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Введение.

На данный момент существуют несколько различных способов передвижение: железнодорожный, автомобильный, по воде, по воздуху. Все существующие средства либо дорогие, либо медленные. Hyperloop является сочетанием дешевого и быстрого. Особенность этого проекта в том, дизайн может придумать все, связавшись с компанией.  Hyperloop представляет из себя трубу с низким давлением и капсулами, перемещающимися по трубе. Капсулы держатся на воздушной подушке. Капсула ускоряется и тормозит за счет ротора в капсуле и статора в трубе. На данный момент проектируется альфа версия, которая протягивается между Лос-Анджелесом, Калифорнией и Сан-Франциско. Такой поезд будет ездить каждые 30 минут. Посадка в капсулу будет длится до 2 минут в обычное время, 30 секунд в час-пик. Обычная пассажирская капсула сможет перевозить 28 человек за раз. Таким образом за час Hyperloop сможет перевозить 840 человек. Я считаю, что Hyperloop сможет решить множество проблем связанных с переездом из одной точки в другую. Так например автобус, который перевозит людей из Москвы в Иваново, с вместительностью 50 человек, постоянно забит. Этот автобус ходит каждые 15 минут, а расстояние между этими 2мя точками 250 км по прямой. Hyperloop помог бы решить эту проблему, поэтому я поставил перед собой цель разобраться, как работает такой вид передвижения, и возможно ли воплотить Hyperloop в России. 
Глава1.
1.1 Идея

Идея Элону Маску пришла, когда ему надо было сделать поезд:

· безопаснее

· быстрее

· более ниже по стоимости

· более удобный

· устойчивым к непогоде 

· устойчивый к землетрясениям.

Было множество идей, но наиболее подходящей из них был проект Hyperloop. Этот проект был основан на работе российского ученого Бориса Вейнберга. Его целью является создание вакуумного поезда, на который не влияет сила трения, благодаря вакууму. Но создание вакуума проблематично, заменой ему стал форвакуум, что позволило сделать воздушную подушку между капсулой и трубой.

Из Сан-Франциско в Калифорнию можно попасть 3мя способами:

1. На автомобиле. Этот способ не дорог, но медленный.

2. На самолете. Этот способ дороже, но быстрее, чем на автомобиле.

3. Железная дорога. Относительно дорого и медленно.

Но новый вид транспорта должен иметь преимущества над всеми его конкурентами. Для полного успеха он должен собирать все лучшее. Например он должен быть:

1.  Готов тогда, когда пассажир готов путешествовать. 

2. Недорого.

3. Быстро.

4. Экологичней
1.2 Сравнение
Еще одним претендентом на транспорт, который подходит под эти критерии и проходит в Калифорнию -  "California High Speed ​​Rail". Но это гораздо хуже Hyperloop'а по ряду причин.

1. Стоимость "California High Speed ​​Rail" в 10 раз больше стоимости HyperLoop. 
 "California High Speed ​​Rail"- 68млрд долларов. Hyperloop- 7млрд долларов.

2. Скорость Hyperloop больше. 

 "California High Speed ​​Rail"-270км/ч, а Hyperloop- от 480км/ч до 1220 км/ч
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 1.3 Затраты
(Hyperloop.)                                                                                                                                 рис.1


Время в пути 2часа 35 минут между Сан-Франциско и Лос-Анджелеcом. В самолете 1час 15 минут, а на машине 5 часов 30 минут. 


В одну сторону стоимость билета $ 105. $158 туда и обратно на самолете на сентябрь 2013 года. $115 туда и обратно по дороге ($ 4 / галлон бензина на 30 миль). Так же стоит отметить, что стоимость энергии на 1го пассажира Hyperloop меньше, чем у остальных видов транспорта.(рис.1)
1.4 Безопасность и надежность

Существуют множество причин аварийных ситуаций. Но гораздо важнее, как выбираться из аварийной ситуации и как сделать это в форвакууме. Все капсулы будут иметь связь с оператором, для сообщения в случаи опасности. Если беда произошла со здоровьем, то достаточно сообщить об этом оператору, и служба помощи будет ждать на следующей станции. Так же предусмотрены случаи разгерметизации капсулы. Воздуха хватит, что бы доехать до ближайшей станции. 


Рассмотрим отдельный случай, когда капсула остановилась в трубе. Теоретически это маловероятно, так как капсула проходит большую часть пути на высоких скоростях. Но если вдруг такое случится, то капсула сможет добраться благодаря электродвигателю, который сможет довезти их до ближайшего пункта. 


Так же возможен вариант, что труба разгерметизируется. В этом случаи, все капсулы буду остановлены, а утечка скорейшим образом устранена. Но если утечка не значительна, то мощность насоса сможет ,без изменений, довезти пассажиров до следующей станции.


В случаи землетрясений, то труба достаточно гибкая, чтобы не заметить землетрясения, а опора крепка.  

Глава 2.
2.1 Капсулы

Пассажирская капсула будет вмещать 28 человек каждые 2 минуты = 840 человек в час. Совершать посадку можно сразу на 6 капсул.
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Так же существует Пассажирская капсула с автомобилем. В такой капсуле будут возит еще + 3 автомобиля. Это вызовет увеличение аэродинамического сопротивления пропорционально квадрату скорости, следовательно энергия возрастет пропорционально кубу скорости.
2.2 Компрессоры


Одной из важнейших частей капсулы является компрессор. Он создает воздушную подушку, которая поддерживает капсулу на пути. Так  же этот компрессор создает силу тяги. Давайте разберемся, как это работает.
2.2.1 Компрессор капсулы пассажиров
1. Воздух сжимается с коэффициентом сжатия 20 к 1.

2. До 60% этого воздуха пропускается:

· Какая-то часть проходит в хвост капсулы.

· Часть воздуха прошедшая в хвост создает силу тяги.

3. 0.2 кг/сек воздуха охлаждается и сжимается дополнительно с коэффициентом сжатия 5.2 к 1. Далее дополнительное охлаждение.

· Этот воздух идет на создание воздушной подушки. 

4. На борту присутствует бак с водой, который охлаждает воздух через интеркулер. 

· Вода  проходит через два интеркулера со скорость 0.14 кг/сек ( всего в баке 290 кг воды).

· Пар хранится на борту пока не достигнет следующей станции.

· На станции баки с паром и водой заменяются .

5. Такой компрессор рассчитан на питание электрического двигателя 325кВт(436л.с)

· Масса двигателя 169кг, вместе с силовой  электроникой.

· Батарей на борту капсулы будут около 1500 кг, это обеспечит 45 минут езды. 

· Батареи заменяются на  каждой станции.

· На случай непредвиденной катастрофы, двигатель может питаться от солнечных батарей, закрепленных на трубе.
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Figure 10. Compressor schematic for passenger capsule.



2.2.2 Компрессор капсулы пассажиров с автомобилями
1. Воздух сжимается с коэффициентом сжатия 20 к 1.

2. До 85% этого воздуха пропускается:

· Какая-то часть проходит в хвост капсулы.

· Часть воздуха прошедшая в хвост создает силу тяги.

3. 0.2 кг/сек воздуха охлаждается и сжимается дополнительно с коэффициентом сжатия 6.2 к 1. 

· Этот воздух идет на создание воздушной подушки. 

4. На борту присутствует бак с водой, который охлаждает воздух через интеркулер. 

· Вода  проходит через два интеркулера со скорость 0.39 кг/сек ( всего в баке 818 кг воды).

· Пар хранится на борту пока не достигнет следующей станции.

· На станции баки с паром и водой заменяются .

5. Такой компрессор рассчитан на питание электрического двигателя 865кВт(1160л.с)

· Масса двигателя 275кг, вместе с силовой  электроникой.

· Батарей на борту капсулы будут около 4000 кг, это обеспечит 45 минут езды. 

· Батареи заменяются на  каждой станции.
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На случай непредвиденной катастрофы, двигатель может питаться от солнечных батарей, закрепленных на трубе.

2.3 Энергия

Hyperloop, согласно прогнозам, потребляет около 21 МВт. Это включая мощность, необходимую для восполнения двигателя. А солнечные батареи будут производить 57МВт, что значительно больше, чем нужно. Этот излишек сохраняется и используется тогда, когда доступа к солнцу нет.
2.4 Двигатель 


Hyperloop использует линей асинхронный мотор, который благодаря переменному току может тормозить, а может ускорятся. Это дает ряд преимуществ перед постоянным магнитным двигателем.

· Ротор -снижает зарплаты на материалы. Ротор требует только простой аллюминий.
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Figure 21. Rotor and stator 3D diagram



Небольшой размер капсулы
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Figure 22. Linear accelerator concept for capsule acceleration and deceleration between 300
and 760 mph (480 and 1,220 kph).



Ротор

Ротор представляет из себя алюминиевые лезвия 15 метров в длину, 0.45 мм в высоту, 2дюйма. Ток протекает во внешних 10мм этого лезвия, что позволяет ему быть полым и уменьшить массу и стоимость.


Зазоры между ротором и статором по 20 мм с каждой стороны. Сочетание системы управления капсулой и электромагнитной центробежной силы помогает капсуле войти и выйти точно, не выходя за пределы.
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Статор


Статор крепится к трубе на протяжении 4 км. Этот элемент необходим для ускорения и замедления от 480 до 1220 км/ч. Он должен быть 0.5 метров в ширину в том числе воздушные зазоры. 10 см в высоту и весить 800кг/м.
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Вывод.
В заключении я хочу сказать, что HyperLoop достойный проект, имеющий будущее. Благодаря бесплатной, на данный момент, помощи волонтеров, проект стремительно  развивается, что в дальнейшем может привезти к развитию такого вида транспорта.


Это прекрасно, что в мире есть люди, которые могут  перевернуть понимание о вакуумных поездах и поездах в целом. А то, что на эту компанию большинство работает бесплатно, говорит об интересности такого проекта не только правительству, но даже обычным людям.


Компания HTT спонсируется  Илоном не целеком, и на данный момент они надеются на поддержку инвесторов. Владелец крупнейшей фирмы по постройке казино Энтони Марнеллом III помогает в постройке первого пробного куска.


Из всего следует, что HyperLoop не только очень быстрая, но   и очень дешевое средство перемещения в пространстве. Это поможет нам сохранить природу. Я думаю, что HTT очень перспективен и имеет гигантское будущее, по крайне мере в европейских странах.
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