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Cilj kolegija

nostaviti okosnicu inzenjerskog
proucavanja prometa s osnovnim
konceptima i modelima zajednickim za sve
prometne grane

poucavanje o metodama koje koristi
prometni inzenjer u rjeSavanju operativnih
broblema u pomorstvu i prometu

ovladavanje tehnikama optimizacije i
proracuna veliCina u prometnim mrezama.




1. Pojam i sadrzaj prometnog
inzenjerstva

inzenjerski pristup podrazumijeva:

= precizno razgranicenje sustava i okruzenja
= rigoroznost opisa

= formalizaciju iskaza

= mjerenje relevantnih velicina

= primjenu matematicko-statistickih metoda

Prometno inzenjerstvo




Osnovna zadaca prometnog
inzenjerstva

identificirati i analizirati prometni sustav
razviti i primijeniti rjesenja za ucinkovit,
siguran, ekonomican, udoban i ekoloski
prinvatljiv prijevoz i/ili prijenos (ljudi, roba,
informacija) uporabom odgovarajucih
tehnickih sredstava, prometnica i sustava
upravljanja prometom.




Rjesavanje prometnih problema:

precizno definiranje potraznje,

ulaznih tokova,

dizajniranje kapaciteta,

izbor odgovarajuce prometne grane i/il
prijenosa,

rutiranje i vodenje kroz mrezu,
upravljanje sigurnosnim rizikom, itd.




Prometno inzenjerstvo

Definicija:

znanstvena disciplina i sustavska primjena zajednickih
prometnih nacela, koncepata, modela i matematicko-
statistickih metoda u prometnom planiranju,
funkcionalnom dizajnu, operativnhom vodeniju i
upravljanju dijelova prometnog sustava s ciljevima
ucinkovitog, sigurnog, brzog, udobnog, ekonomicnog i
ekoloski pogodnog prijevoza i prijenosa ljudi, roba i
informacija.




sustavske i temeljna inZzenjerska
matemati¢ke metode znanja

razvoj prometnog
inZenjerstva kao
posebne znanosti

inZenjersko rjieSavanje
prometnih problema

znanstvena validacija empirijske spoznaje

menadzment znanja

Ciklus razvoja prometnog inzenjerstva




Primjeri zajednickih prometno-
inzenjerskih koncepata

temeljna jednadzba prometnog toka:

gdje je:
¢ — intenzitet prometnog toka, odnosno protok entiteta u
jedinici vremena
Q - koncentracija ili gustoca entiteta
7, — prosjecno vrijeme prolaska ili boravka u sustavu

opca formula, primjenjiva je u gotovo svim prometnim granama




Vrijeme prolaska kroz sustav opcenito ima dvije
komponente:

LA 4 T

gdje je:
t, — prosjecno vrijeme prolaska ili boravka u sustavu,

t, — vrijeme prolaska bez vremenskih gubitaka,
t,, — Cekanje.

Nelinearna ovisnost vremena prijevoza ili prijenosa (,,kasnjenja”) o
veliCini prometnog toka, uz ,fiksirani” kapacitet C




nelinearna ovisnost kasnjenja o veliCini prometnog toka (¢):

veliina kapaciteta C —_
t, =t, +t,

- kada se veli¢ina toka priblizava veli¢ini kapaciteta, dolazi do naglog povecanja ,, dodatnog”
Cekanja i ukupnog vremena prolaska kroz promatrani sustav




Povezanost prometa, transporta i
sustava aktivnosti

opisane su osnovne interakcije izmedu:
mrezne infrastrukture (cestovnih, zeljeznickih,
zracnih, vodnih i drugih prometnica)
prometnih entiteta (cestovnih vozila, brodova,
zrakoplova, itd.)
transportiranih entiteta (ljudi, roba i informacija)

Vozila, brodovi
zrakoplovi itd.

Ljudi, roba, Mrezna infrastruktura
informacije (prometnice)




Problemsko podrucCje prometnog
inzenjerstva

planiranje i funkcionalni dizajn prometnica prema transportnoj
potraznji

upravljanje preraspodjelom potraznje na modove i rute
funkcionalna adaptacija prometnih entiteta

nadzor i operativho vodenje prometnih tokova

prometna analiza procesa u cvorovima i linkovima

prometno-tehnolosko dizajniranje procesa u terminalnim
podsustavima

sigurnosno razdvajanje vozila, zrakoplova, brodova itd.
modeliranje propusnosti i razine usluge mreznih elemenata
upravljanje prometom

proracun sigurnosnog rizika u prometu

preventivno odrzavanje raspolozivosti, itd.




> evolucija broja entiteta u promatranom sustavu (linku, ¢voru) tijekom
viemena u sSluéaju "konzervacije" toka i "izgladenih" funkcija
predstavljena je izrazom:

dx(t)

=¢" (1) —¢" (1) 224

- ta jednadzba daje u osnovi deterministicki opis "fluidnom analogijom"

- realniji opis uklju€uje utjecaj veliCine opterecenja/zagusenja i razli€ite
stohasticke ¢imbenike koji stvaraju gomilanje entiteta uz slozene
interakcije




Odnos transporta, prometa |
logistike

1 — transport
2 — promet
3 — logistika




Prometno inzenjerstvo vs
tehnika/tehnologija prometa

tehnologija prometa - znanost o
procesima, nacinima I postupcima
proizvodnje prometnih usluga

oznacava znanstveno polje I djelatnost
proizvodnje prometnih usluga
tehnika — orijentirana na projektiranje,
konstrukclju, izgradnju | odrzavanje
prometne infrastrukture
tehnologija prometa je Siri pojam od
tehnike prometa!




Odnos tehnologije prometa i prometnog
inzenjerstva

tehnologija prometa proucava “end-to-
end” procese prijevoza ili prijenosa ljudi,
roba ili Informacija
ukljucuje primjenu tehnickih sredstava,
metoda | postupaka u cilju ostvarenja
UCINKOVITE proizvodnje usluge

prometno inZenjerstvo — proucava
temeljni prometni fenomen, matricu
zahtjeva, tokove entiteta, kapacitete |
propusnu moc prometnice, itd.




Relacije s tehnikom i tehnologijom prometa

@

Ponasanja w

Slika 2. Op¢i predlozak inzenjerskog rjeSavanja problema




Relacije s prostornim planiranjem

Planiranje je aktivhost kojom se unaprijed zacrtavaju zadaci koje treba
ostvariti u buducem razdoblju.

Planiranje - ukljuCuje akcije koje treba poduzeti, sredstva sa kojima
se raspolaze, nositelje i naCine za ostvarenje utvrdenih zadataka na
optimalan nacin i uz najpovoljnije ekonomske rezultate.

Zadatak planiranja - je da na osnovu raspolozivih informacija i
procjene uvjeta poslovanja u buducnosti izabere izmedu vise
mogucih varijanti onu koja je najpovoljnija

Potrebe za planiranjem prometne infra [ suprastrukture:

konstantan napredak tehnike i tehnologije, zahtjeva za uskladivanjem
gospodarskog razvitka sa svojim okruzenjem te uzastopnog povecanja
protoka putnika i tereta.




Smisao planiranja je da se :

A) zadaci iz usvojene poslovne politike precizno definiraju i
sistematiziraju,

B) zadaci rangiraju po vaznosti i redoslijedu obavljanja,

C) slozeni zadaci razrade na sastavne elemente i nositelje,

D) planovima utvrde efekti koje je moguce postici.

Rezultat planiranja plan koji mora sadrzavati sljedece elemente:

kvantitativho odredene ciljeve i pokazatelje

ciljeve i pokazatelje koji moraju biti konzistentni i medusobno
uskladeni

pokazatelji moraju oznacavati optimalne ciljeve
plan mora predvidjeti mjere,sredstva i nositelje za ostvarenje ciljeva

plan mora imati dinamiku realizacije i odredeni vremenski rok
trajanja




Prometno planiranje vezano je uz prostorno planiranje i razvoj
infrastrukture Cija je svrha da pridonosi racionalnoj organizaciji
prostora, podizanju kvaliteta zivljenja, povecanju ucinkovitosti
gospodarstva itd.

Temeljni sadrzaj planiranja obuhvacaju:
procjena postojeceg stanja

odredivanje ciljeva i prioriteta
projekcija potraznje

definiranje mogucih rjesenja

procjena korisnosti i rizika

izbor rjesenja

Stratesko prometno planiranje mora dugorocno promatrati problem
mobilnosti ljudi, roba i informacija obuhvatom svih grana i modova
tako da se zadovolji potraznja i ostvare strateski ciljevi (drustveni,
gospodarski, ekoloski itd.)




- Generiranje prometne
potraznje

Izbor
moda i prometnog
entiteta (Tg)

Prostorni planovi i
projekcije razvoja

Prilagodba prometne
mreze

Vodenje prometnog -
toka

Slika 3. Pozicioniranje prometnog problema u Sirem
prostorno-prometnom kontekstu




Postupak prostorno - prometnog planiranja

Prostorno - prometno planiranje obuhvaca sljedece faze:
1. Definiranje problema i okvira planiranja

2. Utvrdivanje statisticko-dokumentacijske osnove

3. Predvidanje drustevno-ekonomskog razvoja

4. Predvidanje prijevozne potraznje

5. Izradu i vrednovanje plana

6. Politiku ostvarenja plana




Unifikacija terminologije prometnog
inzenjerstva

Definicija: Prometni entitet ili "vozilo" u najSirem smislu predstavlja svaki
entitet koji je prilagoden (automobilnom i centralno vodenom) kretanju
odredenom prometnicom, odnosno medijem.

Primjeri prometnih entiteta su:

> cestovha motorna vozila

> bicikl

> pjesak

> tracniCka vozila

> plovila

> zrakoplovi

> telekomunikacijski paket/Celija, itd.




