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SAZETAK

Promet je danas jedna od najvaznijih djelatnosti pomocu koje se omogucuje prijevoz putnika i
tereta te informacija sa jednog mjesta na drugo. Razvitak prometa i njegovih grana znatno je
pridonio poboljSanju zivota, gospodarskom razvoju te sukladno tome povezao poduzeca i ljude na
globalnoj razini. Iako je razvitak prometa donio brojne prednosti, isti sadrzi i nedostatke, od kojih
se najvise izdvaja sigurnost. Razvitkom novih tehnologija, prvenstveno prijevoznih sredstava
kojima je omoguceno kretanje velikim brzinama, bitno se smanjuje sigurnost prometa. Sigurnost
je ugrozena u svim granama prometa, ali za najvece gubitke Sto materijalne ili ljudske donosi
cestovni promet. Zbog tih velikih gubitaka, uvode se brojni inovativni sustavi u cestovna vozila

koji znatno povecavaju sigurnost svih sudionika prometa.

Kljuéne rijeci: ITS, inovativni sustavi, sigurnost, vozilo, prometna nesre¢a



SADRZAJ

L UVO s 7
2. CImbenici SIGUIMOSH PIOMELA. .........vvvveieeeireieseiseeeseseseesee et ss s s s ss s es s senees 8
2.1. Covjek kao GImbenik SIGUIMOSH ..........vveviveiereieeiseeesieee s 9
2.2. Cesta kao CImbenik SIGUIMOST......ccvvrviiiieriiiieiieii e 13
2.3. Vozilo kao ¢imbenik SIGUIMOSEL........ccveieeiriiiiiieiiseesie e 15
2.4. Cimbenik ,promet na cesti* 1 incidentni CIMbENIK .......coovcvvviiiviriiiin i 19

3. INOVAtiVNT SUSTAVE NA VOZIIU ......c.ooviiiiiiiciicc e 20
3.1. Sustavi za pozicioniranje i razmjenu INFOrMAaCIHa..........ccoovrvrrierinirenereseeeeees 21
3.1.1. GPS sustav (globalno-navigacijski SUSTAV) ..........cccererereienenineneseeeeenes 21
3.1.2. RDS sustav (sustav radio-podataka).............ccceeveveereiieieese e 23

3.2, KOCIONT SUSTAV ...ttt ettt ettt ettt et n e e e e e e snne s 24
3.2.1. ABS (sustav protiv blokiranja kotaca) ..........ccccoeriiiiiiiiniiicnic e 24
3.2.2. TCS (regulator pogonskog proklizavanja) ..........ccccceeeveneneneninencieseiens 26
3.2.3. ESP (sustav dinamickog upravljanja KoCenjem) .........cccccevereriniinininniennennn, 27
3.2.4. BAS (pomoc¢ pri KOCENJU).....cccuiiieiiiiiiiiiiiiic s 30
3.2.5. EBD (sustav raspodjele koione Sile)..........ccvvvviiiiiiiiiiiniiiicicece 31

3.3. Sustavi za izbjegavanje prometnin NESIECA .........ccoviiiiiiiniiiee e 32

3.3.1 DISTRONIC (sustav aktivne pomo¢i za odrzavanje sigurnosnog razmaka) ... 32



3.3.2. FCW sustav (sustav upozorenja o naletu na prepreku ispred)...........ccccvenee... 34

3.3.3. NVS sustav (sustav n0¢ne VIdlJIVOST)....cccuerieriiiieriiiiie e 35
3.3.4. Blind Spot Assist (sustav nadzora mrtvog Kuta) .........ccceeeererniieneniesennnenn, 37
3.3.5. Emergency Stop Assist (sustav zaustavljanja vozila u nuzdi)..........ccceerveenns 38
3.3.6. LDWS sustav (sustav pomo¢i odrzavanja vozila u prometnoj traci) .............. 39

3.4. Ostali sustavi za poboljSanje sigurnosti i komfora u voZnji........ccccceeveererriieennnnns 40
3.4.1. HILL HOLD sustav (sustav pomoc¢i pri kretanju uzbrdicom)..............coccu.ee. 40
3.4.2. Traffic Sign Assist (sustav prepoznavanja prometnih znakova) ..................... 41
3.4.3. Dynamic Light Assist (sustav prilagodljivih svijetla) .............ccccoevviiieinennenn, 42
3.4.4. Around View Monitor (pregled OKOIINE).........coovvieiiiiiiiieiieeceeeeee 43
3.4.5. STAM STOP SUSTAV ..ottt 44

A, ZAKIJUCAK ..oveevieiieiesie sttt et ettt bbb bt 45
[T (] - USSR PRPSPRRI 47
POPIS SHTKA. ...ttt bbbt 50

POPIS GrafiKON@.....c.veeieiiecie et et e st e ne e reenaeeneenres 51



1. Uvod

Cestovni promet predstavlja granu prometa koja je u najsiroj i naj¢escoj upotrebi. Kako bi
se ta grana prometa mogla odvijati, potrebno je isplanirati te izgraditi kvalitetnu i funkcionalnu
prometnu infrastrukturu na na¢in da cestovni promet poveze sva nastanjena mjesta na globalnoj
razini. Razlog Sire upotrebe ove grane prometa je, 0sim brzine, njegova efikasnost i funkcionalnost,
odnosno za razliku od ostalih grana, cestovni promet je jedina grana koja uz odgovarajucu brzinu
moze prevesti ljude i robu u ili neposredno blizu odredista. Glavno obiljeZje cestovnog, ali i ostalog
prometa je da on nije samo svrhovit, odnosno ljudi ga koriste za svoje potrebe kao $to su putovanja,

prijevoz robe i sli¢no, a sukladno tome promet omogucuje da taj put bude §to kracéi.

U moderno doba sa velikim brojem vozila koje postizu vece brzine u odnosu na vozila iz
proslosti te sve ve¢im brojem sudionika prometa raste i broj prometnih nesreca. Kako bi se utjecaj
tih ¢imbenika smanjio, a time i smanjio broj prometnih nesreca, vrsi se uvodenje inovativnih
tehnologija i sustava u suvremena cestovna vozila koja pridonose sigurnosti vozaca i koja se
predmet istraZzivanja ovog zavr$nog rada. Rad je pisan s ciljem upoznavanja Citateljima s

prednostima koje inovativni sustavi nude.

Kako bi se ispunio cilj istrazivanja, rad je podijeljen na cCetiri poglavlja. U uvodu su
definirani predmet, cilj istrazivanja i struktura rada. U drugom dijelu definirani su osnovni
¢imbenici sigurnosti prometa. U treCem dijelu definirani su inovativni sustavi na vozilu, podijeljeni
u 4 podskupine koje poblize upucuju na njihovu namjenu u vozilu te je obrazlozen doprinos sustava
sigurnosti cestovnog prometa. U zavrsnom dijelu rada izvrSena je interpretacija cijelog rada i

istrazivanja te su navedeni najvazniji zakljucci do ¢ije je spoznaje doslo prilikom izrade rada.



2. Cimbenici sigurnosti prometa

Prometne nesre¢e danas su ucestala pojava koja sve viSe narusava sigurnost prometa te
uzrokuje ogromne gubitke, kako materijalne tako i ljudske. U cilju poboljSanja prometne
sigurnosti vazno je da prometni stru¢njaci utvrde uzroke nastanka tih prometnih nesreca kako bi
kasnije mogli donijeti prakticna rjeSenja koja ¢e smanjiti broj istih. Sigurnost cestovnog prometa
moze biti ugroZena zbog tri ¢imbenika, a to su vozilo, ¢ovjek i cesta Osim toga, kao uzroci
prometnih nesre¢a osim triju prethodno navedenih, javljaju se i incidentni ¢imbenik te ¢imbenik
,,promet na cesti. Cimbenici sigurnosti cestovnog prometa podijeljeni su u kategorije kako bi se
prilikom nastanka prometne nesreée preciznije i jasnije mogao odrediti uzrok nastanka iste. Uzrok
nastanka prometne nesrece u vecini slucajeva je samo jedan od navedenih ¢imbenika, ali uzrok
moze biti i kombinacija dvaju ili viSe ¢imbenika. Primjerice ukoliko vozaé¢ upravlja vozilom pod
utjecajem alkohola te naleti na divljac. U toj situaciji prisutna su dva uzroka, odnosno ¢imbenika,
vozaé te incidentni ¢imbenik. Podjela triju glavnih ¢imbenika sigurnosti prikazuje se venovim

dijagramom.

Slika 1. Prikaz ¢imbenika sigurnosti prometa — Venov dijagram

COVJEK - VOZILO - CESTA

SOV IEK
COVIEK - CESTA COVIEK - VOZILO

CESTA | vozILO

CESTA - VOZILC

Izvor: Pavlik: 2018, 3



2.1. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti

Covjek je glavni i najvazniji ¢imbenik sigurnosti prometa. On pomocéu svojih osjetila prima
obavijesti iz svoje okoline koje se odnose na prilike na cesti te uz vozilo i prometne propise
odreduje nacin kretanja vozila. Covjek, odnosno voza¢ na temelju dobivenih informacija putem
svojih osjetila donosi odluke, reagira na prometne situacije te regulira nacin kretanja vozila.
Reakcija i donoSenje odluka razlikuje se za svakog pojedinog vozac¢a, 0dnosno ovisi o ¢imbenicima
kao $to su vozacev stupanj obrazovanja, starost, inteligencija, zdravstveno stanje, moral te brojnim
drugi ¢imbenici. Na Covjekovo ponasanje najviSe utjeCu psihofizicke osobine, obrazovanje i

kultura te osobne znacajke vozaca. (Cerovac, 2001., 25)

Covjek (slika 1) kao ¢imbenik sigurnosti odgovoran je za preko 85% ukupnog broja
prometnih nesreca, a za ostalih 15% odgovorni su ostali ¢imbenici sigurnosti. Sposobnost vozaca
da upravlja vozilom te sigurno sudjeluje u prometu ovisi o trajnim i trenutnim psihofizickim
sposobnostima, $to je prikazano na slici 2. Trajne psihofizi¢ke sposobnosti su sposobnosti odredene
vjeStinama, znanjem, sloZenim mentalnim, psihomotornim te sposobnostima osjetilnih organa.
Trenutne psihofizicke sposobnosti su sposobnosti koje nisu trajne, odnosno traju neko odredeno

vrijeme, a vezane su uz umor vozaca, alkohol, opojne droge i slicno (Pizeta, 2021., 57-58).

Sigurnost cestovnog prometa u Republici Hrvatskoj je sve viSe ugrozena te broj prometnih
nesreca sve viSe raste Sto je prikazano grafikonom 1. U grafikonu je usporeden broj prometnih
nesrea u prvom cetveromjesecju 2021. 1 2022. godine te su one prikazane po Zupanijama.
Proporcionalno povecanju ukupnog broja prometnih nesre¢a u RH, povecava se broj lakse i teze
ozlijedenih te poginulih u cestovnom prometu. Ukupan broj nesre¢a u Hrvatskoj 2021. godine je
bio 8107, a u 2022. godini 8877. U odnosu na 2021., u 2022. godini postotak lakse ozlijedenih u
prometnim nesreCama porastao je sa 2302 na 2512 §to je porast od 9,1%. TeZe ozlijedeni u
prometnim nesre¢ama u 2021. je bio 513, a u 2022. 575, odnosno porast je za 12,1%. Cestovni
promet sadrzi pozitivnu statistiku kod poginulih u prometu pa tako je u 2021. uzeo 67 Zivot, a u
2022. godini 63 S$to je smanjenje od 6%. (https://mup.gov.hr/pristup-informacijama-16/statistika-
228/statistika-mup-a-i-bilteni-o-sigurnosti-cestovnog-prometa/283233, 16.6.2022)

Grafikon 1. Ukupan broj prometnih nesreca u prvom ¢etveromjesecju 2021. i 2022. godine u HR
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Izvor: obrada autora prema podacima sa https://mup.gov.hr/pristup-informacijama-
16/statistika-228/statistika-mup-a-i-bilteni-o-sigurnosti-cestovnog-prometa/283233, 16.6.2022

Iz grafikona je vidljivo da najveci broj prometnih nesre¢a nastaje u Zagrebackoj Zupaniji, a
razlog tome su veci broj stanovnika, te sukladno tome 1 ve¢i stupanj motorizacije. Vec¢ina zupanija
ima porast broja prometnih nesreéa u odnosu na prethodnu godinu, a izuzeci su Sibensko-kninska
te Brodsko posavska Zupanija. Prema podacima objavljenim na

https://mup.gov.hr/UserDocslmages/dokumenti/bilteni/Bilten o sigurnosti cestovnog prometa

2020.pdf (20.6.2022.), za 94,7% nesreca koje su se dogodile u 2020. godini bili su odgovorni

vozacl.

Najveci broj informacija covjek prima putem osjetila vida. Pomocu osjetila vida ¢ovjek

prima 95% svih informacija iz prometne okoline te sukladno tome osjetilo vida najviSe utjece na
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sigurnost sudionika u prometu. Osim toga, kod covjeka je iznimno bitno i razlikovanje boja,
moguénost dubinskog zamjeéivanja, ostrina vida, prilagodba oka na svijetlost i tamu te visina 1

Sirina vidnog polja (Cerovac, 2001., 31).

Razlikovanje boja vazan je ¢imbenik zbog toga Sto se time lakSe raspoznavanju prometni
znakovi, prometna svijetla 1 ostali svijetle¢i objekti prometne infrastrukture. Kako bi promet bio
Sto sigurniji, ljudi koji imaju manu koja onemogucéava raspoznavanje odredenih boja, prometne
znakove mogu prepoznati po obliku i simbolu, a prometna svijetla prema polozaju tih svjetala.
Takvim osobama dodatno otezavaju i§€itavanje obavijesti losi vremenski uvjeti kao $to su jaka kisa

I magla.

Moguénost dubinskog zamje¢ivanja odnosi se na prosudivanje udaljenosti automobila
znakova, semafora 1 ostali objekata koji se nalaze u prostoru. Ostrina vida sluzi kako bi Covjek
jasno vidio sitne detalje i razlike u veli¢ini ili obliku predmeta kojeg uocava. Prilagodba oka na
svijetlost 1 tamu posebno je vazna u prometu zbog toga Sto osljepljivanje vozaca Cak i na nekoliko
trenutaka moze ugroziti sudionike u prometu, a posebice je vazna prilikom ulaska 1 izlaska iz

tunela.

Kako je vid kod ¢ovjeka najvaznije osjetilo za sigurnu voznju i sudjelovanje u prometu,
osobe koje imaju mane vida duzne su prilikom voznje koristiti lece ili druga vidna pomagala kako
ne bi ugrozili sebe te druge sudionike u prometu. Tijekom obavljanja lije¢nickog pregleda za
vozacku dozvolu, lije¢nik odreduje na temelju pregleda treba li vozac prilikom upravljanja
vozilom koristiti vidna pomagala, te sukladno tome i ostalim medicinskim podacima o kandidatu,
daje suglasnost mogucnosti upravljanja vozilom na odredeni broj godina koji moze biti 1, 2 5 ili

maksimalno 10 godina. Nakon toga voza¢ mora produljiti vozacku dozvolu.
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Slika 2. Prikaz udjela ¢ovjeka kao uzrok nastanka prometnih nesreca

Poznavanje pro
znakova, pr

Umor, utjecaj alkohola

ijekova, droge i s

Izvor: http://files.fpz.hr/Djelatnici/gluburic/Luburic-predavanja-v3.pdf (16.05.2022.)

Ostala ljudska osjetila, iako pomaZzu, imaju znatno manji utjecaj na sigurnost cestovnog
prometa. Osjet sluha sluzi voza¢u za raspoznavanje odredenih zvukova koje dolaze iz prometa kao
Sto su sirene hitnih sluzba i trube drugih vozila te kako bi kontrolirao rad motora u vozilu. Osjet
mirisa ima najmanji utjecaj na sigurnost prometa 1 sluzi vozacu da prepozna ukoliko dode do

zapaljenja unutar vozila ili miris ko¢nica prilikom intenzivnog i duljeg kocenja.

Za vozaca, takoder je od iznimne vazZnosti njegovo obrazovanje i kultura. Prije nego $to
voza¢ moze sudjelovati u prometu, mora posjedovati odredena znanja i vjeStine kako ne bi
ugrozavao sebe 1 druge sudionike u prometu. Zbog toga prije nego $to moze upravljati vozilom,
¢ovjek mora obaviti psiho-test te upisati autoSkolu u kojoj dobiva znanje 1 vjeStine za sigurno

upravljanje vozilom u prometu.
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2.2. Cesta kao ¢imbenik sigurnosti

Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa odgovorna je za manji udio u prometnim nesre¢ama
u odnosu na covjeka.. Cesta uzrokuje prometne nesrece zbog svojih tehnickih nedostataka. Na
sigurnost ceste najvise utjecu: trasa ceste, objekti na cesti, odrzavanje ceste, oprema ceste, stanje
kolnika, tehnicki elementi ceste, rasvjeta ceste, krizanja te utjecaj bo¢ne zapreke. (Golubi¢, 1997.,
33)

Slika 3. Prikaz udarnih rupa na prometnicama

Izvor: https://triomotors.rs/blog/baza-znanja/qume/rupe-na-putu-steta-po-vozilo
(18.5.2022.)

Sigurnost prometa znatno se smanjuje zbog sljedecih propusta pri izgradnji prometnice:
nedovoljna Sirina prometnih traka, posebno vazna kod prometnica sa ve¢im intenzitetom teretnih
vozila, nepropisno mijeSanje vise vidova prometa bez pravilnog odvajanja istih, odnosno potrebno
je omoguciti biciklisticke i1 pjeSacke staze na prometnicama sa velikim intenzitetom tih vidova
prometa, nedovoljno osigurana preglednost, posebice u ostrim zavojima, oStecenje kolnika Sto je
prikazano na slici 3 (pojava udarnih rupa i kolotraga), nepravilno postavljanje prometne opreme

(horizontalne i vertikalne signalizacije) te slabo odrZavanje prometnica.
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Za sigurniju voznju cesta mora biti kvalitetno konstruirana i pravilno oznacena sa svim
popratnim sadrzajima kao S§to su znakovi, zaStitne ograde, smjerokazni stupiéi, horizontalna
signalizacija,..., sa dimenzijama koje su odredene zakonom. Prometnice takoder moraju biti
redovito odrzavane te sanirane u slucaju nastanka oSte¢enja kolnika ili potrebnog obiljezavanja
istih ovisno o pojedinoj situaciji. Saniranje prometnica (slika 4) obavljaju nadlezna poduzeca
ovisno o kategorizaciji prometnice te mjestu gdje se prometnica nalazi. Prilikom saniranja
odredenog dijela prometnice, radnici moraju omoguciti siguran protok prometa ne ugrozavajuci
sebe 1 sudionike prometa. Protok prometa omogucuje se zatvaranjem samo jedne prometne trake i
postavljanje privremenih prometnih svjetla, na autocesti usmjerenje prometa na zaustavnu traku ili
kod ve¢i radova staviti prometnu signalizaciju koja navodi vozace na obilazak tog mjesta sanacije.
Prilikom izvodenja radova, vozace se mora upozoriti na radove na cesti te sukladno tome odrediti

nova brzina kojom se na toj duljini dionice vozila smiju kretati.

Slika 4. Prikaz sanacije autoceste A3

2

T

-'

Izvor: https://www.autopress.hr/krenuli-radovi-na-sanaciji-autoceste-a3/ ( 18.5.2022.)
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2.3. Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti

Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prema statistickim podacima odgovorno je za vrlo mali
udio u prometnim nesrecama. Udio vozila kao krivac za nastanak prometnih nesreca je veéi nego
podaci pokazuju zbog toga Sto je izrazito teSko odrediti je li vozilo prouzro€ilo nesre¢u kada su
materijalne Stete na tom istom vozilo vrlo velike. Stru¢njaci mogu odrediti vozilo kao krivca u

slucaju nekih odredenih kvarova kao $to je na primjer otkazivanje kocnica.

Elementi sigurnosti vozila koji uvelike utje€u na sigurnost prometa dijele se na aktivne 1
pasivne. Aktivni elementi sigurnosti vozila imaju za zadatak sprijeciti mogucnost nastanka
prometne nesrece, a pasivni elementi sigurnosti imaju zadatak ublaziti posljedice prilikom nastanka

prometne nesrece. (Cerovac, 2001.,41)
U aktivne elemente ubrajaju se:

- kocnice

- upravljacki mehanizam

- svjetlosni i signalni uredaji

- gume

- konstrukcija sjedala

- spojleri

- uredaji za grijanje, hladenje 1 provjetravanje unutrasnjosti vozila
- uredaji koji povecavaju vidno polje kod vozaca

- vibracije vozila

- buka.

Kocnice su jedan od najvaznijih elemenata na vozilu 1 uvelike utjeCu na sigurnost u
prometu. Neispravnost kocnica i njihovo otkazivanje mogu uvelike ugroziti vozaca te ostale
sudionike u prometu. Takoder, pri intenzivnom i duljem kocenju postoji moguénost blokiranja
kotaca pri ¢emu vozac gubi kontrolu nad vozilom. Zbog toga se u vozila ugraduju sustavi koji sluze

za sprjecavanje blokiranja kotaca te sustavi koji pomazu kod kocenja vozila.
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Upravljacki mehanizam moze svojom neispravno$¢u utjecati na nastanak prometnih
nesreca. Kvarovi upravljackog mehanizma rijetko se mogu primijetiti, najvise ukoliko voza¢ obrati
pozornost na lupkanja prilikom skretanja u zavoju i prelaska preko udarnih rupa ili neravnina na
prometnici. Ukoliko dode do kvara moze do¢i do pojave da volan zablokira, odnosno da se on ne
moze okretati. U nastanku prometne nesrece vozac najvise strada prilikom frontalnog sudara gdje
sa prsnim ko$em udara u upravlja¢. U proslosti upravljaci su imali nesavitljivu osovinu koja bi se
prilikom udara zabila vozacu u prsni koS. Danas je ta osovina sastavljena na nacin da upije udarac

te se prilikom udarca savine kako bi se sprijecile ozljede vozaca.

Svjetlosni i signalni uredaji sluze za osvjetljivanje prometnice ispred vozila, odredivanje
polozaja vozila i davanje odredenih signala. Kod neispravnosti ovih uredaja, potrebno ih je
zamijeniti. Navedeno posebno je vazno kod voznje nocu jer je vozilo sa neispravnim svjetlosnim

uredajima izrazito teSko zamijetiti.

Gume sluZe za prianjanje izmedu kotac¢a i1 podloge. Postoje dvije vrste guma, a to su
radijalne i dijagonalne. Radijalne gume su u mnogog vecoj upotrebi zbog niza svojih prednosti kao

Sto je bolje prianjanje.

Sjedala moraju biti konstruirana na nacin da pruZaju vozacu komfor i da imaju moguénost
namjeStanja prema potrebi vozaca na na¢in da omogucuju vozacu dobru vidljivost uredaja za
povecéanje vidnog polja i komandi vozila te da omoguéuju vozacu da ne klizi po vozilu prilikom

mijenjanja smjera kretanja vozila.

Uredaji za grijanje, hladenje 1 provjetravanje unutrasnjosti vozila vazni su zbog utjecaja na
vozaca. Temperatura u unutrasnjosti vozila mora biti regulirana kako bi imala minimalan utjecaj

na sposobnost vozaca da aktivno sudjeluje u prometu.

Uredaji koji povecavaju vidno polje kod vozaca kao §to su vozacka zrcala, vjetrobransko
staklo moraju omogucavati dovoljnu vidljivost vozacu kako bi pravovremeno uocio odredene
situacije u prometu. Vozacka zrcala moraju biti konstruirana tako da se mogu prilagoditi prema

potrebi vozaca.
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Vibracije i buke Stetno utjecu na vozaca te ga ometaju kod upravljanja vozilom. Buka i
vibracije moraju se minimalizirati, odnosno smanjiti na razinu koja ne ugrozava vozaca, odnosno

buka ne bi smjela prelaziti 70 decibela.
U pasivne elemente sigurnosti vozila ubrajaju se:

- karoserija

- vrata

- naslon za glavu

- sigurnosni pojasevi

- zracni jastuk

- odbojnik

- vjetrobranska stakla i zrcala

- polozaj motora, spremnika, akumulatora i rezervnog kotaca

Karoserija vozila sluzi za smjestaj vozaca i putnika te je pri¢vrS¢ena za okvir. U modernijim
vozilima nerijetko je izvedena kao samonosiva konstrukcija. Karoserija je izradena od
mnogobrojnih konstrukcijskih dijelova sastavljenih od razli¢itog materijala koji pruzaju razlicite

ucinke poput elasti¢nosti, otpornosti na udarce i savijanje te ¢vrstocu (Cerovac, 2001., 48).

Vrata su oslabljeni dio karoserije te moraju omoguciti otvaranje 1 zatvaranje, zastitu vozaca
I putnika u vozilu te sprije¢iti samootvaranje. Mogucnost otvaranja vrata posebno je vazna pri

nastanku prometne nesrece kako bi ozlijedeni mogli iza¢i iz vozila.

Naslon za glavu sluzi kako prilikom udara u straznji dio vozila voza¢ ne bi ostetio vrat i
vratne kraljeSke, odnosno za onemogucavanje nezeljenog zakretanja glave unatrag. Naslon za
glavu mora biti konstruiran tako da bude podesiv po visini, malim dijelom elasti¢an te da bude

prilagodljiv glavi vozaca.

17



Sigurnosni pojas se smatra najvaznijim pasivnim elementom sigurnosti. Sigurnosni
pojasevi znatno smanjuju broj ozlijedenih te broj poginulih u prometnim nesre¢ama. Sluze kako bi
prilikom sudara vozac ostao u mjestu, odnosno sprjecavaju njegove udarce u vjetrobransko staklo

i kolo upravljaca.

Zraéni jastuk je dio pasivnih elemenata sigurnosti koji djeluje u trenutku sudara. On biva
izbacen u izrazito kratkom vremenu iz upravljackog kola te se naglo puni plinom kako bi putnik
udario u mekano tijelo. Zracni jastuk, iako bitan prilikom nastanka prometnih nesreca, ne pomaze
prilikom situacije gdje se vozilo prevrce te u trenutku otvaranja proizvodi buku koja Stetno utjece

na vozaca (Cerovac, 2001., 52).

Odbojnici ili branici sluze za preuzimanje kineticke energije u sudarima manjih brzina te
djelomi¢no preuzimanje kineticke energije pri sudarima velikih brzina. Odbojnici se konstruiraju

na vozilu sa prednje i straznje strane.

Vjetrobranska stakla i zrcala su ujedno i pasivni i aktivni ¢imbenik sigurnosti vozila. Kod
prometnih nesrece Ceste su ozlijede glave zbog udara u stakla te je funkcija ovih dijelova kao
pasivnih elemenata, smanjiti moguénost nastanka takvih nezgoda/ozljeda. Stoga se suvremeni
automobili rade na nacin da voza¢ bude dalje od vjetrobranskog stakla. Prilikom sudara i loma
stakla ono je konstruirano na nacin da puca u takozvanu mrezu, odnosno de Se razbija u sitne

komadi¢e sa mnogobrojnim tupim rubovima.

Polozaj motora, spremnika, akumulatora i rezervnog kotaCa najpozeljnije je imati u
prednjem dijelu vozila kako bi preuzela udarce koji nastaju prilikom prometnih nesreca i tako
jednim dijelom zastitili vozaca i1 putnike u vozilu. Ukoliko se ti dijelovi nalaze u prednjem dijelu

vozila, manja je moguénost da ¢e se prouzrociti velika Steta na motoru.
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2.4. Cimbenik ,,promet na cesti“ iincidentni ¢cimbenik

Cimbenik ,,promet na cesti“ sadrzi tri podsustava, a to su organizacija, upravljanje i
kontrola prometa. Organizacija prometa obuhvaca prometne propise i pravila te tehnic¢ka sredstva
koja sluze za organiziranje prometa. Upravljanje prometom obuhvaca tehnicka sredstva te nacin
upravljanja cestovnim prometom. Kontrola prometa obuhvacéa nac¢in kontrole prometa te ispitivanje
1 izradu statistiCkih podataka o prometnim nesre¢ama. Kako bi kontrola prometa bila uspjesna,
potrebno je angazirati odgovarajuce stru€njake i sredstva za kontrolu. U organiziranje 1 upravljanje
prometom pripada dopunjavanje i prilagodavanja zakona vezanih za sigurnost cestovnog prometa,
kvalitetna izgradnja i konstrukcija prometnica za prate¢im objektima kojim ée se osigurati $to bolja

sigurnost prometa (Cerovac, 2001., 63).

Incidentni ¢imbenik se razlikuje od drugih ¢imbenika sigurnosti prometa. Naime, gore
navedeni ¢imbenici se mogu u nekoj mjeri predvidjeti. Tim Cimbenicima nisu pridruzene
atmosferske prilike (slika 5) te drugi slucajevi poput naleta divljaci, traga ulja na cesti, odrona
kamenja 1 sli¢no. Ti ¢imbenici utjeu uvelike na sigurno odvijanje prometa, a nemoguce ih je
predvidjeti te se pojavljuju neo¢ekivano. Atmosferske prilike izrazito utjeCu na sigurnost prometa
te vozac¢i moraju prilagoditi voznju ovisno o vremenskoj prilici, zbog toga Sto one smanjuju

vidljivost, prianjanje kotaca, produljuju vrijeme kocenja 1 slicno.

Slika 5. Incidentni ¢imbenik kao uzrok prometne nesrece

Izvor: https://safer-america.com/winter-driving-tips-snow-ice/ ( 19.5.2022.)
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3. Inovativni sustavi na vozilu

Sigurnost prometa, a posebice cestovnog postala je jedan od glavnih faktora kojemu drustvo
pokuSava naglasiti vaznost i pridonijeti rjeSavanju problema sigurnosti na nacin da se rizici od
prometnih nesreca $to vise minimaliziraju. Razlog tome je ,,skok* stupnja motorizacije. U proslosti
malo kucanstava moglo si je priustiti vozilo, a 0sim toga, u to vrijeme vozila nisu mogla postizati
brzine koje mogu danas. Stupanj motorizacije nekad je bio izrazito malen, a sada u prosjeku svako
kuc¢anstvo ima 2 automobila. Porast intenziteta prometa te moderna vozila sposobna dostizati vece
brzine, razlog su Cestih nastanka prometnih nesreca sa velikim materijalnim, a nerijetko i ljudskim
gubitcima. Kako prometne nesrece nastaju najcesce ljudskom greSkom i neopreznoscu, u vozila,
kao mjera sigurnosti ugraduju se uredaji 1 sustavi koji pomazu vozacu tijekom cijele voznje,

reagiraju u skladu s situacijama odnosno u skladu s namjenom.

Sustavi koji su od izrazite vaznosti za sigurnost cestovnog prometa ugraduju se u moderna
vozila automatski, a kod kupnje novih vozila nudi se moguénost ugradnje i dodatnih sustava koji
pomazu u odredenim situacijama, na nacin da voza¢ sam bira sustave koje Zeli imati u vozilu.
Nekolicina od tih sustava reagira na opasne situacije pomocu senzora kada voza¢ ne moze dovoljno
brzo reagirati na neku iznenadnu situaciju. Vecina takvih sustava ima izrazito visoku cijenu te se

nalazi u sportskim 1 brzim tipovima vozila koje si ne mogu svi priustiti.

Uz sustave koji direktno ili indirektno utjecu na sprjeavanje nastanka prometnih nesreca,
u vozila se ugraduju i sustavi koji na druge nacine poboljsavaju sigurnost cestovnog prometa te
pruzaju komfor u voznji i obavljaju informiranje vozaca i putnika. U nastavku slijedi podjela
sustava u nekoliko kategorija, a to su: sustavi za pozicioniranje i razmjenu informacija, sustavi za
kocenje, sustavi za izbjegavanje prometnih nesreca te ostali sustavi za poboljSanje sigurnosti i

komfora u voznji.
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3.1. Sustavi za pozicioniranje i razmjenu informacija

Sustavi za pozicioniranje i razmjenu informacija su sustavi u vozilu koji pruzaju
informiranje putnika i vozaca o stanju u prometu te omogucuju pozicioniranje i navigiranje istih
kako bi prilikom putovanja ljudi mogli lakSe sti¢i na odredeno odrediste. Sustavima se eliminira
neocekivane situacije u prometu kao Sto je trazenje odredista te radovi na prometnici i prometne
nesrece. Najpoznatiji sustavi su GPS te RDS sustav koji omogucuju vozacu prethodno informiranje

o ruti kojom se krece.
3.1.1. GPS sustav (globalno-navigacijski sustav)

Napretkom tehnologija, omogucen je razvoj satelitskih sustava pomocu kojih se ostvaruje
navigiranje i pozicioniranje. GNSS (Global Navigation Satellite System ) je zajednicki naziv za
prethodno naveden sustave. Sustavi su konstruirani sa svrhom da omogucuju pozicioniranje i

navigaciju u stvarnom vremenu bilo gdje na Zemlji. Tim sustavima pripada i GPS sustav.

GPS, odnosno global positioning system je sustav koji omoguéuje njegovim korisnicima
pozicioniranje u stvarnom vremenu pomocu satelita. U proslosti GPS sustav Koristio se
prvenstveno u vojne svrhe, a tek kasnije za opcu upotrebu. Sustav koriste sve grane prometa kako
bi odredili svoju poziciju pomocu 3 koordinate u svjetskom koordinatnom sustavu. lako se
primjenjuje u ostalim djelatnostima, najvaznija uloga mu je navigacija u vozilima. U cestovnom
prometu sustav navigacije je u izrazitoj velikoj uporabi zbog omogucavanja vozafima da sa
lako¢om stignu na svoje odrediste. GPS sustav radi sa velikom precizno$¢u te na njega ne utjecu
promjenjive vremenske prilike. Mladi, ali i iskusni vozaci koriste se GPS-om/navigacijom u slu¢aju
kada je njihovo odrediSte na vecoj relaciji, pri pronalasku neki odredenih objekata kao Sto su
restorani, benzinske crpke te kada trebaju organizirati putovanje na odredeno odrediste po prvi
puta. Sustav navigacije detaljno im daje upute na njihovoj ruti sto je prikazano na slici 6 te u slucaju
pogres$nog skretanja omogucuje automatski preusmjeravanje rute. GPS sustavom moze se do¢i do
odrediSta unoSenjem adrese ili koordinata odredista. Danas, navigacija i GPS sustavi imaju
umjetnu inteligenciju koja ih navodi na putu kako bi se izbjegli i minimalizirali pogledi u display

ili mobitel. Na taj nacin vozac ostaje svjestan svoje okoline i ne ugrozava sigurnost cestovnog
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prometa. Samim navigiranjem vozaca sprjeCava se njegova napetost i nagla koc¢enja te skretanja
prilikom propustenog ili prekasnog videnja prometnih znakova ili raskrizja, Sto moze dovesti do
naleta na vozilo, odnosno povecati moguc¢nost nastanka prometne nesree. Sustav je izrazito
funkcionalan te sva suvremena cestovna prijevozna sredstva imaju ugraden GPS sustav. lako sadrzi
mnogo prednosti, sustav navigacije ima i nekoliko nedostataka. Npr. moze izgubiti vozilo na mapi
u slucaju da satelit naide na neku prepreku izmedu njega i vozila kao sto je tunel, podzemna garaza
1 slicni objekti. Takoder sustav nije funkcionalan na ne mapiranim cestama, odnosno nerazvrstanim
cestama kao $to su putevi napravljeni od $ljunka i Sumski putovi. Sustav navigacije osim
pozicioniranja vozila i pronalaska najboljih ruta do odredista nudi i druge mogucnosti kao §to su
detektiranje radova na cesti, prometne nesrece ili kolone vozila. Na taj nacin voza¢i mogu izbjeci
zastoje te pronaci putem navigacije drugu rutu putovanja. Sustav sam nudi vise optimalnih ruta te
voza¢ moze odabrati kojom rutom ¢e i¢i do odrediSta. Svaka ruta obiljeZena je s vremenom koje je
potrebno da bi voza¢ stigao do odredista ukoliko se postuju ograni¢enja brzine. Suvremenijim
sustavima se moZe pristupati i glasom te se u vozila ugraduju veci ekrani kako bi razina ometanja
vozaca bila minimalna. Premda poskupljuju automobil, sustavi navigacije danas se nalaze i u
automobilima srednje i nize klase te kako su dio vozila imaju garanciju putem koje se u slucaju

kvara mogu popraviti u ovlastenom servisu.

Slika 6. Prikaz rute u vozilu
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Izvor: https://www.tomtom.com/blog/navigation/future-of-embedded-navigation/
(16.6.2022.)
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3.1.2. RDS sustav (sustav radio-podataka)

RDS sustav (Radio Data System) je sustav koji je standardan u veéini radija u vozilu,
posebice suvremenijim vozilima ( slika 7). Sustav se koristi za radio prijenos i nudi niz sadrzaja
koji koriste slusateljima, a posebno su vazni za vozace. RDS omogucuje laksi prijem izvjeSc¢a o
trenutnom stanju u prometu $to koristi voza¢ima kako bi pojedine dionice mogli zaobici. Zastoji u
prometu, prometne nesrece, radovi na pojedinim dionicama prometnice neke su od prometnih
informacija koje ovaj sustav nudi. Sustav je postao jako popularan kroz dugi niz godina te se koristi

diljem Europe.

Slika 7. Prikaz RDS uredaja u vozilu

© World way

<

M
Even If / MercyMe Sy e

Izvor: https://www.wikiwand.com/en/Radio_Data_System (26.5.2022.)
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3.2. Kocioni sustavi

Kocioni sustavi su sustavi pomocu kojih se otklanjaju Stetne situacije koje nastaju prilikom
kocenja vozila kao $to je naprimjer blokiranje kotaa ili proklizavanje vozila §to dovodi do
izlijetanja vozila sa prometnice ili sudara s drugim vozilima. Kocioni sustavi izrazito su vazni za
sprjeCavanje prometnih nesreéa te danas vozaci imaju mnogo sustava koji se mogu ugraditi u vozilo

i time omoguditi sigurno i stabilno kocenje vozila. U kocCione sustave ubrajaju se sustavi kao $to

su: ABS, TCS, ESP i brojni drugi.
3.2.1. ABS (sustav protiv blokiranja kotaca)

Blokiranje kotac¢a vozila jedan je od razloga nastanka prometne nesrece. Prilikom
blokiranja kotaca voza¢ gubi mogucnost upravljanja vozilom te nije u stanju izbjeci prepreku na
cesti. Kako bi se smanjilo izlijetanje iz zavoja, naleti na vozila ili sudionike u prometu te objekte,
u vozila proizvodaci ugraduju ABS sustav. ABS sustav je ugraden u sva suvremena vozila te je
jedan od najpoznatijih sustava u vozilu. Sustav se takoder ugraduje u vozila A kategorije te sportska
vozila. lako ga sadrze, trkaca i sportska vozila ne koriste sustav ¢esto ve¢ prilikom odredenih
atmosferskih prilika kao $to je kisa jer tada trkace trake sadrze vodu i postoji poveéana opasnost
izlijetanja u zavojima. Stariji modeli automobila nemaju ugraden ABS sustav. Mnoga miSljenja su
da ABS sustav sluzi za smanjenje ko¢ionog puta §to nije njegova prvobitna namjena. Naime sustav
skracuje kocioni put izrazito malo, a u zimskim uvjetima na prometnici ga ¢ak produljuje. Sustav
pomaze pri koc¢enju te sluzi za sprjecavanje blokiranja kotaca prilikom intenzivnog kocenja. Sustav
se koristi u vozilima od 90 godina proslog stoljeca i danas sluzi kao standardna oprema automobila.
ABS je izrazito bitan za sigurnost prometa zbog toga $to njegovom ugradnjom tijekom kocenja
vozilom se moze upravljati i time izbjeci nalet na drugo vozilo ili neki drugi objekt (slika 8.). Radi
na principu da prilikom intenzivnog kocenja otpusta i steze kocnice masivni broj puta u sekundi i
time povecava kontakt kotaca sa podlogom te sukladno tome daje moguénost upravljanja vozilom.
Ukoliko dode do kvara sustava, ko¢nice ¢e 1 dalje raditi, ali tada postoji mogucnost blokiranja

kotaca te zbog toga sustav treba popraviti kako se ne ugrozila sigurnost prometa.
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ABS sustav se sastoji od Cetiri glavne komponente, a to su: ABS senzori, ABS pumpa,
ventili na koc¢ionim cijevima i upravljacka jedinica ABS-a. ABS senzori sluze za kontrolu brzine
kotaca na vozilu, odnosno brzine kretanja kotaca vozila, a ABS pumpa je pumpa koja sadrzi
kociono ulje pomocu kojeg stvara pritisak na kocione cilindre i time omogucuje kocenje. Ventili
na koc¢ionim cijevima omogucuju kontrolu razine kocionog ulja u cijevima. Upravljacka jedinica
ABS-a prema informacijama dobivenih od strane ABS senzora te s obzirom na vozaca vrsi kontrolu
stezanja ili otpuStanja ko¢nice (https://www.autostanic.hr/blog/sigurnosni-sustavi-abs-sustav,
26.5.2022.).

Princip rada ABS sustava je sljede¢i. ABS senzori ocitavanjem brzine kretanja kotaca
prosljeduju informacije upravljackoj jedinici ukoliko dode do pojave blokiranja kotaca. U
suvremenijim modelima vozila senzori imaju moguénosti ocitavanja stvarne brzine vozila te
usporeduju brzina okretanja kotaca koja treba biti jednaka brzini kretanja vozila. U sluéaju
blokiranja kotaca ili proklizavanja senzori reagiraju jer kotaci prestaju sa okretanjem, a vozilo dalje
nastavlja kretanje istom putanjom. Nakon §to su senzori dali informaciju upravljackoj jedinici da
kotaci blokiraju, ona aktivira ABS pumpu koja ponavljajuéi pumpa ulje u ko€nice velikom brzinom
te ih na taj nacin steze. Na taj nacin prekida se konstantno blokiranje kotaca i voza¢ moze imati
odredenu razinu kontrole nad vozilom. Ventili na ko¢ionim cijevima sluze kako bi se u tom procesu
ulje maknulo iz koc¢nica tako da se taj ciklus moze ponavljati mnogo puta u sekundi. Upravljacka
jedinica po potrebi moze potpuno zatvoriti ventile za odredene kotaca kako bi uskladila rad kotaca
u slucaju da se npr. lijevi i desni kotaci nalaze na druk¢ijoj podlozi pa drugacije vrte. To je vazno
kako se zbog razli¢ite podloge vozilo ne bi pocelo okretati, $to je najve¢i slu€aj u zimi na
neo¢i§¢enim prometnicama, odnosno prometnicama prekrivenim snjeznom povr§inom.

(https://www.autostanic.hr/blog/sigurnosni-sustavi-abs-sustav, 26.5.2022.)
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Slika 8. Prikaz koc¢ionog puta vozila sa/bez ABS sustava

THE ADVANTAGES OF AN
ANTI-LOCK BRAKING SYSTEM

A . -
-
BRAKING
POINT
- 33;- -
& WITHOUT ABS

Izvor: https://www.autostanic.hr/blog/sigurnosni-sustavi-abs-sustav (26.5.2022.)

3.2.2. TCS (regulator pogonskog proklizavanja)

TCS ili ASR je sustav koji sprjecava proklizavanje pogonskih kotaca prilikom pokretanja
vozila na skliskim i blatnim povrSinama. Sustav je najcesc¢e ugraden uz ABS sustav te vozila koja
imaju ABS sadrze i TSC sustav, iako to nije pravilo. Sustav uvelike utjece na sigurnost cestovnog
prometa zbog toga Sto na skliskoj podlozi omogucava vozacu da zadrzi kontrolu na vozilom i
sprijeci sudar ili izlijetanje vozila sa prometnice $to je prikazano na slici 9. TCS je najviSe koristan
prilikom ubrzavanja vozila koje je do tada vozilo sporo ili stajalo na mjestu te prilikom ubrzanja
na skliskoj uzbrdici. Cini voznju udobnijom te pomaze vozaéu da ima kontrolu na svojim vozilom
prilikom kiSovitog vremena ili prilikom poledice na cesti. Sustav bi u vozilu trebao biti ukljuc¢en
cijelo vrijeme osim za vrijeme kada se na vozilu koriste gume sa lancima te prilikom zapinjanja

vozila u blatu ili snijegu.
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Sustav je koristan i prilikom ulaska u zavoj sa ve¢om brzinom jer omogucuje da se vozilo
lakSe vrati u Zzeljenu putanju kretanja. Sustav radi na nacin da pomocu senzora detektira
proklizavanje pogonskih kotaca te tada aktiviranjem kocnica sprjecava daljnje proklizavanje
jednog ili oba pogonska kotaca. Ukoliko dolazi sa ABS sustavom tada proklizavanje kotaca

detektiraju gore navedeni ABS senzori.

Slika 9. Prikaz putanje vozila sa/bez TCS sustava

Without
Traction Control System

Traction Control System

Izvor: https://gomechanic.in/blog/electronic-stability-program-traction-control/
(27.5.2022.)

3.2.3. ESP (sustav dinamic¢kog upravljanja ko¢enjem)

ESP je elektronicki sustav koji sluzi za poboljSanje dinamicke stabilnosti te upravljivosti
vozila. Sustav kocenjem odredenih kotaca sprjecava zanoSenje, omogucuje bolju stabilnost te
ispravlja putanju ve¢ zanesenog vozila (Slika 10). ESP radi na principu vozila gusjeni¢ara koji
skre¢u desno blokiraju¢i desnu gusjenicu i obrnuto. Automobil ima 4 kotaca §to mu omogucava
bolje wupravljanje nego kod gusjenicara. ESP sustav se javlja u dva slucaja
(https://autoportal.hr/tehnika/esp-elektronicki-sustav-za-sprjecavane-zanosenja-smanjio-smrtnost-
na-cestama-za-12-posto/, 27.5.2022.):

- preupravljanje
- podupravljanje
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Preupravljanje je slucaj u kojem vozilo proklizava straznjim dijelom te se zakre¢e prema
unutrasnjosti zavoja. Zakretanje prema unutrasnjosti zavoja je iznimno opasna situacija koja moze
dovesti do prevrtanja vozila ili sudara sa vozilom iz suprotnog smjera prilikom kojeg moze znatno
ugroziti putnike i vozae u oba vozila. Preupravljanje sustav ispravlja na nacin da se vrsi

povremeno kocenje vanjskog prednjeg kotaca.

Podupravljanje je slucaj kada vozilo proklizava prednjim dijelom te se zakre¢e prema
vanjskom rubu zavoja. Podupravljanje moze dovesti do situacije da vozilo izleti iz zavoja, a

ispravlja se povremenim ko¢enjem straznjeg unutarnjeg kotaca. (https://autoportal.hr/tehnika/esp-

elektronicki-sustav-za-sprjecavane-zanosenja-smanjio-smrtnost-na-cestama-za-12-posto/,
27.5.2022.)

ESP sustav ispravlja preupravljanje bez greSke, odnosno preupravljanje se rjeSava sa
lakoc¢om dok je podupravljanje otezano. Naima podupravljanje sustav moze ispraviti u ogranic¢enoj
razini, zbog toga §to se prilikom koc¢enja zadnji kota¢ rasterecuje, dok se prednji opterecuje. Kako
bi se ESP sigurno funkcionirao i prilikom podupravljanja potrebna su dva ¢imbenika koja cestovna
vozila imaju, a to su dodavanje volana te kratkotrajnim kocCenjem. Intenzivnije ispravljanje

podupravljivosti moze dovesti do preupravljanja (https://autoportal.hr/tehnika/esp-elektronicki-

sustav-za-sprjecavane-zanosenja-smanjio-smrtnost-na-cestama-za-12-posto/, 27.5.2022.).

Sustav se koristi u pravilu sa ABS sustavom gdje brzine vrtnje kotata mjere ABS-ovi
senzori, a sustavi ESP mjere ostale ¢imbenike potrebne kako bi sustav prepoznao proklizavanje
vozila. Cimbenici koji su vazni kako bi sustav odredio da li vozilo klizi su: zaokrenutost volana,
bocna te uzduzna brzina i ubrzanje vozila te brzina vrtnje vozila oko svoje osi. Na temelju tih
informacija sustav pomocu svojih senzora detektira hoce li vozilo proklizati te na vrijeme reagira

ukoliko vozilo po¢ne klizit kako bi ga vratio na zeljenu putanju kretanja.
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Slika 10. Prikaz ispravljanja putanje vozila sa ESP sustavom

lzvor: https://autoportal.hr/tehnika/esp-elektronicki-sustav-za-sprjecavane-zanosenja-

smanjio-smrtnost-na-cestama-za-12-posto/ ( 27.5.2022.)

ESP sustav je uz ABS jedan od najvaznijih sustava koji uvelike utjeCu na sigurnost
cestovnog prometa. Statisti¢ki podaci i studije pokazale su da vise od 80% manje prometnih
nesreca nastalih gubitkom kontrole ukoliko vozila imaju ESP sustav te zbog toga se sustav takoder
koristi kao standardna oprema u svim modernim automobilima pa tako i onima niZe klase.

(https://www.euroauto.hr/blog/sto-je-esp-i-kako-radi-107/ , 16.6.2022.) Iako pruza veliku razinu

sigurnosti, sustav ne moze uvijek ispraviti putanju vozila, najceS¢e pri izrazito velikim brzinama
ili greSkama vozaca kao §to je zaokretanje volana u suprotan smjer. Stoga se preporuca da iako je
vozilo opremljeno sustavom, voza¢i moraju pripaziti na brzinu kretanja i ne donositi nagle odluke

kada vozilo poc€inje proklizavati.
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3.2.4. BAS (pomo¢ pri kocenju)

BAS je sustav koji znatno olakSava kocenje kod vozila i time omoguéuje da se vozilo
zaustavi u §to brzem vremenu kako bi se izbjegli naleti na vozila ili prepreke u prometu (slika 11).
U prometu postoje odredene situacije koje voza¢ ne moze predvidjeti te koje se neocekivano
pojavljuju na cesti. Neke od tih situacija su prelazak divljaci preko prometnice, pretréavanje
pjesaka preko prometnice ili prelazak nekog objekta na prometnicu te naglo kocenje vozila ispred.
U takvim situacijama voza¢ mnogo puta ne stigne dovoljnom brzinom reagirati ili dovoljnom
snagom pritisnuti papucicu kocnice te dolazi do nastanka prometne nesre¢e. BAS sustav poboljsava
intenzitet kocenja tijekom kocenja u nuzdi. Sustav sadrzi senzore koji primaju informacije na
temelju brzine i pritiska vozaca na papucicu kocnice te na taj nadin prepoznaje hitne situacije.
Ukoliko prepozna da voza€ mora $to brze zaustaviti vozilu, sustav automatski maksimalno pritisce

kocnicu kako bi se vozilo zaustavilo u najkra¢oj mogucoj duljini puta.

Slika 11. Prikaz puta zaustavljanja sa/bez BAS sustava

Stopping Distance
without Brake Assist

e 3 R Stpppingnistan_ce e S ——
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Izvor: https://hollisbrothersauto.com/hitting-the-hooks-brake-assist-system/ (27.5.2022.)
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3.2.5. EBD (sustav raspodjele kocione sile)

Sustav omogucuje da kociona sila bude jednaka na svim kota¢ima, odnosno rasporeduje
silu koCenja jednako na sve kotace. Time uredaj omogucuje stabilnost vozila prilikom kocenja te
znatno skracuje zaustavni put vozila Sto je posebice vazno kod tezih automobila, odnosno kada je
vozilo teze zbog veceg broja putnika ili tereta (Slika 12). Raspodjelom kocione sile vozilo se
zaustavi brze i1 time se smanjuje vjerojatnost naleta na vozilo ili neki nepomican objekt na
prometnici. Prilikom kocenja vozila tezina kojom je svaki kota¢ opterecen se mijenja, 0dnosno sila
koja djeluje na svaki pojedini kotac je drukcija. Sustav se Cesto ugraduje u vozila zajedno sa ABS

sustavom.

U slucaju intenzivnog kocenja brzina vozila postaje veca od brzine okretanja kotaca ¢ime
se povecava trenje izmedu kotaca i prometnice Sto pridonosi gubitku kontrole nad vozilom ili
proklizavanju vozila. Sustav pomocu senzora prati brzinu kotaca, okretanje upravljaca, ulje u
kocionom sustavu te na temelju prikupljenih informacija donosi procjenu o ukupnom opterecenju
kotaca i raspodjeljuje kocionu silu po kotac¢ima (https://crnaic.hr/zanimljivosti/sto-su-abs-i-ebd/,
2.6.2022.).

Slika 12. Prikaz puta ko¢enja sa/bez EBD sustava

1. Driver only

-

2. Loaded (with EBD) with EBD

Rear brake force : bigger than 1 and 3

3. Loaded (without EBD) without EBD

—Nash
EBD optimizes rear brake force depending on the load.

Izvor: https://gomechanic.in/blog/car-braking-technology-explained/ (1.6.2022.)
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3.3. Sustavi za izbjegavanje prometnih nesreca

U kategoriju sustava za izbjegavanje prometnih nesreca pripadaju sustavi koji utjecu
preventivno na vozilo na nacin da se pokusa izbje¢i prometna nesre¢a. Pomocu svojih komponenata
detektiraju mogucnost javljanja prometne nesreCe te aktivnim ili pasivnim sudjelovanjem

sprjecavaju njezin nastanak. U tu skupinu pripadaju sustavi opisani u nastavku rada.
3.3.1 DISTRONIC (sustav aktivne pomo¢i za odrZavanje sigurnosnog razmaka)

OdrZavanje sigurnosnog razmaka izmedu vozila vaZan je faktor sigurnosti cestovnog
prometa jer u slucaju njegovog neodrzavanja, vozila ¢esto nalijecu na vozilo ispred. Veéina vozaca
ne postuje sigurnosni razmak izmedu vozila te se ,,zalijepe* za vozilo ispred sebe. U slucaju da to
vozilo naglo uspori, dolazi do sudara koji uz materijalnu Stetu moze ugroziti i ljudske zivote, ovisno
0 brzini vozila. S povec¢anjem stupnja motorizacije nerijetko se pojavljuju zastoji na prometnici te
kolona vozila gdje je sigurnosni razmak od velike vaznosti zbog toga $to kod takvih situacija moze
do¢i do pojave lancanog sudara. Kako bi se izbjegle takve vrste sudara, u vozila se ugraduje
DISTRONIC sustav. DISTRONIC sustav se naj¢es¢e ugraduje u model automobila Mercedes, ali
moze se ugraditi u sva suvremenija vozila. Sustav omogucuje da vozilo ima dovoljan sigurnosni
razmak kako bi, ako vozilo ispred pocinje kociti ili se zaustavi, voza¢ mogao na vrijeme zaustaviti

svoje vozilo bez straha da ¢e naletjeti na vozilo ispred (Slika 13).

Slika 13. Prikaz DISTRONIC sustava u vozilu

Izvor: https://www.mercedes-benz.ba/passengercars/mercedes-benz-cars/models/a-

class/hatchback/explore.pi.html/mercedes-benz-cars/models/a-

class/hatchback/explore/intelligent_drive_detail/distronic (1.6.2022.)
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Sustav automatski usporava vozilo kada preko svojih senzora ustanovi da se vozac previse
priblizava vozilu ispred, odnosno otpusta koc¢nice i ubrzava vozacevo vozilo ukoliko vozilo ispred
opet poCinje ubrzavati. Sustav je, osim u zastoju, vrlo koristan na autocestama gdje se vozila krecu

veéim brzinama te naglo usporavaju prilikom ulaska u tunel ili pri naplati cestarine.

Sustav ima razinu funkcionalnosti, odnosno radi kada se brzine kretanja vozila kre¢u od 0
do 210 km/h. Ukoliko se vozilo kre¢e ve¢om brzinom ili vozilo ispred ko¢i maksimalnom snagom
te sustav ne moze sam zaustaviti vozilo na vrijeme, tada zvu¢nim i vibracijskim signalima daje
vozacu do znanja da mora pritisnuti papucicu kocnice. Senzori pomocu kojih sustav detektira
vozila ispred nalaze se u prednjem dijelu vozila, najc¢es¢e na hladnjaku motora. Na sustav mogu
uvelike utjecati vremenske prilike, odnosno tijekom kise i snijega kada su prometnice skliske,
voza¢ mora biti svjestan da sustav ne prepoznaje sklisku prometnicu kod koje je bitno odrzavati
veci sigurnosni razmak kako ne bi doslo do naleta na vozilo. Zbog toga sustav nudi nekoliko

kategorija, odnosno duljina na kojima moze odrzavati razmak izmedu dvaju vozila.

U suvremenijim vozilima DISTRONIC sustav moze biti povezan sa navigacijom te u tom
slu¢aju usporava vozilo i prilikom nailazaka na semaforizirana ili kruzna raskriZja, naplatne kucice
I zavoje te kasnije opet ubrzava vozilo. Sustav se moze podesiti da prilikom paljenja pokazivaca
smjera, polagano po¢ne usporavati vozilo, jer prima informaciju da prema njegovoj Zeljenoj ruti u
navigaciji voza¢ zeli skrenuti u zadanom smjeru. Sustav daje informacije vozacu 0 sigurnosnom

razmaku izmedu njegovog i vozila ispred putem ekrana u automobilu.

lako ima brojne prednosti, sustav ipak treba potrebno oprezno koristiti. Ukoliko dode do
kvara sustava, u vozilu ¢e se upaliti lampica koja ¢e dati do znanja vozacu da je sustav prestao sa
radom. Za sigurnost prometa izrazito je vazno da senzori DISTRONIC sustava budu ispravni,
odnosno da ispravno mjere duljinu izmedu dvaju vozila. Senzori mogu davati krive informacije
ukoliko je prednji dio vozila neocis¢en, prekriven snijegom ili u slucaju jakih pljuskova stoga se

vozac ne bi trebao oslanjati u potpunosti na taj sustav.
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3.3.2. FCW sustav (sustav upozorenja o naletu na prepreku ispred)

FCW sustav je sigurnosni sustav u vozilu koji radi preventivno kako bi sprijec¢io nastanak
odredenih vrsta prometnih nesreca. Sustav detektira zaustavljena ili spora vozila koja se nalaze
ispred vozila opremljenog ovim sustavom te upozorava vozaca ukoliko se javlja moguénost
nastanka sudara sto je prikazano na slici 14. Sustav za detektiranje koristi senzore, radare, lasere
ili kamere pomocu kojih se skenira cesta ispred vozila. Ukoliko se javlja opasnost od sudara sustav
upozorava vozaca zvu¢nim signalom, vibracijom volana ili sjedala te svjetlosnim signalima.
Suvremeniji sustavi mogu zategnuti vozacev pojas kako bi se dodatno poboljsala njegova
sigurnost, a mogu se dodati i drugi sustavi, kao $to je sustav automatskog koc¢enja te DISTRONIC.
U tom slucaju osim §to ¢e se vozaca upozoravati na opasnost ispred vozila, sustavi ¢e automatski i
usporavati vozilo. Izgraden je na nacin da bude funkcionalan pri brzinama ve¢im od 10km/h. Uz
detektiranje sporih i zaustavljenih vozila, sustav detektira i objekte koji se nalaze ispred vozila kao

Sto je sruSeno stablo, prometni znakovi i sli¢no.

Slika 14. Prikaz rada FCW sustava

lzvor: https://gatar.yallamotor.com/car-news/explaining-safety-technology:-forward-
collision-warning-2951 ( 1.6.2022.)
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3.3.3. NVS sustav (sustav noéne vidljivosti)

Sigurnost cestovnog prometa znatno je ugrozena, a posebice nocu. Noéni uvjeti u prometu
predstavljaju velik problem za ve¢inu vozaca, a posebno za starije te neiskusne. Broj prometnih
nesreca takoder raste u no¢nim uvjetima zbog manjka vidljivosti. Razlozi ve¢eg broja prometnih
nesre¢a po noci, osim zbog vozaceve pogreske mogu biti nepropisno i nedovoljno osvjetljena
prometnica, znakovi i objekti na cesti te drugi neosvijetljeni sudionici prometa kao $to su to pjesaci
1 biciklisti. Takoder u no¢i je veca Sansa za nalet na divlja¢. Zbog toga su proizvodaci automobila
u automobile poceli ugradivati sustave za no¢ni vid pomocu kojih bi voznja nocu bila ugodnija 1
sigurnija. Sustavi no¢nog vida tek su se poceli ugradivati u vozila, prvenstveno u novije i sportske

modele automobila dok se u nize klase automobila za sada jos nece ugradivati.

Sustav omogucuje da se u mraku lakse uoci prepreka i time izbjegne nesreca (slika 15). Na
prometnici se mogu se nalaziti objekti koji ne reflektiraju svijetlost, a domet prednjim svjetala
vozila vozacu ne osigurava pravovremenu reakciju. Primjer takovog slucaja je kada pjesaci hodaju
uz rub kolnika bez prsluka, a s druge strane prolazi automobil s jakim prednjim svijetlima. Prilikom
sumraka teze je za uoCiti i granice kolnika, posebno kod prometnica van naselja koja nisu

osvjetljena (https://avtotachki.com/en/sistema-nochnogo-videniya-dlya-mashiny/, 1.6.2022.).

Slika 15. Sustav no¢nog vida u vozilu

Izvor: https://avtotachki.com/en/sistema-nochnogo-videniya-dlya-mashiny/ (1.6.2022.)
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Funkcionalnost ovog uredaja omogucéuje kamera posebne namjene koja se ugraduje u
prednji dio vozila. Kamera moze biti ugradena u reSetkama hladnjaka, u blizini vozackog zrcala ili
u braniku. Kamera sadrzi infracrveni senzor putem kojeg moze primijetiti objekt, osobe ili divljac
u vecoj Sirini nego ljudsko oko. Takoder kamera moze prepoznati objekt na duljini do 300 metara
a sve prikupljene informacije Salje na ekran automobilu. Sustav no¢nog vida u vozilu sadrzi Cetiri
glavna elementa, a to su: infracrveni senzor putem kojeg se emitiraju infracrvene zrake na velikoj
udaljenosti, uredaj koji korigira sliku prometnice i zrafenja koje se odbija od prometnice,
upravljacka jedinica koja prima informacije sa senzora i kamere te ih $alje uredaju za reprodukciju
te uredaj za reprodukciju dobivenih informacija vozacu, najéesée ekran u vozilu.

(https://avtotachki.com/en/sistema-nochnogo-videniya-dlya-mashiny/, 1.6.2022.)

Sustave za pomo¢ pri voznji nocu izradili su velika automobilska poduzeca u svrhu
poboljSanja sigurnosti prometa. Sustavi no¢ne vidljivosti mogu se razlikovati ovisno o proizvodacu
te nerijetko razliCiti modeli vozila imaju razliciti sustav no¢ne vidljivosti, iako svi rade na isti
princip. No¢ni sustavi koji su jo§ u najvecoj upotrebi su NWA (night view assist ), dynamic light

spot koji je prikazan na slici 16 te night vision.

Slika 16. Prikaz Dynamic light spot sustava

Izvor: https://paultan.org/2011/10/12/bmw-dynamic-light-spot-helps-drivers-be-aware-of-

pedestrians-or-animals-in-pitch-black-situations/ (1.6.2022.)
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3.3.4. Blind Spot Assist (sustav hadzora mrtvog kuta)

Prilikom sudjelovanja u prometu, voza¢ ima odredeno podrucje koje ne vidi, takozvanu
slijepu tocku ili mrtvi kut. Slijepa tocka predstavlja ozbiljan problem na sigurnost prometa zbog
toga $to se u toj toki mogu nalaziti druga vozila, objekti ili druge prepreke vozacu koje, ako se na
vrijeme ne primijete, mogu dovesti do nastanka prometne nesrece. U autoskoli instruktori posebno
upozoravaju kandidate na vaznost pogleda preko ramena te ucestalost ponavljanja te radnje
prilikom vecine odluka i skretanja u prometu. Usprkos tome, veliki broj vozaca nema stvorenu
naviku ili je izgubi izlaskom iz autoSkole te se ne osvréu preko ramena kako bi pogledali da li se u
slijepoj tocki nalazi vozilo ili drugi objekt $to naravno dovodi do Cestih sudara. Provjeravanje
slijepe to¢ke posebno je vazno na autocesti sa vise prometnih traka i ve¢im brzinama kretanja vozila

1 prilikom kolone vozila kada voza¢ mora posvetiti paznju vozilima ispred.

Slijepa tocka je jedan od uzroka prometnih nesreca te zbog toga proizvodaci automobila u
svoja vozila ugraduju sustav nadzora mrtvog kuta koji prati vozila u mrtvom kutu i time omogucuje
vozacu da maksimalno smanji poglede preko ramena. Sustav pomocu senzora upozorava vozaca
ukoliko mu se nalazi vozilo ili prepreka u slijepoj tocci svjetlosnim signalima, te zvu¢nim signalom
ukoliko vozag¢ i dalje adekvatno ne reagira (slika 17). Suvremeniji sustavi imaju moguénost laganog

okretanja vozacevog upravljaca u cilju sprjeCavanja nastanka prometne nesrece.

Slika 17. Prikaz sustava nadzora mrtvog kuta

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=_cDPykqDWX4 (1.6.2022.)
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3.3.5. Emergency Stop Assist (sustav zaustavljanja vozila u nuzdi)

Sustav zaustavljanja vozila u nuzdi (slika 18) jedan je od suvremenijih i nedavno
osmisljenih sustava u vozilu. Sustav se ugraduje u vozila modela Audi, BMW, Mercedes. Kod
duge voznje voza¢ pocinje biti umoran te u odredenim slucajevima moze zaspati u vozilu §to
rezultira sudarima s velikim posljedicama. Osim umora, za vrijeme voznje na vozaca mogu utjecati
i neki medicinski ¢imbenici, odnosno bolesti zbog kojih moze gubiti svijest i time uvelike
ugrozavati sigurnost cestovnog prometa. Sustav radi na nacin da pomoc¢u senzora detektira stanje
vozaca, kao §to je na primjer spustanje ruku sa upravljaca. Ukoliko voza¢ na odredeno vrijeme
makne ruke s upravljaca, sustav vizualnim i zvucnim signalima na ekranu vozila daje vozacu do
znanja da stavi ruke natrag na upravljac. Ako vozac nekoliko sekundi poslije tih signala ne preuzme
kontrolu nad vozilom, ono pocinje lagano ko¢iti i okretati upravlja¢ do vremena kada se vozilo
potpuno ne zaustavi. Ukoliko se vozilo kre¢e prometnicama manjim brzinama, otprilike 60 km/h,
tada prilikom kocenja sustav pali i sve pokazivace smjera kako bi se upozorila ostala vozila. Sustavi
prilikom zaustavljanja vozila podizu i parkirnu koénicu kako automobil ne bi otklizao sa
prometnice ili udario u neku prepreku. Sukladno tome sustav poslije zaustavljanja vozila zove
sluzbe kako bi provjerili stanje vozaca te ostavlja auto otklju¢an kako bi sluzbe mogle u¢i u vozilo.
Sustav je graden na nacin da se sve radnje prekidaju onog trenutka kada voza¢ preuzme kontrolu

nad vozilom.

Slika 18. Emergency Stop Assist sustav u vozilu

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=fYBuSe 1hkO (1.6.2022.)
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3.3.6. LDWS sustav (sustav pomoc¢i odrZavanja vozila u prometnoj traci)

LDWS sustav detektira kada vozilo pocinje izlaziti iz prometne trake u drugu ili silaziti sa
kolnika. Razlog tome mogu biti umor ili nepaznja vozaca. Putem kamere detektiraju se granice
trake u kojem se vozilo trenutno nalazi. Ukoliko se vozilo pocinje priblizavati razdjelnim crtama
na prometnici, sustav upozorava vozaa pomocu vibracija na volanu, zvu¢nim signalom ili
vizualno putem ekrana u vozilu sto je prikazano na slici 19. Sustav funkcionira zahvaljujuéi kameri
pomoc¢u kamere koje utvrdi da se vozilo priblizava granici prometne trake. Sustav je podesiv te

voza¢ moze ru¢no namjestiti u kojem trenutku Zeli da ga se obavijesti o izlasku iz trake .

Sustav radi na na¢in da mjeri duljinu izmedu kotaca i granice prometne trake ili kolnika u
kojem se vozilo nalazi s obje strane, a zvu¢na signalizacija se pali 0.5 sekundi prije nego $to vozac
prekoraci liniju. Sustav ne funkcionira, odnosno ne daje signale prilikom odredenih situacija kao
§to je paljenje pokazivaca smjera, koCenje ili ubrzanje. Ukoliko voza¢ Zeli pretjecati vozilo ispred
sebe ili Zeli koCenjem izbjeci neku prepreku na cesti, sustav ga pri toj radnji ne sputava. Suvremeni
sustavi imaju dodatnu mogucnost koja, ukoliko se voza¢ nenamjerno prestroji, okretanjem
upravljaca vracaja vozilo u prvobitnu putanju kretanja i time sprjecavaju nastanak prometne

nesrece (https://www.euroauto.hr/blog/sto-je-lane-assist-ili-ldws-113/, 1.6.2022.).

Slika 19. Prikaz rada LDWS sustava

Izvor: https://www.mazda.com/en/innovation/technology/safety/active safety/ldws/
(1.6.2022.)
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3.4. Ostali sustavi za pobolj$anje sigurnosti i komfora u voznji

Ostali sustavi za poboljSanje sigurnosti i komfora u voznji predstavljaju sustave koji ne
pripadaju nijednoj prethodnoj skupini, ali ipak svojom ugradnjom utjeCu na sigurnost cestovnog
prometa te pruzaju olakSavaju vozacu upravljanje vozilom. U tu skupinu pripadaju sustavi kao Sto

su: HILL HOLD, Traffic Sign Assist, Around View Monitor i drugi.
3.4.1. HILL HOLD sustav (sustav pomo¢i pri kretanju uzbrdicom)

HILL HOLD sustav (slika 20) je sustav koji pomaze voza¢ima pri kretanju na uzbrdicama,
a nalazi se u svim suvremenim automobilima. Sustav radi na na¢in da prilikom kretanja uzbrdicom
ili pri pokretanju vozila na uzbrdici vozac sprjecava kretanje vozila unatrag i na taj nacin olaksava
vozacu manevar, odnosno sprjecava da dode do sudara sa vozilom iza. Nakon sto se vozilo zaustavi
na uzbrdici, sustav oko 2 sekunde drzi ko¢nice kako bi vozac¢u dao dovoljno vremena da promjeni
stupanj brzine te nesmetano krene. Sustav je posebno koristan starijim voza¢ima te voza¢ima
pocetnicima kojima Cesto vozila krenu unatrag na uzbrdici te koji na uzbrdici daju nedovoljnu
snage motoru da pokrene vozilo. Takoder sustav je prigodan i kod vozila koja su napunjena teretom
jer vozac¢u omogucuje dovoljno vremena da dade potrebnu snagu za nesmetano kretanje. Sustav je
danas ugraden u sva elektri¢na vozila te vozila s automatskim mjenja¢em, ali moZze biti ugraden 1

u vozila s ruénim mjenjacem.

Slika 20. prikaz kretanja vozila sa/bez HILL HOLD sustava
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Izvor: https://www.timesnownews.com/auto/features/article/how-does-hill-hold-control-
work-and-what-are-its-benefits/853878 ( 8.6.2022.)
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3.4.2. Traffic Sign Assist (sustav prepoznavanja prometnih znakova)

Traffic Sign Assist (sustav prepoznavanja prometnih znakova) je inovativni sustav koji ne
pomaze izravno U smanjenju prometnih nesreca, ali pruza bolji komfor vozacu i olakSava mu
sudjelovanje u prometu. Sustav se nalazi jo$ u fazi razvijanja te jo§ uvijek ne moze ocitati veliku
veéinu prometnih znakova i posjeduje ga mali broj modela automobila. Osim toga, proizvodaci
sustava naiSli su na manu sustava. Premda ¢e sustav S vremenom sustav mo¢i ocitati ve¢inu
prometnih znakova, proizvoda¢ima predstavlja problem kako ¢e sustav moc¢i ocitati informacije s
dopunskih ploca te putokaznih znakova koji se medusobno razlikuju. Sustav je konstruiran na na¢in
da putem kamere i navigacijske karte tijekom voznje ocitava odredene prometne znakove i
upozorenja na prometnicama sto je prikazano na slici 21. Kamera o€itava ograni¢enja brzine na
prometnici te tu informaciju prosljeduje na ekran vozila i, ukoliko se podesi, vozata se moze
zvucno upozoriti ukoliko voza¢ vozi vise od dozvoljene brzine. Sustavi o€itavaju i znakove koji
zabranjuju pretjecanje vozila te znakove pogreSnog smjera. Ako voza¢ vozilom ude u prometni
trak namijenjen vozilima suprotnog smjera, sustav mu vizualno na ekranu daje informaciju da se
nalazi u krivoj prometnoj traci. Kao $to je prethodno navedeno uz kameru, sustav se sluzi i
navigacijskom kartom za odredivanje odredenih prometnih znakova jer pri ve¢im brzinama

kretanja vozila, kamera ne stigne ocitati znak koji se nalazi kraj prometnice.

Slika 21. Prikaz Traffic Sign Assist-a u vozilu

Izvor: https://www.mercedes-benz.co.za/passengercars/mercedes-benz-

cars/models/eqa/equipment/single-options/traffic-assistant.html (8.6.2022.)
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3.4.3. Dynamic Light Assist (sustav prilagodljivih svijetla)

Osiguravanje dobre vidljivosti na prometnici u noénim uvjetima kljucan je uvjet za sigurno
odvijanje cestovnog prometa. Suvremeni automobili koriste Zarulje, najvise LED zarulje, kako bi
imali $to bolje osvjetljenje prometnice. Kod voznje nocu postoje odredena pravila u prometu kojih
se voza¢i moraju pridrzavati kako bi minimalizirali moguénost nastanka prometne nesrece.
Tijekom voznje noé¢i voza¢ mora naizmjeni¢no Koristiti duga i kratka svjetla ovisno o prometnoj
situaciji, kako se ne bi zaljepljivali ostali sudionici u prometu. U podru¢ju naselja i kod susreta s
drugim vozilima, vozac¢ je duzan koristiti kratka svijetla koja vozacu ne omogucuju uvijek dovoljno
osvijetljene. Sa kratkim svijetlima Cesto se ne vide granice kolnika pa se javlja mogucénost
izlijetanja s kolnika, $to je posebice opasno kod voznje ve¢im brzina. Kako bi se vozacu povecao
komfor u voznji te da ne mora svakih par minuta mijenjati izmedu dugih i1 kratkih svijetla,
proizvodaci su u vozila ugradili sustav prilagodljivih svijetla koji automatski mijenja svijetla
ovisno o situaciji. Sustav pomocu kamere na vozackim ogledalima analizira prometnu situaciju te,
ukoliko iz suprotnog smjera nailazi vozilo, prije nego bi vozac zaslijepio to vozilo, sustav
prebacuje sa dugih na kratka svijetla (slika 22). Sustav jednako radi i prilikom pretjecanja vozila.
Kamera detektira vozila do 300 metara i time omogucuje prebacivanje svijetla prije zasljepljenja

vozila.

Slika 22. Sustav prilagodljivih svijetla u vozilu

Izvor: https://www.volkswagen.hr/aktualizacije-softvera-za-id-modele/aktualizacija-
softvera-23-za-id-modele (8.6.2022.)
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3.4.4. Around View Monitor (pregled okoline)

Aruond View Monitor (sustav pregleda okoline u rasponu od 360 stupnjeva) je sustav koji
omogucava vozacu lakse parkiranea te iskljucuje moguénost sudara sa drugim vozilom ili drugom
preprekom pri parkiranju. Sustav se koristi u suvremenijim vozilima i posebno je vazan kod vozaca
pocetnika te kod situacije kada su parkiralista jako uska. lako prilikom parkiranja rijetko dolazi do
ozljeda osoba i velikih §teta, sustav u potpunosti eliminira mogucnost bilo kakve vrste sudara
prilikom parkiranja vozila. Sustavi kao $to je Park Assist (PA) imaju senzore koji odreduju
udaljenost vozila s prednje i straznje strane do neke nepomicne prepreke te straznju kameru
pomocu koje voza¢ na ekranu vozila prati udaljenost. Sustav 360 stupnjeva osim tih kamera i
senzora nudi i moguénost pogleda iz pticje perspektive odnosno pogled odozgo na automobil i ima
ugradenu prednju kameru pri ¢emu dodatno pomaze vozacima kod parkiranja vozila. Takoder,
sustav ima detektore kretanja te upozorava vozaca ukoliko se pjesak ili neki drugi objekt
kre¢e/nalazi u blizini vozila prilikom parkiranja. Sustav sadrzi kamere na svim stranama
automobila te ima mogucénost prikaza zasebno svake kamere na ekranu vozila ili se sve kamere
mogu kombinirati i prikazati sliku vozila odozgo (slika 23). Time voza¢ dobije informacije o
okolini njegovog vozila sa svih strana vozila odjednom. Kako se kamere nalaze na vozilu i pomocu
njih se slike kombiniraju u pogled odozgo, sustav nudi pogled odozgo 1 u podzemnim garazama i

drugim objektima za parkiranje bez ometanja.

Slika 23. Around View Monitor u vozilu

Izvor: https://www.1stnissan.com/blogs/1577/first-nissan-simi-valley/nissan-around-
view-monitor/ (8.6.2022.)
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3.4.5. Start Stop sustav

Start Stop (slika 24) je inovativni sustav koji se ugraduje u vozila, najée$é¢e u hibridna
vozila. Sustavu prvobitna namjena nije poboljSanje sigurnosti cestovnog prometa, ve¢ smanjenje
potro$nje goriva te sukladno time i manja emisija Stetnih tvari. U hibridnim vozilima sustav sluzi
kako bi se ustedila energije baterija, odnosno kako bi baterija elektricnog vozila duze mogla
pokretati vozilo. Sustav radi na nacin da prilikom duljeg stajanja vozila na mjesto, kao Sto je
primjerice kod semaforiziranog raskrizja, ¢ekanje kod Zeljeznickih prijelaz i sl., gasi vozilo i time
Stedi gorivo i prekida emisiju Stetnih plinova. Osim kod duljeg stajanja sustav gasi motor i prilikom
spustanja nizbrdicom, odnosno na mjestima gdje rad motora nije potreban te smanjuje emisiju
Stetnih plinova do 10% S$to ovisi o modelu vozila. (https://www.silux.hr/motorsport-
vijesti/495/kako-radi-start-stop-sistem , 16.6.2022.) Sustav je konstruiran na naéin da se moze

ugraditi u svako vozilo iako za to vozilo inicijalno nije planirana ugradnja tog sustava.

Slika 24. Start Stop sustav u vozilu
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Izvor: https://www.silux.hr/motorsport-vijesti/495/kako-radi-start-stop-sistem (8.6.2022.)

Iako ga proizvodaci automobila preporucuju u velikoj mjeri zbog pozitivnog djelovanja na
okoli$, sustav utjeCe negativno na motor automobila, odnosno zbog ¢estog paljenja i gasenja,
posebno za vrijeme gradskih guzvi, smanjuje njegov vijek trajanja. Uz to, za ucestalo paljenje
motora potrebno je viSe goriva kako bi se motor opet pokrenuo te korisnici smatraju da je usteda

goriva zbog toga izrazito mala.
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4. Zakljuéak

Iako nudi brojne prednosti od kojih se najvise istice mogucénost prijevoza ,,0od vrata do
vrata®, cestovni promet ima i brojne nedostatke. Prema statickim podacima on je najnesigurnija
grana prometa, a razlog tome su brojne prometne nesrece sa velikim materijalnim Stetama 1
ljudskim gubitcima. Sa povecanim stupnjem motorizacije, ucestalost nezgoda sve je Cesca, a
prometni struénjaci pokuSavaju smanjiti taj broj kroz djelovanje na pet ¢imbenika sigurnosti
prometa. Svaki od pojedinih ¢imbenika na svoj nacin utjeCe na nastanak prometne nesrece U
razli¢itoj mjeri. Covjek kao ¢imbenik sigurnosti je odgovoran za najveéi, dok je cesta odgovorna
za najmanji broj prometnih nesre¢a. U ve¢em dijelu kao uzrok prometnih nesreca odgovorno je i
vozilo. Kako bi se smanjio postotak vozila kao uzrok prometnih nesre¢a u vozila su ugradeni

mnogobrojni sustavi koji pruzaju odredenu razinu sigurnosti prometa.

Mnogobrojni sustavi ¢ine standardnu opremu vozila, a suvremeniji sustavi su jo$ u fazi
razvoja 1 testiranja kako bi poboljSali sigurnost cestovnog prometa. Inovativni sustavi u vozilu
sadrze razli¢ite funkcije, te uz pruzanje sigurnosti sluze za povecanje komfora u vozilu i
informiranje vozaca. Sustavi su konstruirani na nain da se mogu ugraditi u sva vozila naknadno,
iako za to vozilo inicijalno nije bio predviden taj sustav. Sustavi poveéavaju sigurnost u toj mjeri
da se moderniji modeli vozila proizvode s nekoliko praznih tipka u vozilo kako bi se kasnije mogli

na njih ugraditi sustavi koje vozac zeli imati u vozilu.

Inovativni sustavi mogu se podijeliti u nekoliko kategorija. Sustavi za pozicioniranje i
razmjenu informacija, poput GPS-a, su sustavi u vozilu koji pruzaju informacije putnicima i
vozacima o stanju u prometu te omogucuju navigaciju do traZzenog odredista. Sustavi poput ABS-
a, TCS-a, ESP-a djeluju na kocioni sustav vozila kako bi sprijecili blokiranje kotaca ili
proklizavanje vozila. Odredeni sustavi djeluju na vozila s ciljem smanjenja mogucnosti nastanka
prometne nesrece na nacin da osiguravaju odrZavanje sigurnosnog razmaka (Distronic),
upozoravaju vozaca na prepreke koje se nalaze ispred vozila (FCW sustav), olakSavaju noénu
voznju (NVS sustav), detektiraju vozila u mrtvom kutu (Blind Spot Assist), prate stanje vozaca te
u slucaju nuzde zaustavljaju vozilo (Emergency Stop Assist), odnosno sprjecavaju nezeljeni

prelazak vozila u drugu prometnu traku (LDWS sustav). Osim toga, postoje sustavi za poboljSanje
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sigurnosti i komfora u voznji poput HILL HOLD, Traffic Sign Assist, Around View Monitor i
drugih.

lako izuzetno korisni, sustavi ne mogu zamijeniti vozacéa i njegovo razmisljanje te radnje,
ve¢ ih samo olaksSati. Zbog toga se vozac nikako ne bi trebao u potpunosti oslanjati na sustave vec
ih koristiti s oprezom i pomno pratiti prometnu situaciju za cijelo vrijeme njegovog sudjelovanja u
prometu. Ukoliko voza¢ sudjeluje u prometu na nacin gore naveden, minimalizira se moguénost

nastanka prometnih nesrece a sukladno tome i podiZe razina sigurnosti cestovnog prometa.
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