Eksploatacijski pokazatelji autobusa gradskog tipa s
osvrtom na odrzavanje

Sabljak, Antonio

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:204673

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-12

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:204673
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:3169
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:3169
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:3169

SveuciliSte u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

ZAVRSNI RAD

EKSPLOATACIJSKI POKAZATELJI AUTOBUSA GRADSKOG
TIPA S OSVRTOM NA ODRZAVANJE

EXPLOATATIONAL FEATURES OF THE CITY BUSES WITH A
FOCUS ON MAINTENANCE

Mentor: prof. dr. sc. Marijan Rajsman Student: Antonio Sabljak
JMBAG: 0035176972

Zagreb, studeni 2023.



SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

ODBOR ZA ZAVRSNI RAD
Zagreb, 18.travanj 2023.
Zavod: Zavod za prometno-tehnicka vjeStacenja
Predmet: Prijevozna sredstva
ZAVRSNI ZADATAK br. 7118
Pristupnik:  Antonio Sabljak (0035176972)
Studij: Inteligentni transportni sustavi i logistika
Smijer: Logistika
Zadatak: Eksploatacijski pokazatelji autobusa gradskog tipa s
osvrtom na odrzavanje
Opis zadatka:

Uvodno konstatirati: problematiku, cilj i doprinos istrazivanja te predstaviti

strukturu rada. Opisati dosadasnji razvoj povezan sa zadanom temom. Definirati osnovnu

podjelu i elemente autobusa kao prijevoznog sredstva. Opisati eksploatacijske

pokazatelje autobusa gradskog tipa. Analizirati dosadasnji razvoj i trendove autobusa
gradskog tipa te tablicnim 1 grafickim prikazima usporediti njihove karakteristike.

Ukazati na znacenje tehnicke ispravnosti i tehni¢kog odrZzavanja voznog parka. U

zaklju€ku navesti najbitnije elemente vezano za tematiku rada.

Mentor: Predsjednik povjerenstva za zavrsni ispit:

prof. dr. sc. Marijan Rajsman



SAZETAK

Autobusni transport nezamjenjivi je dio gradskog prijevoznog sustava koji oblikuje puls
urbanog zivota. Autobusi predstavljaju zilu kucavicu koja povezuje razli¢ite dijelove grada, te ¢ine
gradski zivot funkcionalnim i ucinkovitim. Uc¢inkovitost autobusnog transportnog sustava od
iznimnog je znacaja za odrzavanje ekonomske aktivnosti u gradu, funkcioniranje i razvitak same
gradske sredine. Jedna od kljuénih uloga je i smanjenje prometnih guzvi kvalitetnom
organizacijom autobusnih linija gradskog putnickog prijevoza. KoriStenje razliCitih vrsta
alternativnih pogona kao Sto su ukapljeni naftni plin, stlaceni prirodni plin, biomasa i biogoriva,
hibridno-elektri¢ni pogon i dr. bitan je faktor za ublazavanje negativnih utjecaja na okolis. Takoder,
tehnicka ispravnost 1 odrzavanje autobusa klju¢ni su za sigurnost putnika, pouzdanost vozila 1
smanjenje operativnih troskova. U cjelini, redovito odrzavanje pridonosi u¢inkovitom, sigurnom 1
odrzivom prijevozu, smanjuje broj stradalih prilikom nesreca, te poboljSava iskustvo putnika 1
ocuvanje okolisa.

KLJUCNE RIJECI: autobus gradskog tipa, alternativne vrste pogona, tehni¢ka ispravnost,
odrzavanje.

SUMMARY

Bus transport is an irreplaceable part of the city transport system that shapes the pulse of
urban life. Buses are the lifeblood that connects different parts of the city, and make city life
functional and efficient. The efficiency of the bus transport system is extremely important for the
maintenance of economic activity in the city, the functioning and development of the city
environment itself. One of the key roles is the reduction of traffic jams through the quality
organization of city passenger transport bus lines. The use of different types of alternative drives
such as liquefied petroleum gas, compressed natural gas, biomass and biofuels, hybrid-electric
drive, etc. is an important factor for mitigating negative environmental impacts. Also, the technical
correctness and maintenance of buses are crucial for the safety of passengers, the reliability of the
vehicle and the reduction of operating costs. Overall, regular maintenance contributes to efficient,
safe and sustainable transport, reduces the number of casualties in accidents, and improves
passenger experience and environmental protection.

KEY WORDS: city bus, alternative fuel types, technical correctness, maintenanace.
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1.UvOD

Autobusi su klju¢ni element urbanih prijevoznih sustava, osiguravajuci vitalnu povezanost
unutar gradova i izmedu njih. Osim prakti¢ne uloge prijevoza, autobusi predstavljaju srce
zajednice, pruzajuéi pristupacnu mogucnost putovanja za razliCite slojeve druStva. Njihova
raznolikost obuhvaéa gradske autobuse, turisticke autobuse, Skolske autobuse te medugradske
autobuse, nude¢i raznolike usluge prema potrebama putnika.

Autobusi su takoder klju¢ni u odrzavanju odrzivosti gradova, smanjuju¢i prometne guzve
1 doprinose¢i smanjenju emisija Stetnih plinova. Njihova fleksibilnost omogucuje prilagodbu
prometnim uvjetima, $to olakSava prilagodbu potrebama razli¢itih dijelova grada. Uz sve te
prakti¢ne aspekte, autobusi imaju i druStveni znacaj, stvaraju¢i mjesto susreta 1 interakcije medu
putnicima, $to doprinosi osjecaju zajedniStva 1 pripadnosti.

Naslov ovog rada je Eksploatacijski pokazatelji autobusa gradskog tipa s osvrtom na
odrzavanje. Cilj je analiza trenutnog stanja gradskog putnickog autobusnog prijevoza, analiza
eksploatacijsko — tehnickih karakteristika koje su imaju klju¢nu ulogu u osiguravanju uc¢inkovitog
1 pouzdanog gradskog prijevoza. Rad se sastoji od 7 poglavlja:

Uvod

Tehnicko - eksploatacijske znacajke autobusa kao prijevoznog sredstva
Linijski gradski putnicki prijevoz

Tehnicko — eksploatacijske znaCajke autobusa gradskog tipa

Primjena alternativnih pogona u gradskom prijevozu

Znacenje tehnicke ispravnosti i odrzavanja voznog parka

Zakljucak

Nk LW =

U drugom poglavlju opisana je podjela autobusa prema raznim kriterijima. ObjaSnjene su
tehnicke 1 eksploatacijske znaCajke autobusa kao prijevoznog sredstva.

U tre¢em poglavlju opisan je linijski prijevoz putnika u cestovnom prometu, njegova svrha
i ciljevi. Definiran je autobusni linijski gradski putnicki prijevoz.

Cetvrto poglavlje obuhvaca tehni¢ko — eksploatacijske znadajke autobusa gradskog tipa te
usporedbu znac¢ajki pojedinih tipova autobusa gradskog tipa.

Petim poglavljem obuhvadene su vrste alternativnih pogona u gradskom prijevozu,
mogucnosti primjene alternativnih goriva te njihov utjecaj na smanjenje negativnih posljedica
prijevoznog sustava na kvalitetu covjekove Zivotne okoline.

Sesto poglavlje naglasava vaznost tehni¢ke ispravnosti voznog parka i na¢ine utvrdivanja
istog. PojaSnjene su vrste 1 modeli odrzavanja voznog parka.

Sedmo poglavlje je zaklju€ak vezan uz problematiku opisane teme rada.



2.TEHNICKO EKSPLOATACIJSKE ZNACAJKE AUTOBUSA KAO
PRIJEVOZNOG SREDSTVA

Pojam ,,autobus‘ zapravo je nastao kao kratica dvaju francuskih naziva: voiture automobile
i voiture omnibus. Voiture je francuska rije¢ za kola ili vozilo, dok je automobile slozenica od rijeci
auto (starogrcki: autos — samostalno, vlastito) i mobil (lat.: mobilis — pokretno) te se voiture
automobile moze prevesti kao ,,samopokretno vozilo“. Omnibus je rije¢ grékog podrijetla koja
predstavlja imenicu omnila (u mnozini: omnis — svi, svatko; u mnozini u dativu omnibus — svima),
stoga se voiture omnibus moZe prevesti kao ,,vozilo za sve®. Zanimljivo je da se za kraticu rijeci
omnibus uzelo zavrSetak rije¢i u padezu dativa —bus, koja zapravo nema znacenja, 1da je ta kratica
postala - i opstala do danas kao - uvrijeZzen 1 prihvacen pojam u vecini europskih jezika. U
Hrvatskoj se, prema Pravilniku o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama.’

Autobus je cestovno putni¢ko prijevozno sredstvo koje po definiciji pripada kategoriji
motornih vozila.

Prema Direktivi vijeca 96/53 EZ (vrijedi za vozila kategorije M2 1 M3) od 25. srpnja 1996.
o utvrdivanju najvec¢ih dopustenih dimenzija u unutarnjem i medunarodnom prometu te najvece
dopustene mase u medunarodnom prometu za odredena cestovna vozila koja prometuju unutar
Zajednice, ,,motorno vozilo“ je svako vozilo na motorni pogon koje se kre¢e cestom pomocu snage
vlastitog motora. Prema prethodnoj Direktivi slijede definicije:

1. ,,autobus® je vozilo s vise od devet sjedala, uklju¢uju¢i vozacevo sjedalo, koje je
konstruirano 1 opremljeno za prijevoz putnika i njihove prtljage. Moze imati jedan ili dva kata i
moze vuci prikolicu za prtljagu.

2. ,,zglobni autobus* je autobus koji se sastoji od dva Cvrsta dijela medusobno povezana
zglobnim dijelom. Na takvoj vrsti vozila putnicki prostori u svakom od dvaju ¢vrstih dijelova
moraju biti spojeni. Zglobni dio omogucava putnicima slobodno kretanje iz jednog Cvrstog dijela
u drugi. Cvrste dijelove moguée je spojiti i odvojiti samo u radionici.?

2.1. Podjela autobusa

Autobusi se mogu podijeliti na nekoliko razli¢itih nacina, ovisno o razli¢itim kriterijima
kao $to su namjena, veli¢ina, pogon i dizajn. Nekoliko uobicajenih na¢ina podjele autobusa:

Prema duljini transportne relacije, odnosno njihovoj namjeni, autobuse je moguce
generalno podijeliti na:

! Protega, V: Tehnologija cestovnog prometa, 2009/2010., str. 18.
2 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 49.
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e autobusi gradskog tipa
e prigradski

e medugradski

e turisticki autobusi.®

Autobus gradskog tipa namijenjen je prijevozu putnika na relativno kratkim relacijama u
gradskom prometnom sustavu u mjeSovitom prometu. Obiljezava ga znatan broj mjesta za stajanje,
dvoja dvokrilna vrata ili vi§e njih za brzu izmjenu putnika. Suvremena je tendencija izvedbe s
niskim podom putni¢kog prostora §to putnicima olakSava ulazak u vozilo 1 izlazak iz njega.

Prigradski autobus namijenjen je prijevozu putnika u prigradskom prometu $to
podrazumijeva dulje relacije voznje nego Sto su one gradskih autobusa. Ako je brzina kretanja
autobusa na liniji (pojedinim dionicama) preko 50 km/sat, potrebno je da sva mjesta budu sjedeca,
a vrata dovoljno Siroka za brzu izmjenu putnika.

Medugradski tip autobusa upotrebljava se u prijevozu putnika na duljim relacijama u
linijskom putnickom prometu zbog cega njegova udobnost za putnike spram gradskog 1
prigradskog autobusa mora biti znatno poboljSana. Svi putnici imaju mjesto za sjedenje, vrata su
manja, ugraduju se uredaji za klimatizaciju, audio 1 videouredaji, ima dovoljno velik prostor za
smjestaj prtljage te druge pogodnosti bitne za dulja putovanja.

Autobus turistickog tipa je namijenjen prijevozu putnika u turistickom prometu, a ovisno
o duljini transportne relacije 1/ili specijalnim namjenama, njihova izvedba moZze prerasti u autobuse
visoke turisti¢ke klase vrhunske opremljenosti i udobnosti.*

Prema kapacitetu, autobusi se mogu podijeliti na:

e autobuse malog kapaciteta — minibuse
o najces¢e namijenjeni gradskom prijevozu putnika na linijama s manjim prometnim
opterecenjem
o najcesce do 17 mjesta za sjedenje i do 40 mjesta za stajanje u gradskom prometu ili
od 16 do 20 sjedala na ostalim relacijama u prigradskom, medugradskom ili
turistickom prometu,
e autobuse srednjeg kapaciteta — midibuse,
e autobuse standardnog kapaciteta — standardne,
e autobuse vrlo velikog kapaciteta — zglobnoga konstrukcijskog sastava (katni i zglobni).®

3 Ibidem, str. 51
4 Tbidem, str. 53
5 Ibidem, str. 54



Takoder, prema Pravilniku o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama (NN 83/15) postoji
osnovna tehnicka podjela autobusa po kategorijama:

e kategorija M2 — motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju
vise od 8 sjedala, najvece dopustene mase do 5000 kg

e kategorija M3 — motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju
vise od 8 sjedala, najvece dopustene mase veée od 5000 kg.°

Kapacitet autobusa je vazan faktor prilikom planiranja i organizacije prijevoza, tako
proizvodaci autobusa nude razli¢ite modele koji se prilagodavaju razli¢itim zahtjevima prijevoza
putnika.

Postoji 1 podjela, u smislu kapaciteta, po razredima:

e Razred 1 — autobusi s visSe od 23 myjesta, ukljucujuci vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika prvenstveno u stajaéem polozaju i Cija je unutrasnjost konstruirana tako da
omogucuje brzi prolaz putnika kroz unutraSnjost,

e Razred 2 — autobusi s viSe od 23 mjesta, ukljucujuéi vozaca, konstruirani prvenstveno za
prijevoz putnika u sjede¢em polozaju koji mogu prevoziti i stajace putnike smjestene samo
u meduprostoru za prolaz 1/ili u prostoru koji nije ve¢i od povrSine koju zauzimaju dva
dvostruka sjedala,

e Razred 3 — autobusi s visSe od 23 myjesta, ukljucujuc¢i vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika samo u sjede¢em polozaju,

e Razred A — autobusi s najvise 23 mjesta, uklju¢ujuéi vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika u sjede¢em i stajacem poloZzaju,

e Razred B — autobusi s najviSe 23 mjesta, ukljuuju¢i vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika samo u sjedeéem poloZaju.’

Nadalje, autobusi se mogu podijeliti prema razli¢itim vrstama pogona, odnosno na¢inu na koji se
pokrecu, tako imamo:

e autobusi s motorom na unutarnje izgaranje (pogonsko gorivo, primjerice, dizel,
stla¢eni naftni plin, tekuci prirodni plin, biodizel itd.)

¢ hibridni autobusi (kombinacija motora s unutarnjim izgaranjem i elektropogona)

e clektri¢ni autobusi (trend sukladan porastu brige za okoli§ 1 smanjenju negativnih
efekata od emisije ispusnih plinova, prije svega CO2 , buke i vibracija).®

Svaka od navedenih vrsta pogona ima svoje prednosti 1 nedostatke, te odabir ovisi o raznim
ekonomskim, ekoloskim i tehnickim ¢imbenicima. U posljednje vrijeme naglasak se stavlja na

6 Ibidem, str. 59
7 Ibidem, str. 59
& Ibidem, str.59
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Slika 1. Zglobni gradski autobus s tri osovine MAN Lions City

Izvor : https://www.autobusi.net (studeni 2023.)

Prema kriteriju glavne namjene, Sto se reflektira i na konstrukcijske izvedbe putnickog prostora,
definirane su tri osnovne vrste autobusa:

e 7za prijevoz putnika na vrlo kratkim relacijama (razred 1: putnicki prostor samo sa
staja¢éim mjestima) — prijevoz putnika u zratnim lukama, putni¢kim terminalima 1
dr.,

e za prijevoz putnika na kra¢im relacijama (razred 2; razred A: putnicki prostor sa
staja¢im 1 sjede¢im mjestima) — gradski i prigradski prijevoz putnika,

e za prijevoz putnika na duzim relacijama (razred 3; razred B: putnicki prostor samo
sa sjede¢im mjestima) — medugradski i medunarodni prijevoz putnika.®

° Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 60
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2.2. Tehnicke i eksploatacijske znacajke prijevoznih sredstava

Tehnicke 1 eksploatacijske znacajke autobusa kao prijevoznog sredstva klju¢ne su za
osiguravanje sigurnog, u¢inkovitog i udobnog prijevoza putnika. TehniCke karakteristike, poput
snage motora, sustava koc¢enja, sigurnosnih sustava te dizajna unutrasnjosti, utjeCu na performanse
i funkcionalnost vozila. Motor s u¢inkovitim gorivnim sustavom i naprednim ko¢ionim sustavom
osigurava optimalnu voznju, dok sigurnosne znaajke poput sustava protiv proklizavanja
pridonose opcoj sigurnosti putnika.

Eksploatacijske znacajke, kao $to su raspoloZivost rezervnih dijelova, jednostavnost odrzavanja te
efikasnost goriva, kljucne su za operativnu ekonomi¢nost autobusa. OdrZavanje vozila u skladu s
propisima 1 redovite tehnicke provjere doprinose dugotrajnosti autobusa 1 minimiziraju moguce
zastoje u radu.

Udobnost putovanja postize se kroz kvalitetan ovjes, klimatizacijske sustave te ergonomican
dizajn unutrasnjosti. Sve ove znaCajke zajedno oblikuju integralnu vrijednost autobusa kao
prijevoznog sredstva, ¢ine¢i ith klju¢nim dijelom globalnog prijevoznog sustava i pruzajuci
putnicima sigurno, ucinkovito i ugodno putovanje.

2.2.1. Tehnicke znacajke prijevoznih sredstava

TehniCke znacajke autobusa odredene su uzimajuci u obzir razliCite aspekte kako bi se
osigurala optimalna funkcionalnost, sigurnost i ucinkovitost vozila. Odredivanje tehnickih
znaCajki zahtijeva suradnju izmedu proizvodaca autobusa, prijevoznika, regulatora i drugih
sudionika kako bi se osiguralo da vozilo ispunjava specifi¢ne potrebe i standarde odredenog trzista.

TehnoloSke znacajke bitno utjecu na svaku pojedinu tehnologiju prijevoza putnika u cestovnom
prometu (tehnologija prijevoza putnika u gradskom, prigradskom, medugradskom linijskom i
tehnologija prijevoza putnika u turistickom prometu). Struktura i rang znacenja pojedinih
tehnoloskih znacajki mijenja se s duljinom transportne relacije sukladno namjeni (svrsi) putovanja.

Tehnoloske znacajke cestovnih putnickih vozila mogu se podijeliti prema razliitim kriterijima,
primjerice:

e sigurnosti putnika,

e brzini putovanja,

e podjela prema kapacitetu,

e prema snazi pogonskog motora,

e po starosnoj strukturi,

e utjecaju na brzinu izmjene putnika,
e utjecaju na udobnost,



e utjecaju na potros$nju goriva,
e heterogenosti, odnosno homogenosti voznog parka po markama proizvodaca itd.

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
veli¢ine, pokazatelji i koeficijenti koji su medu vaznijima u procesu proizvodnje prijevozne usluge.
Neki od njih su:

pokazatelj specificne snage vozila (Ns) - omjer efektivne snage motora i najvece
dopustene mase vozila[kW/t]

pokazatelj omjera vlastite mase vozila 1 efektivne snage motora (nsham) — omjer vlastite
mase 1 efektivne snage motora vozila, reciprocna vrijednost pokazatelja specificne snage
[kg/kW]

pokazatelj kompaktnosti (nk) — omjer kapaciteta Q (broj stajacih i sjede¢ih mjesta s
gabaritnom povrS$inom vozila)

kapacitet autobusa (Q) — najveci broj putnika pri iskoriStenju predvidenih putnickih
mjesta stajacih 1 sjedec¢ih [PM]

pokazatelj gabaritne povr§ine po putnickom mjestu (nppm) — veca vrijednost znaci vecu
udobnost tijekom voznje

koeficijent iskoriStenja mase vozila (km) - omjer vlastite mase 1 najvec¢e dopustene mase
prijevoznog sredstva, pokazuje ekonomi¢nost proizvodnjeprijevozne usluge kroz
potro$nju energije po jedinici prijedenog puta ili prevezenom putniku i proizvodnost rada
koja predstavlja broj prevezenih putnika po zaposlenom ilipo prijevoznoj jedinici,
koeficijent sjede¢ih mjesta (ks) - odnos broja sjede¢ih mjesta 1 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 iskljucivo sjedeca
mjesta

vanjska gabaritna povrsina (P,) — umnoZak duljine i $irine prijevoznog sredstval!

Od posebnog znacaja u gradskom 1 prigradskom su tehnoloske znacajke kao visina poda

putnic¢kog prostora, broj vrata i njihova Sirina zbog velikog utjecaja na brzinu ulaska i izlaska

putnika. Na slici 2 moZemo vidjeti navedene znacajke:

10 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 68
1 Tbidem, str. 70



Slika 2. Gradska autobusna linija Zracna luka — Kvaternikov trg

Izvor: https://autobusi.org/forum/

2.2.2. Eksploatacijske znacajke prijevoznih sredstava

Autobusi su generalno veoma ucinkovita sredstva prijevoza u urbanism sredinama. Kako
trendovi pokazuju sve je veca potreba za ovu vrstu prijevoza radi smanjenja prometnih zagusenja,
bitno je rasteretiti zaguSenost automobilskog prometa osobnim automobilima. Autobusi kao
prijevozna sredstva su vrlo ucinkoviti zbog svoje moguénosti velikog broja prevezenih putnika u
jedinici vremena.

Kako bi se odabralo odgovaraju¢e vozilo za javni gradski putnic¢ki prijevoz moramo
razmotriti mnoge ¢imbenike kao §to su:

e Prometni ¢imbenici,

e Tehnicki ¢imbenici,

e Ekonomski ¢imbenici,
e Energetski ¢imbenici.



Eksploatacijske znacajke autobusa kljuéne su za odrzavanje njihove operativne
ucinkovitosti, dugovjecnosti i pouzdanosti tijekom svakodnevnog prijevoza putnika. Redovito
odrzavanje 1 pracenje eksploatacijskih karakteristika igraju klju¢nu ulogu u osiguravanju
sigurnosti i udobnosti putovanja. Planirani rasporedi odrzavanja, u skladu s proizvodacevim
preporukama, pomazu u prevenciji kvarova i produzuju zivotni vijek autobusa. Pracenje razine
potrosnje goriva omogucuje ucinkovito upravljanje troskovima prijevoza i smanjenje negativnog
utjecaja na okoliS. Eksploatacijske znacajke takoder ukljucuju brzu dostupnost rezervnih dijelova
kako bi se minimiziralo vrijeme zastoja vozila u slucaju potrebe za popravkom. Sustavi
dijagnostike 1 pracenje performansi omogucuju prijevoznicima da prepoznaju potencijalne
probleme prije nego §to postanu ozbiljni. Fleksibilnost i prilagodljivost su jo§ dvije vazne
eksploatacijske znaCajke. Autobusi trebaju biti sposobni prilagoditi se razliCitim uvjetima u
prometu, a takoder 1 zadovoljiti raznolike potrebe putnika, uklju¢ujuci pristup osoba s
invaliditetom.

Medu najbitnijim ¢imbenicima su ekonomski, kao §to su troskovi energije, odrzavanja i
radnog osoblja. Takvi ¢imbenici ovise prijedenom putu i broju prevezenih korisnika te su stoga
varijabilni i nemogu se to¢no predvidjeti.

S ekonomskog motriSta primjene pojedinih vrsta vozila za javni gradski prijevoz potrebno
je uzeti u obzir sve troskove koji utjecu na ukupne godiSnje troSkove po prevezenom putniku i
prijedenom putu. To su:

e pogonski troskovi, koje ¢ine troSkovi energije, radnog osoblja i odrzavanja. Ti trosSkovi su
promjenjivi, odnosno ovise o broju prevezenih putnika i prijedenom putu.

e Primjena autobusa (A) ekonomski je opravdana za prijevoz do priblizno 750 putnika po
satu (500 — 1.200). Za veci broj putnika, do priblizno 2.200 po satu ekonomski je opravdana
primjena trolejbusa (T). Za veci broj putnika postaje ekonomski opravdana primjena
tramvaja. Za primjenu metroa granice mogu biti vrlo Siroke, a ovise o sloZenosti i cijeni
trase na kojoj se metro uvodi. Prosjecno to iznosi iznad 9.000 do 10.000 putnika po satu.

e troSkovi investicijskih ulaganja, koji predstavljaju fiksne troSkove. Oni obuhvacaju
troSkove nabavke vozila, troSkove elektrifikacije trasa, gradnju stabilnih postrojenja za
napajanje kontaktne mreZze elektricnom energijom, troSkove gradnje trasa i pruga te
troskove rashodovanja vozila.'?

Ukupno gledano, paZljivo pracenje eksploatacijskih znacajki autobusa osigurava da su vozila
operativna, pouzdana i spremna za pruZanje usluge putnicima u dinami¢nom urbanom
okruzenju.

12 Zavada, J.: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006. str. 3.
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Slika 3. Opravdanost primjene pojedinih vrsta vozila

Izvor: Zavada, J.: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb,
2006. str. 3

Na slici 3. moZemo vidjeti graficki prikaz ovisnosti jedini¢nih tro§kova o broju putnika po satu
za razliite vrste javnog gradskog prometa u pribliZznim granicama.
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3. LINIJSKI GRADSKI PUTNICKI PRIJEVOZ

Linijski gradski putnicki prijevoz predstavlja Zivotnu arteriju urbanog tkiva, pruzajuci
kljuénu povezanost medu razli¢itim dijelovima grada i olakSavajuéi svakodnevna putovanja
gradana. Ovaj oblik prijevoza organiziran je prema ¢vrstom rasporedu linija koje obuhvacaju
klju¢ne gradske rute, ¢ime se omogucuje efikasan prijevoz velikog broja ljudi. Gradski autobusi,
tramvaji ili metroi Cine srce linijskog gradskog prijevoza.

Sustav javnoga gradskog putni¢kog prijevoza (u daljem tekstu: JGPP) u praksi Cini vise
prometnih sustava koji u manjoj ili ve¢oj mjeri, s nizim ili viSim stupnjem zadovoljstva korisnika
usluga zadovoljavaju putnicku transportnu potraznju. Najc¢esce sustav javnoga gradskog putnickog
prijevoza u manjih i srednje velikih gradova ¢ine autobusni i trolejbusni i/ili tramvajski prometni
sustav. Svaki od tih transportnih sustava ostvaruje svoju zadacu uz odredenu razinu kvalitete,
prijevoznu sposobnost, infrastrukturu i suprastrukturu, organizaciju te ekonomi¢nost. Porastom
stanovniStva dodatno se u sustav javnoga gradskog putni¢kog prijevoza ukljucuju drugi transportni
sustavi veceg kapaciteta i viSe razine usluge, kao, primjerice, sustavi lake gradske zeljeznice ili
metro-sustavi.17 Suvremeno drusStveno i gospodarsko okruzenje obiljezava stalan porast stupnja
motorizacije 1 mobilnosti stanovniStva. Sukladno tome sustav JGPP-a predstavlja djelatnost od
posebnoga drustvenoga interesa. S obzirom na stalno Sirenje gradova 1 stapanje s prigradskim
naseljima prostorna dimenzija sustava JGPP-a odnosi se na podrucje gradske aglomeracije kojemu
gravitiraju stanovnici odredenoga grada. U strukturi prevezenih putnika najveci dio odnosi se na
dnevne migrante koji se svakodnevno iz razli¢itih motiva koriste ovim sustavom. Pritom izmedu
gradskoga 1 prigradskoga putni¢kog prijevoza postoje tehnoloSke razlike, primjerice, u pogledu
prosjecnih medustajaliSnih udaljenosti, intervala kretanja na prigradskim linijama, odnosno
frekvenciji polazaka koja je u prigradskom prometu manja od Cetiri polaska tijekom sata.

Pojmovno se javni gradski putnicki prijevoz moze definirati kao sustav organiziranoga
linijskog prijevoza putnika na prostoru odredene gradske aglomeracije, kao i prijevoz izmedu uzeg
teritorija grada i prigradskih naselja na dionicama i linijama na kojima vec¢inu putnika ¢ine dnevni
migranti.*®

Prema Zakonu o prijevozu u cestovnom prometu (NN 41/2018, 98/19), linijski prijevoz
putnika odvija se na to¢no odredenim linijama, po dogovorenom voznom redu, utvrdenoj cijeni
prijevoza 1 ostalim propisima. U nastavku su objasnjeni pojmovi linije, relacije, voznog reda 1
urbanog kretanja putnika.

Linija predstavlja relaciju ili skup relacija kojima se obavlja prijevoz putnika u cestovnom
prometu od jednog do drugog autobusnog kolodvora ili putnickog terminala. Na autobusnim
kolodvorima 1 putni¢kim terminalima vidljivi su vozni redovi s viSe polazaka. Dok se relacija
smatra udaljenos¢éu izmedu dva autobusna stajalista (NN 41/2018, 98/19, ¢l. 4).

13 Rajsman, M.: Osnove tehnologije prometa — Gradski promet, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2012., str. 8.
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Clanak 4. Zakona o prijevoza u cestovnom prometu (NN 41/2018, 98/19) odreduje vozni
red kao akt na kojem su upisani naziv prijevoznika, naziv linije prijevoza, vrsta linije, prikaz
autobusnih kolodvora po redoslijedu, autobusna stajalista i udaljenost od mjesta polazista, vrijeme
dolaska i polaska s autobusnih kolodvora, razdoblje u kojem se odrzava linija te rok vazenja
voznog reda (NN 41/2018, 98/19, ¢l. 4).

Vozni red - je akt koji sadrzi: naziv prijevoznika, liniju na kojoj se obavlja prijevoz, vrstu
linije, redoslijed autobusnih kolodvora, odnosno autobusnih stajalista, te njihovu udaljenost od
mjesta gdje pocinje linija, vrijeme dolaska i polaska s autobusnog kolodvora, odnosno autobusnog
stajalista, rezim odrzavanja linije, razdoblje u kojem se odrZava linija, te rok vazenja voznog reda'*
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Slika 4. Vozni red na relaciji Glavni kolodvor — Dugave

Izvor: Zet.hr

14 Zakon o prijevozu u cestovnom prometu NN 82/13
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U linijskom gradskom putni¢kom prijevozu vozila se kre¢u izmedu dvije krajnje stanice A
i B po unaprijed odredenoj ruti poStujuci vozni red, te se zaustavljaju na predvidenim mjestima
(autobusne stanice) gdje se vrsi ulazak i izlazak putnika iz vozila.

Linija se sastoji od unaprijed odredene putanje kretanja transportnog sredstva (trasa),
posebno izgradene I oznaCene prometne povrSine namjenjene zaustavljanju vozila za potrebe
zlaska 1 izlaska putnika (autobusno stajaliste), pocetnog i zavr$nog stajaliSta na liniji (terminal).

Da bi postigli optimalnu udaljenost izmedu linija, pri projektiranju gradske mreze javnog
prijevoza putnika moramo uzeti u obzir parametre kao §to su: vrijeme pjesacenja, vrijeme ¢ekanja
1 troskovi usluge. Svaka linija treba osigurati dvije temeljne funkcije: skupljanje/distribuciju
putnika 1 njihov prijevoz na odredenoj udaljenosti. StajaliSta autobusa moraju biti postavljena na
odgovaraju¢im udaljenostima duz cijele autobusne linije. Vecina stajaliSta trebala bi imati
minimalnu opremu sa sjedalima 1 informativnim stupom. Ako stajaliSta nisu u razini ulice te putnici
moraju svladati stepenicu pri ulasku u autobus ili izlasku iz autobusa, postaju velik problem za
starije osobe, invalide, djecu te ljude s kolicima 1 prtljagom. Posljedica je dulje vrijeme ¢ekanja na
ulazak 1 izlazak putnika.

Tablica 1. Udaljenost medu stajaliStima u ovisnosti o gusto¢i naseljenosti podrucja

Podrucje MedustajalisSna udaljenost (m)
Sredis$nji dio grada 250 - 550

Zona oko sredi$njeg dijela grada 500 - 750

Prigradska zona 600 - 1500

Izvor: Stefandié G. Tehnologija gradskog prometa I. Zagreb: Fakultet prometnih znanosti,
Sveuciliste u Zagrebu, 2008.

Svako stajaliSte uzrokuje gubitak vremena u gradsko — prigradskom putnickom prijevozu
zbog:
¢ 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.
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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:

prijevoznih potreba korisnika prijevoza,

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

tehnickih elemenata javne ceste,

sigurnosti prometa,

odstupanja od postojee razine prometne usluge ukoliko se ugradi novo autobusno
stajaliSte.

Uze¢iu obzir sve ranije navedene faktore koji utjecu na postavljanje stajalista 1 vrijeme putovanja,
uzima se da je optimalno vrijeme putovanja autobusa ukoliko su stajaliSta medusobno razmaknuta
oko 550 metara.™®

Vaznost linijskog gradskog prijevoza posebno dolazi do izrazaja u veé¢im urbanim

podru¢jima gdje gradani ovise o tim uslugama za svakodnevno putovanje na posao, Skolu ili druge
destinacije. Kroz pruzanje pristupacnog, u¢inkovitog i ekoloski prihvatljivog prijevoza, linijski
gradski putniCki prijevoz postaje kljucna komponenta zivotnog stila u modernim gradovima,
omogucavajuci povezanost i mobilnost gradana u dinami¢nom urbano-planiranom okruzenju.

15 [5] Brni¢ D. Primjena zamjenskih goriva i hibridnog pogona autobusa u gradsko — prigradskom prijevozu.
Diplomski rad, Zagreb, Fakultet prometnih znanosti, Sveuciliste u Zagrebu, 2015.
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4. TEHNICKO EKSPLOATACIJSKE ZNACAJKE AUTOBUSA
GRADSKOG TIPA

Autobus gradskog tipa ¢ini temeljni stup urbanog prijevoza, pridonoseci sigurnosti,
ucinkovitosti i udobnosti putnika. Motori su posebno prilagodeni za gradsku voznju, s naglaskom
na ubrzanju, manevriranju i ekonomicnosti goriva. Pogonski sustavi ¢esto ukljuc¢uju elektricne,
hibridne ili plinske opcije, s ciljem smanjenja emisija i poboljSanja ekoloske odrzivosti u urbanim
sredinama. Sigurnosne znacajke, poput sustava za kontrolu stabilnosti, sustava protiv
proklizavanja i naprednih ko¢nica, pruzaju zastitu putnicima 1 vozacu tijekom dinami¢nih gradskih
voznji. Unaprijedene karakteristike ovjesa 1 amortizacija osiguravaju udobnost putovanja,
minimiziraju¢i utjecaj neravnina na cesti. Udobnost putnika postize se pazljivim planiranjem
unutrasnjosti, ukljuujuci ergonomska sjedala, sustave grijanja i hladenja te prilagodbe osobama s
invaliditetom. Pametni sustavi informacija putnicima pruzaju realno vrijeme dolazaka 1 druge
relevantne informacije, poboljSavajuci iskustvo putovanja.

Gradski autobusi svojim su konstrukeijskim znacajkama prilagodeni za linijski prijevoz
putnika na kratkim relacijama unutar urbanog prostora. Obiljezava ga znatan broj mjesta za
stajanje, dvoja dvokrilna vrata ili viSe njih za brzu izmjenu putnika.

Prema broju osovina, izvedbi karoserije, duljini, broju putnickih mjesta, ovisno o namjeni gradski
autobusi najces¢e mogu biti izvedeni u dva osnovna oblika:

e dvoosovinski ili troosovinski s jednodijelnom karoserijom duljine 11 — 15 m, koji ima 85
— 120 putnickih mjesta i neto masu 9 — 11 tona te troja dvokrilna vrata,

e zglobni troosovinski s dvodijelnom karoserijom duljine 15 — 18 m, koji ima 150 — 180
putnickih mjesta i neto masu 15 — 17 tona te Cetvora dvokrilna vrata.

Visina autobusa do gornjeg ruba krova moze biti u rasponu 2900 — 3300mm, a najveca
Sirina moze iznositi 2450 — 2550mm. Od ukupnog broja putnickih mjesta, oko 20-35% su sjedeca,
a stajaca mjesta se racunaju s 5-6 putnika/m2. Karoserija autobusa moze bit izvedena s glavnim
nosivim okvirom ili kao samonosiva konstrukcija. Maksimalna snaga dieselovih motora za pogon
autobusa u rasponu je od 160 — 280 kW, a najveca brzina vrtnje iznosi do 2500 o/min. Maksimalna
brzina voZznje gradskih autobusa najcesce je 90 — 95 km/h.

Gradski autobus je namijenjen prijevozu putnika na kratkim relacijama. Obiljezava ga
znatan broj mjesta za stajanje, dvoja Siroka dvokrilna vrata za brzu izmjenu putnika ili vise njih.
Cesto se izvode s niskim podovima $to putnicima olak3ava ulaz u vozilo i izlaz iz vozila. Ne
razvijaju velike najvece brzine voznje, ali imaju veca ubrzanja i usporenja da bi se povecala

prosje¢na brzina voZnje, odnosno prometna brzina.®

6 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 73.
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Lion's City M Lion's City C
10,5m 13,7m

Lion's City mit stehendem Motor
12m

Lion's City mit liegendem Motor
12m

Lion's City 0 Lion's City GL
12m 18,75m

Slika 5. Razli¢ite konstrukcijske izvedbe autobusa gradskog tipa marke MAN

Izvor: Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017.,
str. 73.

4.1. Standardni i zglobni autobus

Standardni autobus je vrsta cestovnog vozila koje se za prijevoz gradskih i prigradskih
putnika u svijetu najceS¢e koristi zbog svojih zadovoljavajuc¢ih tehnic¢ko-eksploatacijskih i1
ekonomsko-organizacijskih karakteristika.

Standardni autobus najcesce je kapaciteta od 50 do cca 80 putnika, a rabi se u svim uvjetima
eksploatacije, kako u javnom linijskom prijevozu, turistiCkom prometu te prijevozu za vlastite
potrebe (tablica 2.). Izvedba putnickog prostora moZe biti razli¢ita te ovisi o potrebama
prijevoznika sukladno namjeni i uvjetima eksploatacije prijevoznika unutar konkretnog prometnog
sustava.l’

7 Ibidem, str. 55.
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Slika 6. Gradski niskopodni standardni autobus MAN Lion’s City

Izvor: Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017.,
str. 74.

Tablica 2. Tehnicko-eksploatacijske znacajke standardnih autobusa

Kapacitet 70-82 putnickih mjesta
Duljina 10,7 -12,2 m
Sirina 2,4-25m
Visina 29-3,1m
Unutras$nja visina 2,05-2,23 m
Broj osovina 2 komada
Razmak osovina 5,6 -7,6 m
Minimalni radijus okretanja 10,5 -12
Prednji prepust 2,1-2,7m
Visina poda 0,5-09m
Maksimalna brzina 72 do 110 km/h

Izvor: https://www.prometna-zona.com/autobusi/

Zglobni autobus je najdulje cestovno putnic¢ko prijevozno sredstvo kojeg €ini vu¢no vozilo
1 polu-prikolica medusobno povezani nosecim fleksibilnim mehanickim zglobom 1 harmonika
oplatom c¢ine¢i tako funkcionalnu cjelinu kontinuirane unutrasnjosti vozila koje ima moguénost
otklona +/- 40 stupnjeva u horizontalnoj i +/- 10 stupnjeva u vertikalnoj ravnini.'®

18 |bidem, str. 56.,57.
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U odnosu na standardnu izvedbu autobusa, zglobni autobusi imaju odredene tehnicko

eksploatacijske prednosti:

e vedi kapacitet (posebno znacajan u vremenu vr$nog prometnog optere¢enja)
¢ nizi jedini¢ni transportni troSak po prevezenom putniku
e vecéi broj raspolozivih mjesta za sjedenje u izvanvrinim razdobljima.*

Tablica 3. Tehnicko-eksploatacijske znacajke zglobnih autobusa

9

Kapacitet 70-82 putnickih mjesta
Duljina 10,7 -12,2 m
Sirina 2,4-25m
Visina 29-31m
Unutras$nja visina 2,05-2,23 m
Broj osovina 2 komada
Razmak osovina 5,6 -7,6m
Minimalni radijus okretanja 10,5 -12
Prednji prepust 2,1-2,7m
Visina poda 0,5-0,9 m
Maksimalna brzina 72 do 110 km/h

Izvor: https://www.prometna-zona.com/autobusi/

Slika 7. Shematski prikaz gradskoga niskopodnoga zglobnog autobusa MAN Lion’s City G

Izvor: Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 74

9 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 74
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Glavni razlog uvodenja zglobnih vozila je ve¢i kapacitet. Tako zglobni autobus moze u vr§nom
opterecenju primiti 150 do 160 putnika. Ukupna prijevozna mo¢ redovne linije sa zglobnim
autobusima moze se prikazati ovako: ako je interval nailaska vozila 1 minuta tj. Ako semafori ulice
rade u ciklusima 60 sekundi, dakle 60 vozila na sat po 150 putnika u vozilu, iznosi 9000 putnika
u jednom smjeru na sat. Ako u istom intervalu nailaze po dva vozila, §to je moguce upotrebom
zute trake i uz prioritetni prolaz autobusa na semaforima, kapacitet linije se poveéava na 18 000

putnika na sat u istom smjeru.?

Tablica 4. Usporedba niskopodnog standardnog i niskopodnog zglobnog autobusa marke MAN

Tehnicki podaci MODELI
Lion's City Lion's City G
Niskopodni standardni Niskopodni zglobni
Duljina (m) 11,98 17,98
Sirina (M) 25 2,5
Visina iznad svega (m) 2,985 2,985
Osovinski razmak (m) 5,875 5,105 / 6,770
Prednji prevjes / 2,700 / 3,405 2,900/ 3,405
straznji prevjes (m)
Visina putnic¢kog prostora 2,318 2,318
(m)
Visina poda (m) 0,37 0,37
Kapacitet prtljage (m3) nema nema
Visina ulaza (m) 0,32 /10,34 0,32/ 0,34/ 0,34
Osov. opterecenje (Kg) 7.245 kg / 11.500 kg 7.245 kg / 11.500 kg
Naj. dop. masa (kg) 18.000 kg 28.000 kg
Motor (KS) 320 (EEV - plinski motor) 320 (EEV)
270 — 310 (E4) 310350 (E4)
280 — 320 — 360 (EEV) 320360 (EEV)
Mjenjag Autom. mjenja¢ 4 brzine Autom. mjenja¢ Voith
Autom. mjenja¢ 6 brzina Autom. mjenja¢ ZF 6
Broj PM (Min — Max) do 36 sjedala Max. 51 sjedalo
27 sjedala + 75 staja¢ih mjesta 103 stajaca mjesta
(ukupno 102 PM) (ukupno 154 PM)
Izvedba vrata Dvoja ili troja dvokrilna vrata Troja ili Cetvora
dvokrilna vrata
Ns [kKW/t] 11,02 -14,70 8,26 — 9,59
Nsndm [kg/kW] 89,40 - 67,05 121,12 - 104,30
Py [m?] 29,95 44,95
Nk [PM/m?] 3,4 34
MNppm [M2/PM] 0,29 0,29

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017, str. 75

20 Prikril, B., PerSe, S.: Prijevozna sredstva, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1991., str.168
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1z tablice 4. mozemo vidjeti razlike izmedu standardog i zglobnog autobusa kao sto su:

e zglobni je autobus u odnosu na standardni 50 % vece duljine,

e zglobni je autobus u odnosu na standardni autobus otprilike 51 % vecéega putni¢kog
kapaciteta,

e pokazatelj specifi¢ne snage Ns [kW/t] za standardni autobus ima vrijednost od 15 do 78 %
visu nego zglobni (pod pretpostavkom punog iskoriStenja kapaciteta autobusa za vrijeme
vr$nog prometnog opterecenja), Sto standardnom autobusu daje bitno bolja dinamicka
svojstva u prometu, a kao posljedicu izravno:

o povecava njegovu obrtnu brzinu,

O smanjuje vrijeme trajanja obrta vozila na liniji,

o povecava proizvodnost rada,

o povecava prijevoznu sposobnost linije,

o smanjuje potreban broj angaZiranih vozila i vozaca na liniji,

e vrijednost pokazatelja nsndm [kg/kW] (pod pretpostavkom punog iskoriStenja kapaciteta
autobusa za vrijeme vr$nog prometnog opterecenja) kod zglobnoga je autobusa od 35 do
81 % veca nego kod standardnog §to opet standardnom autobusu daje bitno bolja dinamicka
svojstva u prometu, a kao posljedicu izravno:

o povecava njegovu obrtnu brzinu,

smanjuje vrijeme trajanja obrta vozila na liniji,

povecava proizvodnost rada,

povecava prijevoznu sposobnost linije,

smanjuje potreban broj angaziranih vozila i vozada na liniji.?

o O O O

4.2. Minibus

Tehnicko-eksploatacijske znacajke minibusa ¢ine ih fleksibilnim i prakti¢nim sredstvom
prijevoza u razli¢itim kontekstima. Minibusi, Cesto s kapacitetom od 9 do 20 putnickih sjedala,
namijenjeni su prijevozu manjeg broja putnika, ¢ime se posebno isticu u lokalnim prijevoznim
sustavima, turizmu ili korporativnim prijevozima. Motori minibusa prilagodeni su ekonomic¢nosti
goriva i okretnosti, §to ih ¢ini pogodnima za voznju kroz gradske ulice ili uske ceste. Njihova
manja veli¢ina omogucava jednostavnije manevriranje i parkiranje, ¢ime se povecava operativna
fleksibilnost. Sigurnosne znacajke minibusa ukljuCuju sustave protiv proklizavanja, ABS ko¢nice
1 napredne zracne jastuke, pruzajuci putnicima i vozacu visok stupanj sigurnosti. Ovisno o modelu
1svrsi uporabe, minibusi ¢esto nude prilagodljive opcije sjedala, ukljucujué¢i moguénost prilagodbe
za osobe s invaliditetom.

21 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 78
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Tablica 5. Tehnicko-eksploatacijske znac¢ajke minibusa

Kapacitet 15-30 putnickih mjesta
Duljina 54-7,7m
Sirina 2,1-24m
Visina 2,7-2,8m
Unutras$nja visina 1,85-19m
Broj osovina 2 komada
Razmak osovina 2,7-43m
Minimalni radijus okretanja 7,8 -13,5
Prednji prepust 0,75-1,25m
Visina poda 0,5-0,7m
Maksimalna brzina 40 do 95 km/h

Izvor: https://www.prometna-zona.com/autobusi/

Odrzavanje minibusa je Cesto jednostavno i ekonomi¢no, uz pristupnost rezervnim
dijelovima 1 servisima. Pored toga, uCinkovitost 1 dugovjecnost vozila postizu se redovitim
odrzavanjem te koriStenjem naprednih dijagnostickih sustava.

Minibusi su tako postali vazan segment prijevoza, pruzaju¢i optimalan balans izmedu
kompaktnosti, u¢inkovitosti 1 sigurnosti, Sto ith ¢ini klju¢nim vozilom za raznolike potrebe
prijevoza putnika u razli¢itim okruzenjima.
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Slika 8. Minibus Iveco

Izvor: autobusi.org/forum/

4.3. Autobusi na kat

Ovi impresivni vozni entiteti, ¢esto koriSteni za medugradske 1 turisticke rute, kombiniraju
tehnicke inovacije s prakticnim dizajnom. Motori autobusa na kat obi¢no su snazni, pruzajuci
potrebnu snagu za voznju na duze udaljenosti i kroz razli¢ite terene. Pogonski sustavi Cesto
ukljucuju najnovije tehnologije kako bi se poboljSala u¢inkovitost goriva i smanjila emisija Stetnih
plinova, ¢ime se pridonosi odrzivom prijevozu.

Sigurnosne znacajke ovih autobusa na kat ¢esto su visoko razvijene, ukljucujuci sustave
poput ABS ko¢nica, sustava protiv proklizavanja, kontrolu stabilnosti i naprednih sustava za
pracenje vozila. Unutra$njost vozila je dizajnirana s naglaskom na sigurnost putnika, ukljucujuci
sustave zastite u sluc¢aju sudara i sigurnosne pojaseve.
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Komfor putnika takoder ima kljuénu ulogu, s prostranim i udobnim sjedalima,
klimatizacijskim sustavima i panoramskim prozorima koji pruzaju putnicima ugodno iskustvo
tijekom putovanja. Dodatna oprema poput WC-a, usluge Wi-Fi-a i zabavnih sustava Cesto su
dostupni na autobusima na kat, pridonose¢i ukupnom putnickom dozivljaju.

Na trzistu prevladavaju dvije osnovne kategorije koje se razlikuju prema kapacitetu,
brzini, opremi i uslugama te nabavnoj cijeni, i to:

¢ visokopodni autobusi (44 — 59 sjedec¢ih mjesta)
e autobusi na kat (70 — 90 sjedecih mjesta).

Visokopodni autobusi redovito sacinjavaju glavninu voznog parka turistiCkih agencija koje ih
prema potrebi upotrebljavaju za dulja turisti¢ka putovanja, jednodnevne izlete i za lokalni transfer
turista u turistickoj destinaciji, razgledavanje, shuttle-prijevoze 1 slicno. Suvremenu konstrukciju
autobusa uglavnom obiljezavaju trendovi koji su karakteristicni za konstrukciju automobila:

e aerodinami¢ni oblik
e ckonomicniji pogonski motori
e ojacana konstrukcija

e sve znadajniji naglasci na elementima udobnosti, pasivne i aktivne sigurnosti.??

Posebna se pozornost ukazuje znacajkama pogonskog motora radi smanjenja emisije ispusnih
plinova u atmosferu. Dokaz tome su sve oStrije ekonorme koje autobusi moraju zadovoljavati kako
bi im bio dopusten ulazak na neka turisticka odredista ili u neke poznate europske gradove koji
uvjetuju minimalnu ekonormu za ulazak u uzi centar, kao Sto su Rim u Italiji, Be¢ u Austriji i
sli¢no. U prilagodavanju interijera autobusa danas uistinu nema tehnicko—tehnoloskih prepreka pa
je moguce njegovo oblikovanje prema posebnim zahtjevima kupca. Neki primjeri moguéih izvedbi
interijera autobusa sukladno razli¢itim zahtjevima jesu: 84

e umetanja kuhinje s viSe opreme,

e umetanja posebno ergonomski oblikovanih udobnijih sjediSta za putnike,
e ugradnja manjeg broja sjediSta radi viSe razine udobnosti,

e umetanje stolova izmedu sjedista,

e svi drugi izvedivi zahtjevi kupca.?

22 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 86.
2 Tbidem, str. 87.
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DELUXE SIGHTSEEING TOURS

OF NIAGARA FALLS ONTARIQ

Slika 9. Autobus na kat

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/AEC _Routemaster

Tablica 6. Tehnicko — eksploatacijske znacajke autobusa na kat

Kapacitet 70-125 putnickih mjesta
Duljina 85-12m

Sirina 2,45-2,5m

Visina 4-44m

Unutra$nja visina 1,4-1,8 m

Broj osovina 2 do 3 komada

Razmak osovina 4,3 —-5,6 m

Minimalni radijus okretanja 9,2-11,Sm
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Prednji prepust 0,9-25m
Visina poda 0,64 — 0,68 m

Maksimalna brzina 60 do 85 km/h

Izvor: https://www.prometna-zona.com/autobusi/

4.4. Ostali autobusi

Prigradski je autobus namijenjen prijevozu putnika u prigradskom prometu, Sto
podrazumijeva nesSto dulje relacije nego u gradskih autobusa. Predvida se da sva mjesta budu
sjedeca, a vrata dovoljno Siroka za brzu izmjenu putnika. Prigradska autobusna linija definira se
kao relacija ili skup relacija obavljanja prijevoza u cestovnom prometu, od pocetnog do zavrSnog
kolodvora, odnosno stajalista, na kojoj se prevoze putnici po registriranom i objavljenom voznom
redu s jednim polaskom ili viSe njih?*

S obzirom na posebne znacajke koje se ogledaju prije svega u veli¢ini i dinamici putni¢ke
potraznje na prigradskim linijama, mogucée je konstatirati i posebnosti tehnologije prijevoza
putnika u cestovnom prigradskom linijskom putnickom prometu. Sukladno tome postoje
tehnickotehnoloske razlike u proizvodnji transportne usluge izmedu gradskih i prigradskih linija.
U tehnickom pogledu razlika se prije svega odnosi na izvedbu putnickog prostora jer se na
prigradskim linijama u pravilu ugraduju samo sjedeca mjesta s viSom razinom udobnosti nego za
gradske autobuse, zbog nize razine putnicke potraznje i time nizeg stupnja intenziteta izmjene
putnika, niskopodnost autobusa nije znacajan element proizvodnosti. Isto tako smanjen je potreban
broj vrata za izmjenu putnika (u pravilu dvoja vrata), a Cesto se na prigradskim linijama
upotrebljavaju autobusi s posebno odijeljenim (bo¢ne unutarnje stranice ispod poda putnickog
prostora) prtljaznim prostorom.?®

24 Tbidem, str. 80
5 Tbidem, str 78
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Slika 10. Autobus prigradskog tipa

Izvor: http://autobus.hr/kategorije-autobusa/prigradski-autobus-4/

Medugradski autobus namijenjen je prijevozu putnika na duljim relacijama, zbog Cega
njegova udobnost za putnike mora biti znatno poboljSana. Svi putnici imaju mjesto za sjedenje,
vrata su manja, ugraduju se uredaji za klimatizaciju, audio uredaji i video uredaji, ima dovoljno
velik prostor za smjestaj prtljage te druge pogodnosti bitne za dulja putovanja.?®

Razina udobnosti 1 opremljenost autobusa medugradskoga tipa ovisi o duljini relacije
(primjerice, razmak medu sjedalima, od minimalnih 65 cm kod standardnog do preko 81 cm kod
luksuznog autobusa, nagibni nasloni sjedala, beZi¢ni internet, moguénost napajanja mobilnih
uredaja, osobnih racunala, toalet je obvezan na relacijama preko 700 km 1 dr.) te Zeljenoj razini
kvalitete transportne usluge koju prijevoznik pruZa korisnicima u linijskom medugradskom
putnickom prometu.?’

6 Zavada, J: Vozila za javni gradski prijevoz, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006., str.: 7.
27 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 83.
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Slika 11. Autobus medugradskoga tipa marke MAN model Lion’s Coach L

Izvor: Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 84.

Autobusi za turisticke svrhe posebna su kategorija vozila, koja s naglim razvojem turizma
dobiva sve vece znacenje. Godisnje se u Europi stavlja u promet tisuc¢e novih turistickih autobusa.
To su vozila koja su gradena s najve¢im dosada postignutim komforom u proizvodnji autobusa.
Stoga vecinu tih autobusa izraduju specijalne radionice karoserija na standardne Sasije izradene u

tvornicama autobusa.?®

Odlikuju se vrlo udobnim sjedalima, ¢esto s promjenom nagiba, velikim prozorima obi¢no
sa zasjenjenim staklom koji su uglavnom produzeni prema stopu da se poveca panorama
putnicima.

Na trzistu prevladavaju dvije osnovne kategorije koje se razlikuju prema kapacitetu, brzini,
opremi i uslugama te nabavnoj cijeni, 1 to:

¢ visokopodni autobusi (44 — 59 sjedec¢ih mjesta)
e autobusi na kat (70 — 90 sjedecih mjesta).

Visokopodni autobusi redovito sacinjavaju glavninu voznog parka turistickih agencija koje
ih prema potrebi upotrebljavaju za dulja turisticka putovanja, jednodnevne izlete 1 za lokalni
transfer turista u turistickoj destinaciji, razgledavanje, shuttle-prijevoze i1 slicno. Suvremenu
konstrukciju autobusa uglavnom obiljeZzavaju trendovi koji su karakteristiéni za konstrukciju
automobila:

28 Prikril, B., PerSe, S.: Prijevozna sredstva, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1991., str.171
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e aerodinamicni oblik
e ckonomi¢niji pogonski motori
e ojacana konstrukcija

e sve znadajniji naglasci na elementima udobnosti, pasivne i aktivne sigurnosti.?°

Specifi¢nost turistickih autobusa, uz velike staklene povrSine, predstavlja oprema
namijenjena udobnosti kao $to je: klima-uredaj, video uredaj, priru¢na kuhinja, sanitarni ¢vor,
stolovi, a kod autobusa na kat ¢ak i lezajevi. Upravo su autobusi takve nadogradnje (konstrukcije)
omogucili uspostavljanje trziSta viSednevnih turistickih putovanja — koja se baziraju na
smjenjivanju voznje i turisticke ponude, a Cesto tijekom voznje turisti uzivaju u odredenim
turistickim sadrzajima (razgledavanje okoline, jednostavni ugostiteljski sadrzaji i sli¢no).*

Slika 12. Autobus za turisti¢ke svrhe

Izvor: http://www.zet.hr/aktualnosti/vijesti/dan-grada-zagreba-uz-besplatne-voznje-zet-ovim-
turistickim-linijama/422

29 Rajsman, M.: Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu, Zagreb, 2017., str. 86.
30 Tbidem, str. 87.
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5. PRIMJENA ALTERNATIVNIH POGONA U GRADSKOM PRIJEVOZU

Primjena alternativnih goriva u gradskom prijevozu predstavlja kljuénu inovaciju u
industriji prometa koja odgovara na izazove povezane s emisijama staklenickih plinova,
smanjenjem oneciS¢enja zraka i potrebom za odrzivijim urbanim mobilnostima. Ovaj proaktivan
pristup ne samo da smanjuje negativne utjecaje na okolis, ve¢ i potice razvoj tehnologija koje mogu

unaprijediti kvalitetu zivota u urbanim sredinama.

Alternativna goriva su goriva koja su zamjena uobicajnim gorivima. To su svi materijali ili
kemijske tvari koji se mogu koristiti za gorivo (osim uobi€ajenih goriva). Kao primjer alternativnih
goriva u eksploataciji autobusa koriste se biodizel, ukapljeni plin, elektricna energija, vodik itd.

Uz razne nove pristupe u organizaciji autobusnog prijevoza te primjenu novih tehnologija
u autobusnom prijevozu, autobusni promet u gradsko — prigradskom prijevozu moZe imati
znacajan utjecaj na ukupnu potroSnju fosilnih goriva, zaStitu Zivotne sredine te na smanjenje
emisija staklenickih plinova. Ipak, treba napomenuti da nisu samo autobusi zagadivaci okoliSa u
gradsko — prigradskom prometu. Primjerice, stari autobus koji u velikoj mjeri onec¢is¢uje okolis te
tro8i puno goriva, manje Steti okoliSu nego nekoliko automobila i 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 uopc¢e ne Steti okoliSu no to svejedno nece znatno smanjiti broj
automobila 1 motorkotaca u gradsko — prigradskom cestovnom prometu. Stoga je jedan od nacina
smanjenja potrosnje fosilnih goriva i zastite zivotne sredine dobra organizacija javnog prometa i
autobusi koji ¢e za cijenu usluge pruzati odgovaraju¢u potrebnu uslugu u smislu udobnosti i
efikasnosti te na taj nacin privuci veci broj korisnika. Stoga, uspjesSnost svake alternative u pogonu
autobusa ovisit ¢e prvenstveno o omjeru cijene i 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.
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5.1. Elektri¢ni autobus

Elektri¢ni autobus predstavlja inovativno i ekoloski odrzivo rjeSenje u transformaciji
javnog prijevoza. Jedna od klju¢nih prednosti elektri¢nih autobusa je smanjenje emisija Stetnih
tvari i njihov pozitivan utjecaj na okoliS. Bez izgaranja fosilnih goriva, elektricni autobusi ne
proizvode lokalne emisije Stetnih plinova i Cestica koje pridonose oneciS¢enju zraka. Ovaj aspekt
ima izravan pozitivan u¢inak na kvalitetu zraka u urbanim sredinama, $to je klju¢no za zdravlje
stanovnika.

Pored ekoloskih prednosti, elektricni autobusi smanjuju i razinu buke u gradskim
podrucjima. Elektriéni motori su opc€enito tisi od tradicionalnih motora s unutarnjim izgaranjem,
pruzajuci putnicima 1 stanovnicima okolnih podrucja tiSu voznju i smanjujuc¢i ukupnu buku u
urbanim sredinama.

U usporedbi sa autobusima na diesel pogon bolja je iskoristivost mase naspram snage (u
slucaju struje koja je proizvedena izvan autobusa), iskoristivost elektri¢ne energije iznosi oko 98%,
dok se kod Cistog unutarnjeg izgaranja moze iskoristiti najvise 30% zbog topline, koja se gubi, ne
nastaju ispusni plinovi od samog elektromotora. Hibridni autobus koji ima i motor sa unutarnjim
izgaranjem, moze proizvoditi ispusne plinove, ali u znatno manjoj mjeri jer neki Kkoriste
regenerativnu energiju. Regenerativna energija se proizvodi koCenjem, $§to je moguce jer je
elektromotor ujedno 1 generator tj. izvor elektricne energije ukoliko se koristi na obrnuti nacin.

Slika 13. Elektri¢ni autobus MAN Lion City 12E

Izvor: Bernard Huber, Munchen/Man
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Napredna tehnologija baterija klju¢na je komponenta elektricnih autobusa. Baterijski paketi
omogucuju autobusima dovoljan doseg za odrzavanje redovitog rasporeda voznje, a brze
punionice ubrzavaju vrijeme punjenja. Osim toga, proizvodaci stalno rade na poboljSanjima
kapaciteta baterija kako bi se povecao doseg vozila, Cime se smanjuje ovisnost o stanicama za
punjenje.

Odrzavanje elektri¢nih autobusa ¢esto je manje slozeno u usporedbi s tradicionalnim
autobusima s unutarnjim izgaranjem. Elektricni motori imaju manje pokretnih dijelova i manje
potreba za redovitim odrzavanjem, $to rezultira smanjenim troskovima odrzavanja na dugi rok.

Sve ove karakteristike ¢ine elektri¢ni autobus atraktivnim rjeSenjem za gradove koji zele
modernizirati svoj javni prijevoz u cilju postizanja odrzivije i ekoloski prihvatljivije urbanisticke
vizije. Elektricni autobusi ne samo da podizu kvalitetu javnog prijevoza vec 1 poticu napredak
prema odrZivijoj buduénosti mobilnosti u gradskim podrucjima.

5.2. Pogon na gorive Celije

Ovi autobusi koriste vodik kao gorivo za proizvodnju elektri¢ne energije putem gorivnih
¢elija, ¢ime pridonose smanjenju emisija Stetnih tvari i poboljSavaju kvalitetu zraka u urbanim
sredinama. Kod gorivih Celija struktura pogona sli¢na je hibridno — elektricnom pogonu samo $to
su motor s unutarnjim izgaranjem i generator zamijenjeni gorivim ¢elijama. Kao produkt izgaranja
kod ove vrste pogona nastaje vodena para Cime se postize potpuna odrzivost i minimiziranje
negativnih utjecaja na okolis.

Dug doseg jedna je od klju¢nih karakteristika autobusa na vodik. Ovi autobusi ¢esto imaju
vec¢i doseg u usporedbi s elektricnim autobusima s baterijama, Sto ih ¢ini idealnim za dulje rute ili
medugradske prijevoze. Brzo punjenje takoder pridonosi operativnoj ucinkovitosti,
omogucavajuci krace vrijeme zastoja izmedu voznji.

Pored toga, autobusi na vodik mogu pridonijeti smanjenju ovisnosti o fosilnim gorivima.
Vodik se moze proizvesti iz obnovljivih izvora energije, poput sunca ili vjetra, ¢ime se stvara
odrziv lanac opskrbe. Ovaj aspekt doprinosi globalnim naporima u prijelazu prema energetski
odrzivijem drustvu. Iako infrastruktura za punjenje vodika trenutno predstavlja izazov, gradovi 1
drzave diljem svijeta postupno ulaZzu u razvoj mreze punionica kako bi podrzali pove¢anu upotrebu
autobusa na vodik. Time se stvaraju uvjeti za postupno uvodenje ove tehnologije u masovni javni
prijevoz. Autobusi na vodik predstavljaju most izmedu odrzivosti 1 prakticnosti u urbanim
podru¢jima. Njihova ekoloSka prihvatljivost 1 napredne tehnicke znacajke ¢ine ih privlacnim
rjeSenjem u nastojanjima gradova da pruZe Cistiji 1 u¢inkovitiji javni prijevoz.
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Slika 14. Toyota FCEV autobus SORA (2018.)

Izvor: promo fotografije/autor Toyota

5.3. Stlaceni prirodni plin

Stlaceni prirodni plin je poznat na engleskom jeziku kao Compressed Natural Gas (CNQG),
na hrvatskom jeziku kao Stlateni Prirodni plin (SPP). Stlaceni prirodni plin se dobiva
kompresiranjem metana (CH4) koji se izvlaci iz prirodnog plina. Metan je najkraca i najlaksa
molekula ugljikovodika. U prirodnom plinu ga ima oko 85%. Cesto se stlaéeni prirodni plin (SPP)
ili (CNG) zamjenjuje za tekuéi prirodni plin (TPP) ili (LNG) Liquid Natural Gas, razlika je jedino
u tome §to je SPP u stlacenom ili kompresiranom, a TPP je u teku¢em stanju.

Prednosti stlacenog prirodnog plina:

CNG 1ili SPP ima vrlo ¢isto sagorijevanje Sto zna¢i da nema prisustva ugljika i kiseline u ulju
motora. Nije potrebno ispirati nakupljeno ulje na vrhu klipnog prstena, Sto rezultira duzim vijekom
trajanja samog motora. Svjecice traju prakticno vje€no $to se tice samog plina naravno, te ulje je
joS uvijek Zute boje kad ga se mijenja.
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Primjer toga je, da se kod vozila na benzin ulje mijenja svakih 5000 do 6500 km, a kod vozila na
prirodni plin produzuje se vrijeme promjene ulja na ¢ak 15000 do 16000 km.

duzi vijek trajanja motora,

komponente u vozilu ostaju ¢is¢e zbog boljeg i sagorijevanja plina,
manyji troSak pri servisu zbog rjedeg otkaza dijelova u vozilu,
pobuda od strane drzave pri ugradnji i koristenju plina,

bolja u¢inkovitost u odnosu na klasi¢na goriva.

Stlaceni prirodni plin je jedno od najCistijih fosilnih goriva. Kad bi usporedili Stla¢eni prirodni
plin sa benzinom dolazimo do podataka koji govore o znatnom smanjenju dusi¢nog oksida, ugljik
dioksida i sumpor dioksida.>!

Slika 15. Motor na prirodni plin MAN E18

Izvor: https://www.man.eu/hr/hr/autobus/autobus-man-lion_s-city/plinski-pogon/man-lion_s-

city-g.html

Jedna od klju€nih prednosti koriStenja CNG-a u autobusima je i ekonomska isplativost.

Cijena CNG-a obi¢no je konkurentna u odnosu na tradicionalna goriva, a ponekad ¢ak 1 povoljnija.

......

onih za vozila s unutarnjim izgaranjem.

31 https://www.prometna-zona.com/prirodni-plin/
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Uz rastué¢i fokus na ekoloski prihvatljivim prijevoznim rjeSenjima, autobusi na CNG
postaju sve znacajniji dio urbanih flota javnog prijevoza. Njihova upotreba ne samo da doprinosi
smanjenju negativnih utjecaja na okolis$, ve¢ i postavlja standarde za budué¢nost odrzivog prijevoza

u gradovima diljem svijeta.

5.4. Ukapljeni naftni plin

Ukapljeni nafini plin se sastoji od nizih zasi¢enih ugljikovodika propana 1 butana, to su
tvari koje pri tlaku od 1,7 bara prelaze u kapljevito stanje pri ¢emu se volumen smanjuje ¢ak 260
do 270 puta! 1z ovog svojstva proizlazi glavna svrha 1 prednost ukapljenog naftnog plina jer se
moze prevoziti kao kapljevina, a koristiti kao plin.

Tablica 7. Osnovna svojstva UNP-a

Svojsvo Propan Butan
Gustoca kapljevine pri 15°C, kg/dm?® 30,502 30,559
Pri 15°C 7,5 1,7
Tlak zasi¢enja, bar Pri 50°C 11,5-19,3 6,9
MJ/Kg (KWh/kg) 46,0(12,79) 45,6(12,66)
Donja ogrijevna vrijednost pri 15°C MJ/m® (kWh/m?) 85,3(23,7) 109,6(30,45)
Uglji¢nog
dioksida (CO2) 13,7 14
Volumni udio u dimnim plinovima pri
potpunom izgaranju Dusika(N>) 86,3 86
Najvisa temperatura plamena na zraku, °C 1915 1920
Maseni udio sumpora % 0,005 0,005

Izvor: http/energetika-net.hr/skola/plin/unp/auto-plin

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

e punjenje ukapljenim nafinim plinom traje jednako i dugo 1 takoder je jednostavno kao i

punjenje benzinom ili naftom,

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

gorivo,
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e ne moze se sluc¢ajno natociti benzin ili dizel jer je vrh Strcaljke to¢no odgovara otvoru za
punjenje na vozilu,

e vozilana UNP kao i vozila na benzinski i dizelski pogon imaju na kontrolnoj plo¢i indikator
razine goriva u spremniku.

Prednosti ukapljenog naftnog plina u pogledu zastite okolisa su:

e UNP je jedno od naj¢isc¢ih goriva, njegovim izgaranjem nastaje manje ugljikovog dioksida
nego kod benzina te manje duSikovog oksida nego kod dizelskog goriva,

e u gradsko — prigradskom prometu, prosje¢no jedno dizelsko vozilo emitira istu koli¢inu
krutih Cestica kao 120 vozila na UNP 1 isto duSi¢nih oksida kao 20 vozila na UNP,

e izgaranjem se oslobada manje ¢ade te je znatno smanjena emisija sumpornih spojeva,

e uporabom UNP-a u gusto naseljenim podru¢jima znatno se poboljSava kvaliteta zraka te se
smanjuje mogucnost nastanka kiselih kiSa.

Nedostaci:

e troSak ugradnje u vozilo koje koristi UNP

e pri maksimalnim brzinama se primjecuje gubitak snage

e gubitak jednog djela prostora u prtljazniku zbog smjestaja spremnika

e relativno mali broj punionica (u Hrvatskoj) i veliki razmak izmedu pojedinih punionica

e zabrana parkiranja u podzemnim 1 zatvorenim garaZzama u pojedinim zemljama (npr. u
Njemackoj 1 Austriji) zbog toga sto je UNP tezi od zraka i skuplja se uz pod te gdje moze
tvoriti eksplozivnu smjesu.

e vozila na plin se ne proizvode serijski nego se plinski pogon mora posebno narugiti. >

U odnosu na druga fosilna goriva izgaranjem se oslobada manje HC spojeva, otrovnih
spojeva benzena i 1.3 butadiena te je znatno smanjena emisija sumpornih spojeva. KoriStenjem
UNP-a u gusto naseljenim podruc¢jima poboljSava se kvaliteta zraka te se smanjuje mogucénost
nastanka kiselih kisa.

Uz sve navedeno, autobusi na UNP predstavljaju inovativno rjeSenje koje spaja ekonomske
1 ekoloske prednosti, pridonoseci globalnim naporima za smanjenje ugljicnog otiska i unaprjedenje
kvalitete zraka u urbanim sredinama.

32 https://www.prometna-zona.com/unp-ukapljeni-naftni-plin/
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5.5. Biodizel

Biodizel se proizvodi od obnovljivih izvora poput biljnih ulja, Zivotinjskih masti ili ¢ak
otpada, ¢ine¢i ga gorivom s manjim utjecajem na okoli§ u usporedbi s konvencionalnim dizelskim
gorivima.

Jedna od klju¢nih prednosti biodizela lezi u smanjenju emisija staklenic¢kih plinova i ¢estica
koje uzrokuju oneciS¢enje zraka. Autobusi na biodizel imaju sposobnost smanjiti svoj uglji¢ni
otisak, pridonoseci globalnim naporima u borbi protiv klimatskih promjena. Takoder, biodizel ima
potencijal za smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima, jer moZe proizlaziti iz biljnih izvora
uzgojenih odrzivim metodama ili ¢ak od recikliranog biljnog ili Zivotinjskog materijala. Tehnicki,
biodizel se moze koristiti u postoje¢im dizelskim motorima, ¢ime se olakSava integracija u
postojece voznje flote. Autobusi na biodizel obi¢no zahtijevaju minimalne preinake, $to pridonosi
brZzem 1 u¢inkovitijem prijelazu na odrzive tehnologije.

Sto se ti¢e primjene biodizela u pogonima autobusa u gradsko — prigradskom prometu
mogu se izvuci neki zakljucci:

e Dbiodizel ne smanjuje nosivost vozila 1 anatomiju vozila u odnosu na obi¢ni dizel,

e 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,

¢ ima manje uc¢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.®

Unato¢ brojnim prednostima, vazno je istaknuti izazove povezane s proizvodnjom
biodizela, ukljucujuéi pitanja vezana uz prehrambene usjeve, konkurenciju s proizvodnjom hrane
1 o¢uvanje Suma. Stoga, razvoj i implementacija odrzivih praksi u proizvodnji biodizela klju¢ni su
za postizanje punog potencijala ove alternative u javnom prijevozu. Autobusi na biodizel
predstavljaju korak prema odrzivijem i manje Stetnom prometnom sustavu, pridonoseci globalnim
naporima zastite okolisa.

33 |lijevski Z. Svjetska praksa u primjeni alternativnih goriva i pogona na autobusima u gradskom prometu : (I. dio)
EGE. Energetika, gospodarstvo, ekologija, etika (Tisak). - - 14 (2006), 3 ; str. 118-121.
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6. ZNACENJE TEHNICKE ISPRAVNOSTI I ODRZAVANJA VOZNOG
PARKA

Tehnicka ispravnost voznog parka predstavlja klju¢ni aspekt u odrzavanju sigurnosti,
operativne ucinkovitosti i dugovje¢nosti vozila. Vozni park, bilo da se radi o privatnom sektoru,
javnom prijevozu ili komercijalnim flotama, mora zadovoljavati visoke tehnicke standarde kako
bi se osigurala ne samo funkcionalnost vozila ve¢ i sigurnost putnika, vozaca te drugih sudionika
u prometu.

Pravilna odrzavanje tehnicke ispravnosti vozila ukljuuje redovite preglede 1 servise,
zamjenu istroSenih dijelova te pracenje ispunjenja sigurnosnih 1 regulativnih standarda.
Odrzavanje motora, ko¢nica, ovjesa i drugih klju¢nih komponenti vozila klju¢no je za sprjecavanje
kvarova i nesreca te za osiguranje pouzdanosti u voznji.

Sigurnost vozila, kao osnovni element tehnicke ispravnosti, direktno utjece na sigurnost
cestovnog prometa. Neispravna vozila mogu predstavljati ozbiljan rizik za vozace, putnike 1 druge
sudionike u prometu, stvarajuci potencijalne opasnosti od prometnih nesreca.

Osim toga, tehniCka ispravnost ima znaCajan utjecaj na ekonomsku odrzivost voznog
parka. Redovito odrzavana vozila imaju tendenciju manje troSiti gorivo, imaju niZe troSkove
popravaka te dulji operativni vijek. To doprinosi smanjenju troSkova odrzavanja i povecava
ukupnu efikasnost poslovanja.

Odrzavanje motornih vozila u procesu eksploatacije vozila podrazumijeva visestruku
ulogu odrzavanja 1 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 1 analiziranje stanja vozila,
e ispitivanjem i mjerenjem formirati potrebnu bazu podataka,

e analizirati dobivene podatke i poduzimate sve potrebne mjere,

e omogudéiti upravljanje procesom rada vozila kao i stalnu kontrolu.®*

34 Jeli¢ I. Utjecaj tehnickog pregleda vozila na sigurnost u cestovnom prometu. Diplomski rad, Zagreb, Fakultet
prometnih znanosti, Sveucili§te u Zagrebu, 2015.
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6.1. Vozni park i njegov sastav

Vozni park je kolektivni izraz koji oznafava skup vozila koja su u vlasniStvu ili na
raspolaganju odredenoj organizaciji, tvrtki, ili instituciji. Ovaj skup vozila moze obuhvacati
raznolike vrste, ukljucujuci osobna vozila, teretna vozila, autobuse, specijalizirana radna vozila ili
bilo koja druga sredstva prijevoza koja sluze odredenoj svrsi unutar organizacije. Vozni park moze
biti kljucan faktor u poslovnoj strategiji, s obzirom na to da kvaliteta i u¢inkovitost voznog parka
izravno utjecu na operativnu ucinkovitost i troskove poslovanja. Osim toga, sve veéa svijest o
ekoloskoj odrzivosti utjece na to da mnoge organizacije prelaze na vozila s niskim emisijama ili
alternative tradicionalnim gorivima kako bi smanjile svoj ekoloski utjeca.

U sustini, vozni park predstavlja vitalni dio infrastrukture koji omogucuje organizacijama
obavljanje njihovih funkcija, pruzanje usluga ili obavljanje poslovnih aktivnosti koje zahtijevaju
mobilnost 1 prijevoz. Odrzavanje optimalnog 1 funkcionalnog voznog parka kljucno je za
postizanje operativne u¢inkovitosti, sigurnosti i odrzivosti u modernim poslovnim okruzenjima.

Vozni park cCine motorna vozila 1 prikljuéna vozila sa nekim eksploatacijskim
karakteristikama kao §to su primjerice: dimenzije vozila, razmak osovina, dinamic¢ka svojstva
vozila, masa praznog vozila, korisna nosivost vozila, zapremina teretnog prostora, ekonomicnost
1 sl. Ukoliko se vozni park sastoji od vozila iste marke 1 istog tipa tada je rije¢ o homogenom
voznom parku s istim karakteristikama, a ukoliko se radi o voznom parku kojeg Cine razlicite
marke 1 tipovi vozila rijeC 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 godisnji troSak
odrzavanja vozila koji je za heterogeni vozni park tesko odrediti s obzirom na razli¢itost vozila, a
samim time i razli¢ite 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.*®

Osnovni elementi koji odreduju na koji nacin ¢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.

35 Klai¢ D. Analiza troskova odrZzavanja voznog parka. Zavrsni rad, Zagreb, Fakultet prometnih znanosti, Sveuéiliste
u Zagrebu,2019.
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Slika 16. Homogeni vozni park

Izvor: autobusi.org/forum/

Slika 17. Heterogeni vozni park

Izvor: https://www.slideshare.net/HarisLigata/vozni-park.
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Na slici 17. je prikazan homogeni vozni park s§to bi znacilo da su vozila iste marke i tipa te
takoder istih tehnicko — eksploatacijskih karakteristika. Prednosti homogenog voznog parka
ukljucuju olakSano upravljanje i odrzavanje vozila, jednostavnije nabavke rezervnih delova,
standardizaciju obuke vozaca i smanjenje operativnih troSkova.

S druge strane, ukoliko se vozni park sastoji od transportnih sredstava razli¢itih marki 1
tipova govorimo o heterogenom voznom parku (Slika 18.). Prednost heterogenog voznog parka je
u tome Sto je fleksibilniji u prilagodavanju razli¢itim potrebama i zadacima. Medutim, visoku
efikasnot jednostavnije je ostvariti s homogenim voznim parkom.

6.2. Tehnicki pregled 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 zZrtava.
Stoga se tehni¢kim pregledom autobusa ispituje tehnicka ispravnost autobusa u cilju otklanjanja
Stetnih posljedica uzrokovanih tehnickom neispravno$éu autobusa. Do stradavanja ljudi moze
dovesti samozapaljenje autobusa, trovanje ispusnim plinovima, loSe stanje sjedala, posjekotine 1
sl. Stoga se neispravnosti koje to mogu uzrokovati trebaju utvrditi tehnickim pregledom i
adekvatno popraviti kako bi taj autobus mogao prevoziti putnike.

Kod tehnickog pregleda autobusa nadzornik treba angazirati cijelo svoje znanje i iskustvo mislec¢i
na moguce stradanje velikog broja putnika u slucaju tehniCke neispravnosti autobusa. Kod
autobusa se, kao 1 kod osobnih vozila, pregledava 17 sklopova, a to su:

e uredaj za upravljanje,

e uredaj za kocCenje,

e uredaj za osvjetljavanje i signalizaciju,

e uredaji koji omogucuju normalnu vidljivost,

e samonosiva karoserija te Sasija s kabinom 1 nadgradnjom,
e clementi ovjesa, osovine, kotaci,

e motor,

e buka vozila,

e clektro uredaji i elektro instalacije,

e prijenosni mehanizam,

e kontrolni i signalni mehanizam,

e ispitivanje ispusnih plinova motornih vozila

e uredaj za spajanje vucnog i priklju¢nog vozila,
e ostali uredaji i dijelovi vozila,

e oprema vozila,
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e registracijske tablice i oznake,
e plinska instalacija.3®

36 Matan 1. Utjecaj tehnicke ispravnosti sklopova vozila na sigurnost cestovnog prometa. Diplomski rad, Zagreb,
Fakultet prometnih znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, 2018
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6.3. Odrzavanje voznog parka

Odrzavanje voznog parka autobusa kljucan je aspekt u osiguravanju sigurnosti putnika,
produzenju zZivotnog vijeka vozila i u¢inkovitosti cijelog sustava javnog prijevoza. Ovaj proces
ukljucuje Sirok spektar aktivnosti usmjerenih na redovito praéenje, servisiranje, popravke i
optimizaciju performansi autobusa.

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 ucincima 1 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 smanjenje troSkova zbog zastoja u radu,
e povecanje sigurnosti po okolinu,
e skradivanje vremena potrebnog za popravke.*’

Pracenje 1 upravljanje troSkovima su kljucne komponente odrzavanja voznog parka
autobusa. Efikasno pracenje potrosnje goriva, troskova popravaka i zamjene dijelova omogucuje
upravljateljima voznog parka da donose informirane odluke o optimizaciji operativnih troskova.
Uz to, educiranje vozaca o vaznosti redovitog odrzavanja i pra¢enje njihovih povratnih informacija
o stanju vozila moZe doprinijeti ranoj detekciji problema i brzem rjeSavanju istih. Odrzavanje
voznog parka autobusa nije samo tehnicki zadatak, ve¢ 1 kljuéni ¢imbenik u osiguravanju
pouzdanog, sigurnog i ucinkovitog javnog prijevoza. Kroz sustavno odrzavanje, autobusi
zadrzavaju visoku razinu sigurnosti i performansi, Sto rezultira zadovoljstvom putnika i
dugovjecnim funkcioniranjem javnog prijevoza.

6.3.1. Vrste odrzavanja

Postoje razli¢ite vrste odrzavanja koja se primjenjuju na vozni park ili industrijsku opremu,
a svaka od njih ima svoje specificnosti i primjene. Pravilno odabir vrste odrzavanja ovisi o vrsti
opreme, industrijskom sektoru, troskovima odrZavanja i prioritetima organizacije u smislu
pouzdanosti i sigurnosti opreme. U¢inkovito upravljanje odrzavanjem klju¢no je za dugotrajan rad
opreme, smanjenje troskova i1 o¢uvanje radne u¢inkovitosti.

37 Stankovi¢ R. Autorizirana predavanja iz kolegija Tehnic¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb.
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Prva vrsta odrzavanja jest korektivno odrzavanje kod kojeg se tehniCko sredstvo
(komponenta) vraca u radno sposobno stanje nakon pojave otkaza. Neke tipicne aktivnosti
korektivnog odrzavanja su:

e uocavanje otkaza,

¢ Jlociranje 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 1 kod kojih otkaz nece prouzrociti 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 kojith postoji jaka korelacija izmedu istroSenosti 1 radnog vijeka te kod
komponenata koje utjeCu na sigurnost te mogu prouzrociti otkaz drugih komponenti ili ¢itavog
sustava. Tipicne aktivnosti za preventivno odrzavanje su:

e odvajanje irastavljanje,

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

e testiranje, provjera.

Osim korektivnog i preventivnog odrzavanja postoji jo$ i odrzavanje prema stanju kojeg
karakterizira provodenje aktivnosti odrzavanja ovisno o stanju koje je utvrdeno temeljem provjere
1 procjene stanja tehnickog sredstva u odredenom trenutku. Ovim nacinom 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.3®

38 Filipovi¢ M.Eksploatacijski pokazatelji autobusa prigradskog tipa s osvrtom na odrzavanje. Zavr$ni rad, Zagreb,
Fakultet prometnih znanosti, SveuciliSte u Zagrebu, 2022.
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6.3.2 Modeli odrzavanja

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 periodicki 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 periodicnosti. 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 odrZavanje 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 strucne
osposobljenosti osoblja kao niti sofisticiranu opremu. Model zamjene sklopa provodi se zamjenom
pojedinih sklopova komponenti tehnickog sredstva. Ovaj model omogucava brzo vracanje
raspoloZivosti jer je vrijemo potrebno za zamjenu znatno krace 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 Sto zahtjeva visoku razinu stru¢ne osposobljenosti
osoblja 1 sofisticiranu opremu. Raspolozivost se kod ovog modela smanjuje zbog duljeg trajanja
aktivnosti odrzavanja.*®

39 Stankovi¢ R. Autorizirana predavanja iz kolegija Tehnic¢ka logistika, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb
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7.ZAKLJUCAK

U gradskom podruc¢ju autobusni putnicki prijevoz je najznacajniji oblik prijevoza. Ovisno
o vrsti namjene i duljini prijevozne relacije autobusi mogu biti izvedeni na razliCite nacine.
Osnovna je podjela prema namjeni na autobuse gradskog tipa, prigradskog tipa, medugradskog
tipa 1 autobuse turistickog tipa. Takoder ih dijelimo i po kapacitetu na one malog kapaciteta -
minibuse, srednjeg kapaciteta-midibuse, standarne te velikog kapaciteta- zglobni autobusi. Prema
duljini relacije podijelili smo autobuse na one koji obavljaju prijevoznu uslugu na kratkim vrlo
relacijama (prijevoz putnika u zraénim lukama, putni¢ki terminali 1 dr.), oni koji obavljaju
prijevoznu uslugu na kracim relacijama kao §to su podrucje grada 1 prigradsko podrucje, te one
koji obavljaju prijevoznu uslugu na tuZim relacijama kao §to su turisticki ili medunarodni autobus.

Prema tehnicko eksploatacijskim znacajkama razlikujemo viSe tipova izvedbi autobusa.
Postoje razlike u samoj izvedbi putnickog prostora. Primjerice gradski autobus ima sjedeca i
stajaca mjesta za razliku od prigradskih. Od posebnog znacaja u gradskom prometu su tehnoloske
znacajke kao visina poda putni¢kog prostora, broj vrata i njihova Sirina zbog velikog utjecaja na
brzinu ulaska 1 izlaska putnika. Razlika naspram dugih tipova autobusa je 1 u broju vrata kojih
gradski ima viSe nego neki drugi tipovi zbog brze i ¢eS¢e izmjene putnika.

Javni lijiski prijevoz je oblik prijevoza organiziran prema ¢vrstom rasporedu linija koje
obuhvacaju klju¢ne gradske rute, ¢ime se omogucuje efikasan prijevoz velikog broja ljudi. U tu
skupinu spadaju gradski autobusi. U linijskom gradskom prijevozu velika je dinamika putnicke
potraznje kao posljedica ¢ovjekove svakodnevnice (odlasci na posao, u Skolu itd.). Frekvencije
polaska su Ceste kako bi se osigurala kvalitetna usluga. Najbitniji parametri su vozni red, relacija
te udaljenosti izmedu autobusnih stajalista.

U ovom radu opisani su i neke mogucnosti prijmene alternativnih pogona kao Sto su
elektricni pogon, pogon na gorive ¢elije, ukapljeni naftni plin, stlaeni prirodni plin te biodizel.
Sve je veca svijest o zastiti Covjekove Zivotne sredine te se stoga dolazi do novih rjesenja kako bi
se smanjilo zagadenje okoline.

Takoder jedan od najvaznijih faktora za kvalitetnu uslugu putnickog prijevoza je i samo
odrzavanje vozila. Cilj je ocuvanje radne sposobnosti vozila te ono najvaznije, sama sigurnost
putnika. Tehnickim pregledima utvrduju se neispravnosti i1 otklanjaju prije nastavka isporuke
prijevozne usluge. Osnovne vrste odrZavanja su preventivno i1 korektivno. Preventivnim
odrzavanjem osigruava $to manji broj otkaza prije samo otkaza, dok korektivnim vra¢amo vozilo
u radno sposobno stanje.

Zakljucno, cilj rada je bio opisati autobusni gradski sustav kao najbolje rjeSenje za
rastere¢enje prometnih zaguSenja u urbanim sredinama. Autobusni sustav svakako ima svojih
mana, ali ga nastojimo svakodnevno unaprijedivati kako bi uopée bio konkurentan. Vazno je
nastaviti razvijati alternativna rjeSenja pogona u cilju smanjenja zagadenja okoline te
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ekonomi¢nosti same usluge. Za sada najbolje rjesenje su gorive Celijei elektricni pogon koji nam
zahtjeva velika pocetna ulaganja, ali dugoro¢no donosi isplativost i kvalitetu usluge.
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