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Wstep. Szyscy producenci autobusow miejskich kieruja si¢ w trakcie procesu projektowego
zapewnieniem swoim pojazdom najbardziej ekonomicznej eksploatacji, a tym samym zmniejszaniem
negatywnego wplywu na S$rodowisko. Kolejnym priorytetem jest zapewnienie bezwarunkowego
bezpieczenstwa, wysokiego komfortu pracy kierowcy i wyposazenie pojazdu w wiele inteligentnych
uktadéw wspomagajacych prace kierowcy a co si¢ z tym wiaze, pozwalajacych uzyska¢ maksymalne osiagi
pojazdu przy minimalnym wptywie na srodowisko naturalne [1, 14].

Glownym zadaniem producentéw autobuséw powinno by¢ dostarczanie produktoéw, ktore zapewnia
kierowcom i pasazerom wysoki poziom bezpieczenstwa. Autobus na drodze to jednak tylko jeden z
elementéw wigkszej catosci 1 powinno si¢ rowniez zwigkszy¢ bezpieczenstwo innych uzytkownikow drog,
nie tylko caly czas udoskonalajac pojazdy, ale rowniez dzielac si¢ posiadana wiedza, ktdéra moze pomoc w
budowaniu bezpieczniejszych drog i przystankow autobusowych oraz zapewnieniu wigkszej ochrony
kierowcow i pasazerow [2].

Dzigki ciaglym badaniom i wprowadzaniu usprawnien technologicznych zapewniane jest wszystko,
co konieczne, aby zmniejszy¢ niepotrzebne zuzycie paliwa i energii. Od zaawansowanej optywowej sylwetki
1 wysokoci$nieniowych uktadoéw wtryskowych o ciaglej regulacji ciSnienia do bardzo efektywnej techniki
hamowania. Nalezy takze wspomnie¢ o komfortowych wnetrzach wplywajacych na zwigkszenie
produktywnosci i o wytrzymalej konstrukeji, wysokiej jakosci stosowanych materiatow, ktdre gwarantuja, ze
zaprojektowane elementy beda zaré6wno bezpieczne, jak i efektywne [1, 14].

Design i ergonomia autobusu miejskiego. Coraz wieksze znaczenie przy projektowaniu konstrukcji
autobusu miejskiego maja jego wyglad zewnetrzny i ergonomia wykonania wnetrza autobusu (rys. 1). Sa to
cechy wizualne i estetyczne, ktore w szczegolnosci przyciagaja wzrok pasazerow, ktorzy beda korzystaé
z autobusu. Chodzi tutaj o nowoczesny i zunifikowany ksztalt, wystrdj i kolorystyke, taki sam dla okreslonej
grupy wyrobow oraz specyficzny dla kazdego producenta i przewoznika.

Wspomniane juz wczesniej design i ergonomia autobusu miejskiego powinny charakteryzowac sie
nastgpujacymi cechami:

- powinny mie¢ perfekcyjnie i estetycznie wykonczone wnetrza przedziatu kierowcy i przede wszystkim
przedziatu pasazerskiego,

- wyglad zewngtrzny autobusu powinien mie¢ ptynna i zwarta linig,

- wnetrze autobusu musi by¢ pelne $wiatla, co uzyskuje si¢ przez duza powierzchni¢ okien bez fug
bocznych oraz zastosowanie dodatkowego systemu o§wietlenia,

- funkcjonalne rozmieszczenie uchwytow, porgczy, przyciskow i kasownikoéw we wnetrzu autobusu, oraz
odpowiednie ich oznakowanie wizualne,

- wszystkie elementy powinny by¢ bez ostrych krawedzi (powinny by¢ zaokraglone),

- drzwi powinny by¢ otwierane wahadtowo do wewnatrz,

- wszystkie drzwi powinny by¢é wyposazone w rewersowanie drzwi, tj. uktad zabezpieczajacy przed
przytrzasnigciem pasazera (bagazu) w drzwiach autobusu oraz blokadg uniemozliwiajaca otwarcie drzwi
podczas jazdy autobusu,

- wejscia powinny by¢ niskopodtogowe i bezstopniowe, w celu tatwego wejscia i wyj$cia do/z autobusu
wszystkich pasazerow, w tym osob starszych, niepetnosprawnych i innych,
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- siedzenia powinny by¢ wygodne i w miar¢ szerokie, tak aby mogly na nich siada¢ osoby réwniez
niepelnosprawne i osoby starsze,

- siedzenia powinny by¢ tak rozmieszczone aby umozliwialy tatwy dostep do nich pasazerow,

- przejscia pomigdzy siedzeniami powinny by¢ tak szerokie aby umozliwaly swobodne przechodzenie
pasazerow kolo siebie,

- powinien znajdowac¢ si¢ zawor awaryjny, ktory umozliwia r¢czne otwieranie drzwi na zewnatrz,

- $ciany boczne i sufit powinny by¢ wykonane z ptyty wodoodpornej oraz z materiatdéw niepalnych,

Rys. 1. Przyktad wygladu autobusu w jego wnetrzu i na zewnatrz: a) wyglad zewngtrzny
autobusu [3], b) wnetrze autobusu [4], ¢) miejsce z uchwytami na rowery [3]

- zespoty funkcjonalne w kabinie kierowcy powinny by¢é przejrzyste, dobrze oznakowane
i fatwo dostgpne (rys. 2a),

- fotel kierowcy powinien by¢ wygodny i mie¢ regulowana wysoko$cia i jesli to mozliwe powinien mie¢
mozliwo$¢ obracania w plaszczyznie poziomej (rys. 2b),

a) AMEER |  b) :
Rys. 2. Wyglad wnetrza kabiny kierowcy: a) wyglad deski rozdzielczej kierowcy, b) fotel
kierowcy [5]

- pulpit kierowcy razem z kierownica powinny by¢ regulowane w zalezno$ci od gabarytow kierowcy (rys.
2),

- wentylacja powinna odbywac si¢ przez kanaty sufitowe,

- wszystkie klapy dachowe powinny by¢ uruchamiane elektrycznie z kabiny kierowcy,

- szyby powinny by¢ barwione na brazowo, w celu ochrony pasazeréow i kierowcy przed nadmiernym
nagrzewaniem wnetrza,

- powinny znajdowac¢ si¢ odpowiednio oznakowane miejsca z uchwytami dla wozkow inwalidzkich i
dzieciecych oraz dodatkowe miejsca na zamontowanie np. rowerdw- nie moga one przeszkadzaé
pasazerom w ich przemieszczaniu si¢ w autobusie miejskim.

System sterowania autobusu. Najwazniejsza jednostka sterujaca autobusem miejskim jest
komputer poktadowy zsystemem GPS/GPRS, ktory wyswictla aktualne dane na panelu sterujacym
kierowcy. Jednak, zeby go uruchomi¢ kierowca autobusu po wlaczeniu zasilania autobusu musi najpierw
wlozy¢ klucz dostgpu Dallas (rys. 3a) do gniazda komputera poktadowego (rys. 3b), gdzie klucz jest
sprawdzany przez system poktadowy i loguje (badz nie loguje) kierowce do systemu. Kazdy klucz posiada
unikalny numer identyfikacyjny, w ktorym zawarte sa informacje o kierowcy (kazdy klucz przypisany jest
tylko do jednego kierowcy).
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Rys. 3. Przyktad elementow do identyfikacji kierowcy: a) przyklad klucza Dallas, b) komputer
poktadowy [6]

Wszystkie dane dotyczace potozenia autobusu oraz parametréow eksploatacyjnych autobusu sa
przekazywane w sposéb ciagly przez komputer poktadowy i modut GPS/GPRS (umieszczony na dachu
autobusu) do centrum Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Przedsigbiorstwem Transportu Miejskiego
znajdujacego si¢ u danego operatora komunikacji miejskiej [6]. Do najistotniejszych danych naleza:

- lokalizacja pojazdu i pokazywanie go w formie symbolu wzdluz trasy po ktorej jedzie na mapie
interaktywnej modutu dyspozytora,

- czasowe odchylenie od realizowanego rozktadu jazdy, na poszczegodlnych przystankach,

- zuzycie paliwa, sita nacisku na pedal hamulca i gazu, aktualne obroty i moment obrotowy silnika
spalinowego, obroty i moment obrotowy retardera, ciSnienie w obwodzie hamulcowym, temperatura
ptynu chtodzacego i temperatura oleju w skrzyni biegow itd.

Przekroczenie wybranych i ustalonych w konfiguracji programu parametréw (np. przekroczenie
predkosci maksymalnej i gwaltowne hamowanie i przySpieszenie, wlaczenie pozycji N (Neutral) podczas
jazdy, przekroczenie obrotow silnika, zadziatanie systemu ABS/ASR) jest odpowiednio sygnalizowane u
dyspozytora lub drukowane w postaci raportu tabelarycznego. Podglad i zapis tak wielu waznych
parametrow jest pomocny w szybkiej diagnozie usterki w pojezdzie. Pozwala réwniez autoryzowanemu
serwisowi stwierdzi¢ nieprawidtowa eksploatacj¢ pojazdu bedacego na gwarancji [7].

Mozliwa jest rowniez taczno$¢ dyspozytora z kierowca przez telefon GSM, w celu przekazania
dyspozycji dotyczacej trasy przejazdu i pracy autobusu.

Bezpieczenstwo autobusu miejskiego. W ostatnim czasie coraz wiekszego znaczenia nabraly
wzgledy bezpieczenstwa dotyczace kierowcOw a w szczegolnosci pasazerow. Producenci autobusoéw
miejskich projektujac swoje pojazdy uwzgledniaja w szczegolnosci wytrzymatosé konstrukeji autobusu
podczas dachowania. Okre$la to nicobowiazkowy Regulamin Komisji Gospodarczej Organizacji Narodow
Zjednoczonych, ktory dotyczy wytrzymatosdci struktury autobusu podczas dachowania ECE R66-01 (w
Europie jest stosowany tylko cze$ciowo i tylko odpowiednie do niego dyrektywy CEE) podczas bocznego
i czotowego zderzenia oraz wytrzymato$¢ kabiny kierowcy [8].

Coraz czgsciej producenci autobusow wyposazaja kabing kierowcy w rodzaj wzmocnionej klatki,
ktéra podczas zderzenia czotowego pochtania energi¢ zderzenia, jak réwniez poddajace si¢ deformacji koto
kierownicy, ktére poddaje sig ciatu kierowcy podczas zderzenia. Oprdcz tego stosuje si¢ wzmocniony
szkielet autobusu, ktéry lagodzi skutki zderzenia czotowego i bocznego oraz dachowania, tak aby
konstrukcja autobusu nie ulegta znacznej deformacji. Dodatkowo zaczyna sig coraz czgsciej pojawiac system
ochrony kolan i nég kierowcy, podczas zderzenia czotowego (np. KIP z Volvo), ktore sktadaja si¢ z paneli
absorbujacych energi¢, umieszczonych za deska rozdzielcza, na wysoko$ci kolan kierowcy. Podczas
zderzenia, gdy kierowca uderza kolanami w deske rozdzielcza, energia kinetyczna pochtaniana jest przez te
panele, a one same deformuja si¢ w z gory okreslony sposob. Strefa nad panelami jest tak projektowana, aby
ztagodzi¢ sit¢ uderzenia [2].

Autobusy wyposazane sa rowniez w kamery cofania, ktore utatwiaja cofanie oraz w system gaszenia
pozaréw w komorze silnika, jak réwniez pamig¢ danych o wypadku.

Dodatkowymi systemami zapewniajacymi bezpieczenstwo w autobusie miejskim sa:

a) Elektroniczny ukiad stabilizacji toru jazdy ESP (Elctronic Stability Program) - jest to program do
stabilizacji toru jazdy autobusu na zakrgtach, przejmujac kontrol¢ nad systemami ABS i ASR oraz
korzystajac z hamulcow. System ten uaktywnia si¢ samoczynnie, hamujac jedno lub kilka kot, wtedy
gdy odpowiedni czujnik wykryje tendencj¢ do wypadnigcia autobusu z zakretu, eliminujac w znacznym
stopniu ryzyko wypadku zwiazanym z wpadnigciem w poslizg, wypadnigciem z drogi lub nawet
wywrdceniem autobusu przy zbyt szybkim pokonywaniu zakretu.
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b) Ukiad regulacji poslizgu ASR (Anti Skid Regulation) - przeciwdziata blokowaniu kot napedowych przy
hamowaniu, gdy grozi utrata przyczepnosci, szczeg6lnie podczas jazdy na §liskiej nawierzchni, przy
ruszaniu, pokonywaniu wzniesienia i na zakrecie.

C) Uklad zapobiegania blokowania sie k6l ABS (Anti- Lock Braking System) - zasada dzialania polega na
zamontowaniu migdzy pompa hamulcowa, a ukladem hamulcowym (kota przednie i kota tylne)
elektrozaworé6w sterowanych centralka elektroniczng, regulujacych cisnienie hamowania w
poszczegolnych kotach. Umozliwia to modulowanie sity hamowania kazdego kota, niezaleznie od sity
nacisku wywieranej na pedat hamulca.

d) Asystent toru jazdy/System utrzymania pasa ruchu - dziata on na zasadzie sprzezenia kamery (rozpoznaje
pasy po obu stronach jezdni), ktora monitoruje pole przed jadacym samochodem z ukladem
kierowniczym. System reaguje wtedy, gdy autobus zboczy z wytyczonego toru jazdy (przekroczy lini¢
srodkowa lub boczna) bez wlaczenia kierunkowskazow, czyli zmieni si¢ odlegto$¢ od pasow po bokach
jezdni widocznych przed kamera, wowczas sygnal korygujacy przekazywany jest do ukladu
kierowniczego i powiadamiany jest o tym fakcie kierowca. Wtedy tez nastepuje kontra, czyli skrecenie
kierownicy w pozadanym kierunku, przez co system pomaga kierowcy bezpiecznie wjechaé na
pozadany tor jazdy. Jesli na pasie nie ma do$¢ miejsca to system o tym réwniez informuje [2].

e) System automatycznego wykrywania i gaszenia pozaru w komorze silnika FSM (Fire Suppression
Systems & Maintenance), gdzie pozar jest wykrywany w sposob elektryczny. Na wskutek dziatania
ptomienia Iub ciepta topi si¢ detektor liniowy temperatury, wykonany z tworzywa topliwego w formie
linii elektrycznej (poprowadzony w komorze silnika) w temperaturze ok. 180°C 1 wysyla za
posrednictwem centralki sterujacej sygnal o konieczno$ci uruchomienia instalacji gasniczej do
aktywatora. Aktywator (butla z gazem aktywujacym) na tej podstawie wyzwala nabdj z gazem
aktywujacym - azotem, znajdujacym si¢ pod ciSnieniem 145 bar. Cisnienie z naboju z azotem (pod
wpltywem impulsu z centralki sterujacej) przekazywane jest do zbiornika ze $rodkiem gas$niczym,
w wyniku czego tlok butli srodka gasniczego, powoduje catkowite oprdznienie tego zbiornika.
Pojemno$¢ butli nierdzewnej ze $rodkiem gasniczym wynosi od 5 do 25 1. Srodek gasniczy (podobny do
mgty wodnej) z tego zbiornika jest rozprowadzany pod ci$nieniem 20 bar za pomoca uktadu przewodow
do odpowiednich dysz, znajdujacych si¢ w komorze silnika lub do dodatkowego ogrzewania.
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Rys. 4. Schemat dziatania systemu wykrywania i gaszenia pozaru w komorze silnika Forrex

firmy DAFO (Szwecja): a) schemat systemu, b) rozmieszczenie glownych elementow w
autobusie [9]
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Maksymalny zasieg przy tym cinieniu wynosi ok. 2 m, a maksymalny kat rozpraszania 120°. Srodek
gasniczy osadzajac si¢ na powierzchniach gaszonych tworzy film izolujacy od powietrza, co ma
zabezpieczy¢ przed ponownym wybuchem pozaru w tym samym miegjscu komory silnika. W przypadku
aktywacji systemu gasniczego pojawia si¢ rownolegle optyczny alarm przeciwpozarowy sygnalizowany
lampka alarmowa na wyswietlaczu pulpitu kierowcy, jak rowniez sygnal akustyczny z sygnatem
alarmowym. Na rys. 4 przedstawiono schemat systemu wykrywania i gaszenia pozaru w komorze silnika
Forrex szwedzkiej firmy DAFO.

Uktad adaptacyjnego programowania predkosci ACC (Adaptive Cruise Control), ktdry za pomoca
radaru i kamer stale mierzy odlegto$¢ migdzy autobusem a poprzedzajacym go pojazdem. Jesli odleglosc
ta zbytnio si¢ zmniejszy, uklad emituje sygnat ostrzegawczy. Nastgpnie, gdy przed autobusem nie ma juz
wolniej poruszajacych si¢ pojazdow, system ACC pozwala kierowcy ponownie przyspieszy¢. Ryzyko
uderzenia przez autobus w tyl innego pojazdu dodatkowo zmniejsza wspolprace systemu ACC
z uktadem wspomagania hamowania awaryjnego, wraz z elektronicznie sterowanymi hamulcami
tarczowymi. Interesujacy jest takze system monitorowania ci$nienia w oponach - TPM (Tyre Pressure
Monitor), kierowca na biezaco informowany jest o ci$nieniu powietrza w oponach i jesli spadnie ono
ponizej warto$ci dopuszczalnej, moze zareagowac [10].

System ostrzegania o zmeczeniu DDA (Drowsy Driver Alert) oraz o dekoncentracji kierowcy (rys. 5).
Zapobiega on wypadkom spowodowanym zasnieciem i zjechaniem pojazdu z drogi lub rozproszeniem
uwagi kKierowcy. Jego dziatanie opiera si¢ na pracy wielu czujnikéw. Jeden z nich $ledzi ruchy glowy i
ruchy gatek ocznych oraz mruganie oczu kierowcy. Inny kontroluje stabilno$¢ toru jazdy autobusu.
Kolejny czujnik rejestruje ruchy kierownica wykonywane przez kierowce. Jesli system wykryje, ze
kierowca jest zmeczony, wysle sygnatl informujacy o potrzebie zatrzymania si¢ i odpoczynku kierowcy.
System ostrzegania o utracie koncentracji zapobiega wypadkom spowodowanym rozproszeniem uwagi
kierowcy. Jesli kierowca nie koncentruje si¢ na drodze przez pewien czas, system wysyla odpowiedni
komunikat. Zapalajace si¢ diody na tablicy rozdzielczej pozwalaja kierowcy szybko skupi¢ uwage
ponownie na drodze [2].

Rys. 5. Przyklad dzialania systemu ostrzegania o zmegczeniu DDA [2]

Dobra widocznos¢ to kolejny istotny warunek bezpieczenstwa czynnego. Petny oglad tego, co dzieje

si¢ za autobusem i wokot niego jest wazny dla kierowcy zwlaszcza podczas postojow na przystankach, gdy

pasazerowie wsiadaja i wysiadaja, oraz podczas jazdy w intensywnym ruchu ulicznym. Pomocne kierowcy

sa wowczas kamery i dobrze ustawione lusterka wsteczne z wbudowanymi lusterkami panoramicznymi.

Bardzo wazna rolg odgrywaja rowniez $wiatla przednie. Wiele modeli autobusow wyposazonych jest
w reflektory ksenonowe, ktore daja wiazke $wiatta ok. 30+50% mocniejsza niz reflektory tradycyjne [2].

Mobilny monitoring autobusu miejskiego. Nad bezpieczenstwem pasazeréw i kierowcy w

autobusie i poza nim czuwaja rowniez kamery wpigte w system monitoringu mobilnego autobusu.
Monitoring video (rys. 6) odbywa si¢ za pomocg 6 kamer: dwoch na zewnatrz autobusu (1 kamera z przodu i
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1 z tylu autobusu) oraz czterech wewnatrz autobusu (z przodu, z tyhlu, i przy drzwiach wejsciowych). Glos
natomiast nagrywany jest w przedziale kabiny kierowcy. Nagrania z kamer przechowywane sa na dysku
przez 21 dni. Kierowca moze przetaczajac przyciskami w pilocie oglada¢ obraz na wyswietlaczu z wybrane;j
kamery w kabinie kierowcy.

-
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Rys. 6. System monitoringu mobilnego autobusu: a) widok kamery wewnatrz autobusu, b) widok
kamery zewngtrznej, ¢) obraz przed autobusem z kamery umieszczonej z przodu autobusu [11],
d) widok z kamery wewnatrz autobusu, e) obraz z kamery widoczny na panelu kierowcy [2]

Wizualna informacja pasazerska w autobusie miejskim. Aby ulatwi¢ pasazerom identyfikacje
numeru linii i trasy przejazdu, po ktorej poruszaja si¢ autobusy miejskie, oprocz informacji zawartej na
rozktadach jazdy na przystankach i w Internecie szeroko stosuje si¢ wizualnag informacj¢ pasazerska - gdzie
informacje dla pasazeréw sa podawane na zewnatrz autobusu (z przodu, z tylu i z boku pojazdu) - numer
linii i nazwa przystanku nastgpnego i docelowego (rys. 7) oraz wewnatrz autobusu, gdzie wy$wietlane sa
godzina, data, numer linii, nazwy aktualnych i kolejnych przystankow oraz trasa przejazdu (rys. 8). System
ten powiazany jest z Elektronicznym Systemem Informacji Pasazerskiej, ktory jest natomiast elementem
sktadowym Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Przedsigbiorstwem Transportu Miejskiego (komunikacja
systemu informacji pasazerskiej z systemem glownym nastgpuje przy pomocy modutéw GPS i GPRS) [11].

Rys. 7. Tablice §wietlne diodowe zewngtrzne: a) boczna, b) numerowa [11]
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Rys. 8. Tablice §wietlne oparte na kolorowym wySwietlaczu LED wewnatrz autobusu: a) tablica
informacyjna, b) informacja pasazerska z informacja reklamowa na wyswietlaczu LED,
ewentualnie z trasa przejazdu i przystankami, ¢) wyswietlacz LED o wysokiej rozdzielczosci, z
informacja o wszystkich kolejnych przystankach i podswietlaniu aktualnego przystanku [11]

Udogodnienia dla niepelnosprawnych, oséb starszych iopiekunéw z woézkami dla dzieci.

Podstawowe udogodnienia dla oséb niepelnosprawnych, oséb starszych i 0s6b z wozkami dla dzieci to:

a)

b)

d)

wykonanie autobuséw jako niskopodtogowe (wysoko$¢ podtogi wynosi 32 + 35 ¢m nad jezdnia), czyli
bez stopni wejsciowych, przez co znaczaco ulatwia to wsiadanie podroéznych (autobus ma niska podtoge
w 100 % lub % dtugosci autobusu).

zastosowanie tzw. przykleku (kneeling), czyli pochylenia wej$cia do autobusu w prawa strong do 24+28
cm nad jezdnia, przez co ulatwia si¢ pasazerom wsiadanie lub wysiadanie do lub z autobusu, w
szczegolnoscei dla osob niepelnosprawnych i 0sob starszych. Niweluje on réznice pozioméw pomigdzy
kraweznikiem a podloga pojazdu. Odbywa sie to w ten sposob, ze uklad ECAS (Electronically
Controlled Air Suspension) sterujacy ciSnieniem zaworOw pneumatycznych w zawieszeniu i
odpowiadajacy za poziomowanie autobusu, zmniejsza ci$nienie powietrza w prawej stronie zawieszenia
powodujac przechylenie autobusu a tym samym obnizenie wysokosci progu o kilka centymetrow.
Przyklek uruchamiany jest przez kierowce.

matryce prezentujace informacje o numerze linii i trasie przejazdu w kolorze Amber, ktory jest lepiej
widoczny przez pasazerow niedowidzacych niz kolor czerwony (rys. 9).

S TR

Biezanow Nowy

Solvay Sanktuarium BoZege

ameay  f

Rys. 9. Przyktad tablicy bocznej zewnetrznej LED w kolorze Amber [11]

zastosowanie rampy (platformy) dla wozkow inwalidzkich, ktére uruchamiane sa na dwa sposoby, albo
mechanicznie, gdzie musi je otworzy¢ sam kierowca przez naci$nigcie specjalnego przycisku przy
drzwiach wej$ciowych albo elektrycznie za pomoca wci$nigcia przycisku w kabinie kierowcy. Nieco
uciazliwe jest to, ze otworzenie rampy ijej schowanie jest czasochtonne, dlatego nie zawsze jest
uzywana. Ta funkcja uzywana jest czgsto przez osoby na wozkach inwalidzkich oraz rzadziej osoby z
wozkami z matymi dzie¢mi. Przyktad widoczny jest na rys. 10a).

stanowiska do zamontowania wozka inwalidzkiego w wydzielonym miejscu w $rodku autobusu razem z
pasami do zamocowania wozka (rys. 10b) i przyciskiem sygnalizujacym kierowcy che¢ opuszczenia
pojazdu (rys. 10c). Jest to miejsce specjalnie oznaczone, za pomocg symbolu wozka inwalidzkiego.
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f)

9)

Rys. 10. Przyktad udogodnien dla niepelnosprawnych w autobusie: a) przyktad roztozonej rampy
dla wozkéw inwalidzkich, b) stanowisko dla niepelnosprawnego w autobusie, c) przycisk
sygnalizacyjny [12]

zapowiedz glosowa przystankoéw dla osob niewidomych i niedowidzacych, ktora dziata w ten sposob, ze
osoba niewidoma posiadajaca pilot, ktory wcze$niej zostat zakupiony u przewoznika, naciska przycisk w
pilocie, ktory przesyla sygnat radiowy do urzadzenia zapowiadajacego w autobusie (jest ono powigzane
z komputerem poktadowym i systemem dynamicznej informacji i pasazerskiej), w momencie gdy
autobus podjezdza do przystanku na ktorym stoi niewidomy. Wtedy urzadzenie naglasniajace
zewngtrzne poprzez gto$nik umieszczony w $cianie bocznej autobusu (z przodu) przekazuje komunikat
glosowy do niewidomego o numerze linii autobusu i trasie jaka przejezdza, tj. kolejnym przystanku
podjezdzajacego autobusu oraz kolejnych przystankach i weztach komunikacyjnych. Zasigg dziatania
takiego pilota wynosi od 10+50 m i pracuje on w pasmie radiowym 430 MHz [11].
przyciski znajdujace si¢ przy drzwiach, ktore emituja dzwigk przy otwieraniu i zamykaniu drzwi
wejsciowych.

Inne ciekawe rozwiazania. Do ciekawszych rozwigzan stosowanych w autobusach naleza:
bramki zliczajace pasazerow za pomoca fotokomorki umieszczonej w drzwiach,
system elektronicznej zblizeniowej karty miejskiej- EKM (rys. 11a) — ktory dziala w ten sposéb, ze
pasazer dokonuje personalizacji karty u przewoznika, a nastgpnie po wejsciu do pojazdu zbliza karte
elektroniczna do urzadzenia w formie kasownika lub w czytnikach przy drzwiach wejSciowych i w ten
sposob karta zostaje sprawdzona pod wzgledem waznos$ci, czy sa na niej $rodki oraz czy nie zostata
skradziona. Korzystajac z funkcji menu prezentowanego na ekranie wy$wietlacza pasazer moze zmieni¢
aktualng taryfe kasowania lub sprawdzi¢ stan zapisanej w karcie ,.elektronicznej portmonetki” lub
kontraktu okresowego. Kasownik jest przystosowany do obshugi kart bezstykowych. Urzadzenie posiada
wbudowane uktady do sygnalizacji akustycznej poprawnosci wykonywanych operacji 1 mozliwo$é
wyglaszania zapowiedzi glosowych dla oso6b niedowidzacych. Karty mozna doladowaé przez
przytozenie ich do terminala dotadowania kart z faczem GPRS (rys. 11b) [7].

"
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Rys. 11. Przyktad systemu Elektronicznej Karty Miejskiej a) urzadzenie z czytnikiem Kart
Miejskich, b) terminal dotadowania kart [7]

- w autobusach stosuje si¢ kasowniki biletéw papierowych, papierowych i elektronicznych oraz
elektronicznych, a duzych miastach rowniez automaty biletowe.

- system mOBILET- za pomoca telefonu komoérkowego pozwala kasowac¢ elektroniczne bilety na
przejazdy $rodkami komunikacji miejskiej, jak i rozlicza¢ rzeczywisty czas postoju w strefach platnego
parkowania (bilety sa dostepne zawsze i wszedzie przez 24 godziny na dobg). Pasazerowie maja w ten
sposob w kieszeni wszystkie mozliwe bilety, bez koniecznosci szukania kiosku czy posiadania gotowki
na ich zakup. Uzytkownik moze sig rozlicza¢ za nabyte bilety za pomoca prepaid oraz polecenia zaptaty.
System kazdorazowo po uzyskaniu biletu zmniejsza stan indywidualnego konta moBILET,
proporcjonalnie do wartosci biletu (prepaid) Iub automatycznie raz w miesiacu obciaza podany w
systemie rachunek bankowy uzytkownika, odpowiednia kwota (polecenie zaptaty). Moze on mieé
ogoblnopolski zasigg o rozbudowanych mozliwosciach informacyjnych. Jest alternatywa dla karty
miejskiej. Aplikacja jest wzbogacona o modut informacji pasazerskiej. Wystarczy podac¢ poczatkowy i
docelowy przystanek, a system wyszuka odpowiednie srodki komunikacji, a system zaplanuje optymalna
tras¢ przejazdu, wraz z koniecznymi przesiadkami, a na koniec umozliwi zakup potrzebnych biletow
[13].

Podsumowanie. Podstawowa rola transportu miejskiego w jest zapewnienie wygodnych warunkéw
przemieszczania si¢ w miescie. Bardzo waznym aspektem rozwoju komunikacji publicznej jest stata troska o
pasazerow starszych, niepelnosprawnych oraz wszystkich tych, ktdrzy maja trudnosci w przemieszczaniu
si¢. Dodatkowym zadaniem transportu jest powstrzymywanie nadmiernego rozwoju motoryzacji oraz
zapobieganie jego negatywnym skutkom, takim jak wzrost zanieczyszczenia powietrza, wzrost poziomu
hatasu i nadmierne zattoczenie drog.

Zadaniem wspotczesnego transportu jest stworzenie zintegrowanego transportu publicznego w
obszarach miejskich, na ktory sktadaja si¢: rozwdj designu w kierunku konstrukcji oplywowych i
futurystycznych ksztaltach, tworzenie nowych konstrukcji jeszcze bardziej zaawansowanych, ktore
catkowicie zabezpiecza pasazeréw 1 kierowcoOw przed negatywnymi skutkami zderzen roznego typu,
zwigkszanie komfortu i wygody pasazeréw, estetyka wykonania, tworzenie inteligentnych systemow
bezpieczenstwa i1 ukladow sterowania, tworzenie materiatow inteligentnych na poszczegdlne elementy
konstrukeji, dazenie do opracowania jeszcze bardziej zaawansowanych i1 prostych w obstudze rozwigzan
konstrukcyjnych dla oséb na wozkach inwalidzkich, niewidomych i gluchoniemych, dla dzieci w wdzkach z
opiekunami i dla osob starszych.

Wraz z rozwojem motoryzacji nalezy dynamicznie rozwijaé system transportu publicznego,
wprowadzajac szereg nowinek i udogodnien. Bardzo wazna czg$cia rozwoju ukladu transportowego miasta
jest takie jego ksztaltowanie, by transport publiczny byl uprzywilejowany wzgledem pozostatych
uzytkownikow ruchu i konkurowal ze stale zwigkszajaca si¢ liczba samochodow poruszajacych sig¢ po
miesécie. Inwestycje w zapewnienie priorytetow dla komunikacji miejskiej przyczyniaja si¢ do wzrostu
udzialu podrdzy transportem publicznym i jednocze$nie do spadku zattoczenia drog w miescie.
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STRESZCZENIE

PYC Marcin. Analiza wybranych probleméw ergonomii i bezpieczenstwa w autobusach miejskich /
PYC Marcin, WOJEWODA Pawel // Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. — K. : NUT, 2014. -
Ne 30.

Artykut przedstawia analiz¢ wielu czynnikéw zarowno wizualnych, ergonomicznych
i konstrukcyjnych jak i ukladéw sterujacych jazda autobusu, majacych szczegdlny wpltyw na komfort
i bezpieczenstwo kierowcy, a w szczegolnos$ci pasazerow podrozujacych autobusem miejskim. Analiza
konstrukcyjna dotyczy wyposazenia autobusu miejskiego i kabiny kierowcy, specjalnej budowy uktadow
konstrukcyjnych pochtaniajacych energi¢ zderzenia bocznego, czotowego i dachowania oraz ich design. W
przypadku kabiny analiza dotyczyla obudowy kabiny kierowcy i deformowalnego kota kierownicy, jak i
wzmocnionego szkieletu autobusu, ktory tagodzi skutki zderzenia czotowego i bocznego oraz dachowania.
Zwrdcono réwniez uwage na najwazniejsza jednostke sterujaca autobusem miejskim, jaka jest komputer
poktadowy z systemem GPS/GPRS i przedstawiono jego najwazniejsze zadania, jak rowniez powiazania z
systemami bezpieczenstwa czynnego (ABS, ASR, ESP i inne) jak i systemami automatycznego wykrywania
i gaszenia pozaru w komorze silnika (FSM i Forrex firmy DAFO) i rzadko stosowanym w autobusach
miejskich systemem ostrzegania 0 zmeczeniu oraz o dekoncentracji kierowcy. Opisano réwniez system
monitoringu mobilnego autobusu za pomoca kamer, zwigkszajacy bezpieczenstwo kierowcy i pasazerow w
autobusie i poza nim.

Przedstawiono ufatwienia w postaci wizualnej informacji pasazerskiej, ktora pozwala pasazerom
identyfikacj¢ numeru linii i trasy przejazdu, po ktorej poruszaja si¢ autobusy miejskie, oprocz informacji
zawartej na rozktadach jazdy na przystankach i w Internecie. Na zakonczenie zwrdécono uwage na
udogodnienia dla niepelnosprawnych, osob starszych i opiekunéw z woéozkami dla dzieci. Dzigki tym
wszystkim rozwigzaniom autobusy miejskie staty sie srodkiem transportu bardziej atrakcyjnym, wygodnym i
bezpiecznym niz dotychczas, a co najwazniejsze staly si¢ interesujaca alternatywa dla $§rodkoéw transportu
prywatnego w zattoczonych miastach.

PE®EPAT

I[MNYb Mapitin. AHami3 AeIKHX MPoOgeM eproHoMikm i Oesmekd Micbkmx aBtooOycis / ITNMYb
Mapuin, BOEBO/IA Ilaeen // Bicuuk HartionaiasHoro tpancnoptHoro yHiBepeutery. — K. : HTVY, 2014, -
Bum. 30.

Y pamiif cTaTTi TpeAcTaBieHO aHami3 0araThox (aKTOpiB — SIK BI3yaJbHHX, EPTOHOMIYHHX 1
KOHCTPYKTHBHHX, TaK 1 CHCTEM KepyBaHHS pyXy aBToOyca, fKi MarOTh OCOONHMBHHA BILUTUB Ha KOM(OPT i
Oe3meKky BOIisA, 1 OCOONMBO TMacakHpiB MICBKOTO aBTOOyca. Y CTPYKTypHOMY aHalli3i pO3TISAAI0THCA
oOyramHaHHS MICBKOTO aBTOOyca 1 KaOiHM BOis, OCOOIMBOCTI KOHCTPYKIli CHCTEM IOTIMHAHHS EHeprii
O00oKkoBOrO Ta JOOOBOTO 3ITKHEHh 1 TEPEeKHJAaHHSA, a TaKoXK IX [u3aiiH. Y BUmanky KaOiHm Oyio
MPOAHATI30BaHO OONAIITYBaHHs KaOiHU BOAIA 1 AepopMiBHE KepMoO, a TaKOXK IMOCHIJICHHH KapKac aBToOyca,
SIKUH TIOM’SIKIITy€ HACIIAKA OOKOBOTO Ta JIOOOBOTO 3ITKHEHB 1 epeknaaHHs. Takox Oyno mpuIiieHo yBary
HaWBaXUIMBIIIIA CKIIAJOBii KEpyBaHHS MICHKHM aBTOOYCOM, SIKOIO € OOPTOBHI KOMIT IOTEP i3 CHCTEMOO
GPS/GPRS i mpezcraBieHo HOro HaiBaX/IMBIII 3aBIAHHS: 3B’SI30K SK i3 CHCTEMaMH aKTHBHOI OE3IEKH
(ABS, ASR, ESP Ta iH.), Tak i 3 CHCTEMaM{ aBTOMATHYHOI'O BHUSIBJICHHS 1 TAaCiHHS MOXEXi B MOTOPHOMY
Binciky (FSM 1 Forrex kommanii DAFO) i pimko BHKOPHUCTOBYBaHOi B MICBKHX aBTOOycaxX CHCTEMH
TIOTIepEKEHHS] BTOMH 1 HEyBa)KHOCTI BoAisA. OMMCAHO TaKOX CHCTEMY MOOLTHPHOTO MOHITOPHHTY aBTOOyca
3a JIOTIOMOTOI0 KaMep, 0 MiABHIIye Oe3MeKy BOis 1 macakupiB B aBTOOYCI 1 1103a HUM.

[IpencraBieHo BizyanbHy iH(GOpMAIiiHY CHUCTEMY JUIA TACAXHPIB, fKa JO3BOJSE MacaXUpam
BH3HAYNTH HOMEpP MapIIPYTy 1 HAMpPSIMOK, KM PYyXarTbCsA MiChKi aBTOOycH, OKpiM Tiei iH(opmarii, mo
MICTUTBCSI Ha pO3KIay pyxXy Ha 3ynuHKax Ta B IHTepHeri. Ha 3aBepmieHHs Oyino mpHIiieHO yBary
3PYYHOCTSIM JUTS JIIOJIeH 3 OOMEKEHUMH MOXIIMBOCTSIMH, JIFOJICH MOXMIIOTO BIKY 1 MACAXUPIB 3 KOISACKAMU
Ui AiTeid. 3 ypaxyBaHHSIM YCIX IIMX pillleHb aBTOOYCH CTaiy OUIbII MPUBAOIMBUM, 3pYYHUM 1 Oe3medHuM
3aco00M TpPaHCIIOPTY, HDX [0Ci, 1 IO HAWTOJOBHIIIE, CTalU I[IKABOI allbTEPHATHBOIO IPUBATHOMY
TPAHCIIOPTOM Y IIEPEITOBHEHNX MiCTax.
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SUMMARY

PYC Marcin. Analysis of selected problems of ergonomics and safety on city buses / PYC Marcin,
WOJEWODA Pawel // Visnyk of the National Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

This article presents the analysis of visual, ergonomic and constructional factors and a bus ride
control systems, with a particularly influence on the comfort and safety of the driver and especially the
passengers traveling by city bus and its design. Constructional analysis concentrate on the city bus
equipment and bus driver's cab in a special construction of the constructional systems that absorbs the energy
of a side and frontal impact collision and roll over (frame driver’s cab structure and deformable steering
wheel and reinforced skeleton of the city bus). It pays attention to the most important control unit of the city
bus, which is the on-board computer with GPS/GPRS system and presents his most important tasks as well
as the relations of active safety systems. It describes the cameras mobile monitoring system of the bus and
increasing safety of driver bus and passengers in and outside the bus. It also presents visual passenger
information system, which allow passengers to identify the line number and city bus routes on which the city
buses are moving, with the information of post-up on the city buses timetables at bus stops and on the
internet. Finally, attention was paid to facilities for people with disabilities, older people and carers of
children's strollers. With all these solutions buses transport have become more attractive, convenient and
secure than ever before, and most importantly, have become an interesting alternative to private transport in
congested cities.

AUTORZY:

PYC Marcin, Dr inz., Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II, Al. Ractawickie 14, 20-950,
tel.: +48 81 445 41 01, Lublin, Polska

WOJEWODA Pawel, Dr inz., Politechnika Rzeszowska, Katedra Silnikoéw Spalinowych i
Transportu, Al. Powstancow Warszawy 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszow, Polska

ABTOPU:

I[MNYb Mapriin, nokrop imxeHnep, Karonunpkuii yHiBepcuter JlroGmina, tel.: +48 81 445 41 01,
JIro0min, I[Monsma

BOEBOJIA Ilagen, mokrop imkenep, JKemoBcbka [lomitexHika, Kadeapa IBUTYHIB BHYTPILIHBOT'O
3ropsiHHs 1 Tpancnopty, bynbBap IToscraniis Bapmasu 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, XKemys, I[Tonbia

AUTHORS:

PYC Marcin, PhD., Catholic University of Lublin, tel.: +48 81 445 41 01, Lublin, Poland

WOJEWODA Pawel, PhD., Rzeszow University of Technology, Department of Internal Combustion
Engines and Transport, Warsaw Insurgents Boulevard 12, tel.: +48 17 865 1100, 35-959, Rzeszow, Poland

PELIEH3EHTU:

JIEMJIA Kasimex, IOKTOp TexHiuHHX Hayk, mpodecop, JKemoschka IlomiTexmika, 3aBimyBau
Kadenpu IBUTYHIB BHYTPIITHBOTO 3ropaHHs 1 Tparcnopry, XKemrys, [Tombima.

Caxno B.IL., gokrop TexHiYHMX Hayk, npodecop, Hamionameuuit TpancmoptHuii YHiBepcHuTer,
3aBimyBad kadenpu aBToMo0LTiB, KniB, Ykpaina.

REVIEWERS:

LEJDA Kazimierz, Doctor of Technical Sciences, Professor, Rzeszow Polytechnic, Head of
Department of Internal Combustion Engines and Transport, Rzeszow, Poland.

Sakhno V.P, Doctor of Technical Sciences, Professor, National Transport University, Head of
Department of Automobile, Kyiv, Ukraine.

306





