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W ponizszej pracy przedstawiony zostat projekt nowego rodzaju srodka transportu o nazwie Hy-
perloop. Autorzy opisali zasade dzialania i cechy systemu, a takze mozliwe korzysci i zagrozenia pty-
nace z wprowadzenia go do uzytku publicznego. Ponadto podano przyktadowe trasy, planowane przez
zewnetrzne firmy pracujace nad projektem. Na podstawie tychze danych dokonano oceny konkuren-
cyjnosci pomystu z obecnie stosowanymi rozwigzaniami w dziedzinie transportu oraz jaki wptyw moze
mie¢ on na branz¢ TSL w przysztosci.

1. WSTEP

Na przestrzeni wiekow ludzie probowali wyobrazi¢ sobie przysztos¢. Koncepcji
bylo wiele, jednak wszyscy byli zgodni co do tego, iz bedzie ona zdecydowanie bar-
dziej zaawansowana technicznie niz wszystko co do tej pory znali. Wielu wierzyto,
ze czasy w jakich zyjemy beda epoka np. latajacych samochodow. Oczywiscie, do
tej pory nie udalo nam si¢ wprowadzi¢ tego $rodka transportu do codziennego
uzytku, jednak nie znaczy to, ze nie podjeto prob zrewolucjonizowania sposobu po-
drézowania. Odpowiedzig na nurtujgce naszych przodkow pytania dotyczace futu-
rystycznych technologii transportu moze by¢ Hyperloop. Zaktada on przemieszcza-
nie si¢ kapsuta bez kot w niskoci$nieniowej tubie, przy wykorzystaniu ruchéw skom-
presowanego powietrza, zasad aerodynamiki oraz magnetyzmu, bedgcego glownym
napgdem maszyny.

2. HISTORIA POMYSLU
Hyperloop pojawit si¢ jako pomyst zrewolucjonizowania czterech do tej pory ist-

niejacych, unikalnych rodzajow transportu: drogowego, kolejowego, wodnego i po-
wietrznego. Byly one niewystarczajaco szybkie, zbyt drogie lub posiadaty obie te
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wady. Stad tez idea nowej technologii, ktora stwarzataby mozliwo$¢ przemieszcze-
nia si¢ w krotkim czasie na duze odlegtosci przy niewygdérowanych kosztach. Do-
datkowo o wyjatkowosci projektu swiadczy jego otwarty koncept tworzenia (open
source), podobnie jak w przypadku systemu operacyjnego Linux [5]. Uzytkownicy
biorg czynny udziat w projektowaniu ostatecznej wersji produktu i ciggle mogg udo-
skonala¢ detale, stuzace wprowadzeniu optymalnych parametrow.

Wszystko zaczeto si¢ po zatwierdzeniu kalifornijskiej kolei duzych predkosci
w 2012 r. Elon Musk byt zawiedziony faktem, Zze w obszarze, gdzie miesci si¢ Do-
lina Krzemowa (Silicon Valley) oraz Laboratorium Napedu Odrzutowego (Jet Pro-
pulsion Laboratory), bedacy dynamicznie rozwijajacym si¢ osrodkiem, stosujgcym
jedne z najnowoczes$niejszych rozwigzan technicznych, zostato zaakceptowane roz-
wigzanie tak wolne i zarazem tak drogie pod wzgledem budowy w przeliczeniu na
mile. To zainspirowalo go do poszukiwania czego$ nowego, co eliminowatoby wady
dotychczasowo istniejacych sposobdw przemieszczania si¢. Idealny $rodek trans-
portu, wedtug Muska, powinien by¢ bezpieczniejszy, szybszy, wygodniejszy, nieza-
lezny od pogody, mozliwie jak najbardziej niewymagajacy pobierania energii z ze-
wnatrz (samonapedzajacy), odporny na trzesienia Ziemi, wolny od kolizji, a przy
tym kosztowa¢ mniej [5]. Koncepcje nowej technologii nazwat Hyperloop, a jej
dzialanie poréwnat do skrzyzowania dziata elektromagnetycznego, Concorde’a oraz
stotu do Air Hockey [1].

Idea uzywania niskocisnieniowych lub prézniowych rur jako czesci systemu
transportowego ma dtugg tradycje. W 1864 r. w wiktorianskim potudniowym Lon-
dynie kolej pneumatyczna Crystal Palace wykorzystywata cisnienie powietrza do
wypychania wagonu w gore oraz prozni do $ciggania go w dot. Pod koniec XIX w.
podobne systemy, wykorzystujace pneumatyczne tuby, byty uzywane do przesytania
paczek i poczty miedzy budynkami. Dzi$§ mozna je jeszcze zobaczy¢ w niektorych
bankach czy supermarketach — przenosi si¢ nimi pieniadze. Jednym z wyraznych
poprzednikow Hyperloop jest koncepcja opracowana przez Roberta Goddarda na
poczatku XX w. o nazwie ,,vactrain”. Zarowno ten pomyst, jak i wiele p6zniejszych
podobnych, nie odniosty zbyt duzego powodzenia [8]. Dopiero przedsigbiorca Elon
Musk po opublikowaniu swego artykutu ,,Hyperloop Alpha” wzbudzil na nowo za-
interesowanie ludzi, przedstawiajac nowoczesny i stosunkowo niezbyt drogi system.

Pomyst rozszedt sie po $wiecie i zdobyl zainteresowanie réznych przedsig-
biorstw. Wydawac¢ by si¢ moglo, iz koncept tak abstrakcyjny zostanie wysmiany,
jednak sam fakt, ze za jego stworzeniem stoi tak wizjonerska postac, przemawiat za
jego powodzeniem. Komercyjne loty w kosmos czy elektryczne samochody, ktore
kiedy$ wydawaly si¢ by¢ czysta fantazja, dzi$ sa rzeczywistoscig. Wszystko to za
sprawg Elona Muska. Dyrektor generalny Tesla Inc. i SpaceX wielokrotnie pokazy-
wal, ze niemozliwe jest mozliwe. Miliarder nie miat jednak zamiaru egzekwowac
idei na wlasng rgke. Jak sam powiedzial w jednym z wywiadow, jego gtownym ce-
lem w obecnym czasie bylo skupienie si¢ na obu przedsigbiorstwach przez niego
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zarzadzanych [1]. Stad tez otwarta koncepcja Hyperloop, przejawiajgca si¢ nieco
odmiennymi wersjami projektu w roznych rejonach $wiata.

3. ZASADA DZIALANIA

3.1. INFRASTRUKTURA

Do zastosowania technologii Hyperloop konieczne okazato si¢ zaprojektowanie
nowego rodzaju infrastruktury, innego niz te stosowane dotychczas. Obiektem,
w ktorym przemieszcza si¢ kapsuta (ang. pod) jest dtuga, szczelna rura umieszczona
na shupach, jednak niebedaca sztywno zamocowana w zadnym miejscu. Dzigki temu
jest ona w stanie porusza¢ si¢ i wygina¢. Materiat uzyty do jej wyprodukowania
charakteryzuje si¢ odpornoscia na ztamania i peknigcia, po to, aby w razie wystapie-
nia katastrofy naturalnej rura nie zostata uszkodzona. Dodatkowo ma wytrzymywac
ona zmiany ci$nienia oraz ewentualne przedostanie si¢ do nich sporych iloéci powie-
trza. Oprocz bardzo wytrzymalego materialu, obmyslono rozwiazania technolo-
giczne, majace zwigkszy¢ bezpieczenstwo przejazdu np. w razie przedostania si¢
powietrza kapsuta, za pomocg dodatkowej energii, skierowana zostaje do najblizszej
stacji albo nastgpuje wydzielenie odcinka z trasy i zwickszenie ci$nienia na danym
fragmencie. Ustawienie konstrukcji mozliwe jest zarowno na ladzie jak i pod ziemia.
Na dodatek tory ruchu moga by¢ budowane nawet pod 10% nachyleniem, poniewaz
kapsuty sa w stanie przezwyciezy¢ takie nachylenie z predkoscia do nawet 100 m/s.
Dzigki temu istnieje elastyczno$¢ w ustawieniu rur, przez co nie wymaga to tak duzej
ingerencji w dostosowanie otoczenia do nowej infrastruktury. Ponadto poprzez prak-
tycznie catkowite usunigcie z tunelu powietrza za pomoca pomp prozniowych, we-
wnatrz obiektu powstaje srodowisko bliskie prozni. Dzigki temu znacznie obnizono
opor aerodynamiczny, co umozliwito osiggnigcie duzych predkosci przy znikomym
zuzyciu energii. Kluczowe w tym projekcie ma by¢ takze uplasowanie stacji (ang.
portal), poniewaz maja one znajdowac si¢ w okolicach centrow miast, tak by moz-
liwe bylo zintegrowanie Hyperloop z istniejacymi s$rodkami transportu [7].
Narys. 1. przedstawiono przyktadowa wizualizacje tuby.
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Rys. 1. Wizualizacja tunelu Hyperloop (Opracowanie wilasne)
Fig. 1. Visualisation of Hyperloop tube (Own study)

3.2. KAPSULY

Obiektem poruszajgcym si¢ wewnatrz rur jest kapsula o optywowym ksztalcie,
przypominajaca wygladem pociag. Pojedyncza kapsuta ma miesci¢ do 28 osob i
osiggac predkos¢ do nawet 1200 km/h. Podroz w niej ma przebiega¢ w pozycji pot-
lezacej. Przez to, ze kapsuty poruszaja si¢ w rurach, w ktorych srodowisko jest blisko
prozni, mozliwe jest przemieszczanie si¢ przy predkosciach przekraczajacych
1000 km/h, co nie jest jednak zbyt mocno odczuwalne dla cztowieka. Ponizszy opis
funkcjonowania pojazdu zostat napisany na przyktadzie modelu Hyperloop One,
firmy Virgin Hyperloop'. Silnik elektryczny, na bazie ktorego dziala kapsuta, wy-
posazony jest w dwie czgsci: obracajacy si¢ wirnik oraz nieruchomy stojan, ktory
petni role elektromagnesu. Podczas przechodzenia przez stojan pradu elektrycznego,
wirnik przyciagany jest magnetycznie i przez to zmuszony jest do obracania sig. Sil-
nik jest liniowy, co oznacza, ze jego pole magnetyczne utozone jest w linii prostej,
dzigki czemu kapsuta przyspiesza liniowo [2]. Wirnik znajduje si¢ na kapsule, ktora
nape¢dzana jest magnetycznie, gdy porusza si¢ nad stojanem. Do prowadzenia i pod-
noszenia kapsut poza torem wykorzystywana jest lewitacja magnetyczna. Elektro-
nika mocy (technika taczenia oraz przeksztatcania energii elektrycznej) kontroluje
przyspieszenie i predkos¢ kapsuly poprzez zmiane czestotliwosci i napiecia

1 amerykanska firma, ktéra zajmuje si¢ technologiami transportowymi i pracuje nad wdrozeniem sys-
temu Hyperloop
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dostarczanego do silnika elektrycznego [4]. Aby wzmocni¢ poziom bezpieczenstwa,
kapsuty wyposazone zostaty w wyjscia awaryjne [3]. Na Rys. 2. przedstawiono przy-
ktadowa wizualizacje kapsuty Hyperloop.

Rys. 2. Wizualizacja kapsuty Hyperloo (Opracowanie wiasne)
Fig. 2. Visualisation of Hyperloop capsule (Own study)

4. PLANOWANE TRASY

Pierwotng trasg zaproponowang przez Elona Muska bylo potaczenie kalifornij-
skich miast Los Angeles i San Francisco. Cena budowy tej trasy zostata wyliczona
przez samego pomystodawce na ok. 6 mld $. Kapsuta miataby pokonywa¢ ten dy-
stans w ok. pol godziny, co jest zdecydowanie krotszym czasem niz w przypadku
kolei duzych predkosci (2h 38min) oraz samolotéw komercyjnych, latajacych mie-
dzy tymi miastami (1h 15min). W perspektywie uzytkowania Hyperloop przez przy-
najmniej 20 lat cena biletu w jedng stron¢ zostala oszacowana na ok. 208, plus
koszty operacyjne. Dla porownania ta sama trasa pokonana pociagiem kosztowata
wtedy $rednio 105$, a samolotem 158$ (stan na wrzesien 2013) [5].

Roézne przedsigbiorstwa zainteresowaty sie koncepcja Hyperloop. Obecnie naj-
prezniej dziatajaca w tym kierunku firma jest firma Virgin Hyperloop. Ponizej
przedstawiono kilka zaproponowanych przez nig tras, co do ktorych zostaty podjete
realne dziatania:

e Midwest (Chicago-Columbus-Pittburch) 742 km —w ramach inicjatywy Rapid-
Speed Transportation Initiative ostatnie badanie potwierdzito techniczng i han-
dlowa wykonalnos¢ Hyperloop taczacego Columbus, Chicago i Pittsburgh.
Dzieki doktadnej analizie wykazano, ze kapsuta przebedzie droge z Chicago do
Columbus (573 km) w mniej niz 45 minut, koszt biletu szacowany jest na 60$
(w porownaniu do prawie 6 godzin jazdy samochodem lub biletu lotniczego
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kosztujacego okoto 1003), a z Columbus do Pittsburgha w mniej niz 30 minut
przy szacunkowym koszcie biletu 33$ (w poréwnaniu do prawie 3 godzin jazdy
samochodem lub biletu lotniczego kosztujacego okoto 1508). Wedtug badan
stworzenie tej trasy pomoze w zmniejszeniu emisji spalin o 2.4 miliony ton,
a korzysci ekonomiczne z tego przedsigwzigcia szacuje sie obecnie na 300 mi-
lionow dolarow.

eMissouri (Kansas City-Columbia-St.Louis) 399 km — wedtug przeprowadzo-
nych analiz trasa na tym odcinku ma ograniczy¢ wypadki na autostradzie 1-70
przebiegajaca przez Missouri, umozliwiajac przy tym zaoszczedzenie az 91 mi-
lionow dolaréw. Koszt wybudowania infrastruktury Hyperloop jest az o 30%
tansza niz wybudowanie na tym samym odcinku kolei duzych predkosci. Sza-
cuje sie, ze kapsuta pokona trase 399 km w 30 minut, gdzie dla poréwnania
samolot potrzebuje na to 1h 10min, pociag Sh 40min, a samochod 3h 45min.
eKarolina Potnocna (Raleigh-Durham-Chapel Hill) 46 km — podr6z Hyperloop
na tej trasie jest miataby trwa¢ ok. 9 minut. Natomiast samochdd pokonuje ja
obecnie w $rednio 40 minut.

oTeksas (Dallas-Fort Worth-Austin-San Antonio-Laredo) 691 km — projekt ten
ma potaczy¢ cztery z pietnastu najwickszych miast w kraju. Pokonanie 691 km
mialoby zaja¢ 54 minuty (w poréwnaniu samolotem — 1h 3 1min; samochodem
—7h). Za pomoca Hyperloop mozliwe zostanie przeksztalcenie oddzielnych ob-
szarow metropolitalnych w jeden ekonomiczny megaregion, ktory polaczony
jest szybkim, niedrogim, wydajnym i bezpiecznym transportem. Poprzez zasto-
sowanie technologii nowej generacji region miatby zapewniong przewage nad
konkurencja.

eArabia Saudyjska (Jeddah-Mecca-Riyadh) 951 km — Kraj ten stynie z nowo-
czesnych i innowacyjnych rozwigzan, nic wigc dziwnego, ze interesuje sie tech-
nologia Hyperloop. Podréz kapsula miedzy wspomnianymi miastami miataby
trwac¢ 1h 13min, podczas gdy samolotem zajmuje ona 1h 35min, a samocho-
dem 9h 20min. 100% elektryczny system zasilany z paneli stonecznych, Hy-
perloop Center of Excellence w Arabii Saudyjskiej stworzyloby tacznie
124 tys. miejsc pracy w branzy high-tech, zwigzanych w rewolucja transpor-
towa. Szacuje si¢, ze Hyperloop zwickszytby PKB Arabii Saudyjskiej o 4 mi-
liardy dolarow.

eMabharastra (Mumbai-Naci Mumbai Intl Airport- Pune) 148 km — Hyperloop
z Pune do Bombaju, skroci czas podrozy do 25 minut, obstuzy 150 milionow
podrozy pasazerskich rocznie i stworzy megaregion. Korzysci spoleczno-go-
spodarcze w wysokosci 36 miliardow dolar6w obejmuja réwniez powstanie
180 tys. nowych miejsc pracy oraz znaczne zmniejszenie zanieczyszczen
w przeciagu roku, bo o0 az 150 tys. ton [3].
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5. SZANSE ORAZ ZAGROZENIA WPROWADZENIA NOWEGO SYSTEMU
5.1. SZANSE

Jak Hyperloop wptynie za zrewolucjonizowanie transportu? Czy ma szans¢ kon-
kurowa¢ z tradycyjnym transportem? Co wyrdznia projekt stworzony przez Elona
Muska? Oto niektore z cech przemawiajacych za innowacyjnoscig systemu:

o [l0$¢ pasazerow — firmy prognozujg mozliwos¢ przewiezienia nawet 50 tysigcy

ludzi w ciagu godziny.

e Zapotrzebowanie — nie ma rozktadow jazdy, poniewaz ilo$¢ podrdzujacych
kapsut uzalezniona jest od danego zapotrzebowania.

e Autonomicznos$¢ systemu — ruch kapsut kierowany jest przez w pelni autono-
miczny system. Dane o lokalizacji oraz polozeniu sg przesytane w czasie rze-
czywistym przez czujniki, odbywa si¢ to z doktadnoscig do mikrosekundy.

e [okalizacja — poprzez usytuowanie stacji Hyperloop blisko centrow miast moz-
liwe jest zintegrowanie Hyperloop z istniejacymi §rodkami transportu.

e Redukcja hatasu — Hyperloop przypomina pojazdy elektryczne, poniewaz jest
tak cichy. To w polaczeniu ze szczelnym tunelem, w ktorym porusza si¢ kap-
suta, powoduje znaczne ograniczenie hatasu w poréwnaniu do tego wytwarza-
nego przez kola pociagu przemieszczajacego sie po torach.

e Cena — jest tanszy w budowie niz koleje duzych predkosci.

¢ Ekologiczno$¢ — system jest catkowicie elektryczny, przez co moze pobieraé
energi¢ ze zrédet odnawialnych na trasie np. stonca, poprzez zainstalowane pa-
nele stoneczne na rurze. Ponadto redukujac ilos¢ podrézujacych samochodami,
ogranicza emisj¢ gazow cieplarnianych powodowang przez korki w miescie.

e Brak ograniczen — cztowiek moze pracowa¢ w miescie oddalonym o 700 km
od jego miejsca zamieszkania. Dzicki temu moze wybiera¢ atrakcyjniejsze
ceny nieruchomosci.

e Nowo$¢ — pierwszy nowy $rodek transportu od ponad 100 lat.

e Szybkos$¢ —ma by¢ najszybszym srodkiem transportu, na co sktada si¢ predkos¢
poruszania oraz lokalizacja stacji Hyperloop, dzigki ktérej usytuowaniu osz-
czedza si¢ na czasie dojazdu.

e Niezalezno$¢ — kapsuly sa odporne na niesprzyjajace warunki pogodowe: wiatr,
deszcz, mgle, $nieg czy 16d, dzigki temu, Ze poruszajg si¢ w systemie tuneli.
Ograniczona widocznos¢ nie jest zatem problemem, a co za tym idzie, poziom
bezpieczenstwa jest wyzszy. Dodatkowo usytuowanie rur wptywa na zmniej-
szone ryzyko kolizji z innymi srodkami transportu (np. samochodami), zwie-
rzgtami czy nawet ludzmi, co czesto zdarza si¢ w przypadku drog czy torow.

e Wygrana nad istniejacymi $rodkami transportu — technologia Hyperloop prze-
wyzsza loty samolotem (jeden z szybszych istniejacych srodkoéw transportu),
brakiem odprawy oraz przyspieszonymi, zaawansowanymi kontrolami bezpie-
czenstwa, a takze uplasowaniem stacji Hyperloop w poblizu centrum,
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w odréznieniu do lotnisk znajdujacych si¢ na obrzezach miast. Ponadto przez
caty okres eksploatacji Hyperloop bedzie mie¢ mniejszy wptyw na srodowisko
niz inne $rodki transportu zbiorowego [3, 6, 7].

W swoich zatozeniach Musk uznat Hyperloop za odpowiedni $rodek transportu
miedzy miastami lezagcymi w odlegtosci mniejszej niz ok. 1500 km. Powyzej tego
dystansu lepszym, wydajniejszym rozwigzaniem byloby poruszanie si¢ z ponad-
dzwigkowa predkoscia w powietrzu [5].

5.2 ZAGROZENIA ORAZ SRODKI ZAPOBIEGAWCZE

Biorac pod uwage wiele niepodwazalnych zalet, mozna odnies¢ wrazenie, ze
koncepcja Hyperloop jest wrecz idealna. Jednak oczywiscie, rzeczywisto$¢ bywa
inna. Trudno$ci i zagrozenia mogace pojawi¢ si¢ podczas uzytkowania, byly juz
przewidywane na etapie tworzenia pomystu przez Elona Muska. Udoskonalanie sys-
temu 1 szczegotow technicznych na przestrzeni tych kilku lat pozwolito jednak na
czeSciowe wyeliminowanie problematycznych kwestii lub zredukowanie ich skut-
kow. Do przyktadowych zagrozen naleza:

e Nagle przypadki na poktadzie: Wszystkie kapsuly sg utrzymywane w bezpo-
srednim kontakcie radiowym z operatorami stacji w razie wystapienia sytuacji
awaryjnych i1 koniecznosci wezwania pomocy. Dodatkowo sa wyposazone
w sprzet pierwszej pomocy. Ze wzgledu na krotki czas trwania podrozy kap-
sula, najlepszym rozwigzaniem w nagltym przypadku byloby wezwanie stuzb
medycznych i dokoficzenie zaplanowanej trasy, na koncu ktérej oczekiwatby
zespot ratownikow. Predkos¢ technologii zdecydowanie dziata tutaj na korzys$é
osoby poszkodowane;.

e Przerwa w dostawie pradu: Kapsula nie wymaga ciaglego doptywu pradu pod-
czas podrozy, gdyz jest ona zasilana panelami stonecznymi. Ponadto, systemy
podtrzymywania zycia kapsuly sg zasilane przez nadmiarowe akumulatory,
dzigki czemu Hyperloop jest niezalezny od awarii zasilania. W przypadku
braku dostepu do elektrycznosci, zapasy zgromadzonej energii bytyby wystar-
czajace, by kapsuta mogta dojecha¢ do miejsca destynacji, a zamontowany
uktad hamulcowy umozliwitby przeprowadzenie procesu zatrzymania w bez-
pieczny sposob.

e Rozprezenie kapsuly: Zastosowane w technologii materialty zapewniaja nie-
zwykla trwalos¢ oraz bezpieczenstwo. W przypadku wystgpienia niewielkiego
przecieku powietrza, poktadowy system kontroli srodowiska utrzymywatby ci-
$nienie w kapsule, wykorzystujac zapasowe powietrze przewozone na pokta-
dzie. Jego ilos¢ wystarczytaby na krotki czas dotarcia do miejsca docelowego.
W przypadku bardziej znaczacego obnizenia ci$nienia, podobnie jak w samo-
lotach, na poktadzie Hyperloop pojawityby si¢ maski tlenowe. Taka kapsuta,
gdy bezpiecznie dotrze na miejsce, zostanie wycofana z eksploatacji. W mato
prawdopodobnym przypadku rozhermetyzowania kapsuty na duza skale,
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pozostate kapsuty bedace wtedy w rurze, automatycznie rozpoczetyby hamo-
wanie awaryjne, podczas gdy rura Hyperloop podlegataby szybkiemu ponow-
nemu zwigkszaniu ci$nienia na calej jej dlugosci.
Utknigcie w tubie: Utknigcie kapsuly w rurze Hyperloop jest bardzo mato
prawdopodobne, poniewaz kapsuta pokonuje wigkszo$¢ dystansu z duza pred-
koscig, a zatem na ponad 90% podrdzy nie jest wymagany naped. Gdyby jednak
jakas$ kapsuta utkneta, pozostate, znajdujace si¢ przed nig, kontynuowalyby po-
dro6z do miejsca docelowego nienaruszone, natomiast te za nig — otrzymywa-
tyby automatyczne polecenie uruchomienia awaryjnego mechanicznego uktadu
hamulcowego. Gdy wszystkie kapsuty, znajdujace si¢ za tg osierocong, bez-
piecznie zatrzymaja si¢, zostang one przetransportowane w bezpieczne miejsce
za pomocg matych silnikow elektrycznych i rozstawionych kol, zamontowa-
nych awaryjnie na poktadzie. Wszystkie kapsuly bylyby wyposazone w rezer-
wowy doplyw powietrza na tyle duzy, aby zapewni¢ bezpieczenstwo wszyst-
kim pasazerom podczas najgorszego scenariusza zdarzenia.

e Trzesienia ziemi: Podczas budowy Hyperloop uwzgledniono mozliwos¢ wy-
stapienie trzgsienia ziemi. Cala dlugos$¢ rury jest zbudowana z niezbedng ela-
stycznoscia, aby wytrzymac ruchy sejsmiczne przy jednoczesnym zachowaniu
wlasciwego potozenia rury Hyperloop. Jest rowniez prawdopodobne, ze
w przypadku silnego trzgsienia ziemi, kapsuty Hyperloop otrzymatyby zdalne
polecenie uruchomienia mechanicznych systeméw hamowania awaryjnego.
Dodatkowym atutem jest fakt, iz system jest budowany na stupach, w ktorych
rura nie jest sztywno zamocowana w zadnym miejscu. Tym samym mozna ra-
dykalnie zmniejszy¢ ryzyko trzg¢sienia ziemi i unikng¢ koniecznosci stosowania
kompensatorow. Ponadto, w stupach sa montowane amortyzatory, ktére neu-
tralizuja nieduze zmiany dlugosci migdzy stupami (przyczyne stanowig zmiany
termiczne) oraz dlugie formy spowodowane przez subtelne zmiany
wysokosci [5].

6. PODSUMOWANIE

System Hyperloop, obejmujacy catg infrastrukturg, komponenty mechaniczne,
elektryczne i oprogramowanie, zostanie zaprojektowany tak, aby byt niezawodny,
trwaty i odporny na uszkodzenia przez caly okres uzytkowania. Wdrozenie systemu
moze odblokowac¢ duze korzysci ekonomiczne, poniewaz jest stosunkowo tanszy niz
inne znane $rodki transportu. Mimo iz wydaje si¢ by¢ na pierwszy rzut oka skompli-
kowany, wcale tak nie jest. Po prostu jest to co$ co dziata inaczej niz dotychczas
stosowane rozwigzania. Pomimo wielu obaw oraz otwartych pytan co do bezpie-
czenstwa Hyperloop producenci uspokajaja, ze ludzie codziennie lataja samolotami,
gdzie rowniez podrozuje si¢ z duzg predkoscia, bedac we wnetrzu metalowej rury.
Jak wiec widac¢, podobne obawy pojawiaty si¢ juz niegdy$s. W dobie postepu prze-
mystowego, ktory nie zwalnia od ponad 200 lat oraz tempie wdrazania nowych
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technologii w naszym spoteczenstwie, innowacyjny system w branzy transportowe;j
zaprezentowany przez Elona Muska i rozwiniety przez Virgin Hyperloop ma duza
szans¢ sta¢ si¢ czgscig zycia codziennego Iudzi w nie tak odleglej
przysztosci.
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HYPERLOOP — AN OPPORTUNITY TO REVOLUTIONIZE
LONG-DISTANCE TRANSPORT

Key words: Hyperloop, future travels, vacuum tube, capsule, Elon Musk, Virgin Hyperloop

The following paper presents the concept of a new way of transportation, called Hyperloop. The
authors described the system’s mechanism and its main features, as well as the possible benefits and
risks of introducing it to public use. In addition, some examples of routes planned by external compa-
nies working on the project are given. Based on these data, a subjective assessment was made about the
competitiveness of the idea with currently used solutions in the field of transport and what impact it
may have on the TSL industry in the future.
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