Analiza neravnomjernosti prijevoznog procesa u
tramvajskom podsustavu Grada Zagreba

Kukolié¢, Ante

Master's thesis / Diplomski rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:119:823830

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-30

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:823830
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:147
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:147
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:147

SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Ante Kukolié

ANALIZA NERAVNOMJERNOSTI PRIJEVOZNOG PROCESA
U TRAMVAJSKOM PODSUSTAVU GRADA ZAGREBA

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, 2015.



Sveuciliste u Zagrebu

Fakultet prometnih znanosti

DIPLOMSKI RAD

ANALIZA NERAVNOMJERNOSTI PRIJEVOZNOG PROCESA
U TRAMVAJSKOM PODSUSTAVU GRADA ZAGREBA

ANALYSIS OF IRREGULARITIES OF TRAFFIC OPERATIONS
IN THE TRAM NETWORK OF THE CITY OF
ZAGREB

Mentor: dr. sc. Marko Slavulj

Student: Ante Kukoli¢
JMBAG: 0135217711

Zagreb, rujan 2015.



ANALIZA NERAVNOMJERNOSTI PRIJEVOZNOG PROCESA U TRAMVAJSKOM
PODSUSTAVU GRADA ZAGREBA

SAZETAK:

Tema diplomskog rada je analiza neravnomjernosti prijevoznog procesa u tramvajskom
podsustavu grada Zagreba. Prikupljena su vremena putovanja svih tramvajskih linija pomoc¢u
GPS uredaja, te su se ta vremena usporedivala s vremenima voznih redova tramvajskih linija.
Nadalje se u radu analizirala neravnomjernost tih vremena za svaku pojedinu tramvajsku liniju.
Nakon obrade svih podataka ponudene su odredene mjere kako bi se smanjilo vrijeme putovanja

na tramvajskim linijama u gradu Zagrebu.

KLJUCNE RIJECTI: vrijeme putovanja, GPS uredaji, vozni red, grad Zagreb

ANALYSIS OF IRREGULARITIES OF TRAFFIC OPERATIONS IN THE TRAM
NETWORK OF THE CITY OF ZAGREB

SUMMARY:

Subject of this diploma thesis is analysis of irregularities of traffic operations in the tram network
of city of Zagreb. Travelling times of all tram lines are collected with help of GPS devices, aslo
those travelling times were compared with other travelling times of timetables other tram lines.
Further in this diploma thesis irregularities of those travelling times are analyzed for each tram
line. After all information were elaborated, certain measures for reducing travelling time on tram

lines in city of Zagreb, were offered.

KEY WORDS: Travel time, GPS devices, Timetable, City of Zagreb
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1.UVOD

U ovom diplomskom radu istrazuje se i analizira vremena putovanja dnevnih tramvajskih linija u
gradu Zagrebu. Svrha ovog rada je usporediti vremena voznog reda sa vremenima prikupljenim

GPS uredajima te donesti zakljucak iz dobivenih rezultata.

Diplomski rad se sastoji od Sest dijelova: uvoda, kategorija kvalitete usluge u javnom gradskom
prijevozu, analize tramvajskih linija u gradu Zagrebu, analize voznih redova tramvajskih linija,
rezultata istrazivanja neravnomjernosti prijevoznog procesa na tramvajskim linijama i zakljucka.

U uvodu se navodi kako ¢e rad biti strukturiran i upoznavanje o temi.

Kategorije kvalitete usluge u javnom gradskom prijevozu su: dostupnost, pristupacnost,
informacije, vrijeme, briga o putniku, udobnost, sigurnost, utjecaj na okolinu. Ti svi ¢imbenici

govore o kvaliteti usluge javnog prijevoza.

Analiza tramvajskih linija u gradu Zagrebu je tre¢i dio u diplomskom radu u kojem su se
analizirale svih petnaest dnevnih tramvajskih linija koje prometuju. Sve linije su prikazane sa
slikama na kojima su detaljno analizirane trase pomocu programskog alata Google Earth, koji

prikazuje virtualni prikaz povrSine.

U djjelu analize voznih redova tramvajskih linija se navodi §to je to vozni red 1 kako se modelira
vozni red, zatim se spominje i faze modeliranja voznih redova te se sve detaljno analizira. Vozni
red je jedna od najbitnijih stavki za uspjeSno prometovanje svake linije, a u ovome dijelu
diplomskog rada je to detaljno analizirano, od ulaznih podatka, preko samog planiranja voznog
reda i na kraju do izlaznih podataka, koje predstavljaju vozni red pojedine linije.

Rezultati istrazivanja neravnomjernosti prijevoznog procesa na tramvajskim linijama je najbitniji
dio diplomskog rada jer se u njemu usporeduju vremena putovanja tramvaja S vremenima iz
voznog reda koje su postavili u Zagrebackom elektricnom tramvaju. Do rezultata se doslo
izraCunima pomocu formula, te se ti rezultati prikazuju i graficki zbog $to boljeg prikaza, kako bi
se lakse ocitali dobiveni rezultati. Zadnje poglavlje je zakljucak u kojem doslo se do zaklju¢nih
rezultata vremena putovanja tramvaja te su navedene mjere za poboljSanje vremena putovanja

tramvaja u gradu Zagrebu.



2. KATEGORIJE KVALITETE USLUGE U JAVNOM GRADSKOM PRIJEVOZU

U nastojanju da se usluga javnog gradskog prijevoza ucini prikladnijom i atraktivnijom
za korisnike, prijevoznici i nadlezna tijela moraju osigurati visoku razinu usluge u sustavu
javnog prijevoza. PoboljSanja u razini usluge mogu se posti¢i samo jasnijim razumijevanjem
prometnog ponasanja, te potreba i ocekivanja korisnika. Stoga je mjerenje kvalitete usluge
osnovna radnja u nastojanju da se identificiraju potencijalne prednosti i nedostaci postojeceg
stanja javnog prijevoza, $to u konacnici rezultira mjerama u upravljanju prijevoznim procesom
koje povecavaju zadovoljstvo korisnika. Problematika u razvoju odgovaraju¢ih mjera je u
kompleksnosti jer ovisi o percepciji i stavovima ljudi. Stoga bolje razumijevanje percepcije

korisnika o kvaliteti usluge u javnom gradskom prijevozu ima vaznu ulogu.
Kriteriji kvalitete usluge javnog prijevoza putnika su:
1. Dostupnost: opseg ponudene usluge u geografskom i vremenskom smislu te frekvencija;

2. Pristupa¢nost: dostup do sustava JPP koji ukljucuje povezanost sa drugim nacinima

prijevoza;

3. Informacije: sistemati¢no posredovanje informacija o sustavu JPP koje pomaze

korisnicima/putnicima kod njihovog planiranja i provedbe putovanja;
4. Vrijeme: vremenski vidici koji su znacajni za planiranje i provedbu putovanja;

5. Briga o putniku: elementi usluge upotrijebljeni na nacin da postignu najvecu mogucu

kompatibilnost izmedu standarda usluge i bilo kojeg zahtjeva svakog pojedina¢nog korisnika;

6. Udobnost: elementi usluge uvedeni sa namjenom da se putovanje sredstvima JPP ucini

relaksirajuéim;

7. Sigurnost: putnikov osjecaj osobne sigurnosti koji proizlazi iz primijenjenih mjera i

aktivnosti, oblikovanih tako, da smo uvjereni kako ¢e ih korisnik biti svjestan;

8. Utjecaj na okolinu: utjecaj na prirodni okoli$ kao rezultat djelovanja sustava JPP.!

L http://kvaliteta.inet.hr/e-quality/prethodni/20/Trbusic_T_rad1.pdf



Glavni konkurent javnom prijevozu putnika za sve tehnologije putovanja (gradska, medugradska
i ruralna tehnologija) jest privatni automobil. Ako se Zeli povecati koriStenje vozila javnog

prijevoza, on mora imati operativne znacajke koje mu daju prednost u odnosu na automobil.
Te zeljene znacajke su:

e PraktiCnost;
o Imidz;
e Informacija;

e Sigurnost.?
Sve te znacajke pridonose konkurentnosti javnog prijevoza u odnosu na automobil.
Prakti¢nost obuhvaca:

e pruzanje usluge mora se protezati do odrediSta do kojega putnik zeli putovati, po
mogucénosti bez presjedanja. Smatra se da je prijevoz putnika dobro organiziran ako se do
bilo kojeg dijela grada iz bilo kojeg dijela grada dode (po svjetskim kriterijima) s jednim
presjedanjem. U Hrvatskoj se toleriraju najvise dva presjedanja;

e ucestalost pruzanja usluge mora biti organizirana tako da vrijeme Ccekanja bude
prihvatljivo kratko, tj. u intervalu 5-7 minuta radnim danima, a u ostale dane 15 minuta;

e usluga mora biti pouzdana, tj. vrijeme dolaska predvideno voznim redom 1 trajanje voznje
moraju biti dosljedno posStovana;

e vrijeme putovanja "od vrata do vrata" mora biti usporedivo, tj. konkurentno s putovanjem
automobilom. To znaéi da pjeSaCenje do najblizeg stajaliSta ne prelazi pet minuta u
sredistu grada, a izvan srediSta do 10 minuta;

e vozilo javnog prijevoza mora biti udobno, s odgovaraju¢im sjedalima za one kojima je
potrebno, s prihvatljivom gusto¢om putnika koji stoje u vrijeme "Spice". Prema svjetskim
kriterijima, koeficijent popunjenosti (kpv) vozila izvan "Spice" krece se u intervalu 0,5 -

0,6, a u vrijeme "Spice" ne smije prijeci 0,9;
b 2

¢ vozilo mora zadovoljavati higijenske standarde;

2 Stefanci¢, G.: Tehnologija gradskog prometa 1., str. 97.



e pristup vozilima javnog prijevoza mora biti lagan i siguran za sve putnike, osobito starije,

djecu i invalide;

e stajaliSta moraju biti dobro projektirana s objektima za ¢ekanje koji Stite putnike od
vremenskih nepogoda, na udaljenostima koje su dostupne pjeSacima i potencijalnim
korisnicima. StajaliSta na liniji moraju biti, gdje god je to moguce, postavljena iza
semaforiziranih raskrizja, a na pocetno - zavr$nim terminusima tamo gdje je moguce

parkiranje za sustav "parkiraj-i-vozi";

e svako presjedanje treba se odvijati na istoj razini na maloj udaljenosti, po mogucnosti bez

koriStenja stepenica ili prelazaka prometnice;

e pristupni pjeSacki putovi prema stajaliStima trebaju biti privlacni, dobro osvijetljeni i

dobro odrzavani.

Imidz

Po misljenju mnogih putnika, javni prijevoz, osobito autobus, ima staromodan i ne bas dobar
imidz. Kako bi se to promijenilo, poboljsanja u sljede¢im aspektima pomogla bi i u poboljSanju

imidza:

e udobna grijana sjedala, moguénost anatomske prilagodbe te smanjena razina buke u
vozilu;

e kvaliteta voznje postizana ujednacenom voznjom pri ubrzanju ili usporavanju vozila;

e projektiranje i konstruiranje vozila tako da daju dojam moderne i dobre prijevozne
usluge;

e stajaliSta trebaju predstavljati "namjestaj grada", a to znaci da su Cista, bez oStecenja i
grafita i po mogucnosti da su unificirana s prepoznatljivim simbolima grada (npr. Zagreb:
krov u boji i obliku Sestinskih kiSobrana);

e da prometno osoblje, tamo gdje postoji, ima susretljiv stav prema korisnicima prijevoznih

usluga.



Informacija

Vrlo je vazno da sustav za javni prijevoz putnika bude prilagoden korisnicima. U tom

kontekstu postoji nekoliko aspekata:

e ucestalost usluge, vrijeme dolaska i vrijeme polaska, kao i cijena voznje za odredene
pravce moraju biti lako dostupni, jasno predoceni i azurirani;

e informacija u "real time" (stvarnom vremenu) mora biti dostupna putnicima na
stajaliStima kao 1 u prijevoznom sredstvu. Putnici bi trebali dobivati tekuce informacije o
stvarnim vremenima odlazaka, dolazaka i popunjenosti prvog i sljedeceg vozila;

e detalji o prethodnim rezervacijama trebaju biti jasno predstavljeni.

Sigurnost

Svi bi se putnici trebali osjecati sigurnima pri koriStenju vozila javnog prijevoza.Taj
problem je posebno naglasen cinjenicom da na mnogim stajaliStima nema voznog osoblja.
Objekti javnog prometa, ukljucujuci i pristupne putove, moraju biti dobro osvijetljeni i1
neprestano praceni kamerama kako bi se smanjio rizik od napada na putnike, a istovremeno da

putnicima daje osjecaj sigurnosti.



3. ANALIZA TRAMVAJSKIH LINIJA U GRADU ZAGREBU

Tramvajski promet u Zagrebu uveden je 1891. godine, atramvajska kola tada su
vukli konji. Godine 1910. pusten je u promet elektri¢ni tramvaj, a u idu¢ih godinu dana konjski
tramvaj je ukinut. Danas tramvajsku mrezu ¢ini 116 km pruga, a promet je organiziran u petnaest
dnevnih i Cetiri noéne tramvajske linije. O organizaciji tramvajskog prometa brine Zagrebacki
elektri¢ni tramvaj. Sirina kolosijeka je 1000 mm. Napon kontaktne mreze iznosi 600 V.
Skretnica je u gradu 174, a tramvajskih stajalista 255. Vozni park je raznovrstan i sastavljen je od
nekoliko tipova tramvaja razli¢itih proizvodaca. Radnim danom u prometu je 187 tramvajskih
motornih kola i 84 prikolice. Tipovi tramvaja DD TMK 101, BB TMK 201, CKD T4YU i CKD
KT4YU. Godine 2007. potpisan je ugovor za nabavu jo$ 70 novih niskopodnih tramvaja TMK
2200, a prvi iz nove serije pusten je u promet 21. sije¢nja 2008. godine. Po planovima razvoja
tramvajski vozni park ZET-a za dvije do tri godine ¢init ¢e samo Cetiri tipa tramvajskih motornih
kola: TMK 2200, TMK 2300, TMK 2100 i osuvremenjeni TMK 301 (odnosno KT4).

Trenutno prometuje petnaest dnevnih i Cetiri noéne tramvajske linije, koje prometuju od 00:00 do
04:00 sata. Povremeno tramvajske linije mjenjaju trasu zbog radova na pruzi ili njezinoj
rekonstrukeiji (obicno ljeti). Tramvajske linije su oznacene brojkom na ploci ili displeju na
prednjem i straznjem dijelu tramvaja, te s desne bocne strane tramvaja. Na jednoj tramvajskoj
liniji prometuje viSe tramvaja, a svaki tramvaj ima svoj vozni red (broj voznog reda tramvaja
oznacen je na displeju ili metalnoj plocici s vozaceve lijeve strane). Vremenski slijed izmedu
pojedinih tramvaja na istoj liniji u pravilu je iznosi nekoliko minuta, a ovisi o tome radili se o
dnevnoj ili no¢noj liniji, danu u tjednu (radni dan ili subota i nedjelja), kao 1 o dobu dana, te

prosje¢nom broju putnika na liniji.?

U zadnjih 30 godina, te najvise u poslijeratnom razdoblju u Zagrebu kao i u vecini hrvatskih
gradova dostupnost osobnih automobila naglo se povecala, kao 1 kupovna mo¢ stanovnistva.
Nadalje, prednosti osobnog automobila ocituju se u udobnosti voznje, prijevozu ,,0d vrata do
vrata® 1 manjim vremenima putovanja, ponajvisSe na vrlo malim 1 vrlo velikim udaljenostima u
gradskom tkivu, pa je osobni automobil postao konkurentan JGP-u. Tako su se pojavili problemi
mobilnosti gradskog stanovniStva uzrokovani sve veéim stupnjem motorizacije (sve veéim

udjelom osobnih automobila po stanovniku), koja je rezultirala izgradnjom sve vecih

3 www.zet.hr



semaforiziranih raskrizja sa kompleksnijim planovima odvijanja faza, a tramvajski je podsustav i
dalje dijelio prometne povrSine sa cestovnim gdje god tramvajski kolosijeci nisu bili fizi¢ki
izdvojeni od uli¢ne mreze. Osobni prijevoz, osim §to je neodrziv (njegovo povecanje uzrokuje
prometno propterecenje, te se potraznja za prijevozom ne moze nadomjestiti), izravno utjece u
Zagrebu na javni gradski prijevoz, pa je jedini na¢in da se postigne modalna preraspodjela u
korist JGP-a u odnosu na osobni automobil upravljanje mobilno$¢u, od kojih je jedna od
strategija prioritet tramvajskog podsustava. Osim toga prioritet JGP-a osim pozitivnih u¢inaka na
JGP ima negativan utjecaj na osobni prijevoz. U Zagrebu je modalna raspodjela takva da dvije
tre¢ine putnika za prijevoz koristi osobni automobil, dok jedna tre¢ina koristi JGP, zato je od
velike vaznosti poticanje mjera koje bi povecale atraktivnost javnog prijevoza, a kao dostizan cilj
posti¢i obrnutu modalnu raspodjelu gradskih putovanja u odnosu na postojece stanje. Prema
ZET-u (ZET — Zagrebacki elektri¢ni tramvaj), prosje¢na obrtna brzina u mrezi linija iznosi 12.92
km h-1, dok je prije 20 godina (prije naglog porasta stupnja motorizacije) imala vrijednost od
14.91 km h-1. Smanjenje od 2 km h-1 predstavlja lo$ trend uzrokovan navedenim ¢injenicama, a o

tramvajskom podsustavu stvara los imidz glede odabira modaliteta prijevoza.

3.1. Zagrebacki elektri¢ni tramvaj

Zagrebacki elektriéni tramvaj je prijevoznicka tvrtka zaduzena za upravljanje JGP-om u
Zagrebu, a podruznica je gradskog trgovackog druStva ,,Zagrebacki holding d.o.0.“, koje se
sastoji od viSe poduZnica, takoder zaduZenih za funkcionalnosti unutar grada. Zagrebacki
holding, pa tako 1 ZET su u vlasniStvu Grada Zagreba kao nadleznog tijela, te je Grad Zagreb
najveci izvor financija ZET-a, sa uceS¢em od 71% u 2010. Najveci troSkovi u ZET-u su troskovi
radnog osoblja, koji su u 2010. bili 46% ukupnih troSkova tvrtke na godiSnjoj razini. Uslijed
nepovoljne situacije na financijskom trZistu na pocetku desetljea, Grad Zagreb se suocio sa
gubitkom sredstava, a ZET sa dugovanjima, te se je krenulo sa razmatranjem mogucih usteda, od
kojih smanjenje broja vozila na radu pridonosi smanjenju troSkova radnog osoblja, troskova
odrzavanja vozila 1 troSkova energije, pa tako predstavlja klju¢an element pri postizanju usteda, a

prioritet tramvaja je vaZan element pri postizanju Zeljenih usteda.
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Slika 1. Mreza tramvajskih linija
Izvor: www.zet.hr

Za mrezu tramvajskih linija karakteristicne su sljedece Cinjenice:

redoviti tramvajski prijevoz odvija se na 116 346 m pruga, na kojima su svaki radni dan u
prometu 187 vozila (voznih jedinica, ukljucujudi i prikolice),

e ukupna duzina na 15 linija dnevnog prometa je 148 km, a na 4 no¢ne linije 57km,

e umrezi postoji 174 skretnica te 255 tramvajskih stajalista,

e nagodinu se u gradu Zagrebu tramvajima preveze oko 204 000 000 putnika,

e prosjecna popunjenost vozila je 60%, a u vr$nim opterecenjima 90% i vise,

e operativni troSkovi jednog tramvajskog vozila TMK 2200 su 90 HRK/ km (bez ukljucene

klimatizacije), koji su 3 puta veci u odnosu na autobuse.




Mreza linija ZET-a se sasoji ve¢inom od dijagonalnih linija koje prolaze sredistem grada, pa su
vremena obrta velika (do dva sata u vr$nim optereCenjima), pa tako i vremena putovanja na
relacijama izmedu suprotnih krajeva grada, Cineci tramvajski prijevoz neatraktivnim na tim
veoma dugim relacijama. Za takvu mrezu linija karakteristicna je dobra povezanost, odnosno

manji broj presjedanja.

3.2. Trase tramvajskih linija

U ovom poglavlju biti ¢e analizirane sve dnevne tramvajske linije u gradu Zagrebu.
Linija 1. Zapadni kolodvor — Borongaj

Linija 1 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Zapadni kolodvor - Trg dr. Fr.
Tudmana - Trg bana Josipa Jelacica- Trg hrvatskih velikana - Trg zrtava Fasizma - Borongaj. Na
liniji 1 se obi¢no nalazi tip tramvaja CKD Tatra KT4YU (tip 301). Ponekad se nalazi i tip
tramvaja TMK 201 s prikolicom TP 701. Radnim danom na liniju izlazi pet tramvajskih vozila, a

subotom, nedjeljom i blagdanom ova linija ne vozi.

Slika 2. Trasa linije 1.

Izvor: Google Earth



Linija 2. Crnomerec — Savisce

Linija 2 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Crnomerec - Juki¢eva - Glavni
kolodvor - Autobusni kolodvor - Zitnjak — Savis¢e. Na liniji 2 se obiéno nalazi tip
tramvaja TMK 2200. Ponekad se nalazi i tip tramvaja TMK 201 s prikolicom TP 701. Radnim

danom na liniju izlazi etrnaest tramvajskih vozila.

Slika 3. Trasa linije 2.
Izvor: Google Earth
Linija 3. Ljubljanica — Savisce
Linija 3 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Ljubljanica — Ulica grada VVukovara —

Savis¢e. Na liniji 3 se obi¢no nalazi tip tramvaja CKD KT4YU. Radnim danom na liniju izlazi

osam tramvajskih vozila, a subotom, nedjeljom i blagdanom ova linija ne vozi.

Slika 4. Trasa linije 3.

Izvor: Google Earth
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Linija 4. Savski most — Dubec

Linija 4 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Savski most — Savska cesta —
Vodnikova — Glavni kolodvor — Draskovic¢eva - Kvaternikov trg — Dubec. Na liniji 4 se obi¢no
nalazi tip tramvaja TMK 2200. Ponekad se nalazi tip tramvaja CKD T4YU s prikolicom TP 801.

Radnim danom na liniju izlazi ¢etrnaest tramvajskih vozila.

2 Google eartt
¥ ¢

Slika 5. Trasa linije 4.
Izvor: Google Earth

Linija 5. Pre¢ko — Maksimir

Linija 5 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Pre¢ko — Horvacanska cesta — Savska
cesta — Ulica grada Vukovara — Autobusni kolodvor — Maksimir. Na liniji 5 se obi¢no nalazi tip
tramvaja TMK 2100. Ponekad se nalazi tip tramvaja CKD KT4YU. Radnim danom na liniju

izlazi dvanaest vozila.

Slika 6. Trasa linije 5.

Izvor: Google Earth
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Linija 6. Crnomerec — Sopot

Linija 6 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Crnomerec — Trg bana J.Jelagiéa —
Glavni kolodvor — Autobusni kolodvor — Sopot. Na liniji 6 se obi¢no nalazi tip tramvaja TMK
2200. Ponekad se nalazi tip tramvaja CKD T4YU s prikolicom TP 801. Radnim danom na liniju

izlazi Sesnaest vozila.

Slika 7. Trasa linije 6.
Izvor: Google Earth

Linija 7. Savski most — Dubrava

Linija 7 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Savski most — Velesajam — Autobusni
kolodvor — Kvaternikov trg — Dubrava. Na liniji 7 se obi¢no nalazi tip tramvaja TMK 2200.
Ponekad se nalazi tip tramvaja CKD T4YU s prikolicom TP 801. Radnim danom na liniju izlazi

Sesnaest vozila.

GO \:QIL‘ eartt

Slika 8. Trasa linije 7.

Izvor: Google Earth
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Linija 8. Mihaljevac — Zaprude
Linija 8 jetramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Mihaljevac — Draskovi¢eva —

Autobusni kolodvor — Zaprude. Na liniji 8 prometuje tip tramvaja CKD T4YU s prikolicom TP

801. Radnim danom na liniju izlazi pet vozila, a subotom, nedjeljom i blagdanom ova linija ne

Vozi.

Slika 9. Trasa linije 8.

Izvor: Google Earth

Linija 9. Ljubljanica — Borongaj
Linija 9 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Ljubljanica - Vodnikova - Glavni

kolodvor - Trg Zrtava fasizma - Borongaj. Na liniji 9 se obi¢no nalazi tip tramvaja CKD Tatra

KT4YU (tip 301) te jedanTMK 2300(2200K). Radnim danom na liniju izlaze deset tramvajskih

vozila.

Slika 10. Trasa linije 9.

Izvor: Google Earth
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Linija 11. Crnomerec — Dubec
Linija 11 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Crnomerec — Trg bana J.Jela¢i¢a —
Kvaternikov trg — Dubec. Na liniji 11 se obi¢no nalazi tip tramvaja TMK 2200. Radnim danom

na liniju izlazi osamnaest tramvajskih vozila.

Slika 11. Trasa linije 11.

Izvor: Google Earth

Linja 12. Ljubljanica — Dubrava

Linija 12 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Ljubljanica — Savska cesta — Trg
bana J.Jelaci¢a — Kvaternikov trg — Dubrava. liniji 12 se obi¢no nalazi tip tramvaja TMK 2200.
Ponekad se nalazi tip tramvaja TMK 201 s prikolicom TP 701. Radnim danom na liniju izlazi

petnaest tramvajskih vozila.

Slika 12. Trasa linije 12.

Izvor: Google Earth
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Linija 13. Zitnjak — Kvaternikov trg

Linija 13 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Zitnjak — Ulica grada Vukovara —
Savska cesta — Trg bana J.Jelaci¢a — Glavni kolodvor — Trg zrtava fagizma — Kvaternikov trg. Na
liniji 13 se obi¢no nalazi tip tramvaja CKD Tatra KT4YU (tip 301) te jedanTMK 2300(2200K).

Radnim danom na liniju izlaze deset tramvajskih vozila.

Slika 13. Trasa linije 13.
Izvor: Google Earth

Linija 14. Mihaljevac — Zaprude

Linija 14 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Mihaljevac — Trg bana J.Jelaci¢a —
Savska cesta — Velesajam — Zaprude. Na liniji 14 se obi¢no nalazi tip tramvaja TMK 2200.
Ponekad se nalazi tip tramvaja CKD T4YU s prikolicom TP 801. Radnim danom na liniju izlazi

Sesnaest vozila.

Slika 14. Trasa linije 14.

Izvor: Google Earth
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Linija 15. Mihaljevac — Dolje
Linija 15 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Mihaljevac — Dolje. Na liniji 15 se

obi¢no nalazi tip tramvaja CKD T4YU. Radnim danom na liniju izlaze dva vozila.

Slika 15. Trasa linije 15.
Izvor: Google Earth

Linija 17. Pre¢ko — Borongaj

Linija 17 je tramvajska linija u Zagrebu. Prometuje trasom: Pre¢ko — Horvacanska cesta —
Savska cesta — Trg bana J.Jelac¢i¢a — Trg zrtava faSizma — Borongaj. Na liniji 17 se obi¢no nalazi
tip tramvaja TMK 2200. Ponekad se nalazi tip tramvaja TMK 201 s prikolicom TP 701. Radnim

danom na liniju izlazi osamnaest tramvajskih vozila.

Slika 16. Trasa linije 17.

Izvor: Google Earth
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4. ANALIZA VOZNIH REDOVA TRAMVAJSKIH LINIJA

Vozni red je akt koji sadrzi: naziv prijevoznika, liniju na kojoj se obavlja prijevoz, vrstu linije,
redoslijed kolodvora, odnosno stajalista, te njihovu udaljenost od mjesta gdje pocinje linija,
vrijeme dolaska i polaska s kolodvora, odnosno stajalista, rezim odrzavanja linije, razdoblje u

kojem se odrzava linija, te rok vaZenja voznog reda.*

Modeliranje voznog reda javnog gradskog prijevoza je postupak racunanja ucestalosti usluge
(frekvencije usluge), broja potrebnih vozila, vremena putovanja, vremena obrta te drugih
elemenata. Izraduju se: graficki vozni redovi i numeric¢ki vozni redovi. Mogu biti izradeni za

operatore i tehnologe prometa i sadrze:

e Liste ukrcavanja putnika;
e Liste otpremnika;
e \ozne redove za javnost;

e Operativne podatke za liniju.

Usluge javnog prijevoza s niskim frekvencijama, kao $to su prigradske linije i linije na velike
udaljenosti, ili javni prijevoz za svakodnevni odlazak na posao, ¢ija prijevozna sredstva
prometuju samo tijekom ,.Spice, imaju varijabilne razmake izmedu vozila na liniji koje su
odredene prema potrebi, vremenima ciklusa, zahtjevima za prometnim osobljem i drugim
ograni¢enjima.

Za redovite linije javnog gradskog prijevoza jedinstveni razmaci slijedenja tijekom planiranog

razdoblja predstavljaju optimalan rad iz sljedecih razloga:

e Za slucajne putnike jedinstveni razmaci minimiziraju vrijeme ¢ekanja;
e Minimiziraju kasnjenja $to rezultira s ve¢im kapacitetom 1 pouzdanosc¢u usluge;
e Uporaba stanih razmaka slijedenja omogucuje jednostavne informacije 1 predstavlja

pogodnost za redovite i za slucajne korisnike.

Cijeli postupak izradbe voznog reda moze se podijeliti u tri faze:

4 Zakon o prijevozu u cestovhom prometu
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1) Ulaz: priprema podataka potrebnih za planiranje izradbe voznog reda, ukljucujuéi razlicite
karakteristike linije, planiranje voznog reda linija koje se susre¢u i imaju transfere, broj putnika,
standardne usluge, karakteristike vozila, operativne faktore i prakse za svaku liniju, te radna

pravila i standarde;

2) Planiranje voznog reda predstavlja srediSnu komponentu postupka i dijeli se na tri glavna

elementa:

e Priprema voznih redova ili izradba putovanja, koja odreduje razmake slijedenja, vremena
provedenog na terminalimai drugih elemenata. Rezultati su graficki rasporedi i numericki
rasporedi za operativno osoblje i za javnost vozni redovi.;

e Odredivanje transportnih jedinica (uéestalost usluge — frekvencija) za sva putovanja
specificirana u voznom redu. Rezultat su radni vozni redovi za svaku transportnu jedinicu
svaki dan.;

e Podjela voznje ili odredivanje obaveza za vozaca tijekom dana. Taj postupak daje radne

zadatke koji se sastavljaju zajedno u liste za ukrcavanje putnika.

3) Izlaz: planovi, performance podataka i njihove uporabe sadrzi postupke planiranja u izradbi
voznog reda, uz izravne vozne redove, blokove, voznje itd., sastoji se od razli¢itih podataka
performance, kao $to su transportna jedinica i vozilo/km, placa/sat, rad/sat itd. Ti podaci se
koriste za izraCunavanje troskova, razlicitih izvjes¢a pri operacijama javnog gradskog prijevoza,

te analiziranje planirane uc¢inkovitosti.

Taj postupak planiranja izradbe voznog reda sastoji se od niza koraka, od unosa informacija do
izlaza voznih redova 1 rasporeda. Elementi koji se unose, kao $to su interval, tipovi prijevoznih
sredstava, frekvencija, faktori optere¢enja i1 dr., mogu varirati te na taj naCin omogucuju
testiranje alternativnih voznih redova s ciljem poboljSavanja u€inkovitosti u odnosu na izradeni
vozni red. Testiranje je uobic¢ajeno u raCunalnim postupcima planiranja voznog reda jer se moze

lako 1 brzo testirati niz razlic¢itih situacija.
Vozni red za svaku liniju javnog gradskog prijevoza mora zadovoljiti dva osnovna zahtjeva:

1) Ponuditi potreban kapacitet prijevoznih sredstava za planirani broj putnika;
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2) Ponuditi minimalnu ucestalost (frekvenciju) usluge uz maksimalno prihvatljivo slijedenje

(interval) sa stajaliSta razine prometne usluge u javnom prijevozu.

U vrijeme ,,Spice” kao i na linijama koje su vrlo prometne prvi zahtjev je veoma vaZan jer
tehnolozi prometa moraju ponuditi adekvatan kapacitet na liniji. U vrijeme izvan ,,$pice” i na
linijama s rijetkim prometom, ako se usluga zasniva na zahtjevima kapaciteta, ucestalost mora
biti veoma niska, s intervalom od 60 ili 30 minuta. Takav vozni red bi za vec¢inu putnika bio
neprihvatljiv te bi se morao korigirati na interval od 15 minuta, §to bi smanjilo u¢inkovitost

popunjenosti prijevoznog sredstva.
Odredivanje zahtjeva za prometnom uslugom proucava se:
1) Distribucijom putnickog obujma prema udaljenosti putovanja i vremenu;

2) Pomocu perioda planiranja voznog reda i projekta obujma putnika — zasnivaju se na
vremenskoj distibuciji obujma putnika za jednu liniju, broj i trajanja razli¢itih perioda planiranja
voznog reda,a odredeni su za cijelu mrezu linija javnog prijevoza. Svaki period planiranja

razvijen je 1 koriSten za planiranje voznog reda.

Planiranje je vrlo vazno kada se Zeli ponuditi dobra prometna usluga putnicima i postici
maksimalna operativna u¢inkovitost, §to je vazno operaterima javnog prijevoza. Kako bi se to

postiglo, potrebno je provesti dvije analize:

a) U nekim slucajevima maksimalnog opterecenja nije isti razmak izmedu stajalista tijekom svih
perioda planiranja. U tom slucaju potrebno je napraviti tablice ili dijagram pravca s naznacenim
Pmax za svaki sat po lokaciji cijelom duljinom linije s viSe od dvaju traZenih kapaciteta: prvi koji

odreduje obujam putnika i drugi koji diktira razina usluge;

b) Razmatranje detaljnih varijacija u vremenu. Tijekom vrSnih sati varijacije putnickog obujma
koji je zasnovan na ukupnom satnom obujmu, moze rezultirati nagomilavanjem prijevoznih
sredstava unutar istog sata. Da bi se to izbjeglo, potrebno je brojati putnike tijekom ,,Spice za
periode od 15 minuta ili ¢ak 1 krace. Varijacije izmedu tih perioda koriste se za raCunanje
koeficijenata vrSnih sati (PHC, definiranog kao omjer najviSeg 15-minutnog obujma

pomnoZenog s Cetiri i ukupnog satnog obujma putnika na maksimalnom opterecenju.
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Kada se stvarni obujam u ,,Spici“ pomnozi tim koeficijentom, dobije se obujam koji je ekvivalent

15-minutnom vr$nom obujmu, koji se koristi kao planirani obujam.

Teorijski, vrijednosti od PHC mogu varirati od 1 do 4. PHC je inverza faktora vr$nog sata (PHF)
koriStenog za varijacije obujma autoceste koji moze imati vrijednosti od 0,25 do 1,0. U nekim
slu¢ajevima, na vrlo prometnim linijama koje djeluju s kratkim razmacima slijedenja, koriStenje
P4 dobivenog na nacin planiranja cijeloga vrSnoga sata, rezultira neekonomi¢nom operacijom.
Umjesto toga, planiranje se obavlja za svaki 15-minutni period zasnovan na njegovom stvarnom
putnickom obujmu. Planirati se mora svaki period odvojeno. Duljine individualnih perioda ne
moraju se uvijek podudarati sa satima. Prijelazi izmedu perioda planiranja moraju biti postupni,
prilagodeni promjeni potraznje. Na pocetku vrsnih perioda, kapacitet se moze povecati na dva

nacina;:

e Skratiti razmake slijedenja umetanjem dodatne transportne jedinice izmedu onih koji su
planirani kao redoviti. Osnovni razmak slijedenja od 10 minuta reduciran je na 6,0 do 7,5
minuta tijekom ,,Spice®;

e Povecati kapaciteta transportnih jedinica (Cesto se koristi na zeljezni¢kim sustavima)
dodavanjem potrebnog broja vagona tijekom vrSnih sati. Na autobuse 1 trolejbuse ta

tehnika se ne moze primjeniti, izuzev kada se standardni autobus zamjeni zglobnim.

3) Trazenim kapacitetom — na manje optereCenim linijama tijekom sati izvan ,,Spice*. Trazeni
kapacitet na liniji obi¢no diktira politika slijedenja, tj. Obujam ponudene usluge je odreden
trazenim razmakom slijedenja usluge, a ne obujmom putnika. Kada je obujam putnika velik,
ponudeni kapacitet mora pokrivati optereenje putnicima. Razina ponudenog kapaciteta je
odredena odabirom maksimalne vrijednosti faktora opterecenja. Taj se odabir zasniva na

kompromisu dvaju osnovnih zahtjeva u javnom prijevozu:

e Za udobnost i pogodnost putnika, niza vrijednost rezultira manjim gomilanjima
prijevoznih sredstava, ve¢om raspolozivoscu sjedala i ucestalijom uslugom;
e TroSak prometovanja je nizi kada se prihvati veca vrijednost faktora opterecenja, jer se

trazi manji broj prijevoznih sredstava za prijevoz danog obujma putnika.

Slijedec¢i ¢imbenici maksimalnog opterecenja mogu utjecati na odabir maksimalne vrijednosti za

¢imbenik optere¢enja Pmax:
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e Jednolican obujam putnika uzduz linijje zahtjeva faktor optereéenja, nejednaka
distribucija omogucuje veci faktor opterecenja, jer se maksimalni obujam putnika
pojavljuje samo na kratkoj dionici linije;

e Visok omjer putnika koji sjede u odnosu na one koje stoje, predviden projektom
prijevoznog sredstva, zahtjeva nizi faktor opterecenja jer podrucja sa sjedalima na mogu
prihvatiti veliku guzvu, do nje dolazi samo u prostoru za stajanje;

e Dugacka prosjecna duljina putovanja (npr. Brzi autobus, regionalna Zzeljeznica)
podrazumjeva nisku stopu obrta putnika. Prema tome, treba ponuditi ve¢u udobnost 1
faktor opterecenja mora biti nizi;

e Vedi postotak starijih putnika ili putnika s paketima diktira manji faktor opterecenja, a
vecéi obujmovi Skolske djece visi faktor opterecenja;

e Za prijevoz velikih grupa putnika do sportskih stadiona, koncertnih dvorana, za dogadaje
vezane za proslave u gradovima itd. Moze se koristiti maksimalna moguca vrijednost

faktora opterecenja.

Kako proizlazi iz nabrojenih ¢imbenika, vrijednost faktora opterecenja rezultat je odnosa dvaju

medusobno konfliktnih zahtjeva:
a) Putnicka udobnost, trazenje manjeg faktora opterecenja;
b) Manji operativni troskovi diktiraju veéi faktor opterecenja.

4) Odabirom velicine transportne jedinice, ucestalosti i ¢imbenika optere¢enja se moZze koristiti
za odabir optimalne kombinacije veli€ine transportne jedinice, ucestalosti usluge (frekvencija) ili
razmaka slijedenja (intervala), te ¢imbenika opterecenja za bilo koji planirani period tijekom

dana.

Postupak modeliranja voznog reda ovisi o vremenskom periodu (u vrijeme ,Spice®, izvan
,»Spice”, nocu, itd.) metodama uvodenja vozila na liniju i napustanja linije, praksi osoblja itd.

Prikazuje se planiranje za redoviti promet s prakti¢nim primjerima.

Kada je interval manji od 6 minuta, putnici nisu zabrinuti za to¢na vremena odlaska, tako da je

bilo koja vrijednost intervala prihvatljiva. Ako je izraCunata vrijednost intervala veca od 6
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minuta, mora se zaokruziti prema dolje, do najblizeg satnog intervala. Taj interval treba

usporediti s prihva¢enim intervalom, te bi se trebao koristiti manji od tih dvaju intervala.

Kako bi se izracunao potrebni broj vozila na radu sa zadanim intervalom, mora se utvrditi
vrijeme ciklusa T ra¢unanjem njegovih komponenti: operativno vrijeme (vrijeme obrta) To,
vrijeme provedeno na krajnjim terminalima (terminusi) t. Vrijeme t; u sustavu javnog gradskog
prijevoza sluzi za odmor voznog osoblja i nadoknadivanje kasnjenja. Brzi javni prijevoz ima

konstantno vrijeme zadrzavanje na terminalima (obi¢no 5-10 minuta) neovisno o duljini linije.

Prethodni racunalni postupak sazet je u pet faza koje se primjenjuju pri modeliranju voznog reda.

To su:

|.faza: Priprema podataka i utvrdivanje ¢imbenika;

Il.faza: Izracunavanje intervala i frekvencije;

I11.faza: Odrediti veli¢inu voznog parka;

IV.faza: Izracunavanje ciklusa i vremena zadrzavanja na terminalima;
V.faza: IzraCunavanje brzine ciklusa.

Konc¢ni rezultati faza planiranja voznog reda su numericki 1 graficki prikazi prometovanja linije
javnog prijevoza koje izraduju operateri za javnost. Numericki plan prometovanja svake vozZnje,
tj. voznje od transportne jedinice od garaZze do njegovog povratka u garazu, sluzi prometnim
tehnolozima 1 voznom osoblju. Tabli¢ni prikaz voznog reda za sve voznje transportne jedinice
daju se kontrolorima prometa na linijjama javnog prijevoza, dok se razli¢iti vozni redovi za

javnost pripremaju u odgovaraju¢im formatima.®

5 Stefandi¢, G.; Tehnologija gradskog prometa Il, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2010.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA NERAVNOMJERNOSTI PRIJEVOZNOG
PROCESA NA TRAMVAJSKIM LINIJAMA

Vrijeme putovanja podsustava grada Zagreba je izrazito kompleksnog karaktera zbog uvjeta u
kojima se nalazi mreza tramvajskih linija i zahtjeva ostalih prometnih tokova na uli¢noj mrezi.
Stoga se u diplomskom radu analizira vrijeme putovanja u odnosu na vozni red na svim dnevnim
linijama tramavajskog podsustava.

Veliki problem problem javlja se na linijama koje dijele svoj prostor s ostalim sudionicima u
prometu, a to se pokusalo rjesiti uvodenjem zutih traka, ali u gradu Zagrebu javlja se veliki
problem nepostivanja zutih traka, Sto dovodi do povecanja vremena putovanja tramvajskih linija.

Tablica 1. Udio Zutih trakova na pojedinoj liniji

Braj Naziv L b ILitm wF
1 Zapadni kolodvor - Borongaj 12022 1501 12%
2 Crnomerec - Saviiée 21784 4686 22%
3 Ljubljanica - Saviice 20766 3022 15%
- Savski most - Dubec 25186 16014 64%
5 Precko - Kvaternikov trg 25182 2989 12%
3] Crnomerec - Sopot 20820 3584 17%
7 Savski most - Dubrava 26108 6655 25%
8 Mihaljevac - Zaprude 16768 1055 6%
9 Ljubljanica - Borongaj 14754 4936 33%
11 Crnomerec - Dubec 23978 13421 56%
12 Ljubljanica - Dubrava 18682 10418 56%
13 Zitnjak - Kvaternikov trg 22736 3918 17%
14 Mihaljevac - Zaprude 25650 3688 14%
15 Mihaljevac - Dolje 5422 0 0%
17 Precko - Borongaj 25356 3900 15%

U tablici 1. prikazane su za svaku liniju u mrezi tramvajskih linija grada Zagreba ukupna duljina
(Luk), ukupna duljina zutih trakova (L2) iudio zutih trakova na citavoj liniji (wz) prema ZET-u.
Najveci udio zutih trakova od 64% ima linija br. 4 (Savski most — Dubec), sa udjelom zutih
trakova od 64% (16014 m od 25186 m).
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5.1. Metodologija prikupljanja podataka

Vrijeme putovanja u gradu Zagrebu prikupljalo se u jutarnjem vrSnom satu jer je krace od
poslijepodnevnog, pa tako sa veé¢im protocima u cestovnom prometu, i to U intervalima od (6:45-
8:45). Odabran je interval od dva sata, jer je to okvirno maksimalno vrijeme obrta koje moze
imati tramvajska linija u Zagrebu, tako da rezultati pokrivaju cijelu duljinu linije.

Na raspolaganju za mjerenje vremena u prijevoznom procesu bili su GPS uredaji u vlasniStvu
Fakulteta prometnih znanosti, i to 18 uredaja GPS Logger gt-740fl. Uredaji imaju sposobnost

mjerenja polozaja, i njemu pripadajuceg trenutka i brzine.

T—

»

Slika 17. Uredaj GPS Logger gt-740fl
Izvor: www.peterdean.co.uk
Prikupljanje podataka je u suStini sloZen proces koji obuhvaca prethodno postavljanje uredaja u
vozila na terminalu, izvrSavanje jednog obrta vozila, te naknadno uklanjanje uredaja na
terminalu. Tako ¢e ukupno vrijeme cijelog procesa prikupljanja podataka biti unutar trostrukog
vremena obrta na liniji. SloZenost procesa je uglavnom rezultat utjecaja iz okoline, koji se oCituju
u.
e nepovoljnom utjecaju vremenskih neprilika (koje utjecu na vozace 1 na elektricnu mrezu
tramvajskog podsustava),
e nepovoljnom utjecaju prometnih tokova gradske ulicne mreze (obuhvacaju ljudski
faktor),
e mogucénoScu dobivanja loSeg uzorka podataka — veéi prometni tokovi ostalih vozila ¢e
uzrokovati vise slu¢ajeva nepoSstivanja zutih trakova, Sto predstavlja bolji uzorak, no veca

je vjerojatnost da podaci postanu neupotrebljivi.

24



Zbog navedenih utjecaja mreza tramvajskih linija predstavlja izrazito podlozan sustav u

kojem se lako mozZe dogoditi propadanje prikupljenih podataka uslijed neoc¢ekivanih dogadaja
(zastoja vozila).

Slika 18. Polozaj GPS uredaja u tramvaju

Izvor: Sojat, D.: Analiza prioriteta tramvajskog podsustava u gradu Zagrebu

x

08-05 06-37 07-57 401+P-6

Longitude: 15.974726
Latitude: 45.841856
Altitude: 166.800 meters
Speed: 5.0 km/hour
Heading: 13.9

B Time: 2014-03-26T06:35:33Z

=2

Upute: Do ovdie - Odavde

Vodit za obilazak

Slika 19. Prikaz prikupljanja podataka

Izvor: Google Earth
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Y.Tpa = ). Tva + Y. Tuia

Y>.Tpb =) Tvb + Y. Tuib

Tpia
doa = XTpia _
X Tpa
Tpib
Sob XTp
> Tpb
Soa+Sob
60 =

2

1)
)

@)

(4)

()

U diplomskom radu su se koristile ovih pet formula kako bi se doslo do rezultata. U prvoj

formuli se racunalo vrijeme putovanja od terminusa A do B, izraZeno u minutama. U drugoj

formuli se takoder racunalo vrijeme putovanja, ali od terminusa B do A, takoder izrazeno u

minutama. Treéa formula prikazuje odstupanje vremena koje je izmjereno GPS uredajem od

onoga koje je postavljeno u voznom redu, rezultat je izraZzen u postotcima, a vrijedi za pojedinu

liniju od terminusa A do B. Cetvrta formula prikazuje odstupanje vremena koje je izmjereno

GPS uredajem od onoga koje je postavljeno u voznom redu, rezultat je izrazen U postotcima, a

vrijedi za pojedinu liniju od terminusa B do A. Peta formula prikazuje prosje¢no odstupanje na

cijeloj liniji, a rezultat je izrazen u postotcima.
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5.2. Analiza vremena putovanja na linijama i odstupanje od voznog reda

U ovom poglavlju analizirana su sva vremena putovanja i njihova odstupanja od voznog reda.
Linija 1. Zapadni kolodvor-Borongaj

Prema voznom redu tramvajska linija 1. od Zapadnog kolodvora do Borongaja ima vrijeme
putovanja Tp=23min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=24min. Iz rezultata se moze
zakljuciti da dolazi do kasnjenja od 1min. Prema formuli (3.) na liniji 1. od Zapadnog kolodvora
do Borongaja dolazi do odstupanja §.=4,3%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se

vrijeme putovanja prilagodilo voznom redu.

RED VOZNJE U primjeni od:08.09.2014.

Zapadni kolodvor - Borongaj

(Zapadni kolod\(or smjer Borongaj )

> & & R S
& & & & & o & & & &
& & & F ol R AN & & F oot ST «7\&\,4’ &
3 ¥ F & & e & & & @ & & & & & & & o 2
‘\9&‘ «“Q %“é\ <& R «*& 'a‘? «“’J Q&‘& ol &«@9 9“ & <b°‘° fa"\ QP&\ Cal &‘& «“"& ,Q:? «*“‘éo & & <& Q“& «“‘5 «*& ‘\«‘p
° - P °

s e
et

Z © ) s L] 2 “ * o ] o 2 2 ‘ [ -3 [ - % w ® ® " o * ” 2 k-] 2
Sati Radni dan Sati Sati Radni dan Sati
04 42 04 04 51 04
05 00 18 37 55 05 05 10 29 47 05
06 14 32 45 57 06 06 05 23 36 49 06
07 09 21 34 47 58 07 07 02 15 27 39 51 07
08 09 21 34 46 57 08 08 04 17 28 40 52 08
09 09 21 32 44 55 09 09 04 16 27 39 50 09
10 06 18 29 40 52 10 10 01 13 24 35 47 58 10
11 03 15 26 37 49 1 11 10 21 32 44 55 11
12 00 11 23 34 45 57 12 12 06 18 29 40 52 12
13 08 20 32 44 56 13 1303 15 27 39 51 13
14 08 20 33 45 57 14 14 03 15 27 39 51 14
1509 21 33 45 57 15 1503 15 28 40 52 15
16 09 21 33 45 58 16 16 04 16 28 40 52 16
17 10 22 34 46 58 17 17 04 16 28 40 53 17
18 10 22 33 44 56 18 18 05 17 28 39 52 18
19 07 24 30° 44 19 19 03 16 22° 36 53 19
20 03 21 41 20 20 14 33 52 20
21 01 20 38 57 21 21 11 29 48 21
22 15 33 52 22 22 07 25 43 22
23 10 29 473 23 23 02 20 38° 57° 23
00 -- 00 00 -- 00
[s = spremiste Trednjevka ) [s = spremiste Trednjevka ]

SUBOTOM, NEDJELJOM | BLAGDANOM NE PROMETUJE { NEDJELJOM 1 BL

Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zethr wwwozethe ] Kontakt centar: 060 100001  e-mall: javnost@zethr wwwethr ]

(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uraiunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobiine 2,36 kuna/min. PDV je uralunat.)

Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 20. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 1.
Izvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 1. od Borongaja do Zapadnog kolodvora ima vrijeme
putovanja Tp=22min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=24,5min. 1z rezultata se moze
zakljuciti da dolazi do kaSnjenja od 2,5min. Prema formuli (4.) na liniji 1. od Borongja do
Zapadnog kolodvora dolazi do odstupanja 6»=11,4%, pa je potrebno provesti odredene mjere

kako bi se vrijeme putovanja prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 1. iznosi §,=7,85%.

25
24’5 /
24
23,5
23
\ e=\/0zNi red
22,5 \ == \/rijjeme putovanja
22
21,5
21
20,5 T )
Zap.Kolodvor-Borongaj Borongaj-Zap.Kolodvor
Grafikon 1. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 1.
12
10
8
6 B Odstupanje smjer A
B Odstupanje smjer B
4
2
0 T
Zap.Kolodvor-Borongaj Borongaj-Zap.Kolodvor

Grafikon 2. Odstupanje linije 1.
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Linija 2. Crnomerec-Savisce

Prema voznom redu tramvajska linija 2. od Crnomerca do Savii¢a ima vrijeme putovanja
Tp=45min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=47,6min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 2,6min. Prema formuli (3.) na liniji 1. od Crnomerca do Savi$éa dolazi do
odstupanja §:=5,8%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

RED VOZNJE U primjeni od:  22.06.2015.

Crnomerec - Savisce
([ Savisée smjer _Crnomerec

$5° o *
& & S o R & o &
& e K & s F S &SP < o e ST N Fele o Neosls &
35 50 S F S0 0 8 S St S S P O ST e P S
ot ,,@“il“ﬁ\.\‘,s%&‘\@ﬂ,é‘;f»fy"&*’;@‘@%"@*ﬁ;.Ofa‘v{iﬁ‘ﬁ.,o“lf i i St ﬁ{@ «*é‘%‘"@‘&e"b@%&@yfv&éﬁ*ﬁfﬁ s‘*‘i“b\va\“{""aﬁ v“"‘
AN“GIB"\6!7092!2!333)1133‘531&0‘10“545“‘“ AMDDIOSWGE“13451709121553‘343!‘1055!50“‘"
Sati Radni dan Subota Nedjelja i blagdan ~ Sati Sati  Radnl dan Subota Nedjeljaiblagdan Sati
04 46 42 - 04 04 44 50 - 04
05 03 20 37 54 03 23 43 33 54 05 05 00 18 36 54 1 32 52 40 05
06 12 29 41 52 03 24 46 14 34 54 06 06 12 28 44 55 13 34 55 01 23 43 06
07 04 14 24 34 43 52 08 23 36 51 15 35 55 07 07 05 16 26 36 46 56 16 36 49 03 23 44 07
08 03 14 25 36 47 58 05 18 32 45 58 16 36 56 08 08 06 16 26 36 45 57 03 15 29 42 55 04 24 45 08
09 10 21 26°33 44 54 10 22 33 45 57 16 38 52 09 09 08 18 30 41 51 09 22 36 48 06 25 45 59 09
10 05 15 26 36 47 58 09 20 32 44 56 06 21 37 51 10 10 02 13 23 34 45 55 00 12 24 35 47 13 28 42 57 o
11 08 19 29 40 50 07 19 31 43 54 06 20 35 49 11 59
12 01 12 22 33 43 54 06 18 30 41 53 04 18 33 47 12 11 06 16 27 37 48 59 11 22 34 46 58 11 26 40 55 11
1304 14 24 33 43 53 05 17 28 40 52 02 16 31 45 13 12 09 20 30 41 52 09 21 33 45 56 09 24 38 53 12
14 0% 12 22 32 42 52 04 15 27 39 51 00 14 29 43 ., 13 03 14 25 35 44 54 08 20 32 43 55 07 22 36 51 13
58 14 04 14 24 33 43 53 07 19 30 42 54 05 20 34 49 14
1501 11 21 31 41 50 02 14 26 38 49 12 27 41 56 15 1503 12 22 32 42 52 06 17 29 41 53 03 18 32 47 15
16 gg 10 20 29 39 49 01 13 25 36 48 10 25 39 54 o 46 01 11 21 31 41 50 04 16 28 40 51 g; 16 30 45 ¢
47 09 18 28 41 54 &7° g 12 23 35 47 08 23 37 52 ., - gg 10 20 29 39 49 03 15 27 38 50 14 28 43 57 .
18 L0146 828 i 22 O 46 DT 0622 95501 18 18 09 19 31 44 57 02 14 25 37 49 12 26 41 55 18
19} 045095 22(£26 44213555 (09 R2IRGG 442567 DTRMIEOIEARY 19 19 07 22 38 55 01 12 24 36 50 10 24 39 53 19
20102 18 96 54 I R L R I 20 13 33 51 04 12°28 46 08 22 37 51 20
s
2112 29 45 O3 1205 DAt o 21 09 26 44 03 23 43 06 20 35 51 21
22 01 18 35 52 03 24 44 05 20 31°48 22
22 03 19 36 53 15 35 56 17 36 43°57 22 S ol s e 04 24 45° il
23 10 262 44° 16 36° 56° 18 40° 23 00 05° e 00
00 01° 18° 17° 00° 21° 00 s )
(5 = spremiste Treznjevka 7 = Vozi do Zitnjaka ) -
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethr Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a $ mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 21. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 2.
Izvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 2. od Savis¢a do Crnomerca ima vrijeme putovanja
Tp=50min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=48,2min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
je tramvaj do§ao ranije 1,8min. Prema formuli (4.) na liniji 2. od Savi$¢a do Crnomerca dolazi do
odstupanja &p=-3,6%. U ovom slucaju vozilo je doslo ranije nego je predvideno prema voznom

redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 2. iznosi §0=1,1%.

51
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45

44
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42

Vozni red

= \/rijeme putovanja

Crnomerec-Savisce

Savidée-Crnomerec

Grafikon 3. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 2.

B Odstupanje smjer A

B Odstupanje smjer B

Crnomerec-Saviéce

Savisce-C

Grafikon 4. Odstupanje linije 2.
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Linija 3. Ljubljanica-Savisce

Prema voznom redu tramvajska linija 3. od Ljubljanice do Savis¢a ima vrijeme putovanja
Tp=42min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=43,7min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 1,7min. Prema formuli (3.) na liniji 1. od Ljubljanice do Savis¢a dolazi do
odstupanja 6:=4,05%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

TRAMIC _reovozne G emien 03 22.06.2015.

Ljubljanica - Savisce

RED VOZNJE U primjeni o6 22.06.2015.

Ljubljanica - Savisce

3 (__Ljublianica _ smier Savisce ) 3 ( Savisce smjer jubljanica
& ; & S
s é"ét @‘ﬁ\‘f\? 0‘ s 57\8;" N "f 3 o g0 > s o0, &, N a}‘ -
& . S & oo S S < <« o oo F S > S,
R R e S I L el
A R 04 05 08 09 9 12 W4 % # 2 24 2 53 3 7 3 4 2 I3 N 2P 0N mﬂ‘-‘ ‘ o B M 05 07T B ® # B35 7 9N 2 N T B DR MUNIT I N MUS m::‘-'
Sati Radni dan Sati Sati Radni dan Sati
04 03 22 40 59 04 04 50 04
05 18 38 57 05 05 08 27 47 05
06 16 35 53 06 06 06 27 47 06
07 09 25 42 59 07 07 06 24 40 57 07
08 15 32 48 08 08 13 30 46 08
09 05 21 37 54 09 09 03 19 36 52 09
10 10 26 42 58 10 10 08 24 41 57 10
1 14 31 47 1 11 13 29 45 1
12 03 19 35 51 12 12 01 18 34 50 12
13 08 24 40 57 13 13 06 22 39 55 13
14 13 29 46 14 14 11 28 44 14
15 02 18 35 51 15 15 01 17 33 50 15
16 08 24 40 57 16 16 06 22 39 55 16
17 13 29 46 17 17 11 28 44 17
18 02 18 35 53 18 18 01 17 33 51 18
19 12 32 52 19 19 08 25 41 19
20 11 31 51 20 20 01 20 39 58 20
21 10 29 48 21 21 19 37 56 21
22 06 25 44 22 22 15 34 53 22
23 03 21 23 23 11 30 49 23
00 - 00 00 08 00
( T s ) ( =TT )
( Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: [avnost@zethr www.zethe ] ( Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zethe www.zethr ]
(cijena porziva s fiksne linjje je 1,16 / a s mobilne 2,36 /i PDV je uradunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uradunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 22. Prikaz voznog reda za tramvajsku linju 3.
Izvor. www.zet.hr
Prema voznom redu tramvajska linija 2. od SaviS¢a do Ljubljanice ima vrijeme putovanja
Tp=45min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=43min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
je tramvaj do§ao ranije 2min. Prema formuli (4.) na liniji 2. od Savi$éa do Crnomerca dolazi do
odstupanja 6pb=-4,4%. U ovom slucaju vozilo je doslo ranije nego je predvideno prema voznom

redu.

31



Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 3. iznosi §,=-0,195%.

45,5
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Vozni red

Ljubljanica-Savisce

Savisc¢e-Ljubljanica

= \/rijeme putovanja

Grafikon 5. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 3.

Ljubljanica-Savisce

Savisce-L

B Odstupanje smjer A

B Odstupanje smjer B

Grafikon 6. Odstupanje linije 3.
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Linija 4. Savski most-Dubec

Prema voznom redu tramvajska linija 4. od Savskog mosta do Dubca ima vrijeme putovanja
Tp=52min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=60,7min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 8,7min. Prema formuli (3.) na liniji 1. od Savskog mosta do Dubca dolazi
do odstupanja §:=16,7%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

O ZAGREBAEKI HOLDING 6,00, PodruZnica Zagrebadki e ektrini tramvaj O  ZAGREBACKI HOLDING 6,00, Podrunica Zagrebadki elektricni tramvaj

Savski most - Dubec Savski most - Dubec

4 (__Savski most _smier Dubec ) 4 [ Dubec smier _ Savski most _J

& ¢ & & S & ¢ &
& \\ff‘w}‘f’ \‘tﬁ"sxs" S S FP o P Lo SN S Lo FPo oo o S o P Sele *\f"b"
P8¢ SE TS e Nt F S 2 P L EFREE S EE S S F LT SIS EH T E ¢ 2
B R e e I e L Rl
@305 0t 13U 1658 2D2A%TDARUITBNSUSET S o Auuasmuosnaﬁ161921135:1:0&1113"050.&951:c:";“-
Sai Radnl dan Subota Nedelja | blagdan Sati Sai Radnl dan Subota Nedelja | blagdan Sati
04 41 55 49 - 04 04 30 42 55 32 50 — 04
05 09 23 36 49 07 26 44 41 59 05 05 08 21 34 48 08 26 44 42 05
06 02 15 28 40 51 02 21 39 57 17 36 54 06 06 03 17 26 35 46 03 21 39 57 00 18 36 54 06
07 02 14 25 38 50 09 21 33 45 56 12 30 49 07 57
08 03 12°22 34 45 08 19 31 42 54 07 25 43 57 08 07 09 19 31 42 53 10 21 34 45 57 13 31 49 07
56 08 05 17 30 42 56 08 20 31 43 54 07 25 39 52 08
09 09 22 35 47 58 05 17 28 40 51 10 24 37 50 09 09 10 24 36 47 59 06 17 29 40 52 06 20 32 44 56 09
10 10 21 33 44 55 03 15 26 38 49 02 14 26 38 50 10 10 10 21 33 44 55 04 15 27 38 50 08 20 33 45 57 10
1 07 18 29 41 52 01 12 24 35 47 02 14 27 39 51 11 1 07 18 29 41 52 01 13 24 36 47 09 21 33 45 58 1
58 59
12 03 15 27 40 52 10 21 33 44 56 03 15 27 40 52 12 12 04 15 26 38 49 10 22 34 45 57 10 22 34 46 58 12
13 04 16 28 40 52 07 19 31 42 54 04 16 28 40 52 13 13 02 19 32 45 57 08 20 31 43 54 10 23 35 47 59 13
14 04 16 28 40 52 05 17 28 40 51 05 17 29 41 53 14 14 09 21 33 45 57 06 17 29 40 52 11 23 36 48 14
1504 16 28 40 52 03 14 26 37 49 05 17 30 42 54 15 1509 21 33 45 57 03 15 27 38 50 00 12 24 36 48 15
16 04 16 28 40 52 00 12 24 35 47 06 18 30 43 55 16 16 09 21 33 45 57 01 13 24 36 47 01 13 25 37 49 16
58 59
177 04 16 28 40 52 10 21 33 44 56 07 19 31 43 55 17 17 09 21 33 45 57 10 22 33 45 56 01 13 26 38 50 17
18 04 16 28 39 51 07 19 30 42 55 08 20 32 44 56 18 18 12 24 36 51 59° 08 20 31 44 58 02 14 26 39 51 18
19 03 15 20°33 48 09 23 36 45°55 08 20 33 45 57 19 19 08 20 33 46 53° 12 25 40 47°57 03 15 27 39 51 19
20 04 17 31 45 59 13 22°36 54 09 21 33 45 59 20 20 00 15 30 45 15 24°35 54 04 17 31 47 55° 20
21 13 27 41 56 12 30 48 13 27 41 58 21 21 00 14 28 41 55 12 31 49 04 22 31°40 58 21
22 09 22 36 49 07 25 43 16 34 52 22 22 09 22 37 51 07 25 44 16 26°35 53 22
23 03 16 31 45°59° 01 19 38 56° 10 29 47° 23 23 06 20 32°43°56° 02 20 38°56° 11 30°48° 23
00 14° 14° 05° 00 00 10° 23° 14° 32° 05°24° 00
( S = spremiste Dubrava ) (s = spremiite Dubrava )
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet hr Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min, PDV je uradunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uradunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 23. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 4.
Izvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 4. od Dubca do Savskog mosta ima vrijeme putovanja
Tp=51min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=57,1min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasSnjenja od 6,1min. Prema formuli (4.) na liniji 1. od Borongja do Zapadnog
kolodvora dolazi do odstupanja 6b=11,96%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se

vrijeme putovanja prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 4. iznosi §,=14,33%.
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Grafikon 7. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 4.
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Grafikon 8. Odstupanje linije 4.
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Linija 5. Pre¢ko-Maksimir

Prema voznom redu tramvajska linija 5. od Pre¢kog do Maksimira ima vrijeme putovanja
Tp=57min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=55,6min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
je tramvaj doSao ranije 1,4min. Prema formuli (3.) na liniji 5. od Pre¢kog do Maksimira dolazi
do odstupanja §a=-2,5%. U ovom slucaju vozilo je doslo ranije nego je predvideno prema

voznom redu.

RED VOZNJE U primjeni od:  22.06.2015.

Precko - Maksimir

RED VOZNJE U primjeni od:  22.06.2015.

Precko - Maksimir

TRAM TRAM

5 [ Precko smjer Maksimir ) 5 [__Bukovacka __smier Precko )
- 2 Lo o &
< Fe e \9 _\¢ o 3 s o2 ®
CP e & ¥ & (’" ’x ' &“ » 5@\5 \}9&
&" 2 “{\’i";} 2 ‘*p 5:&0”,{ Q‘Q*féi*‘;;\o&*& R \&@&o o"w X &0‘5‘# {ﬁ: «‘ea* '\‘“f Q‘%‘SQ S &’“\‘}" 4\"@"”9‘3& '4“:: Q“fic: f; o i’p
Auuuwnuuuwwanuznnnnn:nnaunnuss"“T" Amuasnswussﬂosznuuzsnzmmnnxn!num.emn‘”"“M
sati Radnl dan Subota Nedjeljal blagdan  Sat sati Radnl dan Subota Nedjeljal blagdan  Sat
04 48 52 — 04 04 50 44 59 — 04
05 02 16 30 45 59 07 23 39 54 46 05 05 04 18 33 47 15 31 46 38 53 05
06 13 27 42 56 10 26 42 57 01 17 33 48 06 06 01 15 30 44 58 02 18 33 49 09 25 40 56 06
07 10 23 36 49 13 28 40 52 04 20 36 51 07 07 12 24 37 50 05 20 33 45 58 12 28 43 59 07
08 02 15 27 40 53 04 16 28 41 53 07 23 38 54 08 08 02 15 28 42 56 10 22 34 47 59 15 30 46 08
09 06 19 32 45 59 05 18 30 43 57 10 26 41 57 09 09 11 26 33°41 54 11 24 37 50 02 18 33 49 09
10 11 25 38 51 09 22 35 48 13 28 4 10 10 07 20 34 47 03 16 29 42 55 05 20 36 52 10
11 04 17 31 44 57 01 14 27 40 53 00 15 28 40 53 11 11 00 13 26 40 53 08 21 34 46 59 08 23 35 47 59 11
12 10 23 37 50 06 19 32 45 58 05 18 30 42 54 12 12 06 19 32 46 59 12 25 38 51 11 24 36 48 12
13 03 16 30 43 56 11 24 37 49 06 19 31 43 55 13 13 12 25 40 54 04 17 30 43 56 00 12 25 37 49 13
14 09 22 35 48 02 15 28 41 54 08 20 32 44 56 14 14 08 22 36 50 09 22 35 48 01 14 26 38 50 14
15 01 14 27 40 53 07 20 33 46 59 09 21 33 45 57 15 15 03 16 29 42 55 01 14 27 40 53 02 15 27 39 51 15
16 06 19 32 45 58 12 25 38 51 10 22 34 46 59 16 16 08 21 34 47 05 18 31 44 57 03 16 28 40 52 16
17 11 24 37 50 04 17 30 43 56 11 23 36 49 17 17 00 13 27 42 58 10 23 36 49 05 17 29 41 56 17
18 04 18 32 46 08 21 34 47 03 19 27°36 53 18 18 04°17 30 43 56 02 15 28 41 54 13 21°30 46 18
19 01 16 32 49 55° 00 14 28 43 59 09 25 41 56 19 19 09 23 37 51 07 20 34 49 01 17 32 48 19
20 06 21 35 49 06° 15 30 46 12 27 43 59 20 20 06 21 36 52 05 12°22 38 54 04 19 35 51 20
21 03 18 33 48 02 17 33 49 15 30 46 21 21 07 22 36 50 09 25 41 57 07 22 38 54 21
22 02 16 30 45 59 05 20 36 52 02 17 33 49 22 22 04 18 33 47 12 28 44 10 25 41 57 22
23 13 27°42°56° 07 23 39°54° 05 20 36°52° 23 23 01 15 30°44°58° 00 15 31°46° 12 28°44° 23
00 10° 08* 07° 00 00 12° 01°16° 00°15° 00
(s = spremiste Treznjevka ) ( S = spremiite Trenjevka )
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zethr www.zethr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min, PDV je uradunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 24. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 5.
Izvor. www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 5. od Maksimira do Preckog ima vrijeme putovanja
Tp=52min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=53,2min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 1,2min. Prema formuli (4.) na liniji 5. od Maksimira do Preckog dolazi do
odstupanja &pb=2,3%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 5. iznosi §,=-0,1%.
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Grafikon 9. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 5.
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Linija 6. Crnomerec-Sopot

Prema voznom redu tramvajska linija 6. od Crnomerca do Sopota ima vrijeme putovanja
Tp=40min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=41,2min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do ka$njenja od 1,2min. Prema formuli (3.) na liniji 6. od Crnomerca do Sopota dolazi do
odstupanja 62=3%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

O  ZAGREBACKI HOLDING d 6.0, Podruinica Zagrebaikl e lektriZni tramvaj O ZAGREBACKI HOLDING d,0,0, PodruZnica Zagrebadkl elektriéni tramvaj

RED VOZNJE Uprimentov 2@ TRAMI|_reovorne v oo oa_26.06.2015.
Crnomerec - Sopot 6 ( Crnomerec - Sopot )

6 (__Crnomerec __smier Sopot ] . Sopot smjer _ Crnomerec__)
] & N
‘& & s & ol & & S A
" @ t’\# sp St &‘9\ e d\"ﬁ J’&\\ o -»s"Q ,‘»“’0 &‘%"\-‘f & :' ‘s\b‘y‘s“\ % g
"“ 2 S EESN S Lo & Fo P& T T FE S s »@
e @ O 0«“@‘?\& ¥ ‘9 00“ q,<“ ,0 o T P SO E I s ‘sx“‘:\*“ w“i@‘t« 5 \\’& 5 #
@ -9 vozo wiees vz vijers
Amuusumussquausza:mnnuasnllaN ‘Mlﬂuﬁwﬁﬂﬂﬂﬁiﬁilnz\&ﬁ!ﬂﬂ!&ﬂﬁxm
Sati  Radni dan Subota Nedjelja Sai Sai Radni dan Subota Nedjelja Saii
04 45 57 44 56 = 04 04 49 48 = 04
0510 23 36 49 08 21 33 45 58 40 57 05 05 02 15 28 41 55 01 13 25 38 50 47 05
“g:gz:ﬁﬁgﬁ;gﬁ&:gg& &% 06 07 19 31 40 49 58 02 15 28 40 52 04 21 39 56 06
7 g o7 07 07 16 25 34 43 52 04 15 24 33 42 51 13 30 48 07
I N R EEE R & 0g O1 10 19 28 37 46 00 10 19 28 37 46 05 22 39 52 e
57 55 55
09011019283848061524342510113253850 0905;14243539’46313223140490518304356 09
57
10061625344453 00 09 18 27 36 46 02 15 27 39 52 10 10 05 14 23 33 42 51 08 17 26 35 44 53 07 20 32 44 57 10
55 44 01 10 19 29 38 47 02 11 20 29 38 48 08 17 26 36 46 55 .
1102 12 21 30 40 49 04 13 22 31 40 49 04 13 B3 R 42 82 57 57
58 58 12 06 15 25 34 43 53 06 15 24 33 42 51 05 14 24 34 43 53 12
420 17 27 36 45 55 07 16 25 35 44 53 01 11 20 30 39 49 4392 12 22 32 42 52 00 09 18 27 37 46 02 12 22 31 41 50 .
5 55
13041323330533112079354700132737475613 44 02 11 21 30 39 48 04 13 22 31 40 49 00 10 19 29 38 48 .,
57 58 58
B B E EEEE E AR STl 1506 15 24 33 42 51 07 16 26 35 44 53 07 17 26 36 46 55 15
15 o= 54 15 46 00 09 18 27 36 45 02 11 20 29 38 47 05 14 24 34 43 53
06 15 24 33 42 51 03 13 22 31 40 49 01 11 20 30 39 49 o1 <
16 58 5 16 47 04 14 26 33°39 49 05 15 24 33 42 51 02 12 22 31 41 50 .
00 09 18 27 36 45 07 16 25 34 43 52 08 18 27 37 47 5 58
17 55 ” 45 07 16 25 35 46 54° 00 09 18 27 36 45 00 11 23 35 41°48 o
45 %5 16 30 39 51 58° 02 11 20 29 38 47 07 18 31 38" 4 56 o 54
57 19 02 15 27 39 52 04 14 26 3340 53 01 13 26 38 50 19
19 05 19 26°35 50 09 16°22 35 47 53° 08 21 33 45 58 19 20 05 20 35 48 06 18 31 44 57 03 15 27 40 56 20
2003 16 29 42 5 00 13 26 39 52 10 23 36 50 2 21 01 14 27 40 53 10 23 35 48 13 22°31 48 2
2108 23 35 49 05 18 30 43 55 07 15% 24 41 8 2 22 06 19 32 45 57 00 12 25 37 49 05 22 39 57 2
22 02 14 21 40 8 07 20 32 44 67 15 33 50 2z 23 10 23 36 49°59° 02 14 26 39 51° 14 31° 48° 23
2306 18 31 4°57° 09 21 34 46° 58° 07 24 41° 58° z 00 12° 03° 16° 06° 00
00 10° 23° 08° 20° = 00 ~
— - — (s= iste Dubrava )
[S=Emmatn.-spvemnshmmva D = TBJJ-VIaska - spremiSte Dubrava ]
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr Kontakt centar: 060 100 001 e-mail: javnost@zet.hr wwwi.zethr
(cijena poziva s fiksne linlje je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. POV je uratunat.) (cijena poziva s fiksne linije Je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. POV je uratunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 25. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 6.

lzvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 6. od Sopota do Crnomerca ima vrijeme putovanja
Tp=43min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=43,4min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do ka$njenja od 0,4min. Prema formuli (4.) na liniji 6. od Sopota do Crnomerca dolazi do
odstupanja 6,=0,93%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 6. iznosi §,=1,965%.
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Grafikon 11. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 6.
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Linija 7. Savski most-Dubrava

Prema voznom redu tramvajska linija 7. od Savskog mosta do Dubrave ima vrijeme putovanja
Tp=50min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=53min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 3min. Prema formuli (3.) na liniji 7. od Savskog mosta do Dubrave dolazi
do odstupanja §:=6%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

O ZAGREBAZKI HOLDING do.0, Podruinica Zagreba i e lektriZni tramvaj
TRAM RED VOZNJE U primjent od:26.06.2015. RED V02NJE U primjeni 00:26.06.2015.
7 Savski most - Dubrava ( Savski most - Dubrava )
Savski most  smier Dubrava Dubrava smjer __Savski most )
& o o N &
e & o@‘“so & 0@") 5 . o5 C}& & 40“"’ & «\‘“@
Wi & ® o & FPe o o o P e’@ cv
w@m‘o o S I8 S S e»v\x?" S @woe‘ f'év a‘ Se oo & o
Avfs‘u‘ﬂ\***a“ ds‘-\?'\f‘ 0‘ e-‘f‘&v’«*“'s@«k 3 #e"@e’ﬁci’ RO \ EES «*“ & e\“ ‘\P“x‘%‘s\“‘e‘ Q&\h‘ «*“e"i‘% Qﬁ}
® o
Amunswmuqis«sﬂwwunxuaxzux«nusﬂw" ‘ﬂumwmu15‘6‘211!55173”)1!1‘3"1‘10“‘8
Safi Radni dan Subota Nedjelja Sati Sai Radni dan Subota Nedjelja Safi
04 49 48 - 04 03 57 57 = 03
05 03 16 29 42 56 03 18 33 48 47 05 04 09 23 36 50 11 26 41 56 56 04
06 09 22 35 45 55 03 19 34 49 04 20 37 54 06 05 03 16 30 43 52 11 27 42 57 13 30 46 05
07 04 13 23 32 41 50 04 15 26 37 48 58 11 28 45 07 01 10 19 28 37 46 12 22 32 43 53 03 20 36 53
0g 00 09°18 28 38 48 09 20 31 42 53 02 19 34 50 08 L e
58 07 05 15 24 33 42 51 04 15 27 38 49 59 10 26 43 07
09 09 19 29 39 49 59 03 14 25 36 47 58 04 18 32 47 09 08 00 11 21 31 41 52 10 21 32 43 54 00 14 28 42 56 08
10 09 19 29 39 49 58 08 19 30 41 52 02 16 32 47 10 09 03 15 25 35 45 55 04 15 26 37 48 59 11 25 39 53 09
11 08 18 28 38 49 50 03 13 24 35 46 57 02 15 27 38 49 11 10 05 15 25 35 44 54 09 20 31 42 53 08 22 36 47 59 10
12 09 20 31 41 51 08 18 29 40 51 00 11 22 33 4, 11 04 14 24 34 44 54 04 14 25 36 47 58 10 21 32 43 54 11
56 12 04 15 24 34 44 52 09 19 30 41 52 05 16 27 39 50 12
13 g; 1120 30 39 49 02 13 23 34 45 56 07 18 29 40 51 ., 43 01 11 21 31 40 50 03 14 24 35 46 57 01 12 23 34 45 .
56
14 08 17 27 36 46 55 07 18 28 39 50 02 13 24 36 47 14 00 09 19 28 38 47 08 19 29 40 51 07 19 30 41 52
58 14 5 14
15 05 14 24 34 43 53 01 12 23 33 44 55 09 20 31 42 53 15 06 16 25 35 44 54 02 13 24 34 45 56 03 14 25 36 48
46 02 12 21 31 40 50 06 17 28 38 49 05 16 27 38 49 . 15 59 15
59 16 03 13 22 32 42 51 07 18 29 39 50 10 21 32 43 54 16
47 09 18 28 37 47 57 00 11 22 33 43 54 00‘11 23 34 46 o 47 01 10 20 20 390 48 01 12 23 34 44 55 05 16 28 39 50 .
56 58
18 06* 16 25 35°44 54 05°16 27 38%48 59 06 18 31 43 53° 18 18 08 18 28 39 51 06 17 29 42 55 01 13 26 40 55 18
19 04* 14 25 36 47°59 10 22* 35 49 03 17 31 46 19 19 03 17 31 45 59 11 27 43 58 09 23 38 52 19
20 12 26 40 54 04 20 36 51 00 14 29 44 57° 20 20 13 27 41 55 14 30 45 06 20 35 49 20
21 08 22 35 49 07 23 38 53 10 25 41 58 21 21 09 23 36 50 00 15 31 46 06 23 41 59 21
22 02 15 29 43°58° 08 23 38°54° 15 31 49° 22 22 05 21 3243 56 01 17 32 47 15 31 48 22
23 16° 35° 49° 09° 24° 39° 54° 05° 21° 38° 55° 23 23 10 23 02 17 05 21 23
00 03* 16° 10° 112 00 00 - = i 00
( S = Spremiste Dubrava ) ( S = Vozi do Sopota )
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr wwiw.zet.hr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.) (cljena poziva s fiksne linie je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uraéunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 26. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 7.
Izvor. www.zet.hr
Prema voznom redu tramvajska linija 7. od Dubrave do Savskog mosta ima vrijeme putovanja
Tp=49min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=52,2min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 3,2min. Prema formuli (4.) na liniji 7. od Dubrave do Savskog mosta
dolazi do odstupanja 6,=6,5%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme

putovanja prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 7. iznosi §,=6,25%.
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Grafikon 13. Grafi¢ki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 7.
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Grafikon 14. Odstupanje linije 7.
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Linija 8. Mihaljevac-Zaprude

Prema voznom redu tramvajska linija 8. od Mihaljevca do Zapruda ima vrijeme putovanja
Tp=29min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=29,1min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 0,1min. Prema formuli (3.) na liniji 8. od Mihaljevca do Zapruda dolazi
do odstupanja §:=0,34%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

TRAMI|__Rreb voznie oo o3 26.06.2015. TRAM|__reovoznse Cpomon oa_26.06.2015.

8 Mihaljevac - Zaprude 8 ( Mihaljevac - Zaprude )

Mihaljevac __ smjer Zaprude Zaprude smjer  Mihaljevac

o & R
o 69\\"&’ e“”{’ ﬁ‘f & & 4°°§‘ v';,\‘# ;&i: o "\"‘
"? s é“ & e’ & Fo F S F s &P & il
\ﬂ“&é ‘l&?«f' e‘ &‘ y o& &° “* o“\ v"‘ i“;pf;“ & Gi\ \“’@'\F‘y x‘*y\@é‘a‘“‘\ «3‘\&@’@ &\f:@’%@g‘“ e"&‘\ c}"@ %"" e&‘g‘e“@ 0‘@ c:“&, «f'd s“ss,&‘@\é
I EEEEEEREEEEEEEEEEE S GCEEEEEEEEEEEEEREE
Sati Radni dan Sati Sati Radni dan Sati
04 42 58 04 04 42 58 04
0515 32 49 05 0515 32 49 05
06 05 22 39 57 06 06 05 22 39 57 06
07 15 34 52 07 07 15 34 52 07
08 10 29 47 08 08 10 29 47 08
09 05 23 40 57 09 09 05 23 40 57 09
10 15 32 49 10 10 15 32 49 10
1107 24 41 59 1" 107 24 41 59 1"
12 16 33 51 12 12 16 33 51 12
1308 26 44 13 1308 26 4 13
14 02 21 39 57 14 1402 21 39 57 14
15 16 34 52 15 15 16 34 53 15
16 11 29 48 16 16 11 29 48 16
17 06 24 43 17 17 06 24 43 17
18 01 19 37 54 18 18 01 19 37 54 18
19 11 29 46 19 19 11 29 46 19
20 03 21 38 55 20 20 04 21 38 56 20
2113 30 46 21 2113 30 46 21
22 03 20 37 54 22 22 03 20 37 54 22
23 11 26° 43° 23 231111 275 435 23
00 -- 00 00 = 00
[ o S = Spremiste Dubrava ] I S = spremiste Dubrava ]
[ Kontakt centar: 060 100001 e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr } Kontakt centar: 060 100001 _ e-mall: javnost@zet.hr e
(cliena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV e uraéunat.) (cljena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb ( Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb ]

Slika 27. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 8.
Izvor: www.zet.hr
Prema voznom redu tramvajska linija 8. od Zapruda do Mihaljevca ima vrijeme putovanja
Tp=29min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=33,2min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 4,2min. Prema formuli (4.) na liniji 7. od Dubrave do Savskog mosta
dolazi do odstupanja &§pb=14,5%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme

putovanja prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 8. iznosi §,=7,42%.
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Grafikon 15. Grafi¢ki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 8.
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Grafikon 16. Odstupanje linije 8.
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Linija 9. Ljubljanica-Borongaj

Prema voznom redu tramvajska linija 9. od Ljubljanice do Borongaja ima vrijeme putovanja
Tp=34min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=35min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 1min. Prema formuli (3.) na liniji 9. od Ljubljanice do Borongaja dolazi
do odstupanja §:=2,9%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

O  ZAGREBACKI HOLDING 6,0,0, PodruZnica Zagrebadki elektritni tramvaj

9 Ljubljanica _ smier Borongaj 9 Borongaj smjer jubljanica
S FY ¢ & & & s* ¢ & <&
FTo Ty & o F & e & & & S o §F >
& s & TS E S RO & & S F o e s FHFNS T 0 &
F o T SFTPFIFP TS 3 3¢ S & & A SFFTITFEFLLe &
FHFFTELITE L T & «5’&1"& »° »&&\ o o . & o »&&p@’ & & «“‘gor-,*& FFE T LTSS -
@ 9o o o o o o o o o o o o o o o o o @ i o
A «” “ o ] " “ " *® 19 2 a3 % z F-] k-] £l E M S ‘ ® s 1 ] % o ® " 2 % ® 2 E:l x z » x» u -
Safi  Radni dan Subota Nedijelja i blagdan Safi Saii  Radni dan Subota Nedjelja i blagdan Sati
04 07 20 34 48 09 26 43 = 04 04 41 55 43 — 04
0502 15 29 43 56 00 18 35 52 06 23 40 57 05 05 08 22 36 50 01 18 34 53 40 57 05
06 10 20 29 38 48 57 08 21 32 44 55 14 31 49 06 06 04 18 31 44 56 10 26 42 55 14 31 49 06
07 07 18 28 38 48 59 07 18 30 41 52 06 23 35 46 57 07 07 07 18 28 38 48 59 07 18 30 41 52 06 23 41 57 07
08 09 19 29 40 51 04 15 27 38 50 08 19 31 43 55 08 08 09 19 30 40 50 04 15 27 38 50 09 20 31 43 54 08
03 14 26 38 49 01 13 24 35 47 06 17 29 40 52 00 10 21 32 43 54 01 13 24 35 47 06 17 29 40 52
09 58 09 09 58 09
10 00 11 22 33 44 55 10 21 33 45 57 03 15 26 38 49 10 10 05 16 27 38 49 10 21 33 45 57 03 15 26 38 49 10
1 06 17 28 39 50 09 21 32 41 51 00 12 23 35 46 1 1 00 11 22 33 44 55 11 24 36 47 57 00 12 23 35 46 1
58 58
00 09 19 30 41 52 02 12 22 33 43 09 21 32 43 55 06 17 28 39 50 07 17 28 38 48 09 21 32 43 55
12 53 12 12 58 12
03 14 24 34 45 55 03 13 24 34 44 06 18 29 41 52 01 12 23 34 45 55 08 19 29 39 49 06 18 29 41 52
13 54 13 13 50 13
14 05 15 26 36 46 57 04 14 25 35 45 04 15 27 38 49 14 14 05 15 26 36 46 57 09 20 30 40 50 04 15 27 38 49 14
55 15 07 17 27 38 48 58 00 11 21 31 41 01 12 24 35 47 15
15 07 17 27 38 48 58 05 16 26 36 46 01 12 24 35 47 15 51 58
56 58 16 09 19 29 39 50 01 12 22 32 42 10 21 32 44 55 1%
16 09 19 29 39 50 06 17 27 37 47 10 21 32 44 55 16 52
57 17 00 10 21 31 41 51 03 13 23 33 44 07 18 30 41 53 17
17 00 10 21 32 43 54 08 18 29 41 54 07 18 30 41 53 17 55
18 06 18 30 41 52 07 19 31 44 58 04 16 27 38 50 18 18 02 13 24 35 46 57 06 18 30 42 53 04 16 27 38 50 18
03 15 28 42 57 13 30 48 01 13 24 36 47 08 19 30 41 54 06 19 32 01 13 24 36 47
19 50 19 19 50 19
20 12 27 42 58 06 23 40 57 10 21 33 45 20 20 07 20 35 50 06 23 40 57 10 21 33 44 57 20
21 13 28 42 56 14 31 49 02 19 36 53 21 21 05 20 34 49 14 31 49 10 23 36 53 21
22 10 23 37 5 06 23 40 57 10 27 4 22 22 03 16 30 44 58 06 23 40 57 10 27 44 22
23 05 18 14 32 02 19 36 23 2311 25 39 52 14 32 49 02 19 36 53 23
00 - = 00 00 - 06 10 00
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 a s mobilne 2,36 kuna/r PDV je uratunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 28. Prikaz voznog rada za tramvajsku linju 9.

lzvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 9. od Borongaja do Ljubljanice ima vrijeme putovanja
Tp=34min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=37,1min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 3,1min. Prema formuli (4.) na liniji 9. od Borongaja do Ljubljanice dolazi
do odstupanja 6,=9,1%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 9. iznosi §,=6%.
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Grafikon 17. Grafi¢ki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 9.
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Grafikon 18. Odstupanje linije 9.
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Linija 11. Crnomerec-Dubec

Prema voznom redu tramvajska linija 11. od Crnomerca do Dubca ima vrijeme putovanja

Tp=46min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=44,9min. Iz rezultata se moze zakljuciti da

je tramvaj do$ao ranije 1,1min. Prema formuli (3.) na liniji 11. od Crnomerca do Dubca dolazi do

odstupanja §a=-2,4%. U ovom sluc¢aju vozilo je doslo ranije nego je predvideno prema voznom

redu.

TRAM

O  ZAGREBAZKI HOLDING d.0:0, PodruZnica Zagrebadki ejektritni tramvaj

RED VOZNJE
Crnomerec - Dubec

U primjeni od:  22.06.2015.

11

RED VOZNJE
Crnomerec - Dubec

U primjeni od:  22.06.2015.

[__Crnomerec  smier Dubec ) Dubec smier __Crnomerec |
s .9 & -
& & & S
Fo ¥ “ "\' ® &
<P ¢ &0 Co 0 LN T PR s &-@« Lo &
«#\c’&d‘a "‘«sg‘ etv» ‘@6\ eo & &@}a‘g‘a’é,\ff:‘y{@#;ﬁwl‘. ‘&\gf.\é‘;\&;,ﬁ'w‘;&:\aig @ Qu":gi be‘ \Q *}s:&“’b“b\\&:» &
RSN q“\* S SIS . TEFNFFIF TS ‘\\’\e «6 SF SR -
Amunswm»unuvsuzussmuaﬁnl:uaua""‘ AMNHWMGW!ZiSﬂHﬂDﬂbﬂE!M!]!ﬂnl‘m
Safi Radni dan Subota Nedjelja i blagdan Sati Sai  Radni dan Subota Nedjefja i blagdan Saf
04 40 52 45 - 04 04 40 52 45 - 04
05 05 17 30 42 55 01 18 35 52 39 56 05 05 05 17 30 43 55 03 18 35 52 40 56 05
g?glfggggﬁ&%ggz gggﬂ g‘; 06 07 20 30 39 47 55 09 26 43 59 13 30 46 06
07 04 12 20 28 36 44 52 11 22 35 49 03 20 37 54 o7
g8 0 SAKRA SRR BCBRG R [ 26::38, 48 08 0g 00 08 16 24 32 40 48 01 13 27 39 49 58 10 27 44 55 -
° 56
0y X W TZ B S e © 11 238 & 09 04 12 20 28 37 46 54 07 17 26 35 44 53 05 17 28 38 50 09
1010 18 26 34 42 50 58 07 16 26 35 43 54 07 18 28 40 51 1 40 03 12 21 30 38 46 54 02 12 21 31 40 50 02 13 24 35 47
1406 14 22 30 33 46 54 04 14 23 33 43 51 03 14 25 34 40°47 B b8
58 4402 10 18 26 34 42 50 09 18 27 35 47 57 09 21 3 44 55
1202 10 18 26 35 44 53 01 10 18 27 36 44 11 23 34 45 5% 5 58
53 12 06 14 22 30 38 47 56 07 17 26 36 45 53 06 17 29 40 51 12
02 09 18 27 36 44 52 02 10 19 28 36 45 07 18 30 41 %2 04 13 21 30 37 45 53 02 11 19 28 37 45 02 13 24 35 47
13 Q 13 13 & = 13
00 08 16 24 32 40 48 02 11 20 28 37 46 03 14 25 36 48 59 01 09 17 25 33 41 49 03 11 20 29 37 46 09 20 31 42 54
1 s 14 14 g s 14
150412202336“522112029”45102194354 15 15 05 13 21 29 37 45 53 03 12 21 29 38 47 05 16 27 38 49 .
55
152051524324045 g12213°3847 06 17 28 39 51 16 46 01 09 17 25 33 41 43 04 13 21 31 40 48 00 12 23 34 45
57 58 56
17 04 12 20 28 36 44 52 08 17 26 35 44 54 02 13 24 35 46 6 17 o
1 O 09 18 28 35 48 57 0 11 16°21 0 B 8 19 N £ B2 w 170514233242475221623314049071&304050"
49
08 18 24731 35744 57 00 41 46725 35 45 02 13 25 36 49 48 01 09 17 24 32 40 48 07 16 26 35 44 54 00 10 20 31 42 .
19 55 19 56 477 58
20 01" 11 16726 30 £ 05 11°19 31 42 54 00 12 25 37 50 2 19 05 14 24 33 47 53° 03 12 21 29 41 52 10 21 32 44 5 19
2107 20 33 45 58 08 2 2741 48° 04 13°23 27741 58 21 20 01 15 28 41 54 04 15 27 36 49 58 06 17 28 39 52 20
21 23 % 48 01 17 25°34 51 16 M 48 2 21 07 20 33 46 58 10 22 33 44 08 24 30°41 58 21
2301 13 26 38 49° 08 21 407 56' 06 23 37°56' 2 22 1 233649 01 18 32 51 16 33 49 2
00 027 14" 137 127 00 23 01 39" 517 08 25 417597 06 22 407 567 23
[D=spre|r&ema T = spremiSte TreSnjevka ] 00 04" “ 25° 08’ 13° 00
(D = spremiste Dubrava T = spremiste Tresnjevka )

Kontakt centar: 060 100001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethe
{cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uradunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

)

Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 29. Prikaz voznog reda za tramvajsku liniju 11.

lzvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 11. od Dubca do Crnomerca ima vrijeme putovanja

Tp=45min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpb=50,3 min. Iz rezultata se moze zakljuciti da

dolazi do kasnjenja od 5,3min. Prema formuli (4.) na liniji 11. od Dubca do Crnomerca dolazi do

odstupanja 6,=11,8%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.



Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 11. iznosi §0=4,7%.

51

50

49

48

47

46

45

44

43

42

/

/

Vozni red

/

7\ = \/rijeme putovanja

Crnomerec-Dubec Dubec-Crnomerec

Grafikon 19. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 11.

14

12

10

B Odstupanje smjer A

B Odstupanje smjer B

:.C-Dubec Dubec-Crnomerec

Grafikon 20. Odstupanje linije 11.
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Linija 12. Ljubljanica-Dubrava

Prema voznom redu tramvajska linija 12. od Ljubljanice do Dubrave ima vrijeme putovanja
Tp=39min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=44min. 1z rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od Smin. Prema formuli (3.) na liniji 12. od Ljubljanice do Dubrava dolazi
do odstupanja §.=12,8%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

O ZAGREBAZKI HOLDING d.0,0, PodruZnica Zagrebadki e jektrini tramvaj O ZAGREBAZKI HOLDING d.0,0, PodruZnica Zagrebadki e lektrini tramvaj
TRAMI|__reovozne G o0 22.06.2015. TRAM S oa_22.06.2015.
12 Ljubljanica-Dubrava 12 Ljubljanica-Dubrava
Ljublianica _smer _ Dubrav: [ Dubrava  smer  Lubljanica J
b‘ \‘?
\& & 5 & o ¥ <‘° O
& ® e ey J’ 3 o‘ F o Fato o o :.3 & &
0 @\"’@6" oS \‘"4‘}‘9 LS ot *‘o@‘ Fle s S 9"‘ &f,&“#‘\ &%e* P 3@‘“"’&"}*“@ &
S «o‘«“ Q°'°+ T NS S A ¥ & o A«“@«@e“v\’h
‘ ” u % ® " 2 L 1% L] 2 3 u » F-] 2 n £l £l » Ll ‘ ®s " " 1] ° 2 “ 15 7 2 a3 k23 > k-] x k4 E) n » pos
sai Radni dan Subota Nedjefja i blagdan Sa Saii Radni dan Subota Nedjefja i blagdan sati
04 00 14 28 43 57 06 23 41 58 - 04 04 44 58 50 = 04
05 12 27 42 56 16 33 51 02 19 37 54 05 05 13 27 42 5 07 25 42 46 05
06 05 13 21 28 37 44 53 08 26 39 51 12 29 49 06 06 11 26 40 49 57 00 17 35 52 03 21 38 56 06
07 03 11 20 27 36 44 53 02 13 24 36 47 58 08 26 42 57 o7 7% 1 2B 32 4 50 10 25 36 47 58 13 35 57 o7
02 11 19 28 37 46 55 09 21 32 43 54 05 14 23 33 43 58
08 54 08 g7 1524 B 41 50 10 21 2 8 5% 15 28 41 50 o6
59
04 13 23 33 42 51 06 17 28 40 51 04 14 24 34 43
09 &3 09 007 1625 34 43 5 06 17 28 40 51 00 10 19 29 39 49
58
1000091827364554gg1322314o492;1322324210 10 1019 28 37 46 0213 25 % 47 58 08 19 0 40 51 58
55
11 03 12 21 30 39 48 57 07 16 25 34 43 52 04 16 28 39 51 11
4206 15 24 33 41 48 56 01 10 19 28 37 46 05 20 32 45 57 11$132231‘°‘907“33‘“52“‘52737“ 1
55 07 16 25 34 43 52 01 10 19 28 37 46 01 14 26 39 51
4302 10 19 28 37 45 55 04 13 22 31 40 43 10 23 35 47 3 12 55 12
58 00 08 16 25 32 41 04 13 22 31 40 49 04 16 29 41 54
14 03 12 20 29 38 46 55 07 16 25 34 43 52 00 12 25 37 50 14 1B 5 s 58 13
1504 12 21 30 38 47 56 01 10 19 28 37 46 02 15 27 40 52 . 1407 15 25 34 43 51 07 16 25 34 43 5 06 19 31 44 56 14
55 1500 08 17 26 34 43 01 10 19 28 37 46 09 21 34 46 59 5
46 05 13 22 31 39 48 57 04 13 22 31 40 49 05 18 32 44 56 52 55
58 4% 09 18 27 35 44 04 13 2 31 40 49 11 24 36 49 16
17 05 14 23 32 40 49 58 07 16 25 34 43 52 08 20 32 42 52 17 53 58
45 06 15 24 32 41 49 59 01 10 19 28 37 46 02 11 20 31 40 o 470 10 19 27 36 45 07 16 25 34 43 82 06 18 2 4 55 =
55 50 54
09 20 30 39 48 58 04 13 22 31 40 43 00 10 19 29 39 02 11 20 28 37 46 01 10 19 28 37 46 06 16 26 36 46 56
19 il 19 8 5 55 i
12 27 42 57 00 12 25 38 52 08 18 27 37 47 1901 09 17 26 34 43 04 13 2 31 40 49 05 15 25 34 44 B4
20 57 20 54 58
21 12 28 42 57 06 18 31 43 56 09 23 45 2 2005 15 25 34 44 57 07 16 25 34 45 5 04 13 23 35 43 582 20
2112 271 2 5 10 23 37 50 02 12 21 31 41 5% 21
g:;;ﬁ“f’s 2:;;33‘659 2:2‘4259 gg 212 2% 4 5% 02 15 27 40 52 12 32 49 2
00 - = ™ 2311 25 4 55 05 17 30 43 56 08 26 43 23
00 09 09 00 00
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: [avnost@zet.hr www.zethe Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uraéunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uraunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 30. Prikaz voznog reda za liniju 12.
Izvor: www.zet.hr
Prema voznom redu tramvajska linija 12. od Dubrave do Ljubljanice ima vrijeme putovanja
Tp=38min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpp=44,3 min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 6,3min. Prema formuli (4.) na liniji 12. od Dubrave do Ljubljanice dolazi
do odstupanja 8§b,=16,6%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi Se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 12. iznosi §0,=14,7%.
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Grafikon 21. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 12.
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Grafikon 22. Odstupanje linije 12.

48



Linija 13. Zitnjak-Kvaternikov trg

Prema voznom redu tramvajska linija 13. od Zitnjaka do Kvaternikovog trga ima vrijeme
putovanja Tp=52min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=52,9min. Iz rezultata se moze
zakljuéiti da dolazi do kasnjenja od 0,9min. Prema formuli (3.) na liniji 13. od Zitnjaka do
Kvaternikovog trga dolazi do odstupanja 6.=1,7%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako

bi se vrijeme putovanja prilagodilo voznom redu.

TRAMIC _reovoznie Cormeni o 22.06.2015.

Zitnjak - Kvaternikov trg

13 ( Zitnjak smier_Kvaternikov trg ) 13

TRAMIC _reovoznie Csamen o0 22.06.2015.

Zitnjak - Kvaternikov trg

(_Kvaternikov trq_smier Zitnjak )

53
4 bo. o e @ $ oo o & ¢ \‘é““ RS e o
S5 ‘;:;.‘;;\ 0 d o SNt SENT Bt o O O 0K TS0 80° O > o o R0,

R e e I o e e o e Ay
iml\ﬂlﬁlﬂ@IZ|]‘S(7!521Rﬂxlmﬂ!‘ﬂ!“ﬂiﬂﬁﬁg:“':::‘- xﬂzﬂﬂlhm«1‘!1'92)2)52]33!.“3‘5!)0&“5&05:n':;:‘“
Sati Radni dan Subota Nedjeljai blagdan Sati Sati Radni dan Subota Nedjelja i blagdan Sati
04 52 4 = 04 04 32 51 52 = 04
05 10 28 47 03 25 47 45 05 05 09 28 46 14 36 58 45 05
06 05 23 41 55 09 31 53 03 21 40 58 06 06 04 23 36 49 20 42 03 22 40 58 06
07 09 22 35 48 15 31 46 16 35 52 07 07 02 15 28 41 54 04 18 33 48 13 28 43 59 07
08 01 14 27 40 53 01 16 30 44 59 08 25 40 56 08 08 07 20 33 46 59 01 15 29 44 58 15 31 47 08
09 06 19 32 45 58 13 27 41 55 12 27 43 59 09 09 12 25 38 51 12 26 40 54 04 20 36 52 09
10 11 23 36 48 09 23 37 5 15 30 46 10 10 04 16 29 41 54 08 22 37 51 07 23 39 55 10
11 01 13 26 39 51 06 20 34 48 02 18 33 49 11 11 06 19 32 4 57 05 19 33 47 10 26 42 57 11
1204 16 29 41 54 02 16 30 44 59 05 21 36 52 12 12 09 22 34 47 59 01 15 29 44 58 13 29 45 12
1306 19 32 45 58 13 27 41 55 08 23 39 55 13 13 12 25 38 51 12 26 40 54 00 16 32 48 13
14 11 24 37 50 09 23 37 51 11 26 42 58 14 14 05 18 31 44 57 08 22 36 51 03 19 35 51 14
15 03 17 30 43 56 06 20 34 48 14 29 45 15 15 10 23 36 49 05 19 33 47 06 22 38 53 15
16 09 22 35 48 02 16 30 44 58 01 17 32 48 16 16 03 16 29 42 55 01 15 29 44 58 09 25 41 56 16
17 01 15 28 41 54 13 27 41 55 04 19 35 51 17 17 08 21 34 48 12 26 40 54 12 28 4 59 17
18 07 20 34°49 09 23 37 51° 07 22 38 54 18 18 01 14 27 40 53 08 22 37 51 15 31 47 18
19 05 14%24 43 53" 06 20 34°48 10°25 41 19 19 06 25 4 07 23 40 03 21 41 59 19
20 03 22 41 04 20°37 58 00 19 37 55 20 20 03 21 40 59 01 23 45 20 38 56 20
21 00 18 37 56 20 43 14 32 50 21 21 17 36 55 08 31 53 14 33 51 21
22 14 32°51° 05 27 49° 09 27 45° 22 22 13 32 50 15 37 59 09 28 46 22
23 09°27° 46° 11° 33° 55~ 04°22° 41* 59* 23 23 08 21 04 23 23
00 04* 172 154 00 00 - - - 00
(s = trasom lin 13 - spremiste Dubrava A= spremiste Dubrava preko Autobusnog kol. )

( Kontakt centar: 060 100001 e-mail: javnost@zethr wwwzethr ] [ Kontakt centar: 060 100001  e-mail: javnost@zethr www.zethe ]

(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uraéunat.) (cijena poziva s fiksne linje je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uraéunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 31. Prikaz voznog reda za liniju 13.

lzvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 13. od Kvaternikovog trga do Zitnjaka ima vrijeme
putovanja Tp=50min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpb=50,4 min. Iz rezultata se moze
zakljuciti da dolazi do kasnjenja od 0,4min. Prema formuli (4.) na liniji 13. od Kvaternikovog
trga do Zitnjaka dolazi do odstupanja 6v=0,8%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi

se vrijeme putovanja prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 13. iznosi §0=1,25%.
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Grafikon 23. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 13.
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Grafikon 24. Odstupanje linije 13.
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Linija 14. Mihaljevac-Zaprude

Prema voznom redu tramvajska linijja 14. od Mihaljevca do Zapruda ima vrijeme putovanja
Tp=46min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=53,2min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 7,2min. Prema formuli (3.) na liniji 14. od Mihaljevca do Zapruda dolazi
do odstupanja §:=15,7%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

RED VOZNJE U primjeni 0a:  26.06.2015.

TRAMI_reovoznie U pimen oa_26.06.2015.

1 4 Mihaljevac-Zaprude 1 4 ( Mihaljevac - Zaprude )
Mihaljevac  smjer Zaprude Zaprude smjer Mihaljevac
& & &
& ¢ & »& & 3 & S
é&-@ v\c";@ S @’* & & Q?" @:*: d“y@a’xsw%ps;v&w\’
o & SR 0\~¢ ® .4}. v@yw & ‘&\9 PO o5
g@*«*‘«“i‘h“ "wﬁé‘xf@@e’y&f« L0 *"&“ i 10\,\‘“* @ R A qg‘:\o\\x.\ko‘,:& Q‘f\.“z@Q ‘:.\ﬁﬁ’ Ve
: ® e oz e
‘ﬂuﬁﬂ!o‘)i!’ﬁﬂﬂﬁﬂlﬂl!1’2&1!3“OM‘Uw Amllhlﬁmﬂlﬂﬂﬁiﬁﬁﬂ2252!.’5!1]5!11&5092 e
Sati Radni dan Subota Nedijelja i blagdan Sati Safi Radni dan Subota Nedjelja i blagdan Sati
04 40 53 40 54 - 04 04 38 51 47 - 04
05 07 20 33 46 59 08 23 37 52 40 54 05 05 04 17 30 44 57 01 15 30 44 59 47 05
06 13 26 36 46 56 06 21 35 50 08 23 37 52 06 06 10 23 34 44 53 13 28 42 57 01 15 30 44 59 06
07 06 15 25 35 44 54 04 17 29 40 52 06 21 35 50 07 07 03 13 22 32 42 51 11 23 34 46 57 13 28 42 57 07
08 04 13 23 33 43 54 03 15 26 38 49 04 19 33 48 08 08 01 11 20 30 40 50 09 20 32 43 55 11 26 40 55 08
09 06 13720 30 40 50 01 12 23 35 46 58 02 17 31 46 09 09 00 10 20 31 41 51 06 18 29 40 52 09 24 38 53 09
59 10 01 11 21 31 41 51 03 15 26 38 49 07 22 36 48 59 10
10 09 19 29 39 49 59 09 21 32 44 55 00 15 29 44 59 10 1101 11 21 30 40 50 01 12 24 33 43 52 10 22 34 45 57 11
11 09 18 28 38 48 58 07 18 29 38 48 57 13 27 39 51 1" 00 10 20 30 40 49 02 11 20 30 39 49 08 19 31 42 53
42 08 18 27 37 47 58 06 16 25 35 44 53 03 14 25 36 48 , 12 59 58 12
59 13 09 18 28 38 47 57 07 17 26 36 45 54 04 16 27 38 49 13
43 09 19 29 39 49 58 gg 12 22 31 40 50 10 21 33 44 55 ., 14 06 15 25 34 44 54 04 13 23 32 41 51 01 12 23 34 46
57
14 08 18 27 37 46 56 09 18 27 37 46 56 07 18 29 40 52 14 03 13 22 32 42 51 00 10 19 28 38 47 08 20 31 42 53
45 05 15 24 34 44 53 05 14 24 33 43 52 03 14 25 37 48 15 57 B
59 01 10 20 29 39 49 06 15 25 34 45 55 05 16 27 38 50
4603 12 22 31 41 51 01 11 20 30 39 48 10 22 33 44 56 16 58 16
58 47 98 17°26 37 46 56 06 17 24°31 40 49 01 12 23 35 46 ,;
47 00 10 19 29 39 48 07 17 27 38 49 07 18 29 41 52 59 57
58 18 05 15 25 35 46 09 19 29 40 52 09 20 31 43 56 18
18 09 22 34 48 55° 00 11 22 32 41 52 04 16 29 42 56 18 19 00 13 25 39 54 04 16 29 36%°43 56 09 22 35 48 19
19 02 15 29 34%43 56 05 18 31 37°44 56 03°11 23 35 48 19 20 07 20 34 47 10 22 35 48 01 14 26 39 52 20
20 09 22 36 51 10 23 35 48 01 14 27 39 52 20 21 02 16 29 42 55 01 14 27 39 52 04 17 30 42 55 21
21 05 18 31 45 58 02 14 27 40 52 05 17 30 43 55 21 22 08 22 35 48 05 17 30 43 55 08 20 33 46 58 22
22 11 24 37 51 05 18 30 43 56 08 21 33 46 59 22 23 01 15 28 40° 52° 08 21 33 45°57° 11 24 36°48° 23
23 04 17 30 43°55° 08 22 34° 46° 58° 11 24 34°47° 23 00 - o 00* 00
T s 390 s 128
00 08* 21 10° 22 00° 12 00 ( PR )
[S=spvsni§ﬁe0|bma ]
Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr Kontakt centar: 060 100001  e-mail: javnost@zet.hr www.zet.hr
(cijena poziva s flksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uraéunat.) (cljena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, 2 s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 32. Prikaz voznog reda za liniju 14.
Izvor: www.zet.hr

Prema voznom redu tramvajska linija 14. od Zapruda do Mihaljevca ima vrijeme putovanja
Tp=52min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpb=52,6 min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 0,6min. Prema formuli (4.) na liniji 14. od Zapruda do Mihaljevca dolazi
do odstupanja 6v=1,2%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 14. iznosi §0,=8,45%.
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Grafikon 25. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 14.
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Grafikon 26. Odstupanje linije 14.
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Linija 15. Mihaljevac-Dolje

Prema voznom redu tramvajska linija 15. od Mihaljevca do Dolje ima vrijeme putovanja
Tp=6min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=5,7min. Iz rezultata se moze zakljuciti da je
tramvaj doSao ranije 0,3min. Prema formuli (3.) na liniji 15. od Mihaljevca do Dolje dolazi do

odstupanja §a=-5%. U ovom slucaju vozilo je doslo ranije nego je predvideno prema voznom

redu.
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O  ZAGREBAZXI HOLDING ¢,0,0, PodruZnica Zagrebadki elektritni tramvaj

U primjeni od:  13.04.2015.
Mihaljevac - Dolje

smjer Dolje ) ( Dolje smier __Mihaljevac _J
o o o
st g% “s&" ‘o*@ o
P W & & & & «\\c’
& = & & F
e O—o—o o @

e o 6 ® - A © ®w s @ ™

Subota Nedijelja i blagdan Sati Saii Radni dan Subota Nedijelja i blagdan
30 41 52 - 04 04 39 50 41 52 -

04 15 27 38 50 38 50 05 0502 13 25 36 48 59 04 15 27 38 50 50

01 13 24 35 47 01 13 24 35 47 06 06 10 22 33 45 5 01 12 24 35 47 01 12 24 35 47
58 58 58 58

10 21 33 44 5 10 21 33 4 56 07 07 08 19 31 42 4 10 21 33 4 56 10 21 33 44 56
07 19 30 41 53 07 19 30 41 53 08 08 05 16 28 39 51 07 18 30 41 53 07 18 30 41 53
04 16 27 39 50 04 16 27 39 50 09 0902 14 25 37 48 5 04 16 27 39 50 04 16 27 39 50
02 13 24 36 47 02 13 24 36 47 1M1 22 34 45 57 01 13 24 36 47 01 13 24 36 47
59 59 i 10 59 59

10 22 33 45 56 10 22 33 45 56 11 11 08 20 31 43 54 10 22 33 45 56 10 22 33 45 56
08 19 30 42 53 08 19 30 42 53 12 12 05 17 28 40 51 07 19 30 42 53 07 19 30 42 53
05 16 28 39 51 05 16 28 39 51 13 13 03 14 26 37 48 05 16 28 39 50 05 16 28 39 50
02 13 25 36 48 02 13 25 36 48 14 14 00 11 23 34 46 57 02 13 25 36 48 02 13 25 36 48
59 59 59 59

11 22 34 45 57 11 22 34 45 57 15 1509 20 32 43 54 1M1 22 34 45 56 11 22 34 45 56
08 19 31 42 54 08 19 31 42 54 16 16 06 17 29 40 52 08 19 31 42 54 08 19 31 42 54
05 17 28 40 51 05 17 28 40 51 17 17 03 15 26 37 49 05 17 28 39 51 05 17 28 39 51
02 14 25 37 48 02 14 25 37 48 18 18 00 12 23 35 46 58 02 14 25 37 48 02 14 25 37 48
00 11 23 34 46 00 11 23 34 46 09 21 32 43 5 00 11 23 34 45 00 11 23 34 45
57 57 i & 57 57

08 20 31 43 54 08 20 31 43 54 20 20 06 18 29 41 52 08 20 31 43 54 08 20 31 43 54
06 17 29 40 51 06 17 29 40 51 21 21 04 15 26 38 49 06 17 28 40 51 06 17 28 40 51
03 14 26 37 49 03 14 26 37 49 22 22 01 12 24 35 47 58 03 14 26 37 49 03 14 26 37 49
00 12 23 00 12 23 23 2310 21 32 00 12 23 34 00 12 23 34

= = 00 00 — = =

Kontakt centar: 060 100001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min, PDV je uradunat.)

Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

) (

Kontakt centar: 060 100 001  e-mail: javnost@zet.hr www.zethr
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uratunat.)

Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

]

Prema voznom redu tramvajska linija 15. od Dolje do Mihaljevca ima vrijeme putovanja
Tp=7min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tpy=6,8min. Iz rezultata se moze zakljuciti da je
tramvaj doSao ranije 0,2min. Prema formuli (4.) na liniji 15. od Dolje do Mihaljevca dolazi do

odstupanja 6p=-2,9%. U ovom slucaju vozilo je doslo ranije nego je predvideno prema voznom

redu.

Slika 33. Prikaz voznog reda linije 15.

lzvor: www.zet.hr



Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 15. iznosi §0=-3,95%.
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Grafikon 27. Grafi¢ki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 15.
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Grafikon 28. Odstupanije linije 15.
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Linija 17. Pre¢ko-Borongaj

Prema voznom redu tramvajska linijja 17. od Preckog do Borongaja ima vrijeme putovanja
Tp=54min, dok prema rezultatima iz formule (1.) Tpa=55,2min. Iz rezultata se moze zakljuciti da
dolazi do kasnjenja od 1,2min. Prema formuli (3.) na liniji 17. od Preckog do Borongaja dolazi
do odstupanja §s=2,2%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.

O  ZAGREBAZKI HOLDING ¢,0,0, PodruZnica Zagrebadki ejektritni tramvaj

TRAM
17 ( Precko smier __Borongaj |} 17 (__Borongaj _smier Precko |

s

*&'@ > \\“\&” & &>
» 3 $ P o, TS P o Sedo¥s © o * S
B o e SIAITL e s e BT K
BB T NS # B R A AT T T A N
< 5f N e W Tt 1 WP I P 1 o PO O P o o o S AR SO R S R S A SO
Py @ oo Ps @ oo
AR DO T EH U ERAAUED A XA XD LT EDH DS AR D EGTE D CUT N 2ASEAD NN UT O USSR
Sai Radni dan Subota Nedjefja i blagdan Sai Sati Radni dan Subota Nedjelja i blagdan Sa3
04 43 56 45 = 04 04 45 59 53 = 04
05 10 23 37 50 00 15 30 45 42 57 05 05 13 26 40 53 07 23 38 53 50 05
06 04 18 31 40 49 59 00 15 30 44 12 27 42 57 06 06 07 21 34 47 56 08 23 38 53 05 20 35 50 06
07 08 18 27 37 46 56 00 12 24 36 48 12 27 43 59 o7 07 06 15 25 35 44 54 08 19 31 42 54 05 20 35 51 o7
08 05 15 24 34 44 55 00 11 23 35 47 58 13 25 36 48 08 08 03 13 22 32 41 51 06 18 29 41 54 06 20 31 43 55 08
09 06 1421 31 40 50 10 21 32 41 52 00 12 23 35 47 59 09 09 01 12 22 32 42 51 05 16 28 37 47 57 06 18 30 42 53 09
00 09 18 28 37 46 02 12 23 32 42 52 11 22 34 46 58 01 10 20 30 40 49 07 17 27 38 49 59 05 17 29 41 52
10 56 10 10 59 10
1 05 15 24 33 43 52 02 12 22 30 39 49 09 21 31 41 50 59 11 11 08 18 27 36 46 55 09 20 29 40 49 58 04 16 27 36 45 55 11
58 12 05 14 24 33 42 52 08 18 26 35 45 54 04 15 24 34 44 53 12
01 11 21 30 39 49 07 16 26 35 44 54 09 19 28 38 48 57 01 10 20 29 39 48 03 13 22 31 40 50 03 13 22 32 42 51
12 59 12 13 58 59 13
09 19 29 39 49 59 03 13 21 31 40 49 07 17 26 36 46 55 07 16 26 35 45 54 09 18 27 36 45 55 01 10 20 30 39 49
13 59 13 14 59 14
14 09 19 28 38 47 57 08 17 26 36 45 54 05 15 24 34 44 53 14 15 03 13 22 32 41 51 04 13 23 32 41 50 08 18 28 37 47 57 15
06 15 25 34 44 53 04 13 22 31 40 50 03 12 22 32 41 51 00 10 19 28 38 47 00 09 18 28 36 46 06 16 26 35 45 55
15 59 15 16 57 55 16
1% 03 12 22 31 40 50 09 18 27 36 46 57 01 10 20 30 39 49 16 17 06 16 25 35 44 54 05 14 23 33 43 53 04 14 24 34 44 53 17
59 18 06 18 31 43 56 04 15 27 37 49 03 13 23 34 45 53° 18
17 01 13 21°28 37 47 08 19 26°31 41 53 08 18 28 37 48 57 17 19 02%09 23 29°37 51 01 14 21°28 39 50 00 11 23 35 46 59 19
56 20 05 19 33 47 03 14 26 37 50 11 25 38 51 58° 20
18 05 15 26 38 44°52 02 12 22 32 43 54 06 17 28 38 48 57° 18 21 01 15 29 43 57 01 14 28 43 57 10 25 40 56 21
19 05 19 33 40° 48 06 18 2532 44 56 05 16 28 40 52 19 22 10 24 37 51 06% 15 30 46 10 25 40 55 22
20 02 16 30 44 58 08 20 31 42 55 03 16 31 45 55° 20 23 04 18 32 45 59° 00 15 30° 45° 11 26 41° 56° 23
21 13 27 40 54 07 22 37 45°53 03 17 32 47 21 00 12°% 25° 00° 16° 11° 00
2207 21 35 48 07 22 31 52, 02 17 32 41 22 (5= Spremiste Treznjevka )
23 02 15 29 42° 56 07 22 38° 52 03 18 33° 48 23
00 10° 22° 08°* 01° 18° 00
(s = spremite Treinjevka )
Kontakt centar: 060 100 001 e-mail: javnost@zethr www.zethr Kontakt centar: 060 100001  e-mail: javnost@zet.he www.zethe
(cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min, PDV je uradunat.) (cijena poziva s fiksne linije je 1,16 kuna/min, a s mobilne 2,36 kuna/min. PDV je uradunat.)
Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb Operator: HT d.d. Savska cesta 32, Zagreb

Slika 34. Prikaz voznog reda linije 17.
Izvor: www.zet.hr

rema voznom redu tramvajska linija 17. od Borongaja do PreCkog ima vrijeme putovanja
Tp=48min, dok prema rezultatima iz formule (2.) Tppb=55,9 min. Iz rezultata se moze zakljuditi da
dolazi do kasnjenja od 7,9min. Prema formuli (4.) na liniji 17. od Borongaja do Preckog dolazi
do odstupanja §,=16,5%, pa je potrebno provesti odredene mjere kako bi se vrijeme putovanja

prilagodilo voznom redu.
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Odstupanje na cijeloj liniji se dobije iz formule (5.), a ono za liniju 17. iznosi §0=9,35%.
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Grafikon 29. Graficki prikaz voznog reda i vremena putovanja linije 17,
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Grafikon 30. Odstupanje linije 17.
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5.3. Zaklju¢no razmatranje i odstupanje od voznog reda

U poglavlju zaklju¢no razmatranje i odstupanje od voznog reda su prikazana dva grafikona koji
vizualno prikazuju rezultate koji su dobiveni. Prvi grafikon prikazuje odstupanje vremena od
voznog reda za svaku pojedinu liniju u odredenom smjeru, izrazeno u postotcima. Iz rezultata se
vidi da odstupanje na linijama u odredenim smjerovima varira o raznim ¢imbenicima koji utjecu

na pojedinu liniju tokom putovanja.

20

16,7 16,6 16,5

15,7

%

B Odstupanje smjer A B Odstupanje smjer B

Grafikon 31. Grafi¢ki prikaz odstupanja po smjerovima svake linije

Drugi grafikon predstavlja prosjecno odstupanje od vremena voznog reda, izrazeno u postotcima.
Rezultati prikazuju da vecina linija ima odstupanja od voznog reda, dok linije 3., 5., 1 15.

pridrZavaju se vremenim zadanim voznim redom.
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Grafikon 32. Graficki prikaz odstupanja od voznog reda
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6. ZAKLJUCAK

Tramvajski podsustav je veoma vazan za grad Zagreb jer na godiSnjoj razini se preveze veliki
broj putnika, pa se stoga uz autobusni podsustav na njemu treba bazirati razvoj prometa u gradu
Zagrebu. Njegova vaznost se ocituje u vanjskim ucincima:

e smanjenje troSkova ZET-a smanjenjem potrebnog broja vozila na radu (koji je ve¢inom
subvencioniran od strane grada Zagreba) i smanjenje eksternih troskova JGP-a zbog
poboljSanog prometnog procesa,

e smanjenje negativnog utjecaja na okolis,

e smanjenje opterecenja energetske mreze 1 uSteda energije.

Nakon obradenih rezultata koji su prikazani (Grafikon 32.) moze se zakljuciti da tramvajske
linije 3.,5. i 15. imaju najmanja odstupanja od voznog reda pa te linije zadovoljavaju kvalitetu
usluge u javnom gradskom prijevozu. Prosje¢no odstupanje svih linija je 5,3%. Ostalih dvanaest
tramvajskih linijja ima zabiljeZen negativan trend, odnosno kaSnjenje i veca odstupanja od
voznog reda pa bi trebalo poduzeti odredene mjere kako bi se to promjenilo, odnosno kako bi se
poboljsale kvalitete usluge u javnom gradskom prijevozu. Za jedan grad, kao $to je u ovom
slucaju, bi trebali biti bolji rezulatati, jer je Zagreb glavni grad Republike Hrvatske, gospodarsko
1 industrijsko srediSte sa velikim utjecajem na financijsku mo¢ same drzave, i zbog toga sto 1/4

stanovniStva drzave su potencijalni korisnici usluge javnog gradskog prijevoza.

Zadaca rjeSenja za unaprjedenje prioriteta JGP-a je eliminacija neZeljenih u¢inaka koje ¢imbenici
smetnje stvaraju, a manifestiraju se u obliku gubitka brzine. Zbog toga se prioritet moze
podijeliti u tri skupine:

e zakonodavni prioritet,

o fizicki prioritet,

e operacionalizirani prioritet.
Da bi tramvajski podsustav mogao funkcionirati kao dio sustava gradske uli¢ne mreze, potrebne

su zakonske smjernice koje odreduju pravila ponasanja tramvajskih vozila u prometnom sustavu,

ve¢inom bazirane na op¢im karakteristikama vozila i infrastrukture kojima se sustav sluzi.
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Osim preventivnog zakonodavni prioritet mora biti i represivnog (korektivnog) karaktera,
odnosno propisati sankcije u slucajevima nepostivanja zakonske regulative. U gradu Zagrebu
najvec¢i prekrSaj je nepostivanje zutih traka. Za takve prekrSaje najceSce su implementirane

sljedeée tehnologije:

e CCTV kamere za videonadzor (CCTV — Closed-circuit television)
e Program za automatsko prepoznavanje registracijskih oznaka (ANPR - Automatic
number plate recognition),

e GPS sustav.

Pod pojmom fizickog prioriteta smatraju se razli¢iti oblici rezerviranja odredenih povrSina na
kolniku namijenjenih vozilima javnog gradskog prijevoza kao posebno izdvojeni prometni
trakovi, posebni prilazi namijenjeni vozilima JGP-a, kolnici koji daju prvenstvo i kolnici
isklju¢ivo za javni gradski prijevoz. Tri su glavne skupine ostvarivanja fizickog prioriteta:
nadzeman, podzeman i u razini. Nadzemni i podzemni prioriteti se koriste kod tra¢ni¢kih sustava
kao §to je metro ili laka gradska zeljeznica, gdje je apsolutni prioritet neophodan zbog visoke
razine prometne usluge sustava uslijed velikih potraznji za prijevozom. Kod tramvajskog
podsustava prioritet je od manje vaznosti zbog manje prijevozne sposobnosti i vece osjetljivosti

uli¢ne mreze prema vecim zahvatima, pa je u pravilu u razini.

Pod operacionaliziranim prioritetom smatraju se sljede¢i postupci:
e Produljenje faze za tramvaje,
e Raniji nastup tramvajske faze,
e Dodatna faza za tramvaje,

e Povlacenje faze.
Osnovni koncept osiguravanja prednosti prolaska raskrizjem sastoji se od prepoznavanja

(detekcije) tramvajskog vozila, proslijedivanja informacije semaforskom uredaju te izvrSenje

promjene signalne slike konfliktnog semaforiziranog raskrizja.
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POPIS KRATICA
GPS — Global Positioning System

ZET — Zagrebacki elektri¢ni tramvaj
JPP — Javni prijevoz putnika

JGP — Javni gradski prijevoz

DD — DBuro Dakovi¢

TMK — Tramvajska motorna kola
CKD — Ceskomoravska Kolben Danek

PHF — Peak Hour Factor
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POPIS VELICINA

Oznaka Naziv
Toab Vrijeme putovanja
Tvab Vrijeme voznje

Tuiab  Vrijeme ulaska i izlaska putnika

So.ab Neravnomjernost vremena
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min

min

min

%

Stranica
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26

26
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