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Abstract

In the first two decades of the 21st century, electronics are evolving on a huge scale, and this also allows for
completely new solutions in transport. In door-to-door transport, surface road transport is currently
congested, and additional needs can only be met at the expense of the quality of ongoing processes. However,
underground transport has a lot of potential. Combined with the results of the development of electrical
technology, an environmentally friendly transport method can be developed. In my research | examine the
possibilities and implementation methods of this.
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Kivonat

A 21.s5zdzad elsé két évtizedeben az elektronika oriasi léptékben fejlodik, és ez a kozlekedésben is lehetové tesz
teljesen Uj megoldasokat. A hazt6l-hazig szallitasban a felszini kozati kozlekedés jelenleg is talterhelt, tovabbi
igények kielégitése csak a jelenleg zajlo folyamatok mindségének karara lehetséges. A foldfelszin alatti
szallitas azonban rengeteg potencilt rejt magaban. Kombindlva az elektrotechnologia fejlédésének
eredményeivel egy kornyezetbardt szallitasi modszer fejleszthetd ki. Kutatasimban ennek lehetdségeit,
megvaldsitasi madjait vizsgalom.

Kulesszavak: csOvezetékes szallitas, kapszulas szallitas, kozlekedés

1. BEVEZETES

Korunkban az elektronika ugrasszer(i fejlddésének koszonhetden az informaciok mar elképesztd
sebességgel aramlanak a létrehozas pontjatdl a felhasznalas helyére, azonban az elektronikus adatforgalom
mellett a fizikai helyvaltoztatast is hasonld gyorsasdggal igényelnénk. Felgyorsult életvitelinknek
koszonhetdéen egyre nagyobb sziikségletként jelentkezik egy ajtétdl ajtdig torténd gyors szallitdsi rendszer
megvalositasa. A jelenlegi kozhti teherfuvarozas a felszini kozlekedésnek jelent6s hanyadat teszi ki [1], [2] de
a hatékonysagat jelent6sen rontja a kozutak zsufoltsaga, és a rendszeres forgalomtorlodas, a lokalis
kornyezetterhelése pedig igen jelent6s [8]. Sok kutatds célozza a kozuti kozlekedés kibocsatasainak
csokkentését alternativ Uzemanyagok alkalmazasaval, de ezek gyakran korlatokba Utkoznek [10]. Az
elektromobilitas az aruszallitasban, nagy mennyiségli aru mozgatasanal a jelenlegi technologiai szinvonalon
nem versenyképes alternativa [9]. A jarmiivek automatizalasa lehet egy 1épés a zoldebb kozlekedés felé, de
jelenleg ez a technologia még gyerekcipdben jar [11] és a szabvanyositasa is nehézségekbe utkdzik [12]. Az
uthalozatok fejlesztési lehetGsége a felszinen korlatozott [13], annak a felszin folé emelése - mint azt a
fantasztikus filmekben gyakran lathatjuk — egyelére az antigraviticio ismerete nélkiill megoldhatatlan, a
magaspalyak Kivitelezése pedig koéltséges, annak latvanya varosképileg, és az éplletek ablakaibdl sem
kifejezetten esztétikus.

Megallapithatd, hogy a felszini kozlekedés fejlesztése a jelenlegi irdnyban nem folytathatd, az a
forgalom gyorsitasat csak atmenetileg javitja, és a szamtalan jarulékos kornyezeti karokozas egyre nagyobb
mértékével parosul. A varosok tulzstfolt Utjai, szintbeli keresztez6dései, a varoskozi forgalom tobbsavos,
nagyobb sebességii rendszere a kozuti balesetek kockazatanak jelentés novekedésével is egyiitt jar.
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Napjainkban a kutatas-fejlesztési iranyok az egyre nagyobb és gyorsabb szallitéeszkdz 1étrehozasa felé
mutatnak [4] ket tranzitallomas kozott. Véleményem szerint ez hibas iranyzat, mert a jarmiivel hiaba érkezek
meg én, vagy a csomag A- helyrdl B-be villamgyorsan, ahhoz, hogy a célhoz jussunk, igénybe kell vennem
még egy vagy tobb eszkdzt, atszallni, varakozni, sétalni (tdvoli parkolés) vagy atrakodni. Az aruszallitas a
konténeres vagy a kombindlt, kisebb szallitoeszkdzt nagyobb szallitbeszkdzre guritd rendszereknél is
probléma, mert az arutomeget a célallomas kozeli féallomason vagy logisztikai kdzpontban szét kell valogatni
kisebb egységekre cél-cimek szerint, majd ismét szallité eszkdzre rakva eljuttatni a célig [5]. Ennek
koszonhetéen maradnak népszertiek a kisebb kozuti szallitéeszk6zok, melyek esetenként meg is valdsitjak a
kényelmes, kozvetleniil ajtotol ajtoig torténd szallitast. Megoldandoé tehdt, hogy a személy vagy csomag
egyetlen szallitd rendszer hasznalataval az adott helyrdl kozvetleniil a célallomasra jusson el biztonsagosan,
minél hamarabb, és minél kevesebb energia felhasznalasaval.

A széllitas fold ala stllyesztése a felszini kdzlekedés talzsufoltsagat tekintve kézenfekvd, a technikai
fejlettségiink erre lehetdséget kinal, és nem utolsoé sorban rengeteg elonnyel jar. Tobb nemzetkdzi szabadalom
foglalkozik a szallitas fold ald stllyesztésével [3], de egyszeri, és ajtotol ajtoig megvalosuld hatékony
megoldas még nem sziiletett. Mar torténtek probalkozasok a fold alatti, kis keresztmetszetli kozmiivek
eléregyartott elemes (tiibbinges, csdsajtolasos) alagtépitése mellett olyan berendezések kialakitasara, melyek
az alagutfirassal egybekapcsolva a csOszerii alagtit kopenyfalat csuszozsaluzattal és besajtolt betonnal készitik
el (presszbetonos eljaras), azonban a kis mélység és a betonkdpeny erdsitd vasaldsanak hianyaban ezek nem
terjedtek el.

Csovezetéken altalaban folyadékokat és gazokat szallitanak egyik allomasrol a masikra, a nagyobb
tavolsagoknal alkalmanként kdzbeiktatott pumpaalloméasok segitségével. Régebben alkalmaztak hivatalokban
csOposta rendszert, mellyel csak hdzon beliil, egyik helyiségbdl a mésikba tovabbitottak gyorsan kapszuldkba
helyezett okmanyokat, ami a digitalis fejlédésnek koszonhetéen mar felesleges lett, de pl. anyagmintak laborba
torténd, vagy bankjegyeket biztonsagba helyezd gyors szallitasra jelenleg is hasznalnak ilyen megoldasokat.

2. MEGOLDAS

Amennyiben egy Uj technoldgiaval kialakitott kis keresztmetszetii, kialakult telektombokhoz illeszkedd
alagut halozat 1étesiil, és ebben a beton kdpenyes csérendszerben levegd aramoltatassal, folyamatosan egy
iranyban vezetd nélkiili kapszulak kozlekednek, akkor egyszerre oldhatdé meg a felszini kdzlekedési terhelés
drasztikus csokkentése és a gyors aru- és személyszallitas.

Az elképzelés tehat egy fold alatti szallité rendszer, ahol a szallitépalya egy 2,0 m belsé atméréji
csGalagutakbol 4allo, egymastol fliggetlen, de atmeneti aggal 6sszekapcsolt vizszintes utvonal-korok halmaza.
Ezekben az alagit gytirlikben éallanddan, egyiranyban folyamatosan aramoltatott levegdvel mozgatunk a
csOatméréhdz igazodd rovid, 1égparnasan lebegtetett 6ndllo kis szallitd kapszuldkat. A kapszuldknak az
Utvonal-korok rendszerébdl torténd ki- €s belépése a fécsében folyamatosan fenntartott légaramlas
sebességének megvaltoztatasa nélkiil toérténik, az egyes kapszulak magassagvaltoztatason alapuld ki- és
bejuttatasaval, a focsdbe ferdén csatlakozo kiagazasi és becsatlakozasi palyak segitségével. Ezek a ferde palyak
a gravitacio kihasznalasaval idézik el6 a kapszula lassulasat a megallashoz, és a gyorsulésat a rendszerbe valo
visszalépéskor.

A csohalozat tobb szintre oszlik. A felszinhez legkdzelebbi nulladik szintjén helyezkednek el az egyes
Utvonalkorok kapcsolatat biztositd, zsilipparokat tartalmazo atmeneti agak, valamint az alloméas mellékagak,
ahol szintén zsilipparok helyezkednek el. Az egyes allomasok minden kisebb épliletcsoport sulypontjanal
éplilnének ki, sziikség szerint egymastol akar 150-200 m tavolsagra.

A -1. szinten az els6, kisebb sebességii, rovidebb utvonal-korok taldlhatok, melyek feladata az
egymashoz kozeli allomasok helyeinek sszeflizése. Ezeket a koroket az alattuk futd hosszabb ttvonal-kdrok
kotik ossze, atmeneti mellékagakon Kkeresztlli kapcsolattal (1. &bra). Az egyre mélyebben elhelyezkedd
utvonal-korokben az aramoltatasi sebesség egyre nagyobb, biztositva ezzel a kisebb sebességi szintii utvonal-
korokbdl az attérést az egyre gyorsabb korokbe, a leheté leggyorsabb célallomasra érkezés eléréséhez. Az
energiamegmaradas torvénye szerint surlodasi és egyéb veszteségeket nem szamitva 50 km/h sebesség
eléréséhez 9,65 m magassagu stllyedés szlikséges, 100 km/h sebesség eléréséhez pedig 39,3 m.
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1. dbra Az Gtvonal halézatok és szintjeinek 6sszefonddasa

Az elképzelés egyik elonye, hogy a felszini kozlekedéssel szemben nincs szintbeli keresztezddés, nem
kell a forgalomhoz igazodva folyamatosan gyorsulni és lassulni, feleslegesen megallni. Az egy Gtvonal-kéron
belill egyforma az egymastdl 1égdugokkal elvalasztott kapszulak haladéasi sebessége, igy kizart az (itkdzés
veszélye is. A felszin alatt megsziinik az iddjaras forgalomra gyakorolt karos hatasa, az allanddo homérséklet
miatt nincs szikség tagulasi hézagokra, dilatacidra, és a nagyobb kanyarodasi sebességek esetében sem tud a
lebegtetett kapszula letérni a palyarél, a kanyar ive és az énsuly fliggvényében automatikusan bebillen a
megfeleld optimalis dolésszog eléréséhez. Tovabbi nagy elony, hogy haladas kdzben a jarmiikapszuldknak

nem kell leklzdeniik a légellenallast (2. abra).
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2. abra Az atmeneti mellékag a zsilipeléssel
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A f6 csérendszerben nincs semmilyen mozg6 alkatrész, azt nem kell a forgalom leallitdsaval allanddan
karban tartani, vagy javitani. Minden elromolni képes szerkezet az egyes kapszuladkon van, amit fliggetlen
miiszaki allomasokon lehet szerviizelni. A mikodéképesség folyamatos monitorozasa lehetdvé teszi, hogy a
vezérld rendszer a meghibasodott kapszulat automatikusan kivonja a forgalombol. Az allomasokon ¢és az
atmeneti mellékagakon kialakitott zsilipek miikodési anomaliait szintén a f6 csérendszerben aramlo forgalom
zavarésa nélkil lehet orvosolni.

A fold alatti csOpalyarendszer tetszélegesen bovithetd, kdnnyen hozzakapcsolhaté a mar meglévo
rendszerekhez az egyes Utpalya szintek kozotti két atmeneti (ki- és be-) kapcsolddasi pont kialakitasaval.

A rendszer elemei

A kapszula kialakitdsa konnyli (pl. livegszal erdsitett miigyanta laminaldsu), szigetelt szendvics
héjszerkezettel, kor keresztmetszettel, és egyenes siku, csdiranyra merdleges véglezarasokkal van megoldva,
a végoldalak peremén gumi tomité gallérokkal, hogy a kapszula és a cs6 kozotti résen minél kevesebb levegd
tudjon atszivarogni. A légparnas ilizemet a kapszula sajat kompresszora iizemelteti, a felsd palast feldli
elszivassal és a kapszula also paléastja felé befuvéassal, igy csokkentve a sdrlodést és biztositva a cs6beli
legaramlattal azonos haladasi sebességet. A szivott és nyomott palastmenti légréstek kozotti hatarold tomités
kialakitasa biztositja, hogy a lebegteté nyomasok csak a kapszula palastja koriil hassanak, és ne a féaramlas
légterébe keveredjenek. Persze ezen rendszer is meghibasodhat, igy sziikséges a kapszuladk minden iranyban
gordiilni képes kerekekkel vald felszerelése is, ami a parkolasi (javitasi) mozgatasokhoz is sziikséges és

alkalmas (3. &bra).
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3. &bra A kapszula és alkotdrészei

A cs6halozatbol valo felfelé kilépés és lefelé visszacsatlakozas a ki- és becsatlakozési pélyaszakasz
oldalfalaban kialakitott fix ferde horonypar, és a kapszula oldalabdl kitolhato6 kilincsmiives csapos gorgéparok
illeszkedésével torténik. A vezérléssel a megfelelé utvonal-helyen létrehozott kapcsolassal a gdrgdéparok
belilnek a fix ferde oldalhoronyba, ezaltal a kapszulat kiemelik az a&tmeneti vagy allomas mellékagba, illetve
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bevezetik a kivant Utvonalkorbe, a gravitacid kihasznaldsaval a mozgast lassitva vagy gyorsitva. A ferde
szakaszokban a kilincsmi els6é vagy hatso parjanak szogelfordulasa biztositja a kapszula vizszintesben tartasat
(4. &bra).
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4. &bra Az allomas mellékag kialakitasa

Az dtmeneti- és allomés- mellékagakban elhelyezett zsilipparok érkezési oldala biztositja a mér lelassult
kapszula fogadasat a maradék lendilet l1égparnas felfogasaval a teljes megallashoz és a zsilipajtok zarasahoz.
Az alloméasokon ekkor nyilik a kapszula ajtéval 6sszekapcsolt alloméasajté a kiszallashoz vagy kirakodéashoz.
Ezt kovetden a kapszula a zsilippar indulasi oldalara gurul at, és varja a kdvetkezo utast vagy szallitményt,
mikozben akkumulatorat a toltére kapcsolja. Az allomasrdl a kapszula utas vagy szallitmany nélkdl is elindul
tresen, ha az érkezési oldalra Ujabb kapszula érkezik. Az Gtvonal-kérbe visszacsatlakozas az indulasi zsilipajtd
nyitasaval és az érkezéskor felfogott megallitd leégparna stiritett leveg6jének felhasznalasaval torténik (5. abra).
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5. dbra Az allomasi zsilippar elrendezése

Az allando sebességli 1égaramoltatast az utvonalkorokben adott szakaszonként kiépitett, ventilator
mellékagakban elhelyezett ellenforgd ventilatorparokkal kell megoldani ugy, hogy a féagban a levegd
visszaaramlasanak megakadalyozasat a csépalyaba keresztiranyu, nagy sebességlli levegd aramoltatasaval
eléallitott 1égzsilip kapu biztositja. Kapszula érkezésekor a ventilator lapatjainak atallitasaval az dramoltatés
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ideiglenesen felfiiggesztésre kertil, a féagban a 1égzsilip kapu a kompresszor-kor ideiglenes révidre zarasaval
megsziinik, és a kapszula akadalytalanul athaladhat a szakaszon. Az athaladas idejére az atallitott ventilator
mikodik légzsilipként. A ventilator mellékag feletti géphazban kap helyet a ventilator forgatd motor és a
lapatsz0g-allité mechanizmus, valamink a légzsilip kapu milkédtetd kompresszor és a megfeleléen
osszehangolt vezérlésiket biztositd elektronika (6. abra). Az egyes uUtvonalkérokben sziikséges allando
sebességli  1égaramoltatas fenntartasara forditott elektromos energia kiegészithetd kornyezetbarat
energiatermeldkkel, pl. napelemekkel, vagy széleromiivekkel.
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6. bra A Iégaramot biztositd ventilator és mellékaga a légzsilippel

A csokapszulas kozlekedés vezérléséhez az allomasoknal és az atmeneti, valamint ventilator
mellékagaknal fix, valamint a kapszulakba épitett mozgé jelad6-vevok vannak elhelyezve. Az altaluk sugarzott
informéacidk alapjan dsszeallitott forgalmi adatok kezeléséhez egy haldzat foglaltsagi adatokat folyamatosan
aktualizalo és azt a halozatba visszataplald szoftver szilkséges. A célallomast az indulasi helyen betapléalva a
kapszula sajat szamitogépe tervezi meg az Utvonalat a rendszer altal sugarzott aktudlis foglaltsagi adatok
felhasznalasaval. Igy juttatja el a kapszulat a fedélzeti szamitogép automatikusan a célallomasig. Az egyes
kapszuldk ki- és becsatlakozasait az allomasokon és atmeneti zsilipeknél 1év6 jelado-vevok hatarozzak meg,
figyelve az adott szakasz forgalmat, biztositva ezzel a fokozlekedési palyaforgalom zavartalansagat.

A nagy haladasi sebesseg elérésének egyik akadalya a palya-hullamossag. Esetlinkben a palyaépités
geometridjanak nagy pontossaguinak kell lennie féleg a nagyobb sebességli Gitvonal-kérokben, azonban a
kapszula lebegtetésével a palya bels faldhoz folyamatosan illeszkedd tomitéseknek kdszonhetden ennek karos
hatasa mérsékelhetd.

A csOrendszert vakond-rendszer(i alagttfuroval, és a hozza kapcsolt vizzaré monolit vasbeton, belsd
fellletén kéregerdsitett cs6héj készité vasszereld és betonozo csuszozsalus technologiai gépsorral lehetséges
kialakitani [6]. Bar a valtozo geoldgiai viszonyok a sziikséges furdpajzs jellegét jelentésen valtoztatjak, a
pajzsok kortilményes cseréjét azok tobbfunkcids vagy helyben valtoztathatd kialakitdsa megoldhatja. A
helyszinen zsaluzatba ontott - injektalt vasbeton héj szerkezetnek a terhelhetéséghez és a zsaluzat
tovabbhaladasahoz sziikséges kotési - szilardulasi id6 igénye a furasi sebességgel szinkronizalhato, a
problémat csak a varatlan ledllasok miatt keletkezé6 munkahézagok zardsa jelentheti. Mindezek mellett
azonban az elOregyartott tiibbinges palastépitési technoldgia hatoldali koriilinjektalasat ez a technoldgia
feleslegessé teszi, rdadasul a foldtani kdrnyezetre, valamint a felszini létesitményekre gyakorolt zavar6 hatasa
is sokkal kisebb. A kis cséatméré miatt az eléregyartott elemek beszallitdsa és beépitése is 1ényegesen
nehezebb volna. Ebben a folyamatosan betonozott rendszerben nincs szlikség vizzaré munkahézag-szalagokra,
illesztések ragasztasara, kikenésekre, a belsé kéregerdsitett feliilet a gépsor elhaladtaval rogton hasznalatra
alkalmas jaratot biztosit. A kis atmérGs furopajzs és a hozza kapcsolt géplanc folyamatos hasznalata a
megval@sitds gazdasagossagat jelentésen javitja. Felhasznalhaté az épitéshez az alaghtfirasnal kinyert
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kavicsos homok, vagy koézetérlemény is, az adalékanyag osztalyozasaval és a betontechnologiat ehhez igazitod
betonlabor-automatikaval folyamatosan figyelemmel kisérve. Ebben az esetben a kiszallitando furatanyag is
sokkal kevesebb. A csépalya alagut optimalis, hullamzasmentes geometriajanak kialakitasat a modern geodéta
mérési rendszerekkel iranyitott furasok biztositani tudjak, igy az a megfeleléen kialakitott targyi légparnas
rendszerrel alkalmas lehet a palyamélységgel aranyosan sokkal nagyobb sebességek elérésére is.

A fold alatti vajatokat a banyaszatbol ismert kdzet nyomas miatti jarat 6sszenyomodas is stjtja, de a
megfelel6 cs6kdpeny méretezéssel ez sem jelent veszélyt a mélyebben vezetett csdjaratokra. A csérendszer
“ellensége’ csak a foldkéreg egyes lemezei mentén kialakuld tektonikus mozgas, ami talajviz betorését is
okozhatja. Ezt a palyarendszer folyamatos alakvaltozés-ellendrzésével figyelve, sziikség esetén jabb elkeriild
csOszakaszok kiépitésével kompenzalni kell. A nagytavolsagl csdkapszula rendszer folyok, tengerek alatt is
vezethetd, korlatok nélkiil, mivel ott vizzaro, és nagyobb foldnyomasra méretezett csokdpennyel is késziilhet.

A mélységgel ardnyosan a kézetek homérséklete is nagyobb, igy elképzelhetd, hogy a mélyebben
elhelyezkedd csérendszerek melegebbek lesznek, és ott a levegd hiitése valhat sziikségessé. Ebben az esetben
az egyes ventilator-allomasok légcserével frisslevegét fujhatnak be a rendszerbe, a feleslegessé valo meleg
levegd hoéjét pedig hocserélén keresztiil felfogva és kozvetitve pl. felszini épiiletegységek fiitésére vagy
hasznalati melegviz eldallitasara is lehet hasznositani.

A f6ld alatti nyomvonal szabadon vezethetd, nem kell a tervezett kdzati vagy vasuti palyakat érintd
foldterlleteket Kisajatitani. Az épités soran felfedett geoldgiai informéacidkat, esetleg asvanykincseket
hasznositani lehet.

A legfelsd csOpalya-szint (-4 és -6m kozott) a kozmiivek és mélygarazsok (feltéve, hogy sziikségesek
még) szintje alatt fut, azokat nem befolyasolva. Egyediili {itkbzési pont lehet a mélyebben fekvé metrovonalak
alagutja, és mélyallomasai, de optimalis nyomvonal tervezéssel ez is elkeriilhetd. A csékapszulas kozlekedés
elterjedésével a metrohasznalat (és a kozosségi kozlekedés teljes keresztmetszete is) valoszintileg hattérbe
szorul. Egy varosi kozosségi kozlekedés fenntartasahoz sziikséges erdforrasok Osszessége (jarmiivezetok,
lizemanyag, kotott palyak és forgalomiranyitds fenntartasa stb.) messzemenden meghaladja a véazolt
rendszerét.

A kis kapszuldk korlatozzak ugyan a nagyobb méretl targyak szallitasat, de ipari tevékenységhez, pl.
épitkezéshez (zsalutablak, betonacél, beton, nyilaszarok, lakatos szerkezetek, allvanyok stb.), vagy gyartott
nagyméretii berendezésekhez (technoldgiai gépek, tartalyok stb.) a felszini szallitds sziikségszertien
megmaradna, azonban ez csak a féutvonalakra korlatozddna, vagy a tavolsag €s terepviszony szerint valasztott
egyéb (pl. 1égi) szallitasi modra allna at. Sziikséges az ’utazasi élményt’ biztositd hagyomanyos utrendszer
meghagyasa is, mert az altalam vazolt csékapszulak elsdsorban a hétkdznapi aruszallitasi igényt elégitené ki,
igy csokkentve jelentOsen a varosi és tdvolsagi utak forgalmat. A cs6kapszulas kozlekedés csak sziikség szerint
szolgalna az emberek gyors helyvaltoztatasat, és az igy ritkitott kdzati forgalomnak koszonhetden a felszini
utazas valoban élmény maradna, nem pedig idegesitd vagy unalmas varakozasok sorozata. Mindkét rendszer
fenntartdsa a koltségtakarékossag ellen szdl, azonban az aruszallitas fold ala stllyesztése a felszini kdzlekedés
zsUfoltsagat és karosanyag kibocsatasat hatalmas mértékben csdkkentené.

Az utazas élménye a fold ala keriilve teljesen megsziinik, de ennek a rendszernek a valasztasa csak a
gyorsasag érdekében torténne, mint a metroban. Szamitasba kell venni azt is, hogy a jelenlegi fejlesztések
fokuszaban allo felszini gyors jarmiivekben az utazas mar nem olyan kellemes élmény. A gyors jarmi
ablakaban sebesen villodzo képek sorozata, az ablak el6tt elszaguldo tereptargyak és a szinte allénak latszo
tavoli kornyezet egyiittes latvanya zavard. Az érezhet6en nagy sebesség ijesztd mértéke mar az utazasi élményt
sokszor karosan befolyasolja. Ennek kovetkeztében lehetséges, hogy a felszin alatti ablaktalan kapszulas
utazas sokkal kedveltebb eszkdz lehet a gyors, ajtotdl ajtoig megvaldsul6 tavolsagi helyvaltoztatasokhoz. Az
utazas kellemessebbé tételéhez mesterséges panorama vetitései es lehetséges.

Amennyiben a rendszert nagytavolsagu személyszallitasra is alkalmassa szeretnénk tenni, ugy a levegot,
¢lelmet, és mas komfortot is biztositani kell szamukra. Az Gsszezartsag miatt sziikségszeriien csak kisebb
tarsasdgok tudnanak egyiitt utazni, azonban az utazasi id6 jelentds leroviditése ezt is karpotolhatja.

A rendszer miikddését tovabb gondolva felvetddik pl. az utasok és csomagok vizsgalatanak, illetéktelen
hasznalat megakadalyozasanak sziikségessége is. Ezt az indul6 alloméson egy erre hivatott személyazonositd
biztonsagi rendszerrel ellendrizve ki lehet szlirni, nemzetkdzi forgalomban annak ellendrzéséhez a hatarokon
allomasokat lehet beiktatni.

Felmeril sajnos a terrorcselekmények elleni védelem fontossadga is, mert ha egy kapszulat
felrobbantanak, akkor a rendszer az adott kiilonalld koron osszeomlik, és a benne rekedtek kimentése annak
linearis megkdzelithetdsége miatt nehéz. Ennek kikiiszobdlése és kezelése tovabbi vizsgalatok targya, de nem
megoldhatatlan probléma.
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3. OSSZEFOGLALAS

1. Kornyezetvédelem: A jelenlegi felszini kozlekedés zsufoltsdga, és egyre nagyobb karosanyag-
kibocsatasa, szamos kedvezotlen kornyezeti hatasa sziikségszeriivé teszik egy megfeleld alternativ megoldas
kialakitasat. A szallitas fold ala siillyesztésével a felszini kozlekedés jelentds mértékben tehermentesiilne,
emellett annak karos hatasai is jelentésen csokkennének. A kozdsségi kozlekedés fold ala stllyesztését mar
elkezdték megval6sitani a metroépités terjedésével. Ha az emberek hajlandok a gyors helyvaltoztatas
érdekében a fold ala menni, valdsziniileg megtennék ezt a kozvetlen ajtotol ajtoig torténd szallitdsi modnal is.
Ebben az esetben a felszini kozosségi kozlekedés felszamolhatd, Ez az irdny az €lhet6 felszin biztositasahoz
alkalmas lehet. A tisztabb levegd, a kevesebb zaj, a csokkend forgalmi stresszhatasok kovetkeztében
kozérzetiink javul.

2. Z6ld energia: A kimeriild fosszilis energiaforrasok is kényszerlien eldrevetitik a szallitd jarmivek
meghajtasahoz sziikséges energia kornyezetbarat eldallitasat és felhaszndlasat. Az olajéhség megsziintetésére
alternativ energiaforrdsok mar rendelkezeésre allnak, és a vazolt f6ld alatti csékapszulas szallitishoz sziikséges
leveg6aramoltatast ezen energiatermelés segitségével kornyezetkimélden és gazdasagosan meg lehet oldani.
A folyamatos, egyenletes sebességii mozgatashoz sokkal kevesebb energia sziikséges, mint a rendszeresen
ismétlodé gyorsitashoz és lassitashoz. A vazolt rendszerben a feltétleniil sziikséges sebességvaltoztatas az
ingyen és mindenhol rendelkezésre allé gravitacio segitségével van megoldva, az (izemelés gazdasagossaga
igy biztositott. Nem utolso sorban az elképzelt kialakitasnal a 1égellenallas lekiizdésére sincs sziikség, és ehhez
nem kell vdkumot bizstositani a csében komplikalt szelepekkel és zsilipeléssel, és a koltséges magneses
lebegtetesi palya kiépitesere sincs sziikség, mert a kapszula sajat 1égparnas lebegtetéssel csokkenti a gordilési
ellenallasat.

3. Ajtotol ajtoig: A szallitas mai fejlesztései a tranzitdlloméasok létrehozésara, és az ezen allomasok
kozotti egyre nagyobb kapacitasa és egyre gyorsabb jarmiivek kialakitasara korlatozodnak. A tranzitdllomasok
kozotti gyors haladas azonban nem csokkenti jelentdsen az ajtotol ajtoig szamitott teljes id6t, mivel a tobbszori
atrakodassal, véarakozassal, a tranzitallomasokra és onnan a célba érkezés lassusagaval a sziikséges 1d6
megndvekszik. Ha a vazolt rendszer Gtvonalkdreinek mélységgel aranyos sebességndvekedése nem is éri el
egy ultragyors jarmii csucssebességét, a kozvetleniil ajtotdl ajtoig torténd, atrakodas vagy varakozas nélkiili
szallitas ideje sokkal kedvezdbb lehet.

4. Balesetmentesség: A felszini kozlekedés balesetmentessége sem megoldott. A kozuti forgalom
mellett a vasuti, vizi, vagy légi szallitasnal is el6fordulnak emberi életet koveteld balesetek. Baleseti
statisztikakban sajnos igen elékeld helyen all a halalos kimenetelii kozlekedési balesetek aldozatainak szama
[7]. Az itt vazolt szallitasi rendszernél az emberi mulasztasbol szarmazé balesetek eléfordulasa kizart, mivel
az egyes kiilonalld utvonal kdrokben mozgd kapszuldk haladasi sebessége azonos, kozottiik 1€gdugod szerti
Iégparna alakul ki, a haladast nem a kapszula maga, hanem egy attol fiiggetlen levegé mozgatod rendszer
biztositja. A csdalagut rendszerben a haladast szolgald csépalyakban nincs mozgo alkatrész, vagy elektromos
berendezés, ami meghibasodasra hajlamos. A szerkezetek minden esetben a cs6palyakon kiviili mellékagakban
vannak elhelyezve, igy az esetleges hibakat a forgalom akadalyozasa nélkil lehet kijavitani.

5. Takarékossag: Gazdasagi szempontbol a forgalmi torlodasok, dugdk jelentds termelés kiesést,
pénzben mérhetd késedelmi karokat okozhatnak a piac szerepldinek. Ezeket a karokat egy kiszamithato,
percekre Utemezett aruszallitassal teljesen ki lehet zarni, és ennek kdszonhet6en felmeriilhet a gazdasagtalan
valamint hely- és mozgatasigényes raktarozas sziikségességének kérdése is. Az energia és az eszkdzok
megtakaritasan tal a szallitasban foglalkoztatott jelentds dolgozoéi 1étszam is felszabadul, hiszen a kapszulas
kozlekedés iranyitasat szamitdgépes felligyeleti rendszer végzi, az emberi mulasztasok teljes kikiiszobolésével.

6. Gyorsasag: A pozitiv gazdasagi hatasai mellett a gyors és kozvetlen &ruszéllitas a romlando
¢lelmiszerek, novényi termékek mielébbi célba juttatasahoz is elengedhetetlen. A segitségnyujtads gyors
helyszinre érkezése is javitana biztonsagérzetlinket. Mindezen tul pl. a nemzetko6zi segélyszervezetek munkaja
is sokkal hatékonyabb lehet a vazolt kapszulés szallitasi rendszer hasznalataval. Ugyanigy az egyre terjedé e-
kereskedelemben is jelentGsen lecsokkenthetd az aruszallitasi id6, megvaldsul az azonnali hazhoz szallitas, a
vasarlok nem kis megelégedésére.

7. Idéjarasfiiggetlenség: Meg kell emliteni a felszini kdzlekedés idojarastol fliggdségének problémajat
is. Nem kis gondot okoz az utak és utpalydk biztonsagos kozlekedésre alkalmassaganak biztositasa a
folyamatos széllitas fennakadas-mentességéhez. A szallitas fold ala siillyesztésével kikiiszobolheté a
szélsdséges homérsékletek, a kiilonbozé csapadékok, az erds 1égmozgasok, a kdpraztatd napsutés és még
sz&mos egyéb karos hatés is.

Az el6zoekben vazolt fold alatti szallitasi rendszer kiépitése kezdetben nagy tékeigényii, de gyorsan
megtériild, és olcso lizemeltetésti beruhazas, melynek finanszirozasa allami feladat lehetne. A csékapszulas
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szallitasi rendszernek lényegében egy sofér nélkiili taxiszolgalat, melynek alacsony téritési dija hamar
kdzkedveltté tenné hasznalatat.

Napjainkban tehat a technika fejlettsége lehetdvé teszi, hogy olyan kozlekedési rendszert épitsiink,

amely egyszerre csokkentené drasztikusan a kozlekedés kornyezetterhelését, koltségét és erdforrasigényét,
mikozben nagymértékben ndvelné az aruk és személyek biztonsagos és gyors, ajtotdl ajtoig torténd szallitasat,
ezen keresztiil a hatékonysagot.
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