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Brzina ali i vozila kao uzrocnici tih brzina, uticu kako na nivo usluge tako i na bezbednost u saobracaju
i na kvalitet Zivota. Usled toga je upravijanje brzinama saobracaja od visestrukog znacaja i ono treba
pre svega da obezbedi efikasne i ekonomicne uslove odvijanja modernog saobracaja kao i preventivnu
zastitu ljudskih Zivota kao najveceg blaga, a potom i materijalnih sredstava. U radu su prukazani nacini
na koje se to postize uz pomo¢ razlicitih mera kao sto su: odgovarajuce planiranje i projektovanje puteva
i ulica, odgovarajuce upravljanje saobracajem, legislativom, prisilom, odredenim kapanjama,
edukacijom, primenom naprednih tehnologija (ITS).
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1. UVOD

Tehnoloski napredak je nesumnjivo doveo do
poboljsanja kao i do izvesnih problema u saobraca-
jnom sistemu. Automobilska industrija se sve brze
razvija, 1 danasnji putnicki automobili imaju bolje di-
namicke karakteristike, poveéanu snagu vozila,
poboljsane sisteme kocenja, ogibljenja, i sl. usled Cega
voznja postaje udobnija. Danasnji automobili imaju
moguénost razvijanja velikih brzina. Takode,
istovremeno se razvija i putna mreza, koja moze da
opsluZi intenzivnije saobracajne tokove, i omogucava
vece brzine kretanja vozila. Na ovaj nacin vozacu su
pruzene velike pogodnosti za realizaciju vecih brzina.

Ako govorimo o ve¢im brzinama automobila da-
nas, moramo uvideti negativan uticaj istih kako na
bezbednost saobracaja (posebno pesaka, biciklista, de-
ce, starijih osoba, i ljudi koji Zive pored puta), tako i na
zivotnu sredinu (posebno se misli na buku i emisiju
izduvnih gasova). Medutim velike brzine koje savre
meni automobili mogu da ostvare, doprinose poveca-
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nju mobilnosti i smanjenju vremena putovanja, i na taj
nacin doprinose brzem ekonomskom razvoju drustva.
Na osnovu svega izlozenog, uvida se da je potreban
pristup koji ukljucuje inZenjersko razmisljanje, ob-
razovanje, i prinudu, kako bi saobrac¢aj bio bezbedan,
a da mu se pritom ne smanji efikasnost, i ne ugrozi nivo
usluge.

Danas se na saobracajnicama visokog ranga, po-
sebno na autoputevima i gradskim saobra¢ajnicama
visokog ranga, sve viSe, posebno u zonama prilaza
velikim gradovima, koristi upravljanje brzinama kao
jedne od osnovnih strategija upravljanja saobrac¢ajem.
Upravljanje brzinama se koristi radi poveéane efika-
snosti saobracaja, harmonizacije saobracajnog toka,
povecanja nivoa usluge i sprecavanju nastanka inci-
dentnih situacija.

Upravljanje brzinama je od visestrukog znacaja i
ono treba pre svega da obezbedi efikasne i ekonomicne
uslove odvijanja savremenog saobracaja (odnosno veéi
protok, manje vreme putovanja, potroSnju goriva,
aerozagadenje, buku...), kao i povecanje bezbednosti
saobrac¢aja (smanjenje broja konflikata, saobracajnih
nezgoda, posledica nezgoda).

Regulisanje i upravljanje brzinama stoga ima za
osnovni cilj:
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e Da obezbedi harmonizaciju saobracajnog toka,
odnosno uslova u saobracajnom toku, na auto-
putevima najcesce uz pomo¢ promenljive signa-
lizacije, a u gradskim uslovima na, saobracajni-
cama visokog ranga uz pomo¢ brzinskih signala.

e Da obezbedi prihvatljiv, maksimalno mogu¢ nivo
bezbednosti i prihvatljivu brzinu kretanja vozila u
datim uslovima. Ova zadata brzina kretanja vozila
je u odredenom rasponu, koji je zakonom utvrden,
promenljiva veli¢ina (meteoroloski uslovi, nepo-
gode i sl.) i Cesto se sprovodi uz prisilu.

Postavljeni ciljevi se ostvaruju na dva nacina:

o Kontrola brzina - spada u domen prisile odnosno
ima za cilj da utvrdi, odnosno da spre¢i nepo-
Stovanje brzina koje su u upravljackoj fazi na-
znacene kao obavezujuce.

e Upravljanje brzinama - odnosi se na harmoni-
zaciju saobracajnog toka (ne mora da znaci oba-
vezno i smanjenje brzine).

2. KONTROLA BRZINA

Kontrola brzine kretanja vozila je bitan faktor u
preventivnom delovanju na poboljSanju bezbednosti
saobracaja, jer je brzina kretanja jedan od osnovnih
uzroka saobracajnih nezgoda u saobracaju na pute-
vima. Osnovni nacini kontrole brzina danas su po-
mocu:

e radara

e  brzinskih kamera
e tahografa

e limitatora brzina.

3. UPRAVLJANJE BRZINAMA — SMIRIVANJE
SAOBRACAJA

Jedan od nacina da se upravlja brzinama na pu-
tevima 1 ulicama je uz pomo¢ fizickih modifikacija
saobrac¢ajne mreze. Strategija smirivanja saobracaja
predstavlja skup saobracajno-inzenjerskih mera koje
prilagodavaju brzinu uslovima i zahtevima okruzenja.

Smirivanje saobracaja ne podrazumeva samo po-
stavljanje znakova za ograni¢avanje brzine i zau-
stavljanje, iako je to logian nacin da se vozafima
skrene paznja na brzinu kretanja.

Da bi se ostvarili Zeljeni efekti uz postavljanje ovih
znakova 1 prisilu, preduzimaju se slede¢i koraci:
,podizanje* kolovoza na nivo iviénjaka i trotoara,
vozila se usporavaju postavljanjem raznih prepreka na
putu, organizovanjem ulicnog parkiranja, smanjiva-
njem radijusa raskrsnice, smanjivanjem Sirine saobra-
¢ajnice 1 dr. Fizicke mere podrazumevaju promenu
geometrijskih elemenata ulice, kao $to je suzenje ulice
modifikacija raskrsnica, promenu povrsine kolovoza
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(primena rebrastih traka ispred raskrsnica, konveksnih
vertikalnih ispupéenja — tzv. ,lezeéih policajaca®,
promenu vrste kolovoznog zastora i dr.), kao i pro-
menu ulicnog namestaja i neposrednog ulicnog okru-
zenja.

Ove mere svojom fizickom formom uslovljavaju
smanjenje brzine kretanja vozila, tako da su u sustini
mere samoprinude. Ovim se merama stvara vizuelni
utisak da ulica nije namenjena prolaznom saobracaju.
Ovakve mere Cesto mogu biti skupe, a negativan uticaj
imaju na prioritetna (,,hitna®) vozila.

Zbog svog karaktera i izgleda ove mere se najcesce
primenjuju u stambenim ulicama, u blizini $kola, re-
kreacionih povrSina i sl.

Fizicke mere koje se najcesce koriste u upravljanju
brzinama:
e vertikalne prepreke (,,Road humps*)

e modifikacija raskrsnica i peSackih prelaza (,,Plat-
form Intersections®)

e upozoravajuée oznake na kolovozu (,,Bar ma-
rkings*)

e horizontalna saobracajna skretanja — Sikane (,,Ho-
rizontal traffic deflections*)

e izdignute rebraste trake kolovoza (,,Rumble stri-
ps“i,Jiggle bars®)

e izdignute rebraste povrsine (,,Rumble area®)

e promena vrste kolovoznog zastora (kaldrma ume-
sto asfalta)

e promena boje kolovoza

o Cokeri“ (,,Chokers*)

e kapije (,,Gates*)

e suzenje ulica

e kruzne raskrsnice i saobracajna ostrva.

4. FIZICKE MERE U UPRAVLIJANJU BRZINAMA

4.1.Vertikalne prepreke

Ovo sredstvo je u zZargonu poznato kao “lezeci
policajac” i jedno je od najcesce koris¢enih prepreka
(slika 1). Vertikalne prepreke onemogucavaju vozacu
da vozi ve¢om brzinom.

Prilikom prelaska vozila preko vertikalne prepreke
ve¢om brzinom od predvidene vozac dobija vertikalno
ubrzanje, pri ¢emu moze doé¢i do uniStenja nekog
vitalnog elementa vozila i1 voza¢ ovo ubrzanje
dozivljava veoma neugodno. Ovo ubrzanje zavisi od:

o veli¢ine i geometrijskog oblika ispupcenja
e brzine vozila

e stanja sistema ogibljenja vozila

e pritiska u gumama i

e mekoce sedista.
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Slika 1 - Vertikalna prepreka (Izvor: www.traffi-
ccalming.org)

Vertikalne prepreke mogu biti i prekinute. One
omogucavaju autobusima i vozilima hitne pomoc¢i pro-
lazak bez usporavanja, dok putnicki automobili moraju
bar jednim to¢kom da predu preko prepreke i tako
smanje brzinu.

4.2. Podignut centralni deo raskrsnice

Ovaj metog podrazumeva podizanje kompletnog
centralnog prostora raskrsnice na platformu u/ili blis-
kom nivou trotoara. Na ovaj nacin daje se prioritet
pesackim kretanjima, a vozila su primorana da smanje
brzinu. Izdignuta raskrsnica prikazana je na slici 2.

Slika 2 - Primer izdignute raskrsnice (Izvor:
www.paolionthemove.org)

4.3. Upozoravajuce oznake na kolovozu

Namena ovih oznaka je da upozore vozaCa na
potrebu za smanjenjem brzine. Oznake se izvode po-
stavljanjem najmanje 4 bele retroreflektujuce trake
poprecno na smer kretanja preko cele Sirine saobra-
¢ajne trake, sve vece Sirine i na sve manjem razmaku.
Prva traka je Sirine 20 cm, Sirina svake sledece trake se
povecava za 10 cm. Razmak izmedu traka zavisi od
pocetne 1 konaéne brzine koju vozilo postize pre opa-
snog dela puta.

4.4. Sikane (“Chichane*)

Sikane predstavljaju niz prostorno sinhronizo-
vanih ,,ispusta“ trotoara na deo kolovoza. Na taj nacin
kolovoz se suzava, a vozila su primorana da slede
izlomljenu trajektoriju kretanja. Primer izgleda Sikane
prikazan je na slici 3.
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Slika 3 - Izgled sikane (Izvor www. trc;ﬁiccalming. org)
4.5. Promena boje kolovoza

Ova mera se izvodi tako Sto se povrSina asfalta
oboji odredenom bojom u izvesnoj duzini saobra-
¢ajnice 1 preko cele njene Sirine. Na ovoj nacin vozaé
se upozorava da wulazi u podru¢je sa manjim
ograni¢enjem brzine. Cesto se uz ovu meru koriste i
ogranicenja brzine.

4.6. Izdignute rebraste trake kolovoza

Ove trake su neznatno izdignute u odnosu na
kolovoz i postavljaju se popreéno u odnosu na pravac
kretanja vozila preko cele Sirine kolovoza. Mogu biti
razli¢itih dimenzija, najéesce Sirine 76 — 152 mm i
visine 13 — 25 mm. Postavljaju se paralelno izmedu
sebe na malom rastojanju izmedu svake dve susedne
trake. Na taj nacin stvara se blago neravan kolovoz koji
ima za cilj smanjenje brzine i povecanje paznje vozaca.
Izdignute rebraste trake kolovoza prikazane su na slici
4.

Slika 4 - Izgled izdignute rebraste trake (Izvor:
WWW.SWarco.com)

4.7. Izdignute rebraste povrsine

To su povrSine izvedene najcesce od asfalta i koje
su izdignute iznad nivoa kolovaza (slika 5). Kada vo-
zilo prelazi preko ove povrsine stvara se buka, koja je
jaca ukoliko je brzina veca. NajcesCe se koriste u
stambenim oblastima.
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Slika 5 - Izgled izdignute rebraste povrsine (Izvor:
www.vestilmfg.com)

4.8. Cokeri

Cokeri (slika 6) su sredstva koja fizi¢ki suzavaju
ulicu u blizini raskrsnice, pri ¢emu preglednost i dalje
ostaje dobra. Ovo se postize tako $to se, pri pribli-
zavanju raskrsnici, zona trotoara povecava a Sirina
prilaza smanjuje.

Slika 6 - Izgled cokera (Izvor: www.trafficcalming.org)

Ove povrSine mogu da budo ,o0zelenjene” ili
asfaltirane (betonirane), a dobijaju i novi radijus i oblik
krivine. Na ovaj nacin povecava se bezbednost pesaka
pri prelasku ulice u zoni raskrsnice. Cokeri omo-
gucavaju i bolje lociranje saobracajnih znakova, tako
da oni postaju lakse uocljivi za ucesnike u saobracaju.

4.9. Suzenje ulica

Suzenje ulica (slika 7) moguce je uraditi istovre-
menim suzenjem kolovoza sa obe strane ili naizmeni-
¢nim suzavanjem sa svake strane.

Slika 7 - Primer suzenja puta (Izvor: www.blackhea-
thsurrey.co.uk)
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Cilj ove metode je da se prekinu duge, prave i
Siroke deonice puteva koje omogucavaju veée brzine
vozila. Suzenjem kolovoza smanjuje se prostor name-
njen kretanju vozila, ¢ime se obeshrabruju vozaci da
postignu vece brzine.

4.10. Kapije

Kapije ukazuju na promene uslova u saobracaju.
One oznacavaju mesto gde pocinje promena uslova u
saobracaju. Kapije pomazu vozacima da shvate da se
menjaju uslovi u saobrac¢aju na delu koji sledi posle
kapije.
4.11. Kruzne raskrsnice

Pre svega misli se na mini kruzne raskrsnice koje
imaju precnik centralnog ostrva izmedu 12 i 24 metara,
$to znaci da obezbeduju minimalne radijuse skretanja
za odredenu strukturu saobracajnog toka.

Osnovna funkcija im je da smanje brzinu saobra-
¢ajnog toka. Koriste se u okviru upravljacke strategije
smirivanja saobracaja i u okviru upravljackog kon-
cepta ,,Zona 30“. Primer kruzne raskrsnice dat je na
slici 8.

Slika 8 - Primer kruzne raskrsnice (Izvor: www.tra-
[ficcalming.org)

4.12. Saobracajna ostrava

Ovaj metod podrzumeva izgradnju sredi$njeg os-
trva koja razdvajaju kolovoz i odvajaju smerove kre-
tanja. Kada su vece Sirine njihov uticaj je veéi jer
suzavaju Sirinu kolovoza, ¢ime se utiCe na smanjenje
brzine kretanja vozila.

Saobracajna ostrva moraju biti dobro uocljiva i sa
vec¢ih razdaljina, jer u suprotnom mogu da predstav-
ljaju opasnost za vozace.

5.1TS APLIKACIJE U UPRAVLJANJU
BRZINAMA

5.1. Promenljiva saobracajna signalizacija VMS

Promenljiva saobracajna signalizacija predstavlja
uredaje za prikazivanje jedne ili viSe vaznih informa-
cija vozaCima, koje se mogu vremenom promeniti ili
ukljuciti odnosno iskljuciti.

Zahvaljuju¢i promenljivoj saobracajnoj signaliza-
ciji moguée je objaviti neogranicen broj razli¢itih
informacija namenjenih vozacima, pa se na taj nacin
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mogu menjati dozvoljene brzine kretanja vozila zavi-
sno od situacije na putu.

Kada je u pitanju korisc¢enje ITS-a, VMS ima zna-
¢ajnu ulogu u povecanju:

o cfikasnosti — VMS se koristi da harmonizuje sa-
obracajni tok promenljivim ograni¢enjem brzine i
drugim metodama kao Sto su oznake za koris¢enje
saobracajnih traka za odredenu kategoriju vozila,
odredenim zabranama i sli¢no,

e Dbezbednosti — vozaci konstantno dobijaju infor-
macije o stanju na putu, incidentima koji su se do-
godili, zaguSenjima, pa imaju vremena da reaguju
i donesu odluku kojom bi izbegli probleme u sao-
bracaju.
lako se izmenjiva saobracajna signalizacija u lite-

raturi Cesto tretira kao zasebna celina sa tehnoloskog

aspekta, u upravljanju saobra¢ajem se pojavljuje samo
kao neophodan i znacajan podsistem koji funkcionise

u okviru razli¢itih, sloZenijih ITS-a.

Ti sistemi detektuju probleme na mrezi pomocu
video kamera, dvostrukih detektora sa indukovanim
petljama i senzora. Detektujué¢i problem na mrezi
sistem automatski postavlja promenljive poruke na
VMS panelima, postavljaju¢i manje ograni¢enje br-
zine, ili postavljajuéi preporuc¢enu maksimalnu brzinu,
ili obavestavajuci vozace o situaciji na koju ¢e naici.
Na slici 9, prikazano je informisanje voza¢a pomocu
VMS-a.

a0 4 BN\

Slika 9 - Informisanje vozaca pomoéu VMS-a (Izvor:

Vukanovic S, (2014) “Inteligentni transportni

sistemi u drumskom saobracaju -osnove”, Sa-
obracajni fakultet Beograd)

Izmenljiva signalizacija uglavnom se primenjuje u
sede¢im oblastima:

e Upravljanje brzinama na vangradskim i gradskim
autoputskim deonicama

e Upravljanje koris¢enjem saobracajnih traka

e Davanje informacija korisnicima sistema u okviru
upravljanja incidentnim situacijama

848

e Vodenje korisnika po mrezi u okviru upravljanja
incidentnim situacijama, zaguSenjima i sistemima
dinamic¢kog vodenja

5.2. Dinamicko ogranicenje brzine — DSL
Dinamicko ograni¢enje brzine — DSL koje moze

odgovoriti na zahteve korisnika menjajuci ogranicenje
brzine prema trenutnom protoku ili nekom drugom pa-
rametru. Glavne koristi DSL sistema se ogleda u har-
monizaciji brzina izmedu saobrac¢ajnih traka. Ovakva
harmonizacija smanjuje koristi koje voza¢ moze imati
od promene saobracajne brzine, odnosno prestrojava-
nja. Uskladeni saobracajni tok gde se vozacima poka-
zuje preporucena brzina kretanja pruza mnogo komfor-
nije okruzenje. Voznja u DSL sistemu ne nudi vozacu
koristi od povecanja brzine u uobiCajenim saobraca-
jnim uslovima, ali moZe smanjiti moguénost razbijanja
toka, odnosno plutona vozila.

Promenljiva ograni¢enja brzine na deonici treba da
funkcioni$e u skladu sa promenljivom saobraé¢ajnom
signalizacijom.

Koliko ¢e korisnici prihvatiti sistem zavisi od vise
faktora:

e Da li je ogranienje obavezno ili je u pitanju
preporucena brzina

e Od nivoa prinude (ako je u pitanju obavezno ogra-
nicenje brzine) koje moze biti od toga da prinuda
ne postoji pa sve do automatske prinude korisce-
njem video kamere.

e Generalnim uskladivanjem sa ogranicenjem brzi-
ne u drzavi.

e Korisnikovih prethodnih iskustava sa promenlji-
vim ograni¢enjem brzine i od korisnikovog stava
da li sistem njemu donosi koristi.

DSL sistemi imaju pozitivne efekte u vidu sma-
njenja zagusenja, smanjuje stres kod vozaca, brzina se
namerno podesava u skladu sa stanjem na putu, i kao
kolektivna mera — niko od korisnika nije privilegovan,
¢ime se izbegavaju konflikti. Takode, DSL sistemi do-
vode do smanjenja saobraéajne trake $to moze dodatno
povecati bezbednost. Evidentno je da DSL sistemi
doprinose smanjenju i izduvnih gasova harmonizaci-
jom brzine (vece su emisije ako se brzina stalno menja,
naroCito kada su ubrzanja nagla kao pri obilazenju
vozila). Tesko je izraziti pozitivne efekte koji DSL
sistemi imaju na efikasnost na mrezi, ali se oni mogu
jasno videti kroz kontrolisaniji i homogenizovan
saobracajni tok.

5.3. Adaptivna kontrolna kretanja — ACC
Adaptivna kontrola kretanja brzine vozila (ACC,
Adaptive Cruise Control) je jedna od mnogobrojnih
novih aplikacija u obasti inetligentnih transportnih si-
stema. ACC je savremeno resenje za automatsko prila-
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godavanje brzine kretanja i potrebnog bezbednog od-
stojanja vozila na putu. Sistem vrsi detekciju i procenu
saobracdajne situacije i karakteristike puta, meri udalje-
nost do susednog vozila koje se nalazi u istoj traci
ispred vozila opremljenog ACC opremom i na osnovu
prikupljenih informacija automatski adaptivno kon-
troliSe brzinu kretanja vozila (slika 10). ACC sistem
vrsi adaptivnu korekciju brzine kretanja vozila, bez in-
tervencije vozaca, elektronskim delovanjem na rad po-
gonskog sistema motora, ko¢ionog i/ili transmisionog
sistema.

Osnovna funkcionalna namena ACC sistema je
odrzavanje adekvatnog bezbednog rastojanja izmedu
vozila opremljenog ACC opremom i vozila koje se na-
lazi neposredno ispred, ukolko je ono prisutno. Ovo se
ostvaruje kori$¢enjem senzora, procesora digitalnih si-
gnala i kontrolera brzine. Na otvorenom putu, ACC
konzistentno odrzava zeljenu brzinu. Osim toga, vozac
je umogucnosti da, u zavisnosti od svojih subjektivnih
sposobnosti izabere Zeljeno dopusteno rastojanje do
susednog vozila u granicama izmedu minimalne i mak-
simalne vrednosti specificiranih od strane proizvodaca
ACC uredaja. Kada se vozilo sa ACC opremom pri-
blizi vozilu koje se kre¢e sporije ispred njega, ACC
prepoznaje smanjeno odstojanje i smanjuje brzinu kre-
tanja vozila automatskom intervencijom na sistem za
upravljanje radom motora i koc¢ionog sistema sve dok
ne dostigne unapred izabrano rastojanje.

Ukoliko smanjene brzine koje se ostavaruje ACC
kontrolom nije dovoljno da obezbedi zahtevano bez-
bedno rastojanje izmedu vozila, ACC sistem ¢e upo-
zoriti vozaca akusti¢nim signalom da dodatno smanji
brzinu manuelnim ko¢enjem. Ako brzina vozila opa-
dne ispod 30km/h usled saobracajnih uslova, ACC ¢e
se automatski iskljuciti i o tome takode zvucnim
signalom upozoriti vozaca. Vozac je u mogucnosti da
u bilo kom trenutku isklju¢i ACC kontrolu, ubrza-
vanjem vozila, isklju¢enjem prekidacke rucice ACC
uredaja ili jednostavnim dejstvom na pedalu kocnice.

ACC sistem se sastoji od nabrojanih komponenti
od kojih svaka ima bitnu ulogu u funkcionisanju
komponentnog sistema:

e senzora

e centralna jedinica

e kocioni sistem

e kontrola ubrzanja vozila.

Kljuéne prednosti koje se mogu posti¢i primenom

ACC tehnologije ogledaju se u slede¢em:

e povecana komfornost vozaca

e povecana bezbednost

e optimizacija toka saobracaja

e olaksana voznja u lo§im meteoroloskim uslovima.
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Slika 10 - Analiza scenarija pomocu ACC tehnologije
(Izvor: Vukanovié¢ S., (2014) “Inteligentni tra-
nsportni sistemi u drumskom saobraéaju — os-
nove”, Saobracajni fakultet Beograd)

5.4. Inteligentno prilagodavanje brzine — ISA
U pitanju su inteligentni sistem upravljanja brzi-

nama koji se zasniva na transfer informacija izmedu
vozila i njegove okoline. Vozilo prima informacije o
zeljenom ili legalnom ograni¢enju brzine od okoline i
reaguje na ove informacije. Standardni sistemi koriste
digitalnu mapu puteva ugradenu u vozilu u koju su
upisana ogranicenja brzina, kombinovanu sa sistemom
pozicioniranja vozila pomo¢u GPS-a, zirometra, odo-
metra, ali i mapa u digitalnom formatu i baze podataka
ograni¢enja brzina na putevima. Postoje tri tipa ISA
sistema:

e Otvoreni ISA sistem ili sistem upozoravanja na
brzinu — upozorava vozaca zvu¢nim ili vizuelnim
putem kada je brzina prekoracena. Tek onda vozac
odlucuje da li ¢e podesiti brzinu kojom se krece.

e Poluotvoreni ili dobrovoljni ISA sistem koristi silu
na komandi pedale gasa koja je suprotna od sile
kojom vozac¢ na nju deluje, i ta sila se javlja kada
je sila prekoracena - aktivna pedala gasa.

e Zatvoreni ili obavezni ISA sistem automatski og-
rani¢ava brzinu kada se brzina prekoraci.

Voza¢ na ovakvu odluku sistema ne moze da utice

i ne moze da je promeni.

Ovaj sistem koji se ugraduje u vozila sastoji se od
slede¢ih komponenata:

e GPS antetna

e navigacijski sistem

e centralna jedinica

e odometar

e mehanicka jedinica

e ckran

e sistem za beleZenje podataka.
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Rezultati razlic¢itih studija o efektima koji ISA
sistemi imaju na brzine, daju sli¢ne rezultate i pred-
stavljaju dokaz o efektu smanjenja brzine koji sistem
postize.

Za ocekivati je da zatvoreni ISA sistemi, koji au-
tomatski uti¢u na brzinu vozila, smanjen broj poginulih
i nastradalih u saobra¢ajnim nezgodama ¢ak 60%, ako
bi sva vozila bila opremljena ISA sistemom.

Postoje i neki drugostepeni efekti ISA sistema na
ponasanje vozaca koji brinu inZenjera:

e smanjena paznja vozaca

e prevelika sigurnost (koris¢enjem ISA sistema mo-
ze navesti vozace da se u potpunosti oslone na og-
rani¢enje brzine koje ovaj sistem postavlja i da ne
obracaju dovoljno paznje na realne uslove na pu-
tu),

e osecaj frustracije (ogranicenje brzine koje posta-
vlja sistem ISA moze izazvati frustracije kod voza-
¢a kao i frustracije dugih vozaca koji se nalaze iza
tog vozila).

Na slici 11, prikazan je sistem za automatsko pre-
poznavanje znakova.

Slika 11 - Sistem za automatsko prepoznavanje zna-
kova (Izvor: Vukanovi¢ S., (2014) “Intelige-
ntni transportni sistemi u drumskom saobra-
¢aju - osnove”, Saobracajni fakultet Beograd)

5.5. Sistem elektronske kontrole stabilnosti — ESC

ESC je sistem koji uporeduje stvarno kretanje vo-
zila sa predvidenim kretanjem vozila na osnovu ugla
tocka upravljaca, odnosno uporeduje stvarno kretanje
vozila sa kretanjem koje vozac Zzeli da postigne.

Sistem smanjuje potro$nju goriva, aktivira ko¢nice
na to¢kovima na kojima je potrebno aktivirati kako bi
se vozilo postavilo na Zeljenu putanju. ESC povecava
bezbednost i za 30% smanjuje izletanje vozila sa puta
i saobracajne nezgode izazvane na taj nacin. Na slici
12 prikazan je primer principa rada ESC-a.

850

ESC

e N
) S

[
brakr

UNDERSTEER (OVERSTEER

Slika 12 - Primer princip rada ESC — a (Izvor: www.-
sup.hr)

5.6. Sistem merenja brzine na odredenom delu
(Section control)

Sistem koji moze da kontrolise deonicu puta po-
mocu dve kamere. Cilj sistema je da upravlja brzinama
na deonici od 2 - 5 km. Vozila snimaju video kamere
koje su postavljene na kontrolnim tackama, prilikom
Cega se obelezava ta¢no vreme njihovog prolaza. Kon-
trolne tacke imaju i infracrvene reflektore za jedno-

. stavnu detekciju vozila u lo§im vremenskim uslovima

i po no¢i. Snimana slika se digitalizuje i analizira. Fo-
togafije se zatim sparuju prema podudarnim regista-
rskim oznakama. Iz razlike vremena prolaza kroz ko-
ntrolne tacke i njihove udaljenosti, koja je poznata,
jednostavnim algoritmom se izra¢una prosecna brzina
datog vozila. [zmereni i izracunati podaci su kodirani i
zajedno sa snimcima i ostalim relevantnim informa-
cijama se $alju putem tehnologije GSM na dispecersko
radno mesto na dalju obradu i arhiviranje u bazu po-
dataka.

Ovakav vid upravljanja se primenjuje u Holandiji,
Austriji 1 Francuskoj. Sistem je dao visoke rezultate:
brzine su smanjene, konstantne, a ceo sistem je izba-
lansiran sa sistemom policijske prinude. Ipak, potebna
je medijska kampanja radi informisanja vozaca i
ostalih ucesnika.

5.7. Digitalni ¢itac brzine

Digitalni c¢ita¢ brzine je aktivni element drumskog
saobracaja sa preventivnom funkcijom. Njegov za-
datak je direktna komunikacija sa vozacem i upozo-
ravanje na eventualni prekrsaj. Sistem je zasnovan na
kombinaciji mikrotalasnog radara sa informacionim
displejem, koji ima displej sa LED diodnim pod osve-
tljenjem ili LCD displejem. Informaciona tabla moze
jo$ biti opremljena narandzastim svetlom upozorenja,
koje se aktivira pri detekciji prekoracenja limita brzine.
Uredaj se moze koristiti i kao izvor saobra¢ajno — sta-
tistickih podataka.
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5.8. Informisanje u vozilima

Kao resenje za povecanje efikasnosti funkcionisa-
nja fizickog brzinometra koristi se prikazivanje veli-
¢ine brzine na displeju, koji za razliku od standardnog,
na komandnoj tabeli automobila, ne zahteva promenu
pravca (spustanje) pogleda, odnosno glave vozaca —
tzv. ,,head — up display* (HUD).

Na HUD-u unutar vozila, voza¢ dobija infor-
maciju o maksimalnoj dozvoljenoj brzini kretanja, tre-
nutnoj brzini kretanja, o prisutnosti vozila ispred i dr
(slika 13).

Slika 13 - HUD sa informacijama o maksimalnoj
dozvoljenoj brzini, trenutnoj brzini i iskljuce-
nju sa glavnog puta za 800 m (Izvor: www.au-
tomotiveworld.com)

6. KOORDINISANI RAD SVETLOSNIH SIGNALA
I UPRAVLJANJE BRZINAMA

Upravljanje saobrac¢ajem putem svetlosnh signala
predstavlja najvisi hijerarhijski nivo upravljanja kojim
se kvalitetno opsluzuje saobracajni tok u svim per-
iodima dana, nezavisno od vremenskih prilika. U cilju
optimizacije upravljanja saobra¢ajem na gradskoj uli-
¢noj mrezi potrebno je izvrsiti koordinaciju rada sve-
tlosnih signala. Koordinisani rad svetlosnih signala
predstavlja medusobno usaglaseni rad svetlosnih sig-
nala na delu mreZe (duz saobracajnice li njenog dela)
ili na slozenim raskrsnicama. Koordinisani rad svetlo-
snih signala omoguéava kvalitetnije iskori§¢enje kapa-
citeta, smanjenje vremenskih gubitaka, a samim tim i
povecanje nivoa usluge.

Jedan od pojmova koji se koristi kod koordinisa-
nog rada svetlosnih signala je pojam plotun vozila. Pod
pojmom "plotun vozila" podrazumeva se niz nago-
milanih vozila u redu pred zatvorenim signalom na
prilazu ulazne raskrsnice, koji kada dobije zeleni signal
prelazi stop-liniju i raskrsnicu, kre¢uéi se ka sledecoj.
Posto brzine vozila fluktuiraju tokom njihovog kreta-
nja duz deonice, odnosno razlikuju se od vozila do
vozila, plotun ¢ée se rasiriti pre nego sto dode do sledece
raskrsnice, §to se naziva disperzijom plotuna. Plotuni
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vozila dozivljavaju promene kako napreduju duz sao-
bracajnice. Krecuci se prema sledecem svetlosnom si-
gnalu, plotuni vozila ne ostaju netaknuti i kompaktni
kakvi su bili na prethodnoj raskrsnici i moze doc¢i do
njihove brze ili sporije disperzije duz saobracajnice.
Do kakve ¢e disperzije do¢i, zavisi od stvarne geome-
trije puta i stanja saobracaja izmedu dve signalne ras-
krsnice. Do disperzije plotuna vozila dolazi zbog raz-
like u brzinama koje vozaci uspostavljaju u vozilima.

7. ZAKLJUCAK

Upravljanje brzinama u saobracajnom toku treba
da obezbedi efikasne i ekonomicne uslove odvijanja
modernog saobracaja tj. veci protok, manje vreme pu-
tovanja, potro$nju goriva, acrozagadenje, buku...

Nacin na koji se postize upravljanje brzinama je uz
pomo¢ razlic¢itih mera kao Sto su: odgovarajuce pla-
niranje i projektovanje puta i ulica, odgovarajuce up-
ravljanje saobracajem, legislativom, prisilom, odrede-
nim kampanjama, edukacijom, naprednim tehnologi-
jama (ITS). Za efikasno upravljanje brzinama potrebno
je da se prvo definisu prihvatljivi ili ciljani opsezi br-
zina na razli¢itim tipovima puteva, pa onda odabrati i
razviti mere i instrumente koji najbolje promovisu
usvajanje tih brzina.

Ogranicenje brzina se moze smatrati kao ravnoteza
izmedu pristupacnosti i bezbednosti. Sprovodi se po-
mocu vertikale signalizacije i oslanja se na odredene
propise. Njihovo postovanje zavisi pre svega od po-
slusnosti vozaca (poverenja u ove znakove), logi¢nosti
njihovog postavljanja, kao i stepena prisile.

Za razliku od ograni¢enja brzina, fizicke mere u
upravljanju brzinama ne dozvoljavaju korisnicima da
biraju brzine po svojoj zelji, ve¢ ih prilicno kruto
usmeravaju na jedan dozvoljeni uzi opseg brzina, za
koje stru¢njaci (saobracajni projektanti) smatraju da su
one odgovarajuce za postojece uslove. Taj uzi opseg
brzina je najceS$ce ograniCen sa gornje strane maksi-
malnom brzinom kojom vozilo moze da prode kroz ili
preko nekog fizickog sredstva.

ITS tehnologija je kao sredstvo upravljanja sao-
bracaja visestruko korisna. Inteligentni transportni sis-
temi mogu dati svoj jedinstven doprinos povecéanju
efekasnosti 1 boljem iskori§¢enju postojeéih kapaciteta
putne mreze i unapredenju bezbednosti pa zato zaslu-
Zuju znacajno mesto u upravljanju brzinama. Pojedi-
nacni ITS daju svoj doprinos bezbednosti ali 1 efikas-
nosti, ali jedinstven i integrisan transportni sistem daje
jaku osnovu za kompletno funkcionisanje saobracaja.
Napredna infrastruktura koja objedinjuje detektorske
sisteme, senzore, povezane sa svetlosnom signalizaci-
jom ali i sa promenljivom saobracajnom signalizaci-
jom je osnov ITS, sistema integrisanog u puteve i ras-
krsnice. Komunikacija vozila sa infrastrukturom se
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obavlja pomocu globalnih pozicionih sistema, naviga-
cionih satelita i infrastrukture koja nosi pravu infor-
maciju o brzini koja je pozeljna ili bezbedna na deo-
nici.

Obzirom da je mobilnost i efikasnost pored bezbe-
dnosti ucesnika u saobracaju glavna potreba saobra-
¢aja, a imajuéi u vidu konstantan rast broja vozila na
putevima i ulicama, u buduénosti ¢e jedino inteligentni
transportni sistemi mo¢i da izadu na kraj sa kon-
stantnim zahtevima korisnika (znajuéi karakteristika
ITS-a i koje su njegove moguénosti). Koordinisani rad
svetlosnoh signala duz poteza - ,,zeleni talas” podra-
zumeva da izmedu rada signala (signalnih planova) na
potezu postoje fiksne vremenske relacije u smislu
pocetka pojedinih svetlosnih pojmova. Zeleni signalni
pojam na raskrsnicama u smeru koordinacije se poja-
vljuje u unapred definisanom vremenu, koje zavisi od
kretanja plotuna vozila projektovanom brzinom. Li-
nijska koordinacija svetlosnih signala se uvodi pr-
venstveno sa ciljem da se minimizira vreme putovanja
i maksimizira kapacitet saobracajnice, $to znaci da se
ona ne primenjuje samo kao mera upravljanja br-
zinama.

Ovakav specifican rezim rada svetlosnih signala
duz poteza ¢e uticati na vozace da koriguju svoje
brzine u smislu kretanja odredenim brzinama koje su
bliske projektovanoj brzini talasa, kako bi na najbolji i
najbrzi nacin prosli ceo potez.
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Speed, and vehicles themselfes, affect the level of service and road safety, quality of life, noise from
traffic, the environment, health, air pollution, emission of carbon dioxide, global warming, the economy
and consumption of non-renewable energy such as oil. Therefore, the speed management of the traffic
of multiple significance and that should be primarily to provide effective and economical conditions of
the modern and preventive protection of human life as the greatest treasure and then the material
resources. The way to accomplish this is by using various (different) measures such as: appropriate
planning and projecting roads and streets, speed control, the legislation, enforcement, campaigns,

education, advanced technologies (ITS).

Key words: Speed management, speed control, intelligent transportation systems, coordination, dete-

ctors
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