Hyperloop

A Hyperloop technoldgia napjainkban az egyik legdinamikusabban fejl6d6 kozlekedéstechnikai
koncepcid. ,Csdvasut, persze” - legyintettem ra eleinte, aztan vettem a faradsagot, hogy
utdnanézzek, és a technikai fejlesztések, egészen otletes megoldasok hosszu sora tarult elém.

Ezt, amit megtapasztaltam, probalom itt egy blogbejegyzésbe dsszegezni, de ez - a téma szerteagazo
voltanak, és naponta valtozé tartalmanak koszonhetden - szinte lehetetlen. Sebaj, irok majd még
tobb bejegyzést - mert érdemes figyelemmel kisérni ezt a szemiink el6tt zajlé nagyszabasu kisérletet.

Az eldd, a Transrapid

A Hyperloop technolégia el6képe a Siemens éltal fejlesztett Transrapid volt. Ebb6l a magneses
lebegtetés, linearis motor hajtotta vonatbdl minddssze egy épilt meg, ami Sanghaj varoskézpontjat
és repuldterét koti 6ssze.

A technoldgia a Siemens szamara rendkivil rafizetéses volt, ugyanis a vasit nagyon specialis és
ezaltal koltséges palyat igényel, a Iégellendllas okan a nagy sebességl vonat villamosenergia-
felvétele is hatalmas és raadasul a vonat meglehetdsen zajos.



Raadasul a projekt nem folytatédott, bar eleinte hallani lehetett még egy miincheni megrendelésrdl,
azt lemondtak a csillagaszati koltségek okan. A projekt a német multi szamara igy bukassal
végzB8dott.

Akkor kezdjuk is itt, az elején, miel6tt tovabblépnénk; hogyan mikodik a Transrapid. A megoldas
kulcsa gyakorlatilag a palyaban van; ami egyfel6l gondoskodik a jarmU lebegtetésérdl, masrészt ez
biztositja a meghajtasat is, Iévén ez egy linearis motor. Maga a kabin a technoldgia szempontjabol
gyakorlatilag passziv elem, nincs benne se motor, se vezet6allas.

Linearis motor A villanymotor forgasat a benne talalhat6 tekercsek magneses tere biztositja, a
linearis motor ugyanennek egy , kiteritett” valtozata, ami a palya hosszan a kabint mozgatja. Az
ehhez felhasznalt magnesek persze elektromagnesek, ezek (gondoljunk pele, az egész palya ezekbdl
épul fel) eszméletlen sok aramot fogyasztanak és nagyon draga a kiépitésik és fenntartasuk.

A = Rotor (Secondary) B = Stator (Primary)
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http://www.youtube-nocookie.com/embed/xutfCpZwXaY?
http://www.youtube-nocookie.com/embed/xutfCpZwXaY?

Japanban is kifejlesztésre kerilt egy maglev technolégia, az in. SCMaglev. Itt a Transrapid

koncepcidjatdl eltéréen, az ott alkalmazott EMS (Electromagnetic Suspension) eljarast EDS-re
(Electrodinamic Suspension) cserélték.

Mig az EMS a jarmdvet ,felhlzza", azaz a magnes (eltér6 polaritasd) vonzé-hatasat aknazza ki, addig

az EDS a magnes (azonos polaritasu) taszitd hatasara alapoz, azaz a felszinén lebegteti a jarm(vet,
mint azt a lenti kép is szemlélteti:

EMS EDS

A Japan rendszer habar mar kevesebb energiat emészt fel a lebegtetésre, a technoldgia mélyh(tott

szupravezetoket alkalmaz a jarmUvek lebegtetéséhez, melyeknek a h(itését a palya teljes hosszan
biztositani kell.

De térjlink vissza a Hyperloop-ra. Az el6dok bar mikdddképes, st akar kereskedelmi koncepcidkat
tudtak felmutatni, a koltségek (és ezaltal a megtérilésik) terén nem voltak vonzdak.


http://www.youtube-nocookie.com/embed/mKb5fZHsJ3c?
http://www.youtube-nocookie.com/embed/mKb5fZHsJ3c?
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Olyan koncepcidval kellett eléalini, ami megoldast kinalt a Transrapid és az SCMaglev problémaira, a
|égellenallasra, az energiafald lebegtetésre és a megbizhaté és gazdasagos hajtasra:

Csokkentett légnyomas

Els6 korben a légellenallast csokkentették le; a repllégépek is azért lizemeltetheték nagy
magassagban (nagyjabdl 10 km-en) gazdasagosan, mert a kiils6é [égnyomads ott mar [ényegesen
alacsonyabb, mint a foldfelszinen.

Rendben, akkor tegyik a jarmUviinket cs6be, és szivjuk ki onnan a levegét. Ez a technoldgia (igaz
kicsiben) mar az 1800-as évekbdl is kézismert ,cséposta” néven, ami raadasul napjainkban ismét
reneszanszat éli. Sokszor szokds ezeket a csovekre, és a Hyperloop csoveire is ,vakuumcsé”-ként
hivatkozni, de ez azért messze all a valdsagtol.

A csovekben jelentésen csokkentik a légnyomast (1 millibarra) a foldfelszini nyomashoz képest, de
nem hoznak Iétre vakuumot. Ez egyrészt til sok pénz és energiat emésztene fel, masrészt a nagy
sebességgel kdzlekedd jarmlivek alatt egy |égparna keletkezik (mint a Iéghokinal), ami stabilizalja
azok futasat, és értelemszerlien vakuumban erre nem nyilna lehetdség.

Raadasul a csovek kiilsé oldaldra naptablakat terveznek telepiteni. Ezek kettds célt szolgalnanak:
egyrészt ledrnyékolndk a csdvet, annak a hitésérdl igy nem kell majd kilon gondoskodni, és a
megtermelt energidval részben kivalthatd lesz a vakuumszivattyldk és linedris motorok
mukodtetéséhez sziikséges villanyaram.



Erdekes felvetés volt Musk-tdl - akinek azért van egyfajta Mars fixacidja - hogy a vérds bolygén
kialakitandé kozlekedési rendszereket érdemes volna eleve Hyperloop-ra alapozni, mivel ott nem
lenne sziikség a Iégnyomast csdkkentd csdre, ugyanis a bolygd felszini Iégnyomasa elég alacsony.

Az energiafelhasznalas redukaldsa mar egy keményebb did, de ez ligyben is komoly attéréseket értek
el a fejlesztok.

Inductrack

1998 majusaban a Lawrence Livermore National Laboratory egyik fejleszt6i csapata - Richard
Post vezetésével - egy Uj dtlettel alltak eld, melyet ,Inductrack” néven mutattak be. A fejlesztés
egyébként egy masik lendkerekes energiatarold-rendszer projekt ,,mellékterméke” volt. A technolégia
a jarmdvek lebegtetéséhez egyszerl, szobah6mérsékleten is alkalmazhaté ,hagyomanyos”
magneseket hasznal, azaz nem (energiafald) szupravezetdket vagy elektromagneseket. A
magneseket egy specialis konfiguracidba, a Halbach-tombbe (Halbach-Array) kell elrendezni.



Halbach-tomb

A Halbach tomb a (permanens) magnesek egy olyan konfiguracidja, melyben az egyik oldalon a
magneses fluxus megszlnik, igy a masik oldalon feler6sodik. Az elsé ilyen specialis elrendezést Klaus
Halbach, a Lawrence Berkeley National Laboratory kutatdja taldlta meg 1980-ban (mas
vélemények szerint ezt mar John C. Mallinson is leirta, még 1973-ban egyoldalu fluxus ,one-sided

flux“ néven).

Gyakran az egyszer( hiitémagneseknél is alkalmazzak a Halbach konfiguraciét, mert igy Iényegesen
kisebb mennyiségli magneses anyag is ugyanazt a tartderot képes biztositani. Generatorok és
villanymotorok esetén is gyakran alkalmazzak az eljarast, de példaul részecskegyorsitékban vagy


http://www.youtube-nocookie.com/embed/uQWHjj6ofwo?
http://www.youtube-nocookie.com/embed/uQWHjj6ofwo?

NMR kisérleteknél is fel szokott bukkanni a neve.

A Hyperloop koncepcidk esetén a specialis Halbach tombok gyakorlatilag gy biztositanak kis
tavolsdgu magneses lebegtetést a vonatoknak, hogy magnesességiik akar 50-szeresen is
meghaladhatja az egyéb megoldasokat.

Visszatérve az Inductrack-hoz; a jdrmivek aljara a technoldgia szerint Halbach-témbat kell szerelni,
mig a palyat zart rézhuzalokbdl all6 szegmensekbdl kell felépiteni. A Halbach-tdémb mozgatdsa kézben
a magneses mez6b a tekercsekben dramot indukal, ez a jarmivet felemeli par centiméterrel (nagyjabdl
egy hivelykre, azaz 2,54cm-re) a palya szintje folé, és amig a mozgas tart, stabilan ott is tartja.

A jarmd nyugalmi helyzetében nem lebeg, stabilan (az ez esetre kiépitett) kerekeken all. Amint elkezd
gyorsulni, eleinte még a kerekeken gordil, de nagyjabdl 1-2 km/h sebességet meghaladva kezd
elemelkedni a kerekekrdl és lebegni.

Habar a jdrmU{ mozgatasahoz kiils6é energiat igényel, a lebegés a mozgdasbdl nyert energidval
mUkodik, nem igényel semmilyen aktiv elektronikat vagy tovabbi betdplalast, ez a funkcié a palya
teljes hosszan passziv. Rdadasul nagy sebesség esetén a jarmuU aerodinamikus kialakitdsanak
kdszonhetben egy vékony légparna is kialakul a vonat alatt, ezzel is , rdsegitve” a Halbach-tdmb
munkajara. Az eljarast szokas passziv-EDS-nek is nevezni, megkiilonbdztetve az SCMaglev-nél
alkalmazott (mélyhdtoétt palyat igényld) aktiv-EDS-tdl.

2004-ben egy nyolc tonnas jarmlvel tesztelték a 120 méteres linearis motor ,, Inductrack” palyajukat,
sikeresen. A tovabbi fejlesztéseket akkor sajnos Richard Post 2015-6s halala ellehetetlenitette. A
technolégiat mindenesetre atvették a Hyperloop One fejlesztdi, és ezzel a Transrapid egyik
legkomolyabb , dtkdt”, az energiat zabald palyat sikerllt nekik megspdérolniuk.

Meghajtas

Egy kérdés maradt még hatra, és ez a meghaijtas volt. Az eredeti ,Musk”-féle koncepcid szerint egy


http://www.youtube-nocookie.com/embed/jNpzZBT1wPY?
http://www.youtube-nocookie.com/embed/jNpzZBT1wPY?

szivdmotort helyeztek volna el a jarmU elején, hatul pedig egy axialis Iégkompresszort. Az elsd,
valéban ,komolyan vehetd”, tervasztalra kerllt ,,Hyperloop One” viszont mar lecserélte
(visszacserélte) ezt a hajtast (a palya teljes hosszan) linearis motorra és Inductrack-ra.

Ez egyes tervek szerint ez a lebegtetéshez szliikséges palyatél fliggetlenll keriilne kiépitésre, és az
orvényaram-fékek mukodését is biztositana, mas tervek szerint viszont a passziv lebegtetési
elemeket mar dsszevontak a linearis motorral és fékekkel.

Az eredeti koncepcio: Hyperloop Alpha

Elon Musk, a némileg ellentmondasos, de szerintem egyértelmuien zsenialis millidardos 2013-ban a
Spacex oldalan tette kdzzé a Hyperloop-ot bemutaté 57 oldalas white paper-t. Ebben még a
Hyperloop meglehetdsen korai terveit tarta a nyilvanossag elé:

A jarmU még légkompresszorral épllt volna, a lebegtetésérdl a Iégparna gondoskodott volna. Az 6tlet
voltaképpen a szilikon-vélgyi befekteté Shervin Pishevar fejébdl pattant ki, de Elon Musk alakitotta
ki a kezdeti koncepciét.

A technoldgidval a tervek szerint a San Francisco - Los Angeles kozotti 600 kilométeres tavolsagot fél
6ra alatt lehetett volna megtenni. A meghajtasarél a csében 100 kilométerenként kiépitett linearis
motor blokkok gondoskodtak volna, mintegy 1200 km/h-s sebességgel ,tovabblokdésve” a jarmdvet a
palyan. A palyat 6-30 méter magas pilonok tartottak volna, 30 méterenként. A palya bizonyos
szakaszain a szUk korivek miatt - f6leg Los Angeles kdrnyékén - a jarmlvek sebességét 480 km/h-re



kellett volna visszafogni.

Habar a koncepcié ebben a formaban nem valdsult meg, a kulonc milliardos a tervet inkabb
Otletaddnak szanta. Meglepé mddon a projektet mintegy ,open projekt’-ként definidlta, azaz nem
védte le.

Az dtleten kapott is a masik kozismerten kilonc millidrdos, a virgines Richard Branson is, és
belekezdett a sajat Hyperloop fejlesztésébe. Sajat bevallasa szerint baratok Musk-kal, annak ellenére,
hogy szinte minden Uj étleteken alapulé technolégidban egymas versenytarsai.

A Virgin Hyperloop One-t 2014 juniusaban alapitotta (vette at). Az Virgin oldalan a gyakori
kérdések kozott taldlhatd eqy: ,Is Elon Musk an investor or affiliated with Virgin Hyperloop One?”,
(Elon Musk invesztor vagy tamogaté a Virgin Hyperloop One-ban?), amire a valasz: ,No, but we share
the same goal of wanting to see hyperloop become a reality worldwide. ” (Nem, de ugyanazt a célt
tlztik ki magunknak, hogy latni akarjuk, hogy a Hyperloop vilagszerte valdsagga valik.)

A Hyperloop fejlesztésébe Musk és Branson is egymassal konkurald egyetemi csapatokat vontak be. A
SpaceX 2015-ben egy 1 mérfold hosszu tesztcsovet épitett ki Hawthorne-ban.

2017-ben az MIT Hyperloop csapata bemutatta az els6é zemképes jarmUvet, ami mar
elektrodinamikus lebegtetést (EDS), és orvényaramu fékezést alkalmazott. A fejlesztések és a verseny
ezen a terileten az egyetemek és fejlesztéintézetek kdzott napjainkban is zajlik. A technikai
paraméterek mind a cs6, mind a jarmdvek tekintetében még viszonylag képlékenyek.

Virgin Hyperloop One

A Richard Branson féle Hyperloop One definicidja szerint a jarm(vek igy egy 2,23 méter atméréjl
csében kozlekedhetnének maximum 1220 km/h sebességgel, Ugy, hogy utasaikat 0,5 g gyorsulassal
terhelnék, ami nagyjabdl 2-3-szor haladja meg a kereskedelmi repulégépek okozta terhelést. Ez a
hyperloop az utas szallitds mellett mar nagyon hangsulyosan a teherszallitast, konkrétabban a
konténerszallitast is céljaul tlzte ki (vo. cséposta).

Ennek a megvaldsitasara (illetve tdmogatasara) létrehozta a DP World Cargospeed nevd,
kifejezetten a hyperloop rakomanyrendszerek kezelésére hivatott markat.

A véllalat a rendszer tesztelésére egy specidlis palyat (Development Loop; DevLoop) épitett ki 2016-
ban Las-Vegastél északra, itt zajlott az els sikeres jarmUteszt 2017-ben. A tesztpalyan az XP-1 nevl
(els6generacids) jarmU 309 km/h-s sebességet ért el a 300 méteres gyorsitasi szakasz végén.

Jelenleg a Virgin Hyperloop One tervei kézul a Dubai-projekt magasodik ki. Itt - ismereteim szerint -
mar elkezdték a palya kialakitasat, mely a 2020-ban megrendezésre keriil6 ,,Expo 2020"
vilagkiallitas egyik f6 attrakcidja lesz.


https://hyperloop-one.com/facts-frequently-asked-questions
https://hyperloop-one.com/facts-frequently-asked-questions

A fenti két cégen kivil még egy sor masik cég is komoly (izletet szimatolt a Hyperloop
technoldgiaban, 6k felsoroldsszerlen: Hyperloop Transportation Technologies (HTT), TransPod,
DGWHyperloop, Arrivo, Hardt Global Mobility, Hyper Chariot, Zeleros.

Hyperloop Europ’

A Hyperloop - bar az eurdpai cégek szemmel lathatdan tavol tartjak magukat téle - nem kertli el az
oreg kontinenst sem. Az egyetemi szféra komolyan kiveszi a részét a fejlesztésekbdl, a miincheni
technikai egyetem (Technical University of Munich - TUM) lelkes csapata (WARR Hyperloop team)
nyeri mar szinte évrdl-évre az egyetemek kdzotti versenyt a jarmdvel (pod) elért sebességgel, a
harmadik ilyen megmérettetés alkalmaval 6k allitottak be a jelenlegi cstcsot 470 km/h-val.

Raadasul a Hyperloop Transportation Technologies (HTT) is jorészt eurépai hattérrel bir, az els6
320 méter hosszu tesztpalyajukat a fejlesztési kdzpontjuk mellett, Toulouse-ban épitik meg. Ok az
elsd projektjiket, egy 10 km hosszu palyat Abu Dhabi-ban tervezik megvaldsitani. Ez valdszind, hogy
a Hyperloop One Expo 2020 projektje lesz, de ezt - marmint a két cég kdzott milyen egylttmdikodés
van - még nem bogoztam ki.

Feltnd a Hyperloop elédjét, a Transrapid-ot kifejleszté Siemens tavolmaradasa ettdl a fejlesztési
versenytdl. A nagy német multi jelenleg valasztotta le magardl a vasuttechnikai dgazatat, a Mobility-t,
igy a nagy alapité szandékaival szemben - maganvéleményem - teljesen tavol fog maradni minden
hasonlé fejlesztéstdl.

Kedves olvasém! Ha mar idaig eljutottal az olvasasban, taldn joggal feltételezhetem, hogy nem volt
teljesen érdektelen szamodra ez a bejegyzés. Jaj, le ne ixelj még; nem pénzt akarok tarhalni.

Pusztdn annyit kérek, hogy ha van olyan ismerdsdd, akivel jét tudndl vitatkozni az itt leirtakrdl, vagy
csak siman megosztanad vele, kérlek, ne késleked;j!


http://www.youtube-nocookie.com/embed/Bp_ra9IJRs0?
http://www.youtube-nocookie.com/embed/Bp_ra9IJRs0?

Tovabbra is keresek megjelenési lehetdséget az irasaim szamara. Ha esetleg van otleted, oszd meg
velem! Elérhetéségeim az Impresszumban talalhatok.

A passport.blog jelenlegi egyetlen megjelenési lehetésége a Facebook. Ha értesliini szeretnél az Uj
bejegyzésekrdl, kovesd a Bolyongd Facebook oldalt.

Ha szeretnéd a bejegyzést kinyomtatni, vagy 6nallé6 formaban menteni, ennek a legegyszerlibb mddja
a PDF forméaba konvertalas. Ezt a jobb oldali, fentrél negyedik (Adobe) ikonnal teheted meg.

Eddigi bejegyzések a bolyongd.hu-n

Az 0sszes bejegyzés ABC-be rendezett indexe itt taldlhatd. A blog helyekhez kéthetd bejegyzései a
google.maps térképen is megtalalhatdk: A vilag valddi csodai. A mostanaban a blogon megjelent
irasok a foldalon jelennek meg.
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