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INNOWACYJNY SRODEK
TRANSPORTU
- HYPERLOOP jako odpowiedz na

wspoiczesne problemy komunikacyjne®

Celem artykutu jest teoretyczno — empiczyne przestawienie innowacyjnego
Srodka transportu - Hyperloop. W pierwszej czesci zaprezentowano problemy,
z ktérymi zmaga sie wspotczesny transport oraz aspekt teoretyczny srodka
transportu — Hyperloop. Druga czes¢ artykutu ma charakter empiryczny.
Przedstawiono w niej propozycje potaczenia wybranych polskich miast za
pomoca technologii Hyperloop, a nastepnie oszacowano czas przejazdu miedzy
miastami w wariancie optymistycznym oraz pesymistycznym przy uzyciu tego
srodka transportu (Hypeloop’a).

Wprowadzenie

Transport to element gospo-
darki, ktéry cechuje dynamiczny
rozwdéj. Przyczyn tego zjawiska

nymi kosztami czy negatywnym
wptywem na $rodowisko natu-
ralne. Cze$¢ barier dotykajacych
wspotczesny transport mozna zni-
welowad, badz w znaczacym stop-

wzrost wyceny rynku do poziomu
6,34 mld USD, a jego $rednia dy-
namika przekroczy w tym okresie
47% rocznie [2].

upatrywa¢ mozna w rosnacej niu ograniczy¢, przez siegniecie po  Wspétczesne problemy
Swiadomosci i wymaganiach kon-  innowacje w $rodkach transportu. komunikacyjne

sumentow (wynikajacych z coraz
lepszej jakoSci wykonania produk-
téw i Swiadczonych ustug) oraz
wykorzystywania  innowacyjnych
technologii, ktére otwierajg nowe
mozliwosci w zakresie modyfikacji
i wprowadzania niestereotypo-
wych rozwigzan do aktualnego sys-
temu transportowego.
Wspbtczesny transport zmaga
sie z wieloma problemami, m.in.:
rosnacymi potrzebami transporto-
wymi spoteczefstwa, generowa-

Hyperloop to innowacyjny $ro-
dek transportu, umozliwiajacy
przemieszczanie 0séb lub tadun-
kéw z bardzo duza predkoscia,
w oparciu o koncepcje zréwnowa-
zonego transportu. Technologia
przewozéw Hyperloop nalezy do
niezwykle perspektywicznych.
Analitycy MarketsandMarkets pro-
gnozujy, iz w 2022 roku wycena
rynkéw przewozéw Hyperloop sie-
gnie 1,35 mld USD. Eksperci prze-
widuja, ze do 2026 roku nastapi
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*  Artykut recenzowany.

Komunikacje podzieli¢ mozna na:
transport oraz tacznos¢. Ze wzgledu
na charakter artykutu, autorki sku-
pity sie na samym transporcie — jako
elemencie gospodarki cechujgcym
sie dynamicznym rozwojem oraz
jednym z najwazniejszych obszarow
wspotczesnego zycia, ktdry zwia-
zany jest z szeregiem negatywnych
skutkow.

Potrzeby w zakresie przemiesz-
czania wspbtczesnego spoteczen-
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stwa ciagle rosna, generujac tym
samym coraz wiekszg liczbe prze-
wozOw. Potrzeby transportowe de-
finiowane s3 jako zgtaszane przez
gospodarke i spoteczefstwo po-
tencjalne, wyodrebnione sposréd
innych, potrzeby przemieszczania
0s6b, tadunkdw i wiadomosci w da-
nym czasie na okreslong odlegtos¢
[11]. Rosnace potrzeby transpor-
towe skutkujg rosnaca liczba po-
jazdéw, co powoduje zattoczenie
komunikacyjne ulic, utrudniajace
dostanie sie w pozadane miejsce
i wydtuzajace czas podrézy (pro-
blem mobilnosci).

Niezalezno$¢ i dostepnosé, kto-
ra daje transport, nierozerwalnie
zwiazana jest z kosztami, jakie roz-
patrywa¢ mozna ze wzgledu na
ich wewnetrzny i zewnetrzny cha-
rakter. Koszty wewnetrzne najcze-
Sciej rozumiane sg jako ponoszone
bezposrednio przez uzytkownikdw
transportu oraz przewoznikdw [4].
Koszty zewnetrzne natomiast to
wszelkie koszty zuzycia $rodkow
stuzacych do wytworzenia ustugi
transportowej, ktére nie sa pono-
szone przez kupujacego i wytwor-
ce ustugi, ale przez podmiot trzedi,
czyli ogbt spoteczenstwa [6]. Nale-
73 do nich przede wszystkim koszty
zwigzane z negatywnym wptywem
dziatalnodci transportowej na $ro-
dowisko i zycie cztowieka. Gtéwne
kategorie kosztéw zewnetrznych
to miedzy innymi [9]:

« koszty uzytkowania infrastruktury
transportowe;j

« koszty kongestii transportowej

* koszty powigzane z wypadkami
w transporcie

* koszty zwigzane z hatasem

* koszty zwigzane z zanieczyszcze-
niem powietrzaiogdlnie pojetego
Srodowiska naturalnego.

Wspbtczesny transport zma-
ga sie z wieloma problemami, do
ktérych naleza m.in. rosnace po-
trzeby transportowe oraz genero-
wane przez sektor transportowy
koszty wewnetrzne i zewnetrzne.
Cze$¢ barier dotykajacych wspot-
czesny transport mozna zniwelo-
wac, badZ w znaczacym stopniu

ograniczy¢, przez wdrazanie inno-
wacyjnych srodkéw transportu.

$rodek transportu przysztosci-
Hyperloop

Przemieszczanie sie to koniecz-
nos¢, jak i istotny element zycia
cztowieka. Modele podrézowania
stajg sie coraz bardziej ztozone
i zindywidualizowane. Przysztos¢
transportu (w szczegdélnosci érod-
kéw transportu) w duzej mierze
uzalezniona jest od rozwoju tech-
nologicznego. Cze$¢ probleméw,
ktére dotykajg wspdtczesny trans-
port, mozna zniwelowa¢, badz
W znaczacym stopniu ograniczyg,
przez siegniecie po innowacje
w $rodkach transportu.

Elon Musk — dyrektor general-
ny i techniczny w SpaceX, dyrek-
tor generalny i gtéwny architekt
w Tesla Inc. oraz cztonek zarzadu
w SolarCity, zaproponowat i sfi-
nansowat projekt superszybkiego
Srodka transportu — Hyperloop
- okreslany jako ,5 $rodek trans-
portu”. Hyperloop to innowacyjny
Srodek transportu (potaczenie po-
ciagu i samolotu), umozliwiajacy
przemieszczanie oséb lub tadun-
kéw z bardzo duza predkoscia,
i w oparciu o koncepcje zréwno-
wazonego transportu [3]. Budowa
Hyperloop'a przypomina kapsute,
ktéra ma sie przemieszczaé w za-
mknietych, umieszczonych pod
ziemig badz zawieszonych w po-
wietrzu rurach  (wypetnionych
niskim ciSnieniem) [5]. Dzieki za-
stosowanym technologiom oraz
niskiemu ci$nieniu utrzymanemu
w konstrukcji, opory wystepuja-
ce w rurze s znacznie obnizone.
Pozwala to na maksymalne roz-
pedzenie kapsuty do predkosci
przyblizonych do predkosci dZzwie-
ku, czyli ok. 1220 km/h (predkos¢
Srednia na ,trudnych” odcinkach
i w obszarach zurbanizowanych -
ok. 480 km/h). Kapsuty startowac
moga $rednio w odstepach 2 mi-
nutowych (w szczytowych warun-
kach maksymalnie co 30 sekund)
[10].

Do najwiekszych zalet systemu
Hyperloop zaliczono [1]:
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» szybko$¢ — obecnie to najszybsza
propozycja transportu lagdowego

+ samowystarczalno$¢ w zakre-
sie energii — uzycie paneli sto-
necznych

» niski koszt obstugi

* zapewnienie wysokiego poziomu
mobilnosci, dostepnosci

+ mniej szkodliwy wptyw na érodo-
wisko — w poréwnaniu z innymi
Srodkami transportu.

W maju 2017 roku firma Hyperlo-
op One przeprowadzita udany test
napedu Hyperloopa w tubie oraz
w warunkach, w jakich w przyszto-
Sci beda podrézowali pasazerowie
(miedzy innymi: niskie cisnienie, wy-
korzystywanie lewitacji magnetycz-
nej). W petnej skali zaprezentowana
zostata rowniez kapsuta, ktérej za-
daniem bedzie przewdz pasazeréw
badZ towaréw. Tuba o dtugosci pét
kilometra zbudowana zostata na
pustyni w Nevadzie. Test skutkowat
rozpedzeniem sie konstrukcji w cia-
gu pieciu sekund do predkosci prze-
kraczajacej 110 km/h, a nastepnie
wyhamowaniem [7]. Predko$¢, ktdra
zostata osiggnieta w testach, znacz-
nie odbiega od zaktadanych 1220
km/h, jednak nalezy zauwazy¢, ze
dtugo$¢ zbudowanego toru testo-
wego to tylko pét kilometra, a sama
technologia wcigz jest rozwijana.
Zbudowanie w petni funkcjonujace-
go systemu Hyperloopa, pasazer-
skiego lub towarowego, ma potrwac
do 2021 roku.

W Polsce powstajg wstepne pla-
ny utworzenia odcinka Hyperloop,
taczacego Warszawe oraz Wroctaw.
Projekt realizowany jest przez Hyper
Poland - zesp6tinzynieréw Politech-
niki Warszawskiej przy wspotpracy
z Politechnika Wroctawska. Biorac
pod uwage zatozenia projektu, od-
cinek ok. 360 km lewitujgca kapsu-
ta mogtaby pokona¢ w 23 minuty
(przejazd tej trasy autem zajatby ok.
3-4 godzin), zuzywajac tyle enerdgii,
co samochdd jadacy z predkoscia
ok. 130 km/h [2]. Hyper Poland pod-
pisat juz listy intencyjne, m.in. z Pol-
skim Funduszem Rozwoju, resortem
rozwoju oraz instytutami lotnictwa
i kolejnictwa. W obecnej chwili trwa-
ja rozmowy z potencjalnymi inwe-

Logistyka 1/2018



_ LOGISTYKA PRZEDSIEBIORSTW (MAGAZYNOWANIE-TRANSPORT-ZAPASY)

storami. Budowa pierwszego toru
testowego zaplanowana zostata na
2018 rok [2].

Propozycja implementacji inno-
wacyjnego $rodka transportu -
Hyperloop

Na potrzeby artykutu przed-
stawiono propozycje potaczenia
wybranych polskich miast za po-
mocg technologii Hyperloop oraz
0Szacowano czas przejazdu miedzy
miastami w wariancie optymistycz-
Nym oraz pesymistycznym, przy uzy-
ciu,,5$rodka transportu”.

Wytypowanych zostato 10 naj-
wiekszych  miast wedtug liczby
mieszkancow (stan na 30 czerwca
2017): Warszawa, Krakow, tédz,
Wroctaw, Poznan, Gdansk, Szczecin,
Bydgoszcz, Lublin oraz Katowice. Ta-
bela 1 przedstawia 10 najwiekszych
polskich miast pod wzgledem liczby
mieszkancow.

Nastepnie okreslono dystans (km)
miedzy danymi miastami. Tabela 2
przedstawia odlegtos¢ miedzy wy-
branymi miastami. Ze wzgledu na
specyfike  wymagan technologii
wykorzystanie w petni mozliwosci
technologii Hyperloop mozliwe jest
gdy infrastruktura przebiega z jak
najmniejsza liczbg zaktécen w po-
staci zakretéw [4], w obliczeniach

dystansu pomiedzy wybranymi mia-
stami uzyta zostata odlegtos¢ w linii
prostej. W obliczeniach nie uwzgled-
niono réwniez lokalizacji zbiornikéw
wodnych, uksztattowania terenu,
stanu prawnego terenu, wystepo-
wania barier architektonicznych.

Kolejno oszacowany zostat czas
przejazdu pomiedzy wyzej wy-
mienionymi  miastami  (wariant
optymistyczny i wariant pesymi-
styczny). Tabela 3 oraz tabela 4
prezentuja uzyskane wyniki. Wa-
riant optymistyczny zaktada, iz Hy-
perloop porusza sie z maksymal-
ng, zaktadang predkoscig — 1220
km/h. Natomiast w wariancie pe-
symistycznym Hyperloop porusza
sie 480 km/h - biorac pod uwage
,trudne” odcinki oraz obszary za-
budowane.

Biorac po uwage odlegtosci
miast, najdalej potozone w linii
prostej od siebie s3 Lublin oraz
Szczecin — 597 km, natomiast naj-
blizej siebie lezg Krakow i Kato-
wice 69 km. W wariancie optymi-
stycznym dla Lublina i Szczecina,
podrézujacy Hyperloop'em dana
trase pokonatby w ok. pét godzi-
ny, natomiast w wariancie pesymi-
stycznym czas przejazdu ta trasa
wydtuzytby sie do godziny oraz
15 minut. W wariancie optymi-
stycznym droge z Krakowa do Ka-

Tab. 1. 10 najwiekszych polskich miast wedlug liczby mieszkancow.

towic podrézujacy Hyperloop’em
pokonatby w 3 minuty, natomiast
W wariancie pesymistycznym czas
przejazdu wynidstby 9 minut. Po-
rownujac, podréz samochodem
osobowym na tych trasach otrzy-
mujemy czasy przejazdu o warto-
Sci [8]:

* Lublin—Szczecin: $rednio zajmu-
je 7 godzin 23 minuty (najkrét-
szy czas przejazdu)

* Krakéw — Katowice: Srednio zaj-
muje 1 godzine (najkrotszy czas
przejazdu).

Whioski

Hyperloop to innowacyjny $ro-
dek transportu, ktéry umozliwia
przemieszczanie oséb lub tadun-
kéw z bardzo duza predkoscia,
w oparciu o koncepcje zréwnowa-
zonego transportu. Ze wzgledu na
korzysci, jakie niesie ze sobg ten
innowacyjny $rodek transportu
(szybkos¢,  samowystarczalnos¢
w zakresie energii, niski koszt ob-
stugi, zapewnienie wysokiego po-
ziomu mobilnosci i dostepnosddi,
mniej szkodliwy wptyw na $ro-
dowisko w poréwnaniu z innymi
Srodkami transportu), moze on
zniwelowaé, badZz w znaczacym
stopniu  ograniczyé, problemy
wspotczesnego transportu.

Lp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Miasto Warszawa | Krakoéw Lodz Wroctaw | Poznan | Gdansk | Szczecin | Bydgoszcz | Lublin | Katowice
Liczba ludno$ci | 1 758 143 | 766 739 | 693 797 | 638364 | 539545 | 464293 | 404403 353215 340230 | 297177

Zrédto: o,éracowaﬂ/é wiasne na podstawie aanych GUS.

Tab. 2. Odlegtos¢ pomiedzy wybranymi miastami w Polsce.
Dystans (km) | Bydgoszez | Gdansk | Katowice | Krakow | Lublin | £6dz | Poznan | Szczecin | Warszawa | Wroclaw
Bydgoszcz - 143 326 366 375 181 108 233 226 234
Gdansk 143 - 456 486 435 | 294 245 288 284 377
Katowice 326 456 - 69 273 169 280 467 259 169
Krakow 366 486 69 - 227 192 335 527 252 236
Lublin 375 435 273 227 - 223 409 597 153 386
Lodz 181 294 169 192 223 - 188 380 119 183
Poznan 108 245 280 335 409 188 - 196 279 145
Szczecin 233 288 467 527 597 | 380 196 - 454 309
Warszawa 226 284 259 252 153 119 279 454 - 301
Wroclaw 234 377 169 236 386 183 145 309 301 -

Zrdalto: Odleghosci, Odleghosci miedizy miastami (2018), fonline] hitfp./odlleglosciinfo/ (dostep: 30.01.2018).
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Tab. 3. Wariant optymistyczny: czas przejazdu Hyperloop’em dla wybranych polskich miast.

Czas (min.) | Bydgoszcz | Gdansk | Katowice | Krakow | Lublin | E£6dZ | Poznan | Szczecin | Warszawa | Wroclaw
Bydgoszcz - 7 16 18 18 9 5 11 11 12
Gdansk 7 - 22 24 21 14 12 14 14 19
Katowice 16 22 - 3 13 8 14 23 13 8
Krakow 18 24 3 - 11 9 16 26 12 12
Lublin 18 21 13 11 - 11 20 29 8 19
Lodz 9 14 8 9 11 - 9 19 6 9
Poznan 5 12 14 16 20 9 - 10 14 7
Szczecin 11 14 23 26 29 19 10 - 22 15
Warszawa 11 14 13 12 8 6 14 22 - 15
Wroclaw 12 19 8 12 19 9 7 15 15 -
Zroolo: gpracowanie wiasne.
Tab. 4. Wariant pesymistyczny: czas przejazdu Hyperloop’em dla wybranych polskich miast.
Czas (min.) | Bydgoszcz | Gdansk | Katowice | Krakéw | Lublin | £6dZ | Poznan | Szczecin | Warszawa | Wroclaw
Bydgoszcz - 18 41 46 47 23 14 29 28 29
Gdansk 18 - 57 61 54 37 31 36 36 47
Katowice 41 57 - 9 34 21 35 58 32 21
Krakow 46 61 9 - 28 24 42 66 32 30
Lublin 47 54 34 28 - 28 51 75 19 48
Lodz 23 37 21 24 28 - 24 48 15 23
Poznan 14 31 35 42 51 24 - 25 35 18
Szczecin 29 36 58 66 75 48 25 - 57 39
Warszawa 28 36 32 32 19 15 35 57 - 38
Wroclaw 29 47 21 30 48 23 18 39 38 -

Zréallo:: gpracowanie wiasne.

Na potrzeby artykutu przed-
stawiono propozycje potaczenia
wybranych polskich miast (War-
szawa, Krakdéw, £6dz, Wroctaw,
Poznan, Gdansk, Szczecin, Byd-
goszcz, Lublin oraz Katowice) za
pomoca technologii Hyperloop
0raz 0szacowano czas przejazdu
Hyperloop’em miedzy ww. mia-
stami w wariancie optymistycz-
nym i pesymistycznym.

Whnioskujagc  na  podstawie
wynikéw proponowanej imple-
mentacji, przemieszczanie sie
Hyperloop’em w stosunku do
podrézowania samochodem
osobowym jest duzo bardziej ko-
rzystne, szczegblnie biorac pod
uwage skrécony czas podrozy.
Przy optymistycznym wariancie,
czas podrézy Hyperloop'em do
najdalej potozonych od siebie
miast (Lublina i Szczecina - 597
km) wynidstby okoto pét godziny,
natomiast samochodem osobo-
wym dystans ten $rednio zajmu-
je 7 godzin 23 minuty (najkrotszy
czas przejazdu). Jesli dotaczymy
do tego inne korzysci wynikaja-
ce z wdrozenia tej technologii,

Hyperloop moze okazac sie naj-
efektywniejszym pod wzgledem
ekonomicznym, jak i Srodowisko-
wym, Srodkiem transportu.

Streszczenie

Wspotczesny transport zma-
ga sie z wieloma problemami,
do ktérych naleza m.in. rosnace
potrzeby przewozowe oraz ge-
nerowane przez sektor trans-
portowy koszty wewnetrzne
i zewnetrzne. Czes¢ barier ogra-
niczajacych wspotczesny trans-
port mozna zniwelowaé, badz
W znaczacym stopniu ograniczyé,
przez wdrazanie innowacyjnych
Srodkéw transportu, np. system
Hyperloop. Jest to innowacyjny
$rodek transportu, ktéry umoz-
liwia przemieszczanie o0séb lub
tadunkéw z bardzo duza pred-
koscia, w oparciu o koncepcje
zrobwnowazonego  transportu.
Celem artykutu jest teoretycz-
no — empiryczne przestawienie
innowacyjnego $rodka trans-
portu - Hyperloop. W pierwszej
czesci zaprezentowano proble-

my, z ktérymi zmaga sie wspét-
czesny transport oraz aspekt
teoretyczny $rodka transportu
- Hyperloop. Druga cze$¢ pra-
cy ma charakter empiryczny.
Przedstawiono w niej propozycje
potaczenia wybranych polskich
miast za pomoca technologii Hy-
perloop, nastepnie oszacowano
czas przejazdu miedzy miasta-
mi w wariancie optymistycznym
oraz pesymistycznym, przy uzy-
ciu Hypeloop'a.

Elnnovative mean of
transport - Hyperloop as
a response to growing

transport needs

Abstract
Modern transportis facing many
problems, including: growing

transport needs and generated
internal and external costs by the
transport sector. Some of the bar-
riers affecting modern transport
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can be overcome or significantly
reduced by the implementation
of innovative means of transport,
e.g. the Hyperloop system - an in-
novative means of transport that
allows the movement of people or
loads at very high speed, based on
the concept of sustainable trans-
port. The aim of this article is to
present the theoretical and prac
tical aspect of innovative mean of
transport - Hyperloop. The first
part of the paper presents the
selected of problems of modern
transport and the theoretical
aspect of the mean of transport -
Hyperloop. The second part of the
work presents a proposal to com-
bine selected Polish cities with the
use of Hyperloop technology and
to estimate travel time between
cities in an optimistic and pessimi-
stic scenario using Hypeloop.
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