
КАПАЦИТЕТ НА ЛИНИЈА НА ЈГПП 

 

Под капацитет на линија на ЈГПП се подразбира максимален број на возни единици или 
места кој може безбедно да помине на пресек на линијата за време од едн час. Ако 
капацитетот е изразен во возила на час, тогаш уште се нарекува максимална пропусна 
способност (максимална фрекфенција) на линијата. Ако тој се изразува во места на час, 
тогаш тој се нарекува максимална превозна способност на линијата. 

 Капацитетот на линија на ЈГПП може да биде: 

• Капацитет на меѓустојалишно растојание (делница, или 
• Капацитет на стојалиште (станица) 

 Помалиот од овие два капацитети, односно најмалиот капацитет на 
меѓустојалишно растојание на линијата (критично меѓустојалишно растојание) или 
најмалиот капацитет на стојалиште (критично стојалиште) го определува капацитетот на 
целата линија на ЈГПП.  

 Најчесто, во нормални услови на работа на линија на ЈГПП, критичен е капацитетот 
на стојалиштето каде е најдолго времето на стоење, односно на оние стојалишта со 
најголем број на патници за влез и излез. Ова е затоа што додека возилото стои на 
стојалиште заради влез и излез на патници, не би требало да биде пристигнато од друго 
возило зад него на истата линија. Уште повеќе, ако на стојалиштето (станицата) има место 
за стоење само на едно возило, тогаш наредното возило не ќе може да засатане на 
стојалиштето додека возилото пред него не го напушти истото. 

 Поретко, во случај на линија на ЈГПП која има многу долги меѓустојалишни 
растојанија и стојалишта кои можат да опслужуваат повеќе возила во исто време (или 
станица со повеќе колосеци кај шински возила), капацитетот на линијата ќе зависи од 
капацитетот на критично меѓустојалишно растојание - делница. 

 

КАПАЦИТЕТ НА МЕЃУСТОЈАЛИШНО РАСТОЈАНИЕ (ДЕЛНИЦА) НА ЛИНИЈА НА ЈГПП 

 Капацитетот на меѓустојалишно растојание изразен во возила на час или места на 
час може да се изрази на следниов начин: 
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каде: 

 nk - број на коли во возна единица 

 mk - број на места во една кола 

 kk mnM ⋅=  - вкупен број на места по возна единица 

 id,min [s] - минимален интервал на следење помеш две последователни возила 

 Додека бројот на места за дадено возило е познат и фиксен, минималниот 
интервал на следење зависи од брзината на движење, карактеристиките на кочење и 
нивото на безбедност.  

 Минималниот интервал на следење може да се изрази како однос на 
минималното растојание помеѓу две последователни возила Smin и брзината V: 

 [s]       min
min V

S
id =         (3) 

 Smin се состои од должината на возната единица плус минималното растојание меѓу 
возилата што мора да се одржува заради одржување на безбедно растојание Sb,min: 

 min,minmin bkbkk SLSlnS +=+⋅=       (4) 

каде lk е должина на една кола во метри. 

 

 

     min,bS       kL  

      minS  

 Со замена на равенката 4 во равеката 3, а потоа на равенката (3) во равенката (2) се 
добива следниот израз за капацитет: 
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 Ако се воведе терминот линеарен капацитет на возило Zl изразен во број на места 
по должина на возило: 
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тогаш изразот (5) ќе го добие следниот облик: 
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 Од изразот (7) се гледа дека за дадени вредности на V и Sb,min капацитетот на 
меѓустојалишно растојание е линеарна функција од Zl, но и инверзно зависен од односот  

k

b

L
S min, . Овој однос е всушност однос помеѓу неокупираните и окупираните должини на 

линијата. Според тоа, доколку е поголема должината на возилото (окупираната должина), 
дотолку е поголем капацитетот на меѓустојалишното растојание. 

 Додека другите променливи во равенките (7) и (5) можат лесно да се одредат, 
минималното безбедно растојание помежу две последователни возила бара посебна 
анализа. 

 Минималното безбедно растојание меѓу возилата мора да биде такво да ако 
првото возило кочи, возилото што следи да може да запре без судар. 

 Растојанието што едно возило го поминува до целосно запирање Sz се изразува на 
следниов начин: 
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каде: 
 Sr - пат изминат за време на реакција на возачот и механизмот за кочење 
 Sk - пат на кочење 
 So - безбедно растојание помеѓу застанатите возила 
 tr - време на реаккција на возач-систем за кочење 
 b - просечно забавување на возилото 
 

 Според тоа, ако возилото што следи треба да запре на растојание So од возилото 
пред него, тогаш безбедното растојание Sb,min мора да биде еднакво разликата на 
вкупната должина за застанување на второто возило минус должината на кочење на 
првото возило, односно: 
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 Бидејќи кога е достигната капацитетот важи V1 = V2 = V (возилата возат во колона), 
равенката (9) може да се напише како: 
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 Од оваа равенка се гледа дека потребното безбедно растојание помеѓу две 
последователни возила зависи од квадратот на брзината и од разликата на забавувањата на двете 
возила. 

 Ако равенката (10) се замени во равенката (5) се добива конечната формула за капаците на 
меѓустојалишно растојание: 
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 Од формулата (11) се гледа дека покрај од другите елементи, капацитетот зависи од 
вредностите на забавувањата на првото и на возилото зад него.  

 Теоретски можеме да дефинираме три нивоа на кочење: 

• Нормално кочење (b = bn) кое што се применува во нормална експлоатација. Вредностите 
на ова забавување би биле лимитирани од нивото на безбедност и удобност на патниците 
што стојат. 

• Кочење во итни ситуации (b = be) кое зависи од максималните можности за кочење на 
возилото 

• Моментно застанување ( =∝b ) претставува катастрофален судар (удар во ѕид) и се 
употребува за анализа на движењето на возилото што следи, ако првото доживее таков 
судар. 

 Со примена на различни комбинации вредности на забавувања на првото и возилото што 
следи зад него, можат да се дефинираат неколку режими на безбедност. Овие режими на 
безбедност детално биле анализирани од Ленер (Lehner)и подоцна од Вучиќ (Vuchic) 

1. Режим на безбедност А: b2 = bn, b1 = ∞  

 Овој режим на безбедност обезбедува максимална безбедност бидејќи и во случај да 
првото возило да удри во неподвижна препрека, второто возило ќе биде на доволно големо 
растојание за да застане безбедно со примена на нормално збавување. Во овој случај 
минималниот интервал на следење ќе биде: 
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додека капацитетот на меѓустојалишното растојание ќе биде: 
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2. Режим на безбедност Б: b2 = bn, b1 = be 

 При овој режим на работа, водечкото возило кочи интензивно со максимално забавување, 
а возилото што следи треба да биде способно да застане со нормално забавување. Овој режим не 
е апсолутно безбеден, бидејќи во случај на судар на првото возило, второто возило нема да може 
безбедно да застане, но повеќето слушаи е прифатлив режим на движење во повеќето системи на 
јавен градски превоз. 

 Во овој случај минималниот интервал на следење е: 
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додека формулата за капацитетот ќе биде: 
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3. Режим на безбедност Ц: b2 = bе ,  b1 = ∞  

 При овој режим на работа, ако првото возило доживее судар, второто возило ќе засатане 
само ако примени максимално забавување. Иако ова е пониско ниво на безбедност, може да се 
прифати кај патните системи на јавен градски превоз, но не е прифатливо кај шинските видови. 

 Формулите за минималниот интервал на следење и капацитет на меѓустојалишно 
растојание при овој реѓим на движење ќе бидат: 
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4. Режим на безбедност Д: b2 = b1 

 Во овој случај, членот од формулата што ја содржи брзината станува 0, па без разлика на 
вредностите на забавувањата, интервалот и капацитетот ќе бидат исти. Овој режим на движење 
не е прифатлив за експлоатција, бидејќи при судир на првото возило, ќе дојде до судир и на 
второто возило. 

 Формулите за минималниот интервал на следење и капацитетот на меѓустојалишно 
растојание при овој режим на движење ќе бидат: 
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 Во експлоатација, автоматските шински видови на превоз, како шинските видови со 
контрола со светлосни сигнали ги употребуваат режимите на безбедност А и Б. Патните видови на 
јавен градски превоз (автобусот и тролејбусот) во главно се движат со пониско ниво на 
безбедност, во зависност од искуството и проценката на возачот, а често се вози и на растојаније 
кои не се доволни за безбедно застанување во случај на судар или итно кочење на возилото пред 
нив. затоа е важно да не с е заборави дека кога се споредуваат различните видови на превоз во 
јавниот градски сообраќај, покрај другото, се споредуваат различни нивоа на безбедност. 

 Функциите на капацитетот на меѓустојалишно растојание за различни режими на 
безбедност се дадени на Слика 1. Ос сликата може да се забележи дека повисоката безбедност 
резултира во нешто помал капацитет на меѓустојалишното растојание. 

 

 

Слика 1. Ленерови криви на капацитет на меѓустојалишно растојание за различни режими на 
безбедност 

 

КАПАЦИТЕТ НА СТОЈАЛИШТЕ 

 Најчесто критичен елемнт на линијата на јавен градски превоз е најоптовареното 
стојалиште (стојалиште со најголем број на патници кои влегуваат и излегуваат од возилото) 
заради долгото време на стоење кај таквите стојалишта. Во тој случај, ако на 
стојалиштето/станицата е предвидено место за истовремено стоење само на едно возило, тогаш 
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наредното возило ќе може да влезе во стојалиштето/станицата само ког претходното возило ќе ја 
напушти истата. 

 Капацитетот на стојалиште исто така може да биде изразен во возила на час или места на 
час: 
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каде is - е минимален интервал на следење на стојалиште 

 Минималниот интервал на следење на стојалиште е приближно еднаков на вкупното 
време на окупираност на стојалиштето од едно возило кое може да се изрази на следниов начин: 

 aozviks tttti +++=min,         (22) 

каде: 

 tk - време на забавување заради влез во стојалиштето 
 tvi - време за излез и влез на патници 
 toz - време за отворање и затворање на врати 
 ta - време за забрзување на возилото кое го напушта стојалиштето 
 

 Секое од овие времиња може да се пресмета на следниов начин: 
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 Во горните равенки се употребени следниве нови ознаки: 

 Lk - должина на возило во [m] 

 a, b - забрзување, забавување во  [m/s2] 

 Проценката на времето за излез и влез на патници зависи од системот на наплата, бројот 
на врати/канали и режимот на влез и излез на патници по поедини врати на возилото на јавен 
градски превоз. 

• За систем на наплата „каса-бокс“ сите патници влегуваат на предна врата каде пуштаат 
жетони или точно пари во кутија покрај возачот. Во овој случај на предна врата има само 
влез на патници, а на задна само излез. Времето на стоење на возилото на стојалиште 



тогаш би било определено од максималното време за влез или излез на една од вратите. 
Слична ситуација се појавува и ако има наплата со кондуктер, само што обично 
кондуктерот се наоѓа на задна врата, па влезот на патниците е на задна врата, а излезот на 
предна. Според тоа, во овој случај времето за влез и излез на патници, во овој случај би се 
пресметал како: 

  { }iviv ttMAXt ;, =         (26) 

• За систем на самонаплата и автоматска наплата сите патници влегуваат и излегуваат на 
сите врати, па времето на стоење на возилото на стојалиште/станица е еднакво на 
максималното време на онаа врата каде е потребно најдолго време за излез + влез на 
патниците на таа врата. Ако се претпостави дека сите патници се утчливи и дека патниците 
што чекаат на стојалиште чекаат прво да излезат патниците а потоа тие да влегуваат, тогаш 
равенката за презметка на времето за влез и излез на патници на стојалиште би била: 

 { })()();( ,,2,2,1,1,, ninviviviv ttttttMAXt +⋅⋅⋅⋅++=      (27) 

Имајќи ги во предвид равенките од (23) до (27), равеката за капаците на стојалиште ќе биде: 
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 Капацитетот на критичното меѓустојалишно растојание и на критичносто стојалиште 
определен според изнесените формули е теоретски капацитет кој може да се пресмета за 
специфични вредности на елем нтите на формулите за пооделни видови на јавен градски превоз. 

 Во Табела 1. се дадени капацитетите на меѓустојалишно растојание и на стојалиште за 
различни видови на јавен градски превоз, за типини вредности карактеристични за поедините 
видови. Оваа табела може да послужи како орјентација, односно во неа се дадени приближните - 
типични теоретски капацитети на различни видови на ЈГПП. 

 Во Табела 2 е даден преглед на капацитети што се остваруваат во експлоатација во реални 
услови на работа на линија на ЈГПП. Оваа табела е резултат на преглед на капацитетите што 
реално се остваруваат од системи во разни градови во светот. 

 



 

 

Tabela 5.1 Teoretski vrednosti na kapacitetite za razli~ni vidovi na JGP 
    Kapacitet na 

me|ustojali{no rastojanie 
Kapacitet na stojali{te 

Vid na 
prevoz 

Re-
`im 

nk 
 

mk fmax 
VE/h 

zd 
voz/h 

Zd 
mes/h 

Vopt 
km/h 

fmax 
VE/h 

zp 
vz/h 

Zp 
mes/h 

Vop 
km/h 

Regularen 
avtobus 
 
Zgloben 
avtobus 
 
Edine~en 
4-os. Tram 
 
LBGP 
 
2-koli 
AVS 
 
2-koli 
Brz tram. 
 
8-koli 
AVS 
 
6-koli 
metro 
 
10-koli 
metro 

A 
 
 

C 
 
 
 

B 
 
 

A 
 

A 
 
 

A 
 
 

A 
 
 

A 
 

A 
 

1 
 
 

1 
 
 
 

1 
 
 

1 
 

2 
 
 

2 
 
 

8 
 
 

6 
 

10 
 

53 
 
 

93 
 
 
 

110 
 
 

4 
 

40 
 
 

189 
 
 

90 
 
 

145 
 

175 
 

1014 
 
 

900 
 
 
 

720 
 
 

1773 
 

805 
 
 

355 
 
 

324 
 
 

255 
 

183 
 

1014 
 
 

900 
 
 
 

720 
 
 

1773 
 

1610 
 
 

710 
 
 

2589 
 
 

1527 
 

1830 

53754 
 
 

65700 
 
 
 

79200 
 
 

7090 
 

64400 
 
 

134350 
 
 

181250 
 
 

221470 
 

320888 

37 
 
 

43 
 
 
 

29 
 
 

12 
 

22 
 
 

39 
 
 

56 
 
 

56 
 

78 

120 
 
 

114 
 
 
 

106 
 
 

146 
 

131 
 
 

80 
 
 

69 
 
 

64 
 

51 

120 
 
 

114 
 
 
 

106 
 
 

146 
 

262 
 
 

160 
 
 

554 
 
 

386 
 

514 

6373 
 
 

8305 
 
 
 

11732 
 
 

584 
 

10490 
 
 

30758 
 
 

30800 
 
 

56037 
 

89950 

29.7 
 
 

24.9 
 
 
 

14.8 
 
 

5.6 
 

12.5 
 
 

22.5 
 
 

28.5 
 
 

32.0 
 

44.7 

 

Tabela 5.2  Raspon na realni (ostvareni vo praksa) kapaciteti za razli~ni vidovi na          
prevoz  

 
Vid na prevoz 

Maksimalni i 
umereni 

vrednosti 

Min. 
interval 

sek. 

Tipi~en 
kapacitet 

po kola 

Kapacitet 
mesta/~as 

Brzina pri 
kapacitet 

km/~as 
Avtobus na 
ulica 
  
 
Zgloben avtobus 
 
 
Tramvaj na ulica 
 
 
Brz tramvaj na 
trasa B 
 
 
Metro 
 

maksimalna 
umerena 

 
maksimalna 

umerena 
 

maksimalna 
umerena 

 
maksimalna 

umerena 
 
 

maksimalna 
umerena 

30 
40 

 
33 
45 

 
33 
40 

 
60 
80 

 
 

100 
120 

75 
75 

 
110 
110 

 
100 
100 

 
180 
180 

 
 

175 
175 

6000-9000 
4000-6300 

 
8500-12000 
5000-8500 

 
14000-22000 
10000-16000 

 
12000-20000 
8000-15000 

 
 

40000-63000 
30000-42000 

8-12 
20-40 

 
7-11 

18-36 
 

8-10 
10-14 

 
18-30 
20-35 

 
 

22-40 
25-45 

izvor: Vukan Vuchic, “Urban Public Transportation: Systems and Technology”, Prentice-Hall, New Jersey, 
USA, 1981. 


