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SAZETAK

Autobus je putnicko motorno vozilo koje sluzi za javni prijevoz veceg broja putnika u
cestovnom prometu. To je javno cestovno putnicko prijevozno sredstvo s gumenom oblogom
na naplatcima kotaCa, koje se snagom vlastitoga, u naCelu dizelskog motora krece po
cestovnoj i/ili uli¢noj transportnoj mrezi uz mogucnost prilagodavanja trenutno vladajuéim
eksploatacijskim uvjetima djelovanja unutar mjeSovitog prometa. Motorizirani cestovni
promet jedno je od bitnih obiljezja suvremene civilizacije.

Autobusni transportni sustav predstavlja temeljni transportni sustav u sustavu javnoga
gradskoga putnickog prijevoza. Sukladno bitnim obiljezjima putniCke potraznje na relacijama
u gradskom prometu, posebno je znaCajna tehnicko — tehnoloSka prilagodenost autobusa koji
se koriste u procesu proizvodnje pojedine vrste transportne usluge. Ucinkovitost toga sustava
iznimno je znaCajna za funkcioniranje i razvitak gradova i velikih metropolitanskih podrucja,
a u okviru toga posebno znacajan doprinos ima autobusni transportni sustav.

Znanost o prometu koristi tehnoloSko-tehnoloska i znanstvene nacela za funkcionalno

projektiranje, planiranje, rad i upravljanje svim prometnim objektima za sve vrste prometa,

.....

U ovome zavrsnom radu pod naslovom Tehnicko-tehnoloSke znaCajke prijevoznih
sredstava u putniCkome cestovnom prijevozu istrazeni su i prouceni povijesni razvoj i
tehnicko-tehnoloSke znaCajke autobusa, tih suvremenih i vrlo znaCajnih prijevoznih sredstava
bez kojih je postao skoro nezamisliv zZivot, poglavito u prenapucenim urbanim sredinama.
Analizirana su ta cestovna motorna vozila s njihovim tehnic¢kim, tehnoloSkim i
eksploatacijskim obiljeZjima i parametrima, kao i stupnju iskoristivosti prilikom prijevoza
putnika. Rad je obraden u sedam cjelina s uvodnim i zakljuCnim razmatranjima, izlaganjem

tematike, te odgovarajuc¢om literaturom.

Kljuéne rijeci: tehniCko — tehnoloSke znaCajke prijevoznih sredstava, autobus, autobusni

transportni sustav, znanost o prometu.



SUMARRY

Bus is a passenger motor vehicle which is used for public transport of a higher number
of passenger in road traffic. It is a public road passenger vehicle with a rubber liner on wheel
rims, which is selfpowered, in principle moved by a diesel motor with a possibility of
adapting to trending exploitation conditions in/or street transport network working in a mixed
traffic. Motor road traffic is one of the most important characteristic of a modern civilisation.

Bus transport system represents a core transport system in a system of public transport.

According to important characteristics of a passengers requests on relations in a public
transport, especially important is a tech adaptation of buses which are beeing use din a proces
of development a unique sort of transport service. Efficiency of this system is highly
important for funktioning and development of cities and big metropolitan areas, therefore bus
transport system has a big influence. Traffic science uses tech and science principles for
functionally projecting, planning, work and managing all traffic objects for every kind of
traffic, as the safer, more comfortable, faster, suitable, economically and eco friendly
transport, regarding moving of goods and people could be offered.

In this final work under the title Tech characteristics of vehicles in public transport,
historical development and tech characteristic of buses are being researched, these modern
and very important vehicles without which life as we know it would be unimaginable,
especially in crowded urban environment. These traffic transport vehicles with its tech,
exploatation characteristics and parameters, as in a stage of usage when people are being
transported. Work has been processed in seven unities with introductional and concluding

considerations, presentation of themes and with matching literature.

Key words: Tech characteristics of transport vehicles, bus, bus transport system, traffic

science
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1. UVOD

Najstariji oblik prijevoza ljudi i tereta odvijao se plovilima, u gradovima smjeStenima
uz rijeke. Potom su se pojavila nosila, zatim teretna kola koja su sluzila i prijevozu osoba, a
poslije i koCije s konjskom zapregom kojima su se prevozili putnici na njihov zahtjev. 18109.
Jacques Lafitte je u Parizu pokrenuo stalan prijevoz putnika koCijama s vecim brojem sjedista,
nazvanima omnibusima. Taj je prijevoz imao temeljne odlike javnoga prijevoza: vozila su se
kretala odredenom trasom po voznom redu, a putnici su vozarinu placali pri ulasku.

Na pocetku dvadesetih godina 20. stolje¢a zavrSava era omnibusa u javhom gradskom
cestovnom prijevozu, a uvodi se novi motorni oblik prijevoza koji je u toku dvadesetog
stolje¢a doZivio snazan razvoj — prijevoz autobusima. Prvi autobusi javljaju se oko 1900.
godine, a ve¢ su 1911. godine svi londonski omnibusi zamijenjeni autobusima. Oko 1920.
godine stavljaju se na autobusne kotaCe pneumatske gume Cija primjena dovodi do daljnjeg
poboljSanja autobusnog prijevoza. U SAD-u prvi se autobusi uvode izmedu 1905. i 1908.
godine u New Yorku. Nakon toga njihova veca primjena slijedi u drugim gradovima. U
pocetku se razvio oblik slobodnog autobusnog prijevoza u kojemu su se autobusi kretali po
glavnim prometnicama bez odredenog voznog reda. Cijena njihove usluge je bila vrlo niska.
Razvojem dolazi do postupnog usmjeravanja rada ovih vozila prema organiziranju linijskog
prijevoza. Mnoga tramvajska poduzeca nabavljaju autobuse i organiziraju autobusni prijevoz
putnika na manje opterecenim prometnicama, nadopunjujuéi na taj nacin svoju oshovnu
uslugu koja je pruzena u smjerovima masovnog kretanja. Daljnja tehnoloska, tehnicka i
eksploatacijska usavrSavanja ovih vozila, u pogledu poboljSanja pogona vozila i prijevoznog
kapaciteta omogucila su brz rast i razvoj autobusnog prometa. Danas gotovo da i nema grada
u svijetu u kojem ne postoji autobusni prijevoz.

Obiljezje je suvremenih gradova stalan porast stanovniStva, prostorno Sirenje te
stapanje sa susjednim naseljima, a time se povecavaju i problemi u organizaciji i odvijanju
gradskog prometa. JaCanjem javnoga gradskog autobusnog prometa nastoji se smanjiti
automobilski promet.

Znanost o prometu koristi tehnoloSko-tehnoloske i znanstvene principe za
funkcionalno projektiranje, planiranje, rad i upravljanje svim prometnim objektima za sve

vrste prometa, kako bi se omoguéio $to sigurniji, udobniji, brzi, pogodniji, ekonomicniji i



1.1.Problem i predmet istrazivanja

Problem ovoga istrazivanja jest uvidjeti na koji naCin funkcionira autobusa kao
putnicko cestovno motorno vozilo u razliCitim izvedbama, te istraziti sve njegove tehnicko-
tehnoloSke znacCajke koje su vazan element svakog motornog vozila.

Predmet istraZivanja jest detaljan opis svih sastavnih dijelova navedenog motornog
vozila, samog prijevoza putnika s tehnoloSkog aspekta i njegove usporedbe opéenito, a u
nekim pojedinostima posebice prema Pravilniku o tehniCkim uvjetima vozila u prometu na

cestama i Direktivama vijeca.

1.2. Svrhai cilj istrazivanja

Svrha istrazivanja jest to da se kroz raS¢lambu cijeloga rada ,opiSe nacin na Koji
funkcionira Autobus kao najce$¢i oblik javnog gradskog prijevoza u vecini gradova u
Hrvatskoj 1 u svijetu, razne izvedbe pojedinih autobusa gdje je svaki autobus predviden i
dizajniran prema namijeni svoje prijevozne usluge, te njegovi tehnicki, tehnoloski i
eksploatacijski elementi kao i ostali biti parametri vozila.

Cilj istrazivanja jest to da se istrazi, prouci i razumije tehnicke veliCine, tehnoloske
pokazatelje, odnosno koeficijente: pokazatelje specifiCne snage vozila, pokazatelje omjera
vlastite mase vozila i efektivne snage motora, kapacitete autobusa , pokazatelje kompaktnosti
, pokazatelje povrsSine (gabaritne) po putnickom mijestu, koeficijente iskoristenja mase vozila,

koeficijente sjedeCih mjesta, vanjska (gabaritna) povrsina.

1.3. Struktura rada

Rad je podijeljen na Sest poglavlja koja saCinjavaju sveukupan izgled, ulogu i detaljan
opis tehnicko — tehnoloskih znaCajki putnickih cestovnih vozila, kao i usporedbe, prednosti i
nedostatke.

U Uvodu je opisan razvoj i naCin prijevoza putnika od samog pocetka pa sve do
suvremenog nacina prijevoza, kao i sam oblik organizacije javnog prijevoza putnika koji pri
razvoju pruza sve vece mogucnosti. Objasnjena je problematika, problem, predmet, svrha i
cilj istrazivanja, te struktura i specifi¢nost ovoga zavrSnog rada.

U drugom poglavlju pod naslovom Tehnicko — tehnoloSke znaCajke prijevoznih
sredstava u putniCkom cestovnom prometu objaSnjen je prijevoz putnika u cestovnom
prometu s tehnoloskog aspekta koji je izravno je povezan s duljinom transportne relacije, te

njegova podjela. Takoder je objaSnjena uspjeSnost tehnologije putni¢kog cestovnog transporta



koja je izravno ovisna o elementima tehniCkog sustava cestovnog prometa, kao i sami
elementi tehnickog sustava cestovnog prometa.

U treCem poglavlju pod naslovom Autobus ,objasnjen je autobus sa viSe definicija i
propisanim Direktivama vijeca, njegova uloga i upotrebljivost, izvedbe i podjela, istrazeni su i
detaljno opisani svaki njegovi pojedinacni elementi, parametri i znacCajke, te njihova ulogu i
znacCaj u funkcioniranju prijevoza putnika od toga cestovnoga motornog vozila.

U Cetvrtom poglavlju pod naslovom Tehnicke znacCajke putnickih cestovnih prijevoznih
sredstava , prema kojima je vozilo proizvedeno s obzirom na njegovu namjenu, detaljno je
istrazeno propisanim Pravilnikom o tehniCkim uvjetima vozila u prometu na cestama, kao i
Dinamika primjene normi ispusnih plinova u Europskoj uniji koja je izravno povezana sa
poglavljem.

U petom poglavlju pod naslovom TehnoloSke znacajke cestovnih putnickih prijevoznih
sredstava, kao Sto je ve¢ navedeno, odnose se na njihove tehnicke znacajke (elemente) koji su
od veceg ili manjeg znaCenja u pruZanju transportnih usluga. Opisana je specifi¢na podjela s
tehnoloSkog aspekta procesa proizvodnje transportne usluge u cestovnom putnickom prometu.
S obzirom na njihov utjecaj na proces proizvodnje transportne usluge, detaljno su istrazene,
odnosno opisane i tehnicke veliCine, tehnoloski pokazatelji, odnosno koeficijenti vozila..

U Sestom poglavlju pod naslovom Usporedba tehnicko-tehnoloskih znacajki autobusa
gradskog tipa razli¢itih marki i kapaciteta, usporedit ¢e se medusobno TehnoloSke znacajke
standardnog autobusa gradskog tipa modela marke MAN Lion's City, IVECO Urbanway i
Mercedes-Benz Citaro, kao i svi predvideni tehni¢ki podaci koji njima pripadaju. Graficki ce
biti prikazana usporedba odnos kapaciteta autobusa, odnos kapaciteta stajaCih i sjedecih
putnickih mjesta autobusa, odnos specificne snage vozila autobusa, odnos pokazatelja omjera
vlastite mase vozila i efektivne snage motora izmedu autobusa, te odnos pokazatelja autobusa
prema vanjskoj gabaritnoj povrsini.

Zakljucak je sedmi, zavrsni dio i sinteza svega navedenoga u ovome zavrSnom radu.

Rad sadrZi 44 stranice, 23 slika i 3 tablice.



2. TEHNICKO-TEHNOLOSKE ZNACAJKE AUTOBUSA

2.1. Tehnologija prijevoza putnika u cestovnom prometu

Prijevoz putnika u cestovnom prometu s tehnoloSkog aspekta (s obzirom na obiljezja
procesa proizvodnje transportne usluge) izravno je povezan s (prosjecnom) duljinom
transportne relacije, tako da se prema tom kriteriju moze podijeliti na:

- tehnologiju putnickog prijevoza na relacijama u gradskom prometu (na gradskim
linijama — linijski gradski putnicki prijevoz)

- tehnologiju putnickog prijevoza na relacijama u prigradskom prometu (na prigradskim
linijama — linijski prigradski putnicki prijevoz)

- tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u medugradskom prometu (na
medugradskim linijama — linijski medugradski putnicki prijevoz)

- tehnologiju cestovnog prijevoza putnika u turistickom prometu (najceSce duge
transportne relacije, posebice u medunarodnom prometu).

Sukladno prethodnoj podjeli postoje razlicite izvedbe autobusa koji svojim tehnicko -
tehnoloSkim znaCajkama odgovaraju trazenoj (planiranoj) kakvoCi prijevozne usluge i
njihovoj osnovnoj (temeljnoj, primarnoj) namjeni iz koje proizlazi vrsta nadgradnje putnickog
prostora, te potreba za prtljaznim prostorom i drugim prate¢im uredajima, opremi (primjerice,
na transportnim relacijama preko 700 km obvezna je ugradba sanitarnog prostora) i dodatnim
sadrzajima (primjerice, beZi¢ni internet, TV, prodaja osvjeZavajucih pi¢a na dugim relacijama
u linijskom medugradskom prometu ili turistickom prometu).

Moze se zakljuciti to da je uspjeSnost tehnologije putniCkoga cestovnog prijevoza
izravno ovisna o elementima tehniCkog sustava cestovnog prometa. Temeljni elementi
tehnickoga sustava cestovnog prometa su cestovna prijevozna sredstva, cestovna prometna
infrastruktura i informacijski sustav. Na odredenome razvojnom stupnju tehnickog sustava
moguce je govoriti 0 optimalizaciji tehnoloSkog procesa proizvodnje transportne usluge.
Stalni razvitak znanosti donosi posljedi¢no i stalni tehnicki razvitak Sto dovodi do toga da se u
odredenom relativno kratkom (s obzirom na eksponencijalni porast ukupnoga ljudskog znanja
i znanstvenih spoznaja) i sve kracem razdoblju dostiZze optimum tehnoloskih rjeSenja kojima

se odgovara na potraznju za prijevoznim uslugama u cestovnome putnickom prometu.



Prijevoz putnika u cestovnom prometu s tehnoloskog aspekta (s obzirom na obiljezja
procesa proizvodnje transportne usluge) izravno je povezan s (prosjecnom) duljinom
transportne relacije, tako da se prema tom Kriteriju moze podijeliti na:

- tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u gradskom prometu (na gradskim
linijama — linijski gradski putnicki prijevoz)

- tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u prigradskom prometu (na prigradskim
linijama — linijski prigradski putnicki prijevoz)

- tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u medugradskom prometu (na
medugradskim linijama — linijski medugradski putnicki prijevoz)

- tehnologiju cestovnog prijevoza putnika u turistiCkom prometu (najceSce duge
transportne relacije, posebice u medunarodnom prometu).

Sukladno prethodnoj podjeli postoje razlicite izvedbe autobusa koji svojim tehnicko -
tehnoloSkim znaCajkama odgovaraju trazenoj (planiranoj) kakvoci usluge i njihovoj osnovnoj
(temeljnoj, primarnoj) namjeni iz koje proizlazi vrsta nadgradnje putnickog prostora, te
potreba za prtljaznim prostorom te drugim prateCim uredajima, opremi (primjerice, na
transportnim relacijama preko 700 km obvezna je ugradba sanitarnog prostora) i dodatnim
sadrZajima (primjerice, bezi¢ni internet, TV, prodaja osvjeZavajucih pi¢a na dugim relacijama
u linijskome medugradskom prometu ili turistickom prometu).

Moze se reéi i to da je uspjeSnost tehnologije putnickoga cestovnog prijevoza izravno
ovisna o elementima tehnickoga sustava cestovnog prometa. Temeljni elementi tehni¢koga
sustava cestovnog prometa su cestovna prijevozna sredstva, cestovna prometna infrastruktura
i informacijski sustav. Na odredenome razvojnom stupnju tehni¢kog sustava moguce je
govoriti o optimalizaciji tehnoloskog procesa proizvodnje transportne usluge. Stalni razvitak
znanosti donosi posljedi¢no i stalni tehnicki razvitak $to dovodi do toga da se u odredenom
relativno kratkom (s obzirom na eksponencijalni porast ukupnoga ljudskog znanja i
znanstvenih spoznaja) i sve kracem razdoblju dostize optimum tehnoloskih rjeSenja kojima se

odgovara na potraznju za transportnim uslugama u cestovnome putnickom prometu.

2.2. Autobus - osnovno motorno vozilo za masovni prijevoz putnika

Autobus je putnicko motorno vozilo koje sluzi za javni prijevoz veceg broja putnika u
cestovnom prometu (obi¢no se automobilom naziva vozilo koje prevozi do 8 putnika, a od 9
naviSe takvo vozilo zove se mini bus ili autobus). Autobus je javno cestovno putnicko

sredstvo s gumenom oblogom na naplatcima kotaca, a koje se snagom vlastitoga, nacelno



dizelskog motora, krece po cestovnoj i/ili uli€noj transportnoj mreZi uz mogucénost
prilagodavanja trenutno vladajué¢im eksploatacijskim uvjetima djelovanja unutar mjeSovitog
prometa.

Autobus ostvaruje pogon u vecini sluCajeva, dizelskim motorom koji je ugraden u
njega. Kre€e se po odredenim rutama unutar postojee gradske, prigradske i medugradske
cestovne mreze uz mogucénost izmjena ruta uslijed promjene prometne regulacije uzrokovane
raznim okolnostima, primjerice prometne nezgode, radova na cesti, politickih, sportskih ili

kulturnih dogadanja.

2.3. Opcenito o autobusima
Autobus je najcesci oblik javnoga gradskog prijevoza u veéini gradova u Hrvatskoj i u

svijetu (oko dvije tre€ine svih putovanja odvija se autobusnim sustavom).

Dobre strane koriStenja autobusa kao prijevoznog sredstva su hjegova kompatibilnost,
spremnost za viSeznaCnu uporabu, te nisu potrebni dodatni troskovi za prometnu
infrastrukturu. LoSe strane i ograniCenja predstavlja osjetljivost linije (utjecaj ostalog prometa
na cesti), buka i zagadenje okoli$a.

Autobusi koji se upotrebljavaju u medugradskome i medunarodnom prometu
raspolazu isklju€ivo sjedeéim mjestima, a povecanje kapaciteta postize se u pravilu katnom
izvedbom nadgrada. Razina udobnosti tih autobusa znatno je veca u odnosu na autobuse u
prigradskome i gradskom prometu, a razina opremljenosti tih vozila ovisi o duljini transportne
relacije i svrsi putovanja. Autobusi namijenjeni prigradskome i gradskome linijskome
putnickom prijevozu nize su razine udobnosti. Putnicki kapacitet tih autobusa proizlazi iz
omjera sjedeCih i stajaCih mjesta, a vezan je za Zeljenu razinu transportne usluge koju
odreduje prijevoznik, odnosno vlasnik toga transportnog poduzeca. Uglavnom su niskopodne
izvedbe, Sto u kombinaciji s vefim brojem vrata osigurava brzu izmjenu putnika na
stajalistima.

Prema Direktivi vije¢a 96/53 EZ (vrijedi za vozila kategorije M2 i M3) od 25. srpnja
1996. o utvrdivanju najvecih dopustenih dimenzija u unutarnjemu 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 krece
cestom pomocu snage vlastitog motora.

Prema prethodnoj Direktivi slijede definicije:



autobus je vozilo s vise od devet sjedala, ukljuCujuci vozaCevo sjedalo, koje je
konstruirano i opremljeno za prijevoz putnika i njihove prtljage. MoZe imati jedan ili
dva kata i moZze vuci prikolicu za prtljagu.

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 Cvrstih
dijelova moraju biti spojeni. Zglobni dio omogucava putnicima slobodno kretanje iz
jednog ¢&vrstog dijela u drugi. Cvrste dijelove moguce je spojiti i odvojiti samo u

radionici.

Za cestovni linijski putnicki transport treba izdvojiti sljedece elemente:

najveca duzina motornog vozila 12,00 m, a zglobnoga autobusa 18,75 m

najveca Sirina za sva vozila 2,55 m, s nadogradnjom klimatiziranih vozila 2,60 m
najveca visina (sva vozila) 4,00 m

svako vozilo ili svaki skup vozila u pokretu mora biti u stanju okrenuti se po brisanoj

povrsini s vanjskim polumjerom od 12,50 m, te unutarnjim polumjerom od 5,30 m.

Najveca dopustena masa vozila (u tonama, pri ¢emu je 1 tona = 9,81 kN):
dvoosovinska motorna vozila 18 tona

troosovinska motorna vozila 25 tona (26 tona ako je pogonska osovina opremljena s
dva para guma i zracnim ovjesom ili ako je svaka pogonska osovina opremljena s dva
para i ako najve¢a masa koja opterecuje osovinu, nije veca od 9,5 tona)
Cetveroosovinska motorna vozila s dvjema upravljaCkim osovinama 32 tone (ako je
pogonska osovina opremljena s dva para guma i zracnim ovjesom ili ako je svaka
pogonska osovina opremljena s dva para guma i ako najve¢a masa koja optereéuje

svaku osovinu, nije veéa od 9,5 tona)

troosovinski zglobni autobusi 28 tona.

Najvece dopusteno osovinsko optereéenje vozila:

jednostruke ne pogonske osovine 10 tona; pogonske osovine 11,5 tona

dvostruke osovine motornih vozila 11,5 tona (ako je udaljenost izmedu osovina d

manja od 1 m)

16 tona ako je ispunjen uvjet (1,0<d <1,3)



- 18tonaako je d = 1,3 mili veca, noispod 1,8 m
- 19 tona ako je ispunjen uvjet (1,3 < d < 1,8) ako je pogonska osovina opremljena s dva
para guma i zracnim ovjesom ili ako je svaka pogonska osovina opremljena s dva para

guma i ako najveca masa koja opterecuje svaku osovinu, nije veéa od 9,5 tona.

Prema broju osovina, izvedbi nadgrada, duZini, broju putnickih mjesta, ovisno o
namjeni, primjerice, gradski autobusi (slika 1. i 2.) najceS¢e mogu biti izvedeni u dva osnovna
oblika:

1. dvoosovinski ili troosovinski s jednodijelnim nadgradem duzine 11 — 15 m, koji

ima 85 — 120 putnic¢kih mjesta i neto masu 9 — 11 tona, te troja dvokrilna vrata

(0)-— ] Ok

Slika 1. Shematski prikaz normiranoga dvoosovinskog autobusa

2. 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.
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Slika 2. Shematski prikaz normiranoga troosovinskog autobusa

Prema duljini transportne relacije, odnosno njihovoj namjeni, autobuse je moguce
opcenito podijeliti na:
- gradske
- prigradske
- medugradske i

- turisticke.



Gradski, prigradski i medugradski tipovi autobusnog nadgrada upotrebljavaju se u

linijskome putnickome cestovnom prijevozu. Autobusi turistiCkoga tipa (nadgrada)

upotrebljavaju se na razlicitim transportnim relacijama (najceS¢e su to i najdulje relacije u

cestovnom prijevozu putnika) ovisno o razlicitim ¢imbenicima, kao Sto su:

prostorni razmjestaj turisticki atraktivnih lokacija
razina Zivotnog standarda putnika

ostali Cimbenici povezani s konkretnim uvjetima pojedine zemlje.

Autobuse je moguce dijeliti prema razliCitim kriterijima.
Podjela autobusa prema duzini:

do 5 metara — male duzine

od 5 do 7 m — male duzine

od 7 do 9,5 m — srednje duzine

od 9,5 do 12 m - velike duZine

preko 12 m — osobito velike duzine.

Prema namjeni, odnosno prema vrsti transportne usluge:
gradski

prigradski

medugradski

turisticki

Skolski

op¢e namjene.

Prema kapacitetu, odnosno broju putni¢kih mjesta na:

autobuse malog kapaciteta — minibus

autobuse srednjeg kapaciteta — midibuse

autobuse normiranog kapaciteta — normirane

autobuse vrlo velikog kapaciteta — zglobnoga konstrukcijskog sastava (katni i

zglobni).

Primjerice, proizvodac autobusa marke IVECO svoj proizvodni program dijeli na

autobuse u gradskome i prigradskom prometu koji se upotrebljavaju prema namjeni za:



- brzi gradski promet
- gradski
- gradski centar
- prigradski
- Skolski.
ProizvodaC cestovnih motornih vozila marke IVECO svoj proizvodni program za
zahtjeve u medugradskom i turistickom prometu dijeli na autobuse koji se rabe prema namjeni

Za.

linijski medugradski

medugradski — turisticki (kombinacija)

turisticki

luksuzni turisti¢ki promet.
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3. TEHNICKE ZNACAJKE AUTOBUSA PREMA NAMJENI

3.1. Gradski autobusi

Gradski autobusi svojim su konstrukcijskim 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.

Suvremena je tendencija izvedbe s niskim podom putniCkog prostora Sto putnicima
olakSava ulazak u vozilo i izlazak iz njega.

Dodatno mogu biti izvedeni tako da je u njima smjeStena specijalna platforma, koja
olakSava dostupnost osobama s posebnim potrebama na kolicima. Neizostavni element
kakvoce prijevozne usluge Cine i putnicke informacije koje moraju biti dostupne svim
korisnicima jednako. Nakon sigurnosti mozda i najvazniji Cimbenik svim korisnicima je i
to¢nost, koja je vazna kako bi se autobusne kompanije pridrZzavale vremena polazaka i
dolazaka prema voznim redovima. Prema broju osovina, izvedbi nadgrada, duZini, broju
putni¢kih mjesta, ovisno o namjeni gradski autobusi naj¢eS¢e mogu biti izvedeni u dva
osnovna oblika:

- dvoosovinski ili troosovinski s jednodijelnim nadgradem duzine 11 — 15 m, koji
ima 85 — 120 putnic¢kih mjesta i neto masu 9 — 11 tona, te troja dvokrilna vrata
- zglobni troosovinski s dvodijelnim nadgradem duZine 15 — 18 m, koji ima 150 —

180 putnickih mjesta i neto masu 15 — 17 tona, te Cetvora dvokrilna vrata.

Na slici 3. prikazani su tipovi Lion City autobusa. Modeli na prethodnoj slici razlikuju
se prema broju osovina, broju i dimenzijama vrata i po duljini. Postoje izvedbe putni¢kog
prostora s trojim dvokrilnim vratima (slika 4.), dvojim dvokrilnim vratima i kombinacija s

jednim dvokrilnim i jednokrilnim vratima.

Na slici 5. prikazan je shematski bo¢ni prikaz dvoosovinskoga gradskog autobusa s
niskim podom putnickoga prostora (visina 320 mm na vratima za izmjenu putnika) marke
MAN.
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Slika 5. Shematski prikaz gradskoga niskopodnoga zglobnog autobusa MAN Lion’s City G
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U odnosu na normiranu izvedbu autobusa, zglobni autobusi (slika 5.) imaju odredene
tehnicko - eksploatacijske prednosti:
- vecCi kapacitet (posebno znacajan u vremenu vrsnog prometnog opterecenja)
- niZi jedinicni transportni troSak po prevezenom putniku

- veci broj raspolozivih mjesta za sjedenje u izvan vr3nim razdobljima.

Zglobni autobus je najduze cestovno putni¢ko prijevozno sredstvo (slika 6.) koji Cini
vucno vozilo i poluprikolica medusobno povezani nosecim fleksibilnim mehani¢kim zglobom
i harmonika-oplatom Cineci tako funkcionalnu cjelinu kontinuirane unutrasnjosti vozila koje
ima mogucnost otklona +/-40 stupnjeva u horizontalnoj ravnini, te +/-10 stupnjeva u
vertikalnoj ravnini. NajceS¢a izvedba zglobnog autobusa je s tri osovine. Naj¢eS¢e je duZina
zglobnog autobusa 18 metara uz putnicki kapacitet od 100 do 160 putni¢kih mjesta (moguc i
kapacitet do 220 mjesta). Ukupno dopusteni gabarit zglobnog autobusa je 2,55 x 18,75 m.

Zglobni autobus predstavlja iznimno ekonomi¢no rjeSenje u vremenima vrsnog
prometnog optereCenja jer ima veCi prijevozni kapacitet. lzvan vrSnoga prometnog
optereCenja autobusi zglobnoga konstrukcijskog sastava zbog povecanja vlastite mase
(prikljuénog dijela skupa vozila) na linijama s manjim prometnim opterecenjem zbog
smanjenja putniCke potraznje ima viSe transportne troSkove po jedinici prijedenoga puta,
odnosno prevezenom putniku, te jedinici putnickog transportnog rada.

Zglobni autobus obi¢no ima isti polumjer okretanja i uzu stazu okretanja od
normiranih autobusa zbog toga Sto se najceS¢e upravljaCki mehanizam zglobnih autobusa
sastoji od upravljanih kotaCa kako prve, tako i trece osovine. Zadnji kotaci su upravljani preko

veze s prednjim, ali u suprotnom smjeru, priblizno za pola njihova okretnog kuta.

3.2. Prigradski autobusi

S obzirom na posebne znaCajke koje se ogledaju prije svega u veliCini i dinamici
putnicke potraznje na prigradskim linijama, moguce je konstatirati i posebnosti tehnologije
prijevoza putnika u cestovnome prigradskome linijskome putnikom prometu. Sukladno tomu
postoje tehnicko - tehnoloSke razlike u proizvodnji transportne usluge izmedu gradskih i
prigradskih linija. U tehnickom pogledu razlika se prije svega odnosi na izvedbu putnickog
prostora jer se u autobuse namijenjene za prigradski prijevoz na prigradskim linijama u
pravilu ugraduju samo sjede¢a mjesta s viSom razinom udobnosti nego za gradske autobuse

zbog nize razine putniCke potraznje i time niZzeg stupnja intenziteta izmjene putnika, a
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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 (boCne unutarnje stranice ispod poda putni¢kog
prostora) prtljaznim prostorom.

Prigradski autobusi namijenjeni su prijevozu putnika u prigradskom prometu Sto
podrazumijeva dulje vozne relacije nego Sto su one gradskih autobusa. Ako je vozna brzina
autobusa na liniji (pojedinim dionicama) preko 50 km/sat, potrebno je to da sva mjesta budu

sjedecCa, a vrata dovoljno Siroka za brzu izmjenu putnika.

— — —

Slika 6. Prigradski autobus MAN Lyon's City LE

3.3. Medugradski autobusi

Medugradski autobusi upotrebljavaju se u prijevozu putnika na duljim relacijama u
linijskome putnickom prometu zbog ¢ega njegova udobnost za putnike u odnosu na gradske i
prigradske autobuse mora biti znatno poboljSana. Svi putnici imaju mjesto za sjedenje, vrata
su manja, ugraduju se uredaji za klimatizaciju, audio i video-uredaji, 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 i/ili specijalnim namjenama, njihova izvedba moZe prerasti u autobuse visoke

turistiCke klase vrhunske opremljenosti i udobnosti.

3.4. TuristiCki autobusi
TuristiCki autobusi namijenjeni su za prijevoz putnika u turistickom prometu, a ovisno
o duljini transportne relacije i/ili specijalnim namjenama, njihova izvedba moZe prerasti u

autobuse visoke turisticke klase vrhunske opremljenosti i udobnosti.

14



Slika 7. Dio unutradjnosti Mercedes-Benz Travega®

Izvor: https://www.interline.de/en/coaches/coach-mercedes-benz-travego-v45-en

Slika 8.Vanjski izgled Mercedes-Benz Travega®

Izvor: https://www.interline.de/en/coaches/coach-mercedes-benz-travego-v45-en

Svjetska turisticka organizacija definira turiste kao: ,ljude koji putuju i odsjedaju u
mjestima izvan uobiajenog mjesta na razdoblje ne dulje od jedne godine u svrhu zabave ili
drugih razloga.” Autobusi turistickoga tipa koriste se na razliCitim relacijama putovanja. S
obzirom na njihovu namjenu, autobusi turistickoga tipa naj¢eS¢e moraju zadovoljiti visoko
postavljene Kriterije. Porastom Zivotnog standarda, zahvaljujuéi sve veé¢oj medunarodnoj
otvorenosti i globalizaciji postupno se profilirala kategorija turistickih autobusa kao posebna
vrsta nadogradnje. Za potrebe turistickog prometa unatrag viSe desetljeCa koristeni su
autobusi za linijski medugradski prijevoz putnika, no nisu dovoljno prilagodeni dugotrajnom

putovanju. Trend sve znaajnije potraznje za uslugama u turistitkom prometu kao
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posljedicom, globalno gledano, porasta sveukupne mobilnosti uz pozitivne financijske
rezultate ove djelatnosti (jer prakticno se vozila upotrebljavaju u najpovoljnijim uvjetima
eksploatacije u usporedbi s gradskim, prigradskim kao i medugradskim linijskim putni¢kim
prometom) rezultirao je porastom eksploatacije autobusa u turistiCke svrhe. S obzirom na
navedene okolnosti, autobusi turistickoga tipa specijalizirani su za pruzanje transportnih
usluga u turistickom prometu zbog Cvrste uzajamne povezanosti sa zahtijevanom visokom
razinom turisticke usluge i udobnosti putnika. To je u pravilu dovelo do napustanja prakse
primjene autobusa medugradskog tipa u turistickom prometu i njihovom supstitucijom
turistickim autobusima. Na trzistu prevladavaju dvije osnovne kategorije koje se razlikuju

prema kapacitetu, brzini, opremi i uslugama te nabavnoj cijeni, i to:

- visokopodni autobusi (44 — 59 sjedeCih mjesta),

- 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 i za
lokalni transfer turista u turistiCkoj destinaciji, razgledavanje, shuttle-prijevoze (prijevoze
putnika izmedu zracnih luka i sredista grada, odnosno hotela) i slino. Suvremenu konstrukciju

autobusa uglavnom obiljeZavaju trendovi koji su karakteristi¢ni za konstrukciju automobila:

- aerodinamic¢ni oblik,
- 0ojaCana konstrukcija,

- sve znacajniji 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 $to su Rim u Italiji,
Be€ u Austriji i slino. U prilagodavanju interijera autobusa danas uistinu nema tehnicko-
tehnoloskih prepreka pa je moguce njegovo oblikovanje prema posebnim zahtjevima kupca.

Neki primjeri mogucih izvedbi interijera autobusa sukladno razli¢itim zahtjevima jesu:

- umetanja kuhinje s viSe opreme,

- umetanja posebno ergonomski oblikovanih udobnijih sjedista za putnike,
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- ugradnja manjeg broja sjedista radi viSe razine udobnosti,
- umetanje stolova izmedu sjedista,

- svi drugi izvedivi zahtjevi kupca.

Specificnost turistiCkih autobusa, uz velike staklene povrSine, predstavlja oprema
namijenjena udobnosti kao Sto je: klima-uredaj, video uredaj, prirucna kuhinja, sanitarni ¢vor,
stolovi, a kod autobusa na kat Cak 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).

Za razliku od medunarodnog linijskog prijevoza putnika, u slobodnom prijevozu skupine
turista pri visednevnom obilasku znamenitosti na podruCju zupanije, pokrajine ili drzave
autobusi se opremaju posebnim mjestom pored vozaca za vodica, audio-vizualnim uredajima,

sokovnicima, uredajima za pripravljanje toplih napitaka i drugom opremom.

Minibus je s obzirom na svoje dimenzije (gabarite) i broj putni¢kih mjesta, najmanje
cestovno javno prijevozno sredstvo kategorije M2, Cija visina dopusta i stajanje putnika za
vrijeme voznje (naravno, u pravilu u uvjetima gradske voZnje gdje je to moguée s obzirom na

dopustenu brzinu).

Slika 9. Minibus
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Minibus kao cestovno putnicko prijevozno sredstvo, iako manjeg prijevoznog
kapaciteta do 30 putniCkih mjesta, moze biti koriSten prakticno u svim eksploatacijskim
uvjetima u sustavu javnoga putnickoga prometa ili u prijevozu za vlastite potrebe. Cesto je
njegova primjena ekonomski opravdana na kratkim relacijama ili linijama u srediSnjemu
gradskom prostoru relativno velike gustoCe stanovnistva i frekvencije, ali je intenzitet
putniCkih tokova slabiji (niza razina potraznje iskazana brojem putnika tijekom dana, bilo u
vremenu vrsnoga prometnog opterecenja ili izvan njega). Isto tako rabe se u eksploataciji na
prigradskom podrucju male gustoCe naseljenosti kao fleksibilna nadopuna, primjerice,
gradsko-prigradskoj Zeljeznici. Njihova namjena moguca je i na relacijama u turistickom
prometu za manje skupine putnika, kao i opcenito javnome linijskom prijevozu putnika na
linijjama s niZom razinom transportne potraznje. Izvedba putnickog prostora minibusa moze
biti razlicita, te zavisi o potrebama prijevoznika sukladno namjeni i eksploatacijskim uvjetima
prijevoznika unutar odredenoga prometnog sustava, uz najceS¢e sljedece tehnicko-
eksploatacijske elemente:

- duzina54-7,7m

- Sirina2,1-24m

- visina2,7-2,8m

- kapacitet 15 — 30 putnickih mjesta

- unutarnjavisina1,85-1,9m

- broj osovina 2 kom.

- osovinski razmak 2,7 — 4,3 m

- prednji prepust 0,75 -1,25m

- visinapoda0,5-0,7m

- minimalni polumjer okretanja 7,8 — 13,5 m

- najveca brzina 40 — 95 km/h.

Normirani autobus najéesce je kapaciteta od 50 do 80 putnika, a rabi se u svim
eksploatacijskim uvjetima, kako u javnome linijskom prijevozu, turistickom prometu te
prijevozu za vlastite potrebe (slika 8.). Izvedba putnickog prostora moze biti razliCita, te ovisi
0 potrebama prijevoznika sukladno namjeni i eksploatacijskim uvjetima prijevoznika unutar
odredenoga prometnog sustava, uz najcesce sljedece tehni¢ko-eksploatacijske elemente:

- duzinal1l0,7-122m
- Sirina2,4-25m
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- visina2,9-3,1m

- kapacitet 70 — 82 putnickih mjesta

- unutarnja visina 2,05 - 2,23 m

- broj osovina 2 kom.

- razmak osovina 5,6 — 7,6 m

- prednji prepust 2,1 —2,7m

- visinapoda0,5-0,9m

- minimalni polumjer okretanja 10,5 - 12,0 m

- najveca vozna brzina do 110 km/sat.

Slika 10. Primjer normirane izvedbe troosovinskog autobusa Mercedes - BenzTravego

Katni autobus je najviSe cestovno putnicko prijevozno sredstvo koje Cine dva, u
horizontalnom smislu podijeljena i po visini razlicita, putniCka prostora medusobno povezana
u jedinstvenu cjelinu (slika 9.). Zbog njihanja vozila i niskog stropa gornjega putni¢kog dijela
ono raspolaze samo putni¢kim mjestima za sjedenje, dok prva etaZa raspolaze mjestima za
stajanje i malim brojem sjedeéih mjesta (do 25 putnickih mjesta za stajanje). Nedostatak toga
autobusa je nepovoljna poprecna stabilnost, posebice u zavojima u naglim skretanjima pri
veéim brzinama Sto predstavlja opasnost od prevrtanja vozila. Izvedba putnickog prostora
moze biti razliCita, te ovisi o potrebama prijevoznika sukladno namjeni i uvjetima
eksploatacije prijevoznika unutar odredenoga prometnog sustava, uz najceSCe sljedece
tehniCko-eksploatacijske elemente:

- duZina8,5-12,0m

- Sirina2,45-2,50m

- visina4,0-4,4m

- kapacitet 70 — 125 putnickih mjesta
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- unutarnjavisinal,4-18m

- broj osovina 2 — 3 kom.

- osovinski razmak 4,3 - 5,6 m

- prednji prepust 0,9 -2,5m

- podna visina 0,64 — 0,68 m

- minimalni polumjer okretanja 9,2 — 11,5 m

- najveca brzina 60 — 85 km/h.

Slika 11. Primjer izvedbe katnoga troosovinskog autobusa turistiCke namjene

Prema pogonu autobuse je moguce podijeliti na:

- autobuse s motorom na unutarnje izgaranje (pogonsko gorivo, primjerice, dizel,
stlaceni naftni plin, teku€i prirodni plin, biodizel itd.),

- hibridne autobuse (kombinacija motora s unutarnjim izgaranjem i elektropogona),

- elektri¢ne autobuse (trend sukladan porastu brige za okoli§ i smanjenju negativnih

efekata od emisije ispudnih plinova, prije svega CO2 , buke i vibracija).

Kapacitet autobusa mijenja se ovisno o proizvodacu, namijenjenoj razini udobnosti
(omjer sjedecih i stajaCih mjesta) autobusa koji se rabe u konkretnim prometnim sustavima, te
razini atraktivnosti transportne usluge. Tako, primjerice, gradovi kao vlasnici prijevoznickih
poduzeca odreduju ukupnu razinu Zeljene kvalitete sustava javnoga putni¢kog prijevoza ili

prijevoznici u prigradskom, medugradskom i turistiCkom prometu zbog vlastite
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konkurentnosti sami odreduju razinu udobnosti i time definiraju razinu ukupne kvalitete

transportne usluge.

Prema Pravilniku o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama (NN 83/15)

postoji osnovna tehnicka podjela autobusa po kategorijama:

kategorija M2 — motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozacCa imaju
viSe od 8 sjedala, najvece dopustene mase do 5000 kg,
kategorija M3 — motorna vozila za prijevoz osoba koja osim sjedala za vozaca imaju

vise od 8 sjedala, najvece dopustene mase vece od 5000 kg.

Postoji i podjela, u smislu kapaciteta, po razredima:

razred 1 — autobusi s viSe od 23 mjesta, ukljucujuci vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika prvenstveno u stajacem poloZaju i Cija je unutraSnjost konstruirana tako da
omogucuje brzi prolaz putnika kroz unutradnjost

razred 2 — autobusi s viSe od 23 mjesta, ukljucujuci vozaca, konstruirani prvenstveno
za prijevoz putnika u sjedeéem poloZaju koji mogu prevoziti i stajace putnike
smjeStene samo u meduprostoru za prolaz i/ili u prostoru koji nije veci od povrsine
koju zauzimaju dva dvostruka sjedala

razred 3 — autobusi s viSe od 23 mjesta, ukljuCujuéi vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika samo u sjede¢em poloZaju

razred A — autobusi s najviSe 23 mjesta, ukljuCujuci vozaca, konstruirani za prijevoz
putnika u sjedeéem i stajacem polozZaju,

razred B — autobusi s najviSe 23 mjesta, ukljucujuci vozaca, konstruirani za prijevoz

putnika samo u sjedecem poloZaju.

Prema kriteriju glavne namjene, Sto se reflektira i na konstrukcijske izvedbe putnickog

prostora, definirane su tri osnovne vrste autobusa:

za prijevoz putnika na vrlo kratkim relacijama (razred 1: putnicki prostor samo sa
stajaCim mjestima) — prijevoz putnika u zraCnim lukama, putnickim terminalima i dr.,
za prijevoz putnika na kra¢im relacijama (razred 2; razred A: putnicki prostor sa
stajacim i sjedeCim mjestima) — gradski i prigradski prijevoz putnika,

za prijevoz putnika na duzim relacijama (razred 3; razred B: putnicki prostor samo sa

sjede¢im mjestima) — medugradski i medunarodni prijevoz putnika.

21



Pravilnikom o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuju se i
dimenzije i mase, osovinska opterecenja vozila, uredaji i oprema koje moraju imati vozila i
uvjeti kojima moraju udovoljavati uredaji i oprema vozila u prometu na cestama. Gabariti
vozila odredeni su njihovim vanjskim izmjerama. Najveca duZzina vozila razmak je izmedu
najizbocCenijega prednjega i straznjeg dijela vozila. Najveca Sirina vozila razmak je izmedu
najizbocenijih bocnih dijelova vozila. Najveca visina vozila razmak je izmedu vodoravne
podloge i najviSeg dijela vozila kad je neoptereceno i kada su gume pod tlakom koji propisuje
proizvodac vozila. Odnos bruto snage motora izrazene u kilovatima (kW) i najvece dopustene
mase vozila izrazene u tonama (t) mora biti:

- za autobuse, osim autobusa zglobnoga konstrukcijskog sastava — najmanje 9 kW/t

- za autobuse zglobnoga konstrukcijskog sastava — najmanje 6 kW/t.

Na pogonske kotaCe autobusa, ako je vozilo optereceno i u mirovanju na vodoravnoj
ravnini, mora pripadati najmanje jedna tre¢ina ukupne mase vozila, odnosno skupa vozila. Na
kotaCe upravljaCke osovine autobusa, ako je vozilo optere¢eno i u mirovanju na vodoravnoj

ravnini, mora pripasti najmanje jedna petina ukupne mase vozila.
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4. TEHNICKE ZNACAJKE PUTNICKIH CESTOVNIH PRIJEVOZNIH
SREDSTVA

Pravilnikom o tehniCkim uvjetima vozila u prometu na cestama propisane su
dimenzije i mase, osovinska opterecenja vozila, uredaji i oprema koje moraju imati vozila i
uvjeti kojima moraju udovoljavati uredaji i oprema vozila u prometu na cestama.

TehniCke znaCajke mogu se definirati kao znaCajke vozila prema kojima je vozilo

proizvedeno s obzirom na njegovu namjenu.

4.1. Dinamika primjene normi ispusnih plinova u Europskoj uniji

GraniCne vrijednosti ispusnih plinova za cestovna teretna motorna vozila i autobuse
odredene su u pogledu odredenih standarda, odnosno normi jo$ od 1988. godine. Tijekom
vremena sasvim se opravdano propisima utvrduju nove, jo$ zahtjevnije norme u pogledu
zaStite okoliSa i smanjenja ispusnih plinova kod vozila s ugradenim motorima s unutarnjim
izgaranjem. GranicCne vrijednosti odredivane su tijekom vremena njihova uvodenja u Euro-

normama pocevsi od norme Euro | do aktualne norme Euro VI. prikazano tablicom 1.

Tablica 1. Euro-norme prema tijeku primjene i dopustenim emisijama [gr/kWh]

Ispusni Euro | Euro I Euro 111 Euro IV Euro Vv EEV Euro VI

plinovi srpanj 1992 | 01.studeni | 01.sijecanj | 01.sijeanj | Ol.rujan 01. sijeCanj
1995 2000. 2005. 20009. 2014

Dusicni 9,0 7,00 5,00 3,50 2,00 2,00 0,40

oksidi NOy

Ugljicni 4,90 4,00 2,10 1,50 1,50 1,50 1,50

monoksid

CO

Ugljikovodici | 1,10 1,10 0,66 0,46 0,46 0,25 0,13

CyHs¢

Emisija 0,40 0,15 0,10 0,02 0,02 0,02

Cestica PM
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2,00 g/kWH
B,00 g/kWH
7,00 g/xWH
6,00 g/kKWH

5,00 g/kWH

B Stickoxide NOx 1

@ Kohlenmonoxid CO =

B Kohlenwasserstoffe HxCy :

B Partikelmasse PM

4,00 g/kWH
3,00 g /kWH
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),00 g/ kWH - o . = —
Eura | » Eura |l Euro Euro | s — -
01.07.92 01.1095 g1 01.00 0 l“;;f‘, : a1 ”,: I.'q 54 ELo.X1
PRRY 01.01.09 01.01.14

Slika 12. Graficki prikaz tijeka primjene Euro-normi s obzirom na pojedine elemente ispusnih plinova

Uvodenje normi kojima su regulirane dopusStene Stetne emisije ispusnih plinova kod
motora s unutarnjim izgaranjem zahtijevalo je dodatne tehnicko-tehnoloske iskorake kod
proizvodaca, primjerice:

- nakon 1992. godine viSe nije bilo moguce koriStenje motora s unutarnjim izgaranjem
klasicnim usisom zraka iz atmosfere pa je radi toga razvijen turbopunjac s hladnjakom
stlaCenog zraka. Neophodni dijelovi toga sustava su: turbopunjac, hladnjak stlacenog
zraka, cjevovod zraka. To je rezultiralo poveéanjem mase praznog vozila $to smanjuje
njegovu korisnu nosivost.

- Euro Il normu nije bilo moguce postici klasichom visokotlatnom dizelskom crpkom.
To je dovelo do razvijanja elektroniCke visokotlacne crpke. Motorni elektronicki
sustav regulira tlak ubrizgavanja goriva €im broj okretaja pada ispod odredene
vrijednosti Sto omogucuje rast okrethnog momenta bez potrebnog povecanja broja
okretaja motora (ispravnije: koljenastog vratila, ali je termin ve¢ uobiCajen i prihvacen
u strucnoj praksi).

- norme dopustenog sastava ispusnih plinova Euro IV i Euro V motora ograni¢avaju
udjele duSi¢nih oksida do te mjere da ih nije moguce ostvariti bez povrata ispusnih
plinova ili naknadne obradbe ispusnih plinova katalizatorom (Mercedes Benz
primjenjuje SCR katalizator i AdBlue tehnologiju).
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U tablici 2. prikazan je odnos i jasna korelacija potrosnje goriva i emisije CO2. Kod
osobnih vozila granica od 120 grama CO2 po jedinici prijedenog puta (kilometru) odgovara

prikazanoj potrosnji. Razlike u emisiji CO2 rezultat su razliitoga kemijskog sastava goriva.

Tablica 2. Prikaz potroSnje goriva i emisije CO,.

Red. br. | Gorivo Emisija CO, Potrodnja

1. Benzin cca. 2,4 kg CO,/litri | cca. 5,1 1/100 km

2. Dizelsko gorivo | cca. 2,7 kg CO,/litri | cca. 4,5 1/100 km

3. Zemni plin cca. 2,6 kg CO./litri | cca. 4,6 kg/100km

Euro VI norme za motore gospodarskih vozila (putnicki i teretni program) reducirale
su (maksimalne) grani¢ne vrijednosti ispusnih plinova ukljucujuci broj Cestica, a temelje se na
svjetskim istrazivanjima uvjeta eksploatacije motora gospodarskih vozila. Pritom je posebna
pozornost bila usmjerena na podrucje broja okretaja u zoni maksimalnog okretnog momenta i
podrucje niskog broja okretaja (podrucje djelomicnog optereéenja motora), kao i fazu

pokretanja hladnog motora.

4.2.TehniCke znaCajke vozila u cestovnom prometu

Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuju se dimenzije
i mase, osovinska optereCenja vozila, uredaji i oprema koju moraju imati vozila i uvjeti
kojima moraju udovoljavati uredaji i oprema vozila u prometu na cestama. Poznavanje
vanjske brzinske znaCajke autobusnog motora ima posebno znaCenje u postupku pravilnog
odabira snage motora tijekom donoSenja odluke o nabavci novih vozila, neovisno o tomu je li
u pitanju njihova eksploatacija na transportnim relacijama u gradskome, prigradskome
medugradskome ili turistiCkom prometu. Pravilan izbor snage motora proizlazi iz pretezitih

eksploatacijskih uvjeta u kojima e se odabrano vozilo upotrebljavati.
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Slika 13. Dijagram vanjske brzinske znacajke motora OM 457

Iznimno je znaCajno poznavanje vanjske brzinske znaCajke motora s obzirom na
konkretne eksploatacijske uvjete vozila.
Prema slici 11. za isti model autobusa isporucuju se motori s tri razliCite efektivne
snage:
- 220 kW
- 260 kW ili
- 300 kw

slijedi i pripadajuca vrijednost okretnog momenta i specifiCne efektivne potroSnje goriva
motora odredene snage.

Kako bi izbor autobusa u eksploataciji bio optimalan, bitno je znati:

a) eksploatacijske uvjete u kojima ¢e se vozilo upotrebljavati (gradski, prigradski ili
medugradski, odnosno turistiCki promet)

b) prosje¢nu popunjenost, odnosno prosjecno iskoristenje prijevoznog kapaciteta
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c) duljinu relacije na kojima se pretezno obavlja prijevoz

d) dinamicCka obiljezja trase na kojoj se obavlja putovanje, primjerice, svladavanje
uspona/padova i sli¢no pri punom opterecenju.

Sukladno tim uvjetima obavlja se i izbor odgovarajueg motora za konkretne uvjete
eksploatacije autobusa u gradskom, prigradskom i medugradskom prometu te
medunarodnom, odnosno turistickom prometu. Ako se autobus upotrebljava pretezito u
eksploatacijskim uvjetima pri kojima se motor rabi izvan zone optimalnoga okretnog
momenta i potroSnje goriva, tada dolazi do prekomjerne potroSnje goriva, pojacanog
opterecenja ili Cak preopterecenja dijelova motora, njegova prekomjernog trosenja i slicno. U
takvoj situaciji dolazi do povecanja eksploatacijskih troSkova, padanja profita i smanjenja
konkurentnosti prijevoznika na transportnom trZistu.

Gabariti vozila odredeni su njihovim vanjskim izmjerama:

- najveca duzina vozila jest razmak izmedu najizboCenijega prednjega i straznjeg dijela
vozila, bez tereta

- najveca Sirina vozila jest razmak izmedu najizbocCenijih bocnih dijelova vozila, bez
tereta

- najveca visina vozila jest razmak izmedu vodoravne podloge i najvieg dijela vozila

kad je neoptereceno i kada su gume pod tlakom Kkoji propisuje proizvodac vozila.

- iznimno je duzina autobusa s prikolicom za gradski promet koji su bili uvezeni u
Republiku Hrvatsku ili prvi put registrirani do 1. sijeCnja 1990. godine, 20 m
- svi dijelovi vozila moraju se nalaziti unutar propisane najveée duzine vozila uveéane

za najvise 0,5 %.

Od tehnickih znaCajki prijevoznih sredstava u sustavu javnoga prijevoza putnika,
posebice u linijskom cestovnom putni¢ckom prometu, moguce je izdvojiti one koje se odnose
na:

a) gabarite vozila, duzinu [m], Sirinu [m] i visinu [m]

b) kapacitet izraZzen u putni¢kim mjestima [PM] (suma sjedecih [SIM] i stajaCih mjesta

[STM])

c) izvedbu (jednokrilna, dvokrilna), Sirinu i broj vrata za izmjenu putnika (zanimljiv
podatak bio bi i brzina otvaranja vrata, odnosno vrijeme otvaranja vrata, iako se u pravilu ne
navodi u tehni¢kim podatcima)

d) povrsinu putni¢kog prostora [m?]
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e) volumen putnickog prostora [m’]

f) izvedbu putnickog prostora i visinu poda (engl. lowentry — nizak ulaz/izlaz, odnosno
djelomicno spusten pod putni¢kog prostora na vratima autobusa ili engl. lowfloor izvedba
putnickog prostora koja se odnosi na niskopodnost (preko 35 % cijele duzine) putnickog
prostora posebice bitna za autobuse gradskog tipa — autobuse koji se rabe u eksploataciji na
relacijama u gradskom prometu)

g) posjedovanje (u pravilu ga nema kod autobusa na relacijama u gradskom prometu) i
veliginu prtljaznog prostora [m®]

h) vlastitu i najvecu dopustenu masu, [kg]

i) najvecu dopustenu osovinsku masu, [Kg]

j) broj osovina, odnosno broj pogonskih osovina

k) konstrukcijsku izvedbu kao minibus, standardni, katni ili zglobni autobus

I) vanjsku brzinsku 67 znaCajku motora

m) emisiju CO2 [g/km]) — s obzirom na pripadajuu EURO normu (za nova vozila
proizvedena nakon 01. 01. 2014. obvezna primjena EURO VI norme, te gornju granicu od
120 [g/km])

n) vrstu transmisije (posebice vrsta mjenjaca: rucni/automatski, broj prijenosnih
stupnjeva)

0) smjeStaj motora — vertikalni ili horizontalni smjeStaj kod niskopodne (engl. Low-
floor izvedbe)

p) Klirens vozila [m]

r) najvecu brzinu vozila [km/h].

Na pogonske kotaCe osobnih automobila, autobusa i motocikla, ako je vozilo
optereCeno i u mirovanju na vodoravnoj ravnini, mora pripadati najmanje jedna trecina
ukupne mase vozila, odnosno skupa vozila, a na pogonske kotace teretnih i vucnih vozila —
najmanje jedna Cetvrtina ukupne mase vozila ili skupa vozila.

Na kotaCe upravljaCke osovine motocikla, osobnih automobila, autobusa, ako je vozilo
optereceno i u mirovanju na vodoravnoj ravnini, mora pripasti najmanje jedna petina ukupne

mase vozila.
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5. TEHNOLOSKE ZNACAJKE PUTNICKIHCESTOVNIH
PRIJEVOZNIH SREDSTAVA

Tehnicke znaCajke autobusa ve¢ su u postupku njegove nabavke unaprijed odredene
njegovom namjenom i prema toj namjeni pojedinim vrstama transportnih usluga u javnome
cestovnome putnickom prometu. TehnoloSke znaCajke cestovnih prijevoznih sredstava su
tehnicke znacajke vozila povezane (u manjoj ili vecoj mjeri, odnosno izravno ili neizravno) s
procesom proizvodnje transportne usluge u prometnom sustavu. Znacenje pojedinih tehnickih
elemenata vozila u procesu proizvodnje transportne usluge definirano je duljinom transportne
relacije, odnosno svrhom putovanja.

Sukladno tomu, s tehnoloSkog aspekta proces proizvodnje transportne usluge u
cestovnome putnickom prometu moguce je podijeliti 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.

TehnoloSke znaCajke cestovnih putni¢kih prijevoznih sredstava, kao $to je vec
navedeno, odnose se na njihove tehnicke znacajke (elemente) koji su od veceg ili manjeg
znaCenja u pruzanju transportnih usluga. Poredak, odnosno rang znacenja pojedinih znacajki
mijenja se ovisno o vrsti transportne usluge. Primjerice, ako je kapacitet novonabavljenog
autobusa 100 putnickih mjesta, od Cega je 25 sjedeCih i 75 stajacih mjesta, s niskopodnom
izvedbom putnickog prostora i trojima dvokrilnim vratima, tada ga upravo te tehnicke
znaCajke s obzirom na tehnologiju proizvodnje transportne usluge odreduju autobusom
gradskog tipa. Dakle, njegove tehnoloSke znaCajke izravno su vezane za proces proizvodnje
transportnih usluga na relacijama u javnom linijskom putnickom gradskom prometu.

Transportne usluge s obzirom na specifi¢nosti tehnologije njihove proizvodnje,
generalno se, kao Sto je ve¢ navedeno, mogu podijeliti prema tehnoloSkom procesu
proizvodnje transportnih usluga na linijski gradski putniCki transport, linijski prigradski
putnicki transport, linijski medugradski putniCki transport i transportne usluge u turistickom
prometu. TehnoloSka podijela prijevoznih sredstava u javnom cestovnom putnickom prometu,
kao i njihove tehnoloSke znacajke istovjetne su prethodnoj podijeli transportnih usluga.

Sukladno tomu, tehnoloske znaCajke putnickih cestovnih prijevoznih sredstava takoder

izravno ili neizravno u vecoj ili manjoj mjeri odreduju razinu efikasnosti procesa proizvodnje
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transportne usluge s jedne strane (broj prevezenih putnika, proizvodnost rada) dok s druge
strane izravno doprinose ekonomicnosti poslovanja transportnih poduzeca.

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 znacCajki mijenja se s duljinom transportne relacije sukladno namjeni
(svrsi) putovanja.

TehnoloSke znacCajke cestovnih putnickih vozila mogu se podijeliti prema razlicitim
Kriterijima, primjerice:

- sigurnosti putnika

- brzini putovanja

- podjela prema kapacitetu

- prema snazi pogonskog motora

- po starosnoj strukturi

- Utjecaju na brzinu izmjene putnika

- Utjecaju na udobnost

- Utjecaju na potrosnju goriva

- heterogenosti, odnosno homogenosti voznog parka po markama proizvodaca itd.

Pokazatelji se definiraju odnosom dviju ili viSe veliCina (primjerice, specificna snaga
vozila odredena je omjerom efektivne snage pogonskog motora vozila i najvece dopustene
mase tog prijevoznog sredstva) dok koeficijenti predstavljaju omjer koji ukljucuje jednu
izucavanu veliCinu (primjerice, koeficijent tehniCke ispravnosti voznog parka jednak je
omjeru broja tehnicki ispravnih u odnosu na njihov ukupan inventarski broj ili koeficijent
nultog prijedenog puta jednak je omjeru nultog puta i ukupnoga prijedenog puta za neko
vozilo ili vozni park).

S obzirom na njihov utjecaj na proces proizvodnje transportne usluge, zanimljivo je
izdvojiti sljedeCe tehnicke veliCine, tehnoloske pokazatelje, odnosno koeficijente:

- pokazatelj specifi¢ne snage vozila — Ns kW/t — omjer efektivne snage motora (Pe) i

najvece dopustene mase vozila (M). Ima bitan utjecaj na dinamicka svojstva vozila.

- pokazatelj omjera vlastite mase vozila i efektivne snage motora — sgm kg/kW -

izraCunava se kao omjer vlastite mase i efektivne snage motora vozila, a izrazava se
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mjernom jedinicom kg/KW . Omjer vlastite mase vozila i snage motora reciprocna je
vrijednost pokazatelja specificne snage, takoder povezan s utjecajem na dinamicka

svojstva vozila

kapacitet autobusa Q - jednak je najve¢em broju putnika pri punom iskoristenju
konstrukcijski predvidenih putnickih mjesta (stajaca i sjedeCa, odnosno samo sjedeca
ovisno o vrsti nadgradnje autobusa); kapacitet autobusa Q PM jednak je sumi Qs
(ukupnog broja stajaCih mjesta PMg ) i Qg (ukupnog broja sjedecih mjesta PMs; )
sukladno propisanim standardima i minimalnom razinom udobnosti putnika kad je u
pitanju donja granica, odnosno iznad toga ovisno o Zeljenoj razini udobnosti i kvalitete
transportne usluge.
Q=Q«+ Qg5 PM

pokazatelj kompaktnosti -  PM/m? je omjer kapaciteta Q izraZen u putnickim
mjestima (u daljem tekstu mjerna jedinica PM ) koji Cini zbroj sjedeCih Qg(u daljem
tekstu mjerna jednica PMg;j ) i Qs stajacih mjesta (u daljem tekstu mjerna jedinica
PMy; ) s gabaritnom 70 povrsinom vozila, odnosno povrsinom putni¢kog prijevoznog
sredstva — Py (koja je jednaka umnosku vanjske izmjere duljine — L i Sirine — B

vozila).

Napomena: Kod autobusa, kompaktnost se izraCunava omjerom kapaciteta Q i ukupne

povrsine namijenjene putnicima i standarda propisanog za smjestaj jednog putnika u vozilu,

pri ¢emu se za jednog putnika u autobusu u gradskom prometu uzima normativ od 0,12 do

0,15 m? za povriine namijenjene stajanju i 0,315 m? za sjedenje.

Q PM =Qs PM + Qg PMg

pokazatelj povrsine (gabaritne) po putnickom mjestu —  ppm m? /PM

Napomena: ViSa vrijednost ovoga pokazatelja ukazuje na viSu razinu udobnosti

putnika tijekom voznje.
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- koeficijent iskoriStenja mase vozila — kmy je omjer vlastite mase (m) i najvece

dopustene mase prijevoznog sredstva (M)

Napomena: NiZa ili viSa vrijednost ovoga koeficijenta povezana je s ekonomicnoScu
proizvodnje transportne usluge, prije svega kroz prosjecnu potro$nju energije bilo po jedinici
prijedenog puta ili prevezenom putniku te proizvodno$c¢u rada iskazanoj brojem prevezenih

putnika po zaposlenom ili voznoj jedinici.

- koeficijent sjedeCih mjesta — ks— pokazuje odnos broja sjedecih (PMg;) i ukupnog broja
putnickih mjesta (PM), a izraCunava se samo za autobuse gradskoga i prigradskog tipa

Napomena: Visa vrijednost ovoga koeficijenta ukazuje na visu razinu udobnosti i
sigurnosti putnika. Na gradskim linijama s izrazenom neravnomjernoS¢u protoka putnika
(distribucija po satima tijekom dana) upotrebljavaju se vozila s niskom vrijednos¢u ks = od
0,2 do 0,35. Ta vrijednost dobije se rasporedom po jednog reda sjedala s obje boCne strane ili
kombinacijom jednog reda s jedne strane i s druge strane reda parova sjedala. Na linijama s
ravnomjernijim protokom putnika viSa razina udobnosti postize se izvedbom putni¢kog
prostora razmjeStajem parova sjedala na obje bocne strane autobusa gledano u smjeru voznje
(ks =0d 0,5 do 0,6).

- vanjska (gabaritna) povrSina — Pg — predstavlja umnoZak duljine L i Sirine B vozila

m2

Pokazatelj kompaktnosti autobusa medugradskog i turistiCkog tipa preciznije je
moguce izraziti omjerom ukupnog broja sjedeCih mjesta i korisne povrsSine putni¢kog
prostora. Korisnom povrsinom kod tih tipova autobusa smatra se povrSina koju zauzimaju
sjedeCa mjesta i prostor za smjeStaj nogu ispred sjedala. Pritom povrSine ispred vrata i
povrsina srediSnjeg hodnika za prolaz putnika nisu ukljucene u korisnu putnic¢ku povrsinu.
Kod autobusa gradskog i prigradskog tipa korisnu povrSinu ¢ine povrSine ispod sjedecih
mjesta zajedno s povrsinom namijenjenom stajanju i prolazu putnika. Svako sjedalo raspolaze

potrebnim prostorom (po visini, dubini i Sirini te razmaku od drugog sjedala) prema
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predvidenoj razini udobnosti (sukladno zakonskim propisima). Dimenzije sjedala autobusa
medugradskog i turistickog tipa vece su (zbog zahtijevane viSe razine udobnosti i bitno duljih
transportnih relacija) u odnosu na sjedala autobusa prigradskog i gradskog tipa.
Odnos snage motora izraZzene u kilovatima i najvece dopustene mase vozila izrazene u
tonama mora biti:
- za osobne automobile, kombinirane automobile i motocikle — najmanje 15 kW/t
- zaprijevoz osoba — najmanje 15 kW/t
- za autobuse, osim autobusa zglobnoga konstrukcijskog sastava — najmanje 9 kW/t
- za zglobne autobuse — najmanje 6 KW/t
- za vozila na elektricni pogon s napajanjem iz vlastitog izvora elektriCne energije: za
vozila namijenjena prijevozu osoba - najmanje 3 kW/t.
Visina poda putnickog prostora (na ulazima i/ili u cijeloj duljini), broj vrata (brzina
otvaranja vrata) i njihova Sirina utjeCu na brzinu izmjene (ulaska i izlaska) putnika. Te
tehnoloSke znacajke posebno su znacajne na relacijama u gradskom i prigradskom linijskom

putnickom prometu.
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6. USPOREDBA TEHNICKO-TEHNOLOSKIH ZNACAJKI AUTOBUSA
GRADSKOG TIPA RAZLICITIH MARAKA | KAPACITETA

U gradskom prijevozu putnika postoje znaCajke statiCkih i dinamickih linija. U staticke
se definiraju terminali, trase, stajaliSta koja podrazumijevaju izmjenu putnika, a u dinamicke
spada broj vozila na liniji, frekvencija, te vrijeme obrta. Ocjena znacenja tehnoloskih znacajki
autobusa koje izravno utjeCu na uspjeSnost i kakvocu obavljenog rada je brzina izmjena
putnika na stajalistima (ovisno o niskopodnosti, broju vrata, Sirini vrata itd.) koju je potrebno
maksimizirati, a ukupno vrijeme obrta autobusa na liniji (ovisno o snazi motora povezano s
vanjskom brzinskom znaCajkom motora) potrebno je minimizirati. Bitna tehnoloska znacCajka
s obzirom na vozaca je izvedba transmisije, odnosno je li manualni ili automatski prijenos
brzine. Automatski prijenos brzine podize dinamicka svojstva i sigurnost, te bolju percepciju
okruZja, smanjenje radnog opterecenja, te sigurnost prilikom izmjene putnika na stajalistu. U
nastavku rada prikazane su tehnicko — tehnoloSke znaCajke autobusa MAN-a, IVECO-a i
Mercedesa.

Temeljem podataka iz tablice 3. na slici 19. prikazana je usporedba kapaciteta
putnickih mjesta izmedu razli€itih maraka niskopodnih standardnih autobusa. MAN i
MercedesBenz autobusi imaju jednak kapacitet putnickih mjesta dok IVECO autobus ima 7%
manje kapaciteta.

Temeljem podataka iz tablice 3. na slici 20. prikazana je usporedba stajacih i sjedecih
putnickih mjesta izmedu razliCitih maraka niskopodnih standardnih autobusa. MAN i
Mercedes-Benz imaju jednak broj stajac¢ih mjesta odnosno 3% vise od IVECO autobusa. Broj
sjedeCih mjesta je takoder jednak kod MAN-a i Mercedes-Benz autobusa, odnosno 22% vise
nego kod IVECO autobusa.
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Tablica 3. Tehnolodke znagajke standardnog autobusa gradskog tipa modela marke®

Red. Modeli
br.
1. MAN Lion’s City 11,950 [m] Mercedes-Benz
Tehnicki podatci niskopodni Citaro niskopodni
standardni standardni
2. | DuZina [m] 11,98 [m] 2,550 [m] 11,950 [m]
3. | Sirina[m] 2,50 [m] 5,845 [m] 2,550 [m]
4. | Meduosovinski 5,875 [m] 2,313 [m] 5,845 [m]
razmak kotaCa [m]
5. | Unutarnja visina 2,318 [m] 0,32/0,33/0,34 [m] 2,313 [m]
6. | Prednja/Straznja 0,32/0,33/0,34 [m] 19 000 [kg] 0,32/0,33/0,34 [m]
vrata — visina praga
7. | Najveca dopustena 16 145 [kg] 210 kW, 285 KS 19.000 [kg]
masa 1120 Nm kod 1200
o/min 6 cilindara u
liniji smjesten
popre€no straga
7 Motor 235 kW, 320 [KS] Automatski mjenjaC | 210 kW; 285 KS
1600 Nm kod 1100 ZF — 6 stupnjeva 1120 Nm kod 1200
o/min 6 cilindara u prijenosa Voith Diva | o/min 6 cilindara u
liniji smjeSten 6 — 4 stupnja liniji smjesSten
poprec€no straga prijenosa popre€no straga
8. Mjenjac Automatski mjenjac Dvoja ili troja Automatski
ZF — 6 stupnjeva dvokrilna vrata mjenjac
prijenosa Voith Diva ZF - 6 stupnjeva
6 — 4 stupnja prijenosa prijenosa Voith
Diva
6 — 4 stupnja
prijenosa
9. Izvedba vrata Troja dvokrilna vrata Ukupno 105 PM Dvoja ili troja
dvokrilna vrata
10. | Kapacitet [PM] Ukupno 105 PM 77 PM Ukupno 105 PM
10.1. | PM stajaca 77 PM 28 PM 77 PM
10.2. | PM sjedeca 28 PM 11,05 28 PM
11. | Ns kWit 14,56 90,48 11,05
12. sndm kg/kW 68,7 30,47 90,48
13. | Pg[m2] 29,95 3,45 30,47
14. k PM/m2 2,87 0,29 3,45
15. ppm m2 /PM 0,35 0,3 0,29
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KAPACITET

Slika 14. Graficki prikaz odnosa kapaciteta autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO i
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Slika 15. Odnos kapaciteta stajacih i sjedecih putnickih mjesta autobusa gradskog tipa marke
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Slika 16. Odnos specificne snage vozila autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO i

Mercedes Benz.1°

Na slici 21. prikazan je odnos specificne snage vozila Ns kW/t izmedu razliCitih
marki niskopodnih standardnih autobusa. Najveéu vrijednost specifi¢ne snage ima autobus
marke MAN odnosno 30% vecu od IVECO autobusa te 32% vecu od Mercedes-Benz

autobusa.
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Slika 17.0dnos pokazatelja omjera vlastite mase vozila i efektivne snage motora izmedu

autobusa®®
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Na slici 22. temeljem podataka iz tablice 5. prikazan je odnos pokazatelja omjera
vlastite mase vozila i efektivne snage motora sndm kg/kW izmedu razliCitih marki
niskopodnih standardnih autobusa. Najvecu vrijednost ima Mercedes-Benz autobus, 32%
vecu vrijednost od MAN-a te 1,5% vecu od IVECO autobusa.
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Slika 18. Odnos pokazatelja autobusa gradskog tipa marke MAN, IVECO i Mercedes-Benz

prema vanjskoj gabaritnoj povrsini.*°

Temeljem podataka iz tablice 5. na slici 23. je prikazan odnos izmedu gabaritnih
povr§ina Pg m? izmedu razligitih marki niskopodnih standardnih autobusa. DuZina i $irina
niskopodnih standardnih autobusa izmedu prikazane tri marke je priblizno jednaka te

Mercedes-Benz ima 2% vece gabaritne povrsine od MAN-a i IVECO-a.
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7. ZAKLJUCAK

Prijevoz putnika u cestovnom prometu s tehnoloskog aspekta (s obzirom na obiljezja
procesa proizvodnje transportne usluge) izravno je povezan s duljinom (prosjecnom)
transportne relacije, tako da se prema tom kriteriju moze podijeliti na:

- tehnologiju putniCkog prijevoza na relacijama u gradskom prometu (na gradskim
linijama — linijski gradski putnicki prijevoz).

- tehnologiju putnickog prijevoza na relacijama u prigradskom prometu (na prigradskim
linijama — linijski prigradski putnicki prijevoz).

- tehnologiju prijevoza putnika na relacijama u medugradskom prometu (na
medugradskim linijama — linijski medugradski putnicki prijevoz).

- tehnologiju cestovnog prijevoza putnika u turistickom prometu (najceSée duge
transportne relacije, posebice u medunarodnom prometu).

Moze se zakljuciti to da je uspjeSnost tehnologije putniCkoga cestovnog prijevoza
izravno ovisna o elementima tehniCkog sustava cestovnog prometa. Temeljni elementi
tehnickoga sustava cestovnog prometa su cestovna prijevozna sredstva, cestovna prometna
infrastruktura i informacijski sustav.

Autobus kao glavno prijevozno sredstvo, putnicko motorno vozilo koje sluzi za javni
prijevoz veceg broja putnika u cestovnom prometu (obi¢no se automobilom naziva vozilo
koje prevozi do osam putnika, a od devet naviSe takvo vozilo zove se mini bus ili autobus).
On je javno cestovno putnicko sredstvo s gumenom oblogom na naplatcima kotaca, a koje se
snagom vlastitoga, naCelno dizelskog motora, kree po cestovnoj i/ili uli¢noj transportnoj
mreZi uz mogucnost prilagodavanja trenutno vladajucim eksploatacijskim uvjetima djelovanja
unutar mjeSovitog prometa.

Autobus ostvaruje pogon u vecini sluajeva, dizelskim motorom koji je ugraden u
njega. Krece se po odredenim rutama unutar postojeée gradske, prigradske i medugradske
cestovne mreze uz moguénost izmjena ruta uslijed promjene prometne regulacije uzrokovane
raznim okolnostima, primjerice prometne nezgode, radova na cesti, politi¢kih, sportskih ili
kulturnih dogadanja.

Gradski, prigradski i medugradski tipovi autobusnog nadgrada upotrebljavaju se u
linijskome putnickome cestovnom prijevozu. Autobusi turistiCkoga tipa (nadgrada)
upotrebljavaju se na razliCitim transportnim relacijama (najcesce su to i najdulje relacije u

cestovnom prijevozu putnika) ovisno o razliCitim ¢imbenicima.
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Pravilnikom o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama propisuju se i
dimenzije i mase, osovinska opterecenja vozila, uredaji i oprema koje moraju imati vozila i
uvjeti kojima moraju udovoljavati uredaji i oprema vozila u prometu na cestama. Gabariti
vozila odredeni su njihovim vanjskim izmjerama.

Javni gradski prijevoz putnika jedan je od najdominantnijih prijevoznih oblika u
svijetu pa je stoga potrebno konstantno unaprjedivati kakvoéu prijevozne usluge. Izvedba
autobusa, tj. njegove tehnicko — tehnoloSke znacCajke jedan su od najvaznijih ¢imbenika Koji
utjeCu na samu kvalitetu prijevoza. Jedna od najvaznijih znaCajki je niskopodnost autobusa
koja omogucava brzu izmjenu putnika na stajaliStima, zatim broj vrata, omjer broja sjedecCih i
staja¢ih mjesta u ukupnom kapacitetu autobusa, brzinske znaCajke motora itd. Sigurnost
putnika i vozaca je najvazniji faktor u procesu samog prijevoza pa stoga proizvodaci autobusa
maksimalnu paznju posvecCuju vozacu kako bi mu se olak$ao prijevoz putnika. Tu se
podrazumijeva udobnost, jednostavno rukovanje i ergonomija te automatski mjenjac koji
olakSava proizvodnju transportne usluge.

U ovome zavrSnom radu provedena je i analiza tehnicko — tehnoloskih znacajki
autobusa u gradskom prometu razliitih maraka i kapaciteta. Za analizu su KkoriSteni
prikupljeni podatci o tehniCkim znaCajkama autobusa i koeficijenti koji utjeCu na proces
proizvodnje transportne usluge (pokazatelj specifiCne snage vozila, pokazatelj omjera vlastite
mase 1 efektivne snage motora, kapacitet autobusa, pokazatelj kompaktnosti, pokazatelj
povrSine po putnicCkom mjestu, koeficijent iskoriStenja mase vozila). Prilikom usporedbe
nekoliko tipova autobusa vidljivo je to da su niskopodni standardni autobusi razlicitih
proizvodaca priblizno istih gabaritnih dimenzija, Sto ujedno vrijedi i za zglobne autobuse.
ZajedniCka znaCajka kod usporedbe niskopodnih i zglobnih autobusa razliCitin marki je
automatski prijenos brzine Sto vozaCu bitno olakSava samu proizvodnju transportne usluge.
Ono u ¢emu se razlikuju je broj putnickih mjesta, odnosno omjer broja stajacih i sjedecih
mjesta, zatim tehnoloski koeficijenti koji su analizirani, te izvedba vrata koja bitno utjeCu na
samu proizvodnju transportne usluge.

Znanost o prometu koristi tehni¢ko-tehnoloSka i znanstvena nacela za funkcionalno
projektiranje, planiranje, rad i upravljanje svim prometnim objektima za sve prometne grane

kako bi se omogucio Sto sigurniji, udobniji, brzi, pogodniji, ekonomicniji i ekoloski
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Stalni razvitak znanosti donosi posljediéno i stalni tehnigki razvitak Sto dovodi do toga
da se u odredenom relativno kratkom (s obzirom na eksponencijalni porast ukupnoga ljudskog
znanja i znanstvenih spoznaja) i sve kracem razdoblju dostize optimum tchnoloskih rjedenja
kojima se odgovara na potraZnju za prijevoznim uslugama u cestovnome putni¢kom

prijevozu.
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