débr, war-
tych miliard dolaréw. W samym roku 2016 pociagdw byto juz ponad
400, natomiast w 2017 okoto tysigca. Pociagi z Chin do Polski jezdzg
dwiema trasami: Transsyberyjskq oraz przez Kazachstan. Koszt
przetransportowania okoto 6 metrowego kontenera (standardowe;
jednostki intermodalnej) z Chin do Polski wynosi okoto 5000 dolaréw,
lecz uwzgledniajac prognozy, moga one zostat zredukowane do
okoto 2500 - 3000 dolaréw. Eksport polskich towaréw do Chin jest
okoto 15 razy mniejszy niz import. Polska eksportuje gtownie jedze-
nie, bizuterie i maszyny, importuje natomiast elektronike, zabawki,
walizki, torby, ubrania czy szkto. Inicjatywa OBOR jest szansg na
zwigkszenie polskiego eksportu do Chin, poprzez wykorzystanie nie
tylko istniejacych ale tez nowych drdg transportowych zaréwno lado-
wych, jak i morskich (pomiedzy Shanghajem, Tianjin i Gdanskiem).
OBOR obejmuje réwniez tworzenie gospodarczych i przemystowych
obszaréw specjalnych. Nowy Jedwabny Szlak jest korzystnym pro-
jektem dla Chin. Nadprodukcja wystepujaca w tym kraju, szczegdlnie
w przemysle ciezkim mogtaby znalez¢ punkty zbytu wzdtuz trasy.
Szacuie sie, ze warto$¢ inwestycji w ramach OBOR to okoto 500 mi-
liardow dolaréw.

Obecnie istniejgca trasa, ktorg kursuja pociagi z Chnegdu do Lo-
dzi ma okoto 9826km diugosci — rysunek 2. Trase uruchomiono w
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kwietniu 2013 roku, kiedy chinski pociag, sktadajacy sie z 22 wago-
néw przewozacych czesci samochodowe i elektronike, przybyt na
stacje £L8dz Olechéw. Pociag do Chin z polskimi dobrami wyjechat po
raz pierwszy w 2015 roku. Trasa biegnie przez miasta takie jak:
Brzes$¢, Moskwa, Jekaterynburg, Astana i Urumchi. Pociag opuszcza
stacje w Lodzi raz w tygodniu, a podréz zajmuje okoto 14 dni. Trans-
port débr drogg kolejowg jest okoto 30% tafszy niz lotniczy i okoto
trzy razy szybszy na tym odcinku niz transport morski.
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Rys. 2. Przebieg trasy koIeJoweJ Ch|ny Polska

3 Model symulacyjny systemu transportowego kolei niskoci-
$nieniowej

Kolej niskocisnieniowa jest nowym $rodkiem transportu, zapro-
ponowanym i opisanym w pracy wizjonera i biznesmena Elona Mu-
ska pod tytutem ,Hyperloop Alpha” z 2013 roku. Jak twierdzi Musk,
technologia ta pozwolitaby na skrécenie czasu podrézy z Los Ange-
les do San Francisco do okoto 30 minut. Praca zawiera koncepcje
elementéw, na ktdérych oparta moze zosta¢ przyszta technologia:
kapsute, tunel o obnizonym cisnieniu i zjawisko lewitacji magnetycz-
nej. W realizacji technicznej cisnienie w tunelu, w ktérym porusza sie
kapsuta obnizone jest do okoto 1% ci$nienia atmosferycznego, co mi-
nimalizuje op6r powietrza. System jest cichy i relatywnie maty. Do-
datkowo tunel mogg pokrywaé panele stoneczne, dostarczajace
energie gromadzong dla potrzeb pracy kapsuty. Swdj pomyst Elon
Musk popart budowg toru testowego i otwarciem konkursu na projekt
i budowe prototypu kapsuty, ktéry nazwat Hyperloop Pod Competi-
tion. Do konkursu zgtosito sie ponad 1200 grup inzynieréw z catego
$wiata, a do finatu trafito 29 z nich. Gtéwnym celem projektu jest stwo-
rzenie $rodka transportu, ktéry bedzie tak szybki jak transport lotniczy
i tak tani jak transport ladowy.

3.1 Srodowisko symulacyjne FlexSim

FlexSim to oprogramowanie zaprojektowane do symulowania,
planowania i optymalizowania ztozonych proceséw logistycznych
[12]. Swoje zastosowanie znajduje gtownie w branzy produkcyjne;j,
logistyce i ustugach. Jest tatwym w uzyciu programem, umoZliwiaja-
cym tworzenie symulacji 3D poprzez dodawanie obiektow znajduja-
cych sie w bibliotece metodg ,przeciagnij i upus¢”. Po wprowadzeniu
danych wejsciowych i utworzeniu migdzy nimi relacji, program moze
pokaza¢ model 3D. Ponadto, wszystkie potrzebne statystyki moga
by¢ wySwietlane w formie wykreséw generowanych w czasie rzeczy-
wistym, co ma istotny wptyw na czas i wydajno$¢ analizy. Dodatkowq
cechg stanowi zawarta w oprogramowaniu biblioteka obiektéw, ktora
moze zostac rozszerzona o dodatkowe elementy. Pozwala to na bu-
dowanie modeli w oparciu o dokumentacje CAD (rys.3) dla wybra-
nych obszaréw i budynkéw. Jednym z wielu narzedzi oprogramowa-
nia FlexSim jest modut FlexTerm. Jest to algorytm zaprojektowany
specjalnie do tworzenia symulacji réznych proceséw zachodzacych
w portach i terminalach kontenerowych. Zawiera modut kolejowy,
ktéry moze wspomoc utrzymanie synchronizacji nawet najbardziej
ztozonych sekwencji operacji charakterystycznych dla transportu ko-
lejowego.
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Rys. 3. Morski terminal kontenerowy: model w programie
FlexSim/Flexterm.

3.2 Dane wejsciowe do procesu symulacji

Czas symulacji zostat arbitralnie ustalony na dwutygodniowy od-
cinek. Zatozono ze w tym czasie pociagi majq do przebycia droge
wynoszacq 9050,5km. Dodatkowo zwykle sktady pociagi szybkiej ko-
lei przewozg czterdziesci wagondw, a kazdy z nich miesci jeden kon-
tener intermodalny. W przypadku kolei niskoci$nieniowej, kazda kap-
suta miesci jeden kontener. Pociagi wyjezdzajg co trzy godziny. Dla
kolei niskoci$nieniowej rozpatrywane sg dwa scenariusze. Pierwszy

obiekty typu ,procesor”, ktére wykorzystano jako terminale przeta-
dunkowe. Dane wejSciowe dla poszczeg6inych typdw transportu za-
prezentowano w tabelach 1-3.

S \ RS
i A

rra M o u
Rys. 4. Obecny model trasy i model linii trasy dla pociggéw podci-
$nieniowych zrealizowany w oprogramowaniu FlexSim.

W tabelach 4-5 zaprezentowano dane wyjsciowe uzyskane z pro-
cesu symulaciji.

Tab. 4. Dane wyjéciowe z procesu symulacji: kolej zwykta i wysokiej
redkosci

z nich, bierze pod uwage jedng godzine postoju na wszystkich grani- ______|Pociag towarowy Kolej wysokiej predkosci
; : . . Predkos¢ Srednia
cach. W drugim scenariuszu zaktada sie odprawe celng tylko na stacii [km/h] 33,77 100 | 120 140
poczatkowej. Pociggi prozniowe opuszczaja stacje co godzine (w tym llos¢ skladow 7 59 | 63 66
piecdziesiat minut przeznaczone na odprawe celng). Liczba wagonéw 280 23602520 2640
Czas podrozy [h] 277.8 100 | 83.3 77.7
Tab. 1. Dane wejsciowe do procesu symulacii: predko$¢ R°?i'|‘:f§dé;;]z°'y 8
: Kolej wysokiej Kolej Czas symulacii

Pociag towarowy predkosci niskocinieniowa [‘{,] ! 336
Predkos¢ Dlugosc tras
$rednia 34 100 | 120 | 140 |300 600 [900 [1200 g[km] y 900,57
[km/h]
Rozktad o " Lo e
jazdy 3 1 Tab. 5. Dane wyjsciowe z procesu symulagji: kolej niskoci$nieniowa
[ilosé/h] Kolej niskoci$nieniowa
Czas sy- Predkos¢
mulacji [h] 336 srednafkmh]| 2 600 900 1200
Dlugosé 9050 57 llo¢ skiadow 18551 19253 19555 19707
trasy [km ’ - .

y [km] Hozbawago- | 4gss1 19253 19555 19707
T_ab. 2. Dane wej$ciowe do procesu squlacji: czas p<_)stoju na gra- Czas Fh°]dr°iy 26.7 154 10 75
nicach dla zwyktych sktadéw i kolei wysokich predkoSci -

Rozkiad jazdy 0.16
( ran[i>:as't)é(hin 1 ragirceas'tPol- Granica: Ka- | Granica: Rosja [los¢/h] :
9 - oniny-|(granica. POl o pstan - Rosja| - Biatorus Czas symula- 336
Kazahstan) ska-Biatoru$ cji [s]
Przetadunek [h] 8,6 8,6 n/a n/a Dlugos¢ trasy
Kontrola [h] 3,3 33 1 1 [km] 9050,57
llo¢ stacji 2 1 1 1
Inne [h] 1 n/a n/a n/a

Tab. 3. Dane wejsciowe do procesu symulaciji: czas postoju na gra-

nicach kolei niskoci$nieniowej - prognoza

Dostyk Brest .. ——
(granica: Chiny-| (granica: Pol- Z;ﬁglﬁ‘&a Gr;_ar;;:;.orFEZSJa
Kazahstan) | ska-Biatoru$ !
Czas catkowity 1 1 1 1
[h]
llo$¢ stacji 1 1 1 1

Ponizej na rysunku 4, znajduje si¢ model zrealizowany w progra-

mie FlexSim. Model bazuje na obecnej istniejacej trasie kolejowej. W
modelu znajdujq sie kolejki, czyli obiekty, odzwierciedlajace termi-
nale, w ktérych pociagi oczekujq na przetadunek. Za nimi dodano
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3.3 Dane wyjsciowe z procesu symulacji: pocigg towarowy

Average Staytime 2
M Average Staytime
0 100000

CH_KZ
BREST
KZ_RU
RU_BY

Rys. 5. Sredni czas [s] oczekiwania pociagu na formalnosci na gra-
nicy oraz na przetadunek wymuszony przez zmiang rozstawu toréw.

Na rysunku 5 przedstawiono $redni czas oczekiwania pociggu na
przetadunek. Jak wida¢, przekroczenie granicy w Dostyku (CH_KZ)
trwa okoto 2 dni (45,3h), natomiast w Brzesciu okoto doby (21,1h).



Tak diugi czas zwigzany jest z przetadunkiem, wymuszonym przez
zmiane rozstawu toréw oraz formalno$ciami na granicy.

Time In System vs Time
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Rys. 6. Czas [s] potrzebny na przejazd catej trasy przez pociag, gdzie
0$ Y to czas podrozy, 0$ X to czas trwania symulacii.

Na rysunku 6 zaprezentowano czas potrzebny na przejazd catej
trasy przez pociag. Rysunek 6 bierze réwniez pod uwage czas po-
stoju na granicach. Jak wida¢, pociag potrzebuje okoto 12 dni na do-
tarcie do Polski, jednak czas ten zwieksza sie, ze wzgledu na coraz
wigksze kolejki na granicach.
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Rys. 7. Wykres kotowy stanu zajeto$ci dla poszczegoinych przejs¢
granicznych.

3.4 Dane wyjsciowe z procesu symulaciji: kolej wysokiej predkosci
Predkos¢ 100 km/h

Na wykresach 8-10 przedstawiono $redni czas oczekiwania dla
nowe;j linii kolei wysokich predkosci o statej szerokosci torow (bez po-
trzeby przetadunku) przy zatozeniu $redniej predkosci przejazdu
100 km/h. Sredni czas oczekiwania pociagu na granicy oraz na zata-
dunek wynosi okoto 1.6h. Sredni czas przejazdu wyniesie ponizej
5 dni.

Average Staytime 1
-Average Staytime
2000 4000

CH_KZ

BEEST
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Rys. 8. Sredni czas [s] oczekiwania pociagu na formalnosci na gra-
nicy oraz na zatadunek bez potrzeby przetadunku, gdyz zatozono po-
wstanie trasy kolejowej o statej szerokosci toréw.

Time In System vs Time

[l TimeInSystem
400000

300000
200000
100000

0

''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

00000 1000000

Rys. 9. Czas [s] potrzebny na przejazd catej trasy przez pociag, gdzie
0$ Y to czas podrozy, 0$ X to czas trwania symulacji.
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Rys. 10. Wykres kotowy stanu zajetosci dla poszczegblnych przejsé¢
granicznych.

Predko$¢ 120 km/h

Na wykresach 11-13 przedstawiono $redni czas oczekiwania dla
nowe;j linii kolei wysokich predkosci o statej szerokosci toréw (bez po-
trzeby przetadunku) przy zatozeniu $redniej predkosci przejazdu
120 km/h. Sredni czas oczekiwania pociagu na granicy oraz na zata-
dunek wynosi okoto 1.6h. Sredni czas przejazdu wyniesie okoto
3.5 dnia.

Average Staytime 1
Mavera g e Staytime

2000 4000

CH_KZ

BREST
KZ_RU

RU_BY

Rys. 11. Sredni czas [s] oczekiwania pociagu na formalnosci na gra-
nicy oraz na zatadunek bez potrzeby przetadunku, gdyz zatozono po-
wstanie trasy kolejowej o statej szerokos$ci toréw.
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Rys. 12. Czas [s] potrzebny na przejazd calej trasy przez pociag,
gdzie 08 Y to czas podrozy, 0$ X to czas trwania symulacii.
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Rys. 13. Wykres kotowy stanu zajetosci dla poszczegblnych przejsé
granicznych.

Predkos¢ 140 km/h

Na wykresach 14-15 przedstawiono $redni czas oczekiwania dla
nowej linii kolei wysokich predkosci o statej szerokosci torow (bez po-
trzeby przetadunku) przy zatozeniu $redniej predkosci przejazdu
140 km/h. Sredni czas oczekiwania pociagu na granicy oraz na zata-
dunek wynosi okoto 1.6h. Sredni czas przejazdu wyniesie powyzej 3
dni.
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Rys. 14. Sredni czas [s] oczekiwania pociagu na formalnosci na gra-
nicy oraz na zatadunek bez potrzeby przetadunku, gdyz zatozono po-
wstanie trasy kolejowej o statej szerokosci toréw.
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Time In System vs Time
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Rys. 15. Czas [s] potrzebny na przejazd calej trasy przez pociag,
gdzie 08 Y to czas podrozy, 0$ X to czas trwania symulacji.
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Rys. 16. Wykres kotowy stanu zajetosci dla poszczegdlnych przejsé
granicznych.

Jak tatwo odczytaC z wykreséw 8-16 czasy potrzebne do przejecha-
nia catej trasy przez pociag szybkiej kolei sa nawet od 2 do 3 razy
krétsze, niz dla standardowego pociggu. Jest to skutek braku ko-
niecznosci przetadowywania pociggéw ze wzgledu na zmiane roz-
stawu szyn.

3.5 Dane wyj$ciowe z procesu symulacji: kolej niskoci$nieniowa
Predko$¢ 1200 km/h — procedura celna na granicach

Zestaw rysunkéw 17-19 przedstawia czas, ktory jest potrzebny
na przebycie catej trasy przez pocigg kolei niskocisnieniowej. llo$¢
kapsut transportowych wzrasta wraz z uptywem czasu. Dzieje sie tak,
poniewaz kapsuly wyjezdzajq ze stacji poczatkowej co dziesie¢ mi-
nut, lecz czas przestoju na granicach powoduije, Ze tworzg sie na nich
kolejki - $redni czas oczekiwania pociggu na pierwszej granicy wy-
nosi okoto 19.3h. Z tego tez powodu trudno jest prognozowac ile
czasu pociggowi zajmuje dotarcie do celu. Te przejScia graniczne nie
sg przystosowane do tak intensywnego ruchu towarowego.
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Rys. 17. Sredni czas [s] oczekiwania pociagu na formalnoéci na gra-
nicy bez potrzeby przefadunku, gdyz zatozono powstanie jednolitej
trasy kolei niskoci$nieniowe;j.
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Rys. 18. Czas [s] potrzebny na przejazd catej trasy przez pociag,
gdzie 08 Y to czas podrozy, 0§ X to czas trwania symulacji. Czas
przejazdu sie wydtuza z biegiem symulaciji, gdyz jest tzw. ,waskie
gardto” na granicy, a pojawiajace si¢ nowe pojazdy ustawiajg sie w
dalszej kolejce do przejazdu i wydtuza to catkowity czas przejazdu.
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Rys. 19. Wykres kofowy stanu zajetosci dla poszczegolnych przejsé
granicznych.

Predkos¢ 1200 km/h — procedura celna przy wyjezdzie

Zestaw rysunkow 20-22 pokazuje czas potrzebny do przebycia
catej trasy przez pocigg kolei niskoci$nieniowej w przypadku proce-
dur celnych wykonywanych w miejscu wyjazdu jeszcze przed wystar-
towaniem kapsuty z towarem. Jak wida¢, kapsuty sg znacznie szyb-
sze od pociagu, a ich czas przejazdu wynosi okofo 7.5h. Sredni czas
oczekiwania na wystartowanie pociggu z towarem to ponizej 10min.
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Rys. 20. Sredni czas [min] oczekiwania na wystartowanie pociagu z
towarem ze stacji poczatkowej.
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Rys. 21. Czas [s] potrzebny na przejazd calej trasy przez pociag,
gdzie 08 Y to czas podrozy, 0$ X to czas trwania symulacii.
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Rys. 22. Wykres kotowy stanu zajetosci dla stacji poczatkowej, przej-
§cia graniczne nie sg uwzglednione, gdyz odprawa graniczna od-
bywa sie w stacji poczatkowe;.

Whioski

W transporcie débr pomiedzy Chinami i Europa istnieje duzy po-
tencjat i wcigz jest duzo do zrobienia. Nie nalezy zapominac takze o
pewnych barierach takich jak dystans, czas, koszty oraz réznice kul-
turowe, ktére niewatpliwie ten potencjat ograniczajg. Potaczenie Chin
z Europg za pomocg kolei niskocisnieniowej mogtoby poprawié wy-
dajnosé¢ przeptywu dobr miedzy Europa, a Azjq dzieki bardzo duzej
wydajnosci, ktorg jest sie w stanie osiagna¢ przy relatywnie niskich
kosztach.

Symulacja przeprowadzona w programie FlexSim pokazuje, ze
kolej niskoci$nieniowa moze przetransportowaé znacznie wiecej kon-
teneréw niz kolej konwencjonalna w tym samym czasie. Analizy po-
kazuja, ze biorac pod uwage ilos¢ przewiezionych dobr kolej niskoci-
$nieniowa osiggajaca predkos¢ 600km/h bytaby prawie 68 razy bar-
dziej wydajna niz obecne potaczenie (dla 34km/h) oraz ponad 7 razy
bardziej wydajna niz pociag osiggajacy $rednigq predkos¢ nawet



140km/h. Aby jednak w petni wykorzysta¢ potencjat kolei niskoci$nie-
niowej, odprawa celna musiataby odbywa¢ sie¢ w kraju pochodzenia
towaru tak, jak ma to miejsce w transporcie lotniczym. Dobrym roz-
wigzaniem jest tez kolej wysokich predkosci. Kolej wysokich predko-
$ci zaadoptowana na potrzeb transportu towaréw w tym samym cza-
sie moze przetransportowa¢ kilkukrotnie wigcej intermodalnych jed-
nostek transportowych niz kolej wykorzystywana obecnie. Biorgc pod
uwage mozliwo$¢ zastosowania tylko jednej odprawy celnej, najlep-
szym rozwigzaniem wydaje sie by¢ kolej niskoci$nieniowa. Wszystkie
modele przedstawione w tej publikacji sg bardzo uproszczone, lecz
zaprezentowano je po to, aby pokazaé, ze przedstawiane w niej nowe
technologie dajg nowe perspektywy w rozwoju transportu miedzyna-
rodowego.

Nie nalezy rowniez zapomina¢ o tym iz technologia kolei niskoci-
$nieniowej w obecnej chwili prawie nie istnieje (sq jedynie dostepne
krétkie odcinki eksperymentalne), a budowa trasy o dtugo$ci przeszto
dziewieciu tysiecy kilometréw pozostaje raczej w sferze marzen. Tak
gigantyczna inwestycja wymagataby stworzenia specjalnego fundu-
szu dysponujacego gigantycznym zapleczem finansowym. Co gor-
sza praktycznie nie jest mozliwe w tej chwili nawet oszacowanie
kwoty niezbednej do realizacji takiego projektu.
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Analysis of time of intermodal container transport from China
to the EU by means of Hyperloop technology

The article presents the economic potential of trade between China
and the European Union using a new means of transport - low-pres-
sure railways. The technology is based on the transport of goods in
capsules, moving inside a tightly closed tube, in which the pressure
is lowered to about 100Pa. Thanks to the low pressure, the resistance
of the air inside the tube is also very low, which allows the capsules
to move in it without significant energy losses. In the future, this will
make it possible to transport goods very quickly and economically
between China and Europe. Itis believed that the capsule will be able
to reach a speed of about 1000km/h. Based on these assumptions,
there are new prospects for Europe's trade with China. This applies
in particular to industrial and transhipment districts such as Sinchuan,
Yunnan, Kweichow and Chongging. These regions have a population
of 200 million, a territory twice as large as France, and rapid economic
growth of around 10%. In 2016, the train from Cheng to £Ldz set off
463 times, while in 2017 there were already about 1000 chickens.
The economy of Sinchuan is mainly based on: The economy of Sin-
chuan is mainly based on: agriculture, hydroelectricity, large gas re-
sources, heavy industry and electronics. Chongging's economy is
based on: The Chongging economy is based on: automotive, heavy
industry, electronics and chemical industry. Yunnan is dominated by
agricultural processing, natural resources and heavy industry. The
Sinchuan and Chongqing districts deserve the most attention from
the point of view of Polish interests. They benefit most from the de-
velopment of the Chinese economy. They also co-create the New Silk
Road - the OBOR (One Belt One Road) project and aspire to become
a commercial, financial, technological, scientific and telecommunica-
tion and transport centre of the world.

Key words: Hyperloop, FlexSim, low-pressure railway
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