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Sazetak

Tema zavrSnog rada je ,Projekt uvodenja nove tehnologije voznog parka u
poduzecu Pulapromet d.o.0.“. Kroz ovaj rad zeli se prikazati tehnologije voznog parka
kroz povijest, analizirati dosadasnju tehnologiju, prikazati dostupnu novu tehnologiju
na podruCju Republike Hrvatske te nakon provedenog testiranja predloZiti

najoptimalnije rjeSenje za nabavku novih autobusa za poduzece Pulapromet d.o.o.

Klju€ne rijeci: projekt, autobus pogonjen na dizelsko gorivo, nova tehnologija, vozni

park

Summary

The subject of the final work is "The Project of New Technology Introduction
with Respect to the Vehicle Fleet in the Company Pulapromet d.o.0.". The aim of the
present work is to describe the technologies of the vehicle fleet throughout history,
analyse the up-to-now used technology, present the new technology available in the
Republic of Croatia and, upon the performed tests, to suggest the best solution

related to new buses purchase for the company Pulapromet d.o.o.

Key words: project, diesel-powered buses, new technology, vehicle fleet
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1. Uvod

U ovom zavrSnom radu analizirati ¢e se postojeca tehnologija, te predloZiti nova

tehnologija voznog parka trgovackog drustva Pulapromet d.o.o..

1.1. Predmet istrazivanja

Predmet istraZivanja, promatrajuci kroz povijest, analiza postoje¢e tehnologije,
prijedlog nove suvremenije tehnologije, te uvodenje nove predlozene tehnologije
voznog parka trgovackog drustva Pulapromet d.o.0. kojem je osnovna djelatnost
prijevoz putnika u gradskom i prigradskom prometu.

Specifitnost ovog predmeta istraZivanja ogleda se u visokoj vrijednosti osnovnih
sredstava, visokoj cijeni pogonskog energenta, odnosno izrazito visokih
eksploatacijskih troSkova. Navedeno zahtijeva pridavanje velike pozornosti prilikom
odabira tehnologije voznog parka koja direktno utjeCe na smanjenje troSkova

poslovanja. Problem rada sagledati ¢e se sa projektnog aspekta.

1.2. Svrhaii cilj istrazivanja

Svrha istraZivanja je doprinijeti profitabilnijem poslovanju poduze¢a Pulapromet
d.o.o.

Temeljni cilj istrazivanja je prikupiti podatke o dosadasnjoj tehnologiji koja se
primjenjuje u poduzecu i o novim tehnologijama koje su dostupne na trzistu Republike
Hrvatske, kako bi se izvrSila njihova usporedba i predlozZila optimalna tehnologija

voznog parka radi smanjenja troSkova poslovanja.

1.3. Hipoteza

Primjenom novih tehnologija voznog parka dolazi se do racionalnijeg koristenja

pogonskog goriva, smanjenja troSkova poslovanja te se daje doprinos drustvu u cijelini.

1.4. Metode

Pri izradi zavrSnog rada koristile su se ove metode :

- Opisna (deskriptivna)



- Metoda analize i sinteze

- Metoda komparacije

- Graficko - matematiCka metoda i

- Delphi metoda (metoda prognoziranja).

Opisnom odnosno deskriptivnom metodom prikazan je problem rada, njegov cilj i
svrha. Metodom analize i sinteze rjeSavali su se analize dok se graficko -
matematickom metodom izradivale tablica i grafikoni. Delphi metoda se koristila u radu
za simulaciju buducih dogadaja i stanja. U radu se koristilo osobno raCunalo, steCeno

znanje, konzultacije, program Microsoft Office, te internet.

1.5. Struktura rada

U uvodnom dijelu iznesen je predmet istraZivanja, svrha i cilj istrazivanja,
postavljena je hipoteza i nabrojane su metode. U drugom dijelu pojmovno je odreden
projekt. Nakon toga u 3. poglavlju, u kratkim crtama predstavljen je povijesni razvoj
javnog gradskog prijevoza u vecim hrvatskim gradovima i Puli.

U 4. poglavlju prikazani su temeljni podaci o javhom prijevozu putnika poduzeca
Pulapromet d.o.o., prikazana je organizacijska struktura i temeljna djelatnost,
organizacija gradskih i prigradskih linija, kao i inventurno stanje voznog parka.

U 5. poglavlju predstavljeni su autobusi marke lveco kojima trentacno raspolaze
Pulapromet d.o.o0., te prikazni podaci o potrosniji.

U 6. poglavlju predstavljena je hibridna tehnologija opéenito i vrste hibridnih
pogona. Zatim je predstavljen autobus marke Volvo sa hibridnim pogonom, kao i
testiranja autobusa u Splitu i Puli, zatim autobus sa pogonom na SPP, opcenito o SPP-
u, utjecaj na okolis. Prikazan je izraCun smanjenja emisije ugljicnog dioksida i izraCun
ustede goriva na primjeru Pulaprometa d.o.o. i prikazana je punionica SPP-a u Rijeci.

U 7. poglavlju iznesena je usporedba tehnologija i proracun projekta. U 8.

poglavlju iznesen je zaklju€ak, te u 9. poglavlju prijedlog za poboljSanje.



2. Pojmovno odredenje projekta

U ovom poglavlju prikazati ¢e se definicija i opis projekta, ciljevi i svrha projekta,
logiCka matrica projekta, indetifikacija zainteresiranih strana i aktivnosti po fazama

projekta.

21. Definicija i opis projekta

Projekt je jedinstveni pothvat s pocCetkom i krajem, koji vode ljudi, prema
postavljenim ciljevima, uklju€uju¢i parametre troSka, rasporeda i kvalitete. Osnovne
karakteristike, projekt’:

1. jest privremeni pothvat koji ima pocetak i kraj,
za rezultat ima jedinstven proizvod ili uslugu,
jednokratan je, svaki sa svojim ciliem i namjenom koji su definirani,
usmijeren je k odredenom, prethodno definiranom cilju,

ima vlastiti budzet,

2

transformira postojece stanje u buduce, Zeljeno.

Projektom uvodenja nove tehnologije voznog parka u poduzecée Pulapromet d.o.o.
Zeli se pronaci najoptimalnije rijeSenje za nabavku novih autobusa, tj. tehnologiju
voznog parka koja Ce direktno utjecati na smanjenje troSkova poslovanja i poboljsati
kvalitetu Zivljenja u gradu Puli.

TroSkovi goriva i troSkovi nabave autobusa su najveci troSkovi u poslovanju
poduzeca tako da i najmanje uStede na potrosnji pogonskog goriva direktno utjeCu na
financijsko poslovanje. Prilikom nabavke novog voznog parka treba voditi raCuna i o
ekoloskom aspektu, koji je definiran u Strategiji Europa 2020, kojim ¢e se smanijiti
emisija ispusnih plinova u atmosferu i time indirektno poboljSati kvaliteta zraka u gradu
Puli.

2.2. Ciljevii svrha projekta

Ciljevi projekta odreduju zeljeno stanje projekta na zavrSetku. Projektni ciljevi

moraju biti izazovni i motivirajuci, realisticni i ostvarljivi, specifiCni i mjerljivi, vr.emenski

'Omazi¢,M.A.,Baljkas,S.:, Projektni menadzment",Sinergija nakladnistvo d.o.o., Zagreb,
2005.,str.31./32.



odredeni, konzistentni s organizacijskom politikom i planovima, vertikalno i
horizontalno povezani, i relevantni?.

Opdi cilj iskazuje zeljenu promjenu koja moze biti ostvarena vise godina i opcenita
je, uklapa se u regionalnu, sektorsku politiku grada, regije ili drzave, dok su specifi¢ni
ciljevi, ciljevi koji moraju biti postignuti za vrijeme trajanja projekta i koji uglavhom
pridonose odrzivim dobrobitima za ciljanu skupinu?.

Opci cilj projekta je utjecati na smanjenje CO2, smanijiti emisiju Stetnih plinova u
atmosferu i indirektno poboljSati kvalitetu zraka u gradu Puli. Opci cilj je i u€inkovito
iskoriStavanje resursa uz koriStenje novih tehnologija. Ciljevi su postavljeni prema
prioritetu iz Europske strategije 2020 koji navodi da treba smanijiti emisiju staklenickih
plinova za barem 20 % u odnosu na razine iz 1990. godine i promicanje zelenijeg,
konkurentnijeg gospodarstva temeljenog na ucinkovitom koristenju resursa®.

Specificni ciljevi projekta su modernizacija voznog parka poduzec¢a Pulapromet
d.o.o., smanjenje potro$nje goriva i smanjenje emisije Stetnih plinova.

Pulapromet trenutno raspolaze voznim parkom koiji broji 34 autobusa od kojih je 12
starije od 14 godina, te se javlja potreba za nabavkom 20 novih autobusa. 12 autobusa
starijih od 14 godina treba zamjeniti novima, a 8 autobusa bi se iskoristilo za proSirenje
usluge, tj. uvodenje novih linija. Nabavkom 20 autobusa koji koristi nove tehnologije

pogona smanijila bi se potrosnja i emisija ispusnih plinova.

2.3. Logicka matrica projekta

U nastavku je prikazana logiCka matrica projekta u kojoj su prikazane aktivnosti,
oCekivani rezultati, te specifini i opci ciljevi. Aktivnosti koje treba odraditi su
analiziranje postojeCe tehnologije, prikupljanje ponuda za dostupne nove
tehnologije i testiranje hibridnog autobusa i autobusa pogonjenog na SPP. Iz
navedenih aktivhosti dobiti ¢e se podaci o postojecoj tehnologiji, ponude

proizvodaca i rezultati testiranja. Specifi¢ni ciljevi projekta su modernizacija voznog

2 Omazi¢,M.A., Baljkas,S.:, Projektni menadzment“,Sinergija nakladnistvod.o.o.,Zagreb,2005.,str.202.

3 Zufié Kosara,T.: ,Predavanja sa kolegija MenadZment projekata, ak.god. 2014/2015%, Politehnika
Pula, repozitorij

4 Europa 2020.,Europska strategija za pametan, odrziv i ukljuciv rast, Bruxelles 2010.god.,str.13.



parka, smanjenje potroSnje goriva i smanjenje emisije Stetnih plinova, dok su opci

ciljevi utjecaj na smanjenje CO2 u gradu Puli i u€inkovito iskoriStavanje resursa.

Tablica 1: Logi¢ka matrica projekta

lzvor: izradio autor

Indikatori
uspjesnosti koje se

Izvori informacija

Rizici odnosno
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2.4. Identifikacija zainteresiranih strana

Dionici na projektu (eng. STAKEHOLDERS ) su osobe ili organizacije koje su
aktivno uklju¢ene u projekt, ali i sve strane na Cije interese moze utjecati izvodenje
projekta ili rezultati projekta bilo to pozitivno ili negativno®.

Dionike dijelimo u dvije grupe: krajnje korisnike i ciljne grupe. Ciljne grupe su one
osobe ili organizacije koje su vezani za aktivnosti projekta, krajnji korisnici projekta su
one osobe ili organizacije koje koriste gotov proizvod.

Na promatranom projektu indetificirani su slijedeci dionici:

1. Ciljne skupine:

1. Europska unija
Republika Hrvatska
Istarska Zzupanija
Lokalna zajednica

Pulapromet d.o.o.

2

zaposlenici Pulapromet-a

2. Krajnji korisnici:
1. stanovnistvo grada Pule i okolice

2. korisnici prijevoza — putnici

2.5. Aktivnosti po fazama projekta

Utvrdivanjem starosti i tehniCke ispravnosti voznog parka Pulapromet-a, javlja se
potreba za nabavkom 20 novih autobusa.
Prva faza je pokretanje projekta, u kojoj je utvrdena potreba za nabavkom 20 novih
autobusa.
Druga faza, organiziranje i pripremanje, sastoji se od slijedecih aktivnosti:

- analiziranje postojece tehnologije koriste¢i podatke dostupne u BUSCARD

sustavu. Analiziraju se podaci o potrosnji goriva i prijedenim kilometrima.

5 Zufi¢ Kosara,T.: ,Predavanja sa kolegija MenadZment projekata, ak.god. 2014/2015%, Politehnika
Pula, repozitorij



- prikupljanje ponuda dostupnih novih tehnologija na trziStu, kontaktiranje
zastupnika te potrazivanje ponude na osnovu tendera.

Treca faza, izvrSenje projekta, sastoji se od slijedecih aktivnosti:

- testiranje istrazene dostupne nove tehnologije i

- nabavljanje autobusa. Testiranje se vrsi na nacin da testni autobusi prometuju
na istoj liniji u periodu od mjesec dana.

Cetvrta faza, zatvaranje projekta, sastoji se od slijedeéih aktivnosti:

- promocije, ukljuCuje promociju putem medija

- pustanje u rad nabavljenih autobusa

Nakon Sto je utvrdena potreba za nabavkom 20 novih autobusa treba pristupiti
analiziranju postojece tehnologije, te prikupljanju ponuda dostupnih novih tehnologija
na trzidtu. lzvrsiti testiranje istrazene dostupne tehnologije, odabrati i nabaviti nove
autobuse. Na kraju je potrebno izvrsiti promociju tj. informirati javnost o uvodenju nove

tehnologije voznog parka.



3. Povijest javhog prijevoza u veéim Hrvatskim
gradovima

Javni prijevoz u Republici Hrvatskoj ima dugu povijest. Tijekom povijesti jedina
dostupna tehnologija za autobuse bila je pogon na fosilna goriva, tj. autobusi pogonjeni
na dizelsko gorivo. Za bolje razumijevanje potrebe uvodenja nove tehnologije u
nastavku je prikazan razvoj javnog gradskog prijevoza u nekoliko veéih gradova u

Republici Hrvatskoj.

3.1. Povijest javnog prijevoza u gradu Rijeci

Poceci javnog gradskog prijevoza u Rijeci datiraju iz 1874. godine kada je, na
podrucju tadasSnjeg uzeg centra grada, organiziran prijevoz putnika kocCijama i
omnibusima s konjskom vu¢om.

Zbog brzog gospodarskog i demografskog rasta, ubrzo, kocije i omnibusi nisu mogli
zadovoljiti potrebe za prijevoz putnika na podrucju grada. Vec¢ 1875. godine razmislja
se o gradnji tramvaja na parni pogon. ldeja nije usvojena kao ni ideja o izgradniji
konjskog tramvaja, veC je donijeta odluka o gradnji tramvaja na elektriCni pogon.
Ukupno je nabavljeno 8 vozila, kapaciteta 16 sjedec¢ih mjesta i 12 stajacih mjesta®. Na

slici 1. je prikazan tramvaj na elektricni pogon.

Slika 1: Tramvaj na elektri€ni pogon

Izvor: http:/www.autotrolej.hr/povijest - preuzeto kolovoz 2015.
Dana 7. studenog 1899. godine zapocCinje organizirani javni prijevoz putnika kada
su krenula prva tramvajska kola od mosta na Rije€ini uzduz Fiumare prema zadanoj

postaji na Pioppi. Promet se odvijao na jednotra¢noj pruzi dugoj Cetiri kilometra, sto je

6 Z. Bauer: ,Razvoj i planiranje prometa u gradovima®“, Informator Zagreb, Zagreb, 1989., str. 66.



Rijeku svrstalo u red modernih gradova u Europi. tramvaj prometuje pune 53 godine,
te u lipnju 1952. odlazi s rijeckih ulica.

Ubrzani razvoj grada Rijeke i okolice nametnuo je uvodenje brzeg, modernijeg
i kvalitetnijeg prijevoza te je 1951. godine u gradsku prometnu komunikaciju uveden
trolejbus. Trolejbus je elektricno vozilo za gradski prijevoz putnika. Po svom izgledu je
vrlo sliCan autobusu samo $to za glavni pogon koristi elektromotor koji se spaja na
elektricnu mrezu preko dviju trola. Trolejbusi su gotovo osamnaest godina dvjema
dijametralnim linijama povezivali isto¢ni i zapadni dio grada, sve do 16. kolovoza 1969.
godine kada su povuceni iz prometa i odlaze u povijest. Na slici 2. prikazan je trolejbus

tiekom prometovanja na Rije€kim prometnicama.

Slika 2: Rijecki trolejbus

Izvor: http://Iwww.wikipedia.hr - preuzeto kolovoz 2015.
Prekretnicu u javhom gradskom prijevozu putnika oznacCava 29. lipnja 1931.
godine kada su u Rijeci uvedene tri autobusne linije koje su svakih 20 minuta
povezivale srediste Rijeke sa Skurinjama, Kozalom i Podmurvicama. Do 1955. godine
putnici se prevoze kamionima, polovnim vozilima Leyland i autobusima na kat tzv.
.londoncima“. Godine 1969. u vozni park uklju¢eni su autobusi tipa MERCEDES, od
1978. vozila marke SANOS, a 1980. godine autobusi marke MAN ¢&ime je zapocela
tipizacija voznog parka i preorijentacija na autobuse velikog kapaciteta s ve¢om
pogonskom snagom.

Godine 1999. u gradski promet se uvodi minibus namijenjen za prijevoz invalidnih
osoba, te 13. travnja 2005. godine u promet je uklju€eno 28 autobusa, 6 zglobnih i 15
solo autobusa gradske izvedbe marke MERCEDES, te 7 solo autobusa prigradske
izvedbe marke MAN’. Na slici 3. prikazani su suvremeni zglobni autobusi marke MAN,

tzv. ,harmonike®.

7 Izvor:http://www.autotrolej.hr/povijest - preuzeto kolovoz 2015.



Slika 3: Suvremeni autobusi marke MAN

Izvor: http://lwww.autotrolej.hr/povijest - preuzeto kolovoz 2015.

3.2. Povijest javnog prijevoza u gradu Zagrebu

Prvi linijski javni gradski prijevoz u Zagrebu obavljali su konjski omnibusi. Jos davne
1844. godine, otvorivSi svoje kupaliste i ljeCiliSte na potoku MedveSCaku kod Sv.
Ksavera, uveo je Josip Rempfel i omnibusnu liniju za svoje kupali$ne goste®. Slika 4.

prikazuje zatvorena kola konjskog tramvaja iz godine 1891. na JelacCicevu trgu.

Slika 4: Zatvorena kola konjskog tramvaja iz godine 1891. na Jela¢ic¢evu trgu
Izvor: V. Sobota: Zagrebacki elektriéni tramvaj 1891. — 2001., Znanje, Zagreb, 2001.,str. 11
PocCetkom 20. stolje¢a po uzoru na ostale vecCe europske gradove i Zagreb tezi

uvodenju elektricnog tramvaja. Radovi na izgradnji pocCinju 1909. godine pod
upravljanjem poduzecéa Zagrebacki elektri¢ni tramvaj d.d. Izgradene su uglavnom iste
pruge koje su bile u pogonu konjskog tramvaja. Promet na prvoj pruzi elektricnog
tramvaja sveCano je otvoren 18. kolovoza 1910. Konjski tramvaj u pogonu je joS i

slijedeCe godine do zavrSetka radova na izgradniji pruzene mreze elektricnog tramvaja.

8. Sobota: Zagrebacki elektriéni tramvaj 1891. — 2001., Znanje, Zagreb, 2001. str. 5



Pruge elektricnog tramvaja u Zagrebu izvedene su s kolosijekom Sirine 1 m. Vozni
se park sastojao od 28 motornih kola tipa ,Ganz" Budimpesta i 14 prikolica (preuzetih
od konjskog tramvaja adaptiranih na novu Sirinu kolosijeka). Godine 1911. izgraduje
se nova tramvajska pruga; za ovu prugu nabavljena su nova vozila s jaCim motorom i
sigurnijim ko¢nicama®.

Brzi razvoj grada zahtijevao je i prikladan razvoj gradskog prijevoza. Dvadesetih
godina proSlog stolleCa obnavlja se i proSiruje tramvajska mreza. Umjesto
jednokolosijeCnih grade se dvokolosije¢ne pruge. Ukupna duZzina tramvajskih pruga u
Zagrebu povecava se od 23,6 km u 1918. g. na 57,8 km u 1945. g. U tom razdoblju
zabiljeZen je i porast stanovnistva za 2,3 puta, a duzina tramvajskih pruga za 2,2

puta'®. Na slici 5 prikazana su Ganzova motorna kola iz 1911. godine.

Slika 5: Ganzova motorna kola iz 1911.

Izvor: V. Sobota: Zagrebaéki elektriéni tramvaj 1891. — 2001., Znanje, Zagreb, 2001., str.16
Autobus nalazi relativno rano svoju primjenu u gradskom prijevozu Zagreba.
Izmedu dva svjetska rata prijevoz putnika na zagrebackom prostoru organizirala je
privatna tvrtka ,Autobrzovoz” vlasnistvo BareSi¢a. Kupoprodajnim ugovorom godine
1931. Gradska Stedionica preuzela je 20 vozila te 6 dnevnih i 2 no¢ne linije navedene
tvrtke te ih prenijela u sastav poduzecéa ,Gradski autobusni promet®, koji se kasnije
integrirao sa ZET-om, tako da od te godine moZemo smatrati da ZET obavlja prijevoz

putnika i autobusima. Na slici 6 prikazan je autobus iz 30-ih godina.

® Z. Bauer: ,Razvoj i planiranje prometa u gradovima®“, Informator Zagreb, Zagreb, 1989., str. 69.

10 Z. Bauer: ,Razvoj i planiranje prometa u gradovima®“, Informator Zagreb, Zagreb, 1989., str. 77.
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Slika 6: ,,Buick”, tip GMC-T 42, preuzet od tvrtke “Baresi¢”,Snimljen na ,,Staréevi¢evu trgu“
Izvor: V. Sobota: Zagrebacki elektriéni tramvaj 1891. — 2001., Znanje, Zagreb, 2001., str. 60
Na slici 7 prikazan je autobus iz 70-ih godina, marke MAN.

Slika 7: MAN vozilo nabavljeno 1975.
Izvor: V. Sobota: Zagrebaéki elektriéni tramvaj 1891. — 2001., Znanje, Zagreb, 2001, str. 63
Vozni park trgovackog poduzec¢a ZET danas Cini 426 autobusa, od toga MAN i
MERCEDES pogonjeni dizelskim agregatima, IVECO pogonjen plinskim agregatom, i
277 tramvajskih vozila. Na slici 8 i 9 prikazan je vozni park poduzec¢a ZET, autobusi

marke Man,Mercedes i lveco te suvremeni tramvaj.

Danas gfaviiing voznog parka atfobusa cine marke:
MAN, Mercedes i lveco

Slika 8: Suvremeni autobusi ZET-a Zagreb

Izvor: http://lwww.zet.hr - preuzeto kolovoz 2015.



Prviod 142 niskopodna tramvaja NT 2200 Kancar - Gredel), isporucen 2085,

Slika 9: Suvremeni tramvaj ZET-a Zagreb

Izvor: http://lwww.zet.hr - preuzeto kolovoz 2015.

3.3. Povijest javnog prijevoza u gradu Osijeku

U Osijeku je prvi javni gradski prijevoz putnika organiziran 1879. konjskim
omnibusima, i to od ,Gornjega grada“ preko Tvrde do ,Donjega grada“ i obratno.
Prometovalo se u zatvorenim kolima, lijevom stranom ulice, a pretjecalo desnom. Radi
sigurnosti putnika, ali i zbog blata i prasine na prometnicama, za svako godiSnje doba
bila je propisana razli€ita brzina vozZnje, koja je vrijedila za pojedine dijelove Osijeka.
Snazan gospodarski razvoj Osijeka, po¢etkom 80-ih godina 19. stolje¢a i naglo Sirenje
Gornjega, Novog i Donjega grada trazili su brzi i masovniji gradski prijevoz putnika.
Ugovorom izmedu grada Osijeka i trgovackog drustva ,Osijek” d. d. za konjsku
Zeljeznicu o uvodenju konjskog tramvaja Gradsko je poglavarstvo dodijelilo ,Osijeku®
d. d. za konjsku Zeljeznicu isklju€ivo pravo na gradnju pruge konjske Zeljeznice na
relaciji od Gornjega grada kroz Tvrdu do Donjega grada. Tracnice su postavljene samo
u ravnini ceste. Gradnja konjskog tramvaja nije smjela prekinuti redoviti gradski
cestovni promet pa se radilo u etapama. Brzina konjskog tramvaja nije bila ba$ velika:
7,5 km/h, a jednokolosijecna pruga s mimoilaznicom na vaznijim stajaliStima dodatno
je usporavala pogon'. Na slici 10 prikazan je prvi elektri¢ni tramvaj koji je prometovao

na podrucju grada Osijeka.

" Z. Bauer: ,Razvoj i planiranje prometa u gradovima®“, Informator Zagreb, Zagreb, 1989., str. 80.



Slika 10: Prvi elektri€ni tramvaj u Osijeku

Izvor: http://wikipedia.hr - preuzeto kolovoz 2015.

Godine 1926. izvrSena je elektrifikacija tramvajske linije i uvodi se dvokolosijecni
promet s okretiStima na krajevima linija. Kasnijih godina uveden je i autobusni promet.
Danasniji vozni park sacCinjava 38 autobusa od ¢ega su pretezno solo autobusi marke
MAN te 26 tramvaja koji prometuju na tri linije. Na slici 11 prikazan je suvremeni

autobus marke man te na slici 12 elektricni tramvaj poduzec¢a GPP Osijek.

Slika 11: Suvremeni autobus marke MAN u GPP-a Osijek

Izvor: http://lwww.autobusi.org - preuzeto kolovoz 2015.
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Slika 12: Elektri¢ni tramvaj GPP-a Osijek

Izvor: http://lwww.zeljeznice.net - preuzeto kolovoz 2015.



3.4. Povijest javnog prijevoza u gradu Puli

Pojava javnog gradskog prijevoza putnika, na podrucju grada Pula, povezan je sa
ubrzanim razvojem grada u drugoj polovici 19. stolje¢a, kada se pojavila potreba
odgovarajuceg rjeSavanja prijevoza putnika. S tehni¢kog motrista radilo se o uvodenju
tramvajskog prometa na elektricni pogon, koji se napajao iz agregata smjestenog na
podrucju danasnje zgrade Elektroistre.

Nakon eksperimentalnog rada, elektricni tramvaj sveCano je pusten u promet
24.03.1904. godine. Ovaj datum je proglasen danom ,Pulaprometa“. U trenutku
instaliranja javnog gradskog prometa Pula je posjedovala elektricni tramvaj 5 godina
poslije Rijeke, 6 godina prije Zagreba i 22 godine prije Osijeka. Nedvojbeno je da je
tramvaj, u to vrijeme, predstavljao osobitu atrakciju za grad Pulu i njegovo uZe

okruzenje. Na slici 13 prikazan je pulski tramvaj iz 1904. godine.

Slika 13: Pulski tramvaj iz 1904. godine
Izvor: http://lwww.istrapedia.hr - preuzeto srpanj 2015.

Na slici je prikazan elektri¢ni tramvaj fotografiran ispred pulske Arene 1904. godine.
g' " . _!.._'ﬂ- ]
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Slika 14: Pulski tramvaj iz 1904. godine ispred Arene
Izvor: http://www.pulapromet.hr/povijest - preuzeto srpanj 2015
Pocetni uspjesi tramvaja potakli su ideju o izgradnji i proSirenju tramvajske mreze do
Fazane i do Vodnjana. Elektri¢ni tramvaj je bio simbol novog vremena, ponos grada

Pule i jedno od najsimpatiCnijih lica s ulice. Usprkos tome, nakon 30 godina sluzenja



gradanima, prestao je djelovati i prepustio mjesto autobusima na fosilna goriva. Na

slici je prikazan elektriCni tramvaj fotografiran na pulskoj Portarati 1936. godine.

Slika 15: Pulski autobus iz 1936. godine

lzvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.

U periodu od 1934. do 1941. godine javni prijevoz putnika, na podrucju grada
Pula, odvijao se po trasama (prometnicama) po kojima je prometovao i tramvaj. S
obzirom na nedostatak statistiCkih pokazatelja nije moguce detaljnije analizirati rad
poduzeca koje je obavljalo javni prijevoz u tom periodu.

Tijekom 1947. godine formirano je Kotarsko poduzece za prijevoz putnika u
javnom gradskom i prigradskom prijevozu, koje je funkcioniralo pod razli€itim nazivima
do 1961. godine. U tom periodu prosireno je podrucje opsluzivanja na prigradske linije
za Medulin, Premanturu, Mar¢anu, étinjan, Rakalj i dr.

U periodu od 1962. do 1965. godine, tadasnji "Lokalni saobracaj", sukobljava
se vecim brojem razli€itih poteskoéa, ali ve¢ 1967. godine nastaje faza oporavka, kao
rezultat tehni€ko tehnoloSke racionalizacije i reorganizacije poslovanja. Godine 1967.
garaza i uprava poduzeca bile su u danasnjoj Kranj¢evicevoj ulici (stara tvornica
stakla), a autobusna postaja na Karolini. Uvjeti rada bili su izuzetno otezani, osobito
ljeti zbog velike prasine, te je autobusna postaja ,Karolina“ asfaltirana 1969. godine'?.

Na slici 16 prikazana je autobusna postaja Karolina podno pulske Arene 80-ih godina.

2 http://www.pulapromet.hr/povijest - preuzeto srpanj 2015.



Slika 16: Autobusna postaja na Karolini
Izvor: http://www.autobusi.org - preuzeto srpanj 2015.

Tijekom 1967. godine u voznom parku trgovackog drustva "Lokalni saobracaj"
bile su takozvane "alfe" kupljene od RijeCkog ,Autotroleja“. lako se radilo o vremenski
starim i tehnolo$ki zastarjelim autobusima, "alfe" su osigurale premoscivanje (rjeSenje)
problema nedostatka autobusa. Krajem Sezdesetih godina, proteklog stoljeca i
tisucljeca, "Lokalni saobracaj" predstavljao je jedno od najuspjesnijin poduzeca, po
kriteriju ostvarenih poslovnih rezultata i stupnja postignute kvalitete prometnih usluga
po svim znacajnim pokazateljima, tadaSnje grupacije javnih prijevoznika. Kao
implikacija zadovoljavajucih poslovnih rezultata prijevoznik "Lokalni saobracéaj" obavio
je nabavku 15 novih autobusa marke MAN, iz vlastitih sredstava, Sto je bilo izuzetno
vazno za poduzece i za grad Pulu. Na slici 17 prikazan je autobus marke Man iz 80-ih

godina.

Slika 17: Autobus marke MAN na Karolini 80-ih godina

lzvor: http://www.autobusi.org - preuzeto srpanj 2015.



U periodu od 1972. do 1984. godine poslovanje se odvijalo u sastavu
trgovackog drustva "Brioni" Pula, 18. sije¢nja 1990. godine, Odlukom skupstine opéine
Pula, osnovano je javno poduzece ,Pulapromet d.o.o., Pula, u vlasniStvu opcine
Pula'.

Tijekom sije€nja 1991.g. u promet je pusteno 7 komada autobusa marke MAN.
Od 01. 01. 1996. godine sukladno Zakonu o trgovackim drustvima, J.P. Pulapromet se
transformira u Trgovacko drustvo PULAPROMET d.o.o. u vlasniStvu grada Pule i
Op¢ina: Barban, Liznjan, MarCana, Medulin, Svetvin€enat i Vodnjan. U prosincu
1995.9. u promet je pusteno 10 novih autobusa marke Mercedes Benz (4 velika solo
autobusa i 6 mini autobusa). Od svibnja 1996.g. autobusna stanica prigradskog
prijevoza funkcionira na novoj lokaciji autobusnog kolodvora u Sijani. Tijekom veljage
2003.g. uvodi se novi naplatni sustav (elektronicki naplatni sustav) BUSCARD, i pusta
u promet 6 novih autobusa marke MAN. Na slici 18 prikazan je autobus marke Man

pusten u promet 2003. godine.

Slika 18: Autobus marke MAN

lzvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.

Na gradskim linijjama Pule od kraja ozujka 2007.g. prometuje 9 novih midi
niskopodnih autobusa marke lveco Irisbus Europolis kapaciteta 73 putnika (19
sjedecih i 54 stajacih mjesta) i duljine 9,2 metara. Na slici 19 prikazani su novi autobusi

Iveco prilikom promotivne voznje.

'3 http://www.pulapromet.hr/povijest - preuzeto srpanj 2015.



Slika 19: Midi autobusi Iveco Irisbus Europolis i Solo autobusi Iveco Irisbus Citelis— promotivna voznja
14.06.2007.g.

Izvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.

0Od 14.06.2007.g. u prometu je i preostalih 13 novih solo niskopodnih autobusa,
marke Iveco Irisbus Citelis kapaciteta 82 putnika (30 sjedecih i 52 stajaca mjesta) i
duljine 12 metara. Novi autobusi imaju najmoderniju tehnologiju koja zadovoljava
ekoloSke standarde (EURO 4), u potpunosti su klimatizirani i opremljeni suvremenim
automatskim mjenjacem, bogatom sigurnosnom opremom (ABS, ASR...), rampom za
invalidne osobe, i najsuvremenijom tehnologijom (raCunalo za informacijski sustav i
evidentiranje putnih karata, informativni displej za oznaavanje broja linije i odredista,
informativni displej za najavu idu¢e stanice...). Do lipnja 2007.g. Pulapromet je
raspolagao s voznim parkom od 29 autobusa, Cija je prosjecna starost bila 13,5 godina.
Cak 18 autobusa je zbog svoje starosti i otezanog odrzavanja zahtijevalo hitnu
zamjenu. Ulaganjem u nove autobuse vodilo se raCuna i o zakonskoj regulativi koja
nalaze da se do 1.1.2012. svi autobusi u javhom prijevozu stariji od 18 godina moraju
zamijeniti novima.
U razdoblju od 24.03.1904.g. do danas, javni prijevoz u Puli proSao je kroz niz
tehnoloskih i organizacijskih promjena, ali $to je najbitnije, javni prijevoz je opstao,
rastao ili stagnirao zajedno sa gospodarskim razvojem grada i Sireg podrucja na kojem

je funkcionirao.



4. Temeljni podaci o javhom prijevozu putnika,
poduzeéa Pulapromet d.o.o.

U ovom poglavlju napraviti ¢e se pregled organizacijske strukture te se upoznati

sa temeljnim podacima i djelatnostima Drustva.

4.1. Organizacijske jedinice i funkcija poduzeca
Pulapromet d.o.o.

Temeljne funkcije javnog cestovnog prometa putnika odnose se na prijevozni
proces, koji se obavlja u podru€jima gradskog, prigradskog, medugradskog i
medunarodnog prijevoza.

Prijevoz putnika unutar odredenog gradskog podrucja obavljaju specijalizirane
organizacije, koje za svoju djelatnost posjeduju vozne jedinice tipiCne za tu vrstu
prijevoza. To su: gradski autobusi, tramvaji, trolejbusi, gradska Zeljeznica i
infrastrukturni objekti, koji omogucuju prijevozne funkcije tih vrsta unutar gradskog —
uzeg i Sireg — podrucja. Tako su prometna sredstva i objekti prometne infrastrukture
Pulaprometa d.o.0. povezani u jedinstvenu tehniCko-tehnolosku i organizacijsku
cjelinu, koja bi trebala sinkronizirano djelovati.

Za temeljnu funkciju javnog gradskog prometa nuzno je postojanje najmanje dvije
vrste objekata i tehniCke opreme, kao Sto su:

1. objekti infrastrukture javnog gradskog prometa koji su prostorno i tehnicki

opremljeni za pruzanje prometnih usluga.

2. tehniCka prijevozna sredstva kojima se zadovoljavaju potrebe putnika u

prijevoznom procesu.

Infrastrukturni objekti dijele se u dvije podskupine:

a) objekti koji omogucuju pocetno zavrsne radnje prometnog procesa
(autobusna i tramvajska stajaliSta, okreti$ta, ulazni i izlazni garazni
prostori, i dr.)

b) infrastrukturni objekti koji omogucuju kretanje prometnih sredstava s
pratecom signalizacijom i ostalom neophodnom opremom za

komuniciranje u tijeku prijevoznog procesa.



4.2. Temeljni podaci Pulapromet-a d.o.o.

Javni gradski prijevoz putnika predstavlja jednu od znacajnih funkcija koja se
organizira na urbanom podrucju. Javni gradski prijevoz, na podru¢ju Grada Pule,
uspostavljen je 24. 03. 1904.g. pustanjem u promet elektricnog tramvaja. Svako
razdoblje, u dosadasnjem funkcioniranju ove djelatnosti, imalo je svoje organizacijsko
tehniCke karakteristike, kao i svoj razvoj ovisan od gospodarskih moguénosti, kako
poduzeéa tako i grada u cjelini. Danas se javni gradski prijevoz putnika obavlja
autobusima s pogonskim motorima na fosilna goriva — plinsko ulje tj. dizel, a poduzece,
koje obavlja javni gradski promet putnika i koje posluje pod nazivom ili firmom
,PULAPROMET?®, funkcionira od 1984.9g.

Pulapromet d.o.o. Pula, poduzecée za prijevoz putnika je trgovacko drustvo s
ograni¢enom odgovornos¢u. Osnivaci, Grad Pula, Opéina Barban, Liznjan, Mar&ana,
Medulin, Svetvin€enat i Grad Vodnjan, Drustvenim ugovorom uskladili su Pulapromet
d.o.0. s odredbama Zakona o trgovackim drustvima. Temeljni kapital Drustva
sporazumno je podijeljen na sedam temeljnih udjela, koje preuzimaju ¢lanovi Drustva,
i to: 71% Grad Pula, 2% Opcina Barban, 5% Opcina Liznjan, 3% Op¢ina Mar¢ana, 7%

Opéina Medulin, 2% Opcina SvetvinCenat, 9% Grad Vodnjan i Opc¢ina Fazana 1%.

Trgovacko drustvo Pulapromet d.o.o. registrirano je kod Trgovackog suda u
Rijeci RjeSenjem br. Tt-95/3328-2 od 21. sije¢nja 1996. godine pod tvrtkom
,PULAPROMET" d.o.0. za prijevoz putnika, sa sjedistem u Puli, Starih Statuta 1.a.

Podaci o pravhom statusu poduzecéa izvu€eni su iz Drustvenog ugovora

trgovackog drustva.

Naziv drustva glasi: ,PULAPROMET" d.o.o. za javni cestovni prijevoz putnika;
tvrtka i skracena tvrtka DruStva kao i sjediSte mijenjanju se odlukom
nadzornog odbora;
Drustvo je pravna osoba;
Drustvo u svom poslovanju upotrebljava Stambilj;
Drustvo u svom poslovanju koristi i poslovne papire u skladu s zakonom, a

¢iji oblik, sadrzaj i nadin upotrebe propisuje Uprava Drustva'.

4 Drustveni ugovor o osnivanju trgovackog drustva ,Pulapromet” d.o.o. Pula



Organi drustva su:
1. Skupstina,
2. Nadzorni odbor,

3. Uprava.

Skupstina
Skupétinu &ine svi &lanovi Drustva. Clanovi Drustva neée se sastajati kao
Skupstina ako se u pisanom obliku dogovore da ¢ée o pojedinoj odluci glasovati
pismenim putem. Skupstina se mora sazvati najmanje jednom godisnje, te uvijek kad
to zahtijevaju interesi Drustva. Clanovi Drustva odreduju da ¢e Skupstinom

predsjedavati predsjednik Nadzornog odbora Drustva.

Nadzorni odbor

Drustvo ima Nadzorni odbor koji se sastoji od 3 ¢lana. Nadzorni odbor nadzire
vodenje poslova Drustva; svoje odluke donosi na sjednicama; moze sazvati skupstinu
Drustva (on to mora Ciniti kada je to potrebno radi dobrobiti Drustva); ¢lanovi imaju

pravo na nagradu koja se isplacuje mjese¢no u visini koju odredi Skupstina DrusStva.

Uprava

Upravu Drustva Cini jedan ¢lan — direktor, koji vodi poslove Drustva na vlastitu
odgovornost. Pored direktora imenuje se i zamjenik direktora. Direktor je obvezan
zatraziti suglasnost Nadzornog odbora prije obavljanja poslova i odlu€ivanja o
godisnjem planu poslovanja Drustva.

Direktora Drustva imenuje Nadzorni odbor Drustva na rok od 4 godine. Ista osoba
mozZe biti viSe puta uzastopno za direktora Drustva.

Direktor moze biti svaka fizicka osoba koja je potpuno poslovno sposobna, ima
visoku struénu spremu prometnog, gradevinskog, elektrotehniCkog, strojarskog,
ekonomskog, pravnog smjera te najmanje 5 godina radnog iskustva. Na slici 20

prikazane su organizacijske jedinice Drustva.



Organizacija
i Tekuce odrzavanje Knjigovodstvo i
javnog
. voznog parka racunovodstvo
gradskog i
prigradskog
I Skladiste rezervnih Prodaja karata
Razvoj i .
dijelova
kontrola
kvalitete l
T Pogonski servis Komercijalni
odrzavanje
vozila

Slika 20: Prikaz organizacijskih jedinica drustva

lzvor: Izradio autor prema podacima Drustva
4.3. Lokacija organizacijskih jedinica

Pulapromet d.o.o., drustvo za organizaciju javnog cestovnog prijevoza putnika,
sastoji se od viSe kadrovskih sluzbi, na €ijem je prvom mjestu uprava koja nadgleda
prometne poslove, tehniCko odrzavanje te financijsku sluzbu. Prometni poslovi bave
se cjelovitom svakodnevnhom organizacijom prigradskog i gradskog prometa po
unaprijed utvrdenom voznom redu, razvojem i kontrolom kvalitete, dnevnim

zbrinjavanjem vozila. Od svibnja 1996. g. autobusna postaja prigradskog prijevoza



funkcionira na novoj lokaciji autobusnog kolodvora u Sijani. Tehnitko odrzavanje
bazira se na redovitom servisiranju, odrzavanju i popravcima autobusa, nabavom
rezervnih dijelova, skladistenjem rezervnih dijelova, pogonskim servisima itd.
Djelatnost financijske sluzbe sastoji se od urednog isplacivanja i uplacivanja svih
novCanih obveza prema djelatnicima Pulaprometa i njegovih klijenata, vodenje
radunovodstva i blagajne drustva, prodaja karata, komercijalni poslovi. Na slici 21

prikazane su organizacijske jedinice prema njihovim lokacijama.

RADIONICA
AUTOBUSA

adresa: Sijanska cesta
4a
-pogonski servis
-tekuée odrzavanje

REMIZA
adresa: Trg 1. istarske
brigade 1

-parkiraliSte BUS-a
-pumpna stanica (gorivo)
-prometni ured

KOLODVOR
adresa: Trg 1.
istarske brigade 1
-glavni prometnik
-blagajna

Slika 21: Prikaz lokacije organizacijskih jedinica Pulaprometa d.o.o.

lzvor: lzradio autor

44. Temeljna djelatnost Drustva

Dinamiziranje gospodarskog i drustvenog Zivota grada uvjetuje kvalitativho
nove zahtjeve pred sustav javnog prijevoza. Misija Pulapromet-a, kao izvrSitelja javnog
prijevoza putnika, jest da svojim radom pravovremeno zadovolji prijevozne potrebe
gradana i odgovori na promjene u zahtjevima i da svoj doprinos gospodarskom razvoju
i unaprjedenju kvalitete Zivota grada.

Misiju Pulapromet-a takoder predstavlja obveza da izgradi i zadrZi poziciju u
svojoj oblasti s efikasnom politikom i aktivnim prisustvom u svim interesnim oblastima
Zivota i rada, u interesu korisnika i zaposlenih u poduzecu, ispunjavajuci pritom svoje
zakonske obveze'.

15 http://pulapromet.com/misija-2/ kolovoz 2015.



Predmet poslovanja Drustva sastoji se u obavljanju slijedecih djelatnosti’®:

- popravak motornih vozila,

- redoviti prijevoz putnika u gradskom i prigradskom prometu,

- ostali kopneni cestovni prijevoz putnika,

- ostale prateée djelatnosti u prijevozu,

- promidzba (reklama i propaganda),

- racunovodstveni i knjigovodstveni poslovi.

Osim navedenih djelatnosti Drustvo moze obavljati i druge djelatnosti koje sluze
obavljanju djelatnosti koje su upisane u sudski registar.
Pulapromet d.o.o. Pula organizira prijevoz putnika u gradskom i prigradskom prometu
na mrezi linija, koje se prostiru na podrucju gradova Pula i Vodnjan, te Opcina Liznjan,
Medulin i Fazana.

Dobit Drustvo stjeCe prodajom usluga prijevoza po odredenoj tarifi javnih
prijevoznih usluga, koja je pod neposrednom drustvenom kontrolom, tj. odobravanje

tarife obavljaju nadlezni organi jedinice lokalne samouprave.

4.5. Organizacija gradskih i prigradskih linija

U ovom poglavlju prikazana je organizacija gradskih i prigradskih linija.

4.5.1. Gradske linije
Od gradskih linija mogu se nabrojati linije 1, 2a, 3a, 4, 5, 6, 81 9 koje su

detaljno prikazane na slici 22.

6 Drustveni ugovor o osnivanju trgovackog drustva ,Pulapromet” d.o.o. Pula
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Slika 22: prikaz gradskih linija
Izvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.

Pulapromet d.o.o., u gradskom prijevozu, ima organiziran promet na 8 linija,
koje su prikazane na slici 22. Ovim brojem gradskih linija uglavhom zadovoljava
potraznju za javnim gradskim prijevozom. NajviSe putnika preveze se na linijama br.
1.,br2 (2a).ibr. 3 (3a).

4.5.2. Prigradske linije

Pulapromet ima nekoliko prigradskih linija koje su prikazane na slici 23.
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Slika 23: prikaz prigradskih linija
Izvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.
Pulapromet d.o.0., u prigradskom prijevozu, ima organiziran prijevoz na 7 linija,
koje su prikazane na slici 23., gdje se moze uociti da su sva okolna mjesta vrlo dobro

povezana sa gradom Pulom, kao administrativnim i kulturnim srediStem regije.

4.6. Pokazatelji javnog prijevoza u Puli u posljednih 10
godina

Radi olakSavanja analize postojece tehnologije koja se primjenjuje u nastavku su
prikazani prijedeni kilometri i broj prevezenih putnika u Puli u razdoblju od 2005. do
2014.9.



Tablica 2: Prijedeni kilometri i broj prevezenih putnika u Puli 2005.-2014.9.

Izvor: IzvjeSc¢e o poslovanju ,,Pulapromet“ d.o.o. za 2014. godinu

GODINE | KILOMETRI | PUTNICI
2005. 1.872.018 3.515.211
2006. 1.936.653 3.591.873
2007. 2.023.235 3.630.442
2008. 2.146.544 3.790.161
2009. 2.154.043 3.702.236
2010. 2.113.134 3.534.282
2011. 2.068.295 3.672.208
2012. 1.903.678 3.548.120
2013. 1.846.556 3.628.619
2014. 1.879.089 3.673.039

Iz pokazatelja u tablici 2. moze se uociti da promet putnika i broj prijedenih
kilometara nisu imali korelacijske odnose. Nasuprot oscilacijama u prometu putnika
prijedeni kilometri gradskog prometa pokazuju konstantu, Sto pokazuje da se prijevozni
standard putnika nije mijenjao unato€ Cinjenici da je broj putnika opadao i da se jo$
uvijek smanjuje. Istrazivanjem je utvrdeno da porast koriStenja osobnih automobila na
podruCju Pule, predstavlja jedan od kljuénih razloga za aktualno opadanje broja
prevezenih putnika u javhom gradskom i prigradskom prometu, Sto ukazuje na potrebu
poduzimanja odgovarajuéih mjera. S porastom broja automobila rapidno raste stupanj
zagadivanja Covjekovog okoliSa, stvaranje prometnih guzvi i ,Cepova“ u pojedinim
dijelovima dana, porast broja prometnih nezgoda s sve tezim posljedicama za gradane
i imovinu, a i porast broja nepropisno parkiranih vozila, sto ugrozava sigurnost pri

kretanju gradana na gradskom podrucju, itd.

Upravo sustav upravljanja javnim gradskim prometom, kojemu je cilj €im vece i
intenzivnije koriStenje javnog, a ¢im manje koriStenje osobnog (automobilskog)
prometa, na podrucju urbanih sredina, potiCe njegove vlasnike ili joS konkretnije
jedinice lokalne ili drzavne samouprave da razli€itim instrumentima ucine javni gradski

promet konkurentnim u odnosu na koridtenje osobnih automobila.



4.7. Inventurno stanje voznog parka

Vozila za javni gradski prijevoz putnika predstavljaju tehniCka prijevozna
sredstva, koja su specijalno namijenjena prijevozu putnika u javnom gradskom
prometu. Koriste se na ustaljenim trasama (linijjama) prema ustaljenim voznim
redovima, a trebaju biti dostupna svakoj osobi koja plati prijevoz prema utvrdenoj i
javno istaknutoj tarifi prijevoznih usluga.

Opcéenito se vozila, za javni gradski prijevoz putnika, mogu podijeliti na:
- autobus,
- trolejbus,
- tramvaj,
- brza gradska Zeljeznica ili metro,
- regionalna zeljeznica i
- specijalna vozila za javni gradski prijevoz.

Pulapromet d.o.o. funkciju javnog gradskog prijevoza putnika obavlja pomoc¢u
dvoosovinskog autobusa.

Autobus predstavlja putniCko vozilo s viSe tragova, koje je namijenjeno za
prijevoz veceg broja putnika istovremeno. S obzirom na to da namjena autobusa, kao
tehniCkih sredstava za javni prijevoz putnika, moze biti razliCita, a po kriteriju svrhe,
mogu se podijeliti na:

prigradske,

gradske,

medugradske,

kombibus te

minibus.

Gradski autobus namijenjen je gradskom prijevozu putnika na kra¢im
relacijama. Obiljezava ga znacCajan broj mjesta za stajanje, dvoja ili viSe Sirokih
dvokrilnih vrata za brzu izmjenu putnika. Cesto se izvodi s niskim podom, $to olak$ava
ulaz i izlaz putnika, kao i brzu izmjenu putnika. Naj¢eS¢e se kre¢e gradskim ulicama u
mjeSovitom prometu (skupa s osobnim automobilima i ostalim cestovnim vozilima).

Prigradski autobus namijenjen je prijevozu putnika u prigradskom prometu,
Sto podrazumijeva nesto duze relacije vozZnje u odnosu na gradski prijevoz. Predvida
se da sva mjesta budu sjedeca, a ulaznol/izlazna vrata dovoljno Siroka za brzu i sigurnu

izmjenu putnika na svim postajama.



Medugradski autobus namijenjen je prijevozu putnika na duljim relacijama,
predvida se da sva mjesta budu sjedeéa, udobnost znac¢ajno poboljSana u odnosu na
naprijed navedene skupine autobusa, a vrata manja, jer je frekvencija ulazal/izlaza ili
izmjene putnika zna€ajno manja u odnosu na gradski promet.

Minibus je autobus manjeg kapaciteta, najceSce namijenjen gradskom
prijevozu putnika na linijjama s manjim brojem putnika u jedinici vremena. Obi¢no ima
do 17 mjesta za sjedenje i do 40 mjesta za stajanje.

Kombibus je putniCko vozilo namijenjeno za prijevoz manjih skupina putnika.

Ima do 10 mjesta za sjedenje putnika, i veci prostor za prtljagu. Prikladan je za hotelske
i aerodromske sluzbe'”.
Pulapromet d.o.o., raspolaze autobusima koji, su prema broju osovina, izvedbi
karoserije, duljini i broju putniCkih mjesta, izvedeni u slijede¢im obliku dvoosovinski s
jednodijelnom karoserijom duljine 11-15 m, koji ima 85-120 putni¢kih mjesta i neto
masu 9-11 tona te dvoja ili troja dvokrilna vrata. Autobusi se mogu izradivati i izvan
naprijed navedenih kategorija.

Autobus je sastavljen od vecCeg broja konstrukcijskih dijelova ili globalnih
tehnickih sklopova, koji se opc¢enito mogu svrstati u tri skupine: 3asija, karoserija i

oprema. Maksimalna brzina voznje, gradskih autobusa, najéesce je 50 km/h.

= @E— ()"

Slika 24: Dvoosovinski autobus

lzvor: J.Zavada: ,,Vozila za javni gradski prijevoz“, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006.g.str.8.

Broj autobusa, trgovackog drustva ,Pulapromet d.o.o. Pula, sa stanjem na

dan 31. 12. 2014. godine prikazan je u tablici br. 3.

7 J Zavada: ,Vozila za javni gradski prijevoz®, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006.g. str. 7-8.



Tablica 3: Inventurno stanje voznog parka ,,Pulaprometa“ na dan 31.12.2014. godine

lzvor: Izvjestaj o poslovanju ,,Pulapromet” d.o.o. iz 2014. g.

Marka Ukupno Starost voznog parka
autobusa autobusa |do 7 god. 14.9. i viSe
MAN 6 6
Mercedes benz 6 6
Iveco Citelis 13 13
Iveco Europolis 9 9
Ukupno 34 22 12
Struktura u % 100% 65% 35%

Iz pokazatelja u tablici 3 i slike 25 moze se utvrditi da je, u 2014. godini,
Pulapromet d.o.o. raspolagao je s 34 autobusa, razliCitih tipova. Takoder se moze
uociti da je starosna struktura voznog parka osobito nepovoljna, jer je 35% autobusa
starije od 14 godina $to je jasan pokazatelj da je neophodna nabava novog voznog

parka.
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Slika 25: Starosna struktura autobusa u ,,Pulaprometu* d.o.o. Pula

lzvor: IzvjeStaj o poslovanju ,,Pulapromet” d.o.o. iz 2014. g.



Tablica 4: Broj prevezenih putnika ,,Pulaprometa“ u 2014. g. po pojedinim linijama

Izvor: Izvjestaj o poslovanju ,,Pulapromet® d.o.o. iz 2014. g.

NAZIV LINIJE Ukupro
putnika
1.SIJANA-STOJA-SIJANA 723.059
2. BUS.KOL.-VERUDELA-VIDIKOVAC-SIJANA 776.837
3. SIJANA-VIDIKOVAC-VERUDELA-BUS KOLODVOR | 786.907
4. VELI VRH-VALKANE-VERUDA-VELI VRH 88.310
5. GIARDINI-STINJAN-GIARDINI 143.175
6. JAD.- KAST.-VER.-VALK.- STO.-KAST.-JAD 76.728
8. BUS KOL.-MONTE MANJO-VALDEBEK-BUS KOL. 56.856
9. BUS KOLODVOR-MONTE SERPO - BUS KOL. 13.423
21. PULA-FAZANA-PULA 184.958
22. PULA-GALIZ.-VODNJAN-GALIZ.-PULA 171.238
23. PULA-MUNTIC-VALTURA-MUNTIC-PULA 46.874
25. PULA-LIZNJAN-MEDULIN-LIZNJAN-PULA 255.856
28. PULA-PJ. UVALA-VINKURAN-PJ.UVALA-PULA 44.243
Svega Pulapromet 3.592.991

Iz tablice 4 vidljivo je da gotovo 70% prevezenih putnika koristi linije 1, 2a i 3a.
To su gradske linije koje povezuju krajeve grada, a Sto je najbitnije sve prolaze kroz
“strogi” centar grada tj. Giardine. Dolazimo do podatka da ako zbrojimo prolaske svih

linija radnim danom kroz Giardine, dobijemo ukupno 485 prolazaka autobusa dnevno.

Autobusna stajalista s najvec¢im brojem ukrcanih putnika na gradskom podrucju su:

Autobusni kolodvor,

Giardini,

Zagrebacka ulica (gimnazija),
Mletacka ulica (kod robne kuce),
Verudela,

Veruda,

Ul. J. Zakna (Sijana),

Jeretova.

Autobusna stajaliSta s najve¢im brojem putnika na prigradskom podrucju:

Medulin,




- Fazana,

- Vodnjan,

- Premantura,

- Peroj.

Slijedom navedenih pokazatelja u tablici 4 moze se utvrditi da prometne linije 1-
3 znacajno odstupaju, po broju prevezenih putnika u odnosu na ostale gradske i
prigradske linije, koje prikazuju dominaciju prevezenih putnika u prvoj gradskoj zoni. |z
ovih pokazatelja proizlazi potreba detaljnijeg istrazivanja strukturne i funkcionalne
problematike javnog gradskog prometa, na podrucju prve gradske zone, kako bi se
moglo utvrditi konkretne poteskoce kao podloge za projektiranje i aplikaciju njezinog
odgovarajuceg rjeSenja, a Sto prelazi okvire ovoga rada.

Iz prikazanih pokazatelja izvjesno je da je potrbna nabavka 20 novih autobusa
koji bi bili rasporedeni na nacin da bi se zamjenilo 12 autobusa koji su stariji od 14
godina, dok bi se 8 autobusa iskoristilo za povecanje usluge, tj. za povecanje broja

polazaka na linijjama sa najvecim brojem putnika.



5. Analiza dosadasnje tehnologije voznog parka
poduzeéa Pulapromet d.o.o.

U ovom poglavlju prikazan je postojecCi vozni park Pulaprometa d.o.o.. Trenutacno

Pulapromet d.o.o. raspolaze sa 13 autobusa Iveco Citelis i 9 autobusa lveco Europolis.

5.1. Autobus lveco Citelis

Od 14.06.2007.g. u prometu je je 13 novih solo niskopodnih autobusa, marke
Iveco Irisbus Citelis kapaciteta 82 putnika, 30 sjedecih i 52 staja¢a mjesta i duljine 12
metara. Novi autobusi imaju najmoderniju tehnologiju koja zadovoljava ekoloske
standarde norme EURO 4'8, u potpunosti su klimatizirani i opremljeni suvremenim
automatskim mjenjacem, bogatom sigurnosnom opremom (ABS, ASR...), rampom za
invalidne osobe, i najsuvremenijom tehnologijom , racunalo za informacijski sustav i
evidentiranje putnih karata, informativni zaslon za oznacavanje broja linije i odredista,

informativni zaslon za najavu iduée stanice.

Iveco Irisbus Citelis je niskopodni autobus prilagoden gradskom prijevozu
putnika, tj. visina poda po cijeloj duzini autobusa nesmije biti visa od 370 mm, ¢ime je
olakSan ulaz i izlaz putnika kao i invalidskih kolica uz pomoc¢ rampe koja je smjestena
na srednjim vratima autobusa. Autobus ima dvije osovine, od toga zadnja osovina je
pogonska. Ukupna duzina autobusa je 12 m, Sirina bez bocnih retrovizora 2,5 mi visina
3,2 m. Visina unutrasnjeg putni¢kog prostora tzv. salona je 2,2 m. Ukupna maksimalna

teZina autobusa je 18 tona dok je teZina praznog autobusa 12 tona.

Pogonski agregat je Cetverotaktni dizel motor sa direktnim ubrizgavanjem,
norme Euro 4, sa vodenim hladenjem, redni sa Sest cilindara ukupne snage 210 kW.
Motor je pogonjen plinskim uljem, tj. eurodizelom. Autonomija vozila je do 600 km uz
spremnik goriva od 280 litara. Autobus je opremljen automatskim mjenjaem. Na

slikama 26 i 27 prikazani su suvremeni autobusi koji prometuju od 2007. godine.

18 https://www.fsb.unizg.hr/miv/.../Diesel_hrv.doc / kolovoz 2015.



Slika 26: Suvremeni autobus marke Iveco

Izvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.

Slika 27: Suvremeni autobus marke lveco

Izvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015

5.2. Autobus lveco Europolis

Od kraja ozujka 2007, u Puli prometuje 9 novih midi niskopodnih autobusa
marke Iveco Irisbus Europolis kapaciteta 73 putnika,19 sjedecih i 54 stajacCih mjesta,
duljine 9,2 metra.

Novi autobusi imaju najmoderniju tehnologiju koja zadovoljava ekoloske
standarde norme EURO 4, u potpunosti su klimatizirani i opremljeni suvremenim
automatskim mjenjacem, bogatom sigurnosnom opremom (ABS, ASR...), rampom za

invalidne osobe, i najsuvremenijom tehnologijom , racunalo za informacijski sustav i



evidentiranje putnih karata, informativni displej za oznaCavanje broja linije i odredista,

informativni displej za najavu iduce stanice.

Iveco Irisbus Europolis je niskopodni autobus prilagoden gradskom prijevozu
putnika, tj. visina poda po cijeloj duzini autobusa nesmije biti viSa od 370 mm, Cime je
olakSan ulaz i izlaz putnika kao i invalidskih kolica uz pomoc¢ rampe koja je smjestena
na zadnjim vratima autobusa. Autobus ima dvije osovine, od toga zadnja osovina je
pogonska. Ukupna duzina autobusa je 9,2 m, Sirina bez bocnih retrovizora 2,5 m i
visina 3,2 m. Visina unutrasnjeg putnickog prostora tzv. salona je 2,2 m. Ukupna

maksimalna teZina autobusa je 17 tona dok je teZina praznog autobusa 10 tona.

Pogonski agregat je Cetverotaktni dizel motor sa direktnim ubrizgavanjem,
norme Euro 4, sa vodenim hladenjem, redni sa Sest cilindara ukupne snage 190 kW.
Motor je pogonjen plinskim uljem, tj. eurodizelom. Autonomija vozila je do 500 km uz
spremnik goriva od 230 litara. Autobus je opremljen automatskim mjenjacem. Na slici

28 prikazan je suvremeni autobus marke lveco, model Europolis.

Slika 28: Suvremeni autobus marke lveco

Izvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.

Na slici 29 prikazan je suvremeni autobus marke lveco, model Eurocitelis.



Slika 29: Suvremeni autobus marke lveco

Izvor: http://www.pulapromet.hr - preuzeto srpanj 2015.

5.3. Potrosnja pogonskog goriva autobusa Iveco
Citelis i lveco Europolis

Osnovna predodzba o potroSnji pogonskog goriva mozZe se prikazati i slijedeéim
parametrima:

- prijedeni kilometri: 1.900.000 (km / god),
- broj prevezenih putnika: 3.500.000 (putnika / god),
- utroSak DIZEL goriva: 760.000 (lit / god),
- broj autobusa: 34 (s pogonom na DIZEL gorivo).
ProsjeCna godisSnja potroSnja pogonskog goriva za postojeci vozni park iznosi oko 40

I/100 km. U tablici 5 prikazana je potro$nja goriva na razini godine po linijama.

Tablica 5: Potrosnja goriva po linijama

Izvor: Izvjestaj o poslovanju ,,Pulapromet” d.o.o. iz 2014. g.

Potrosnja dizelskog

Godisnja potrosnja

LINLJA NAZIV LINUJE goriva na 100 km (litara) | dizelskog goriva (litara)
1 SIJANA-STOJA-SIJANA 41,20 113.295
2a BUS.KOL.-VERUDELA-VIDIKOVAC-SIJANA 41,20 94.573
2c VERUDELA-VIDIKOVAC-BUS KOLODVOR 41,20 3.321




3a SIJANA-VIDIKOVAC-VERUDELA-BUS KOLODVOR 41,20 86.037
4 VELI VRH-VALKANE-VERUDA-VELI VRH 41,20 27.008
4a VELI VRH-VALKANE-VERUDA-GROB.-VELI VRH 41,20 13.484
5 GIARDINI-STINJAN-GIARDINI 41,20 47.390
6 JAD.- KAST.-VER.-VALK.- STO.-GIAR.-JADR. 41,20 43.295
6a JAD.- KAST.-GIARDINI 41,20 845
8 BUS KOL.-MONTE MANJO-VALDEBEK-BUS KOL. 41,20 19.154
8a BUS KOL.-OS.VIDIK.-M. MANJO-VALD.-BUS K. 41,20 5.460
8b BUS KOL.-M.MANJO-VALD.-0S VID.-BUS KOL. 41,20 1.397
9 BUS KOLODVOR-MONTE SERPO - BUS KOL. 41,20 6.954
21 PULA-FAZANA-PULA 41,20 1.549
21a PULA-FAZANA-PEROJ-FAZANA-PULA 41,20 24.764
21b PULA-FAZ.-PER.-BARB.-PER.-FAZ.-PULA 41,20 5.960
21c PULA-FAZ.-PER.-BARB.-BET.-PER.-FAZ.-PU 41,20 4.387
21d PULA-FAZ.-PER.-BET.-BAR.-PER.-FAZ.-PU 41,20 4.387
21g PULA-VALBANDON-FAZANA-PEROJ-FAZANA-PULA 41,20 2.849
21h PULA-FAZ.-PER.-BARB.-PER.-FAZ.-VAL.-PULA 41,20 4.214
22 PULA-GALIZ.-VODNJAN-GALIZ.-PULA 41,20 33.313
22c GALIZANA-GIMNAZIJA-PULA 41,20 2.361
220 PULA--GALIZANA -VOD.--GAL.-GIMNAZIJA-PU. 41,20 2.361
23 PULA-MUNTIC-VALTURA-MUNTIC-PULA 41,20 7.258
23a PULA-MUNTIC-VALTURA-PULA 41,20 26.969
25a PULA-LIZNJAN-MEDULIN-LIZNJAN-PULA 41,20 64.146
25| PULA - LIZNJAN — PULA 41,20 3.813
25M PULA-LIZNJAN-MEDULIN-LIZNJAN-PULA 41,20 3.921
26¢ PULA-PREMANT.-POM.-BANJ.-OS.VIDIK.-PULA 41,20 3.185
27a PULA-PJ.UVALA-VINKURAN-VINT.-PJ.UV.-PULA 41,20 2.112
28 PULA-PJ.UV.-VIN.-BAN-PREM.-PJ.UV.-PULA 41,20 43.235
28a PULA-PJ.UV.-VIN.-BAN-PREM.-PJ.UV.-PULA 41,20 9.542
ukupno 712.540

goriva. Ako uzmemo okvirnu cijenu od 10.00 kn po litri dolazimo do izracuna da su

Iz tablice 5 je vidljivo da je godisnja potreba preko 700 000 litara dizelskog

troSkovi goriva preko 7 000 000,00 kn.




6. Opravdanost i izvodljivost projekta uvodenja
novih tehnologija voznog parka poduzeca
Pulapromet d.o.o.

Trenutno su na trZiStu od novih tehnologija koje se mogu primijeniti u javnom
gradskom prijevozu dostupni hibridni autobusi i autobusi pogonjeni na prirodni stlaceni
plin. U ovom poglavlju biti ¢e izloZzena opravdanost projekta uvodenja nove tehnologije
voznog parka poduzeéa Pulapromet d.o.o., predstaviti ¢e se hibridna vozila, njihov
znacaj, dati ¢e se osvrt na autobus Volvo Hybrid 7700 i njegovu potrosnju, te autobuse

pogonjene SPP-om.

6.1. Opravdanost projekta

Europa 2020. je desetogodiSnja strategija za rast i radna mjesta Europske unije
pokrenuta 2010. Njezin cilj nije samo prevladavanje krize od koje se Europska
gospodarstva sada postupno oporavljaju. Njezin je cilj i rjeS8avanje nedostataka
Europskog modela rasta i stvaranje uvjeta za pametan, odrziv i ukljuCiv rast. Odrziv
rast podrazumijeva promicanje ekonomije koja ucCinkovitije iskoriStava resurse, koja je
zelenija i konkurentnija, te navodi da treba ispuniti klimatsko-energetske ciljeve
»20/20/20% (ukljuCujuci i povecanje do 30 % smanjenja emisije ukoliko okolnosti
dozvoljavaju).

U strategiji se navodi predvodniCka inicijativa koje ¢e Kkatalizirati napredak
.,Resursno ucinkovita Europa“ s ciliem razdvajanja ekonomskog rasta od koriStenja
resursa, podrske prijelazu na ekonomiju koja koristi male razine ugljena, povecanja
koriStenja obnovljivih izvora, modernizacije sektora transporta i promicanja energetske
ucinkovitosti'®.

Shodno svemu navedenom, u razmatranje za odabir nove tehnologije voznog
parka uzeti Ce se u obzir samo nove tehnologije kao $to su hibridni i autobusi pogonjeni
na SPP. Navedene tehnologije imaju znatno manju emisiju Stetnih plinova i CO2 u

okolinu.

9 Europa 2020.,Europska strategija za pametan, odrziv i ukljuciv rast, Bruxelles 2010.god.,str. 7.



6.2. Opéenito o hibridnim vozilima

Hibridna vozila su ona koja za pokretanje koriste dva ili viSe izvora energije,

umjesto jednog kao kod tradicionalnih vozila. NajceS¢a je kombinacija benzinskog ili
dizelskog motora s elektromotorom.
Hibridna vozila su odnedavno postala vrlo popularna jer imaju znatno manju emisiju
Stetnih plinova koji onecisc¢uju zrak i uzrokuju kisele kise (ugljikov dioksid i drugi). U
svojoj ih ponudi ima vecina proizvodaca kao Sto su Toyota, Ford, Cadillac, Honda,
Saab, GMC, idr.

S obzirom na autonomnost elektricnoga pogona, hibridi se dijele na djelomi¢ne
(engl. mild hybrid) i potpune (engl. full hybrid). Potpuni hibrid je po definiciji onaj kojem
je omoguéena voznja vozilom pogonjenim samo elektromotorom. U tom slu€aju
elektromotor ima u pravilu barem jednu treCinu snage motora s unutarnjim izgaranjem.
Kod djelomi¢nog hibrida elektromotor sluzi samo kao pomo¢ motoru s unutarnjim
izgaranjem. Stoga je djelomicni hibrid i znatno jeftiniji, ali kako je dodatna snaga koju
on razvija manja, i uSteda goriva je manja. S obzirom na vezu mehanickog i elektricnog
dijela hibridni pogonski sustavi se mogu podijeliti u tri skupine: serijski, paralelni i

serijsko-paralelni hibridi<°.

6.2.1. Paralelni hibrid

Kod paralelnog hibrida postoji moguénost pogona vozila motorom s unutarnjim
izgaranjem i elektromotora istovremeno. Takoder postoji moguénost pogona samo
motorom s unutarnijm izgaranjem ili Cistog elektrichnog pogona. NajCesce su kod takvih
hibrida motori i mjenjaC brzina povezani automatskim spojkama. Treba uzeti u obzir
da su vozne mogucnosti vrlo ograni¢ene kapacitetom baterije. Prvi paralelni hibrid koji

je usao u masovnu proizvodnju je Honda Insight.

Na slici 30 shematski je prikazan paralelni hybrid.

20 hitps://hr.wikipedia.org/wiki/Hibridni_automobil / kolovoz 2015.
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Slika 30: Shematski prikaz paralelnog hibrida

lzvor: http://www.nap.edu - preuzeto kolovoz 2015.

6.2.2. Serijsko-paralelni hibrid

Kod serijsko-paralelnih hibrida raspodjela snage na pogonske kotaca dijeli se
izmedu elektricnog motora i motora s unutarnjim izgaranjem pomocu
posebnog diferencijala. Omjer razdiobe snage mozZe biti od 0-100% u Kkorist ili
elektromotora ili motora s unutarnjim izgaranjem. Motor s unutarnjim izgaranjem se
takoder moze koristiti i za punjenje baterija. Na otvorenoj cesti primarni motor je motor
s unutarnjim izgaranjem, dok elektromotor sluzi kao dodatna snaga. Primjer je Toyota

Prius, najprodavaniji svjetski hibrid, je serijsko-paralelni hibrid.

6.2.3. Serijski hibrid

Kod serijskog hibrida pogonske kotaca uvijek pogoni elektromotor, bez ikakve
mehaniCke veze s motorom s unutarnjim izgaranjem. Kako bi se pove¢ao domet
serijskog hibrida, motor s unutarnjim izgaranjem se ukljuCuje po potrebi i
preko generatora proizvodi elektricnhu energiju kojom puni baterije. Na taj nain motoru
s unutarnjim izgaranjem je omogucen rad u optimalnom radnom podrucju s najmanjom
potroSnjom goriva. PoboljSanje energetske ucinkovitosti postize se i time Sto se
iskoristava energija koCenja, tako Sto elektromotor postaje generatorom kojega
pogone kotaci. UCinkovitost takvog pogona je ipak dijelom smanjena zbog gubitaka u
pretvaranju mehanicke energije u elektrichu, te naknadnog pretvaranja elektricne
energije iz baterija ponovno u mehani¢ku. Model automobila Chevrolet Volt je primjer

serijskog hibrida. Na slici 31 shematski je prikazan serijski hybrid.



Converter Battery

Generator

L

Slika 31 : Shematski prikaz serijskog hibrida

Izvor: http://www.nap.edu - preuzeto kolovoz 2015.

6.2.4. Plug-in hibrid

Plug-in hibrid, kao vrsta hibridnog vozila, moze biti izveden i sa serijskim i sa
paralelnim pogonskim sustavom. Sadrzi baterije povec¢anog kapaciteta kako bi vozilu
bio omogucen vecéi domet voznje samo na elektricnu energiju. Plug-in hibridi se mogu
spajati na mrezu 220V kako bi izbjegli koriStenje motora s unutarnjim izgaranjem za

kraca putovanja.

Koncept plug-in hibrida zanimljiv je onima koji svakodnevno putuju manjim
udaljenostima te na taj nacin mogu potpuno ili djelomi¢no izbjeci koriStenje motora s
unutarnjim izgaranjem. Na taj se nacin takoder smanjuje emisija Stetnih plinova ako
elektricha energija kojom se vozilo puni dolazi iz Cistih izvora energije. Modeli
automobila Ford Fussion Energy te Toyota Prius Plug-in Hybrid su primjeri plug-in
hibrida.

6.3. Gradski autobus Volvo Hybrid 7700

Volvo 7700 Hybrid koristi paralelni hibridni oblik, Sto znaci da se za pogon koristi
dizelski motor i elektromotor. Napredni sustav kontrole optimizira i uskladuje rezim
rada te svaki od motora moze funkcionirati samostalno ili zajedo. Autobus posjeduje
funkciju start-stop uz pomoc¢ koje isklju€uje dizelski motor na autobusnim stanicama,

semaforima i ostalim ¢ekanjima (npr. u koloni vozila) ovisno o razini napunjenosti



baterije. Autobus prilikom kretanja od stanja mirovanja koristi elektromotor sve do
postizanja brzine od 20 km/h. Tada se pokreée dizelski motor te oba pogona rade
zajedno ovisno o opterecenju i potrebi za snagom.

Glavna prednost hibridnog autobusa je smanjenje potro$nje goriva i smanjenje
emisije Stetnih plinova, CO2 i NOx. Na slici 32 prikazani su osnovni djelovi hibridnog

sustava.

[ Electric Air Eunmem

| Battery muangmaaung_]
Position for electric AC |

Volvo 7700 Hybrid

Volvo hybrid vehicle - Layout

Battery
Li-ion - |
Fe Phosphate T
s A . b
Electric steering ~ e — = il
soro |
ll._ 5
| Fusebox .

DC/DC 600V to 24 V converter

Slika 32: Prikaz osnovnih sustava autobusa Volvo Hybrid

lzvor: 7700_Brochure_VBC_low.pdf, tiskani katalog

Na slici 33 prikazan je sustav pogona autobusa Volvo Hybrid
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Slika 33: Prikaz sustava pogona autobusa Volvo Hybrid

lzvor: 7700_Brochure_VBC_low.pdf, tiskani katalog

6.3.1. Potrosnja pogonskog goriva autobusa Volvo 7700
Hybrid

Autobus spada u skupinu vozila kategorije M3, razred |, namijenjen prvenstveno
za prijevoz putnika u lokalnom (gradskom) prijevozu putnika sa sjede¢im i stajacim
mjestima. Pogonski sustav autobusa se sastoji od dizelskog motora manjeg obujma u
odnosu na klasi¢ni dizelski motor i elektromotora, a prijenos snage motora na
pogonske kotaCe putem automatiziranog manualnog mjenjaca. Prilikom polaska,
autobus pokrecée elektromotor do postizanja brzine kretanja od oko 20 km/h, a nakon
postignute navedene brzine kretanja automatski se ukljuCuje dizelski motor. O¢ekivano
smanjenje potrosnje pogonskog goriva iznosi od 25 do 35% u odnosu na gradske solo

autobuse s klasi¢nim dizelskim motorom.

6.3.2. Potrosnja pogonskog goriva autobusa Volvo 7700
Hybrid, testiranje u Puli

Volvo Group Croatia d.o.o. je dostavio poduze¢u Pulapromet d.o.o. hibridni

autobus na probnu vozZnju u periodu od 25.03.2015 do 16.04.2015 godine na osnovi



Ugovora o ispitivanju autobusa. Na slikama 33 i 34 prikazan je autobus Volvo Hybrid

za vrijeme prometovanja u Puli.

Slika 33: Autobus Volvo Hybrid u Puli
Izvor: autor
Autobus je bio rasporeden na linije koje prometuju po gradu Puli (linije br. 1, 2 i
3). Na navedenim linijjama prometnice su u dobrom stanju, a konfiguracija terena na
kojima je autobus prometovao je kombinacija ravnog i brdovitog terena. Autobus se
testirao na linijama razli¢itih prometnih karakteristika, u realnim uvjetima, kako bi se

dobili Sto realniji rezultati testiranja.

Slika 34: Autobus Volvo Hybrid u Puli

Izvor: autor

Obzirom na specifi€nosti nove tehnologije u upravljanju navedenim autobusom,
za vrijeme probne voZznje, autobusom su upravljala tri vozaca koji su obuceni od strane
ovlastenog djelatnika VOLVO servisa.

Usporedujuéi u promatranom razdoblju autobuse s klasi¢nim dizelskim
motorom s autobusom VOLVO HYBRID, vidljiva je manja potro$nja pogonskog goriva
autobusa VOLVO HYBRID u visini od 27,82 % u odnosu na IVECO CITELIS solo



autobus (koji najceSce prometuje na navedenim linijjama) i 22,36 % u odnosu na
cjelokupni vozni park Pulaprometa d.o.o.

U tablici 6 prikazana je potrosnja goriva VOLVO HYBRID tijekom prometovanja

u Puli:
Tablica 6: Prikaz potroSnje za autobus VolvoHybrid, testiranje u Puli
Izvor: Obradeni podaci BUSCARD sustava Pulapromet-a d.o.o.
Datum Stanje prijedeno Gorivo AD blue Potorsnja
km km lit lit it/100 km
25.03.15. 213.218
26.03.15. 213.321 103 38 36,89
27.03.15. 213.508 187 58 14 31,02
28.03.15. 213.711 203 58 28,57
30.03.15. 213.888 177 59 33,33
31.03.15. 214.090 202 60 29,70
01.04.15. 214.295 205 58 28,29
02.04.15. 214.500 205 56 27,32
03.04.15. 214.701 201 53 26,37
04.04.15. 214.955 254 79 31,10
06.04.15. 215.110 155 43 27,74
07.04.15. 215.208 98 29 29,59
08.04.15. 215.385 177 59 30 33,33
09.04.15. 215.525 140 38 27,14
10.04.15. 215.611 86 33 38,37
11.04.15. 215.785 174 50 28,74
13.04.15. 215.965 180 50 27,78
14.04.15. 216.168 203 58 28,57
15.04.15. 216.370 202 62 30,69
16.04.15. 216.574 204 57 27,94
3.356 998 44 29,74
POTROSNJA GORIVA - IVECO CITELIS 41,20
POTROSNJA GORIVA - VOZNI PARK PULAPROMET 38,30

Evidentirana je manja potro3nja goriva autobusa VOLVO HYBRID u iznosu od:

u odnosu na IVECO CITELIS

27,82

u odnosu na VOZNI PARK PULAPROMET

22,36

%

%




6.3.3. Potrosnja pogonskog goriva autobusa Volvo 7700
Hybrid, testiranje u Splitu

Volvo Group Croatia d.0.0.0. ponudio je Drustvu Promet d.o.o. iz Splita, hibridni
autobus na probnu voznju u periodu od 05.12.2014 do 01.02.2015. Autobus je bio
rasporeden na linije koje prometuju po gradu Splitu (linije br. 7, 5, 15, 25 i 2). Na
navedenim linijama prometnice su u dobrom stanju, a konfiguracija terena na kojima
je autobus prometovao je kombinacija ravnog i brdovitog terena.

U nastavku je prikazan prijedeni put i prikazana prosje¢na potroSnja u I/100km
autobusa MAN s klasi¢nim dizelskim motorom i VOLVO HYBRID autobusa. Prikazana
je usteda u postocima izmedu autobusa MAN s klasi¢nim dizelskim motorom i VOLVO
HYBRID autobusa. U tablici 7 prikazana je potroSnja goriva VOLVO HYBRID tijekom

prometovanja u Splitu.
Tablica 7: Prikaz potrosSnje za autobus VolvoHybrid, testiranje u Splitu

lzvor: Izvjestaj o ispitivanju Volvo Hybrid 7700H, Promet d.o.o. Split

VOLVO vs
MAN VOLVO HIBRID MAN
linija
kilometri | potrosnja | kilometri | potrosnja usteda u %
km 1/100km km 1/100km
linija 7 Znjan- Zvoné&ac 1508 50,55 1156 33,18 34,4
linija 15 Duilovo-Trajektna luka 487 49,99 1220 34,22 32,67
linija 5 Dra¢evac-HNK 1462 46,92 581 33,22 31,3
linija 25 Split-Stobre¢ 1420 46,56 1389 32,01 31,2
linija 2 Kastel Sucurac-
Trajektna luka 970 38,39 740 28,51 25,7
prosjek
uStede 33,06%

Ukupno prijedeni broj kilometara autobusa VOLVO HYBRID na linijama 5, 7,

15, 25 2 iznosi 5086 kilometara s prosje¢nom potroSnjom od 33,06 I/100km. Mora se
naglasiti da je autobus testiran na linijama razliitih prometnih karakteristika, u realnim
uvjetima, te na osnovi toga dosli do prije navedenih rezultata. Trasa linije broj 7 je s
obzirom na konfiguraciju terena teska, trasa linije broj 15 izrazito teSka, dok su trase

linija broj 2, 5 i 25 ravniCarskog tipa. Ukupno gledano, usporedujuci u promatranom



razdoblju autobuse s klasi¢nim dizelskim motorom s autobusom opremljenim novim
tehnologijama, vidljiva je manja potroSnja pogonskog goriva autobusa VOLVO
HYBRID u visini od 33,06 %, Sto u duZzem razdoblju rezultira zna¢ajno manjim
troSkovima u svakodnevnoj eksploataciji vozila. Na slici 35 prikazan je autobus Volvo

Hybrid za vrijeme prometovanja u Splitu.

Slika 35: Autobus Volvo Hybrid u Splitu

lzvor: http://lwww.proauto.ba - preuzeto kolovoz 2015.

6.4. Gradski autobusi pogonjeni stlacenim prirodnim
plinom

U ovom poglavlju objasniti Ce se $to je to stlaCeni prirodni plin, njegov utjecaj na
okoli§ te prikazati potroSnje autobusa pogonjenih na stlageni prirodni plin, SPP

tehnologija.

6.4.1. Stlaceni prirodni plin — SPP

Zemni ili prirodni plin je fosilno gorivo koje se nalazi na prirodnim naftnim poljima
i sastoji se najvec¢im dijelom (85 do 95 %) od metana CHa4, koji je najjednostavniji
ugljikovodik, bez boje i mirisa i okusa. Nezapaljiv je ali eksplozivan. Preostali dio su
ugljikovodici, dusik i uglji¢ni dioksid. Prirodni plin kao fosilno gorivo ima ograni¢ene
zalihe, ali smatra se da Ce plina jo$ biti i poslije zadnjih zaliha nafte.
Stlaceni prirodni plin (SPP ili eng. CNG - compressed natural gas) je prirodni plin u
plinovitom stanju stlacen na tlak od 250 bar pri 15 °C koji se koristi za pogon motornih

vozila kao alternativno gorivo.



Stlaceni prirodni plin je gorivo koje danas nudi najbolji kompromis izmedu
ekoloskih karakteristika, dostupnosti energetskih resursa i tehnoloskog razvoja. Zbog
jednostavnog kemijskog sastava i emisije ispusnih plinova su manje u odnosu na
ostala goriva. SPP je ekoloski puno prihvatljiviji i jamc¢i znatno CiS¢e izgaranje, a
njegove prednosti kod vozila o€ituju se u nizim troSkovima odrzavanja, duljem
Zivotnom vijeku motora i znacCajnim uStedama u cijeni goriva u odnosu na dizelsko
gorivo i motorni benzin. EkoloSka osvijeStenost uz smanjenje troSkova eksploatacije
pri ve¢em broju prijedenih kilometara u odnosu na vozila s konvencionalnim gorivima
neki su od glavnih motiva koji su mnoge autobusne flote, komunalna poduzeca,
dostavna poduzeca i ostale subjekte navele na odluku o uvodenju SPP vozila u njihove
vozne parkove. Upotreba SPP goriva u svijetu raste iz godine u godinu pa se tako broj
SPP vozila u upotrebi povecava po godisnjoj stopi od oko 30 posto. Vecina svjetskih
autoindustrija ve¢ proizvodi vozila koja su tvorni¢ki prilagodena koriStenju benzina i

SPP-a kao bivalentna ili samo kao monovalentna vozila.

Energetski sadrzaj goriva:
-stlaceni prirodni plin (SPP) oko 13,3 kWh / kg
-benzin oko 8,6 kWh /|
-dizel oko 9,9 kWh /|
-autoplin (UNP) oko 6,8 kWh /|

Energetski sadrzaj jednog kilograma SPP odgovara oko 1,5 litara benzina, oko
1,3 litara dizela ili oko 1,9 litara UNP. Metan se joS naziva i moc¢varni plin, u prirodi se
pojavljuje kao Sto smo rekli bez boje, ali zato kad gori pojavljuje se u obliku plamena

plave boje. Gusto¢a mu je 0.717 kg/m3 pri plinovitom stanju.

Kriticne toCke kod metana:

- to¢ka taljenja mu je na 25 °C pri tlaku od 15kb.

- to¢ka klju¢anja je pri temperaturi od -161.6 °C.

- temperatura samozapaljenja je od 482-632 °C.

- maksimalna temperatura gorenja je 2148 °C

- toCka u kojoj Metan moze postojati u tzv. termodinamickoj ravnotezi
(agregatnom stanju) je pri 162.3°C i tlaku 0.117 bara.

CNG ili SPP ima vrlo Cisto sagorijevanje §to znaci 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 prakti¢no vje¢no sto
se tiCe samog plina naravno, te ulje je jos uvijek Zute boje kad se mijenja. 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.

Prednosti:
- duZi vijek trajanja motora,
- komponente u vozilu ostaju CiS¢e zbog boljeg sagorijevanja plina,
- manji troSak pri servisu zbog rijedeg otkaza dijelova u vozilu,
- pobuda od strane drzave pri ugradniji i koriStenju plina,

- bolja uc€inkovitost u odnosu na klasi¢na goriva.

Na SPP punionici se prirodni plin iz plinovoda/mreze pomoc¢u kompresora i ostalih
uredaja stlaci na 250 bara i takav stlaCeni prirodni plin puni u spremnike autobusa ili

ostalih vozila, koji ga koristite kao pogonsko gorivo.

6.4.2. Zastita okolisa

Koristenje teSkih gospodarskih vozila i autobusa u svakodnevnom prometu ima
velik utjecaj na postojeCu cestovnu infrastrukturu i okoli§ koji zagaduju. Prema
istraZivanju Europske Komisije autobusnih vozila i procjene njihovog Stetnog utjecaja
na okolis i potroSnju energije najmanju razinu ispustenog ugljicnog dioksida u
atmosferu ostvaruju autobusi pokretani biogorivom, ali istovremeno ispustaju i najveéu

razinu ugljicnog monoksida.

Od trzidno lako dostupnih goriva SPP kao pogonsko gorivo pokazuje najbolje
rezultate u razinama Stetnih tvari iz ispusnih plinova. Vozila pokretana SPP gorivom
ispustaju manje razine otrovnih ispusnih plinova od onih koje su odredene u trenutno
aktualnim normama, a za ocCekivati je da ¢e daljnjim razvojem tehnologije motora
pokretanih SPP-om rezultat razina otrovnih ispusnih plinova bit jo§ manja. SPP gorivo
zbog manijih vrijednosti ispusnih plinova te samim time manjeg Stetnog utjecaja na

okoli§ pokazuje mnogo manje troSkove utjecaja na okolis.



6.4.3. IzZracun smanjenja emisije CO2

U nastavku je prikazan izraun smanjenja emisija CO2 upotrebom 20 autobusa
s pogonom na SPP u odnosu upotrebe 20 autobusa na DIZEL gorivo. |1z prikaza je
vidljivo smanjenje emisije CO2 od 276,84 tona godiSnje ( odnosno 32 % ). Prikazanim
izraCunom vidljiv je pozitivan utjecaj na zastitu okolisa i smanjenje emisija Stetnih
plinova, posebice COz2, §to ¢e znacajno utjecati na poboljSanje kvalitete zraka u gradu
Puli i Istarskoj Zupaniji.

|zraun smanjenja emisije COz2:

1. Ukupna potroSnja SPP za 20 novih solo autobusa:
- prosje€na potrosnja autobusa s pogonom na SPP — 40 (kg / 100 km)

- broj autobusa — 20 (kom)

40 x 20 = 800 (kg / 100 km)

2. Ukupna emisija COz2 za 20 novih solo autobusa s pogonom na SPP:
- ukupna potrosnja SPP za 20 novih solo autobusa — 800 (kg / 100 km)
- koeficijent emisije COz2 za gorivo SPP — 1,344 (1 kg SPP = 1,344 kg CO2)

- prosje€na godiSnja kilometraza autobusa — 55 800 (km)

800+%1,344+55800

150000 = 599,96 (tCOz2/god)

3. Ukupna emisija CO2 za 20 solo autobusa s pogonom na DIZEL gorivo:
- prosjecna emisija COz za vozilo s pogonom na DIZEL gorivo — 43,84 (t
CO2/ god)

- broj autobusa — 20 (kom)

43,84 x 20 = 876,8 (t CO2 / god)

4. Godidnje smanjenje emisije CO2 upotrebom SPP umjesto DIZEL goriva za 20
autobusa:
- ukupna emisija CO2 za 20 solo autobusa s pogonom na DIZEL gorivo -
876,8 (t CO2/ god)



- ukupna emisija COz2 za 20 novih solo autobusa s pogonom na SPP -
599,96 (t CO2/ god)

876,8 — 599,96 = 276,84 (t CO2 / god)

6.4.4. IzZra€un ustede goriva na primjeru poduzeca
Pulapromet d.o.o.

TroSak goriva je jedan od najvecih troSkova poduzeca. Uz 1.900.000 prijedenih
kilometara i 760.000 utroSenih litara DIZEL goriva, prosjeCna potroSnja vozila u
voznom parku iznosi 41,201/ 100 km. U nastavku je izraCun smanjenja troSkova goriva
upotrebom 20 autobusa s pogonom na SPP u odnosu upotrebu 20 autobusa na DIZEL
gorivo. |z prikaza je vidljivo smanjenje troSkova goriva od 1.098.144,00 kn godiSnje (24
%).

|zraCun smanjenja troSkova goriva:

1. TroSak DIZEL goriva po kilometru iznosi:
- prosje€na potrosSnja autobusa s pogonom na DIZEL gorivo — 0,41 (I / km)
- cijena DIZEL goriva — 9,962" (kn /)

0,41 x 9,96 = 4,083 (kn / km)

2. TroSak SPP goriva po kilometru iznosi:
- prosjeCna potrosnja autobusa s pogonom na SPP - 0,40 (kg / km)
- cijena SPP - 7,50 (kn / kg). U Rijeci je cijena 9,00 kn, u Zagrebu 7,30 kuna
a u EU ispod 6,00 kuna.

0,40 x 7,50 = 3,00 (kn / km)
3. Smanjenje troskova goriva za 20 autobusa na SPP:

- razlika troSka DIZEL-SPP - 1,083 (kn / km)

- broj autobusa — 20 (kom)

21 |zvjeSée o poslovanju Pulaprometa za 2014. god.



- prosjecna godisSnja kilometraZza autobusa — 55 800 (km)

1,083 x 20 x 55 800 = 1.208.628,00 (kn)

6.4.5. Cijena kostanja autobusa na SPP

TroSak nabave vozila znatno utjeCe na poslovanje poduzeca kao i na samu
cijenu prijevozne usluge. Autobusi s pogonom na SPP su danas oko 10 % skuplji od
autobusa pogonjenih DIZEL gorivom s motorom EURO 6. Na slici 36 prikazan je

autobus lveco sa pogonom na SPP u Rijeci.
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Slika 36: Autobus Iveco sa pogonom na SPP u Rijeci

Izvor: http://www.mojarijeka.hr - preuzeto kolovoz 2015.

Okvirne cijene autobusa trenuta¢no na trzistu:
- autobus s pogonom na DIZEL gorivo s EURO 6 motorom —cca.
220.000,00 €
- autobus s pogonom na SPP - cca. 242.000,00 €

Kod nabave 20 autobusa s pogonom na SPP moze se oCekivati veci troSak nabave
vozila u iznosu od priblizno 440.000,00 €, tj 3.330.000,00 kn. Razlika u cijeni koStanja
izmedu dizelskog i autobusa pogonjenog na SPP bi se ,pokrioc® u 3 godine

eksploatacije autobusa kroz smanjenje troSkova goriva.



6.4.6. Punionica stlaenog plina, primjer poduzeca
Energo d.o.o. Rijeka

Punionica je namijenjena za opskrbu motornih vozila SPP za opskrbu s brzim
punjenjem, brza punionica. Prvenstvena namjena punionice je opskrba motornih vozila
KD Autotrolej-a, te u kasnijoj fazi i mobilnih spremnika SPP za tzv. to¢kastu plinifikaciju.
Kriterij za dimenzioniranje punionice bio je zahtjev za svakodnevno brzo punjenje
autobusa poduzecéa Autotrolej. Punionica se nalazi na lokaciji postoje¢e redukcijske
stanice, Plinara, u ulici Milutina Bara¢a 48. Na slici je prikazana punionica SPP-a u

Rijeci.

Slika 37: Punionica SPP-a u Rijeci

Izvor: http://www.visitrijeka.hr - preuzeto kolovoz 2015.

Kompletna punionica SPP sastoji se od:
- kompresorske jedinice
- grupe spremnika — 2 kom,
- kontrolne jedinice — 2 kom,
- suSaca plina — 1 kom,
- dodatnog sustava za hladenje plina,
- agregata za punjenje SPP, te
- kompresor zraka — 1 kom.
Na slici 38 prikazana je principna shema i prikazani su osnovni djelovi punionice
SSP-a.



Slika 38: Principna shema i prikaz osnovnih djelova punionice SSP-a

lzvor: Elaborat opravdanosti SPP punionica Rijeka

Kompresorska jedinica sastoji se od viSestupanjskog kompresora sa svom
prateCom opremom, a komplet je smjesten u zastithom celi€nom kontejneru.
Kompresor je pogonjen elektromotorom, svaki snage 200kW. Ulazni tlak u kompresor
je 4 bar, a maksimalni izlazni je 250 bar.Dvije grupe spremnika sastoje se od 2 x 14
boca pojedinaCne zapremine 80l Sto Cini ukupnu zapreminu od 2240l, a tlak je
maksimalno do 250 bar.

Kontrolna jedinica upravlja radom punionice, a na pripadaju¢em zaslonu se
mogu pratiti procesni parametri postrojenja. Sastavni dio kontrolne jedinice je i
komunikacijska oprema za spajanje sa udaljenim centrom daljinskog nadzora i
upravljanja koji se nalazi u sklopu poslovnog sustava na lokaciji Plinare.

Susac plina je uredaj koji sluzi za odstranjivanje vlage iz plina u smislu zastite
kompresora od ostecenja uslijed djelovanja vlage. Zbog termodinamickih karakteristika
koje dolaze do izrazaja u ovom specificnom tehnoloSkom procesu, dodatni sustav za
hladenje plina koristi se kako bi se osigurao stupanj iskoridtenja postrojenja i poveé¢ao
volumen utakanja plina u spremnike vozila.

Agregat za punjenje SPP-om (dispenzer) predstavlja uredaj za utakanje plina u
spremnike motornih vozila. Predvidena je ugradnja jednog jednostrukog i jednog

dvostrukog dispenzera $to omogucuje istovremeno prikljuenje tri motorna vozila na



sustav za utakanje. Smjestaj ovih jedinica predviden je ispod nadstreSnice na nacin da
omoguci nesmetan istovremeni prolaz za vozila, a opremljen je sigurnosnim uredajima
protiv oStecenja uslijed naleta vozila, povlaCenja spojnih cijevi i istjecanja plina.
Kompresor zraka sluzi za napajanje zrakom pneumatskih ventila kojima upravljaju
kontrolne jedinice.

Upravljanje punionicom vrSi se pomocu kontrolnih jedinica koje su smjeStene u
prostoriji za osoblje (kontrolna prostorija). Svi procesni parametri prate se pomocu
racunala te u udaljenom centru daljinskog nadzora i upravljanja. Uz opremu za
praéenje procesnih parametara implementirana je i oprema za vodenje korisnika i rad
sa obracunskom aplikacijom (sa izradom raznih tipova izvje$¢a i statistika, udaljenim

pristupom podacima, identifikacijom vozila i sl.)



7.Usporedba tehnologija i proracun projekta

Predmet istraZivanja u ovom radu bila je analiza postojece tehnologije, te prijedlog

nove tehnologije voznog parka trgovackog drustva Pulapromet d.o.o. kojem je

osnovna djelatnost prijevoz putnika u gradskom i prigradskom prometu. Nakon kratkog

pregleda i prezentacije dostupnih tehnologija autobusa trenutacno na trziStu, napraviti

Ce se zbirni pregled osnovnih parametara na osnovu kojih ¢e se predloZiti

najoptimalnije rjeSenje za nabavku novih autobusa za poduzece Pulapromet d.o.o..

Cijene novih autobusa:

autobus marke Iveco, pogonjen dizelskim motorom, kosta 220.000,00 eura,
autobus marke lveco, pogonjen stlacenim plinom SPP, kosta 242.000,00
eura,

autobus marke Volvo, sa hibridnim pogonom, kosta 290.000,00 eura.

Potrosnja:

autobus marke lveco, pogonjen dizelskim motorom, prosjek 41 1/100km,
autobus marke Iveco, pogonjen stlaCenim plinom SPP, 24 % manja
potroSnja u odnosu na dizel,

autobus marke Volvo, sa hibridnim pogonom, 28 % manja potroSnja u

odnosu na dizel.

Iskustva sa tehnologijom:

autobusi sa dizelskim motorima, tehnologija je potpuno poznata,veliko
iskustvo od strane odrzavanja,

autobusi sa plinskim motorima, tehnologija je dovoljno poznata, uz dodatne
kratke edukacije potpuno poznata,

hibridni autobusi, tehnologija nije potpuno poznata, relativno je nova,
potrebna dodatna edukacija servisne sluzbe, ograniCen vijek trajanja

akumulatora na pet godina nakon Cega treba zamjena.

Ekologija:

autobusi sa dizelskim motorima, posjeduju Euro 6 normu, imaju najvecu
emisiju ugljicnog dioksida, 43,84 (t CO2/ god),

autobusi sa plinskim motorima, imaju najmanju emisiju ugljicnog dioksida,
29,99 (t CO2/ god),

hibridni autobusi, posjeduju Euro 6 normu, smanjenu emisiju ugljicnog
dioksida za 20% u odnosu na dizelski autobus, 35,07 (t CO2/ god).



Ekonomska opravdanost:

- autobusi sa plinskim motorima, imaju najmanju emisiju ugljicnog dioksida,

29,99 (t CO2 / god), te su sa aspekta ekonomske opravdanosti najbolje

rieSenje jer direktno utjeCe na kvalitetu zraka u strogom centru grada,

- isto tako i problem buke, prije u radu je naveden podatak da u prosjeku

autobus gradskog prijevoza prode 480 puta dnevno kroz “Giardine”. Prema

navodima proizvodaca, autobusi na SPP emitiraju od 15-20 % manje buke

u odnosu na dizelske. U tablici 8 prikazana je usporedba tehnologija.

Tablica 8: Prikaz usporedbe tehnologija

lzvor: izradio autor

DIZEL HYBRID

CIJENA
KOSTANJA

POTROSNJA
GORIVA

UTJECAJ NA
OKOLIS

BUKA TIJEKOM
VOZNJE

ISKUSTVA SA
TEHNOLOGIJOM

220 000 €

28 % manje

SPP

242 000 €

24 % manje

35,07 (t CO2 / god)

29,99 (t CO2/ god)

za vrijeme pogona
na elektromotor

15%-20% manje od
dizelskog

potpuno poznata

veliko iskustvo

ODRZAVANJE |
SERVIS

uz dodatne kratke
edukacije potpuno
poznata

prihvatljiva cijena

jeftinije odrzavanje
od dizela

UKUPNA OCJENA

2 s

legenda:

1.

pozitivho

neutralno




7.1 Najoptimalnije rjesenje

Nakon analize svih parametara donijet je zaklju€ak da je najoptimalnije rijeSenje, za
nabavku autobusa za poduzece Pulapromet d.o.o., nabavka autobusa na SPP. Iz prije
navedenih parametara izvidno je da sa stajaliSta potroSnje najbolje pokazatelje ima
hibridna tehnologija ali zbog visoke cijene nabavke i zbog relativho nove tehnologije
optimalnije rieSenje je autobus na SPP. Hibridna tehnologija ima nedostatak $to je
ograni€en vijek trajanja akumulatora od pet godina u kojem se akumulira energija za
pokretanje elektromotora. Hibridna tehnologija je relativno nova, samim time i jako
skupa. Na podrucju Hrvatske niti jedno poduzece ne koristi hibridnu tehnologiju pa je
nemoguce izmjeniti iskustva.

Od velike pomo¢i bila bi iskustva poduzeca Autotrolej d.o.o. iz Rijeke koji u svom
voznom parku imaju 20 autobusa koji koriste SPP, kako za odrzavanje i servis, tako i
za prilagodbu servisne radione i pomoc¢ pri samom projektiranju plinske punionice u
Puli. Treba uzeti u obzir da plinska stanica za SPP ne bi koristila samo voznom parku
poduzeéa Pulapromet d.o.o., ve¢ postoji plan da sva vozila gradskih komunalnih
poduzeca, Herculanea d.o.o., Pragrande d.o.o., Vodovod d.o.o., Pulaparking d.o.o.,
vozni park gradske uprave,prijedu na SPP. Isto tako punionicu ¢e modi Koristiti sve
fizicke osobe, s obzirom na to da trend porasta prodaje novih osobnih automobila koji

tvornicki imaju ugraden sustav za SPP.

7.2 Proracun projekta

U tablici 9 je prikazan proracun projekta po fazama i aktivhostima.

Tablica 9: Prikaz proracuna projekta

lzvor: autor
rd.br. aktivnost potrebno vrijeme vrijednost (
netto+PDV)

1. planiranje 30 dana 6 000,00

2. analiziranje postojece 10 dana 2 000,00

tehnologije
3. istrazivanje dostupne 15 dana 3 000,00
tehnologije na trzistu




4. testiranje istraZzene dostupne 30 dana 12 000,00
tehnologije

5. troSak goriva za vrijeme 88 200,00
testiranja

6. nabavka novih autobusa i 300 dana 37 000 000,00

troSkovi kreditiranja

7. promocija- mediji 15 dana 15 000,00

8. menadZment 185 646,00

9. pustanje u rad novih autobusa 2 dana 3 000,00

ukupno 37 314 846,00 kn

Utvrdivanjem starosti i tehniCke ispravnosti voznog parka Pulapromet-a, javlja se
potreba za nabavkom 20 novih autobusa. Pristupa se planiranju projekta koje izvrSava
jedna osoba u trajanju od mjesec dana. Prva aktivhost je analiziranje postojece
tehnologije koriste¢i podatke dostupne u BUSCARD sustavu. Analiziraju se podaci o
potro$niji goriva i prijedenim kilometrima.

Druga aktivnost ukljuuje prikupljanje ponuda dostupnih novih tehnologija na
trziStu, kontaktiranje zastupnika te potrazivanje ponude na osnovu tendera, a potrebno
vrijeme je 15 dana.

Treéa aktivnost ukljuCuje testiranje istrazene dostupne nove tehnologije.
Testiranje se vrSi na nacin da testni autobusi prometuju na istoj liniji u periodu od
mjesec dana. Testiranje Ce izvrsiti dvoje vozaCa Pulapromet-a.

TroSak goriva izraCunat je na osnovu dosadasnjih potrosSnja goriva na liniji na
kojoj ¢e se testiranje izvrsiti.

Nabavka novih autobusa je najveéi troSak projekta. U ukupan iznos troSka
nabavke uraCunati su i troSkovi kreditiranja od strane Europske banke za obnowvu i
razvoj. Predvideno trajanje nabavke je 300 dana.

Promocija Ce se vrsiti putem medija, dnevne novine, radio i lokalna tv postaja.
Cilj je upoznati javnost o nabavci novih autobusa.

Menadzment su osobe koje su sudjelovale u projektu i vodile projekt. TroSkovi
menadZmenta iznose 0,5 % ukupne investicije projekta. Ovim iznosom pokriveni su
troSkovi vodenja projekta i troSkovi provodenja javne nabave.

Pustanje u rad izvrSavaju ovlasteni serviseri ovlastenog zastupnika marke

autobusa. Predvideno trajanje je dva dana.



8. Zakljucak

Hipoteza je dokazana. Primjenom nove tehnologije voznog parka, autobusa
pogonjenih na SPP, racionalnije ¢e se Koristiti pogonsko gorivo, smanijiti e se troSkovi
poslovanja te poboljSati kakvoca zraka u gradu Puli zbog smanjenja emisije COz, Sto
je i dokazano izraCunom.

Specifi¢ni ciljevi su ostvareni, Pulapromet d.o.0. raspolaze sa novim voznim
parkom, smanijila se potroSnja pogonskog goriva i smanijila se emisija ispusnih plinova.

Opéi cilj je ostvaren jer je zadovoljen postavljen prioritet iz Europske strategije
2020:“Smanijiti emisiju staklenickih plinova za barem 20% u odnosu na razine iz 1990.

godine??”.

22 Europa 2020.,Europska strategija za pametan, odrziv i ukljuciv rast, Bruxelles 2010.god., str.13.



9. Prijedlog za poboljsanje

Prijedlog za poboljSanje bio bi da se nastavno na ovaj zavrsni rad napravi analiza
proizvodaca autobusa koji se nalaze na podrucju Europe. Svakako bi trebalo analizirati
marke autobusa kao Sto su MAN, MERCEDES, SCANIA, SOLARIS, RENAULT,
NEOPLAN, itd. Isto tako sve navedene marke analizirati po kriteriju tehnologije, cijene,
potroSnje i emisije ispusnih plinova.

Isto tako prijedlog za poboljSanje bila bi analiza cjelokupnog voznog parka
komunalnih poduzeca grada Pule, te moguénost implementacije tehnologije SPP-a u
vozni park. Gradska poduzeéa sa znacajnijim brojem vozila u voznom parku su
Kastijun d.o.o., Plinara d.o.o., Pragrande d.o.0., Herculanea d.o.o., Pulaparking d.o.o.,
Vodovod Pula d.o.o0., te sama gradska uprava.

Buduci da u Puli ne postoji plinska stanica za istakanje SPP-a, kao prijedlog za
poboljSanje bila bi izrada projekta za punionicu SPP-a i to paralelno sa projektom

nabavke autobusa na SPP.
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