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■科教资讯

111年前就有人提出“真

空管道”运输设想概念
一家致力于“超级高铁”开发的

公司HTT近日向公众宣布，将于
明年在加利福尼亚地区搭建全球
首条“超级高铁轨道”。其依据是
有着“科技狂人”之称的艾隆·马斯
克阐释的“超级高铁”构想。

事实上，马斯克并不是第一个提
出“真空管道运输”这一概念的
人。早在1904年，美国学者罗伯
特·戴维就已经提出“真空管道运
输”的设想。

20世纪80年代，美国的一位机
械工程师达里尔·奥斯特开始思考

“真空管道运输”的可行性。他于
1999年为“真空管道运输”这一概
念申请了专利，并于2010年成立
了致力于开发真空运输项目的公
司ET3。按照公司的设想，真空管
道运输是一个类似胶囊一样的运
输容器，它通过真空管道进行点对
点传送。由于管道处于真空状态，
胶囊容器时速可达到6500公里。

2013年，有着“科技狂人”之称
的马斯克对“真空运输”这一概念
进行了丰富，提出“超级高铁”的理
念。马斯克所提出的预期时速为
1200公里，接近音速。这一速度
将比现在最快的子弹头列车快两
三倍，比飞机速度快两倍。

此外，“超级高铁”还具有安全、
环保的优点。因为它处于全封闭
的真空系统中，可以对复杂天气免
疫，还可以使用太阳能作为驱动
力。

到目前为止，美国已相继成立了
ET3、SpaceX、HTT 等多家研发

“超级高铁”的公司。ET3在其网
站上明确指出，其目标是在2030
年实现真空管道运输项目的商业
应用。

未来“超级高铁”的乘客厢会是
这样吗？

从北京到纽约，目前乘坐最快的直达航班也需要

12个小时左右。但是，也许在未来，乘坐“超级高铁”可

以将这一时间缩短为2小时！按照“科技狂人”们的构

想，通过真空管道进行点对点传送的“超级高铁”，时速

在理想情况下最高可达6500公里。而近日已经有公

司宣布要于明年搭建全球首条“超级高铁轨道”了。

那么，“超级高铁”的原理是什么？有哪些技术难

点？如此大胆的设想又是否可行呢？

按专家的构想，“超级高铁”在
真空管道中运行，车厢则像一个胶
囊放置于管道中，被发射至目的
地。“胶囊”处于几乎没有摩擦力的
环境中，可无间断地行驶。

在能源方面，“超级高铁”将采
用自供电设计，通过在管道上部铺
设太阳能面板，产生足够的电能维
持运行。同时，尽管真空管道运输
能够达到超高速度，乘客却不会感
受到高强度的加速度。它将比火

车和飞机更安全、更便宜、更安静。
这一构想中的关键是如何实现

运行管道的真空。在马斯克的设计
中，其技术原理是在地面或地下建
一个密闭管道，用真空泵将管道抽
成真空或部分真空。在这样的环境
中运行的车辆，行车阻力会大大减
小，从而有效地降低能耗，同时气动
噪声也可以大大降低。

高铁运行的摩擦阻力，来自于
空气摩擦和接触摩擦。除了消除空

气摩擦带来的阻力，超级高铁的另
一大亮点是悬浮技术。悬浮技术要
解决的正是接触摩擦的阻力，利用
磁悬浮或气悬浮技术使车厢在真空
管道中无接触、无摩擦地运行，达到
点对点的传送运输。

在地表稠密的大气层中，高速交
通工具运行时受到接触摩擦和空气
摩擦的影响。而真空管道运输系统
的最高速度，曾有媒体报道说，其理论
速度最快可以达到时速2万公里。

真空环境中悬浮运行无接触无摩擦，阻力会大大减小

自从真空管道运输的概念提出
以来，有不少公司和机构都积极致
力于项目研发。其中，ET3公司是
开始得最早、最有代表性的一家。
早在2013年，ET3公司就曾公布将
建造一个长4.8公里、时速为6500
公里的模拟系统，用以试验“胶囊”
旅行的概念。

今年6月，马斯克投资的公司
SpaceX宣布举行超级高铁设计竞
赛，面向包括大学生和独立工程团
队的所有人开放，鼓励人们提交自
己的穿梭舱设计方案。该公司的
Hyperloop超级高铁项目将使用长

达数英里的低压管道作为运行轨
道，其本质就是将穿梭舱从一个地
方发射到另一个地方。

日前，HTT公司也公布了其试
验轨道计划。他们计划明年搭建全
球首条“超级高铁轨道”，这一轨道
将位于加利福尼亚州的“码头山谷”
地区，沿着5号洲际公路，绵延8公
里进行测试。HTT公司是一家众
筹组建的创业公司，它已经吸引了
来自NASA、波音以及 SpaceX等
著名机构和公司的400余名专业工
程师投入超级高铁研究。据称，除
了 HTT，参与这一试验轨道建设

的，还有欧瑞康真空公司以及Ae-
com建筑公司。

事实上，我国也开始了对“超
级高铁”的研究。西南交通大学真
空管道运输研究所所长张耀平投
身此项研究已经10余年，他与奥斯
特相识并将“真空管道运输”概念
推介到中国，在西南交通大学组建
了专门的研究机构。据介绍，西南
交大去年曾建设过一个小型试验
轨道，用以试验真空管道运输的可
行性。科研人员估算，在此实验环
境中有望达到的最高理论时速为
3000公里。

不少公司和机构都在积极研发，我国也曾建过小型试验轨道

两院院士、机车车辆动力学专
家沈志云指出，随着技术的不断改
进，“超级高铁”的时速达到6500公
里是一个可以实现的中期目标，“在
技术上不存在太大问题”。不过，其
实现成本太高。“这么长的隧道，还需
要抽气，地铁修1公里需要8个亿。
真空管道1公里10个亿也下不来。”

而在中国工程院院士、高铁专
家王梦恕看来，真空管道运输的可
行性值得怀疑。他指出，目前磁悬

浮列车在实际运行中还存在许多无
法克服的障碍，更不用说建立在悬
浮技术基础上的真空运输了。“交通
运输工具最重要的是安全、实用、经
济、可靠。这四条，真空管道运输一
条也做不到。”

王梦恕分析说，真空管道运输
在实践中会出现很多具体问题，比
如，电压在真空环境中容易出现“真
空击穿”现象，产生自持放电，破坏
电极导致运输系统瘫痪。此外，管

道中是真空状态，而在其中运行的
磁浮车辆中必须具备适宜人类乘坐
的大气环境，如何保证车厢内外环
境都达到标准，也是一个难点。

王梦恕认为，目前谁都无法判
定真空管道运输的可行性如何，因
为所有的方案描述都不够详细且缺
少实践中必要的论据，很难判别其
技术合理性及工程可行性。“可以
说，真空管道运输的所有设计都还
停在纸上谈兵的阶段。”

难点很多，所有设计都还停在纸上谈兵的阶段

当前民航飞机时速 800 至 1000
公里，我国客运高铁的运行时速是
300公里，而在南车青岛四方机车车
辆有限公司内，一列银灰色超速试
验列车测试最高时速已达605公里。

该公司研制的这种被命名为更
高速度的试验列车，早在两年多前
就已经开始了试验。中科院力学研
究所研究员杨国伟说，高速度列车
的技术难度比飞机还要高。坐飞机
最危险的时候是在起飞和降落的时
候，因为有地面建筑和风对飞机的
干扰，所以飞机的设计难点是起飞

和降落的时候。而高速度列车始终
在地面上高速运行，既要考虑到地
面对列车的干扰，同时也要考虑到
高速运行状况下气流的影响，所以
技术难点要更复杂。

当列车以每小时 200 公里速度
行驶时，空气阻力占总阻力的70%左
右，和谐号CRH380A在高速铁路上
跑出时速486.1公里时，气动阻力超
过总阻力的92%，而如果时速500公
里以上，95%以上都是气动阻力了。

而要让数百吨重的更高速的列
车在线路上飞跑，除了要减少气动

阻力之外，加大牵引的能力也是关
键。6 辆编组更高速列车牵引总功
率可以达到21120千瓦，正是有了我
国这个自主研发的大功率系统，才
有可能让列车达到时速 605 公里。
当然，这个速度目前还只是试验台
上跑出的，实际的线路试验还需要
一系列的考核。

近年来，各国也都在积极研发
高铁技术。2007年法国高速列车跑
出570多公里的“全球第一速”。此
后几年法国都是全球高铁领域的佼
佼者。 （本报综合）

我国试验列车时速已达600公里
延伸阅读

未来“超级高铁”的乘客厢会是这样吗
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中国科学技术信息研究所21日召开中国
科技论文统计结果发布会，介绍了中国国际国
内科技论文的整体情况。2005年至2015年
（截至2015年9月）中国科技人员共发表国际
论文158.11万篇，共被引用1287.60万次，与
2014年统计时比较，数量增加了24.2%，连续
两年排在世界第四位。

中国科学技术信息研究所科学计量与评
价中心主任潘云涛研究员表示，中国国际科技
论文被引用次数增速超过其他国家，但与前三
位的美国（6041.7万次）、德国（1417.4万次）、
英国（1404.3万次）还有差距。中国平均每篇
论文被引用 8.14 次，比上年统计时提高了
7.5%。世界平均值为11.29次/篇。

“2014年，中国发表的国际论文中，国际合
著论文占比接近四分之一，初步具备参与国际
大科学合作能力。中国有19个学科论文的被
引用次数进入世界前十位。其中农业科学、化
学、计算机科学、工程技术、材料科学、数学、药
学与毒物学等7个领域论文的被引用次数排名
世界第二位。”潘云涛说。

此外，中国发表于国际名刊的论文数排在
世界第五位，位次保持不变。2014 年 Sci-
ence、Nature和Cell共刊登论文2126篇。其
中中国论文为177篇，连续两年排在世界第五
位。美国仍然排在首位，论文数为1577篇。

中国国际科技论文被引用次数

连续两年居世界第四

？

北京13所高校

成立高精尖创新中心
近日，清华大学、北京大学、中国人民大学

等13所在京高校负责人从北京市教委负责人
手中接过了“北京高等学校高精尖创新中心”
铜牌，这标志着“北京高等学校高精尖创新中
心建设计划”正式启动。

目前，首批有13个北京高校高精尖创新中
心获得认定，分别来自北京大学、清华大学、中
国人民大学、北京航空航天大学、北京理工大
学、北京工业大学、北京化工大学、中国农业大
学、首都医科大学、北京师范大学、首都师范大
学、中央美术学院等高校。研究范围涵盖工程
科学与新兴技术、未来芯片技术、大数据科学
与脑机智能、智能机器人与系统、软物质科学
与工程等领域。

在经费使用方面，北京市财政对高精尖中
心按照项目建设周期给予支持，五年为一周
期，每年给予每个中心5000万至1亿元的经费
投入。除了一般的专项经费支出范围外，增加
了列支人员聘任费和中心建设与运行管理
费。经费额度原则上不低于70%要用于国际
创新人才的聘用、国内创新人才资源的整合。
其中，不低于50%的人员聘任费要用于国际人
才的聘用，不低于20%的人员聘任费要用于京
外人才的聘用。引进的国内外高端人才中，45
岁以下青年科学家的比例原则上不低于50%。

据介绍，北京将在大学打造“创新特区”，
搭平台、聚人才、接任务、出成果，让智力资源
密集的高校，成为北京科技创新中心城市新定
位的强大支撑。

湖北设立大学生

大病救助基金
“湖北省慈善总会贫困大学生大病救助基

金”近日设立并受理求助申请。湖北省内各高
校在校贫困大学生和患有白血病、先天性心脏
病、再生障碍性贫血、尿毒症、恶性肿瘤及其他
重大疾病的可申请救助；标准按患者自费部分
50%救助，最高额度不超过2万元。

清华经管学院EMBA国际项目

排名全球第一
近日，英国《金融时报》公布了2015年全球

EMBA百强排名。清华经管学院与欧洲英士
国际商学院联合举办的双学位EMBA国际项
目排名全球第一。这是中国大陆商学院教学
项目首次排名全球第一。 （本报综合）


