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REZIME:

Sistem Zeleznica za velike brzine predstavlja jedinstven, brz, inovativan i efikasan vid prevoza. U ovom
radu opisane su neke osnovne karakteristike ovog sistema sa posebnom paznjom usmerenom na prednosti
koje donosi. Prikazani su neki osnovni parametri koje mora da ispuni Zelezni¢ka infrastrukutra za velike
brzine. Obradene su karakteristike samih vozova za velike brzine, sa tehnickog aspekta i nacin njihovog
odrzavanja. Prednosti koje donosi sistem vozova velikih brzina su mnogobrojne, ali je u radu paznja
posvecena efikasnosti prevoza, ekonomskim i socijalnim benefitima, kao i minimalnom uticaju na zagadenje
zivotne sredine. S obzirom da sistemi vozova i Zeleznica za velike brzine u danasnjem vremenu predstavljaju
ozbiljan pokazatelj razvijenosti neke drzave, u radu su prikazani i neki globalni podaci u vezi sa njima, kao
i spisak drzava koje eksploatisSu ovaj vid prevoza.

Klju¢ne reci: pruge za velike brzine, vozovi velikih brzina, prednosti sistema vozova velikih brzina, Zeleznica
za velike brzine u svetu

SUMMARY:

The high-speed rail system is a unique, fast, innovative and efficient mode of transport. This paper describes
some basic characteristics of this system with special attention focused on the benefits it brings. Some basic
parameters that must be met by the railway infrastructure for high speeds are presented. The characteristics
of the high-speed trains, from the technical aspect and the manner of their maintenance, are discussed. The
advantages of the high-speed train system are numerous, but the paper focuses on transport efficiency,
economic and social benefits, as well as minimal impact on environmental pollution. Given that high-speed
train and railway systems today are a serious indicator of the development of a country, the paper presents
some global data related to them, as well as a list of countries that exploit this type of transport.
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1.UVOD

0d nastanka Zeleznica u Velikoj Britaniji poCetkom
19. veka, "velike brzine" su bile ciljevi kojima je Zele-
znica teZila. Zelezni¢ka linija Liverpul - Manéester
duZzine 56 km bila je prva svetska putnicka Zeleznicka
linija razvijena za medugradski prevoz. Rekord
brzine od 50 km/h, postignutom lokomotivom na
paru "Raketa", 1830. godine predstavljao je zaista
visoku brzinu za svoje vreme. Vrlo brzo nakon
"Rakete", vozovi su dostizali joS impresivnije brzine:
100 km/h pre 1850. godine, 130 km/h je dostignuto
1854. godine, a granica od 200 km/h probijena je
pocetkom 20. veka. U svakom slucaju, sve ove brzine
predstavljaju pojedinacne rekorde. Maksimalna
operativna brzina bila je znatno niza, ali ne i manje
znacajna, dostigavsi 180 km/h kao najveéu brzinu
i 135 km/h kao prosec¢nu brzinu izmedu dva grada
tridesetih godina proslog veka.

Pojavljivanje drugih vidova transporta, prvenstveno
vazduhoplova koji nude veliku brzinu i drumskih
vozila koja su omogucila putovanje od vrata do vrata,
primoralo je Zeleznicu da se okrene ka unapredenju
svog sistema i tehni¢ko-tehnoloSkim inovacijama,
kako bi uspela da odrZi konkurentnost sa ostalim
vidovima prevoza.

Strategije razvoja savremenih Zeleznickih trans-
portnih sistema u poslednjih Sezdeset godina
odnose se na razvoj novih generacija brzih vozova,
zadovoljavajuci pri tome dva osnovna kriterijuma,
minimalno vreme voZnje i minimalnu potrosnju
pogonske energije. Za razliku od konvencionalnih,
vozovi velikih brzina (VVB) saobracaju znatno ve¢im
brzinama (preko 200 km/h) i ¢ine deo Zeleznickog
sistema sa specijalizovanim vozilima i prugama.
Nakon nekoliko znacajnih rekorda brzine u Evropi
(Nemacka, Italija, Velika Britanija i posebno Fran-
cuska, 331 km/h 1955), svet je bio iznenaden kada
su 1. oktobra 1964. japanske nacionalne Zeleznice
pustile u saobracaj potpuno novu liniju standardnog
koloseka (Sirine 1.435 mm) u duZini od 515 km,
Tokaido Sinkansen, iz centra Tokija, do Sin Osake.
Ova linija je izgradena da obezbedi kapacitete za
novi transportni sistem neophodan za impresivno
brz rast japanske ekonomije. Predsednik japanske
nacionalne Zeleznice Sinji Sogo i potpredsednik za
inZenjering Hideo Sima promovisali su koncept ne
samo nove linije, ve¢ i novog transportnog sistema,
pozvanog da se kasnije proSiri na ostatak zemlje i
da postane okosnica putnickog prevoza za budude
generacije gradana u Japanu. Tokaido Sinkansen je
dizajniran za prevoz pri 210 km/h (kasnije povecan),
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Sirokog opsega optereéenja, sa pogonom na elektro-
motorne jedinice na 25 kV AC, automatske kontrole
voza, centralizovane kontrole saobracaja i druge
savremene inovacije [1].

Nakon velikog uspeha projekta Sinkansen, tehni¢ki
napredak u nekoliko evropskih zemalja (Francuska,
Nemacka, Italija, Velika Britanija) uslovio je razvoj
novih tehnologija i inovacija u cilju stvaranja osnove
za "putnic¢ku Zeleznicu budu¢nosti". Francuska nacio-
nalna Zeleznicka kompanija (SNCF) je 27. septembra
1981. godine otvorila prvu liniju za vozove velikih
brzina izmedu Pariza i Liona, maksimalne brzine
od 260 km/h. Ovom linijom je stvoren evropski
koncept Zeleznica za velike brzine, ali, za razliku od
Sinkansena, evropski koncept Zeleznica za velike
brzine je bio potpuno kompatibilan sa postojecom
klasi¢nom Zeleznicom, Sto je u velikoj meri uslovilo
dalji razvoj ovog sistema u Evropi. Nakon velikog
uspeha francuskih Zeleznica i vozova velikih brzina
(TGV-a), svaka evropska drzava je trazila novu gene-
raciju konkurentnih Zeleznickih usluga za putnike
na dugim i srednjim udaljenostima; u nekim sluca-
jevima razvojem svoje nove tehnologije, a u drugim
kopiranjem i modifikovanjem tude. Evropske drzave
u kojima se razvijala Zeleznica za velike brzine su:
Nemacka 1988. godine, Spanija 1992. godine, Belgija
1997. godine, Ujedinjeno Kraljevstvo 2003. godine i
Holandija 2009. godine. U meduvremenu su se neki
sli¢ni slucajevi pojavili u drugim zemljama i regio-
nima, poput Kine 2003. godine (¢ak iako se veliki
razvoj i napredak dogodio kasnije, 2008. godine),
JuZne Koreje 2004. godine, Tajvana 2007. godine i
Turske 2009. godine.

Nova dimenzija i novi pogledi na koncept Zeleznica
za velike brzine su zapoceti u Kini 1. avgusta 2008.
godine. Linija za velike brzine duZine 120 km izmedu
Pekinga i Tiandina predstavlja samo prvi korak u
ogromnom razvoju za transformaciju nacina puto-
vanja za najnaseljeniju drzavu u svetu. Od 2008.
godine, Kina je implementirala skoro 20.000 km
novih Zeleznickih linija za velike brzine i zahvaljuju¢i
ogromnim kapacitetima od viSe od 1.500 vozova,
prevozi 800 miliona putnika godi$nje, Sto je viSe od
polovine ukupnog saobraéaja vozova velikih brzina
u svetu. Prateci primer koji vodi Kina, u svetu se
razvijaju novi sistemi Zeleznica velikih brzina:
Maroko, Saudijska Arabija, SAD itd. U skladu sa oce-
kivanjima, uprkos razvoju drugih vidova transporta
(na primer Maglev, drumska vozila sa automatskom
voznjom, poboljSanja u avio- transportu itd.), do
2030-2035. godine proSirenje svetske mreZe pruga
za velike brzine moglo bi dose¢i viSe od 80.000 km,
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predstavljajuci vazan izazov za operatere, prate¢u
industriju, drZzavne vlasti.

Ekspanziju u razvoju vozova velikih brzina pokazuje i
Cinjenica da je na vecini pruga za velike brzine tokom
2012. godine ostvarena brzina ve¢a od 300 km/h,
ali i da se drasti¢no povecala povezanost pruga za
velike brzine. Krace vreme putovanja, kao rezultat
ovako velikih brzina kretanja, uslovilo je izraZenu
konkuretnost Zeleznickog saobracaja u odnosu na
ostale vidove saobracaja pogotovo na relacijama od
100 do 1.000 km. Konkuretnost Zeleznickih sistema
vozova velikih brzina se posebno ogleda i u primeni
energetske efikasnosti i u mogu¢nostima masovnog
prevoza na duzim relacijama, bezbednost i pouzda-
nost u prevozu sa niskom cenom odrzZavanja, lokacije
Zeleznickih stanica u centrima vec¢ih gradova, mala
potrosnja pogonske energije u odnosu na masu pre-
vezenog tereta i broj prevezenih putnika, minimum
zagadenja i iskoris¢enja okoline po putniku i sli¢no.

2. SISTEM ZELEZNICA ZA VELIKE BRZINE

Medunarodna unija Zeleznica (UIC) smatra da ne
postoji jedinstven standard definicija pruga za velike
brzine i vozova velikih brzina, tako da mnogi Zele-
znicki sistemi Sirom sveta imaju svoje domace stan-
darde koji se razlikuju od medunarodnih. Svakako,
jedinstven je stav da Zeleznicki sistem pruga za
velike brzine ukljucuje vozove velikih brzina i pruge
namenski izgradene za velike brzine [2].

U pogledu konstrukcije samih vozova i sistema za

pracenje i upravljanje, potrebno je da postoje:

« specijalni vozovi koji se razlikuju od konvencional-
nih voznih sredstava sa pove¢anim odnosom snage
i mase i nekoliko bitnih karakteristika, kao Sto su
aerodinamika, pouzdanost, sigurnost,

e poseban sistem signalizacije u kabini jer su tradici-
onalni signali pored pruge neefikasni pri brzinama
veéim od 220 km/h.

S obzirom na ¢injenicu da su mnogi vozovi velikih
brzina, takode, kompatibilni sa konvencionalnom
mreZzom, termin "saobracaj velike brzine” takode
se Cesto koristi da oznacava kretanje ove vrste voza
na konvencionalnim linijama, ali brzinama niZim od
dozvoljenih na infrastrukturi za VVB. Zbog toga je na
nekim linijama, za koje se tvrdi da su linije za VVB,
vrlo teSko navesti koje je to ogranicenje brzine kada
je u odredenim veoma gusto naseljenim regionima
brzina ograni¢ena na 110 km/h kako bi se smanjio
uticaj buke i vibracija ili gde je, kao u posebnim delo-
vima tunela ili dugackih mostova, brzina ogranicena
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na 160 ili 180 km/h iz o¢iglednih razloga povezanih
sa kapacitetom ili bezbedno$¢u. U mnogim zemljama
u kojima performanse konvencionalne Zeleznice nisu
na vrlo impresivnom nivou, predstavljanje nekih
vozova koji mogu da saobracaju brzinom od 160 km/h
i nude znatno visi kvalitet - ¢esto kao prvi korak ka
istinski velikoj brzini u buduénosti usluga - mozda
se ve¢ smatra VVB.

Zeleznice za velike brzine predstavljaju posebne,
veoma sloZene sisteme koji kombinuju najsavreme-
nija dostignu¢a u mnogim razli¢itim oblastima:

e infrastruktura (ukljuc¢ujué¢i gradevinske radove,
prugu, signalizaciju, napajanje i kontaktnu mrezu
itd.),

stanice (lokacija, funkcionalnost, dizajn, oprema),
vozna sredstva (tehnologija, udobnost, dizajn),
operacije (dizajn i planiranje, kontrola, pravila,
upravljanje kvalitetom),

« strategija odrzavanja,

« finansiranje,

» marketing,

e menadZment,

e pravna pitanja, propisi [1].

0d sustinskog je znacaja da sve ove komponente
doprinesu kvantitativnim i kvalitativnim globalnim
tehnickim performansama i komercijalnoj atrak-
tivnosti. Nijedan od njih ne treba zanemariti, niti
sam po sebi niti zajedno sa drugima. Sa stanovista
korisnika, prava brzina je poredenje izmedu vremena
provedenog u procesu kupovine karte, pristupa i
ulaska na stanicu ili ¢ekanja taksija po dolasku za
kompletnu uslugu prevoza od vrata do vrata, a ne
samo uStede vremena koriS¢enjem voza velike
brzine kao rezultata tehnologije na visokom nivou i
znacajnih ulaganja.

Sistemi za velike brzine zavise od toga kako su
sve njihove komponente dizajnirane i medusobno
deluju. Konacni sistem koji se dobija (u smislu
troskova i performansi) moZe se veoma razliko-
vati od zemlje do zemlje u zavisnosti od, izmedu
ostalog, komercijalnog pristupa, kriterijuma rada
i upravljanja troskovima.

U skladu sa glavnom karakteristikom Zeleznica,
Zeleznica za velike brzine sinonim je za kapacitet i
odrzivost, pa prema tome, pruzajuci veci potencijal
potraznja saobracaja ¢e porasti. Takode, kapacitet
zahteva pristupacnost, komplementarnost i multi-
modalni pristup. Koherentnost u primeni sva ova tri
principa je bitna kako bi se postigao uspeh u primeni
ovog modaliteta Zelezni¢kog transporta.




2.1. Infrastrukturne karakteristike

Zelezni¢ka infrastruktura za velike brzine mora biti
projektovana, pregledana i odrzavana u uslovima
optimalnog kvaliteta. Zahtevi trase podrazumevaju
krivine velikog radijusa i ogranicene nagibe. Geo-
metrijski parametri koloseka moraju ispunjavati
strogo definisane propise. Kolosek na betonskoj
plo¢i je u principu mnogo skuplja opcija od klasic-
nog koloseka na tucani¢kom zastoru, ali se njime
moZe trajno upravljati smanjenom ucestalosS¢u
odrzavanja. [ako se kolosek na betonskoj ploc¢i moze
preporuciti u odredenim slucajevima za vijadukte i
tunele, rasprava o idealnom resenju na Sta ¢e biti
postavljene Sine (tucanicki zastor ili betonska ploca)
mora se odvijati od slucaja do slucaja. Potrebni su
posebni mreZni sistem i sistem napajanja. Potrebno
je ugraditi i poseban sistem signalizacije.

Decenijama unazad rezultati tehnoloSkog napretka
bili su vidljivi na terenu. Trend u prethodnom periodu
bio je da se koristi klasi¢na zastorna prizma sa tuca-
nikom na koju su se postavljale Sine. Paralelno sa tim,
razvijala su se nova reSenja bez tucanickog zastora i
klasi¢nog nacina oblikovanja koloseka. Kao rezultat
ovog inovacionog procesa, trenutno postoji niz alter-
nativnih reSenja za oblikovanje i postavku koloseka za
izgradnju pruga za velike brzine u buduénosti. Svaki
od njih, sa ili bez tucanickog zastora, predstavlja
sli¢ne nivoe performansi sa stanovista rada putnickih
vozova. Medutim, one pokazuju znacajne razlike sa
ekonomske tacke glediSta. RavnoteZa za dugorocni
prikaz ne samo kapitalnih troskova vec i troskova
odrzavanja i obnove materijala moraju se uzeti u obzir.

[zbor najprikladnijeg reSenja za odredenu novu liniju

sloZen je zadatak jer ukljucuje veliki broj varijabli koje

se moraju uzeti u obzir iz dugorocne perspektive.

Najrelevantnije od njih se mogu klasifikovati u:

o funkcionalni/operativni uslovi: karakteristike
saobracaja, dostupnost koloseka, razvoj uslova
rada, kombinacija razli¢itih vrsta koloseka, ...,

 tehnicke karakteristike infrastrukture: vijadukti,
tuneli i zemljani radovi, zahtevi za stabilnost geo-
metrije koloseka, geotehnicke karakteristike, ...,

« ekoloski uslovi: nivoi emisije buke, emisije vibra-
cija, nivo emisije CO2,...

Sve njih je potrebno analizirati kako bi se pruzila
snazna podrska procesu donosenja odluka. Neki od
ovih parametara su suStinske karakteristike pruge,
ali neki drugi odnose se na posebne karakteristike
pruge i lokalne uslove u kojima se ona nalazi. Svi oni
zajedno moraju se sistematski analizirati u okviru
pribliZnog troska Zivotnog ciklusa linije.
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Maksimalni nagib trase za linije na kojima saobracaju
isklju¢ivo putnicki vozovi velikih brzina je izmedu 35
i 40 %o. Maksimalni nagib trase za linije na kojima je
meSoviti saobracaj (putnicki i teretni vozovi) jeste
izmedu 12 i 15 %o0. Razmak izmedu osa koloseka za
200 km/h iznosi 4 m, dok za 300 km/h iznosi 4,5-5
metara. Maksimalno nadvisenje spoljne Sine iznosi
od 150 do 170 mm. Preporucena vrednost polu-
precnika krivine za trasu na kojoj je projektovana
maksimalna brzina 200 km/h iznosi 3.500 m, dok za
300 km/h iznosi 7.000 m. Tip Sine koji se najceSce
koristi je UIC60 zavaren u dugi Sinski trak. Pragovi
su betonski iz jednog dela (monoblok) ili iz dva dela
(bi blok) i za 1 kilometar pruge potrebno je isko-
ristiti 1.666 pragova. Pricvrsni kolose¢ni pribor je
elastican. Sistem elektrifikacije je najcesce 25 kV, 50
ili 60 Hz ili 15 kV, 16 2/3 Hz. Neophodan je kabinski
sistem signalizacije, zato Sto pri brzinama veéim od
200 km/h klasi¢ni signali se ne mogu jasno uociti i
to moZe ugroziti bezbednost saobraéaja.

3. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
VOZOVA VELIKIH BRZINA

Vozovi velikih brzina su garniture sastavljene od
motornih kola i vagona fiksne formacije, koje su
ponekad medusobno uparene, kako bi formirale
viSestruke jedinice sposobne za postizanje brzine
od 250 km/h u komercijalnom radu. Pod odredenim
uslovima vozovi velikih brzina mogu da se krecu i
manjim komercijalnim brzinama od 200 km/h, ako
nude usluge visokog kvaliteta, kao na primer vozovi
sa samonaginju¢om tehnologijom [3].

Sa stanoviSta voznih sredstava, vozovi velikih brzina
bi trebalo da budu projektovani tako da garantuju
bezbedno putovanje pri:

e brzini od najmanje 250 km/h na prugama speci-
jalno izgradenim za velike brzine,

e brzini od bar 200 km/h na postoje¢im linijama,
koje su bile ili jesu specijalno nadogradene za
njihovo saobracanje,

 najviSoj mogucoj brzini na ostalim prugama.

Tipovi garnitura za vozove velikih brzina mogu

biti:

e Zglobni ili klasi¢ni vozovi - Na zglobnim vozovima
vecéina obrtnih postolja je izmedu vagona, dok u
klasi¢nim vozovima svaki vagon ima dva obrtna
postolja. Neki vozovi su zglobni sa nezavisnim
tockovima koji nisu povezani osovinom i stoga ne
okrecu se istom brzinom u krivinama.

e Koncentrisana ili distribuirana snaga - Koncen-
trisana snaga znaci da su svi motori locirani na
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svakom kraju voza, dok sa distribuiranom snagom,

motori su rasporedeni po celom vozu.

Naginjudi ili nenaginjuci - Nagibni voz je opremljen

mehanizmom koji omogucava poveéanu brzinu

kroz krivine suzbijaju¢i nelagodu usled centrifu-
galnih sila. Kroz levu krivinu voz se naginje ulevo,
da bi kompenzovao silu guranja udesno, i obrnuto.

Voz moZe biti konstruisan tako da inercione sile

izazivaju naginjanje (pasivni nagib) ili moze

imati mehanizam napajanja upravljan racunarom

(aktivni nagib).

e Za jednu Sirinu koloseka ili za viSe Sirina - Voz za
viSe Sirina koloseka moze da menja Sirinu izmedu
toc¢kova na svakoj osovini i da se prilagodava
razli¢itim Sirinama koloseka.

e Jednosprtni ili dvospratni - Dvospratni vozovi
pruZaju otprilike 50 % veci kapacitet putnika nego
jednospratni.

e Jednosistemska ili visSesistemska elektricna
struja - Veéina voznih parkova velikih brzina je
viSenaponska i/ili viSesistemska za iznajmljivanje
kako bi se vozili na svim odsecima mreZe.

e Monosignalizacioni ili viSesignalizacioni - Veéina
voznih kompozicija velikih brzina moZe da koristi
nekoliko signalnih sistema kako bi bile interope-
rabilane.

e Sa dvostrukim pogonom - Neki vozovi velikih
brzina imaju pored elektri¢nog pogona i pogon
na dizel-gorivo.

U svetu nema mnogo kompanija koje proizvode
vozove za velike brzine. Hitaci je glavni proizvodac
u Japanu i 2015. godine je kupio Ansaldo-Bredu.
Micubisi proizvodi elektricne komponente. Drugi
znacajniji proizvodaci su Alstom, Bombardier, Caf,
Stadler, CRRC, Kavasaki, Rotem, Siemens i Talgo.

3.1. Konstrukcija vozova velikih brzina

Za obavljanje usluga na linijama za velike brzine,

potrebna su odgovarajuca Zeleznicka vozila. Ova

vozila moraju biti specijalne konstrukcije kako

bi mogla da ispunjavaju zahteve eksploatacije pri

velikim brzinama. Postoje posebni uslovi prilikom

konstruisanja ovakvih vozila koji se moraju posto-

vati, a to su:

 da bi se sile izmedu tockova i Sina odrZale u pri-
hvatljivim granicama, da bi se smanjili troSkovi
odrzavanja i habanja Sina, osovinska opterecenja
treba da budu izmedu 16 i 20 tona;

 pantografi moraju biti projektovani tako da omo-
gucavaju kretanje velikom brzinom, a da istovre-
meno odrzavaju vezu sa kontaktnom mreZom za
kontinuirani prenos snage (s obzirom na veliku
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koli¢inu potrebne energije da bi ubrzali i zadrzali
velike brzine, gotovo svi brzi vozovi se napajaju
elektricnom vucom);

o kako otpor vazduha raste sa kvadratom brzine,
karoserije vozila moraju imati aerodinamicni profil
koji preseca vazduh na najefikasniji moguci nacin,
a prelazi izmedu spojenih vozila (vagona) moraju
biti hermeticki zatvoreni, kako bi se smanjio udarni
pritisak prilikom prolaska voza na susednom
koloseku ili prilikom ulaska ili izlaska iz tunela;

e iz sigurnosnih razloga, vozovi velikih brzina moraju
biti opremljeni stalnom signalizacijom u kabini.

U tom okviru razvijeno je nekoliko vrsta reSenja koja
se mogu razlikovati prema tipu vuce i prema tipu ili
rasporedu obrtnih postolja.

3.1.1. Vozovi velikih brzina prema tipu vuce

Vozovi velikih brzina prema tipu vuce mogu biti:

e vozovi kod kojih postoji pogonska jedinica na
jednom ili oba kraja voza (nesto slicno kao kod
klasi¢nih vozova sa lokomotivom i putni¢kim
kolima, a primeri su TGV, Thalis, ICE 1, Rail]et);

e vozovi sli¢ni elektromotornim garniturama,
gde su pogonski sklopovi sa vu¢nim motorima
rasporedeni duZ ¢itavog voza, a primeri su: AGV,
Frecciarossa 1000, ICE 3.

Slika 1. Vozovi velikih brzina prema tipu vuce

3.1.2. Obrtna postolja kod vozova velikih
brzina

Prilikom konstruisanja VVB, postoje dva nacina za

postavljanje obrtnih postolja:

e vozovi sa po dva obrtna postolja na svakim putnic-
kim kolima (sli¢no kao kod Kklasi¢nih vozova) Sto
se primenjuje kod svih ICE vozova,

» vozovi sa Jakobsovim obrtim postoljem - karakteri-
sti¢no za ovakvo postolje je to Sto je ono zajednicko



za dvoja putnicka kola, a primenjuje se u velikoj
meri kod TGV-a, Thalis-a i Eurostar-a.

Na slici 2. prikazana su obrtna postolja, klasi¢no i
Jacobs.

Slika 2. Obrtna postolja (klasi¢no i Jacobs)

3.1.3. Oblik ¢ela vozova za velike brzine

Utvrdeno je da kod vozova velikih brzina pri brzini

od 200 km/h otpor sredine moZe da dostigne i 80 %

vrednosti ukupnog otpora kretanja. Konstruktivne i

koncepcijske mere koje se preduzimaju za smanjenje

otpora sredine su:

e integracija obrtnih postolja u sanduk vozila,

e zatvaranje Stitnicima prostora izmedu donjeg dela
vozila i pruge,

e integracija pantografa i elektri¢ne opreme na
krovu sa krovom vozila,

« oblikovanje Cela voza prema principima aerodi-
namike,

e spoljna povrsina vozila treba da bude kontinuarnog
toka.

Koliko oblik ¢ela voza (nos ili kljun voza) utice na
otpor vazduha, a tako i na ukupan otpor, govori i
Cinjenica da se otpor vazduha smanjuje pribliZno
za 50 % kada se promeni oblik ¢ela voza sa tupog u
aerodinamicki. Zako je i cilj istrazivanja mnogih pro-
izvodaca vozova velikih brzina u svetu, definisanje
otpimalnog oblika ¢ela voza koji ukljucuje minimalni
koeficijent otpora.

Opimizacija geometrije cela voza, ne samo da se
razmatra u slucaju kretanja voza na otvorenoj
pruzi bez mimoilaZenja sa drugim vozovima
vec i u sluCaju mimoilaZzenja, pri kretanju voza u
zatvorenom, tj. u tunelima sa ili bez mimoilaZenja.
Pogotovo u sluc¢aju kretanja vozova velikih brzina
u tunelu javljaju se aerodinamicki otpori koji su
znatno komplikovaniji i ozbiljniji nego pri kreta-
nju voza na otvorenom. U prilog ovome pokazuje
vrednost ukupnog otpora voza koji se krece u
tunelu brzinom od 200 km/h, koji ima pribliznu
vrednost otpora koji se javlja pri kretanju voza na
otvorenom pri brzini od 300 km/h. Zapravo, pri
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ulasku, odnosno izlasku brzog voza iz tunela, javlja
se aerodinamicko-akusti¢ni fenomen, odnosno
pojavljuje se talasni pritisak koji se potiskuje
¢elom voza. Tako komprimovani vazduh prilikom
izlaska iz tunela se iznenada Siri pri ¢emu se javlja
intenzivan prasak koji se moZe ¢uti i kilometrima
daleko. Utvrdeno je da ovaj fenomen koji nega-
tivno utice pre svega na putnike, ali i na sredinu
u kojoj se krece voz pri izlasku iz tunela, moze
biti umanjen izradom aerodinamickog oblika cela
voza, tj. izradom kosog tj. nagnutog cela voza [4].
Na slici 3. su prikazani razliciti oblici ¢ela voza,
kao i pritisak vazduha na ¢elo voza.

B

Slika 3. Modeli ¢ela voza i raspored pritiska vazduha
na celo voza

3.2. Vozni park i odrZavanje vozova velikih
brzina

Jedna od specifi¢nih karakteristika vozova za velike
brzine je ta da, za razliku od konvencionalnih vozova
koji imaju promenljiv broj vagona koje vuce loko-
motiva, vozovi velikih brzina se ne mogu menjati
tokom rada. Prilikom izgradnje svojih mreZa velikih
brzina, Zeleznicki operatori morali su nabaviti odgo-
varajuca vozna sredstva za svoj vozni park. Tacnije,
infrastruktura i vozna sredstva su projektovani da
dopune jedno drugo u cilju optimizacije njihovih
interfejsa.

U ovoj perspektivi razmatrane su dve moguénosti:
ili stvoriti i proizvesti svoje zalihe (vozove) ili kupiti
iz inostranstva. Japan, Francuska, Nemacka i Italija
su izabrale prvu opciju jer su ve¢ imali sposobno
proizvodno preduzece za projektovanje i izgradnju
potrebnih voznih parkova. Spanija, Turska, JuZna
Koreja i Kina su pocele sa uvozom vozova iz inostran-
stva pre postavljanja industrijskog temelja i fabrika
za projektovanje i izgradnju svojih sopstvenih voznih
sredstava. Na slici 4. prikazana je veli¢ina voznog
parka po drzavama za 2017. godinu [5].

U tabeli 1. prikazani su pojedini ciljevi i mere za

njihovo postizanje u budu¢em poboljSanju voznog
parka.
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Slika 4. Veli¢ina voznog parka za velike brzine (2017)

Tabela 1. Ciljevi i mere za njihovo postizanje

Ciljevi Mere

Optimalan aerodinamicki oblik

Veca energetska

efikasnost Alternativna goriva

KoriS¢enje laksih materijala

Poboljsanje sinalizacije i

Sigurniji i komunikacije

pouzdaniji rad .v_ - -
PoboljSanje obrtnih postolja

Smanjena buka Optimalan aerodinamicki oblik

Veca putnicka kola i prostranstvo

Visok nivo u njima
udobnosti i Poboljsanje usluge u vozu
komfora

PoboljSanje usluge na Zeleznickim

stanicama

Bez obzira na odabrani model, odrZavanje je generalno
organizovano kao proces od 4 do 5 nivoa. Ovi nivoi
odrzavanja su planirani da se uklapaju i u komercijalni
raspored voza i u Zivotni ciklus voza. Zivotni ciklus
varira od 20 do 40 godina prema operatorima. Neki
operatori menjaju svoje vozne parkove posle 20
godina kako bi odgovorili bolje na zahteve koje uslo-
vljava tehnoloski napredak i zahteve korisnika. Ostali
operatori pokuSavaju da svojim ulaganjem izvuku
maksimum, ali prihvataju¢i prilicno skup remont i
adaptaciju nakon 20 godina rada.

Postoje tri modela za odrzavanje voznih sredstava
velikih brzina:
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1. odrZavanje osigurava proizvodac (dobar primer
pruza NTV (Italija), koja je poverila odrZavanje
kompleta vozova AGV , Alstomu - proizvodacu);

2. odrzavanje obezbeduje Zelezni¢ko preduzece - ovo
je najces¢i model u Aziji i Evropi;

3. odrzavanje se izvodi u radionicama okupljajucéi
zajedno proizvodaca i Zeleznickog operatora - ovaj
model je koristio RENFE u Spaniji, koji su kupovali
vozna sredstva od raznih proizvodaca.

U Japanu, na primer, JR East, jedan od Zeleznickih

operatora za vozove velikih brzina, kompanija koja

upravlja sa oko 1.500 km linija, nije samo operator,

vec i dizajner svojih vozova, buduéi da dizajniraju i

razvijaju, i oni takode sami odrzavaju svoje vozove

u procesu na 4 nivoa [5]:

e Nivo 1 (dnevni pregled): kocnica i drugih delova i
njihovih performansi, a to mora da bude ucinjeno
u roku od 48 sati,

e Nivo 2 (mesecni pregled): sprovodenje na licu
mesta pregleda pantografa, ko¢nica i elektri¢ne
opreme, njihovog rada i funkcija, a to mora da bude
ucinjeno nakon 30 dana ili 30.000 km,

 Nivo 3 (remont obrtnih postolja): pregled glavnih
delova kao $to su motori, zupcanici, toc¢kovi i
kocnice, a ovo mora da bude uradeno nakon 18
meseci ili 600.000 km,

e Nivo 4 (generalni remont): vagoni se paZljivo
pregledaju rastavljanjem svakog od njih na delove
i ponovo se sastavljaju pod istim uslovima do
potpuno novih vagona, a ovo je potrebno uciniti
nakon 36 meseci ili 1.200.000 km.

4. PREDNOSTI SISTEMA VOZOVA
ZA VELIKE BRZINE

Pored osnovne prednosti, brzine prevoza, vozovi
velikih brzina pruzaju i visok stepen udobnosti i
komfora putnicima. Raspored odeljaka, unutrasnja
oprema putnickih kola, pa ¢ak i osvetljenje, dizajni-
rani su da stvore udoban i prijatan prostor pogodan
i za rad i opusStanje. Putnici imaju dovoljno li¢nog
prostora, sa pristupom sve ve¢em broju usluga, kao
Sto su Internet, uti¢nice za elektronsku opremu,
nasloni za glavu i sklopivi stolovi. Takode mogu da
se kreéu kroz voz i da koriste usluge restorana i
bife kola koja posluzuju hranu i pic¢e. Za razliku od
aviona, nije zabranjena upotreba mobilnih telefona;
medutim jeste ograni¢eno na namenske prostore
izmedu vagona kako bi se izbeglo uznemiravanje
drugih putnika. Takode, posebnom pazZnjom pojed-
nostavljen je ulazak/izlazak iz voza smanjenjem
visinskog razmaka izmedu voza i perona. Evropskim
standardima se postepeno uspostavlja sve veca




kompatibilnost izmedu vozova i linija, odnosno
utvrdivanje optimalnog reda voZnje i najboljeg
iskoriS¢enja kapaciteta. Potrebno je obezbediti da
putnicka kola budu u skladu sa odgovarajué¢im stan-
dardima kvaliteta, posebno u pogledu bezbednosti i
uticaja na Zivotnu sredinu.

Ocigledno je da je jedna od najveéih prednosti
sistema vozova velikih brzina visok stepen mobilno-
stiito je, verovatno, jedna od prednosti koja treba jos
da se nadograduje. Jo$ jedan povoljan aspekt dolazi
iz analize konkurentnosti vozova velikih brzina
i vazduzZnog saobracaja. Na slede¢em grafikonu
(slika 5) predstavljen je uporedni prikaz rastojanja
i vremena putovanja (od vrata do vrata) za klasi¢ne
vozove, vozove velikih brzina i avione.

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Distance (km)
o \igh-speed ra
Conventianal rail
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Slika 5. Dijagram rastojanja i vremena putovanja

Sa dijagrama se moZe videti da su vozovi velikih
brzina najefikasnija vrsta prevoza na rastojanjima
od 150 do 800 km. Na rastojanju od 400 do 800 km
bi trebalo jos dodatno unaprediti Zeleznicu za velike
brzine kako bi bila zasigurno najbolji vid prevoza.

Stoga ne ¢udi $to ,brzina“ dolazi na naslovne strane
rasprava o razvoju zeleznic¢kih sistema za velike
brzine, ali ¢ak i koncept ,brzine” jeste otvoren za
diskusiju. ,,Brzina“ koja dominira u debati je maksi-
malna radna brzina, ali vreme putovanja koje putnici
dozivljavaju predstavlja faktor prosec¢ne brzine, od
kojih je najveca radna brzina samo jedan element.
Broj zaustavljanja na liniji za velike brzine i procenat
linije na kojoj se maksimalna brzina moze postiéi su
oba klju¢na faktora. Svako dodatno zaustavljanje
(stanica) moze ,kostati“ 5-10 minuta i Cesto vozovi
moraju da ,usporavaju” kroz gradove, ¢ak i ako se
tamo ne zaustavljaju. Dok se maksimalna brzina
od 350 km/h smatra novim standardom za vozove
velikih brzina, ve¢ina usluga se pruZa znatno niZom

Analiza prednosti sistema vozova za velike brzine

prose¢nom brzinom, a najuspesnija svetska linija
za velike brzine, u smislu prevezenih putnika,
izmedu Tokija i Osake u Japanu radi prose¢nom
brzinom manje od 240 km/h (za najbrzu uslugu)
[6]. U nastavku ¢e biti obradene neke od osnovnih
prednosti sistema vozova za velike brzine kao Sto
su [7]:

« efikasnost prevoza,

» ekonomske prednosti,

 povoljan uticaj na Zivotnu sredinu.

U okviru efikasnosti prevoza, moguce je izdvojiti jos
neke prednosti kao Sto su:

 kratko vreme putovanja,

« veliki prevozni kapacitet,

e pouzdanost,

e zauzetost zemlje.

U grupu ekonomskih prednosti spadaju:
¢ niski eksterni troskovi,

« velika produktivnost,

e Sansa za otvaranje novih radnih mesta,
e promocija turizma.

U pogledu povoljnog uticaja na Zivotnu sredinu raz-
matrani su koncepti energetske efikasnosti i Ciste
energije.

4.1. Kratko vreme putovanja

Vozovivelikih brzina mogu da se kre¢u brze od bilo kog
drugog oblika kopnenog transporta, dostiZuci brzine
do 240 km/h u Sjedinjenim DrZzavama, 320 km/h
u Francuskoj i 350 km/h u Kini. Ovi vozovi su izu-
zetno korisni u velikim drZavnim oblastima jer mogu
pribliZiti suprotne krajeve regiona i drzave, Sto je
koncept poznat kao "skupljanje kontinenta", posebno
ukoliko se primenjuje na manjim kontinentima poput
Evrope i Australije.

Na slici 6. prikazano je vreme voZnje vozovima
velikih brzina izmedu pojedinih evropskih gradova.
Dat je prikaz voznih vremena iz 1989. godine i 2009.
godine, gde se jasno vidi koliko je smanjeno vreme
voznje uvodenjem vozova velikih brzina na ovim
relacijama.

Multimodalne Zeleznicke stanice u gradskim cen-
trima pruzaju brz i jednostavan pristup Zeleznickoj
mreZzi. Razvoj Zeleznice za velike brzine ima za
posledicu znacajno smanjenje vremena putovanja
izmedu razli¢itih urbanih i ekonomskih centara u
EU. Trenutno, putovanje izmedu Londona i Pariza
traje 2 hi 15 min; a1 hi 51 min od Londona do
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Brisela; a izmedu Brisela i Frankfurta 3 hi 15 min.
Ovo vremena se porede sa vremenima iz 1989. gde
je put izmedu Pariza i Londona trajao 5 h i 12 min;
4 h i 52 min od Londona do Briselai 5 h od Brisela
do Frankfurta.
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Slika 6. Vremena voZnje izmedu nekih evropskih gradova

Prednosti Zeleznica za velike brzine u pogledu cestih
veza (koje se lako mogu modifikovati u zavisnosti od
potraznje) i fleksibilnosti za putnike, omogudéile su
Zeleznici da se efikasnije takmici sa drugim vidovima
prevoza. Od 1997, preko 6 miliona putnika godisnje
koristi vozove velikih brzina na relaciji Pariz-Brisel.
Kao rezultat toga, broj avionskih letova je znacajno
redukovan na ovoj relaciji.

4.2. Veliki prevozni kapacitet

Zeleznica je po pitanju kapaciteta prevoza jako domi-
nantan vid prevoza, a vozovi velikih brzina imaju
izuzetno veliki transportni kapacitet za putnike. U
okviru infrastrukturne povrsine od kopnenih vidova
transporta, Zeleznicki (ukljucujuci i vozove velikih
brzina) jedini je na¢in na koji se mogu opsluziti vrlo
veliki saobraéajni tokovi. Cak ni Airbus 380 ne moze
da parira kapacitetu voza velike brzine koji se sastoji
od dva kompleta vozova i nudi vise od 1.000 mesta
[8]. Japanski dvospratni vozovi mogu otprilike da
sadrze 1.200 sediSta i buduci vozni kompleti, koje ¢e
naruciti Francuska Nacionalna Zelezni¢ka kompanija
(SNCF), kada se spoje kompleti vozova, dostici e
slicne kapacitete.

4.3. Pouzdanost
Vozovi velikih brzina ne mogu se "zaglaviti” u guzvi
u saobracaju, Sto ih samo ¢ini pouzdanijim od auto-

mobila ili autobusa. Uz manje kasnjenje, u odnosu
na druge oblike kopnenog ili vazdusnog prevoza,
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vozovi velikih brzina mogu saobracati ¢eS¢e od
konvencionalnih sistema javnog prevoza.

4.4. Zauzetost zemljista

Pruge za velike brzine ne zauzimaju toliko zemljiSta
kao autoputevi i gradske ulice. Sirina potrebna za
Zeleznicku prugu je 25 m, dok autoput sa Sest traka
zahteva 75 m. Prosec¢na pruga za velike brzine koristi
3,2 ha/km, a prosecan auto-put koristi 9,3 ha/km.
Osim toga, uticaj na koriS¢enje zemljiSta moZe biti
znacajno smanjen ako su nove pruge za velike brzine
postavljene paralelno sa postoje¢im auto-putevima
(gde parametri pruge to dozvoljavaju) [9]. Na slici 7.
je predstavljen uporedni prikaz zauzetosti zemljista
za auto-put i dvokolose¢nu Zeleznicku prugu za
velike brzine.

MOTORWAY
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Slika 7. Uporedni prikaz zauzetosti zemljista i kapaciteta
auto-puta i pruge za velike brzine

4.5. Niski eksterni troskovi

Nezavisno od izabranog nacina prevoza, bilo koji
putnik koji putuje ne plac¢a sve troSkove putovanja.
Putnici pla¢aju troSkove goriva, odrZavanja (ili
iznajmljivanja) vozila, troskove infrastrukture, platu
osoblja itd. Ali, putnici ne placaju troSkove buke,
nesreca, klimatskih promena, uzrokovanih njihovim
putovanjem, a drustvo ih pla¢a. Ovakvi troskovi se
nazivaju eksterni troskovi [9]. Na slici 8. su prikazani
eksterni troskovi za prevoz vozovima velikih brzina,
autobuski prevoz, avio- prevoz i prevoz automobilima.
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Slika 8. Prosecni eksterni troskovi prema vidu transorta
(na 1.000 putnickih kilometara )

4.6. Visok stepen produktivnosti korisnika

Saobracajna zaguSenja i kolapsi, posebno su izraZeni
u drumskom saobracaju i to u znacajnoj meri u
vrsnim casovima. Koristeci Zeleznicki vid prevoza,
narocito vozove velikih brzina, zaposleni mogu da
dodu na posao na vreme bez brige o tome da li ¢e
uspeti da pronadu parking mesto. Efikasniji prevoz
daje ljudima dodatno vreme da se tokom putovanja
usredsrede na posao i druge produktivne aktivnosti.

4.7. Sansa za otvaranje novih radnih mesta

[zgradnja pruga za velike brzine otvara hiljade radnih
mesta za profesionalce sa gradevinskim, inZenjerskim i
urbanisti¢kim iskustvom. Nakon izgradnje pruge, celo
podrucje gde se ona nalazi dobija na znacaju i privlaci
domace i strane investitore koji ulazu u taj kraj. Samim
tim, broj putovanja vozom se povecava i otvara moguc-
nost dana posao dolaze i ljudi koji stanujuivise od 100 km
udaljeno od mesta gde su zaposleni.

4.8. Promocija turizma

Vozovi velikih brzina privla¢e ogromnu paznju na
prostoru gde saobracaju. Oni turistima koji su tek
dosli u region pruZaju siguran, brz i pouzdan prevoz,
pomazuci im da sa lako¢om stignu do odredisSta.
Posebnom utisku moZe doprineti i atraktivan izgled
voza, kao i celokupan doZivljaj voZnje u njemu. Pruga
mozZe prolaziti kroz prelepe prirodne pejzaze, ali isto
tako i kroz atraktivna urbana podrucja.

4.9. Energetska efikasnost

Zagadenje Zivotne sredine, globalno zagrevanje
prouzrokovano efektom staklene baSte, danas
predstavlja goruéi globalni problem. Saobracaj
uopSteno predstavlja jako velikog zagadivaca,
posebno drumski i vazdus$ni. Zelezni¢ki saobraéaj
je tu u velikoj prednosti, zato Sto su zagadenja koja
on prouzrokuje minimalna.
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Vozovi velikih brzina zbog svog velikog kapaciteta
imaju moguénost da prevezu veliki broj putnika sa
jednog mesta na drugo uz vecu energetsku efika-
snost od konkurentskih vidova prevoza. Sto vise ljudi
koristi Zeleznicu, veca je njena efikasnost.

4.10. Energetska efikasnost

Za razliku od drugih oblika kopnenog transporta,
vozovi velikih brzina ne zahtevaju motorno gorivo
jer najinovativniji modeli rade na elektri¢nu energiju,
Sto smanjuje emisiju gasova staklene baste. Sistem
vozova velikih brzina, kao 100 % elektrificirani
Sinski sistem, odmah je kompatibilan sa obnovljivim
izvorima energije bez daljih tehnoloskih poboljsanja.
Proces dekarbonizacije je glavni pokretac¢ u smanjenju
emisije ugljen-dioksida. Sto je ve¢i procenat elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora, koja se koristi za vu¢u u
transportuy, to je niZa emisija ugljen-dioksida. Na slici 9.
je prikazano poredenje potroSnje osnovnog energenta i
emitovane koli¢ine ugljenikovog dioksida, na putovanju
u duzini od 600 km, avionom, automobilom i vozom [5].

Equivalent consumption and CO2 emission
fora 600 km trip
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B CARBON DIOXIDE EMISSION

Slika 9. Emisija ugljen-dioksida prema vidu prevoza

5. SISTEM ZELEZNICA ZA
VELIKE BRZINE U SVETU

Nakon ekspanzije elektrificiranih pruga, o¢igledno
je da je infrasruktura (posebno troskovi njenog
odrZavanja) usporavala proces uvodenja pruga za
velike brzine. Dogadale su se katastrofe - iskakanja
iz Sina, Ceoni sudari na jednokolose¢nim prugama,
sudari sa drumskim vozilima. Fizicki zakoni su bili
dobro poznati, tj. ako je brzina udvostrucena, radijus
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krivine treba ucetvorostruciti. Isto je vazilo i za
duzinu puta ubrzanja i kocenja.

InZenjer Karoli Zipernovski je 1891. godine predloZio
liniju za velike brzine izmedu Beca i Budimpeste,
predvidenu za elektricne lokomotive brzinom od
250 km/h. Veligton Adams je 1893. godine predloZio
liniju od Cikaga do Sent Luisa duZine 406 km, brzinom
od 160 km/h. Aleksandar Miler je imao vece ambicije,
1906. godine je pokrenuo projekat elektrificirane Zele-
znicke pruge izmedu Cikaga i Njujorka kako bi smanjio
vreme voZnje izmedu ova dva velika grada na deset sati
koris¢enjem elektricnih lokomotiva brzine 160 km/h.

Prema podacima Medunarodne Zeleznicke unije (UIC)
iz 2020. godine, Zeleznicke linije za velike brzine u
komercijalnoj upotrebi trenutno postoje u 20 drzava
sveta. Ubedljivo najduzu mreZu Zeleznickih pruga za
velike brzine poseduje Kina, koja godisnje gradi oko
3.000 km pruga za velike brzine. Na slici 10. prikazan
je broj kilometara izgradenih i u komercijalnoj upotrebi,
pruga za velike brzine u razli¢itim regionima sveta,
dok je na slici 11. prikazan broj kilometara pruga u
izgradnji. DuZine pruga za velike brzine u komercijalnoj
upotrebi za svaku drzavu prikazane su na slici 12.

735 km 1,173 km
11,819 km ’
42,217 km
B Middle East Asia-Pacific
Europe B North America
Africa

Slika 10. Kilometri pruge za velike brzine u upotrebi
prema svetskim regijama (2020)
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Slika 11. Kilometri pruge za velike brzine u izgradnji
prema svetskim regijama (2020)
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Slika 12. DrZave sveta i duZine Zeleznickih pruga za
velike brzine u upotrebi

Azijsko-pacificka regija sa 42.217 km, odnosno 75,2 %,
ubedljivo je najrazvijenija regija, ali ovom uspehu je
najvise doprinela kineska mreZa sa svojih 38.283 km,
Sto ¢ini 68 % svetske mreZe pruga za velike brzine,
a 90.68 % Azijsko-Pacificke regije. Evropa sa svojih
11.819 km predstavlja 21 % svetske mreZe. U Evropi
vise od polovine mreZe ¢ine pruge u Spaniji i Fran-
cuskoj. Ostale regije su tek u razvoju svojih mreza
pruga za velike brzine.

Posmatrajuéi pruge u izgradnji, takode je dominantan
Azijsko-Pacificki region sa 16.515 km, odnosno 73,2 %
svih pruga za velike brzine u izgradnji. Podrucje
Bliskog istoka rapidno napreduje u izgradnji pruga za
velike brzine i trenutno je 3.079 km pruga u izgradnji,
odnosno 13,65 % od ukupnog broja pruga za velike
brzine u izgradnji. Vrednost od 2.405 km u Evropi
predstavlja 10,65 % od ukupnog broja kilometara
pruga za velike brzine u izgradnji.

6.ZAKLJUCAK

Ljudi su joS od nastanka prve Zeleznice u Engleskoj
uvideli znacaj i potrebu za njom i dodatno je unapre-
divali. Sa napretkom tehnologije i industrije, javila se
mogucénost za postojanjem Zeleznice za velike brzine.
Ovoj ideji su doprinele karakteristike Zeleznice kao
Sto su kretanje Celi¢nog tocka po Celi¢noj Sini (mali
otpor kretanju), velike tehnicke brzine i povoljan
ekoloski uticaj.

Vozovi velikih brzina su najpre zaZziveli u Japanu, gde se
najdalje otiSlo u pogledu konstrukcije vozova i njihovih
brzina. Takode, u danasnje vreme uvodenje Zeleznice za
velike brzine oslikava i ekonomsku mo¢ jedne drzave.
UlaZu se velika sredstva, jako je skupa izgradnja i
odrzavanje ovakvih Zeleznickih sistema, ali donose
jako velike pogodnosti za korisnike i izuzetno povoljnu
sliku o drzavi koja ih poseduje. Veliki kapacitet i visok
stepen sigurnosti su klju¢ni parametri koji Zeleznicu za
velike brzine mogu izdvojiti u odnosu na konkurente.




Smanjenje broja automobila na regionalnim, magi-
stralnim i auto-putevima rezultira velikom ustedom
energije i smanjenom potraznjom za naftom i drugim
njenim derivatima. Prema podacima Medunarodne
ZeleznicCke unije, Zeleznice za velike brzine su viSe
od cetiri puta energetski efikasnije od voZnje auto-
mobilom i skoro devet puta energetski efikasnije
od avionskih letova. Naravno, u odnosu na drumski
i vazdus$ni prevoz, Zeleznica je najmanji zagadivac
Zivotne sredine. U mnogim drZavama postoje zakoni
i transportne i ekonomske politike koje zahtevaju
od preduzeca i potroSaca smanjenje emisije Stetnih
gasova. Zeleznica i vozovi velikih brzina mogu
ponuditi u tim uslovima znacajne pogodnosti sa
ekonomskog, druStvenog i ekoloskog aspekta.

Trenutno u 20 drzava sveta saobracaju vozovi
velikih brzina, dok je u jo$ 23 drZave Zeleznica za
velike brzine u izgradnji i fazi planiranja (podaci iz
2020. godine). Mnoge drZzave dodatno unapreduju
pojedine linije za velike brzine na jos vece brzine od
postojecih. Takode, znacajno se radi i na promociji
teretnih vozova velikih brzina, pa odnedavno u Kini
saobraca teretni voz brzinom od ¢ak 350 km/h.

Zeleznic¢ki sistemi za velike brzine predstavljaju
odli¢an nacin prevoza koji koristi pun potencijal
Zeleznice. Kroz sistem za velike brzine maksimalno
dolaze do izraZaja karakteristike kao Sto su brzina
prevoza, veliki kapacitet, visok stepen komfora i
udobnosti, mali nivo zagadenja Zivotne sredine,
moguénost automatizacije sistema. Upravo zbog
svega navedenog, a uzimajuéi u obzir da je jako skup
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sistem za izgradnju i odrZavanje, visoko razvijene
drzave u svetu poseduju ovakve sisteme i uspesno
ih eksploatisu.
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