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SAZETAK

Autobusni prijevoz jedan je od vaznih vidova prijevoza putnika u cestovnom prometu.
U novije vrijeme prisutan je porast broja vozaca, a samim time i porast automobila na cestovnim
prometnicama $to dovodi do sve veceg zagusSenja cestovnih prometnica kao i zagadenja
okoline. U cilju redukcije navedenog autobusni prijevoz moze biti kljuc rastere¢enja cestovnih
prometnica ukoliko je kvalitetno organiziran. Javni linijski putni¢ki prigradski prijevoz jedan
je od najznacCajnijih podsustava u sustavu cestovnog putnickog prometa. Navedeni oblik
prijevoza ima znaCajnu ulogu u povezivanju gradova i njima pripadajuc¢ih gravitacijskih
podrucja. U cilju smanjenja zagadenja okoline na autobusima se primjenjuju razliCite vrste
alternativnih pogona poput ukapljenog naftnog plina, stla¢enog prirodnog plina, gorivih ¢éelija
i dr. U cilju sprjecavanja prometnih nesreca u kojima sudjeluju autobusi provode se testiranja
tehnicke ispravnosti autobusa te se provode razne aktivnosti odrZzavanja voznog parka autobusa.
Navedeno je od izri¢itog znaCaja zbog rizika od smrtnog stradavanja velikog broja ljudi u
slu¢aju prometne nesrece u kojoj je sudjelovao autobus.

KLJUCNE RIJECI: autobus prigradskog tipa; alternativne vrste pogona; vozni park; tehnicka
ispravnost; odrzavanje



SUMMARY

Bus transport is one of the most important modes of passenger transport in road
transport. Recently, there has been an increase in the number of drivers and thus an increase in
cars on the roads, which leads to increasing congestion of roads as well as environmental
pollution. In order to reduce that, the mentioned bus transport can be the key to relieving the
roads if it is well organized. Regular public passenger suburban transport is one of the most
important subsystems in the road passenger transport system. This form of transport plays a
significant role in connecting cities and their associated gravity areas. In order to reduce the
environmental impact of buses, various types of alternative fuels are used, such as liquefied
petroleum gas, compressed natural gas, fuel cells etc. In order tu reduce traffic accidents
involving buses, tests are performed on the technical correctness of buses and various fleet
maintenance activities. This is of particular importance due to the risk of high number of
fatalities in the event o fan accident involving a bus.

KEY WORDS: suburban bus; alternative fuel types, fleet, technical correctness, maintenance
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1. UvOD

Autobus je sredstvo za rad u procesu proizvodnje prijevozne usluge. Analiziranje i
unaprjedivanje eksploatacijsko — tehnickih karakteristika autobusa nuzno je kako bi se ovaj vid
prijevoza konstantno unaprjedivao i kako bi se mogao prilagoditi zahtjevima koji se pred njega
postavljaju. Visoke cijene pogonskih goriva, zahtjevi korisnika usluga za pruzanjem sve
kvalitetnije prijevozne usluge, svijest o negativnom utjecaju na zivotnu sredinu covjeka,
smanjena potraznja u javnom prometu neki su od faktora koji pokazuju nuznost istrazivanja i
poboljsavanja autobusnog putni¢kog prijevoza u gradsko — prigradskom prijevozu.

Autobus kao nezaobilazan oblik javnog prijevoza u gradsko — prigradskom prijevozu
u gradovima Hrvatske, ali i brojnim drugima gradovima Europe osnovni je motiv pisanja ovog
zavr$nog rada. Naslov ovog rada je Eksploatacijski pokazatelji autobusa prigradskog tipa s
osvrtom na odrzavanje. Svrha rada je analizirati postojee stanje autobusnog putnickog
prijevoza u gradsko — prigradskom prijevozu te ukazati na probleme i zahtjeve koji se javljaju
u autobusnom putni¢kom prijevozu i pokazuju nuznost analiziranja i unaprjedivanja
autobusnog putni¢kog prijevoza kako bi on mogao biti konkurentan u gradsko — prigradskom
prijevozu. Ovaj rad podijeljen je u 7 cjelina, odnosno poglavlja:

1. Uvod

Eksploatacijsko tehni¢ke znacajke autobusa u funkeciji realizacije prijevoznog procesa
Linijski gradsko — prigradski putnicki prijevoz

Eksploatacijsko tehni¢ke znacajke autobusa prigradskog tipa

Primjena alternativnih pogona kao trend u gradsko — prigradskom prijevozu

Znacenje tehnicke ispravnosti 1 odrzavanja voznog parka

Zakljucak

No oo

U drugom poglavlju opisane su tehnicko — tehnoloske i eksploatacijske znacajke
prijevoznih sredstava u cestovnom prometu opcenito te u putniCkom cestovnom prometu.
Opisan je i razvoj autobusnog sustavu u svijetu te u Hrvatskoj te je opisana podjela autobusa i
znacaj autobusnog prijevoza kao gospodarske aktivnosti.

U tre¢em poglavlju definiran je linijski autobusni gradsko — prigradski putnicki prijevoz
1 njegove osnovne znacajke.

Cetvrto poglavlje obuhvaca eksploatacijsko tehni¢ke znacajke autobusa prigradskog
tipa kao jednog od tipa autobusa koji prometuju u svjetskom autobusnom prijevozu i koji je
ujedno i primarni fokus ovog rada.

Peto poglavlje obuhvaca analizu pogonskih goriva koja se u manjoj ili ve¢oj mjeri
koriste u autobusnom gradsko — prigradskom prijevozu te mogucnosti unaprjedenja autobusnog
gradsko — prigradskog prijevoza primjenjivanjem novih tehnologijau proizvodnji i koristenjem
alternativnih goriva i pogona S§to doprinosi smanjenju negativnog utjecaja autobusnog
prijevoznog sustava na zZivotnu sredinu Covjeka.

Sesto poglavlje ¢ini opis znadenja tehnike ispravnosti voznog parka te odrzavanja
voznog parka. U svezi s time opisani su nacini odrzavanja voznog parka, modeli nadzora zaliha
rezervnih dijelova i materijala odrzavanja i dr.



U zakljucku su opisana zaklju¢na razmatranja vezana uz opisane teme.



2. EKSPLOATACIJSKO TEHNICKE ZNACAJKE AUTOBUSA U
FUNKCIJI REALIZACIJE PRIJEVOZNOG PROCESA

Zakonom o sigurnosti prometa na cestama i Zakonom o prijevozu u cestovnom prometu
odredena je osnovna definicija autobusa. Definicija iz navedenih zakona definira autobus kao
motorno vozilo koje je pokretano snagom vlastitog motora, a osnovna mu je namjena prijevoz
osoba i stvari na cestama. Osim sjedala za vozaca autobus ima viSe od 8 sjedala. Autobus se
takoder definira kao sredstvo za rad u prijevoznom procesu ¢ijim koriStenjem gospodarski
subjekt, odnosno prijevoznik stvara dobit. Pritom autobus mora zadovoljavati odredene uvjete
za dobivanje licence za obavljanje prijevoza te takoder mora bit adekvatno opremljen. [1]

Autobus se takoder smatra i znakom prepoznatljivosti prijevoznika jer na misljenje
putnika o pojedinom prijevozniku znatno utjece izgled autobusa te ponasanje vozaca. Navedeno
prijevozno sredstvo postalo je i pokretno sredstvo marketinske promocije prijevoznika koje
osim ulaganja u nabavu i1 odrzavanje ne iziskuje posebna financijska ulaganja. Na taj nacin
autobusi postaju pokretne reklame koje u prometu vide i putnici koji putuju tim autobusom pri
ulasku i izlasku, ali i svi ostali sudionici u prometu. Uz sve navedene definicije autobusa, valja
spomenuti 1 da je autobus mjesto troska u mikroprometnom sustavu prijevoznicke tvrtke.
Navedeni segment nuzno je temeljito proucavati zbog potrebe smanjenja troskova Sto je
preduvjet odrzivog razvoja prijevoznika na prijevoznom trzistu u javnom autobusnom prometu.

[1]

2.1. Tehnicko - tehnoloske znacajke prijevoznih sredstava u cestovnom prometu

S obzirom na obiljezja procesa proizvodnje prijevozne usluge prijevoz putnika u
cestovnom prometu s tehnoloSkog aspekta izravno je povezan s prosjecnom duljinom
prijevozne relacije pa se prema tome dijeli na:

e tehnologiju cestovnog prijevoza putnika na relacijama u gradskom prometu,

e tehnologiju cestovnog prijevoza putnika na relacijama u prigradskom prometu,
e tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u medugradskom prometu,

e tehnologiju cestovnog prijevoza putnika u turistickom prometu. [2]

Prema navedenoj podjeli postoji viSe vrsta izvedbi autobusa koji svojim tehnicko-
tehnoloSkim znacajkama moraju odgovarati svojoj osnovnoj namjeni i traZzenoj kvaliteti usluge.
Sukladno namjeni autobusa i trazenoj kvaliteti usluge odreduje se vrsta nadgradnje putnickog
prostora te po potrebi ugradnja prtljaznog prostora. Potreba za drugim prate¢im sadrzajima ovisi
o duljine relacije 1 namjeni autobusa. Primjerice nuzna je ugradnja sanitarnog ¢vora ukoliko
duljina putovanja premasuje 700 km. Internet, TV, prodaja osvjezavajuéih pica takoder su neki
od dodatnih sadrZaja koje mogu imati autobusi u medugradskom ili turistickom prometu. [2]

Uspjesnost tehnologije putnickog cestovnog prijevoza povezana je s elementima
tehnickog sustava cestovnog prometa te o njima izravno i ovisi. U temeljne elemente tehnickog
sustava cestovnog prometa svrstavaju se cestovna prijevozna sredstva, cestovna prometna
infrastruktura te informacijski sustav. Da bi se odgovorilo na potraznju za prijevoznim



uslugama u cestovnom putnickom prometu nuzan je stalan razvitak znanosti koji za posljedicu
ima 1 tehnicki razvitak koji omogucuje u relativno kratkom vremenu pronalazak novih
tehnoloskih rjesenja koja mogu odgovoriti na zahtjeve potraznje. [2]

O namjeni autobusa kao prijevoznog sredstva u cestovnom prometu ovisi nacin na koji
¢e biti izveden. Primjerice, autobusi namijenjeni medugradskom i medunarodnom prometu
imaju iskljucivo sjede¢a mjesta. Povecanje kapaciteta kod takvih autobusa u pravilu se postize
katnom izvedbom karoserije. Razina opremljenosti navedenih autobusa ovisi o duljini relacije
na kojima prometuju, a razina udobnosti ovih autobusa znatno je veca u odnosu na autobuse u
gradskom i autobuse u prigradskom prometu. Razina udobnosti znatno je niza kod prigradskih
i gradskih autobusa, a njihov putnicki kapacitet proizlazi iz omjera stajacih i sjede¢ih mjesta, a
povezan je sa zeljenom razinom prijevozne usluge koju odreduje vlasnik poduzeca. Ovakvi
autobusi niskopodne su izvedbe, a to u kombinaciji s ve¢im brojem vrata omogucava brzu
izmjenu putnika na autobusnim stajali$tima. [2]

2.1.1. TehnoloSke znacajke putnickih cestovnih prijevoznih sredstava

Tehnicke znacajke autobusa su unaprijed odredene ve¢ u postupku njegove nabavke
sukladno njegovoj namjeni i vrsti prijevozne usluge koju mora pruziti. Tehnoloske znacajke
cestovnih prijevoznih sredstava predstavljaju tehni¢ke znacajke vozila povezane sa procesom
proizvodnje prijevozne usluge u prometnom sustavu. Te znacajke, odnosno elementi mogu biti
od veceg ili manjeg znac¢aja u procesu proizvodnje prijevoznih usluga.

Prema duljini prijevozne relacije i prema svrsi putovanja s tehnoloskog aspekta proces
proizvodnje prijevozne usluge u cestovnom putnickom prometu dijeli se na:

tehnologiju prijevoza putnika u gradskom prometu,
tehnologiju prijevoza putnika u prigradskom prometu,
tehnologiju prijevoza putnika u medugradskom prometu,

tehnologiju prijevoza putnika u turistickom prometu. [2]

Vaznost pojedinog elementa, odnosno tehni¢ke znacCajke mijenja se ovisno o vrsti
tehnicke znacajke. Na primjer, ukoliko je kapacitet novonabavljenog autobusa 100 mjesta koje
¢ini 75 stajacih 1 25 sjedec¢ih mjesta i ako ima niskopodnu izvedbu i troja dvokrilna vrata onda
ga navedene tehnicke znacajke s obzirom na tehnologiju proizvodnje prijevozne usluge
svrstavaju u autobuse gradskog tipa. To znaci da su njegove tehnoloske znacajke izravno vezane
za proces proizvodnje prijevoznih usluga na relacijama u javnom linijskom putnickom
gradskom prometu. [2]

Treba napomenuti da tehnoloSke znacajke putnic¢kih cestovnih prijevoznih sredstava
izravno ili neizravno, u veéoj ili manjoj mjeri odreduju razinu efikasnosti procesa proizvodnje
prijevozne usluge te izravno doprinose ekonomicnosti poslovanja prijevoznih poduzeda.
Takoder, bitno utjecu na svaku pojedinu tehnologiju prijevoza putnika u cestovnom prometu.
Znacenje pojedinih tehnoloskih znacajki mijenja se sukladno duljini prijevozne relacije te
sukladno svrsi putovanja. Stoga se tehnoloSke znacajke cestovnih putnickih prijevoznih
sredstava dijele prema vise kriterija.



Neke od podjela prema kriterijima kojima se dijele su:

e sigurnost putnika,

e podjela prema kapacitetu,

e Dbrzina putovanja,

e podjela po starosnoj strukturi,

e podjela prema utjecaju na brzinu izmjene putnika,

e podjela prema snazi pogonskog motora,

e podjela prema utjecaju na udobnost,

e podjela prema utjecaju na potros$nju goriva,

e podjela prema homogenosti ili heterogenosti voznog parka po markama
proizvodaca. [2]

Pokazatelji se definiraju odnosom minimalno dvije veli¢ine dok se koeficijenti

definiraju kao omjer koji ukljucuje jednu promatranu veli€inu. U nastavku ¢e biti izdvojene
neke tehnicke velicine, pokazatelji 1 koeficijenti koji su medu vaznijima u procesu proizvodnje
prijevozne usluge. Neki od njih su:

pokazatelj specificne snage vozila (Ns) - predstavlja omjer efektivne snage motora i
najvece dopustene mase vozila, mjerna jedinica mu je [KWI/1],

pokazatelj omjera vlastite mase vozila i efektivne snage motora (nsndm) — izracunava se
kao omjer vlastite mase i efektivne snage motora vozila, mjerna jedinica mu je [kg/kW],
valja napomenuti da je opisani pokazatelj ujedno i recipro¢na vrijednost pokazatelja
specifi¢ne snage,

pokazatelj kompaktnosti (nk) — omjer kapaciteta Q koji ¢ini zbroj stajacih i sjedec¢ih
mjesta s gabaritnom povr§inom vozila, 0vaj pokazatelj povezan je sa razinom udobnosti
putnika,

kapacitet autobusa (Q) — odgovara najve¢em broju putnika pri punom iskoriStenju
predvidenih putnickih mjesta (stajaca i sjedeca), mjerna jedinica mu je putnicka mjesta
[PM],

pokazatelj gabaritne povrSine po putni¢kom mjestu (nppm), $to je visa vrijednost ovog
pokazatelja to je visa razina udobnosti putnika tijekom voznje,

koeficijent iskori$tenja mase vozila (Kkm) — omjer vlastite mase i najvece dopustene mase
prijevoznog sredstva, vrijednosti ovog koeficijenta pokazuju ekonomicnost proizvodnje
prijevozne usluge kroz potro$nju energije po jedinici prijedenog puta ili prevezenom
putniku i proizvodnost rada koja predstavlja broj prevezenih putnika po zaposlenom ili
po prijevoznoj jedinici,

koeficijent sjede¢ih mjesta (ks) — pokazuje odnos broja sjede¢ih mjesta i ukupnog broja
putnickih mjesta u promatranom prijevoznom sredstvu, izracun ovog koeficijenta vrsi
se samo za autobuse gradskog i prigradskog tipa jer ostali tipovi autobusa imaju
isklju¢ivo sjede¢a mjesta. ViSa razina ovog koeficijenta oznaCava 1 vecu razinu
udobnosti i sigurnosti putnika,

vanjska gabaritna povr$ina (Pg) — izra¢unava se umnoskom duljine i §irine prijevoznog
sredstva. [2]



TehnoloSke znacajke koje su posebno znaCajne na relacijama u gradskom 1 prigradskom
linijskom putni¢kom prijevozu vozila su visina poda putni¢kog prostora, broj vrata i njihova
Sirina $to utjece na brzinu ulaska i izlaska putnika. [2]

Na slici 1 prikazan je primjer gradskog tipa autobusa sa izrazenim tehnoloskim znacajkama
koje pridonose poboljsanju obavljanja prijevozne usluge u linijskom gradskom putni¢kom
prometu, a to su: nizak pod putni¢kog prostora, velik broj ulaznih i izlaznih vrata te njihova
Sirina. Navedene znaCajke pridonose brzim izmjenama putnika u linijskom gradskom

putnickom prometu.

Slika 1. Autobus u linijskom gradskom putnickom prometu

Izvor: [3] https://eurobus.hr/autobusi/gradski-autobusi/ (listopad 2021.)

2.1.2. Eksploatacijske znac¢ajke putnickih cestovnih prijevoznih sredstava

Autobusi gradskog tipa i autobusi prigradskog tipa su vrlo u¢inkovita sredstva u
putnickom prijevozu u urbanim sredinama. Potreba za povecanjem proizvodnje prijevoznih
usluga navedenim tipovima autobusa javlja se u novije vrijeme zbog naglog rasta prometa i sve
vece prometne zaguSenosti u urbanim podrucjima grada i oko samih gradova. ZaguSenost
gradske prometne mreze uvelike usporava prometovanje osobnim automobilima, stoga
prebacivanje dijela gradskog prometa osobnim automobilima na promet javnim gradskim
putni¢kim autobusima uvelike pridonosi smanjenju zaguSenja gradske mreze. Takoder, valja
napomenuti kako autobusi u gradskom i prigradskom podrucju imaju vrlo u¢inkovit broj


https://eurobus.hr/autobusi/gradski-autobusi/

prevezenih putnika u jedinici vremena. S obzirom na navedeno, nuzno je unaprijediti gradsko
— prigradski putnicki promet autobusima kako bi se smanjile prometne guzve i zagusenja. Da
bi se to ostvarilo nuzno je korisnicima usluga ponuditi relativno jeftin te brz i efikasan autobusni
promet. [4]

Prilikom odabira odgovarajuceg vozila za javni gradski putnicki prijevoz razmatra se
niz ¢imbenika. Tu pripadaju:

e prometni ¢imbenici,

e tehnicki ¢imbenici,

e ekonomski ¢imbenici,

e energetski ¢imbenici. [4]

U promatranju ekonomskih ¢imbenika potrebno je razmotriti sve troSkove koji sudjeluju
u ukupnim godi$njim troSkovima po prijedenom putu i prevezenom putniku. Tako u ekonomske
¢imbenike spadaju pogonski troskovi koje ¢ine troSkovi energije, odrzavanja i radnog osoblja.
Navedeni troskovi su varijabilni odnosno promjenjivi ovisno o prijedenom putu i o broju
prevezenih putnika. S druge strane, postoje 1 fiksni troSkovi koje €ine troskovi investicijskih
ulaganja koji ne ovise o prijedenom putu autobusa, broju prevezenih putnika i ostalim
eksploatacijskim ¢imbenicima. U investicijske troSkove ubrajaju se troSkovi nabavke vozila,
troskovi rashodovanja vozila itd. Shodno tome, da bi se moglo reci da je primjena autobusa u
gradskom i prigradskom prometu ekonomski opravdana na nekoj relaciji nuzno je da bude
prevezeno priblizno 750 putnika po satu. [4]

2.2. Povijesni razvoj autobusa

Autobus je ve¢ nekoliko desetaka godina glavno prijevozno sredstvo putnickog
prometa u gradskom 1 prigradskom putni¢kom prometu. Tome doprinosi dobra prilagodba
autobusa urbanom razvoju gradova kao i dobra prilagodba svim oblicima prijevoznih zahtjeva
korisnika. [5]

Da bi doslo do pojave i izuma autobusa, nuzni su prvo bili izumi motora i osobnih
automobila. Prvi motor s unutarnjim izgaranjem konstruirao je njemacki inzenjer Otto 1836.
godine, a usavrsio ga je 1875. godine. Deimler i Karl Benz konstruirali su novi motor 1887.
godine. Karl Benz konstruirao je 1886. godine prvi automobil i tim dogadajem navedena godina
postala je prekretnica u razvoju modernog cestovnog prijevoza. Prvi autobusi u javnom
gradskom prometu pojavili su se u Velikoj Britaniji 1899. godine te u Njemackoj 1903. godine.
Godine 1920. dolazi do poboljsanja autobusnog prijevoza stavljanjem pneumatika na kotace
autobusa, a istovremeno se radilo i na usavr$avanju $asije. Izmedu 1920. i 1930. godine dolazi
do uvodenja dizelskog pogona autobusa $to je dovelo do brzog rasta i razvoja autobusnog
prometa u svim gradovima svijeta. KoriStenje jeftinijeg goriva 1 velika efikasnost u upotrebi
prednosti su dizelskog motora. Masovno S$irenje autobusa u gradovima dogodilo se
ugradivanjem hidraulicke umjesto elektri¢ne transmisije. Prvi autobus sa hidraulickom
transmisijom uveden je 1939. godine u New York-u. U meduvremenu se radilo i na povecanju
broja sjedista u autobusu. [5]



Na slikama 2 1 3 prikazani su neki od ranih modela autobusa u putni¢kom gradskom prometu
prve polovine 20. stoljeca. Pojavom autobusa, koji je znacajniju ulogu poceo dobivati tridesetih
godina 20. stoljeca radijus velikih gradova povecao se izmedu 15 i1 20 kilometara.

Slika 2. Autobus iz 1917.godine

Izvor: [6] lockport-bus3-mcaac.jpg (727x435) (umanitoba.ca) (listopad 2021.)


http://home.cc.umanitoba.ca/~wyatt/alltime/pics/lockport-bus3-mcaac.jpg

Slika 3. Autobus Renault PN iz 1927.godine

Izvor: [7] transpress nz: 1927 Renault PN bus (listopad 2021.)

2.3. Razvoj autobusnog prijevoza u Republici Hrvatskoj

Autobusni prijevoz smatra se vrlo vaznom djelatnoséu u suvremenom gospodarstvu.
Cestovni promet u gradovima urbanim razvitkom i1 pojavom sve viSe automobila na
prometnicama postaje sve viSe zaguSen. Kao sto je u radu ve¢ ranije navedeno, znacaj i doprinos
autobusnog putni¢kog prometa u Hrvatskoj i svijetu je u rastere¢enju prometa i smanjenju
gusto¢e prometa cestovne mreze. [8]

Razvoj prometa primarno se odvijao na nacin da su se rekonstruirali i odrzavali postojeci
prijevozni kapaciteti. Porastom mobilnosti stanovni$tva i porastom njihovog zivotnog
standarda raste i prijevozna potraznja §to je uzrokovalo ekspanziju cestovnog prometa. U
sastavu bivSe Jugoslavije hrvatske Zeljeznice su tehni¢ko-tehnoloski zaostajale te je zbog toga
doSlo do daljnjeg prebacivanja na autobusni prijevoz. Velikom udjelu prijevoza putnika
autobusima pridonijela su i smanjena ulaganja u druge prometne grane i presutno favoriziranje
cestovnog moda prijevoza. [8]

Osamostaljenjem Hrvatske 1990-ih pocinje ubrzana izgradnja moderne cestovne
prometne infrastrukture Sto dovodi do razvoja cestovnog prijevoza. Medutim, prometna politika
koja se provodila u Hrvatskoj u sklopu bivse Jugoslavije dovela je do tehnickog zaostajanja
autobusnog voznog parka u odnosu na zapadnoeuropske sredine te ostavila neravnomjernu
razvijenost izmedu kvalitete prometne infrastrukture i prijevoznih sredstava. Posljedice takve
politike osjecale su se 1 u narednim godinama autobusnog prijevoznog sustava u Republici
Hrvatskoj. [8]


http://transpressnz.blogspot.com/2011/12/1927-renault-pn-bus.html

2.4. Tehnologija autobusnog prijevoza kao gospodarska aktivnost

Tehnologija autobusnog prijevoza kao gospodarska aktivnost predstavlja skup
organiziranih poslova, mjera, radnji i postupaka u svrhu procesa proizvodnje prometne usluge.
U svrhu ostvarenja racionalne i efikasne proizvodnje prometne usluge, uz prijevozna sredstva i
prometnu infrastrukturu, nuzna je i adekvatna organizacija poslovanja $to uz primjenu
potrebnih tehnoloskih postupaka i faza omogucuje pruzanje kvalitetne prijevozne usluge. [8]

Prometna politika i strategija razvoja autobusnog prijevoza uvelike utjeCe na putnicki
autobusni promet. S obzirom da je prijevozno trziste regulirano od strane politickih struktura
na razini op¢ina, gradova, Zupanija i drzava, utjecaj prometne politike znacajan je u sustavu
javnog linijskog prijevoza. Prometna politika u kontekstu autobusnog prijevoza predstavlja
skup svih mjera, postupaka, akcija i metoda koje poduzima nositelj prometne politike, a za cilj
Ima:

e osiguranje uspostave optimalnog prijevoznog sustava u autobusnom prijevozu putnika,

e zaStitu interesa korisnika usluga i poduzetni$tva u prijevozu,

e Stvaranje uvjeta za daljnji razvoj prijevoznicke djelatnosti,

e definiranje uvjeta za obavljanje djelatnosti autobusnog prijevoza,

e unaprjedenje kvalitete prijevozne infrastrukture i suprastrukture

e unaprjedenje svih elemenata autobusnog prijevoznog sustava koji ¢e jamciti kvalitetniju
1 ekonomicniju proizvodnju prijevozne usluge.

Prometna politika dio je ukupne gospodarske politike, a njena vaznost povezana je s vaznoséu
prometnog sustava za funkcioniranje drustva i1 drzave. Ciljevi prometne politike provode se
pomocu instrumenata prometne politike, a najznacajniji od njih vezani za autobusni prijevoz
Su:

e formiranje cijena prijevoza odobravanjem cijena od strane nadleznih tijela ¢ime se Stite
interesi korisnika prijevoza,

e formiranje mreZe autobusnih linija i registracija voznih redova,

e osiguravanje sigurnog i redovitog prometa definiranjem uvjeta koje moraju ostvariti svi
subjekti u procesu proizvodnje autobusne prijevozne usluge,

e subvencioniranje autobusnog prijevoza,

e usmjeravanje investicijske politike. [8]

2.5. Podjela autobusa

Autobus se smatra cestovnim putni¢kim prijevoznim sredstvom i pripada kategoriji
motornih vozila jer se kre¢e cestom pogonom vlastitog motora. Prema Direktivi vije¢a 96/53
EZ od 25. srpnja 1996. o utvrdivanju najve¢ih dopuStenih dimenzija u unutarnjem i
medunarodnom prometu te najvece dopusStene mase u medunarodnom prometu za odredena
cestovna vozila, autobus se definira kao vozilo s viSe od 9 sjedala, ukljuc¢ujuci vozacevo sjedalo
koje je konstruirano i opremljeno za prijevoz putnika i njihove prtljage. Autobus moze imati
jedan ili dva kata te za sobom moze vuci prikolicu za prtljagu. [2]
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Linijski autobusni prijevoz je osnovni oblik obavljanja javnog prijevoza, a
karakterizira ga unaprijed definiran vozni red koji propisuje polazna, usputna i zavr$na stajalista
autobusa, vremensko razdoblje prometovanja i udaljenosti izmedu autobusnih stajaliSnih
postaja. Cijena autobusnog linijskog prijevoza je unaprijed propisana, javno objavljena i
jednaka za sve korisnike. Sa stajalista prijevoznika karakteristika javnog prijevoza je njegova
komercijalna namjena. Prijevozniku je cilj obavljanje javnog prijevoza na trziStu, odnosno
pruzanje prijevozne usluge od ¢ije ¢e naplate ostvariti ekonomsku dobit. [8]

Za cestovni linijski putnicki prijevoz bitni su sljede¢i elementi:

e najveca duljina motornog vozila je 12 metara, a zglobnog autobusa 18,75 metara,

e najveca Sirina za sva vozila je 2,55 metara, s nadgradnjom klimatiziranih vozila 2,6
metara,

e najveca visina 4 metra,

e svako vozilo u pokretu mora biti u stanju okrenuti se po brisanoj povrsini s vanjskim
polumjerom od 12,5 metara te unutarnjim polumjerom od 5,3 metra.

Najveca dopuStena masa vozila za:

e dvoosovinska motorna vozila 18 tona,

e troosovinska motorna vozila 25 tona,

e (Cetveroosovinska motorna vozila s dvjema upravljackim osovinama 32 tone,
e troosovinski zglobni autobusi 28 tona.

Najvece dopusteno osovinsko optereéenje vozila u linijskom putnickom prijevozu je:

e za jednostruke nepogonske osovine 10 tona, a za pogonske 11,5 tona,
e dvostruke osovine motornih vozila od 11,5 — 19 tona.

Primjera radi, gradski autobusi s obzirom na namjenu, broj putni¢kih mjesta, duljinu, izvedbu
karoserije i broj osovina dijele se na dva osnovna oblika:

e dvoosovinski ili troosovinski s jednodijelnom karoserijom duljine 11 - 15 metara, koji
ima 85 — 120 mjesta za putnike, troja dvokrilna vrata i neto masu 9 — 11 tona,

e zglobni troosovinski s dvodijelnom karoserijom duljine 15 — 18 metara, koji ima od 150
do 180 mjesta za putnike, Cetvora dvokrilna vrata i neto masu 15 — 17 tona [2].

Na slici 5 prikazan je standardni dvoosovinski autobus konstrukcijski izveden prema
potrebama gradskog i prigradskom putnickog autobusnog prijevoza ranije opisanih u ovom
radu, kao $to su niskopodna izvedba putni¢kog prostora, troja Siroka dvokrilna vrata, dvije
osovine i jednodijelna karoserija. Opisani elementi izvedbe ovakvog autobusa pridonose
mogucénosti brze izmjene putnika na autobusnim stajaliStima.
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Slika 4. Standardni dvoosovinski autobus

Izvor: [10]

Autobuse se moze podijeliti prema razli¢itim kriterijima. Prema namjeni autobusa,
odnosno prema duljini prijevozne relacije, moguce ih je generalno podijeliti u nekoliko skupina:

e autobusi gradskog tipa,

e autobusi prigradskog tipa,

e autobusi medugradskog tipa,
e autobusi turistickog tipa.

Gradski, prigradski i medugradski tip autobusa upotrebljava se u linijskom cestovnom
putniCkom prometu, dok se turistiCcki tip autobusa upotrebljava na raznim prijevoznim
relacijama. Upotreba turistickog tipa autobusa ovisi o raznim ¢imbenicima kao §to su prostorni
razmjeStaj turistiCki atraktivnih lokacija, razina Zivotnog standarda putnika (korisnika usluga)
te o ostalim ¢imbenicima koji su povezani s uvjetima pojedine drzave.

Prema vrsti prijevozne usluge autobusi se mogu podijeliti na:

e gradske,

e prigradske,

e medugradske,

e turisticke,

o skolske,

e autobuse ope namjene.

Autobusi odredenih namjena mogu biti podijeljeni na dodatne podtipove ovisno o
proizvodacima, zahtjevima korisnika ili pak specijalnim namjenama kao Sto su Vvojna,
vatrogasna, bolnic¢ka i policijska namjena. Tako primjerice proizvoda¢ marke IVECO dijeli
autobuse u gradskom 1 prigradskom prometu na sljede¢e podtipove:

e autobuse za brzi gradski prijevoz,
e gradske autobuse,

e autobuse za gradski centar,

e prigradske autobuse,
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e kolske autobuse. [2]

Na slici 6 prikazana je navedena podjela izvedbe nadogradnje autobusa za gradski i prigradski
prijevoz proizvodaca IVECO.

BRZI

GRADSKI [
GRADSKI GRADSKI CENTAR PRIGRADSKI

TRANSPORT

Slika 5. Primjer tipova izvedbe nadogradnje autobusa proizvodaca IVECO
Izvor: [11]

Takoder, autobusi se mogu podijeliti u vise skupina s obzirom na kapacitet. Dijele se na:

e autobuse malog kapaciteta — minibuse (hamijenjene gradskom prijevozu na linijama
manjeg opterecenja),

e autobuse srednjeg kapaciteta — midibuse,

e autobuse standardnog kapaciteta,

e autobuse vrlo velikog kapaciteta — zglobnog konstrukcijskog sastava (katni i zglobni).

Nadalje, autobuse je moguce podijeliti prema pogonu na:

e autobuse pogonjene motorom s unutarnjim izgaranjem (dizel, stla¢eni naftni plin, tekuci
prirodni plin, biodizel itd.),

e hibridne autobuse

e autobuse na elektri¢ni pogon.

Autobusi na elektri¢ni pogon su trend koji je nastao zbog porasta brige za okolis 1 pokusaja
smanjenja negativnih efekata motora s unutarnjim izgaranjem kao §to su emisija ugljikovog
dioksida i ostalih Stetnih plinova, buka, vibracije itd.

Nadalje, prema Pravilniku o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama (NN
83/15) autobuse je moguce podijeliti na:

e Kategoriju M2 — autobusi za prijevoz osoba koji osim sjedala za vozaca imaju vise
od 8 sjedala, a najveca dopustena masa im je do 5 tona

e Kategoriju M3 — autobusi za prijevoz osoba koji osim sjedala za voza¢a imaju vise
od 8 sjedala, a najveca dopustena masa im je veca od 5 tona.

13



Nadalje, autobuse jo§ mozemo podijeliti prema kriteriju glavne namjene koja odreduje

konstrukcijsku izvedbu putni¢kog prostora na sljedece vrste:

autobuse za prijevoz putnika na vrlo kratkim relacijama koje karakterizira
putnicki prostor koji ima isklju¢ivo staja¢a mjesta, ovakav tip autobus koristi se
u zracnim lukama, putni¢kim terminalima itd.,

autobuse za prijevoz putnika na kra¢im relacijama koje karakterizira putnicki
prostor 1 sa staja¢im 1 sa sjede¢im mjestima, ovakav tip autobusa koristi se u
gradskom i prigradskom autobusnom prijevozu,

autobuse za prijevoz putnika na duzim relacijama koje karakterizira putnicki
prostor koji ima iskljuéivo sjedeca mjesta, ovakav tip autobusa koristi se u
medugradskom putnickom prometu, turistickom putniCkom prometu,
medunarodnom putnickom prometu itd. [2]
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3. LINIJSKI GRADSKO — PRIGRADSKI PUTNICKI PRIJEVOZ

Javni linijski prijevoz putnika u gradsko — prigradskom podruéju je prijevoz koji se
obavlja na odredenim relacijama, a njegov je znacaj u tome da se odvija prema unaprijed
definiranom voznom redu, cijeni te ostalim opéim uvjetima prijevoza. Linije javnog gradskog
prijevoza u gradsko — prigradskom linijskom prijevozu registrira gradsko poglavarstvo.
Spomenuti vozni red je akt koji u sebi sadrzi:

e naziv prijevoznika,

¢ liniju na kojoj se obavlja prijevoz,

e vrstu linije,

e redoslijed autobusnih kolodvora,

e vrijeme polaska s autobusnog kolodvora te vrijeme dolaska na autobusni kolodvor,
e rezim odrzavanja linije,

e razdoblje u kojem se odrzava linija,

e rok do kojeg vazi vozni red. [5]

Na slici 7 prikazan je primjer voznog reda autobusne linije 234 koja prometuje u Zagrebu
izmedu Glavnog kolodvora, Kajzerice i Lani$ta na kojemu su vidljivi elementi koje sadrzi svaki
vozni red kao S$to je naziv prijevoznika, linija na kojoj se obavlja prijevoz, redoslijed autobusnih
kolodvora, vrijeme polaska s autobusnog kolodvora, vrijeme dolaska na autobusni kolodvor itd.

www.zet.hr

Pozivni centar: 072 500 wJ
e-mail: javnost@zet.hr ‘ » '
Ozaljska 105, 10 000 ZAGREB ) 1

BROJLINWE: 234 U PROMETU OD: 06.04.2020.
NAZIV LINWE: Glavni kolodvor Kajzerica - Laniste
GLAVNI KOLODVOR : AN LANISTE
minute
15 5| 35
6| 00 50 6| 25
7] 15
50
40 12| 15
30 13| 05 55
20 14| 45
10 15| 35
00 50 16| 25
40 17| 15
30 18| 05 55
20 19| 45
10 20| 35
00 50 21| 25
22| 15

Slika 6. Primjer voznog reda autobusne linije 234 u Zagrebu

Izvor: [12] https://www.ekovjesnik.hr/clanak/2760/zet-od-ponedjeljka-dodatne-izvanredne-

linije (listopad 2021.)
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Linijski gradsko — prigradski putnicki prijevoz karakteriziraju sljede¢e znacajke:

e Vozila se kre¢u izmedu dvije krajnje stanice A i B,
e Vozila se kre¢u po unaprijed utvrdenom voznom redu i po unaprijed utvrdenoj trasi,
e Vozila se zaustavljaju na definiranim stajaliStima na kojima se odvija izmjena putnika.

Navedene krajnje stanice A i B u linijskom putnickom gradskom prijevozu predstavljaju
pocetni i zavrSni terminal, a relacije izmedu te dvije stanice naziva se duzina linije. Liniju ¢ini
trasa, stajaliSta i terminali. Trasa linije je unaprijed utvrdena putanja kretanja prijevoznih
sredstava u gradsko — prigradskom putni¢kom prijevozu. StajaliSta predstavljaju posebno
izgradenu 1 oznaCenu prometnu povrsinu koja je predvidena za zaustavljanje autobusa, a
namijenjena je tome da omogucuje ulazak i izlazak putnika iz autobusa. Terminali predstavljaju
pocetna, odnosno zavr$na stajali$ta na liniji. [5]

Uloga svake linije je u tome da pruzi dvije funkcije; skupljanje/distribuciju putnika te
njihov prijevoz na nekoj odredenoj udaljenosti. Linije treba smjestiti u skladu sa ve¢inom linija
zelja putovanja te sa §to manje presjedanja.

Javni linijski putnicki prigradski prijevoz jedan je od najznacajnijih podsustava u
sustavu cestovnog putnickog prometa. Navedeni prijevoz ima znacajnu ulogu u svakodnevnhom
povezivanju gradova i njima pripadaju¢ih gravitiraju¢ih naselja. U prigradskim linijama
putnic¢ka potraznja je prema vrsti korisnika, odnosno namjeni putovanja identi¢na putnickoj
potraznji u gradskom prometu. Prigradske linije karakterizira znatno manja veli¢ina i dinamika
putnicke potraznje u odnosu na gradsku potraznju. Do te razlike dolazi zbog razlike u veli¢ini
gradova 1 njima pripadaju¢ih gravitacijskih podru¢ja. Osnovni tehnoloski element razlike
izmedu gradskih i prigradskih linija je u frekvenciji polazaka. Prema frekvenciji polazaka
gradska linija ima tijekom jednog sata vise od 4 polaska po liniji dok prigradska linija ima do
4 polaska po liniji tijekom jednog sata. [2]

Postoje jos neke razlike u linijama gradskog i linijama prigradskog prijevoza. Tako
primjerice prigradske linije, koje su dulje od gradskih linija, nude prijevoznu ponudu za veci
broj putovanja. Uz to, imaju i manje vrijeme zadrzavanja na terminalima i omogucéuju veci broj
direktnih putovanja. S druge strane, gradske linije imaju vecu efikasnost u operativnoj upotrebi
s obzirom da su manje osjetljive na zastoje i otkazivanja u odnosu na prigradske linije. Gradske
linije je takoder lakSe organizirati jer u prigradskim linijama treba prilagoditi dugi obrt linije
sluzbama i povlacenju dijela voznih redova nakon vr$nih perioda. [5]

Autobusna stajaliSta postavljaju se duz cijele linije na odgovaraju¢im udaljenostima.
Za autobusna stajalista vrlo je vazno da su u razini ulice jer ako nisu putnici moraju savladati
stepenicu da bi usli autobus. Vecini to vjerojatno ne predstavlja problem, no osobama s
invaliditetom, djeci, ljudima s kolicima itd. znatno je oteZan ulaz i izlaz iz autobusa ako
stajaliSte nije u razini ulice te bi to takoder dovelo do duljeg vremena potrebnog da se izmjene
putnici na autobusnom stajaliStu. Postoje odredeni koncepti prema kojima bi se trebala
odredivati mjesta postavljanja autobusnih stajaliSta u gradsko — prigradskom putnickom
prijevozu, a to su:

e postavljanje stajaliSta na velikim izvorima atrakcija (bolnice, trgovacki centri, posta,
trgovi, Skole...),
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e stajaliSte mora biti izvedeno na nacin da ne ugrozavaju sigurnost prometa 1 pjesaka,
e postavljanje stajaliSta na izlaznoj strani raskrizja koriStenjem ugibalista,
e stajaliSta ne smiju ometati pristup ostalim posjedima itd.

Medustajalisna udaljenost takoder je bitan parametar pri izvedbi autobusnih stajalista. Odreduje
se analizom C¢itave linije, analizom protoka putnika duz ¢itave linije te analizom broja putnika
koji ulaze i izlaze na odredenim mjestima linije.

Nadalje, udaljenost izmedu stajalista odreduje se prema:

e Dbrzini autobusa,
e gustoéi naseljenosti odredenog podrucja,
e prosje¢noj duljini putovanja putnika. [5]

U tablici 1 prikazano je odredivanje udaljenosti medu stajalistima u ovisnosti o podru¢ju u kojoj
se gradi i nalazi stajaliSte. Vidljivo je da se u srediSnjem dijelu grada stajaliSta postavljaju na
manjoj udaljenosti nego u zonama oko srediSnjeg dijela grada, a stajaliSta su najvise razmaknuta
u prigradskim zonama. Takvo postavljanje stajaliSta ovisi o gustoé¢i naseljenosti podrucja.
Prema tome, §to je veca gustocéa naseljenosti odredenog podrucja, razmak izmedu dva stajalista
je maniji.

Tablica 1. Udaljenost medu stajalistima u ovisnosti o gustoci naseljenosti podrucja

Podrucje MedustajaliSna udaljenost (m)
Sredi$nji dio grada 250 - 550
Zona oko srediSnjeg dijela grada 500 - 750
Prigradska zona 600 - 1500
Izvor: [13]

Svako stajaliste uzrokuje gubitak vremena u gradsko — prigradskom putni¢kom prijevozu zbog:

e kocenja radi priblizavanja stajalistu,
e izmjene putnika,
e Ubrzavanja do brzine voZnje.

Odnos razmaka izmedu stajaliSta i brzine voznje autobusa dijametralno je suprotan. U
prijevodu, Sto je razmak izmedu stajaliSta na nekoj liniji kraci, to je brzina voZnje autobusa na
toj liniji veca.

Autobusna stajaliSta u Republici Hrvatskoj odredena su Pravilnikom o autobusnim
stajaliStima, stoga se autobusno stajaliSte odreduje temeljem postupaka kojima se utvrduje
opravdanost zahtjeva predlagatelja za izgradnju autobusnog stajaliSta na javnoj cesti analizom:

e prijevoznih potreba korisnika prijevoza,

e autobusnih linija u cjelini te postojeceg rasporeda autobusnih stajalista,
e vr$nog prometa i prosje¢nog godiSnjeg dnevnog prometa,

e tehniCkih elemenata javne ceste,
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e sigurnosti prometa,
e o0dstupanja od postojec¢e razine prometne usluge ukoliko se ugradi novo autobusno
stajaliSte.
Uze¢i u obzir sve ranije navedene faktore koji utjeCu na postavljanje stajaliSta i vrijeme

putovanja, uzima se da je optimalno vrijeme putovanja autobusa ukoliko su stajaliSta
medusobno razmaknuta oko 550 metara. [5]
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4. EKSPLOATACIJSKO TEHNICKE ZNACAJKE AUTOBUSA
PRIGRADSKOG TIPA

Kao §to je vec¢ ranije navedeno, s obzirom na znacajke veli¢ine i dinamike putnicke
potraznje u linijskom gradskom cestovnom putnickom prometu, moguce je definirati i znacajke
tehnologije prijevoza putnika prigradskim linijama. S obzirom na navedeno, postoje i razlike u
proizvodnji prijevozne usluge izmedu gradskih i prigradskih linija. U tehnickom smislu razlika
izmedu gradskih 1 prigradskih linija ocituje se izvedbom putnickog prostora. U prigradske
autobuse u vecini slucajeva ugraduju se samo sjede¢a mjesta koja imaju vecu razinu udobnosti
u odnosu na gradske autobuse. Takoder, zbog nize razine putnic¢ke potraznje i nizeg stupnja
intenziteta izmjene putnika nizak pod u konstrukciji autobusa nije bitan element proizvodnosti
kod autobusa prigradskog tipa. Zbog nizeg stupnja intenziteta izmjene putnika, prigradski
autobus ima manje vrata u odnosu na gradski. U pravilu, prigradski autobus izveden je s dvojim
vratima, a Cesto prigradski autobus ima i prtljazni prostor koji se nalazi na bo¢nim unutarnjim
stranicama ispod poda putni¢kog prostora. [2]

Na slici 8 prikazan je model prigradskog autobusa marke SETRA sa izraZzenim karakteristikama
ranije opisanim u ovom poglavlju, a to su: iskljucivo sjede¢a mjesta, manji broj vrata u odnosu
na gradske autobuse te ugraden prtljazni prostor ispod poda putni€¢kog prostora. Putnicki
prostor, ¢ija je visina kod prigradskih autobusa oko 0,5 metara, utjeCe na to da prigradski
autobusi nemaju niskopodnu izvedbu putni¢kog prostora kao $to je to slucaj kod gradskih
autobusa.

Slika 7. Primjer modela autobusa prigradskog tipa marke SETRA

Izvor: [14] https://autoline.hr/-/prodaja/prigradski-autobusi/SETRA-S-415-UL (listopad
2021.)

19


https://autoline.hr/-/prodaja/prigradski-autobusi/SETRA-S-415-UL

Prigradsku liniju karakterizira obavljanje prijevoza od pocetnog do zavrSnog
kolodvora. Na prigradskim linijama prevoze se putnici po unaprijed utvrdenoj liniji te prema
unaprijed utvrdenom voznom redu. Prigradski autobus namijenjen je prijevozu putnika ne nesto
veéim udaljenostima nego $to je to slucaj u gradskom prijevozu. lako su sva mjesta sjedeca za
razliku od gradskih autobusa, §irina vrata je takoder bitan element kako bi se odvijala Sto brza
izmjena putnika na autobusnim stajali$tima. [2]

Naslikama 9., 10., 11. i 12. prikazani su razliciti tipovi autobusa marke MAN ¢ije ¢e
znacCajke biti opisane, odnosno usporedene u nastavku poglavlja.

1 [ — —

Slika 8. Gradski autobus marke MAN Lion's City LE

aal

Izvor: [15]

Slika 9. Prigradski autobus marke MAN Lion's Regio

Izvor: [15]

Slika 10. Prigradski autobus marke MAN Lion's Regio C

Izvor: [15]
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Slika 11. Prigradski autobus marke MAN Lion's Regio L

Izvor: [15]

Prema podacima navedenim u tablici 2 u nastavku ovog poglavlja bit ¢e usporedene neke
tehnicke i tehnoloske znacajke razli¢itih tipova gradskog i prigradskih autobusa marke MAN
(slike 9., 10.,11,, 12):

U odnosu na model Lion's City LE, model Lion's Regio ima za 3,3 % vec¢u povrsinu,
model Lion's Regio C za 9,7 %, a model Lion's Regio L za 17,2 %,

za razliku od gradskog tipa autobusa, prigradski autobusi imaju ugraden putnicki
prostor, stoga je visina poda putni¢kog prostora kod prigradskih autobusa poviSena za
oko 0,5 metara,

najveca dopusStena masa modela Lion's Regio L veéa je u odnosu na sve druge modele
za 38,3 %,

u odnosu na model Lion's Regio, model Lion's Regio C je dulji za 6,2%, a model Lion's
Regio L za 13,5%,

model Lion's Regio C ima najdulji osovinski razmak, zahvaljujué¢i tome ovaj model
pruza putnicima najvecu udobnost,

modeli Lion's Regio 1 Lion's Regio C su po pokazatelju specificne snage na istoj razini,
Sto rezultira istim dinamickim svojstvima tih modela, no imaju razli¢it putnicki
kapacitet,

model Lion's Regio L ima za 25,4 % nizu razinu dinamicke sposobnosti zbog povecane
duljine, vlastite mase 1 pri najveCem mogucem putnickom kapacitetu, shodno tome
manja mu je brzina obrta, vece je vrijeme obrta vozila na liniji te je potreban veci broj
vozila 1 angaZiranih vozaca,

U odnosu na model Lion's Regio, volumen prtljaznog prostora povecan je kod modela
lion's Regio C za 21,4% dok je kod modela Lion's Regio L poveéan za 12%. [2]
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Tablica 2. Usporedba tehnicko — tehnoloskih znacajki razlicitih tipova prigradskih autobusa marke

MAN

Tehnicki podaci | Lion' City LE Lion's Regio Lion's Regio C Lion's Regio L
Duzina (m) 11,86 12,25 13,01 13,90
Sirina (m) 2,55 2,55 2,55 2,55
Visina (m) 3,13 3,40 3,40 3,40
Osovinski 5,725 6,120 6,880 6,600/1,700
razmak (m)
Prednji 2,669/3,453 2,780/3,350 2,780/3,350 2,780/3,350
prevjes/straznji
prevjes (m)
Visina putnic¢kog | 2,53 2,21 2,21 2,21
prostora (m)
Visina poda (m) | 0,37 0,86 0,86 0,86
Visina ulaza (m) | 0,32/0,32 0,35/0,35 0,35/0,35 0,35/0,35
Osovinsko 7245/11500 7100/11500 7100/11500 7100/11500/6300
opterecenje (kg)
Najveca 18000 18000 18000 24900
dopusStena masa
(kg)
Broj sjedala 32-40 47-55 51-59 55-63

Izvor: [15]

U grafikonima 1 i 2 prikazana je usporedba duzine pojedinih tipova autobusa te
usporedba broja sjedala kod pojedinih tipova autobusa. U grafikonu 2 uzet je prosjean broj
sjedala kod svakog tipa autobusa. Model Lion' City LE najkraci je i ima najmanje sjedala. Svaki
sljedec¢i model nesto je dulji te ima veci broj sjedala za putnike. Analizom podataka prikazanih
u grafovima 1 i 2 vidljivo je da je model Lion's Regio u odnosu na model Lion' City LE dulji
manje od pola metra, a u prosjeku mu se broj sjedala povecava za 15. Kod ostalih modela u
odnosu na prethodni model prisutno je priblizno jednako povecanje broja sjedala s obzirom na
povecanje duljine. Tako je model Lion' s Regio C dulji od modela Lion' s Regio priblizno 80
centimetara te mu je broj mjesta u odnosu na prethodni tip povecan za 4-5. Shodno tome, model
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Lion' s Regio L dulji je priblizno 90 centimetara u odnosu na model Lion' s Regio C te u
prosjeku ima 4 — 5 mjesta vise u odnosu na prethodni tip autobusa.
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tip autobusa
Grafikon 1. Usporedba duzina autobusa
Izvor: [2]
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Grafikon 2. Prosjecan broj sjedala autobusa

Izvor: [2]
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5. PRIMJENA ALTERNATIVNIH POGONA KAO TREND U
GRADSKO - PRIGRADSKOM PRIJEVOZU

Sva cestovna vozila, a posebno autobusi morat ¢e manje trositi fosilna goriva i manje
negativno utjecati na okoli$. Fosilna goriva su sve traZenija te ¢e ih s vremenom biti sve manje
1 manje i zbog toga se ne moze znati kakva ¢e biti cijena fosilnim gorivima kroz nadolazece
vrijeme. Takoder, o ouvanju zivotne sredine puno se vise briga vodi danas nego §to je to bio
slucaj u proslosti te se u skladu s tim uvode stroge zakonske regulative. Alternative su brojne,
no nisu sve jednako korisne, stoga ¢e biti potrebno istrazivanje i pronalazenje odgovarajuc¢ih
alternativa kako bi se popravilo trenutno stanje. To naravno nece biti moguce preko noéi, veé
je nuzno uloziti godine rada kako bi se po navedenom pitanju nesto promijenilo. [16]

Uz razne nove pristupe u organizaciji autobusnog prijevoza te primjenu novih
tehnologija u autobusnom prijevozu, autobusni promet u gradsko — prigradskom prijevozu
moze imati zna¢ajan utjecaj na ukupnu potros$nju fosilnih goriva, zastitu zivotne sredine te na
smanjenje emisija stakleni¢kih plinova. Ipak, treba napomenuti da nisu samo autobusi
zagadivaci okolisa u gradsko — prigradskom prometu. Primjerice, stari autobus koji u velikoj
mjeri oneciS¢uje okoli§ te trosi puno goriva, manje Steti okoliSu nego nekoliko automobila 1
motorkotaca. Jasno je da ukoliko autobus korisnicima ne pruza odgovaraju¢u udobnost te ne
pruza uslugo po prihvatljivim cijenama, njegov pogon moze biti takav da uopée ne Steti okolisu
no to svejedno neée znatno smanjiti broj automobila i motorkotaca u gradsko — prigradskom
cestovnom prometu. Stoga je jedan od nacina smanjenja potros$nje fosilnih goriva i zastite
zivotne sredine dobra organizacija javnog prometa i autobusi koji ¢e za cijenu usluge pruzati
odgovarajucu potrebnu uslugu u smislu udobnosti i efikasnosti te na taj nacin privuci veci broj
korisnika. Stoga, uspjesnost svake alternative u pogonu autobusa ovisit ¢e prvenstveno o omjeru
cijene 1 ucinkovitosti prijevoza, a ne o vrsti pogona autobusa. U nastavku poglavlja bit ¢e
opisana pogonska goriva koja se u vecoj ili manjoj mjeri koriste u autobusnom gradsko —
prigradskom prijevozu. [16]

5.1. Dizelsko gorivo

Dizelske motore karakterizira velika Stedljivost, dugi vijek trajanja te niski troskovi
odrzavanja. No, veliki su zagadivaci zivotne sredine, osobito po koli¢ini dusi¢nih oksida, krutih
Cestica te toksi¢nih ugljikovodika. Takoder, postoje 1 dokazi o kancerogenosti produkata
izgaranja dizelskog goriva. Unatoc¢ tome §to novije tehnologije u proizvodnji i izvedbi dizelskih
motora dovode do smanjenja Stetnih utjecaja ovakvih motora na okolinu i dalje je onecis¢enje
okoline dizelskim gorivima preveliko.

Cisto¢a ispusnih plinova ne postize se samo poboljsavanjem motora, veé¢ i novim
tehnologijama koje omogucuju vecu cistocu goriva. Paznja se najviSe obraca na sadrzaj
sumpora te postupno uklanjanje dusSikovih oksida. Stoga je za oCuvanje zivotne sredine, uz
primjenu novih tehnologija u izradi dizelskih motora, nuZno proizvoditi ¢iS¢e dizelsko gorivo.
Cijena takvog goriva uz primjenu novih tehnologija bit ¢e odlucuju¢i ¢imbenik u rjeSavanju
pitanja zastite zivotne sredine i u smanjenju ispusnih plinova. [16]
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5.2. Pogon na biodizel i njegove smjese

S obzirom da je Europska unija (u daljnjem tekstu EU) naredila zamjenu nafte oko 6
% do 2010. godine i oko 20% do 2020. godine, biodizel je u zemljama ¢lanicama EU postao
Siroko primjenjivano gorivo. Biodizel ima neke slicnosti sa obi¢nim dizelom, no postoje
znacajne razlike izmedu ove dvije vrste goriva. Biodizel u svom sastavu sadrzi 11% masenih
udjela kisika te ne sadrzava sumpor 1 aromati¢ne ugljikovodike. Biodizel ima mazivna svojstva
koja su zadovoljavajuca, ali je agresivan prema brtvama, posebno ako se radi o stopostotnom
biodizelu. Moze se skladistiti u istim spremnicima kao i dizel, no ima kra¢i vijek moguénosti
skladistenja. Smijese sa 20% biodizela smanjuju emisije krutih ¢estica za 30%, ugljikovodika
za oko 50%, ako se pritom koristi katalizator. VValja napomenuti da biodizel nema nikakvog
ucinka na smanjenje dusikovih oksida, no moze smanjiti emisiju staklenickih plinova do 30%.
Sto se ti¢e primjene biodizela u pogonima autobusa u gradsko — prigradskom prometu mogu se
izvu¢i neki zakljucci:
e biodizel ne smanjuje nosivost vozila i anatomiju vozila u odnosu na obi¢ni dizel,
o Dbiodizel koji se proizvodi iz rabljenih jeftinih ulja je znatno jeftiniji od biodizela koji se
proizvodi iz uljarica,
e mnogo je jednostavniji od prelaska na druge vrste alternativnih goriva jer se moze
mijesati s obi¢nim dizelom,
e ima manje u¢inke smanjenja ispusnih plinova u odnosu na druge alternativne pogone,
e medu svim alternativnim gorivima i pogonima, biodizel daje najve¢e smanjenje emisije
staklenickih plinova. [16]

5.3. Stlaceni prirodni plin

Prirodni plin definira se kao jednostavan ugljikovodik koji sadrzi od 85% - 99%
metana i sasvim malo sumpora. Cesto izgara pa je pogodan kao pogonsko gorivo, a mnoge ga
zemlje imaju u velikim koli¢inama pa nije skup. Autobusi mogu biti izvedeni tako da su
originalno namijenjeni da budu pogonjeni na stlaceni prirodni plin ili se pak dizelski autobusi
mogu prenamijeniti tako da budu pogonjeni na stla¢eni prirodni plin. Nedostatci prirodnog plina
kao pogonskog goriva o€ituju se u nekoliko stvari:

e plin se mora spremati u velike i skupe cilindri¢ne spremnike na vozilu koji su nekad
teski do 1 tone zbog niske energetske gusto¢e metana,

e Uz preradu motora i druge preinake, autobus na stlaceni prirodni plin skuplji je od
dizelskog autobusa,

e infrastruktura za spremanje i pretakanje plina za jedan autobusni sustav moze kostati
viSe milijuna eura u ovisnosti o postojec¢oj infrastrukturi za dobavu i1 postojecoj
sigurnosnoj regulativi.

Prirodni plin mozZe izgarati na viSe na¢ina u motorima s unutarnjim izgaranjem te se iz tog
razloga moze primjenjivati i u dizelskim i u benzinskim motorima. Kod dizelskih motora
prisutna je veca koli¢ina duSikovih oksida u produktima izgaranja, no sva vozila na stla¢eni
prirodni plin imaju manju koli¢inu krutih Cestica u produktima izgaranja. Smanjene emisije
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Stetnih plinova kod ove vrste pogona ovise o vrsti izvedbe no opcéenito se moze re¢i da autobusi
na stlaceni prirodni plin emitiraju 40 — 86% manje krutih Cestica i 38 — 58% manje dusikovih
oksida u odnosu na dizelske autobuse. Koli¢ina emisije dusikovih oksida ovisi o namjeStenosti
motora, stoga je od iznimne vaznosti da to bude izvedeno na kvalitetan nacin. Stlaceni prirodni
plin u odnosu na dizel emitira vece koli¢ine ugljikovih monoksida, ugljikovodika i nereaktivnog
metana Kkoji je potencijalni staklenicki plin. [16]

Prednosti stlaCenog prirodnog plina o€ituju se u:

e duZem vijeku trajanja motora,

e komponente u vozilu ostaju ¢isce zbog boljeg izgaranja plina,
e manjem trosku servisiranja,

e poticaju od strane drzave za ugradnju prirodnog plina,

e boljoj u¢inkovitosti,

e manjoj buci motora,

e smanjenju neugodnih mirisa.

Uz navedene prednosti, valja navesti i nedostatke stlacenog prirodnog plina kao pogonskog
goriva:

e povecana tezina spremnika za 5 — 7 puta,

e spremnik pod visokim tlakom,

e manja snaga motora,

e mali broj punionica,

e tesko predvidivo kretanje cijena goriva,

e visoke investicije,

e nuznost periodi¢nog ispitivanja rezervoara itd. [5]

Autobusa pogonjenih na stla¢eni prirodni plin tako je primjerice u Europi 2002. godine bilo
2500, od toga najvise u Italiji, Njemackoj, Grékoj i Svedskoj. Otprilike u isto vrijeme, u SAD-
u je bilo 5000 ovakvih autobusa §to je ¢ak duplo vise nego u ¢itavoj Europi. Tih 5000 autobusa
na stlaceni prirodni plin predstavljalo je 9% ukupnog broja autobusa u SAD-u, dok je u odnosu
na druge alternativne pogone, pogon autobusa na stlaceni prirodni plin u SAD-u zauzimao ¢ak
97%. Pojavom novih tehnologija u posljednjim godinama kao $to je hibridno — elektri¢ni pogon,
trend $to veceg broja autobusa na stlaceni prirodni plin postupno opada. [16]

Na slici 13 prikazan je autobus marke MAN koji je pogonjen na stlaceni prirodni plin. Primjer
je upotrebe i primjene alternativnih goriva u gradsko — prigradskom autobusnom prometu.
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Slika 12. Autobus marke MAN pogonjen na stlaceni prirodni plin

Izvor: [17] http://www.bus.man.eu/global/en/city-buses/man-lions-city-cng/bus-of-the-year-

2015/Bus-of-the-Year-2015.html (studeni 2021.)

5.4. Ukapljeni naftni plin

Ukapljeni naftni plin definira se kao nusproizvod rafiniranja nafte koji na niskom tlaku

prelazi u tekuce stanje. Ova vrsta pogonskog goriva je smjesa propana, etana i butana. Zbog
tekuceg stanja, ima znatno vecu energetsku gustocu u odnosu na stlaceni prirodni plin.
Sukladno tome, ima i prednosti u pogledu performansi, troSkova i autonomije vozila. Uz to,
ima 1 dobre znacajke izgaranja s niskom koli¢inom emisije duSikovih oksida. Unato¢
navedenim prednostima, uporaba navedenog energenta nije Siroke primjene. Ova vrsta
pogonskog goriva koristi se najvise u zemljama gdje je ukapljeni naftni plin dostupan i jeftin.
Primjer takvih zemalja su Japan i Nizozemska. [16]

Prednosti kod punjenja ukapljenog naftnog plina (UNP) ocituju se u:

punjenje ukapljenim naftnim plinom traje jednako i dugo i takoder je jednostavno kao i
punjenje benzinom ili naftom,

UNP je spremljen kao tekucina, placa se po litri i ubrizgava se kroz crijevo u spremnik
za gorivo,

ne moze se slucajno natociti benzin ili dizel jer je vrh Strcaljke to€no odgovara otvoru
za punjenje na vozilu,

vozila na UNP kao i vozila na benzinski 1 dizelski pogon imaju na kontrolnoj ploci
indikator razine goriva u spremniku.

Prednosti ukapljenog naftnog plina u pogledu zastite okolisa su:

UNP je jedno od najCis¢ih goriva, njegovim izgaranjem nastaje manje ugljikovog
dioksida nego kod benzina te manje dusikovog oksida nego kod dizelskog goriva,
u gradsko — prigradskom prometu, prosjecno jedno dizelsko vozilo emitira istu koli¢inu
krutih Cestica kao 120 vozila na UNP i isto dusi¢nih oksida kao 20 vozila na UNP,
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e izgaranjem se oslobada manje Cade te je znatno smanjena emisija sumpornih spojeva,
e uporabom UNP-a u gusto naseljenim podrué¢jima znatno se poboljsava kvaliteta zraka
te se smanjuje mogucnost nastanka kiselih kisa. [5]

U Europi je tako primjerice 2000. godine bilo 1400 autobusa na ukapljeni naftni plin, najvise u
Austriji, Danskoj, Nizozemskoj i Francuskoj. Primjer grada koji koristi ovakav pogon za
autobuse je grad Be¢ Koji ve¢ dugi niz godina koristi autobusnu flotu na ukapljeni prirodni plin.
Prema analizama iz Beca, utvrdeno je da autobusi na ukapljeni naftni plin imaju vece emisije
dusikovih oksida u odnosu na dizelske autobuse, ali se upotrebom katalizatora te Stetne emisije
mogu smanjiti za ¢ak 80% vise nego Sto je to slucaj kod autobusa s dizelskim motorima. Po
pitanju cijene goriva, becki prijevoznik imao je uStedu oko 50% po prijedenom kilometru, dok
su troSkovi nabave i odrzavanja skuplji za 5 — 10% u odnosu na autobuse na dizelski pogon.
Procijenjeno je da je povrat investicije mogu¢ za 13 godina ukoliko je eksploatacija na razini
od 50000 kilometara godisnje. [16]

5.5. Hibridno — elektri¢ni pogon

Kao trend koji je sve viSe popularan i sve se viSe pojavljuje u svijetu pojavio se
hibridno — elektri¢ni pogon. To je kombinacija pogona s motorom s unutarnjim izgaranjem i
elektri¢nog pogona. Elektri¢ni pogon u ovakvom tipu pogona na autobusima sluzi za prihvat
energije iz dizelskog motora i njenu daljnju distribuciju. Kada se iz dizelskog motora uzima
viSe energije nego Sto je potrebno, viSak energije se sprema u akumulator ili neki drugi
spremnik, a kada je vozilu potrebno vise energije, dodatna potrebna energija uzimat ¢e se iz
akumulatora, odnosno spremnika. Kako postoje elektricni strojevi u pogonskom lancu i
spremnik energije, takoder se i energija ko¢enja moze pretvarati u elektricnu energiju te potom
spremati u spremnik. S obzirom na navedeno, moze se zakljuciti da se hibridno — elektri¢ni
pogon temelji na maksimiziranju energetske ucinkovitosti goriva, odnosno izvlacenju
maksimalne koli¢ine korisne energije iz goriva.

Prvi ovakav pogon u gradsko — prigradskom autobusnom prijevozu pojavio se u New
Yorku. Tvrtka po imenu New York City Transit pustila je 1998. godine u pogon 10 ovakvih
autobusa. Kroz par godina, broj ovih autobusa porastao je na ¢ak 800. Prema ispitivanjima
napravljenim s odredenim vrstama hibridnog pogona na ciklusu voZnje New Yorka, autobusi
na ovakav pogon trosili su 25 — 30% manje goriva u odnosu na obi¢ne dizelske autobuse.
Zahvaljujuéi ucinkovitijem radu motora i obnavljanju jednog dijela energije kocenja usteda
goriva kod hibridnih pogona je znacajna unato¢ ¢injenici da su hibridni autobusi tezi od obi¢nih
dizelskih.

Hibridni autobusi u kombinaciji s dizelskim motorom su atraktivni prijevoznicima
zbog postojece infrastrukture te pouzdanosti dizelskih motora. Valja napomenuti da hibridni
pogon, osim u kombinaciji s dizelskim gorivom, moze biti izveden i u kombinaciji s bilo kojim
drugim alternativnim gorivom, na primjer prirodnim plinom. Cijena hibridnih autobusa znatno
je vec¢a u odnosu na dizelske autobuse. Tako je primjerice 2000. godine cijena hibridnog
autobusa u SAD-u bila 1 milijun USD. Porastom broja autobusa na hibridni pogon, cijena je
kroz par godina pala na 400 tisu¢a USD, no to je i dalje znatno viSe u odnosu na cijenu dizelskog
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autobusa. Takoder, cijena akumulatora hibridnog autobusa je vrlo visoka i predstavlja problem
kod prijevoznika da se odlu¢e na ovakav oblik pogona u autobusima. S druge strane, usteda kod
hibridnog pogona moze se ostvariti u pogledu potrosnje goriva. Ukoliko se promatra uzorak od
jednog milijuna prijedenih kilometara autobusa, autobus na hibridni pogon potrosit ¢e
minimalno 100 tisuéa litara goriva manje. Osim novcane ustede, valja napomenuti i smanjenje
Stetnih utjecaja ispusnih plinova na Zivotnu sredinu jer ukoliko je potroSeno 100 tisuca litara
goriva manje, znaci da je toliko litara goriva manje izgorjelo u okolini. Prednosti hibridnog
pogona oc€ituju se 1 u tome Sto mogu voziti na standardnom dizelu sa smanjenom koli¢inom
Stetnih plinova i sa smanjenom bukom, istom infrastrukturom za dobavu goriva i istovremenom
znac¢ajno manjom potro$njom goriva. Ovaj pogon otvara put ka novim tehnologijama koje ¢e u
buduénosti dominirati u autobusnom gradsko — prigradskom prometu. Ipak, jos uvijek zbog
potrebnih visokih investicija u nabavu i odrzavanje autobusa na hibridni pogon ovakav pogon
nije dostupan velikom broju prijevoznika. [18]

Naslici 14 opisan je nacin primjene ranije u ovom poglavlju spomenutog hibridno — elektricnog
pogona u gradsko — prigradskom autobusnom prometu.

generator proizvodi \

| elektriénu energiju za

g‘s‘i‘;’mﬁ;g o pogon elektromotora i |
< atnu unjenje akumulatora . "

energiju kod veéin . PRI > |

opterecenja

manii dizelski

elektromotor motor pogoni
_ pogoni vozilo | generator
regenerirana pretvara energiju
energija kocenja kocenja u

puni akumulatore elektricnu energiju

Slika 13. Autobus na hibridno — elektricni pogon

Izvor: [18]
5.6. Pogon na gorive ¢éelije
Gorive celije su pretvornik kemijske energije vodika u elektricnu energiju i imaju
potencijal za zamjenu motora s unutarnjim izgaranjem. Razvoj gorivih ¢elija omogucuje 1

predstavlja stvarnu mogucénost za postizanje odrzive pokretljivosti. Imaju visok stupanj
iskoristivosti, ne proizvode buku te nemaju pokretnih dijelova. Kod gorivih ¢elija struktura
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pogona sli¢na je hibridno — elektricnom pogonu samo $to su motor s unutarnjim izgaranjem i
generator zamijenjeni gorivim celijama. Gorivo kod ovog oblika pogona je Cisti vodik, a
produkt izgaranja je vodena para. Osim cistog vodika, kao pogonska goriva u ovom obliku
pogona, mogu se jo$ koristiti i druga goriva koja su bogata vodikom, a to su prirodni plin,
metanol itd. U toj situaciji na vozilo se ugraduje reformer koji proizvodi vodik. Za razliku od
Cistog vodika, kada je pogonsko gorivo prirodni plin ili metanol osim vodene pare kao produkt
izgaranja pojavljuju se i manje koli¢ine ugljikovog dioksida 1 manje koli¢ine drugih necistoca.
Da bi ovaj pogon zaZivio i postao Sire primjenjivan autobusni pogon potrebno je prvo uloziti
sredstva u izgradnju potrebne infrastrukture za dopremu 1 skladiStenje goriva te definirati
regulativu u vezi sa zastitom okolisa.

Unato¢ tome $to su gorive ¢elije pogon s nultom emisijom plinova kada je ¢isti vodik
u pitanju, valja napomenuti da proizvodnja Cistog vodika ipak oneciS¢uje prirodu. Vodik se
moze proizvoditi elektrolizom iz vode u postrojenjima koja su pogonjena fosilnim gorivima te
u tom slucaju ukupno zagadenje okolisa gledajuéi i proizvodnju goriva i eksploataciju autobusa
moze biti vece nego kod dizelskih autobusa. U slucaju proizvodnje vodika na samom vozilu,
npr. Iz metanola, zagadenja su puno manja te zadovoljavaju norme u vezi sa zastitom okolisa.
Autobusi su vrlo pogodni za primjenu pogona na gorive celije jer se cijela flota autobusa moze
opskrbljivati gorivom iz jednog mjesta te moze imati specijaliziranu radnu snagu za poslove
manipulacije s gorivom, za poslove odrzavanja itd. Takoder, autobusi su pogodni za ovaj oblik
pogona jer imaju dovoljno mjesta za smjestaj ukupne strukture pogona. S obzirom da su
zahtjevi za oCuvanje okoli$a po pitanju emisije Stetnih plinova, buke itd. sve strozi, ovaj oblik
pogona je definitivno rjeSenje kojem treba teziti. [18]

Na slici 15 prikazan je primjer autobusa pogonjenog na vodik koji predstavlja primjer
unaprjedenja gradsko — prigradskog i opcenito Citavog autobusnog prijevoza.

Slika 14. Autobus na vodik

Izvor: [19] http://www.hydrogen-motors.com/mercedes-benz-citaro-fuel-cell.html (studeni
2021.)
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5.7. Usporedba razli¢itih pogona autobusa

Svaka vrsta pogona koja se primjenjuje kod autobusa prigradskog tipa ima svoje
prednosti i nedostatke kao Sto je 1 navedeno u 5. poglavlju ovog rada. U ovom potpoglavlju bit
¢e prikazana usporedba pojedinih tipova autobusa s obzirom na njihov pogon te njihove razlike
s obzirom na potro$nju goriva, nabavnu cijenu i pripadajuce troskove.

U grafikonu 3 prikazana je potro$nja goriva na 100 kilometara pojedinog tipa autobusa
za cikus voznje u New Yorku. Usporedeno je 8 razlicitih tipova autobusa:

e 1 -—NB RTS na uobicajeni dizel,

e 2-—NB RTS nadizel bez sumpora,

e 3-NF C40 NA SPP,

e 4 -OrionV naSPP,

e 5-—Neoplan na SPP,

e 6 NB RTS Hybrid na ultraniskosumporni dizel,
e 7 —0rion VI Hybrid na dizel bez sumpora,

e 8- 0Orion VI Hybrid na SPP.

Vidljivo je da najveéu potros$nju goriva na 100 kilometara ima autobus tipa Orion V pogonjen
na stlaceni prirodni plin te njegova potrosnja iznosi nesto vise od 90 litara na 100 kilometara.
Znatno manju potros$nju, oko 75 litara na 100 kilometara imaju autobusi NF C40 pogonjen na
stlaceni prirodni plin i autobus marke Neoplan pogonjen takoder na stlaceni prirodni plin. Nesto
nizu potros$nju, oko 70 litara na 100 kilometara imaju autobusi NB RTS pogonjen na uobicajeni
dizel 1 NB RTS pogonjen na dizel bez sumpora. Najnizu potro$nju imaju hibridni tipovi
autobusa na grafu prikazani brojevima 6, 7 i 8 te njihova potrosnja iznosi izmedu 55 i 60 litara
na 100 kilometara.
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Grafikon 3. Usporedna potrosnja goriva razlicitih tipova autobusa
Izvor: [18]

U tablici 3 prikazan je odnos vrste pogona primjenjivanog kod autobusa i pripadajuce
cijene autobusa izrazene u americkim dolarima (USD). Nabavna cijena autobusa s dizelskim
motorom sa suvremenim upravljanjem koji ispunjava norme Euro 11 ili bolje krece se od 180
— 380 tisu¢a USD. Dodatni troskovi koji su prisutni kod ovog tipa autobusa su troskovi
niskosumpornog dizela koji su ve¢i u odnosu na troSkove za obiCan dizel. Nabavna cijena
autobusa pogonjenih na stlaceni prirodni plin ili ukapljeni naftni plin iznose od 25 — 50 tisuca
USD viSe nego za dizelski autobus. Dodatni troskovi o€ituju se u infrastrukturi za opskrbu
plinom koja moZe koStati nekoliko milijuna USD. Cijena hibridno — elektri¢nih autobusa iznosi
od 75 — 150 tisu¢a USD vise nego za dizelski autobus. Dodatne troskove za ovu skupinu
autobusa ¢ine troskovi obuke, troskovi odrzavanja te troskovi za nadoknadne dijelove. Autobusi
na gorive ¢elije mogu kostati i do milijun USD vise od dizelskih, a njihovi dodatni troskovi su
troskovi za infrastrukturu za opskrbu vodikom koji iznose vise milijuna USD.

Tablica 3. Cijene razlicitih vrsta gradsko — prigradskih autobusa i pratecih troskova.

VRSTA CIJENA AUTOBUSA, USD
Autobusi s dizelskim motorom sa suvremenim 180 000 — 380 000
upravljanjem koji ispunjavaju norme Euro Il ili
bolje
Autobusi na SPP ili UNP 25 000 — 50 000 vise nego dizelski
Hibridno — elektri¢ni autobusi 75 000 — 150 000 vise nego dizelski
Autobusi na gorive Celije Do 1 000 000 viSe nego dizelski

Izvor: [18]
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6. ZNACENJE TEHNICKE ISPRAVNOSTI I ODRZAVANJA VOZNOG
PARKA

Sigurnost svih sudionika u prometu jest zakonska potreba i cilj. Stanje cestovnog
prometa glede sigurnosti generalno gledano nije zadovoljavajuc¢e osim u pojedinim zemljama
(npr. Svedska). OteZavajuéa okolnost za takvu situaciju je ¢injenica da u prometu sudjeluje
cjelokupno stanovnis$tvo te se broj prijevoznih sredstava na prometnicama iz dana u dan
povecava. Ostale oteZavajuce okolnosti koje pridonose preniskoj razini sigurnosti u cestovnom
prometu su nesavrsenost prometnih povrsina i prijevoznih sredstava, utjecaj pogreske drugih
sudionika u prometu kao i niska razina prometne kulture sudionika.

Sigurnost cestovnog prometa u pravilu se promatra mjerenjem kriznih i konfliktnih
situacija u prometu kao i mjerenjem prometnih nesre¢a. Prometna nesre¢a moze se definirati
kao dogadaj na cesti koji je izazvan krSenjem prometnih propisa i u kojem je sudjelovalo
najmanje jedno vozilo u pokretu te u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula ili
u roku od 30 dana preminula od posljedica prometne nesrece.

U svim situacijama prometnih nesreca ¢ovjek je glavni i nezaobilazni ¢imbenik. Stoga,
da bi se postigla sigurnost cestovnog prometa potreba je koordinacija Sirokog spektra aktivnosti,
stru¢no vodenje, dobra koordinacija te jaka financijska i materijalna podrska.

OdrZavanje motornih vozila u procesu eksploatacije vozila podrazumijeva viSestruku
ulogu odrzavanja i poboljSanja tehnickih, sigurnosnih, transportnih, ekonomskih i ekoloskih
karakteristika vozila.

U cilju stvaranja efikasnijeg sustava odrzavanja motornih vozila, zadatak odrzavanja
jest:

e izvrsiti odredivanje stanja motornih vozila i pratecih uredaja,

e vrsiti kontinuirane promjene u organizaciji odrzavanja,

e stalno povecavati brzinu rada i dijagnosticiranja,

e izvrSavati sustavno ispitivanje, pracenje i analiziranje stanja vozila,

e ispitivanjem i mjerenjem formirati potrebnu bazu podataka,

e analizirati dobivene podatke i poduzimate sve potrebne mjere,

e omoguditi upravljanje procesom rada vozila kao i stalnu kontrolu. [20]

6.1. Definicija voznog parka i njegov sastav

Pojam vozni park podrazumijeva skup svih transportnih sredstava koji se nalazi u
vlasniStvu odredenog poslovnog subjekta, a ¢ine ga: automobili, autobusi, teretna motorna
vozila, tegljaci, poluprikolice itd. Vozni park se formira s obzirom na teritorijalne i
organizacijske potrebe tvrtke. S obzirom na organizacijske potrebe moze biti formiran za
pruzanje usluge javnog prijevoza ili pak kao djelatnost prijevoza za vlastite potrebe. S obzirom
na teritorijalne potrebe podrazumijevaju se svi oblici organizacijskog voznog parka, ali sa
ograni¢enim prostorom djelovanja (lokalnim, regionalnim, medunarodnim).
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Vozni park ¢ine motorna vozila 1 prikljuéna vozila sa nekim eksploatacijskim
karakteristikama kao $to su primjerice: dimenzije vozila, razmak osovina, dinamicka svojstva
vozila, masa praznog vozila, korisna nosivost vozila, zapremina teretnog prostora,
ekonomicnost i sl. Ukoliko se vozni park sastoji od vozila iste marke i istog tipa tada je rije¢ o
homogenom voznom parku s istim karakteristikama, a ukoliko se radi o voznom parku kojeg
¢ine razlicite marke 1 tipovi vozila rije¢ je o heterogenom voznom parku.

Visoku efikasnost pri radu voznog parka jednostavnije je ostvariti sa homogenim
voznim parkom. Pri izboru prijevoznih sredstava najvaznija karakteristika je u pravilu godi$nji
troSak odrzavanja vozila koji je za heterogeni vozni park tesko odrediti s obzirom na razli¢itost
vozila, a samim time i razlicite troskove njihova odrzavanja. Kod homogenih voznih parkova
lakse je izracunati troSkove odrzavanja te je zato preporuka teziti homogenosti voznog parka, a
heterogenost s druge strane svesti na minimum. Na slici 16 prikazan je izgled heterogenog
voznog parka, a na slici 17 moze se vidjeti primjer izgleda homogenog voznog parka. [21]

Slika 15. Heterogeni vozni park

Izvor: [22] https://www.slideshare.net/HarisLigata/vozni-park (lipanj 2022.)
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Slika 16. Homogeni vozni park

Izvor: [22] https://www.slideshare.net/HarisLigata/vozni-park (lipanj 2022.)

Da bi se adekvatno upravljalo voznim parkom neke kompanije potrebno je prvenstveno
znati ¢ime se ta kompanija bavi te sukladno tome odrediti kakav joj je vozni park potreban. Kao
jedan od glavnih ciljeva upravljanja voznim parkom moze se izdvojiti optimalno iskoristenje
prijevoznih kapaciteta. Osnovni elementi koji odreduju na koji na¢in ¢e se upravljati voznim
parkom su :

e poznavanje potraznje za transportnim uslugama na temelju kojeg je moguce
planiranje transportnih procesa,

e upravljanje radom vozila,

e upravljanje radnim vremenima mobilnih radnika. [21]

Kada se promatra optimiranje upravljanja voznim parkom veliku vaznost predstavlja
planiranje transportnih procesa koje je mogucée jedino u slucaju poznavanja potraznje za
transportnim uslugama. Potraznja jest zavisna varijabla odredena gospodarskim stanjem na
odredenom prostoru u odredenom vremenskom periodu, stoga se moze zakljuciti da potraznja
ovisi o robnoj razmjeni, industrijskoj proizvodnji te razini bruto domaceg proizvoda [23].

6.2. Utvrdivanje tehnicke ispravnosti tehni¢ckim pregledom autobusa

Znacaj tehniCke ispravnosti autobusa kao ¢imbenik sigurnosti prometna neupitan je s
obzirom na ¢injenicu da su autobusi vozila koja prevoze najveci broj putnika. Stoga, ukoliko
dode do prometne nesrece u kojoj je sudjelovao autobus to moze uzrokovati velik broj ljudskih
Zrtava. Stoga se tehnickim pregledom autobusa ispituje tehnicka ispravnost autobusa u cilju
otklanjanja $tetnih posljedica uzrokovanih tehnickom neispravnoséu autobusa. Do stradavanja
ljudi moze dovesti samozapaljenje autobusa, trovanje ispusnim plinovima, loSe stanje sjedala,
posjekotine i sl. Stoga se neispravnosti koje to mogu uzrokovati trebaju utvrditi tehni¢kim
pregledom i adekvatno popraviti kako bi taj autobus mogao prevoziti putnike.
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Kod tehni¢kog pregleda autobusa nadzornik treba angazirati cijelo svoje znanje i
iskustvo misle¢i na moguce stradanje velikog broja putnika u slucaju tehni¢ke neispravnosti
autobusa. Kod autobusa se, kao i kod osobnih vozila, pregledava 17 sklopova, a to su:

uredaj za upravljanje,

uredaj za kocenje,

uredaj za osvjetljavanje 1 signalizaciju,

uredaji koji omogucéuju normalnu vidljivost,
samonosiva karoserija te Sasija s kabinom i nadgradnjom,
elementi ovjesa, osovine, kotaci,

motor,

buka vozila,

elektro uredaji 1 elektro instalacije,

prijenosni mehanizam,

kontrolni i signalni mehanizam,,

Ispitivanje ispusnih plinova motornih vozila
uredaj za spajanje vucnog i priklju¢nog vozila,
ostali uredaji 1 dijelovi vozila,

oprema vozila,

registracijske tablice i oznake,

plinska instalacija. [24]

Na slici 18 prikazan je pregled donjeg ustroja autobusa kao jedan od elementa koji se
provjeravaju pri tehnickom pregledu autobusa u cilju utvrdivanja tehnicke ispravnosti, odnosno
neispravnosti autobusa.

Slika 17. Pregled donjeg ustroja autobusa.

Izvor: [25] http://www.presecki.hr/stanica/hr/novosti/tehnicki-pregled-vozila-

poskupio-10-/ (lipanj 2022.)
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6.3. Odrzavanje voznog parka

Preduvjet za uspjeSnu eksploataciju jest odrzavanje voznog parka te mu se stoga
posvecuje posebna paznja. S obzirom da odrzavanje Cini visok postotak ukupnih troSkova
poduzeca o odrzavanju je potrebno voditi racuna ve¢ prilikom nabave prijevoznih sredstava.

Odrzavanje voznog parka moze se definirati kao slozeni organizacijsko — tehnoloski
sustav koji obuhvaca provodenje svih neophodnih mjera koje su potrebne kako bi vozilo
funkcioniralo na propisan nacin, kako bi djelovalo sa trazenim u¢incima i kvalitetom, bez kvara
te uz propisanu zastitu zivotne okoline. Preduvjet za ispunjenje navedenih uvjeta jest kvalitetna
logisticka potpora.

Kao osnovni cilj odrzavanja moZze se navesti postizanje maksimalne raspolozivosti
vozila uz §to niZe troSkove odrZavanja. Ciljevi koji se ostvaruju procesom odrZavanja su:

e sSmanjenje troSkova zbog zastoja u radu,
e povecanje sigurnosti po okolinu,
e skradivanje vremena potrebnog za popravke. [21]

6.3.1. Pogodnost za odrZavanje i vrste odrZavanja

Odrzavanje predstavlja skup aktivnosti koje se provode u cilju ocuvanja radne
sposobnosti tehnickog sredstva. Pogodnost za odrzavanje moZe se definirati kao lakoca i
ekonomicnost odrzavanja tehni¢kog sredstva u radno sposobnom stanju, odnosno predstavlja
vjerojatnost da ¢e propisane aktivnosti odrzavanja biti uspjeSno obavljene u zadanom
vremenskom intervalu.

Prva vrsta odrzavanja jest korektivho odrzavanje kod kojeg se tehnicko sredstvo
(komponenta) vrac¢a u radno sposobno stanje nakon pojave otkaza. Neke tipicne aktivnosti
korektivnog odrZavanja su:

e Uocavanje otkaza,

¢ lociranje otkaza,

e odvajanje i rastavljanje otkazale komponente,
e popravak ili zamjena komponente,

e ugradnja ispravne komponente,

e testiranje, provjera.

Ova vrsta odrzavanja u praksi se primjenjuje na komponente kod kojih otkaz nema
utjecaja na sigurnost i kod kojih otkaz nece prouzroditi velike gubitke zbog neplaniranog
zastoja.

Preventivno odrzavanje je vrsta odrzavanja kod koje se odrzavanje provodi prije pojave
otkaza na tehnickom sredstvu u radno sposobnom stanju. Ovakvo odrzavanje provodi se na
komponentama kod kojih postoji jaka korelacija izmedu istroSenosti i radnog vijeka te kod
komponenata koje utjecu na sigurnost te mogu prouzrociti otkaz drugih komponenti ili ¢itavog
sustava. Tipi¢ne aktivnosti za preventivno odrzavanje su:
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e odvajanje i rastavljanje,

e popravak ili zamjena predvidenih komponenti,
e sastavljanje i ugradnja,

e testiranje, provjera.

Osim korektivnog i preventivnog odrzavanja postoji jos i odrzavanje prema stanju kojeg
karakterizira provodenje aktivnosti odrzavanja ovisno o stanju koje je utvrdeno temeljem
provjere i procjene stanja tehni¢kog sredstva u odredenom trenutku. Ovim na¢inom odrzavanja
tehniCkog sredstva povecava se ekonomic¢nost odrzavanja jer se izbjegavaju nepotrebne
preventivne zamjene komponenata. Tipi¢ne aktivnost odrzavanja prema Stanju jesu:

e mjerenje parametara stanja,
e interpretacija izmjerenih vrijednosti,
e odredivanje potrebnih aktivnosti odrzavanja. [26]

Pokazatelji pogodnosti za odrzavanje mogu biti kvantitativni 1 kvalitativni.
Kvantitativni su oni koji se mogu izraziti numericki, mjerenjem, izraCunavanjem ili procjenom.
Prije svega, odnose se na trajanje i ucestalost aktivnosti odrzavanja, odnosno trajanje vremena
zastoja zbog odrzavanja. Kvantitativni pokazatelji pogodnosti za odrzavanje su srednje aktivnho
vrijeme korektivnog odrzavanja Mct, srednje aktivno vrijeme preventivnog odrzavanja Mpt i
srednje aktivno vrijeme odrzavanja M.

Mct se racuna kao prosjecno trajanje aktivnosti odrzavanja u promatranom vremenu §to
odgovara srednjem aktivnom vremenu odrzavanja MTTR (Mean Time to Repair). [zracunava
se izrazom:

i=1 A Mt
n Al

i=1

Mct = [h]

A; = intenzitet otkaza komponente i
Mct; = aktivno vrijeme korektivnog odrzavanja u slucaju otkaza komponente i

n = broj komponenti

Mpt se racuna kao prosjeCno trajanje aktivnosti preventivnhog odrzavanja u
promatranom vremenu. Odreduje se izrazom:
Yi=1/pt; - Mpt;

Mpt = [A]
?:1 fpt;

fpt; = ucestalost (frekvencija) aktivnosti preventivnog odrzavanja komponente i
Mpt; = aktivno vrijeme preventivnog odrzavanja u slucaju otkaza komponente i

n = broj komponenti
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M, odnosno srednje aktivno vrijeme odrzavanja obuhvaca aktivno vrijeme korektivnog
odrzavanja i aktivno vrijeme preventivnog odrzavanja te se moze odrediti izrazom:

_A-Mct + fpt-Mpt
B A+ fpt

n
A=) ks fot=) fot;
i i=1

n
=1

[h]

fpot = zbroj frekvencija aktivnosti preventivnog odrzavanja svih n komponenti
tehnickog sredstva

A = zbroj intenziteta otkaza svih n komponenti tehnickog sredstva

Mct = srednje aktivno vrijeme korektivnog odrzavanja tehnickog sredstva
Mpt = srednje aktivno vrijeme preventivnog odrzavanja tehnickog sredstva

n = broj komponenti tehnickog sredstva

Kvalitativni pokazatelji pogodnosti za odrzavanje su koeficijent dostupnosti Kd,
koeficijent demontaze/montaze Km, koeficijent zamjenjivosti Kz te koeficijent unifikacije Ku.
Kd se definira kao omjer vremena trajanja dopunskih aktivnosti potrebnih da bi se pristupilo
nekoj komponenti i ukupnog vremena trajanja aktivnosti odrzavanja. Km jest relativno
odstupanje vremena potrebnog za demontazu i montazu neke komponente. Kz se definira kao
omjer broja medusobno zamjenjivih komponenti i ukupnog broja komponenti tehnickog
sredstva, dok Ku predstavlja omjer broja unificiranih komponenti i ukupnog broja komponenti
tehni¢kog sredstva [26].

6.3.2. Modeli odrzavanja

Dvije osnovne koncepcije odrzavanja su koncepcija preventivnog 1 koncepcija
korektivnog odrzavanja. Svaka od navedenih koncepcija sadrzi modele odrzavanja koji ¢e biti
navedeni i opisani u ovom potpoglavlju.

Modeli preventivnog odrzavanja su model periodi¢nosti, model pravodobnosti i model
adaptivnosti. Model periodi¢nosti primjenjuje se kod tehnickih sredstava s konstantnim
intenzitetom otkaza komponenti. Zamjene komponenata provode se periodi¢ki po isteku
odredenog vremena rada, odnosno kod vozila nakon odredenog broja prijedenih kilometara.
Model pravodobnosti karakterizira intenzitet otkaza komponenata koji nije konstantan. Kod
ovog modela odrzavanje se provodi ¢es¢e nego kod modela periodi¢nosti. Model adaptivnosti
primjenjuje se kod tehnickih sredstava koja nemaju konstantan intenzitet otkaza komponenti,
ali je zato taj intenzitet poznat (predvidiv). Odrzavanje se kod ovog modela obavlja periodicki,
a aktivnosti odrzavanja koje se provode ovise o utvrdenom stanju tehnickog sredstva te se zato
ovakav model jo$ naziva i odrZzavanje prema stanju.

Modeli korektivnog odrzavanja su model zamjene sredstva, model zamjene sklopa 1
model zamjene komponente. Model zamjene sredstva primjenjuje se na tehnicka sredstva velike
gustoce komponenata ili male pogodnosti za odrzavanje te ne zahtjeva visoku razinu stru¢ne
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osposobljenosti osoblja kao niti sofisticiranu opremu. Model zamjene sklopa provodi se
zamjenom pojedinih sklopova komponenti tehni¢kog sredstva. Ovaj model omogucava brzo
vracanje raspolozivosti jer je vrijemo potrebno za zamjenu znatno krac¢e od vremena potrebnog
za popravak. Aktivnosti odrzavanja jeftinije su od popravka te zahtijevaju odgovarajucu stru¢nu
osposobljenost osoblja. Model zamjene komponente primjenjuje se na slozena tehnicka
sredstva. Kod ovog modela zamjenjuju se pojedine komponente $to zahtjeva visoku razinu
strucne osposobljenosti osoblja i sofisticiranu opremu. Raspolozivost se kod ovog modela
smanjuje zbog duljeg trajanja aktivnosti odrzavanja. [26]

6.3.3. Zalihe rezervnih dijelova i materijala za odrZavanje

Zalihe se opéenito mogu definirati kao materijal namijenjen za kasniju upotrebu, a Cine
ga rezervni dijelovi 1 materijali za odrzavanje. Rezervni dio jest predmet koji je namijenjen
zamjeni odgovarajuceg sklopa/komponente s ciljem obnove ili o€uvanja radne sposobnosti
tehni¢kog sredstva za obavljanje funkcije namjene. Rezervni dijelovi su primjerice pogonski
lanac, zupcasti remen, komplet spojke i sl. Materijali za odrzavanje nisu namijenjeni
specifi¢cnom tehnickom sredstvu ili komponenti te se koriste jednokratno. Neki od materijala za
odrzavanje su izolacijska traka, maziva, materijali za ¢iS¢enje i sl.

Zalihe rezervnih dijelova i materijala odrzavanja stvaraju se iz vise razloga, a to su:

e dinamika potraznje ne poklapa se s dinamikom nabave,

e nepravilna (slu¢ajna) kolebanja potraznje u periodu izmedu isporuka,
isporucenih koli¢ina, rokova isporuke,

e kompenzacija nepovoljnih situacija (sezonalnost potraznje, sezonalnost
proizvodnje, povecanje cijena).

Osnovni cilj koji se nastoji posti¢i upravljanjem zalihama jest posti¢i Zeljenu razinu
dostupnosti rezervnih dijelova i materijala odrZzavanja uz §to manje troSkove. Poznato je da veca
razina zaliha osigurava vecu razinu dostupnosti rezervnih dijelova i materijala odrzavanja, ali
istodobno generira vece troSkove. Primjenjuje se nacelo ekonomicnosti koje podrazumijeva
smanjenje razine zaliha s ciljem racionalizacije troSkova zaliha koje Cine:

e troskovi skladiStenja,

e zamrznuta obrtna sredstva,

e gubici zbog starenja, isparavanja, korozije i sl.,
e pad pouzdanosti zbog uvjeta Cuvanja,

e tehnoloSka zastarjelost.

Provodenjem aktivnosti odrzavanja, odnosno koriStenjem rezervnih dijelova i materijala
odrzavanja smanjuje se njihova zaliha zbog ¢ega je potrebno te zalihe nadopunjavati. S obzirom
na navedeno, koriste se dva osnovna principa nadzora (pracenja) stanja zaliha

Prvi nacin jest kontinuirano utvrdivanje stanja zaliha kojeg karakterizira utvrdivanje
razine zaliha kod svakog izdavanja zaliha iz skladista, a zaliha se nadopunjuje ukoliko je
utvrdena razina dostigla signalnu razinu na kojoj je definirana to¢ka ponovnog narucivanja.
Kod kontinuiranog nadzora koli¢ina robe koja se narucuje uvijek je jednaka dok se periodi
naruc¢ivanja mogu razlikovati.
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Drugi nacin utvrdivanja stanja zaliha jest periodi¢ki nadzor kod kojeg se razina zaliha
utvrduje periodicki (u odredenim vremenskim intervalima). Temeljem provjere razina zaliha
provodi se narudzba robe c¢ija koli¢ina odgovara izmedu trenutne razine zaliha i ciljane razine
zaliha uvecano za ocekivanu potraznju tijekom perioda isporuke. Kod periodickog nadzora
koli¢ina narudzbe varira ovisno o potraznji dok je ciklus nadopune odnosno vrijeme izmedu
dvije uzastopne narudzbe konstantan.

Troskove vezane za zalihe ¢ine 4 osnovne skupine: troskovi naru¢ivanja zaliha, troskovi
drzanja zaliha, troSkovi prikupljanja 1 obrade podataka te troSkovi zbog nezadovoljene
potraznje. Troskovi narucivanja su svi troskovi nastali od trenutka utvrdivanja stanja zaliha do
trenutka preuzimanja narucene robe, a sastoje se od:

e troskova placanja nabavne cijene robe,
e troSkova aktivnosti u svezi s naruc¢ivanjem.

Troskovi drzanja zaliha su svi troSkovi nastali od trenutka preuzimanja narucene robe u
skladiSte do izdavanja robe iz skladiSta korisnicima. Cine ih:

e troSkovi opreme, rada i potroSnog materijala u vezi s obavljanjem skladiSnih
manipulacija,

e troSkovi smjestaja i Cuvanja robe u skladistu,

e gubitaka zbog zamrznutih obrtnih sredstava.

Troskovi prikupljanja i obrade podataka sastoje se od:

e troSkova kontinuiranog ili periodi¢kog utvrdivanja stanja zaliha,
e troSkova prognoziranja potraznje za rezervnim dijelovima 1 materijalima
odrZavanja.

TroSkovi zbog nezadovoljene potraznje su troSkovi koji nastaju ukoliko rezervni
dijelovi i materijali odrzavanja nisu dostupni u trenutku kada su trazeni. Ovu skupinu troskova
¢ine:

e gubici zbog smanjenja raspolozivosti tehnickih sredstava,

e Qubici zbog zastoja u proizvodnji ili odrZavanju,

e dodatni troSkovi hitne nabave,

e dodatni tro§kovi nabave izvan postojeéeg sustava dobavljaca. [26]
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7. ZAKLJUCAK

Autobusni putnicki prijevoz jedan je od najznacajnijih oblika javnog prijevoza u
gradsko — prigradskom podrucju. Autobusi mogu biti izvedeni na razliCite nacine, ovisno
najvise o duljini prijevozne relacije i o njihovoj namjeni. Prema namjeni ih se u osnovnoj
podjeli moze razvrstati na autobuse gradskog tipa, autobuse prigradskog tipa, autobuse
medugradskog tipa i autobuse turistickog tipa, a uz to postoje jos i Skolski autobusi te autobusi
op¢e namjene. Prema duljini prijevozne relacije autobuse dijelimo na one koji obavljaju
prijevoznu uslugu na vrlo kratkim relacijama (zracne luke, terminali itd.), one koji obavljaju
prijevoznu uslugu na kra¢im relacijama (podrucje grada i prigrada) i na one koji obavljaju
prijevoznu uslugu na duzim relacijama (turisticki, medunarodni itd.).

Javni linijski prijevoz putnika u gradsko — prigradskom podrucju obavlja se po unaprijed
utvrdenoj liniji, prema unaprijed utvrdenom voznom redu, cijeni i svim ostalim opéim uvjetima
prijevoza. Vozni red prema kojem se obavlja linijski putni¢ki prijevoz obuhvaéa naziv
prijevoznika, liniju na kojoj se obavlja prijevoz, vrstu linije, redoslijed autobusnih kolodvora,
razdoblje u kojem se odrzava linija itd. Javni linijski putni¢ki prigradski prijevoz jedan je od
najznacajnijih podsustava u sustavu cestovnog putnickog prometa. Njegova je uloga
povezivanje gradova i1 njima pripadajucih naselja. U odnosu na linijski gradski prijevoz, u
prigradskom prijevozu znatno je manja veli¢ina i dinamika putnicke potraznje. Ta razlika
ocituje se u frekvenciji polaska linije; gradska linija ima vise od 4 polaska u satu dok prigradska
ima do 4 polaska u satu.

S obzirom na razlike izmedu gradskog 1 prigradskog putnickog prijevoza, postoje 1
razlike u izvedbi gradskog i prigradskog tipa autobusa. Velika je razlika vidljiva u izvedbi
putnic¢kog prostora. U prigradske autobuse, u pravilu se ugraduju samo sjede¢a mjesta za razliku
od gradskih gdje postoje i stajaca i sjede¢a mjesta. Osim toga, udobnost je ¢imbenik koji je
potrebno zadovoljiti u prigradskom autobusu dok u gradskom udobnost nije na toj razini. Ispod
poda putnickog prostora u prigradskom tipu autobusa ugraduje se prtljazni prostor kojeg nema
u gradskom tipu autobusa. Takoder, zbog prtljaznog prostora, pod putni¢kog prostora je visi u
prigradskom nego u gradskom tipu autobusa u kojem je niskopodnost bitan element
proizvodnosti. Razlika je jo$ i u broju vrata, prigradski autobusi imaju manje vrata od gradskih
na kojima je nuzan veci broj vrata kako bi se putnici na stajaliStima brze izmjenjivali.

U novije vrijeme sve se vise kao trend pojavljuje svijest o zastiti zivotne sredine covjeka.
Opce je poznato da dizelski autobusi u velikoj mjeri zagaduju okolinu, stoga se u autobusnom
putnickom prijevozu nastoje primjenjivati nove tehnologije u proizvodnji te novi alternativni
pogoni autobusa. Neki od alternativnih pogona vec¢ su Siroko primjenjivi, a za neke ¢e jos trebati
niz godina kako bi se poceli primjenjivati u vise gradova u autobusnom prijevozu putnika.
Medu alternativne pogone koji su opisani u ovom radu spadaju biodizel, ukapljeni naftni plin,
stlaeni prirodni plin, hibridno — elektri¢ni pogon te pogon na gorive celije.

O kojoj god vrsti marke, tipa i pogona autobusa se radi potrebno je provodenje aktivnosti
odrzavanja koriStenjem zaliha rezervnih dijelova 1 materijala za odrzavanje u cilju o¢uvanja
radne sposobnosti autobusa kako bi oni mogli obavljati svoju funkciju namjene. Imajuci na umu
velik broj putnika koje autobus prevozi potrebno je tehnickim pregledom utvrditi tehnicke
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neispravnosti autobusa te ih otkloniti prije nego Sto autobus zapocne s nastavkom eksploatacije.
Osnovne vrste odrzavanja koje se provode kod autobusa su preventivno i korektivno
odrzavanje. Kod preventivnog odrzavanja aktivnosti odrzavanja provode se na autobusu u
radno sposobnom stanju prije pojave otkaza dok se korektivnim odrzavanjem autobus vraca u
radno sposobnom stanje nakon pojave otkaza neke komponente. Kako bi se uspjesno provodilo
odrzavanje potrebno je voditi racuna o razini zaliha rezervnih dijelova i materijala odrzavanja
radi ¢ega se primjenjuju dva osnovna principa nadzora zaliha; kontinuirani nadzor i periodicki
nadzor.

Zakljucno, cilj ovog rada bio je opisati autobusni podsustav kao potencijalno rjeSenje za
rastere¢enje cestovnih prometnica te za smanjenje zagadenja ljudske okoline. Kako bi autobusni
podsustav bio konkurentan, potrebno ga je konstantno unaprjedivati jer da bi se privukli novi
korisnici autobusni podsustav mora biti brz, efikasan, siguran te mora biti dostupan po
pristupac¢nim cijenama. Kako bi se uz rasterecenje cestovnih prometnica pridonijelo i smanjenju
zagadenja okoline potrebno je ulagati u nove tehnologije, odnosno nove vrste pogona autobusa.
Najkvalitetnija rjeSenja su pogon na gorive Celije i hibridno — elektri¢ni pogon, ta rjeSenja
iziskuju visoka pocetna ulaganja, ali dugorocno donose veliki razvoj i napredak. Takoder,
potrebno je voditi brigu o tehnickoj ispravnosti i odrZzavanju autobusa kako bi sigurnost
korisnika prijevoza bila na odgovarajucoj razini.
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