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HYPERLOOP - ANALIZA SZANS I ZAGROZEN
ZWIAZANYCH Z ROZWOJEM NOWOCZESNEGO SRODKA
TRANSPORTU

Stowa kluczowe: Hyperloop, analiza SWOT

Artykul prezentuje imponujacy projekt srodka przewozu, ktdry taczy w sobie transport kolejowy
i lotniczy. W tredci pojawia si¢ zarys postaci miliardera Elona Muska, ktory postanowit wesprze¢ ta
technologiczng mysl. Przeprowadzono analiz¢ SWOT tego projektu, dzigki ktorej wysnuto subiek-
tywne wnioski odno$nie inwestowania w tego typu rozwigzania. Podsumowano to przemys$leniami co
do rozwoju Hyperloop na terenie Polski oraz jej czynnym uczestnictwie w tym projekcie.

1. WSTEP

Celem pracy jest analiza szans i zagrozen zwigzanych z rozwojem nowoczesne-
go $rodka transportu Hyperloop. Jako metody badawcze wykorzystano prace nau-
kowe oraz artykuly branzowe, natomiast wykorzystanym narzg¢dziem zostata anali-
za SWOT.

W pierwszej czeéci pracy przedstawiono informacje ogoélne - wyjasniono
pojecie pojecie hyperloop, koncepcje, budowe oraz cel nowej kolei magnetycznej.
Nastegpnie, dzigki analizie SWOT, okreslono/przeanalizowano jakie szanse,
zagrozenia niesie ze sobg hyperloop oraz jakie ma mocne i stabe strony. Ostatnig
czgscig pracy jest podsumowanie wraz z wnioskami, ktore nasuwaja si¢ po przean-
alizowaniu informacji odnosnie nowego $rodka transportu, jakim jest Hyperloop.

2. ANALIZA ZALOZEN PROJEKTU HYPERLOOP

W 2013 roku, Elon Musk, zatozyciel przedsigbiorstw takich jak PayPal oraz
SpaceX, przedstawit ideg¢ stworzenia nowego $rodka transport. Hyperloop. Jest to
$miaty pomyst polgczenia zalet transportu lotniczego oraz kolejowego. Umozliwi
on przemieszczanie towaréw oraz ludzi na duze odlegltosci w bardzo krotkim
czasle.
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Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz pomyst miliardera nie jest nowy. Juz
w 1812 roku wynalazca George Medhurst opisat w swojej ksigzce dziatanie syste-
mu transportowego wykorzystujacego powietrze do rozpedzania kapsut [2]. Nato-
miast w 1909 roku Robert Goddard, pionier techniki rakietowej, zaproponowat
koncept pociagu poruszajacego si¢ dzieki prozni, ktorego koncepcja bardzo przy-
pomina Hyperloop [12]. Pomysly te nie mogty by¢ zrealizowane w tamtym okresie
czasu z powodu braku odpowiedniej technologii.

Koncepcja Hyperloop opiera si¢ na budowie specjalnej kapsuty, mogacej po-
miesci¢ 28 osob, ktora bedzie sie poruszata w odpowiednio do tego przystosowa-
nych systemach tuneli. W tunelach, dla zmniejszenia oporéw powietrza przy jed-
noczesnym zwigkszeniu predkosci kapsul, panowatoby bardzo niskie ci$nienie
powietrza, bliskie prozni. Umozliwi to osiagniecie maksymalnej predkosci nawet
do 1200 km/h.

Wagony Hyperloop maja porusza¢ si¢ przy wykorzystaniu magnetycznej lewi-
tacji, ktora bedzie gtownym napgdem, oraz tozysk powietrznych. Ich naped maja
zapewni¢ nierd6wnomiernie rozmieszczone elektromagnesy — bedzie ich wiecej
W miejscach, gdzie odpowiadaja za rozpedzanie i hamowanie kapsul, i mniej tam,
gdzie ich zadaniem bedzie jedynie podtrzymywanie osiagnigtej predkosci [6].

Dodatkowo kazdy z pojazdéw bedzie wyposazony w kompresor, ktérego zada-
niem bedzie zasysanie powietrza przed nim i przepompowywanie go za siebie, na
dot oraz na boki. Ten sposéb pozwoli stworzy¢ poduszke powietrzng, na ktorej
kapsula bedzie si¢ unosi¢. Oryginalna budowa pozwoli wyeliminowac¢ tarcie tocz-
ne migedzy pojazdem a torami oraz zmniejszy¢ opory powietrza, dzigki czemu moz-
liwe bedzie osiagniecie wigkszej predkosci [3][4][7].

Gléwnym celem, na ktorym skupia si¢ projekt Hyperloop jest zmniejszenie
kosztow oraz skrocenie czasu podrozy. Miliarder zatozyt wizje transportu, w kto-
rym uzytkownicy nie ptacg za wygode, rozrywke czy widok pigknych krajobrazow
a za zdobyty czas dzigki maksymalnie szybkiemu dotarciu do docelowego miejsca.
Przypuszczamy, ze czas trwania podrézy jest silnym argumentem przemawiajacym
za wybraniem danego transportu. Przyktadowo w momencie gdy przejazd pocia-
giem kosztuje 20 zt a busem kupujac odpowiednio wczesnie bilet 6 zt, duzo wiek-
szym zainteresowaniem cieszy si¢ przejazd trasa kolejowa, poniewaz podroz skra-
ca si¢ o ponad godzing.

Poczatkowo ma powstac tylko kilka tras w panstwach, ktore wygraty w konkur-
sie na mozliwos¢ uczestniczenia w tym projekcie, sa to [11]:
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e Szkocja — Walia
e Glasgow — Liverpool — Manchester
e Londyn — Edynburg.
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Rys. 1. Planowane trasy Hyperloop [5]
Fig. 1. Planned Hyperloop route [5]

3. ANALIZA SWOT

3.1. OBJASNIENIE METODY

Analiza SWOT zalicza si¢ do podstawowych metod strategicznych. Polega na
posegregowaniu posiadanych informacji na cztery grupy [1]:
e S (Strengths) - mocne strony; wszystko co mozna zakwalifikowaé do zalet,
warto$ci dodanej oraz stanowi atut lub przewagg,
o W (Weaknesses) - stabe strony; wszystko co stanowi bariere, przeszkode, sta-
bos¢ lub wade,
o O (Opportunities) - szanse; wszystko co stanowi szans¢ korzystnej zmiany,
nadziej¢ na osiggnigcie sukcesu,
e T (Threats) - zagrozenia; wszystko co stanowi dla analizowanego obiektu nie-
bezpieczenstwo zmiany niekorzystnej, moze $wiadczy¢ o niepowodzeniu.
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Ta analiza znajduje zastosowanie dla catego przedsigbiorstwa lub w pojedyn-
czych procesach wewnetrznych. Moze by¢ rowniez stosowana jako element dorad-
czy lub analiza wstepna danej strategii.

3.2. ANALIZA SWOT SYSTEMU HYPERLOOP

Tab. 1. Zastosowanie analizy SWOT dla projektu Hyperloop
Tab. 1. Application of SWOT analysis for the Hyperloop project

S - mocne strony

W - stabe strony

niepubliczne zrédto finansowania,
szybkie,

generowanie nadwyzek energii,
odporny na warunki atmosferyczne,
odporny na trzesienia ziemi,
zrOwnowazone samozasilanie,
brak relacji z ludzmi i zwierzetami
na trasie,

wygodne,

pojawienie si¢ zapotrzebowania na
inzynierow,

wysokie koszty wytworzenia,
zaburzanie krajobrazu,

utrudniona ewakuacja i udzielenie
pierwszej pomocy w razie wypadku,
wymagana idealnie prosta trasa (co
zwickszy koszt budowy i ja utrudni),
mata ilo$¢ miejsc,

O - szanse

T - zagrozenia

odcigzenie pozostatych gatezi trans-
portu,

zachgcenie bogatych ludzi do inwe-
stowania w rozwdj technologiczny,
wykreowanie odpowiednio przysto-
sowanych kierunkow studidw daza-
cych do optymalizowania szkod i
btedéw w tego typu rozwiazaniach
technologicznych,

zwigkszenie komfortu transportu na
skale $wiatowa,

rozszczelnienie rur prozniowych,
fatwy cel dla terrorystow,

brak mozliwo$ci wysiedlenia lub za-
gospodarowania zamierzonego tere-
nu pod zabudowe,

mate zainteresowanie przez przedsig-
biorstwa oraz ludzi,

bunt mieszkancoéw z terenu, na kto-
rym planowana jest trasa,

inne formy transportu beda probowa-
ty walczy¢ z konkurencja,
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Mocne strony:
Niepubliczne zrodlo finansowania - projekt jest prowadzony przez firme Elo-
na Muska, jednakze kazdy moze zaangazowac si¢ w powstanie Hyperloop.
Projekt nowoczesnego srodka transportu zostat udostgpniony publicznie a do-
datkowo ogtoszono konkurs, ktory miat zacheci¢ innych do przedstawienia
swoich pomystoéw i rozwigzan. Praktycznie kazdy mogl wzia¢ udziatl, obojet-
nie czy to osoba indywidualna, zespét naukowcoéw czy studentéw. Poniewaz
projekt ma niepubliczne zroédto finansowania 1 jest przedsigwzie-
ciem prywatnym.
Szybkie - kapsuty bedg poruszac si¢ z predkoscia 1200 km/h, co przyktadowo
pozwala przebyc¢ tras¢ z Wroctawia do Warszawy w niecate 40 minut.
Generowanie nadwyzek energii — wedlug Elona Muska energia wykorzysty-
wana do zasilania Hyperloop ma pochodzi¢ z paneli stonecznych
umieszczonych na catej trasie, co moze generowaé wigcej energii niz sam
transport bedzie potrzebowal. Dzigki czemu bedzie mozna sprzedawaé
nadwyzke lub wykorzysta¢ do zasilania innych ekologicznych systemow
takich jak elektryczne samochody. Z czego wynika fakt, iz koszty eksploatacji
beda nizsze, niz przy kolei duzych predkosci. [9]
Odporny na warunki atmosferyczne - ograniczy op6znienia, bedzie alternaty-
wa w wypadku nieprzewidzianych zaburzen pogodowych.
Odporny na trzgsienia ziemi - W celu zniwelowania wstrzagsow, powstatych
wskutek ruchow sejsmicznych ziemi, kolumny, na ktérych zamontowana be-
dzie sie¢ tuneli, zostana wyposazone w amortyzatory.
Zréwnowazone samozasilanie - Hyperloop w duzym stopniu bedzie korzystaé
z energii pozyskiwanej z paneli stonecznych zamontowanych na tunelach.
Takie rozwigzanie sprawi, iz nowy §rodek transportu bedzie mozna okresli¢
jako samozasilajacy si¢, czyli nie pobierajacy energii z innych zrodet. Niewy-
kluczone jest rowniez, iz gromadzona w ten sposob energia spowoduje gene-
rowanie jej nadwyzek, ktore beda mogly zosta¢é wykorzystane przy innych
projektach. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na warunki klimatyczne panujace w
danym kraju - niestety w niektorych krajach panele stoneczne nie beda w sta-
nie pokry¢ catego zapotrzebowania energetycznego kolei prézniowe;.
Brak relacji z ludzmi i zwierzetami na trasie - wiele tras szybkiego ruchu w
transporcie samochodowym znajduje si¢ na obszarach lesnych, wystepuje
wiele kolizji z udziatem zwierzat co prowadzi do ogromnych strat, tak samo
wypadki spowodowane nieuwaga pieszych lub innych cztonkéw ruchu na
drodze sg problematyczne i nie do wyeliminowania, za to w Hyperloop trasa
jest odcigta od otoczenia dzieki czemu nie ma obaw zwigzanych z tego typu
incydentami.
Wygodne - ze wzgledu na malg przestrzen wewnatrz kapsuty, aby zapewnic
komfort pasazerow, kapsuty beda wyposazone w rozbudowany system roz-
rywki, a dodatkowo ekrany beda wyswietla¢ krajobrazy, co minimalizuje
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uczucie klaustrofobii. Wibracje i turbulencje bgda niewyczuwalne dzigki pro-
stej trasie tuneli oraz zamontowanym amortyzatorom w kolumnach.
Pojawienie si¢ zapotrzebowania na inzynieréw - aby rozwija¢ ten $rodek
transportu i rozwigzywac biezace oraz przyszte problemy potrzebni beda wy-
kwalifikowani, gtownie w kierunku technicznym, pracownicy.

Stabe strony:
Wysokie koszty wytworzenia - Hyperloop jest nowa technologia, w zwiazku z
czym calg infrastrukture nalezy zbudowac od zera. Terminale, kapsuty i sie¢
tuneli a takze konieczno$¢ rozwigzywania coraz to nowych problemoéw za-
réwno technologicznych jak i logistycznych generuja duze koszty. Mimo te-
go, wedlug obliczen, cate przedsigwzigcie jest i tak znacznie tansze od budo-
wy kolei duzych predkosci. Przyktadowo koszt budowy 500-kilometrowego
odcinka taczacego Helsinki ze Sztokholmem wyniesie 19 mld euro, a kazdy
kilometr nowego systemu ma kosztowa¢ 38 miln euro. Dla poréwnania budo-
wa kolei duzych predkosci na odcinku taczacym Londyn z Birmingham to
koszt 100 mln euro za kilometr, za$ inne projekty zaktadaja koszty w grani-
cach 79 min za kilometr [8].
Zaburzanie krajobrazu - wilkie konstrukcje stawiane na terenie panstwa cze-
sto sa krytykowane jako by niszczyty zastany krajobraz przez co pro ekolodzy
lub mieszkancy pobliskich okolic mogliby dosadnie wyraza¢ swoja niechec
do istnienia takiego przedsiewzigcia.
Utrudniona ewakuacja i udzielenie pierwszej pomocy w razie wypadku - at-
mosfera w tunelach bedzie bliska prozni, trasa planowana jest w jednym kie-
runku (jeden tunel jeden kierunek), w standardowym transporcie ludzi zawsze
istnieje mozliwo$¢ udzielenia pierwszej pomocy, przyktadowo w przypadku
epilepsji mozna taka osobe bezpiecznie polozy¢ na podtodze (np.: samolot,
autokar, pociag, okret) lub zatrzymac si¢ i przenie$¢ na ptaska powierzchnig
poza pojazdem (np.: samochod, motocykl), w Hyperloop nie ma takiej mozli-
wosci ani przewidzianych awaryjnych przystankow w takich przypadkach.
Wymagana idealnie prosta trasa (co zwigkszy koszt budowy i ja utrudni) -
przy tak duzej predkosci kapsut ostre zakrety sg problematyczne, dlatego aby
zminimalizowa¢ ich ilos¢, a takze zwigzane z tym koszty, czg$¢ trasy Hyper-
loop moze przebiega¢ podziemnymi tunelami [13].
Mata ilo$¢ miejsc - Z powodu specyfiki tego rodzaju transportu jedna kapsuta
bedzie w stanie pomiesci¢ tylko 28 osob. Jednakze kapsuty bedg startowac z
terminali $rednio co dwie minuty, w czasie godzin szczytu co 30 sekund, a
rzadziej podczas nocy [10].
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Szanse:
Odciazenie pozostatych galezi transportu - gdy na rynku pojawi si¢ tak konku-
rencyjna technologia na transport kolejowy, samochodowy czy powietrzny
beda mogty by¢ rzadziej wykorzystywane dzieki czemu szyny czy drogi beda
w mniejszym stopniu eksploatowane co zwigkszy komfort ich uzytkowania.
Zmaleje natezenie ruchu, wielkosci korkéw i ilo$¢ czasu poswigcona do ich
przejechania.
Zachecenie bogatych ludzi do inwestowania w rozwo¢j technologiczny —
Elon Musk jest wzorem do nasladowania, poniewaz inwestuje w r0zwoj no-
wych technologii za co przyszte pokolenia beda mu bardzo wdzigczne.
Wykreowanie odpowiednio przystosowanych kierunkow studiow dazacych do
optymalizowania szkod i bledow w tego typu rozwigzaniach technologicznych
- z czasem rozwijania si¢ nowych technologii powstaje coraz wiecej niekon-
wencjonalnych kierunkéw na uczelniach dzieki czemu mtodziez i nie tylko
ma wiekszy wybor do kreowania swojej przysztosci.
Zwigkszenie komfortu transportu na skale swiatowa - krotki czas podrézy na
bardzo duze odleglosci, tanio mimo wysokich kosztow poswieconych do rea-
lizacji projektu.

Zagrozenia:
Rozszczelnienie rur prézniowych, - mogtoby to spowodowaé pogorszenie
komfortu jazdy, zmniejszy¢ predko$¢ przemieszczania si¢, wptyna¢ na wy-
trzymato$¢ materiatow catej konstrukcji, doprowadzi¢ do zniszczenia obiektu
ze wzgledu na odchylenia od normy co mogloby spowodowa¢ wykolejenie si¢
wagonu przewozowego.
Latwy cel dla terrorystow - atak terrorystyczny przeprowadzony na Hyperloop
spowodowalby sparalizowanie na dlugi czas catego $rodka transportu na da-
nej trasie. Dodatkowo przy tak duzej predkosci kapsut i ich czestotliwosci
wyjezdzania z terminali prawdopodobnie nie obytoby si¢ bez ofiar.
Mate zainteresowanie przez przedsigbiorstwa oraz ludzi - ryzyko pojawiajace
si¢ przy kazdym nowym projekcie, przedsiewzieciu czy technologii. Ludzie
wola inwestowa¢ w co$, co na pewno przyniesie im duze zyski. Nie maja
pewnosci jak Hyperloop, mimo swoich zalet, zostanie przyjgte przez spote-
czenstwo.
Inne formy transportu beda probowaty walczy¢ z konkurencja - Hyperloop z
pewnoscia bedzie konkurencyjnym $rodkiem transportu dla kolei, gtownie ze
wzgledu na bardzo krotki czas podrozy. Aby pozyskac i nie straci¢ klientow,
pozostate formy transportu beda probowaty walczy¢ z konkurencjg m.in.
przez wprowadzenie nizszych cen, zachgcajacych promocji czy optymalizo-
waniem czasu trwania przejazdow, co moze by¢ bardzo korzystne dla rozwo-
ju tych gatezi srodkoéw transportowych.
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4. HYPERLOOP W POLSCE

4.1. HYPER POLAND

Hyper Poland to zespot inzynierow, dziatajacych w siedzibie w Warszawie.
W 2015 r. wzi¢li udziat w konkursie, jako jeden z 1200 zespotdéw z catego §wiata,
organizowanym przez Elona Muska ukierunkowanego na projekt Hyperloop. Na
swojej stronie podkreslaja, ze wiele z firm mialo duze wsparcie z zewnatrz a oni
mogli liczy¢ jedynie na wlasne pomysty. Posiadaja zesp6t ds. rozwoju biznesu
i zespot techniczny sktadajacy si¢ z ponad 20 inzynierow. W lecie 2017 roku ich
zesp6t studencki zbudowal pierwszy polski prototyp pojazdu Hyperloop, ktory
wzigt udzial w finale konkursu SpaceX pod Competition II w Kalifornii. W sierp-
niu 2017 r. zakonczyli program akceleracyjny z HardGamma Ventures i Pocztg
Polska. Sa najbardziej zaawansowang technologicznie firma Hyperloop w Europie
i jedyna na $wiecie, ktora wykorzystuje t¢ technologi¢ do rozwigzywania proble-
moéw sektora logistycznego [4].

4.2. TRASA WARSZAWA - WROCLAW

W Polsce planowana trasa jest miedzy Warszawa a Wroctawiem. Jest to wiel-
kie osiagniecie dla kraju i bardzo dobre przedsiewzigcie ukazujace rozwinigcie
gospodarcze. Informacje co do czasu trwania szacuje si¢ okoto 20-40 minut, gdzie
pociagiem taka trasa zajmuje okoto 3-6 godzin, samochodem okoto 4 godzin. Za-
planowane sa przystanki na tej trasie w kilku wigkszych miejscowosciach: Ole$ni-
¢y, Sieradzu, Lodzi i Skierniewicach [5].

5. PODSUMOWANIE

Cel pracy, ktorym byta analiza szans i zagrozen zwigzanych z rozwojem nowo-
czesnego $rodka transportu zostat zrealizowany. Problemy badawcze, ktore doty-
czyty funkcjonowania Hyperloop zostaly rozwigzane. Jako metody badawcze,
zostata wykorzystane zasoby prac naukowych udost¢pnionych oraz artykutow
branzowych opublikowanych w internecie. Narzedziem wykorzystanym do opra-
cowania bylta analiza SWOT. Udzielone odpowiedzi powstaly na podstawie eks-
ploracji zebranych materiatow oraz subiektywnych przemyslen.

Rozwazania, majgce miejsce podczas rozwigzywania probleméw badawczych,
pozwolity na sformulowanie ponizej przedstawionych wnioskéw na temat Hyper-
loop. Jezeli panstwa uczestniczace w projekcie nie zrezygnuja z inwestycji oraz
mozliwosci wybudowania Hyperloop na ich terenie bedzie to wielki krok w przy-
szto$¢. Pomimo kilku wad i zagrozen, osoby wykwalifikowane na pewno sg
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W stanie obejs¢ cala problematyke zwigzang z tym projektem. Nasza analiza
SWOT kieruje szczeg6lna uwage na aspekt bezpieczenstwa oraz srodowiska. Naj-
czgdciej poruszane kwestie zwigzane z inicjatywa powstawania wigekszych kon-
strukcji na terenie miast i ich obrzezach wiaza si¢ z zagrozeniem od strony miesz-
kancow i ich niezadowoleniem. Podobne zastrzezenia pojawialy si¢ przy farmach
Z wiatrakami, panelami stonecznymi czy budowa elektrowni atomowych. Mimo
ryzyka jest to bardzo przyszto§ciowa mysl technologiczna, ktéra zapoczatkuje
nowa er¢. Daje wiele szans dla rozwoju intelektualnego ludzkos$ci oraz moze za-
gwarantowa¢ duzo miejsc pracy, tym samym wspierajagc gospodarke wewnetrzng
panstwa.
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HYPERLOOP - ANALYSIS OF OPPORTUNITIES AND THREATS
RELATED TO THE DEVELOPMENT OF MODERN TRANSPORT
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The article presents an impressive project of conveyance, which combines railway and airborne
transport. In contents an outline of billionaire Elon Musk has been provided, who decided to support
this technological idea. SWOT analysis of this project was carried out, by which subjective conclu-
sions about investing in this type of solutions has been drawn. Summarized with thoughts on the
Hyperloop development in Poland and its active participation in the project.



