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ANOTACE

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikoowy motorovych lokomotiv
a rekterymi s tim souvisejicimi aspekty. V teoretick@sti pojednava o z&énach na
evropskych aeskych Zeleznicich a o nakladech Zivotniho cykédrdm prace je vyget
nakladi Zivotniho cyklu modernizovaného a nového typu foktivy, jejich porovnani a
analyza. Na zakladtohoto vyp@tu je pak nastién koncept obnovy parku motorovych

lokomotiv.
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TITLE

The renewal of the diesel locomotives rolling st@ekkk of the Czech rail transport

companies.

ANNOTATION

This diploma thesis contains with problems of realeaf diesel-engine locomotives
and related aspects. In the theoretical part, thexadescribed changes of both the European
and the Czech railways and also the costs of {itdecof locomotive. The main part of this
thesis consists of a calculation of life cycle sost a new modernized type of locomotive
including analysis and comparison of such costseBaon this calculation there is outlined

the concept of renewal of park of diesel locomative
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Uvod

Zména. Slovo ¢asto pouzivané, ttezité, mnohdy az zprofanované.uké zndit
proménu opravdovougi jen na oko; myslenou dnre, ¢i jen nevazg, ba dokonce i se zlymi
umysly. Byvacasto spojena s pocity strachu a ohroze¥kdw ji vSak lidska spolaost vita
pozitivré coby jediny mozny scén@alSiho vyvoje. Zvidavé duSe ji budou ze vSechnstr
zkoumat, kverulanti se nezdrzi rypavydtippminek. Vzdy je vSakidezité, aby byla zgna
vétSinou dotenych pijata za spravnou a ti pak jejim prtnictvim dosahli vytouzenych
cila.

Zmeny a cile jsou kiovymi slovy této diplomové prace. Oblast Zeleémhidopravy
proclala v poslednich letech v zemich na zapad od ndshm dilezitych prongn, které
ji daly porekud jinou tv&. Se starymi metodami a postupy by Zeleznice nilelyyla schopna
byt konkurenceschopnou sinii dopra¥ a nikdy by nedosahla cile byt @Spym dopravnim
oborem, slouZicim ku pro&ghu jak Zelezmiéri, tak verejnosti. Bohuzel 'R tento obor
za vyvojem Vv zahrati porekud zaostdva. Touto praci se snaZifisgt k implementaci
novych technologii doteského progedi a tim k proné ceské Zeleznice v dynamicky
a moderni dopravni obor.

Cilem prace je po ekonomické strancefislgdnutim k technickym aspeikh véci,
analyzovat modernizace lokomotifad 750 a 753 n#adu 753.7 ve srovnani s ndkupem
novych lokomotiv typu ER 20. Hledam tedy odpdivna otazku, zda ma smysl provad
modernizace starSich lokomotii, se vyplati zakoupit novy stroj. Nastrojem ekonckého
srovnani bude vyget naklad zivotniho cyklu (Life Cycle Costs, LCC) dle normy
CSN EN 60300-3-3. Na tomto zaktagak bude jako vlastriieSeni nastéma koncepce
obnovy parku motorovych lokomotiv, a t@etné souvisejicich aspekt Prace je roztlena
na ctyii ¢asti: V prvni jsou komplexhpopsany zrény a trendy v oblasti Zelezimi dopravy
v Evrop, je popsan park motorovych lokomotieskych Zelezgnich dopravé a nechybi
popis lokomotiviad 753.7 a ER20. Druh#ast obsahuje teorii k problematice LCC, wetit
je pak vypdet LCC proveden a analyzovéftvrta ¢ast obsahuje jiz zmovanou koncepci

obnovy parku motorovych lokomotiv.



1. Charakteristika parku motorovych lokomotiv v CR

1.1.  Souéasny stav Zeleznicev CR
Zeleznice je podnikatelsky statek, vyzuogci se vysokou kapitalovou né&rwosti

a pomalou dobou reakce na &m ekonomickych podminek. Pravato ta je typicka
pro situaci ceskych Zeleznic. ied rokem 1989 byla Zeleznice orientovanadevsim
na kapacitni fepravy hromadnych substitatzvias€ uhli po prvnim a druhém hlavnim tahu
z uhelnych panvi do mist speby, g ip. celovozovych a kontejnerovych zasilek
z a do vychodoslovenskychigkladi§’. Oblast osobni dopravy byla orientovana v podstat
jen na levnou dopravu pracujicich do Zamani. Na rychlost a pohodli se nekladtat,
Zeleznice vSak #ta diky statni regulaci hospad&ého Zivota spoteosti zajis¢né fungovani
bez nutnosti starat se o zvySovani efektivity. 8erl1990 bylo vSe jinak; Zeleznice ztratila
vétSinu svych nakladnich fgprav, Zelezgni osobni doprava jiz vté débnebyla
konkurenceschopna sitmi dopra¥ jak pohodlim a rychlosti, takiiis vysokymi naklady.
Namisto toho, aby byl jiz tehdyfi@at rozséhly program restrukturalizace, liberadieza
a privatizace, spojeny s vytianim skuténé nediskrimingniho pgistupu pro vSechny
dopravce na Zelezmi st, byly z divodu odporu Zeleztinich odboi jakékoli takové plany
zavrzeny a Zelezniceigtala ve své tédéi pavodni podob a jen pomalu prochazi zadoucimi
zménami'

Nekteré kroky se vSak realizovat pdiiae Od roku 1995 vstoupil do platnosti zakon
¢islo 266/94 Sb. O drahach. Ten v souladu s evrapstendy (smrnice 91/440/EHS ze dne
29. ¢ervence 1991, o rozvoji Zeleznic Sp@estvi) mimo jiné zavedl (de iure) moznost
vstupu jinych dopravic na Zelezrini si’, byt v (de facto) znén¢ omezené for A tak
skut&né, vedle statniho, ,unitarniho* Zelezniho podniku, z&ly vznikat i soukromé
spole&nosti. Pro vyrobce lokomotiv je to dobra zpravatgianoznych zdkaznikse roz&iuje.
Podil jinych nakladnich doprafricna gepravach na siti SZDC je v3ak stale minimalni,
jak uvadi tabulka 1. Bohuzel i statni Zel€émipodnik, od roku 1995 az do vzniku spwlesti
CD Cargo, do ptizovani hnacich vozidel pro nékladni dopravud&neinvestoval.

K 1.12.2007 vznikla dd&néa spolénostCD a.s. pro nakladni dopravdp Cargo a.s.:
.Majetek p‘echazejici na novou akciovou spmiest ma podle znaleckého oéenhhodnotu
9,066 mid. K a zahrnuje nemovitosti na udrzbu a opravy kolejbwyozidel a vozovy park.
Jednéa se cca detinu lokomotiv (953) a v3echny nékladni voZgskych drah (34 936).

! RAKOSNIK, JakubNakladova analyza Zelezni dopravy, bakaléska prace Pardubice: Univerzita
Pardubice, DFJP, 2007, 48 s.
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Z matdské spolenosti pejde do spoknosti CD Cargo, a.s., cca 12,5 tisice zmtmand.”?

Tato firma je, resp. do budoucnosti stéle vice bugktavena silici konkurenci, stéjjako
tomu bude u ostatnich spém®sti na dopravnim trhu. Je proto v zajmu vSecHegposti

porizovat si kvalitni, trenéim doby odpovidajici vozidla.

1.1.1 Situace na trhu
Od roku 1995 se skute na trhu z#inaji objevovat konkurenti statnicfiD, s.o.

a jejich pravnich nastupc Jejich podil sice roste, avSak i v &asné dob je stale
zanedbatelny. V nakladnich dop&awvladaji 3,4% trhu, ®&feno v hrtkm, resp. cca
10% v tunach® V osobni dopray provozuji drahu a draZni dopravu na vybranych
regionalnich tratich, resp. jsou dopravci chartgcbvviaki na regionalnich a celostatnich
drah&ch ve spré&SZDC. Jejich piadi a podily uvadi tabulka 1:

Tabulka 1 - — Podily dopravdi na vykonech Zelezrini nakladni dopravy v CR

Dopravce 2006 (hrtkm)| podil (%) fadi | 2007 (hrtkm) | podil (%)| padi
CD+CDC 58369547 96,6 1 60087002 96,36 1
OKDD 852262 1,41 2 956096 1,53 2
UNIDO 482254 0,8 3 612160 0,98 3
Viamont 231000 0,38 4 247000 0,4 4
TSS 43654 0,07 7 115631 0,19 5
Sokolovska 55982 0,09 5 56760 0,09 6
uhelna

ODOS 55514 0,09 6 29803 0,05 7
IDS Olomouc | - - - 26654 0,04 8
GJW Praha 23444 0,04 8 17469 0,03 9
BF Logistics - - - 17205 0,03 10
Chladek a 14761 0,02 9 - - -
Tintéra

Railtransport 13257 0,02 10 - - -
SZDC celkem | 60425821 - - 62353927 - -

zdroj: Zelezniééni magazin2008, rct. 15,¢. 11, s. 11

Poznamka: OKD Doprava, a.s , nedavno koupila 1008&tl yiamont Cargo, a.s.

2 STAHLAVSKY, Petr: VznikneCD CARGAQ tiskové zprav&'D, a.s. z 5.11. 2007
3 KADERAVEK, Petr: Podily dopravicna nakladnichigpravach na SZDC a ZSReleznini magazin2008,
roc. 15,¢. 11, s. 11
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Obecrt brani tSimu roz&eni trzniho podilu soukromych dopravobjektivni
priciny, jako nap. nevhodné legislativni prasdi ¢i ztizené moznosti schvaleni lokomotiv,
jakozto zakladnich vyrobnich préstlki dopravce.

Pro (ely této prace bude posuzovan cely trh Zela@ndopravy a vSechny trzni

subjekty, prace nebude zéifena Uzce na jednoho dopravce.

1.2. Evropské trendy v oblasti provozni technologie
Nekolik minulych let zngnilo evropskou Zeleznici a provoz na ni k nepozntmico

bylo léta neminnym standardem padlo, nebo se alaspmané zmenilo. Neplati
byt pozitivni vnimanidchto znén lidmi.

Prvni zngéna vychazi z charakteru novych vozidel: Diky svédercjSi konstrukci
maji delSi probhy do udrzby. Vozidlo tak d¥e vice jezdit, je operabijsi, efektivita
provozu se zvysSuje. Zarokvge mozné soustdit Udrzbu do &kolika udrzbovych pracowis
umisgénych ve vhodnych mistech celéésit zbytek dep zrusit. Moderni vozidlo nefediuje
pieckat odstaveni d&hem mrazivych noci ve vytdpé hale; depa a ,boudky
na masSinky“ v kazdé stanici jsouils drahé a dnes jiZ nejsou pelha. Této problematice
se bude pracesmovat i déle.

Samozejm¢ zalezi na strukie vozidlového parku dopratrc Pokud ma dopravce
pievahu modernich vozidel,ibe se chovat podle scéaauvedeného vipdchozim odstavci.
Pokud ale vlastni starSi vozidla, je nucen udrZzowarovozu rozsahlejSi a zastaralejsi
dilenské zazemi. Trendem ve ,vyBgh Zelezninich zemich” je proto iechod na nova
vozidla a vyuziti vSechipdnosti, které nabizeji. Nelze s@qgm divit, Ze naped jsou no¥
vzniklé soukromé spotaosti, které jednak nezdily z minulosti vozidlovy park byvalych
narodnich Zeleznic, jednak nemaji (a ani ngbhtozsahlé dilenské zadzemi. Sarejae
pozadu neistavaji ani nastupnické spotesti byvalych narodnich dopraydteri si pdizuji
nezanedbatelné pty novych stroj. OBB, které si v minulych letech fidily 382 lokomotiv
fad 1016, 1116 a 1216, spak se 100 lokomotivamirady ER20, nebo DB, které
za poslednich 10 let zakoupily cca 700 elektritkiretovych lokomotiv, jsou tomuto tvrzeni
dukazem. Samadejm¢ podnik, ktery vlastni jak staré, tak fpujici nové stroje, musi jit
~-kompromisni“ cestou postupného Utlumu udrzbovyahdcit (dep).

S liberalizaci evropského Zelezniho prostoru a ,padem* statnich hranic se také
objevila mozZnost provozu vozidel bez nutnosti ¥py nalezitosti (lokomotiv, vlakového

personalu) na hranicich; pohrémi prechodové stanice se postipstavaji pezitkem doby.
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PrinaSi to s sebou schopnost vysoké operativhostvogrg postavani lokomotiv v PPS
pii ¢ekani na ,suj* vlak v fadu i desitek(!) hodin se musi stat minulosti. Hoda splatka
moderni elektrické lokomotiv¢ini az 1500 K(!), pticemZ kamiony na silnicich prostoje
na hranicich mit nemusi. Utluthzrueni PPS pak znamena tsporu nédkteadjejich provoz.
Proto je dileZitou vlastnosti vozidla schopnost byt interopédrg, mit schopnost (relativh
bez omezeni operovat na vice narodnich Zaleimh sitich. S touto vlastnostfifli (zase)
novi soukromi dopravci, kienedisponovali personalem v PPS. Dnes je tatopsuigt vliastni
I nastupnickym spotaostem byvalych narodnich dopréav®ikazem nize byt konkureeni
boj soukromych i statnich spoheosti o pepravy v transalpském tranzitu ZriNecka pes
Svycarsko i Rakousko do Itdlie, kde konkurenti peag zejména modernich
interoperabilnich elektrickych lokomotiv vyrab&iemens, Bombardier a AnsaldoBreda.
Poslednim dlezitym prvkem z tohoto wWju prvki moderniho Zelez&niho provozu
je vznik a vyuzivani sluzeb lokomotivnich pdolLokomotivni pool je spolmost, ktera
nakoupi Zelezini vozidla a pak je dale pronajima doprawcza Uhradu; jedna se tedy
0 operativni leasing. Tento &gob zaziva v s@asné dob v Evrog rozvoj. Existuje tkolik
leasingovych spotmosti, nejznarjSimi jsou CB Rail nebo Angel Trains. Obé&cplati, Ze
vypujéeni stroje z poolu se vyplati spide kratSim pronajmu nebo nejisté zakazae zajmu
o paizeni lokomotivy na delSi obdobi se spiSe vyplalit\jiny zpasob pdizeni (nakup).
Vyhodou pronajmu je jeho flexibilita a moznostspaveni nahradniho strojéi poruSe stroje
najatého. Naklady na drzeni nahradnich sfrogchnickou pohotovost pro opravy a riziko
nepronajmuti lokomotiv dopraim (a ty pak budou v prostojifgstoze jim plynou odpisy),
musi pool zahrnout do ceny pronajmu. V realu jstwZby zde zmisnych spolénosti
kombinované, tj. nabizeji jak leasing operativiaik finaréni nebo i pimy prodej? Opst
je dilezité, aby stroje ptzované do poolu byly interoperabilni, aby seiipad jejich
vraceni dopravcem daly bez obtizi pouzit jindeného dopravce i na jiné siti. Pool zardve
ieSi problém s optimalnim p@m zaloznich lokomotiv: Wity pocet turnusovych lokomotiv
musi byt ,pokryt“ zalozni lokomotivou proiipad vypadkuéi Gdrzby turnusového stroje.
Proto je dobré pazovat si stroje v pétech, které (s ohledem na garantovanou disponibilit
lokomotiv) zajisti optimalni posr zaloZznich a turnusovych stéojPro malé dopravce, kie
si pdizuji jen rekolik stroji, je feSenim pronajem z poolu, ktery zajisti i nAhradkdmotivy
pii zachovani optimalniho pairu zalozni / turnusoveé stroje.

“ Podle Rakosnik, Jakub: Nakladova analyza Zelezdopravy, bakal&ka prace, UPa 2007
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1.3. Trendy v konstrukci motorovych lokomotiv
Od doby vyjeti prvni motorové lokomotivy, resp. kdnstrukce prvnich prototyp

fady T478.3, jiz uplynulo mnoho let. Technika odlitdy usSla velky kus wed.

1.3.1 Pfenosy vykonu
Dulezitym parametrem kazdé motorové lokomotivy je ptyuprenos vykonu, tedy

zpisob, jakym zfisobem se energie, vzniktinnosti spalovaciho motoruigaeni na energii
pohybu lokomotivy. Jinou definicireceno, fenos vykonu je spojovacélanek mezi
spalovacim motorem a hnacim dvojkolim vozidl&) lokomotiv se voli v zas&dprenos
vykonu hydrodynamickyci elektricky, genos mechanickyi hydromechanicky se voli,
vzhledem k velikosti fenaSenych sil, jen ojedile u lokomotiv nizSiho vykonu
(v CR nag. u posunovacich lokomotitad 700 aZ 703). Z hlediska efektivity je (ob&cn
u hydraulickych a nejmensi ugmosi elektrickych.

V ¢eskych dieselovych lokomotivach je jistou tradidupiti elektrického fenosu
vykonu. NejstarSi takové lokomotivy, rnagiz zmiréna fada T478.3 Brejlovce, pouZivaji
elektricky stejnosirny prenos vykonu, tedy uspédani spalovaci motor — tkak dynamo —
(stejnosndrné) trakni motory. Toto feSeni bylo pozfji u dalSich lokomotivnichiad
vylepSeno: Spalovaci motor otatrakénim alternatorem, ktery vyrabiigtavy proud,
ten je dale us#rnén v usnérnovaii. Stejnosmirnym proudem jsou pak napdjeny #ak
motory. Rinosem je jednodus&Seni alternatoru protiigodnimu dynamu, které nepebuje
komutator (mechanicky rotai usnérnovas, respektive mechanicky r@éta prepina, ktery
je pouzivan zejména u elektrickych stejnéemjch motod ¢ dynam)®. Jeho absence
znamena usporu nakldna vyrobu, Usporu hmotnosti i nizS§i adrzbovou taost.
Samozejm¢ mohlo byt k takové konstrukcifigroceno az po ,dozrani* polovoghve
techniky, ze které jsou vyrobeny diody v ustiovasi.

DalSim vyvojovym stupém se stalo pouziti Stlavych tifazovych asynchronnich
trakénich motofi i u motorovych lokomotiv, tedy elektrickych istave-stejnosnirng-
sttidavych genosi vykonu. Musel tomuiedchazet dalSi vyvoj polovaidli atidicich systérn,
aby bylo mozné zkonstruovat v provozu pouZzitelrad¢tni stidate.. Spalovaci motor até
trakénim alternatorem, ktery vyrabititavy proud, ten je dale ugmén v usngérmovadi.

Nasleduje stejnosémy meziobvod, ze kterého jsou napajeny pomocné@mplokomotivy.

® KRAL, JaroslavElektricka z#izeni hnacich vozidel. vydani, Praha: NADAS, 1987.
® Komutéator[online]. Wikipedia, datum aktualizace 18.12.20[e#, 2008-12-25]. Dostupny na WWW: <
http://cs.wikipedia.org/wiki/Komut%C3%Altor_(elektechnika)>.
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Po rém je zd&azen stidat, ktery ze stejnoseénu vyrobi proud stdavy, tifazovy k napdjeni
asynchronnich trakich motofi. Pfinosem oprotifeSeni se smiSenymigmosem vykonu
je absence komutatpi v trakinich motorech a lepSi regulace vykonu se schopjindti az
na mezi adheze a tedy maximalni vyuziti (celé)éasity na obvodu kol lokomotivy.
Hydrodynamicky penos vykonu je ovSem také pouzivan, dokoncefipapt
lokomotiv vyrobd@ Vossloh a Voith zaziva jakousi malou renesancstalovany vykon
piitom u nejvykongijsiho z tyyh, lokomotivy MAXIMA 40CC od Voithu, dosahuje 3,6 M/
V ceské konstrudni Skole lokomotivni stavby sefifpm léta pouziva i pro lokomotivy
o malych vykonech (od cca 300 kW) elektrickéhenmsu vykonu. Samégimé bude mit
lokomotiva s hydrodynamickymi@nosem v provozu vysSi energetické ztraty ve smivna
s lokomotivou s elektrickymipnosem; prd si zakaznici i fes tento nedostatek lokomotivy

s hydrodynamickymignosem kupuiji, pojednava oddil 2.3.1.

1.3.2 Konstruk éni zmeény
Nejen v oblasti fenosi vykoni zaznamenala stavba lokomotiv rozvoj; krokyeagb

jsou v konstrukci vidt témei vSude. Rozvoj zaznamenaly motoryidici systémy. VeSkerée
obvody modernich lokomotiv jsou regulovany elekiciy, s vyuzitim mikroprocesorové
techniky. Doby vyuziti sdruzenych regulatanebo diferencialnich bugli pro fizeni napti
generatoru jsou davno iy

Nelze ale zapomenout na dalSi, velicéleditou vlastnost modernich vozidel,
a to vsticnost patebam provozniho personalu. U modernich lokomotiv §lo byt
standardem w@sreni stanovist, aby nebyl strojvedouci alfovan wtrem profukujicim
Strbinami u oken i v&Sim hlukem, a to jak v oblasti slySitelnych frekeg tak infrazvuku.
To plati i pro izolaci stanovi§tod strojovny, ze které by, kranjiz zmininého hluku, nei
unikat kou a teplo ze spalovaciho motoru. Topeni amit dostateny vykon i pro pipad,
Ze se strojvedoucitipposunu vyklani z oteeného okna, kterym se do kabiny dostavé
studeny vzduch; alternativou je vybaveni stroje &emi, prosednictvim kterych
strojvedouci na monitoru v kakiinsleduje &ni okolo lokomotivy a mze fidit stroj
bez vyklargni z okna. Klimatizace, mikrovinna trouba, chlagkai¢i skiin na osobni &ci je,
stejre jako vSechny polozky vyjmenované v tomto odstauamodernich lokomotivdznym

standardem.

" Maxima Lokfamiligonline]. Kiel:Voith Turbo, datum aktualizace naniedeno, [cit. 2008-12-25]. Dostupny
na WWW: < http://www.voithturbo.de/lokomotivtechraikaxima-de.htm>.
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Jest jednu novotu s sebou moderni vozidiinaSeji: Jiz je nelze opravovat vSude,
v kazdém depu; s moderni elektronikou a materehtyot zachazet nelze. Standardem se stava
I zajiovanicasti nebo dokonce celé udrzby vyrobcem vozidla.rNgml€nost Siemens ma
pro ely zajiStni cast&neé udrzby #izen koncept Charter Rail, neni problémem ani tajis

komplexni udrzbu vozidla v ramci programu Full Seev

1.3.3 Optimalni vykon
V dobéach, kdy fepravovala Zeleznice sice h@deestujicich, ale v malo vlacich, byl

jizdni tad osobnich viakCSD, zejména na jednokolejnych tratich, konstrugqwéaie poteb
Zeleznice, tedy s nepravidelnymi intervaly a pauzgutrebnymi pro vyuziti trati pomalu
jedoucimi nakladnimi vlaky. Tuto u$tnost ze strany osobni dopravy vyuZivalo tehdejsi
pojeti koncepce nakladnich lokomotiv; bylgt§inou Sestinapravové, mohly jet pomalu,
ale s cilem dopravit co néjSi viak.

Doba se ale zamila. Drive zcela Bzna skuténost na jednokolejnych tratich s velkymi
sklony, Ze nakladni vlak jedouci rychlosti 20 kmolsadil na fil hodiny mezistargini Usek
o délce 10 km, je v sdasnosti ve sedni Evrog negijatelna. V tch ¢astech s¥ta, kde
se nevyskytuji tak kratké provozni intervaly meraky, mohou takto pojaté lokomotivy
slouzit dal, ale v hustosidlené sedni Evrog sc¢ilou osobni dopravou se staly nefadtnymi.
Osobni vlaky, jezdici v pravidelném taktiie@d sebou doslova Zenou viaky nakladni.

Proto je teba i u nakladnich lokomotiv vyZadovat instalaci regvyssiho vykonu,
ktery uckli vlaku pri rozjezdu dostatan¢ velké zrychleni, aby se mohl takovy viakiadit
do sledu rychle i®d i za nim jedoucich vlak Pokud tuto schopnost stroj nema, mtekat
na vedlejSich kolejich na volnou ffyaa to¢asto i rkolik hodin. Stani ve stanici jefipom
¢innosti neproduktivni; moderni lokomativsehem tohoto odstavenibi odpisy, které musi
jeji majitel zahrnout do své kalkulace a uhradiestoZe lokomotiva nevytvita zadny zisk

1.3.4 Interoperabilita a TSI
Jiz zmiovana schopnost byt interoperabilni se dotyki@devSim konstrukce

lokomotiv. Znamena to navrhnout lokomotivu tak, alsphovala rozléne, casto
az proticlidné pozadavky narodnich legislatiékolika statfi, ve kterych ma byt provozovana.
Ve fyzické podob je stroj nutno vybavit kolika) narodnimi viakovymi zabezpevaii
¢i podobnymi pozadovanymi Biaenimi nebo upravit konstrukci lokomotivytipadre funkci

8 POHL, Jii: Rychla Zelezrini osobni doprava, dil devaty: Nakladni doprateleznini magazin2008, r@. 15,
¢.10,s.15-19

15



nékterych z@izeni (nap. Uprava software #micta s cilem snizit ruSeni). To sanitepné stroj
prodraZuje a komplikuje schvalovaci proces.

Proto ve formd evropské legislativy vznikaji tzv. Technické sii&eice
interoperability (TSI), které maji definovat jednétpodminky pro konstrukci a provoz vSech
prvkia celého systému evropskych Zeleznic, s cilem zjgdib provoz na evropskych
Zeleznicich. Jsou vSak zatim ve fazi vzniku, prg¢o vétSina (sodasnych) vozidel
konstruovana podle tpodni narodni legislativy; so@bna platnost narodnichiqupisi
a postupt do platnosti vstupujicich TShsto zfisobuje nefehlednost a zmatky ve vykladu.
PIna aplikace poZzadaitkTSI do praxe pak znamenéétbna dlouhou tr&. Proto v tomto
kontextu je pro Eely této prace interoperabilita chapana jako schepiezdit s vozidlem
(relativne) bez omezeni poiznych narodnich sitich respiepzdét mezi nimi; neznamena

to plnit vSechny pozadavky TSI.

1.4. Charakteristika parku motorovych lokomotiv v CR
Jak jiz bylo napsano vy3e,GR nedochéazi k soustavné obaairazniho vozidlového

parku. Zeleznini dopravci Ziji z podstaty minulosti, ze strajakoupenychied mnoha lety,
vétSinou je&k za doby centrath planovaného hospotivi. Vozidla tak zastarala moraln
i fyzicky; celkow negiznivou situaci umatuje i nedostataa udrzba stavajicich vozidel.
Hlavnim dodavatelem motorovych lokomotiv pro teBd€jSD se stal podnik’KD,
zavod Lokomotivka v Praze. Naprostésma dnes provoznich vozidel pochazi gradsud.
Vyjma CKD dodavaly mensi gty lokomotiv i vyrobni zavody v Marttha Dubnici nad
Vahom. V £chto podnicich skatfila vyroba lokomotiv v sedmdesatych letechizabu jejich
specializace na&tké strojirenstvi a zbrojni vyrobu. To jéeskoslovenskeho fimyslu vse.
Zahranéni lokomotivy byly dodavany pouze v malychépech, a to vyhradhze zemi
tehdejSi RVHP (s vyjimkou lokomotivady T426.0 vyrobce SGP Vile uenymi pro
ozubnicovou drdhu Tanvald — Harrachov). Jedinymenyp dodavanym ze zahréni
v pacetnych seériich, se stalada T679.0 (nové ozdeni 781), pochazejici z lokomotivky
ve VoroSilovgrad v Ukrajinské sodtské svazové socialistické republice. B8D jich bylo
v letech 1966 — 1979 dodano celkem 598eg¢fnze propaganda uwda ,kulatych®, Iépe
zngjicich 600); dnes jsou jiz vSechny z pravidelnéhovpzu vyazeny. Jini zahragmi
vyrobci se mohli uplatnit nateskoslovenském trhu pouze u dKeru ¢i vedlejSich
organiz&nich slozekCSD, jako byly podniky tréového hospodétvi, a to navic jen
v pripadech, kdy lokomotivu nemohl dodat d&ddu vytizenosti ¢i nedostaténych

°® POHL, Jti: Homologace vozidel v evropském poj&éleznini magazin2004, r@. 11,&. 7, s. 30 — 31
16



pozadovanych paramétdomaci pimysl. Tak se dostaly ngeskoslovenské koleje rumunské
lokomotivy FAUR (nap. do teplarny v Praze MaleSiciclkk) lokomotivy V60 a V100,
vyrakené v zavod VEB Lokomotivbau und Elektrotechnische Werke HaBsimler
(zkracer LEW) Hennigsdorf v tehdejSi NDR.

KdyZz doSlo po roce 1989 k razantnimu poklesu objgimprav, staly se motorové
lokomotivy prvnim logickym objektem ruSeni. Zbylétepravy byly pesnérovany
na elektrizované trata na jednokolejnych, neelektrizovanych tratichstaeenych fed 100
a vice lety pro fepravu uhli z panvi do mist spelty, za dob planovaného hospistai
pouzivanych k odlefeni hlavnich trati a jako kapacitni rezervy, na@dmebylo co vozit.
Jako prvni byly odstavovanada 781, fedevSim z dvodu vysoké spoeby nafty a oleje
sveho dvoudobého naftového motoru, destruktivniliauvSestinapravovych podvoikna
trat’ a i stale se zhorSujici dostupnosti nahradnichatilvyrobce; pro tak silné lokomotivy jiz
jednoduse nebyla prace. Spolu s nimi bylyazpvany i prvniceskoslovenské motorové
lokomotivy, nap. dieselhydraulickéady 725 a 726 a 710i dieselelektrick&ady 720 a 721
(i kdyz jejich likvidace se protahla az do gatku 21. stoleti). Vkazovani dalSich typ
lokomotiv nastalo pozii. Spolu s poklesemipprav se o zbytnost motorovych lokomotiv

v provozu postarala i (pomalu) postupujici eleldtiz.

1.4.1 Motorové lokomotivy €D, a.s. a CD Cargo, a.s.
CD, a.s aCD Cargo, a.s. v roce 2007 vlastnily celkem 1 95@iootiv, z toho 1 047

motorovycH®. Jejich pehled udavaji tabulky vifloze 1.

Nekteré dalsi idaje o lokomotiva€tD Cargo, a.s. uvadi nasledujici souhrnna tabulka:

Tabulka 2 — Lokomotivy CD Cargo, a.s.

Celkovy pa@et lokomotiv 983 ks

- z toho dispozini stav* 843 ks
Praimeérné stéi (2008) 30 let
Jéetni hodnota lokomotiv a nakladnich vioz 8 mid. Kg

* Dispozi¢ni stav = Od celkového ptu stroji od&tené neprovozni a zruSené stroje.

zdroj: Zelezniéni magazin 9/2008

10 Statisticka réenkaCD 2007online]. PrahatD, datum aktualizace neni uvedeno, [cit. 2009-0p-DBstupny
na WWW: <http://www.ceskedrahy.cz/assets/skupinfa&th-a-cisla/statisticka-
rocenka/cd_rocenka__ 2007.pdf>
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Obréazek 1 — Typické panorama lokomotivniho dep&D/CD Cargo. Pred halou byvalé topirny v
Kralupech nad Vitavou p6zuji dlouholeti predstavitelé motorové trakceCSD, zleva 751 148, 742 270,
751 374 i jejich modernizovani kolegové 753 751 &3 752.

@ ® 57517 e e

RTTATRTITIIE

zdroj: foto autor

Z obou tabulek je evidentni velky vimi dluh obou spolmosti, zfgsobeny
dlouholetou neobnovou vozidlového parku. Zit z patysminulosti se v3ak dlouhoddbeda.
O jak velky problém se jednd,&ki tento giklad: ,,Obzviast zretelre je zastaralost vozidel
patrna pi piepa:tu jejich kilogramové ceny. Hmotnost viech vozid& Cargocini hrubym
odhadem asi 500 000 t ¢onérné 70 t lokomotiva, 15 t &z). Kilogramova cena novych
vozidel naseho narodniho majetku, vozid® Cargo, dosahuje 163za kilogram, coZ jej
piblizuje Grovni kovového Srotd*. Pokud by byl parkCD Cargo tvéen vyhradd novymi
vozidly, tak by i pramérmé ced nové lokomotivy 70 mil. K mela byt hodnota
lokomotivniho parku 68,8 mld. K(reélré by v3ak ndla byt tato¢astka nizsi, protoz€D
Cargo, a.s. ma lokomotiv nadbytek). Rozdil mezidastkou a satasnou detni hodnotou
vozidlového park«’D Cargo je vice neZ vymluvnou ukazkou zoufaléhwustotily ceského
»vlajkového" ndkladniho Zelezémiho dopravce.

" PERNICKA, Jaromir; KADERAVEK, Petr:CD Cargo v prvnim roce samostatnogeleznini magazin2008,
ro¢. 15,¢.9,s.13-21
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1.4.2 Plany na obnovu vozidlového parku
Obnova vozidlového parkGeskych drah, a.s je nedostaté a sousedi se vyhradh

do oblasti nakupu jednotetady 471¢i modernizaci motorovych véz'ady 810. Piizovany
pocet vozidel nedokaze snizit aniupnérné stéi parku, ani dokonce zastavit jeho dalSi
starnuti. Finaéni situace podniku neni dobrdeskym draham, a.s. se (dle jejich vlastnich
vyjadieni) nedostava prdasdki ani na zajidini provozu, coZ feSi postupnym
.,fozpoustnim“ 12 mid. K, ziskanych prodejentasti majetku, do provoznich néakiad
Spole&nost v sodasné dob paizeni motorovych lokomotiv nechystéa, nadkupni ptjosidi
jinde. Nejno¥jSimi lokomotivami proto @stavaji lokomotivyfady 714, které vznikly v letech
1995 az 1998 a 2004 rekonstrukci a modernizadistastroj fady 735.

Finartni situaceCD Cargo, a.s. také neni jednoduchd — spalst neplni sk
podnikatelsky plan, firma odhadujetgVetosni zisk na 650 miliah tedy jen o 8co vice nez
polovinu pivodniho podnikatelského planu. Hospisikd vysledek navic jeStneni doten
ekonomickou recesi acekavanym poklesemig@prav na evropskych Zeleznicithzda se
tedy, Ze néakladni Zelezmii doprava byvalych unitarnichD neni jakymsi ,malynCEZem*,
vynosnou firmou, kterd ma dostatek pfedici na investice i expanzi; p&n se jednoduse
nedostava. Do tohofighazi atlum #stu hospod&tvi a s ni spojeny pokles poptavky
po sluzbach nékladni Zelezni dopravy. V této situaci musi zarev€D Cargo obnovovat
swvij vozovy park. ZamysSlend podoba obnovy se, akesgle informaci pedkladanych
vefejnosti prostednictvim tiskovych zprév, stéle zimg meéni, resp. #ejmé prochazi vyvojem.
Nap. dle tiskové zpravy’D Cargo, a.s. z g@étku roku 2008 byl plan investic nasledujici:
modernizace 20 lokomotiv 163 na 363, rekonstrukéekizdi fady 181/182 a modernizace
8 lokomotiviady 753. Ke konci roku 2008 vSak byly zmodernizgv@onuze 4 lokomotivy
fady 753 (vice o této zakazce v dalSi kapitole)tabplanu nebyl &#bec realizovan... Obeén
Ize tedy ftici, e seCD Cargo vydalo cestou modernizaci, ty byglyn probshnout
u vyjmenovanych typ stroji plus rekonstrukcedkolika dlouhodoB odstavenych strajrady
230. Celkovy poet rekonstruovanycti modernizovanych stréjvSak nelze nyni odhadnout.

MV W14

».Novovyrobou lokomotiv se budeme zabyvat az{m roce” (tj. v roce 2009 — pozn.aut.),

ekl Josef Bazala, generéateiditel CD Cargo, a.s.

12D Cargo neplni podnikatelsky plan, ¥ava jen polovinyjonline]. Teplice:Zelpage, datum aktualizace 9.12.
2008, [cit. 2008-12-28]. Dostupny na WWW: < httywWw.zelpage.cz/zpravy/6713>.

13 STAHLAVSKY, Petr: Obnova vozidef'D CARGO, a.stiskova zprav&' D Cargo, a.s z 8.1. 2008

1 PERNICKA, Jaromir; KADERAVEK, Petr:CD Cargo v prvnim roce samostatnoggleznini magazin2008,
ro¢. 15,¢.9,s.13-21
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1.5. Modernizace lokomotiv p dvodni fFady T478.3
Vzhledem k rozsahu modifikaci této konstok rady (pivodniho typu i jeho

rekonstrukci a modernizaci) je tato kapitola fbeda do &kolika urovni, které pojednavaji

o0 jednotlivych¢astech historie typu.

1.5.1 Vyvoj p uvodniho typu T478.3
Na konci Sedesatych let byly dodavky dieselelekfiit lokomotiviad T 478.1 (751)

aT478.2 (ex 752, 751.3) v plném proudu a mnehbtd lokomotiv ndlo byt jeSt dodano.
Ani po ukorteni jejich dodavek by et tra’ovych motorovych lokomotiv nebyl postgici
pro uplnou nahradu parni trakce, jak zamy3lelo stémstvo dopravy &SD. Pra¢ dodavané
lokomotivy navic nedisponovaly tak vysokym vykoneahy mohly welech €zkych rychlika

a jinych €zSich vlak nahradit vykonné parni lokomotivy vy8g povaléné konstrukce,
nag. fad 498.0 (1 950 kW), 477.0 (1 550 kW) nebo 475.4QD kw). Z tohoto dvodu
konstruktéi CKD zatali pracovat na vyvoji nové travé lokomotivytady T 478.3 (753),
konstrukn¢ navazujici na lokomotivriiadu T 478.1 (751). Planovali ji vSak osadit novym,
vykonrgjSim spalovacim motorefady 230, jehoz vyvoj probihal jiz od gtku Sedeséatych
let a stalo za nim mnoho usili. Byprototypové lokomotivy byly vyrobeny v roce 1968
a dostaly ozngeni T 478.3001 a T 478.3002. Po rdwgrh zkouskach byly oba prototypy
v roce 1970 kona¢ zakoupenyCSD. Owiovaci (nultd) sériesitajici deset lokomotiv, byla
vyrédbina v letech 1970-71. Prvni série byla vyndd v letech 1971-72 é&tala jiz Sedeséat
stroju. Poté nasledovalo dalSicktpseérii, az byla v roce 1977 vyroba ukena dodanim
posledni lokomotivy ze 6. série, stroje T 478.34B&em deviti let bylo vyrobeno celkem
408 lokomotiviady T 478.3 (753)¢imz se tatarada stala nejpetrgji zastoupenouadou
motorovych univerzalnich lokomotiv na kolejiadhSD. S pihlédnutim k délce vyroby
lokomotiv tétotrady je pochopitelné, Ze v ijichu vyroby doSlo ke zgaému mnozstvi
diléich zmeén, z nichZz nejvyrazisi je nap. dosazeni prolis na skiné¢ lokomotiv 0. série
a nasledujicich sérii, instalace mobitakti liniového vlakového zabezfmvaie (od 1. série
vySe), nahrazeni dvou pomich setlometi nacelech¢tyfmi a dosazeni nového kompresoru
(od 2. série}® Na vyrobutady T478.3 navazala od roku 1978 vyroba mogsimo typu
T478.4 s vySSim vykonem, elektrickym vytapm souprav systémem 3 kV = a modgsim
fizenim. Bylo jich vyrobeno celkem 86, vyroba bykontena v roce 1980.

15| okomotivyrady 753[online]. Atlas lokomotiv.cz, datum aktualizace hemedeno, [cit. 2008-12-28].
Dostupny na WWW: < http://www.atlaslokomotiv.cz/mi53.html>.
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1.5.2 Technicky popis Fady T478.3
Mechanickéacast lokomotivy je odvozena od lokomotivgdy 751, i kdyz to zves

diky novému designu #keé neni na prvni pohled patrné. Jednd se dingkou
¢tyindpravovou lokomotivu se dwma stanovisti strojvedouciho a centralni strojovnou
Ocelova konstrukce gine je pokryta ocelovymi platy, které jsou nachicich signované
(krome¢ prototypovych lokomotiv). Na obou Bwicich je Sest kruhovych oken a Zaluzie
ventilato, vedle kterych je Zétk na stechu. Stecha je rozélena na i demontovatelné
¢asti. Progtedni ¢asti stechy prochazeji dva vyfukové nastavce, po stranéctato ¢ast
strechy opatena ptiduchy. Kabiny strojvedouciho jsodigtupné dvémi z obou stran a maji
dveé ¢elni okna s vyraznou spdéleou obrubou, ktera je charakteristickym znakem ho&tvy.
Pojezdovacéast lokomotivy je pla pievzata ziady 751. Lokomotivni ram, nesouciiBk

je prostednictvim osmi zasek uloZzen na dvou tra&kich podvozcich, jejichz igdnimi
piicniky prochazi otény cep, zabudovany pe¥nv hlavnim ramu. Podvozkovy ram
je ocelovy celosvavany; kyvnymi rameny v d&m jsou vedena dv dvojkoli,
skladajici se z napravy, napravovéeymdovky a dvou plnych kol, obepnutych otiru
Dvojkoli jsou odpruzena Sroubovymi ocelovymi pragim s paralelé zaazenymi
kapalinovymi tluméi. V podvozku jsou uloZeny dva tréki motory, pohagici dvojkoli
jednostrannym igvodem s¢elnim ozubenim. Na jedné stéaje trakni motor gichycen

k rAmu podvozku, na druhé stéaje pes tlapova loziska uloZzen na napgraWprosted
strojovny je pruz#, prostednictvim silentblok, uloZzeno motorgeneratorové soustroji,
skladajici se ze spalovaciho motoruraiybow pripojeného trakniho generatoru. Spalovaci
motor je stojaty vzEtovy étyrdoby dvanactivalec K12V230DR s valci do V @inpym
vstiikem paliva. Motor je fephiovan deéma turbodmychadly s pohonem vyfukovymi plyny.
Chlazeni motoru je vodni. Gy motoru jsouizeny v osmi oté&kovych stupnich sdruzenym
regulatorem (resp. jeho mechanick@asti), fgicemz tyto stupé zadava strojvedouci
pulvolantem na‘idicim pultu. Vyfukové plyny jsou odvédy potrubim opa&enym tluméem
na stechu lokomotivy. Z druhého konce spalovaciho mojerpohasno chladici soustroji -
skladajici se zétytr ventilatofi, zaji¥ujicich chlazeni vody v hlavnim (blok motoru, hlavy
valci a turbodmychadla) i vedlejSim chladicim okruhuejpl Volnym koncem klikového
hiidele motoru je dale poh&m ventilator chlazeni tragkich mototi zadniho podvozku.
Od trakkniho generatoru je fps pruznou spojku pohé&m kompresor. Nabijeci dynamo
(dobije) baterie, budi a ventilator chlazenitpdniho podvozku jsou poh&zy femeny.
Pod lokomotivnim ramem je z&ena palivovAd nadrz na 5000 | a je zde uloZzena

akumulatorova baterie. Lokomotiva je vybavenaniuorzdou, samnnou tlakovou brzdou
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systému DAKO DK-GP a ifimo¢innou brzdou. R&ni brzda je ovlddana &nimi koly,
umisgnymi na stanovistich strojvedouciho na stralakvedouciho. #sobi na jedno dvojkoli
piilehlého podvozku. Santmna brzda jefizena d¥ma brzdéi DAKO BS2. Rimaoginna
brzda jefizena d¥ma brzdéi DAKO BP.*°

1.5.3 Provoz a rekonstrukce
K 1.1.1988 bylo uCSD zruseno tzv. KrySpinovské ozoaani hnacich vozidel;

lokomotivy pivodnitady T478.3 byly no¥ ozna&eny fadou 753, lokomotivy T478.8&adou
754. Osobni vozy, dodavan&sD @iblizné od poloviny osmdesatych let, jiz nebylo mozné
vytapst parnim topenim a lokomotikady 754 nebyl dostatry paiet. Proto bylo péinaje
rokem 1990 fistoupeno k rekonstrukgiasti lokomotiviady 753. Byl odstraim parovodni
agregat PG500 a mistéjmosazen topny alternator a balast. Lokomotivyymdw oznaeny
fadou 750. Krora toho od té doby dochazfippristaviz lokomotiv do oprav vysSich stiif

k rekonstrukci ulozeni $kn¢ na podvozcich: Z&gky jsou nahrazovany pryzokovovymi
sloupky, postuptito ma byt provedeno u vSech lokomotiviady 749 az po 754.

To uz se ale psala polovina devadesatych let andtovozu na neelektrizovanych
tratich byl v plném proudu. Po jiz znéimem vyazeni starSich lokomotiv doSlo i na
lokomotivy nowjSi; rozhodnuti o vazeni padlo ndady 750 a 753. VysSi adrzbova
naranost a naklady na opravy, vysSi gpbl paliva a nizSi spolehlivost opraeéic 749
a 751 (s motory K6S310DR) byly hlavnimiwbdy této volby.

Proto se v roce 1996 objevila snaha o dalSi rekokst Do mechanické€asti rady
753 dosadit osdceny motor K6S310DR z ruSenych strégpdy 770 na 771 a vybavit stroj
moderni elektronikou a dalSimi dily, misto jiz nedlgnych. Vznikl tak prototypgady 752;
uCD vSak Zistal samotny, k sériové vyrdmedoslo. Pozti, v roce 2001, alespiovznikla
série deviti lokomotiv 752.5, &enych pro italské dopravce. Pro sgolest OKD Doprava,
a.s. byly vyrobeny dalSétyfi kusy, oznéené radou 752.6. Lokomotivy jsou v provozu
oblibené, rekonstrukce ma ale i svou nevyhodu: é%okiykonu z fivodnich 1325 kW
az na 1210 kW. Tentoudod a pipadny nedostatek motolK6S310DR z ruSenych stigj
ke kterému by doSloiprozsahlejSich rekonstrukcich, vedlo k tvaham ozity jinych, no¥

vyrobenych motar. Tak vzniklafrada 753.7, které jegimovana samostatna kapitola této prace.

16| okomotivyrady 753[online]. Atlas lokomotiv.cz, datum aktualizace hemedeno, [cit. 2008-12-28].
Dostupny na WWW: < http://www.atlaslokomotiv.cz/mi53.html>.
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1.6. Lokomotivy rady 753.7
Na konci devadesatych let dochazelo v mnoha evgabskemich ke vzniku novych,

soukromych nékladnich ZeleZnich spolénosti. Ty byly hned od gatku postaveny ied
problém nedostatku dopravnich presid. Statni Zelezgni dopravci ¢asto odmitali
pronajimat¢i prodavat sva vozidla néwznikajici konkurenci, a protoigbyte&nd vozidla
rackji likvidovali. Nové firmy ¢asto nemohly svoji néfznivou situaciteSit nakupem novych
vozidel; branil tomu nedostatek finarich prostedki novych doprave (ktery je ovSem
na startu podnikani obvykly) i nejistota ohlédstability ziskanych zakazek. Lokomotivni
pooly s novymi vozidly nebyly v té déhjest rozvinuté. Koup starSichéi modernizovanych
vozidel z jinych zemi se stala dalSi mozZnou a warkdu variantou.

Popisovana situace nastala nejediR; ale i v Italii. RileZitosti se chopila spalaost
CMKS Trade, s.r.o. {eskomoravska komémi spolé€nost), pravni fedchidce dnesni
spolg&nosti CZ LOKO, a.s., ktera se po privatizaci stal@oloviné devadeséatych let
vlastnikem gkterych Zeleznini dilen a dep byvalycGSD. Na zaklad kupni smlouvy mezi
Ceskymi drahami &#MKS Trade ze dne 1.3.2001 odkoupila druha jmenovep@enost
11 zruSenych stréjfady 753. Z deviti z nich vznikla jiz zminé fada 752.5, dv posledni
vSak byly vybaveny motory Catterpillar 3512 B DIT#\nastavenym vykonem 1455 kW.
Vznikla tak novaada 753.7.

Ok dwe lokomotivy byly exportovany do Italie. Sanfepr¢ neZistalo u dvou strdj,
dals$i dodavky tohoto typu bezpriesdre navazaly; u mnoha italskych doprévc
se v p@atcich jejich ¢innosti stalafada 753.7 (resp. tento typ podzmnymi ozngenimi)
zakladem jejich vozidlovych paiik Stroje byly dodavany az do roku 2006, v&mné dob

jsou jiz dodavky zastaveny. Mistni dopravci totifed své nakupy orientuji jiz jen na nové

stroje s mensimi vyjimkami vyhradnelektrické. Dokonce se tito dopravci svych lokoiwmot
tétorady zbavuiji.

Lokomotivy 753.7 byly a dodnes jsou dodavany i ggekée dopravce. To je p&nme
zajimava skutost; Ceské drahy totiz vzdy odmitaly, resp. dodnes odimgiadej &i jen
pouhy pronajem jakychkoli stibj konkuregnim dopravém. Vzhledem k donedavna
nemoznému schvaleni novych hnacich vozidel bylg/ tecb nové spokosti pdizeni
jakychkoli vozidel v podstdt nemozné. Prvni vyjimkou se stala pfavada 753.7
a premierovymcéeskym zakaznikem spdleost OKD Doprava, a.s. Po ni nasledovaly dalSi
kontrakt na tyto lokomotivy, tentokrat pro spiesti Unipetrol Doprava, a.s. a Viamont

Cargo, a.s.
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Obrazek 2 — Lokomotivarady 753.7 ve sluzéu spolé&nosti OKD Doprava, a.s. byla vyfotografovana pi
jizd€ s ucelenym vlakem uhli ze S¥ce-Ledvic do Kladna-Dubi v koncovém bod své cesty.

zdroj: foto OKD Doprava, a.s.

Prestoze skn¢ viech fivodnich lokomotiv pochéazely z majetkieskych drah, tato
spole&nost az do roku 2005 neobdrZela jediny modernizpghmj s novym motorem. V roce
2004 se tehdejaD, a.s. rozhodly paddit dva ,zkuSebni* kusy modernizactiydni fady
T478.3. Proto bylo vroce 2005 vyhlaSeno &vé fizeni, na jehoz zakladdodala
spolenost CMKS Lokomotivy, a.s. dva stroje, ozrené ftadou 755. Jednou z podminek
vybérového tizeni bylo schvaleni pro provoz wiecku a Rakousku, tato podminka
ale nakonec nebyla sg@ima, protoze laminatové kabiny lokomotivy nevyhovsgiittasnym
normam na pevnost a ochranu lokomotivniho persopéldelni srdzce. Tento nedostatek
pochopitel’ lokomotivam zna&né omezuje jejich opetai prostor a znemaije schopnost
byt interoperabilni. Dokonce nelze ani s lokomativeajizdt do PPS se SRN, protoze
némecky Spolkovy drazniiad EBA lokomotivu s ozri@nim 755 nezna a povaZzuje jej
za novy, neschvaleny typ. Naop&kda 753, & uz pivodniho provedenéi modernizace,
je EBA znama, a proto na&mecké Uzemi zaji&tl smi. Soukromi dopravci, Kietoutofadou
disponuji, této moznosti samepre vyuzivaji.

Jak jiz bylo zmigno v gredchozich kapitolach této prac€D Cargo, a.s. zilo
zastaraly vozidlovy park, ktery té&inveSkery pochazi po jeho organiméch gredchidcich
(CSD, CD, s.0.,CD, a.s.). B rozhodovani o jeho obnéwyl zvolen jako prvni segment
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tratovych motorovych lokomotiv pragdnictvim cesty modernizace ,Brejlayc U nich
bylo jiz od p&atku p&itano s ozn&nim 753.7, aby se mohldgulejit zmignym problénim

s nedovolenym zajiztiim do PPS. Tak byla dne 31.3.2008 igji@na soutz CD Cargo
na ,Finartni zajiSéni a modernizaci 30 lokomotiv nadu 753.7“. Hodnotici kritéria byly
Ctyfi, a to LCC (50%), nabidkovéa cena (20%), technigiGveai ieSeni (20%) a kompatibilita
s lokomotivamiCD Cargo (10%). Byla podana pouze jedina nabidka,cal spolénosti ING
Lease (leasigova spdéleost) a CZ LOKO, a.sCeska TFebova (vyrobce). ING odkoupi
odCDC skiné 30-ti lokomotiviad 750, 753 a 754 &sinou se jedna o vraky odstavené
v Ceské Febové), naslednje necha \CMKS zmodernizovat a 2iné je cestou finatniho
leasingu postugnprodéa zgt k CD Cargo, a.s.. Spolu s nimi maji byt modernizovéaké dva
stroje pro Tréovou strojni spoknost (TSS), a.s., diimou spolénost Ceskych drah, a.s.
pro opravy a udrzbu infrastruktury. V s@sné dob jiz dodavky probihaji, prvni dodané

lokomotivy CD Cargo, a.s. jsou dislokovany v depu Kralupy n#a@xou.

1.6.1 Technicky popis Fady 753.7
.Motorova lokomotiva 753.7 je dena pro nakladni tfavou sluZzbu na tratich

o rozchodu 1435 mm ip rychlosti do 100 km/h. Pojezd, hlavni ram, ¢olkabiny
strojvedouciho a $ki lokomotivy jsou ponechanytgodni. Modernizace vozidla sgiva
predevsim v nahradprovozré drahého a nespolehlivého mot@dD K12V230DR motorem
Caterpillar 3512 B DITA, satasré jsou no¥ reSeny pomocné pohonyeatné chladiciho
bloku. Lokomotiva je upravena do kinematického ehryUIC 505 a vybavena
elektrodynamickou brzdou.

Podvozky a hlavni ram jsougqvzaty z fivodni lokomotivy s provedenim nezbytnych
Gprav pro uloZeni nového motoru, gasré je provedena rekonstrukce uloZeniiisk
na podvozcich dosazenim pryZzokovovych sldguplro zvySeni ochrany a sS@sré
i odolnosti hlavniho ramu je provedena Upraedniki s mozZnosti dosazeni defornéh
prvki. Tazny hak je vypruzen pryzokovovymi lamelami. Einagregat je tvi@n naftovym
motorem Caterpillar 3512 B DITAfpmo spojenym progednictvim mezikusu s trakim
alternatorem Siemens Drasov typu 1FC2 569-6.

V pavodni kabig strojvedouciho jsou dosazeny nové pulty strojvedtou
s integré&nim ovladanim jizdy a brzdy kontroléry s ovléidiaekov. Lokomotiva je vybavena
vzduchotlakovou santcnou a pimocinnou brzdou systému DAKO DK-GP s elektrickym
ovlddanim a brzdou &ni. Zdrojem vzduchu je hydrostaticky pokég lamelovy kompresor
Mattei C 90. Elektricky fenos vykonu je sitdaw stejnosmirny s reguladtorem dodavanym

25



firmou NES Nova Dubnica s.r.o. Elektrodynamickadarzimoiuje spadovy a zastavovaci
rezim brza&ni s max. vykonem 1 710 kW a rezim parkovaci brZugk EDB je uloZen
ve strojovié za Fedni kabinou strojvedouciho.

Lokomotiva je vybavena dvépnnym fizenim umo#ujicim startovani a stopovani
motoru libovolné lokomotivy za jizdy, #aenim pro kontrolu b#losti strojvedouciho,
mazanim okoli plastickym mazivem systému Tribos, elektronickyyshtomérem Metra,
klimatizaci kabiny strojvedouciho, radiostanici V& a vlakovym zabezpevacim

zaizenim. 2’

1.7. Lokomotivy ER20
Dne 10. 1. 2002 byla v zavedirmy Siemens v Mnichoy oficialné predstavena

dieselova lokomotivarady 2016 pro OBB, kter4 je d@ma pro univerzalni nasazeni,
tedy pro vozbu jak osobnich, tak nakladnich #lakokomotiva dostala od vyrobce typoveé
ozna&eni ER20 a marketingovy nazev EuroRunner @qitelozeno jako evropskyébec
¢i béZzec po Evrop). OBB oficialre pokitily tuto fadu jménem Herkules, coZz ma& upozornit
na jejich silu a je v souladu s tradici této spitesti pojmenovavat lokomotivy po jménech
stardeckych hrdirf a silaki (vedle jiz u OBB existujicich ,Taut a ,Hektori"). Prezdivka se

mezi Zeleznini verejnosti vzila a dnes je pouzivana i pro stroje midBB.

1.7.1 Technicky popis Fady ER20
Koncepce a konstrukce mechanick@sti vychazela iedevSim z poZadaik

na minimalizaci emisi hluku a spalin, optimalizaasivni bezp#&nosti, dobrou fistupnost
pii udrzbé a opravach a optimalizaci giéhu montaze. Zakladem pro spii pozadavku
piedmontované aipdem odzkouSené moduly jsou vzajémsestaveny az ip konené
montazi. Pro eliminaci hluku je motor komplétaakrytovan, Zaluzie v Kaicich navic
obsahuji lamely, které pohlcuji hluk a zardveabraiuji jeho Uniku z prostoru strojovny.
Velky duraz byl samoizjm¢ poloZzen na snizeni vyfukovych emisi spalovacihtonoio

Skiin lokomotivy je sv#ované ocelové konstrukce a jejimi zakladnimi cglqu:
hlavni ram, strojovna a dvkabiny strojvedouciho. Hlavni ram je sestaven zaniid
skiinového piitezu, ¢elniky jsou kwili zvySeni odolnosti proti narazu masivniho provede
Na hlavnim ramu lokomotivy jectyibodow zawsSen sviovany modul spolay
pro palivovou nadrz a bateriovourBk Nadrz ma objem cca 2 500 I.

" okomotivnifada 753.7online]. CZ LOKO, datum aktualizace neni uvedefei, 2008-12-28]. Dostupny na
WWW: http://www.czloko.cz/index.php?page_id=56>.
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Obréazek 3 — Lokomotiva typu ER20 firmy Siemens skugéné déla ¢est pojmenovani Eurorunner,

,b&ha" doslova po celé Evrop a ¢asto se podiva i d€eské republiky. Zde byla v kwtnu 2007 zachycena
pod davnym symboleméeskych Zeleznic — okdlenym kolem na jizni wWzi Fantovy budovy prazského
Hlavniho nadrazi.

zdroj: foto Railtransport, s.r.o.

Stredem strojovny probiha po celé délce pomocny ramimzZ jsou uloZzeny veskeré
hlavni bloky strojovny, tj. motor-generatorové sio$, blok chlazeni, elektrické vyzbroje
a pneumatické vyzbroje. Smyslem pomocného ramuale \jyztuzeni hlavniho ramu
lokomotivy a zlepSeni fbéhu mechanickych sil, tak usnashi oprav (demontaze)
jednotlivych funkinich bloki. Strojovna je jednotlivymi fepazkami rozélena naii oddily:
spalovaciho motoru, chladiciho systému a elektnigkebroje.

Lokomotiva je nesena éma dvounapravovymi podvozky s individualnim pohonem
dvojkoli. Ram podvozku je st@vana skinova konstrukce, sestavajici ze dvou prohnutych

N £ v

podélniki, priécniku a dvoucelniki kruhového piiezu. Penos taznych a brzdnych sil z
podvozku na ram lokomotivy seijd otainymi ¢epy, ukotvenymi v ficniku podvozku co
nejnize k temeni kolejnice, aby byly patamy klopné momenty. Pod @toymi cepy se
nachazi oprna deska, kterd umidje zvednuti lokomotivy is podvozky. Bk je na
podvozcich uloZzena pomoci dvojic ocelovych Sroutyohi pruzin, které jsou na ram
podvozku pipevreny pres pryZokovové elementy (snizeni momentu odporueait
podvozku wi¢i skiini). Vedeni dvojkoli je satésti primarniho vypruzeni a je provedeno

dvojici pruzin v uchyceni Flexicoil &py s pryzovymi elementy na kazdé stravojkoli,
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coz i prajezdu vozidla obloukem dovoluje pasivni radialrévshi dvojkoli. To je dlezité
vzhledem k pedpokladanému provozu lokomotiv i na tratich s okjomalych poloniri.

Pro individualni pohon dvojkoli byla @ady 2016 pouZzito konstrdkiho reSeni
s ndzvem RHA, coz je zkratka pro Ritzelhohlwelldriab, kterd by se dala vylozit jako
pohon pastorku pomoci dutéhdidele. Tento pohon je v podstakombinaci tlapového
pohonu dvojkoli a pohonu dutyniiitielem obepinajicim napravu (Hohlwellenkardanabjrie

Zdrojem vykonu lokomotivyady 2016 OBB je motor 16V 4000 R41 od firmy MTU
Friedrichshafen. Jde o Sestnactivalcowyyitaktni motor s fimym vstikovanim,
dvouokruhovym kapalinovym chlazenim a turbodmycéad| Motor pracuje v rozsahu
600 az 1 800 ot/min a ma maximalni vykon 2 000 i®.plném zatiZzeni dosahuje¢émé
spoteby paliva okolo 195 g/kWh. Se spalovacim motorerpgmoci piruby spojen tragni
generator. Jedna se o Sestipodlovy cize buzéfazovy synchronni generator o vykonu 1 920
KW s vlastnim chlazenim.

Lokomotiva je vybavena elektrickym, ristaw-stejnosndrné-stiidavym genosem
vykonu. Elektricka energie z trékiho alternatoru je usimovana néizenym usmrnovaiem
a vystup z usiriovae napdji stejnosénny trakini meziobvod. Z &ho je napajentifazovy
trakeni stidat, ktery déle napdaji vSechngtyii asynchronnich traki motory (kazdy
0 jmenovitém vykonu 410 kW). Regulace ttaich mototi se @je zmenou vystupniho napi
a frekvenceiifadzovéeho gidate.

Lokomotiva je vybavena vedenim UIC, ktera uifig2 komunikaci s natzenymi
I podrizenymi vozidly v souprav (a tim i nap. dalkové zavirani dvg vlakovy rozhlas,

ovladani pipieze...):

1.7.2 Shrnuti technicko-provoznich parametr
V pripact lokomotiv platformy ER20 se jednd o moderni uriémi lokomotivy,

vyuzitelné jak v nakladni, tak osobni dopfavéetrg sunutych vlak. Lokomotiva spiuje
budouci pozadavky na emise hluku, hodnoty Skodlwen vyfukovych plynech, poZzarni
ochranu a pasivni bezpest. Je mozné jifzptsobit rekterym pozadavikm zékaznika. Re
o technickou stranku provozu, opravy schvalovani mize dopravce ignechat za uplatu
vyrobci a miZze se ¥novat jen svému hlavnimu podnikani.

Lokomotiva je v souladu s dneSnimi trenth8ena jako interoperabilni, konstrukce

vyhovuje provozi-technickym pozadavkn mnoha evropskych zemi. Dopréut se tak

18 PERNICKA Jaromir, KADERAVEK , Petr: HerkulesZeleznini magazin2002, r@. 9,¢. 2, s. 11- 14
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otevird moznost gniku i na dosud ,cizi* narodni trhy a odpadaji raalt spojené sipprahy

na hranicich.

1.7.3 Zajist éni dodavek
Velci vyrobci kolejovych vozidel maji moznost kurouat zakédzky od dtznych

dopravd, tim vytizit vyrobni linky a dosahovat zajimavyaspor z rozsahu, které pak mohou
promitnout do ceny vyrobku. Tak tomu je i u diviMobility spolenosti Siemens.
V nékterych vyrobnich sériich jsou dokonce lokomotiwrabiny bez uéeni konkrétnimu
zakaznikovi, tj. ,na sklad“ stim, Zze séedpoklada dostataa poptavka a zakaznik bude

v pribéhu vyroby nalezen.

1.7.4 Reference
Rakouskym spolkovym draham OBB bylo v letech 2008 2006 dodano 100

lokomotiv, ozndenychtadou 2016. Nestalo samaozjmeé jen u nich; spolu s OBB si tyto
lokomotivy objednal také lokomotivni pool Dispolak po jednotlivych kusech i mensi
némecti a rakousti dopravci.iBhled dodanych stjER20 (evropské normairozchodné

provedeni) udava tabulka:
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Tabulka 3 — Rehled dodanych lokomotiv ER20 evropského provedeni

Dopravce Zem Patet kusi
Dispolok SRN 15
PRESS SRN 2
EVB SRN 4
Connex SRN 3
ALEX SRN 12
WLE SRN 1
OHE SRN 3
OBB Rakousko 100
STLB Rakousko 2
LTE Rakousko 2
CELKEM 144
zdroj: autor

DalSi kontrakty jsou vifpraw.

V souwtasné dob se také uvagi do provozu stroje modernizované verze tohotatyp
oznaené ER20:2007. Lokomotiva je vybavena novyfnigtem pomocnych pohdn ktery
umoZiuje napajet tazené vozy riipn 1000 V 22 Hz (fivodre Slo vozy napdjet pouze
systéemem 1000 V 50 Hz). Tak je moZné napajet vapnym proudem ina Zelezmi
infrastruktue zemi, kde se pouzivaji kolejové obvody o frekvé&0dHz.

1.7.5 Lokomotiva ER20v CR
Dne 12.2.2007 pozadalteské zastoupeni divize Transportation Systems &padé

Siemens o schvaleni lokomotiv ER2@R. Drazni tiad vydal rozhodnuti o schvaleni typu
po ¢tyfech ngsicich, dne 15.6.2007. Takto rychlé schvaleni byioozréno predevsim
.crossacceptanci“ (vzajemnym uznavanim) velkdsti zkouSek jednotlivymi draznimi
schvalovacimi autoritami viznych zemich Spotenstvi; nebylo tedy nutné podstupovat
.Klasicky* schvalovaci proces s typovymi zkouSkarfs jednou vyjimkou, viz dale).
Rozhodnuti o schvéleni uvadi pouze désadni podminky provozuGR:

. Na tratich TEN \CR musi byt vozidlo vybaveno alespwozidlovou radiostanici

systému GSM-R; tuto podminku stroje poolu Dispdpkuji a

. je zakazané pouziti pouziti napajeciho systémuoviadh souprav, s vyjimkou

trati elektrizovanych systémem 25 kV 50 Hz.
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Problém, zmisny v druhé podmince, IzéeSit volbou jiné frekvence napajeciho
proudu. Tak je situace igSena u lokomotiv ER20:2007 s napdjenim avaystémem
1000V 22 Hz.

Lokomotivy jsou schvéleny kprovozu bez instalacgeského vlakového
zabezpeovate, coz (dle vyhldskye. 173/95 Sh.) omezuje jejich maximalni rychlost
na 100 km/h. Dovybaveni vlakovym zabespecem (typ MIREL) je mozZné a je planovano.
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2. Metodika vypo €tu Life Cycle Costs

2.1. Uvod do problematiky
Life Cycle Costs, zkracen.CC, predstavuji tzv. ndklady Zivotniho cyklu technického

zarizeni. LCC zahrnuji (resp. bydy zahrnovat) vSechny naklady, kteréfizeani kEhem
sveézivotnosti vygeneruje. Na tomto principu je pakzné usuzovat o vySi ceny (cenova
kalkulace), za kterou bude nabizen vyrobegluzba, produkovana s vyuzitim tohotdizani,
provést vypoty rentability¢i konkurergéni analyzu nebo i jiné ekonomicko-technické wtyo
Pro vypa@ty LCC plati technickd norma EN 60300-3-3:2004 ,Mgement spolehlivosti —
Analyza néklad Zivotniho cyklu®, v¢eské verzi vydané &ervnu 2005. Turcem nadnéarodni

verze normy je CENELEC, Evropsky vybor pro normedizv elektrotechnice.

2.2. Predm ét vypo ¢tu LCC
Rozhodnuti nakoupit novy produkt neowlyi jen naklady na jeho zakoupeni, ale téz

otekdvané provozni naklady a naklady na udrzbu poucelobu Zivotnosti (vlastnické
néklady) a néklady na jeho likvidaci (vy@olani). Analyza nékladzivotniho cyklu proto
piedstavuje proces ekonomické analyzy, & my na posouzeni celkovych nakiad
na pdizeni a vlastnictvi, jakoz i likvidaci. Dodavatelohou optimalizovat své naklady
vyhodnocenim alternativ a provedenim studii optinaake néklad a @inosi. Mohou
vyhodnotit fizné strategie provozu, udrzby a vygdani (aby pomonhli uzivateh produktu)
za W&elem optimalizace nakladzivotniho cyklu (LCC). Analyza nakladzivotniho cyklu se
téZ mize efektivie pouZzit g vyhodnoceni nakladspojenych sé&akou specifickowinnosti,
nagiklad @i vyhodnocovani vliv riznych gistupi/koncepci Udrzby, ip feSeni problérn
tykajicich se specifick&asti produktu nebo ip feSeni problérin vztahujicich se pouze
na vybrané etapy Zivota produktu.

Analyza Zivotniho cyklu se nejefektigjn pouziva v pdateni etag navrhu
k optimalizaci z&kladnihoffstupu k navrhu. Nize se vSak téz aktualizovat a pouzihdm
naslednych etap Zivotniho cyklu k zfist oblasti s vyznamnou nakladovou nejistotou
a rizikem.

Nutnost oficialniho pouziti procesu analyzy zZivbmicyklu u produktu obvykle zavisi
na pozadavcich zékaznika nebo na pozadavcich wadere smlouv. Analyza naklad
Zivotniho cyklu vSak poskytuje uzéeé vstupni daje pro libovolny proces, ve kteréniiisie

32



rozhodnuti o navrhu. Ma proto byt v maximalni mo#mge nedilnou saotésti procesu navrhu,

aby mohly byt optimalizovany znaky produktu a jetéklady™®

2.2.1 Etapy zivotniho cyklu produktu
U pojmu analyza nakladzivotniho cyklu je podstatné zékladni pochopewndtziiho

cyklu produktu acinnosti, které se provad v téchto etapach. Zasadlrdulezité je téz
pochopeni vztahwthto cinnosti k vykonnosti, bezprosti, bezporuchovosti, udrzovatelnosti
a jinym znakm prispivajicim k naklatim Zivotniho cyklu. Existujeéthto Sest hlavnich etap
Zivotniho cyklu produktu:

. Etapa koncepce a stanovani pozadavk

. etapa navrhu a vyvoje,

. etapa vyroby,

. etapa instalace,

. etapa provozu a udrzby,

. etapa vypeadani (likvidace).

Je teba vybrat vhodné etapy Zivotniho cyklu nebstic¢i kombinace &chto etap tak,
aby odpovidaly paebam kazdé specifické analyzy. Ob&tze celkové naklady vynalozené
béhem uvedenych etap ro#id na pdizovaci naklady, vlastnické naklady a naklady
na vypdgadani.

LCC= Porizovaci naklady + Vlastnické naklady + Naklady na ypoiadani

Paizovaci naklady jsou vSeobecniditelné a mohou byt snadno vyhodnocetigdo
rozhodnutim o piézeni produktu a mohou, ale nemusi byt do nich ras#lir naklady
na instalaci.

Vlastnické naklady, kteréasto tvdi hlavni slozku naklad LCC, v mnoha fipadech
piesahuji ptizovaci naklady a nejsou snadno viditelné. Tytoladk je obtizné fedpowvdet
a mohou do nich byt zahrnuty naklady na instalaci.

Néaklady na vyptadani (likvidaci) mohou figdstavovat vyznamnotast celkovych
nakladi LCC. V zakonech mohou byt poZzadovainynosti provadné kEthem likvidace.

Na schématu 1 jsou znazény etapy zivotniho cyklu produktu spoie s réekterymi
hlavnimi tématy, na které jeeba se zastit pifi studiu problematiky analyzy naklad

Zivotniho cyklu:

9 Dle normy EN 60300-3-3:2004 Management spolehtived\nalyza naklad Zivotniho cyklu
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Obréazek 4 - Etapy zivotniho cyklu

Etapy Zivotniho cyklu

pozadavku

Koncepce Navrh
a stanoveni a vyvoj

> Vyroba > Instalace >

Provoz
a udrzba

> Vyporadani

Y

Y

Y

Y

* Nové prilezitosti
pro produkt

» Analyza koncepce
a volitelnych
moznosti systému

* Volba produktu

* Volba technologie

* Rozhodnuti
vyrobit/koupit

« Zjisténi stéZejnich
nakladovych polozek

« Posouzeni konstrukce

« Posouzeni

« Optimalizace nakladd
a pfinost navrhu

* Volba zdroju

+ Rizeni konfigurace
a zmeénoveé fizeni

« Strategie zkousek

* Rozhodnuti
opravovat/jednorazové
pouzivat

« Pfizplsobeni
vykonnosti

« Strategie zajisténosti

* Zavedeni nového

* Integrace a ovéfeni
systému

* Pfinosy plynouci
z Uspor/snizeni nakladd

* Monitorovani nakiadd
na provoz a udrzbu

* Modifikace produktu
a zdokonaleni udrzby

* Rozvrzeni a optima-
lizace zdrojl
zajisténosti udrzby

» Dopad nakladl na
vyfazenl produktu

* Programy -
vymény/obnovy

* Cena za likvidaci
a sbér odpadovych
surovin

produktu

vyrobitelnosti

» Podnétné navrhy
na zaruky

zdroj: €SN EN 60300-3-3 — Analyza néklail Zivotniho cyklu

2.3. LCC v Zelezni éni praxi
Analyza naklad Zivotniho cyklu je v Zeleztini praxi uzivana v mnohatipadech.

Zeleznéni pramysl ji pouzivd nap k hodnoceni efektivnosti pouZiti daného dilu
v Zeleznénim vozidle, resp. k rozhodovani, ktery tygizani bude pouzit. Pro tytaély je
v piiloze E normyCSN EN 60300-3-3:2004 uvedena tabulka souhrnu nékkeotniho
cyklu podle struktury raderéni produktu. Obdokin LCC uZzivaji i dopravci  vybéru
vhodného typu vozidl&i jeho ¢asti a planovani cash flow vigchu jeho Zivotnosti.
Pro druhy uvedeny typ vypti neni v rdmci normy uvedena metodika, proto ji btidba

pro ely této prace fpravit.

2.3.1 LCC Zelezni €énich vozidel
Jak jiz bylo uvedeno vipdchozic¢asti, Zelezrini dopravci pouzivaji analyzu LCC

pii rozhodovani o pidzeni vhodného typu vozidla. Vyrobci vozidel prote vybkirovych

fizenich pedkladaji své nabidky, které obvykle obsahuji iosgnkalkulace LCC, a dopravce
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(zde v pozici potencialniho zakaznika vyrolvozidel) si z jednotlivych nabidek vybira tu dle
svého pohledu nejlepsi.

Obvykle je vitano dosazeni co nejnizSich LCC. Pokoad tyto jedinym kritériemiip
rozhodovani, nabidka byda byt vitzna. Byva vSak sledovano vice fakioproto nemusi
byt nabidka s nejniz§imi dosazenymi LCC povazZowanaptimalni.

Pokud by byla k posuzovani vhodnosti ndkupu migilmyeh LCC zvaZovana jen
porizovaci cena stroje, vysledek by néitmusel byt zavagici. Vypocet a analyza LCC ma
za (el vylowit situace, kdy:

. je paizeno levné vozidlo, které je naslédmrovozre drahé, nebo
. je paizeno drahé vozidlo, jehoZz nizké provozni nakladgpkvnevyvazi jeho
vysokou pdizovaci cenu.

Kvalitni moderni technika se obvykle vyzige vySSimi pézovacimi cenami, které
jsou vykompenzovany nizdimi provoznimi a tdrzbovydklady.Cim vy3si je cena investice,
tim vice je obvykle mozné usitv pribéhu Zivotnosti z#&izeni. Zde je &olik piiklada,
dokazujicich toto tvrzeni; vSechny se opiraji oiakosti z technické praxe, vyloZzené v prvni
casti prace:

. Lokomotivy s hydraulickym fenosem vykonu jsou sice levné ndipeni, maji
vSak vysokou spétbu pohonnych hmot, z&pinénou ztrdtami v systémuignosu
vykonu (hydraulické rnice a spojky). Lokomotivy s elektrickymignosem vykonu
jsou sice na pizeni drazsi, alefppienosu vykonu nedochazi k tak velkym ztratam,
takze Ize na zakl@&d CC zhruba konstatovat, Ze efektivitarizeni bude stejna. Mimo
jiné proto si dopravci tyto lokomotivy staleifimuji. Zde pochopitekabude hréat velkou
roli cena nafty, fi jejim zvySovani se ptzeni UsporgSich dieselelektrickych
lokomotiv stava stale vyhodjsi.

. Prechodem 2z elektrického stejnosmého genosu vykonu na dtaw-
stejnosmirny se nahradou trékiho dynama tralnim alternatorem s usimovatem
poddilo odstranit Udrzbo¥ narany, tzky a tedy investné i provozreé drahy
komutéator. Samdejme bylo nutné pdkat na ,dozrani* polovodové techniky, ktera
je zdkladem us#movate. LCC modergSich vozidel s elektrickym, dtaw-
stejnosmirnym prenosem vykonu je oproti svymiquchidcim se stejnossmym
pirenosem niZSi; obdobrio plati i pro dalSi generaci dieselovych lokomat stidawe-

stejnosndrné-stiidavym genosem.
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. Zatizeni pro automatické vedeni vlakucemé k energetické optimalizaci jizdy
vlaku, ¢i vysokokapacitni kondenzatory UltraCap, které se gbektrodynamickém
brz&ni vlaku nabijeji a # rozjezdu vybijeji, jsou sice na Ppeni drahé, avSak
asporami v provozu se zaplati. @je ale nutné analyzovat LCC a ne je posuzovat jen
na zaklad parizovacich cen.

Pri analyze LCC Zeleztinich vozidel jefieba mit na pa#ti jeS€ tyto skuté€nosti:

. Doba trvani zivotniho cyklu nemusi byt stejdlouha (trvanli¢jSi vyrobek ma
paradoxs vySSi ndklady Zivotniho cyklu, neb@ déle pouzivan).

. Vykonana prace nemusi byt stejmelkd (vykongjSi vyrobek ma paradoxn
vyS8Si néklady Zivotniho cyklu, nebom& téz vyssi ikon). Proto je pro &ely
srovnavani vhodnérepaitavat vysledky na jednotkuigpravniho vykonu stejného
druhu (nap. tunokilometry, osobokilometry...).

V zasad existuji ti trovre zavaznosti LCC:

. Informativni Udaj: Poskytovatel hodnot nema pravdpowdnost za pedloZzené
vycisleni LCC, jejich spravnost a dodrzeni. AvSaktag vazba provozem vozidla
nastane, moralni odp&anost je proto vzdy. Je tedkeba se vyvarovat nepodloZzenym
piedpokladm a veSkeré prognézy LCC uwdden jako piklad platny za uiitych,
definovanych provoznich podminek.

. Garantovany Udaj: Poskytovatel LCC zane jejich splgni (v nabidce do
soutze, v kupni smlouwy; v zargnich podminkach, ...). Za negim hrozi sankce.
Proto je pateba velmi péivé (nejlépe na zakladzkuSenosti z podobnych projékt
vycislovat jednotlivé polozky LCC, velmi obestrg si vSimat rizik a odliSnosti
jednotlivych projekt a velmi gresré definovat pracovni cyklus, ceny vsfup dalsi
parametry vypétu LCC.

. Dodéavana sluzba: Poskytovatel LCC (dodavatel vazidgém na své naklady
zaji¥uje provozuschopnost vozidla (Charter rail, Fullrve®). Ri nedodrzeni
(prekrateni) gedpokladanych hodnot nakiadznika dodavateli dlouhodélfinancni
ztrata znaného rozsahd’

2.4. Napl ri jednotlivych poloZzek LCC
V této kapitole bude rozebrana néagednotlivych polozek kalkulace LCCéstrg

komentde. Témito poloZzkami jsou:

1/ Naklady na piizeni vozidla:

2 POHL, Jii: Naklady Zivotniho cykjikoncept pednaskyCVUT Praha
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. Naklady na vlastni ndkup vozidla (jmovaci cena).

. Naklady na uvedeni do provozu a zaSkoleni persppékud jiZ nejsou obsazeny
v nakladech na nakup.

. Finartni naklady (0ér, leasing).

2/ Naklady na provoz vozidla

. Naklady na preventivni udrzbu.

. Naklady na korektivni adrzbu.

. Pojiseni.

. Naklady na palivo a provozni hmoty.

. Osobni naklady personalu.

. Naklady za pouZziti dopravni cesty.

. Naklady za prostoj a odstaveni.

. Naklady na uklid &isteni.

. Rezijni a spravni naklady.

3/ Naklady na likvidaci

. Naklady na rozloZeni a likvidaci ev. minus vynosyradeje jednotlivych
rozloZzenychtasti.

Norma nijak neupravuje stavbu kalkémého vzorce, proto je mozné jej libovein
konstruovat a &které néklady do & zahrnoutc¢i ne. RedevSim zéleZi nacélu vypdatu.
Pri srovnavani dvou variantnich lokomotiv pomoci LGE treba k vypdtu pristupovat
objektivre a vSude, kde je to mozné, zahrnovat stejné nakéagolozky.

K objektivnimu srovnani dvowi vice vozidel nestda porovnat uhrnné hodnoty
nékladi jejich Zivotniho cykli, protoZe:

. Doba trvani zivotniho cyklu nemusi byt stejdlouha (trvanli¢jSi vyrobek ma
paradoxs vySSi ndklady Zivotniho cyklu, neb@ déle pouzivan).

. Vykonana prace nemusi byt stejmelkd (vykongjSi vyrobek ma paradoxn

vvvvv

Proto je lépe fepcitavat naklady Zzivotniho cyklu (LCC) vozidel na fedku
piepravniho vykonu, kterouime byt:
. vlakovy kilometr,
. sedadlo a kilometr,
. misto (k sezeni i ke stani) a kilometr,

. osobovy kilometr,
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piepravena osoba,

tunovy kilometr (hrubygisty)...%*

2.4.1 Né&klady na po Fizeni
Pro poteby této prace bude do této polozky zahrnuta caekomotivu a naklady na

uvedeni do provozu, zél a zaSkoleni personalu. NejvysSi poloZzkou budéquitelre cena

porizeni, jeji vysi ovliviuje predevsim:

Zpusob pdizeni (rozvedeno v dalSim bHd

Velikost dodané série (Uspory z rozsahuétsich sérii, fip. u soubznych sérii pi
kumulaci objednavek).

Aktualni kurz ngny.

Kdo nese rizika z kurzovych rozdil dodavatel nebo odiatel @ip. nekdo jiny,
nag. leasingova spoémost (v konéném disledku je ale vzdy zaplati ogltatel).
Legislativni podminky pro provoz v dané zemic@ma povinna vybava, jiné technické
pozadavky).

Doplinkové vybaveni nafiani zakaznika.

Schvaleni v dané zemi (zda jiz je typ schvalen ngs& neni, poteba dalSiho
dodaténého schvalenigkterych zdizeni) a jiné.

Je teba zdraznit skuténost, Ze nadkup lokomotivy neni ndkupem alitspotebniho

zboZzi. Jedna se o invasti celek, proto jsouipobchodech s kolejovymi vozidly upfadvany

jiné obchodni fistupy, typické pro trhy organizovanych statk

2.4.2 Finanéni naklady
Tyto naklady pedstavuji cenu finamiho produktu, ktery byl pouZzit k paeni

lokomotivy. O pouZzitém finatnim produktu a jeho nékladech rozhodujéisgb pdizeni

lokomotivy, ten niZe byt realizovan:

Ptimym nakupem,financovanym z vlastnich zdfoj Je vhodny pro spalaosti

s dostaténou velikosti vlastniho kapitalu, vyhodou je viastvi vozidla (nevlastni jej
cizi subjekt nap leasingova spot@ost) a neprodrazeni o Uroky — figan produkt
¢ast vozidel odepsanu a nakup novych financuji ¥héficich* odpigi téchto vozidel
(Casti @gijmu, které byly pouzivany na pokryti odpjskdyZz byla tato vozidla jest
odepisovana). Takova vozidla vS8ak museji by&jeétstaténé produktivni, aby byla

2L POHL, Jii: Naklady Zivotniho cykjikoncept pednaskyCVUT Praha
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schopna na nova vozidla Wdvat. Zarové musi mit dostatmou Zivotnost, rovnou
minimalré dob: odepisovani nay patizenych vozidel, na které v§idvaji. Z toho
vyplyva, Ze weskych podminkach, kde jsou vozidla davno za kongemitnosti,

je pouziti tohoto zfisobu pdizeni zasadnim #gobem limitovano. | v zahrafii

se vSak vice pouzivA niZze zmmgch zpmisohi pafizeni, vyuZivajicich finami

produkty.

 Nakupem na . Je vhodny pro spaleosti s nedostatkem vlastniho kapitalu,

vyhodou je vlastnictvi vozidla, nakup se prodrazuj&oky z G¢ru.

e Finartnim leasingem,vozidlo je do doby splaceni ve vlastnictvi leasvg

spolé&nosti, po ukoteni gechazi do vlastnictvi dopravce. Vzhledem keisgbu
fungovani draznich leasingovych spwlesti — byvaji objednavany @etnsjSi série
vozidel - je mozné dosahnout v ramci Uspor z rozsabsSich péizovacich cen.

e Zpétnym leasingem (sale and lease back), s$pa@jicim v nakupu vozidla

provozovatelem a jeho &mym prodejem leasingové spéhesti. Provozovatel
piitom vozidlo dale provozuje; ma tak lepsi pozi¢i pyjednavani s leasingovou
spole&nosti (nap. o vysi uroku apod.).

» Operativni leasing

V ptipact nakupu na & nebo v pipact leasingu je nutno ve vyptu uvazovat
sowinitel navyseni ceny (finamich naklad):
k=xXS/C
kde:
XS ... souet splatek
C ... paizovaci cena cena vozidla

Pro U¥r s konstantni anuitou (splatkou):
K = TIlu
F -T
1-(1+u)

Kde:
u ... urokova mira (% p.a.),
T ... doba splatnosti @vu.
Vzhledem k paebk: zaloh (vozidlo neriize byt k dispozici vzdy, disponibilita neni
100%) je teba U¥¢r rozpaitavat na vozidla na produktivnich vykonech i zadaidla, ktera

jsou v dany okamzik neprodukti¥rodstavena v zaloze, udezbi opraw. Pro &ely znalosti
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vySe splatek v jednotlivych letech (pldnovani célslv) je vhodné spétat uwr pomoci
tabulkového kalkulatoru.

2.4.3 Né&klady na preventivni udrzbu
Zeleznini vozidla potebuji pro zachovani provozuschopného stavu pravidel

adrzbu. Zakladem pro vypet naklad na preventivni udrzbu je ,Plan periodickych
prohlidek®. Ten stanovi:

» Periodicitu preventivnich prohlidek, tedy j&ksto (po jakém kilometrickém
probihu) a v jaké vzajemné posloupnosti jsou préwgdjednotlivé stupé
preventivnich prohlidek,

» rozsah pracnosti jednotlivych siifpperiodickych prohlidek,

* mnozstvi spagebniho materialu ptgbného pro jednotlivé stupmeriodickych
prohlidek (n&néné filtratni viozky, €sreni, brzdoveé destky, ...),

* rozsah externich sluzeb pelbnych pro jednotlivé stupn periodickych
prohlidek (laboratorni analyzy odebranych viguefektoskopie, ...),

* potiebnycas na odstaveni vozidla k provedeni jednotlivycipist periodickych
prohlidek,

* potiebna z#zeni respektive vybaveni depa k provedeni jedrnyath stupit
periodickych prohlidek (kanal,i&b, ...).

Udrzba se pak provadi podle tohoto stanovenéhouplBfiklad vypatu naklad
periodickych prohlidek:

» Je stanoveno celkové obdobi (ptb)y za které se naklady &igluji,

e zatoto obdobi se spie ¢cetnost konani jednotlivych st prohlidek,

* pomoci z&kladnich ekonomickych pravidel se veSkpodoZzky ohodnoti
finanén¢ (aby je bylo mozno spoluc¢gat). K tomu je pdeba znat sazbu
za normohodiny (Nh) d@nika i technickych pracovnik rezijni naklady,
poplatky za najem haly, apob platby za energie a podébn

Vysledkem jsou celkové naklady na preventivni UdrZzba sledované obdobi
avpepcatu na ujety km. VedlejSim vystupem vyjpo je vypa@et uhrnné doby
nepouzitelnosti (nepohotovosti) vozidla z tituluoyp&dni preventivni udrzby — podklad

k projektu spolehlivosti vozidla.
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2.4.4 Naklady na korektivni adrzbu
Korektivni adrzba (udrzba k navraceni porouchanébmdla do provozuschopného

stavu) — neni planovana, probiha nakoaiedy stochasticky. Jeji vyskyt a rozsah |12 ma
zaklad zkuSenosti z provozu obdobnych vozidel, a to zaissicky zjiS€nych dat
o poruchachdetnost, rozsah, naklady, doba opravy, ...) jeho jéych uzhi.

Smeérodatnou veliinou je stedni interval bezporuchového provozu jednotlivyehiu
(MDBF), respektive jeho fevracena hodnota — intenzita poruch jednotlivychu:u
A = 1/MDBF. VedlejSim vystupem vyptu je vypdet Uhrnné doby nepouZitelnosti
(nepohotovosti) vozidla z titulu provéa korektivni udrzby — podklad k projektu
spolehlivosti vozidl&?

Cetnost vyskytu poruch v obdobi Zivotnosti vozidigiadiuje tzv. vanova #vka
poruch. Ta obvykle nabyva tohoto tvaru:

Obrazek 5 - Grafické znazorréni ¢etnosti poruch v pribéhu Zivotnosti zafizeni

Cetnost poruc

%

Zivotnost
zdroj: autor
Na paatku Zivotnosti — prvni, klesaji¢ast Kivky — je ¢etnost poruch vyssi zidodu
postupného selhavani zmetkovych kompoienheodstraénych vystupni kontrolou
vyrobniho zavodu. Nize byt taktéZ zpsobeno nezkuSenosti pracouhniépraven s novymi
zarizenimi. V druh&asti Kivky — zakkhnuté vozidlo - je vyskyt zavad nejnizsi za celobw
Zivotnosti vozidla. Postugn se zvysujicim se opefbenim vozidlagetnost poruch stoupa.

Skute&na Kivka poruchovosti vozidla setie od tohoto teoretického modelu liSit.

22 POHL, Jii: Naklady Zivotniho cykjikoncept pednaskyCVUT Praha
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2.4.5 Pojist éni

DalSi dilezitou ¢asti LCC je pojidini stroje proti negekavanym naklaidn na opravy
pii poSkozeni, které fize byt dopl&no moznosti proplatit najem nahradniho stroje ploudo
neschopnosti kmenovégt.posSkozené lokomotivy. Zalezi nalvdopravce, zda sva vozidla
necha pojistit. Obe@nse déici, Ze dopravci s nizkym gtem strofi by sva vozidla @i mit
pojiSttna, protoze jejich vypadek by pr@& mnamenal existéni ohrozeni. Velci dopravci
takova opaeni dlat nemusi, obvykle disponuji zaloznimi stroji. ¥ypojistky byva navic
nastavena sohledem na dhradu n&klatkodnich udalosti, administrativnich nakiad
pojistovny a dosazeni zisku. Proto v takovydiippdech mize cena pojistky fievysit vysi

nahrady pipadnych Skod.

2.4.6 Naklady na palivo a provozni hmoty
Spoteba paliva je typickym variabilnim nakladem. Jeliespé uteni ve vypdtech

LCC je obtizné, protoze budouci sfaiitu I1ze pouze odhadnouteBto ma smysl naklady na
palivo paitat, zvl4s¢ pro ely srovnani dvou lokomotiv, které maji jiny vykanjejich
motory jinou n&rnou spaitebu.

Spotebu Ize wit podle vzorce:
B :jbdt:jpgdt: Ag

kde: b je okamzit4 spiaba paliva v [kg]
P je okamzity vykon motoru v [W]
A je trakéni prace v [KWh]
g je neérna spateba motoru v [kg/kWh]
tjecas v [s]
B je celkova spaeba paliva v [kg]
V Zeleznénim provozu motor nepracuje stale ve vykonu, préesolnokgh, kdy je
nizsi spateba, tvaéi velkou ¢ast provozniha@asoveho fondu pohonného agregatu (jizda ze
spadu, kizovani, temperovani). Tyto dvsituace vSak uvedena rovnice nerozliSuje. Proto

byva rozepsana do tvaru stw spoteby paliva motoru ve volnéhu a ve vykonu:
B=h,T +[Pgdt=hT + Ag

kde: ky je spoteba paliva ve volnaiu v [kg]
T je celkova dobdinnosti (ve volnobBhu i vykonu) v [s]

tjecas v [s]
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Pro &ely praktickych vypétu Ize vzorec upravit do podoby, zohtegici i ujetou
drahu wase, resp. rychlost, po kterou byl stroj ve vykonu:

B _gPt_gP
d L L v*
kde: B je spoteba paliva v [kg/km]

L je ujetd draha v [m]
v* je pramérna rychlost na dané trase v [km/h]
Rovnici Ize upravit, aby spiba vychézela v litrech:

B = gPt _ gP
Lo v*o
kde: B* je celkova spéeba paliva v [I/km]

o je mernd hmotnost paliva v [kg/l]

Mérna hmotnost motorové nafty je 0,83 kg/l. Plati tedy, Ze jeden litr nafty ma
hmotnost 0,83 kg aifpjeho spaleni Ize ziskat zhruba 10 kWh energigného pohledu:
Jeden kilogram nafty ma objem 1,2 litru a jeho spéh Ize ziskatijblizné 12 kWh energie.

Pokud bude pomocéthto vzord uréena spdeba paliva na jeden km, Ize z ni pa&itur
i specifickou spdtbu paliva (spdebu na dopravni vykon 1000 hrtkm):

5 = 10008
> omL
kde: B; je specificka spdeba paliva v [I/1000 hrtkm]

m je dopravni hmotnost vliaku v [t], tedy getthmotnosti voz a na
nich lozeného zbozi
Specifickou spdebu viaku Ize uiit i vyposetnim vztahem traki pracé®, ktery

zohlediuje vysSi traovych a vozidlovych odpérci jizdu ze spadu/do stoupani:

~ 980610°(p+9)g
Bs =
Ct
kde: p je vySe sobicich tréovych a vozidlovych odpérv [N/KN]

s je hodnota stoupéni trati v [%o], Yipact klesani v zaporné hodrot
C je tepeld-mechanicky ekvivalent, sfma hodnota této velny je
3600x16 Nm = 1 kWh

2 JANSA, FrantiSekVozidla elektrické trakce2. vydani, Praha: NADAS, 1985.
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Vysi nakladi na palivo Ize ziskat prostym vynasobenim &jigtspoteby a ceny za litr

motoroveé nafty:
N=B*C,

kde: N je vySe nékladna palivo v [Ki] nebo jiné nné
Cnije cena za litr motorové nafty v fiknebo jiné néné

Naklady na palivo tedy ovlivni jak vySe spelty paliva, tak jeho cena. Je vhodné
kupovat vozidla s co nejnizSi émou spotebou, vykono¥ dimenzovana na dany vykon
a konstruovana s ohledem na minimalizaci vozidlovyadpofi (nag. aerodynamického
souinitele C).

DalSi dilezitou sloZzkou je vySe speby maziv (nap motorovy olej, mazivo
na mazani okol) a jinych provoznich hmot (pisek, kapalina daikevacu...). Ta byva bd’
zahrnuta do nakladna preventivni adrzbwii se vykazuje samostatrv ramci naklad na

palivo a provozni hmoty.

2.4.7 Osobni naklady personalu
Do této polozky lze zahrnoutigdevSim osobni naklady strojvedoucihdipadre

I jiného obsluzného personalu. Jedna se @edorsech nakladna zanistnance, tedy jednak

mzda a jednak vSechnyiplatky, zdagni mezd a personalni rezie.

2.4.8 Né&klady za pouZziti dopravni cesty
Kazdy vlak, ktery vyuzivaipsvé jizd Zeleznéni dopravni cestu ve vlastnictZeské

republiky, spravovanou statni organizaci Spravaeziaini dopravni cesty, musi n&ai této
organizace zaplatit za umaam jizdy vlaku poplatek za pouZiti Zelegmi dopravni cesty.
Maximalni ceny za pouziti vnitrostatni Zelearii dopravni cesty drahy celostatni a drah
regionalnich jsou v ramci statni cenoveé regulagel&einé stanoveny vyrrem Ministerstva
financi Ceské republiky, jsou zde uvedeny régmalsi (,utené) podminky fi provozovani
dradzni dopravy na zelezmi dopravni cest Pro tento rok plati vysm ¢islo 1/2009,
maximalni ceny jsou uvedeny Yiloze D tohoto dokumentu. Ceny za pouZiti dopraasity
jsou zde rozéleny podle druhu vilaku (osobni, nakladni), v ranetioto dleni podle druhu
trati, kterou vlak p své jizd vyuziva. Cena je dvouslozkova, zahrnuje cenu eagaovani
dopravni cestyi{zeni provozu, tedy napsestavu jizdnichkadi, fizeni vlakové dopravy
dispe&erskym aparatem a vyprdwmi apod.), poéitanou za jeden vlakovy kilometr a dale cenu

za zajiséni provozuschopnosti dopravni cesty (tedy poplatek pouziti infrastruktury
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dopravni cesty, @eny kjeji opra¥ a modernizacim), @itanou za jeden tisic hrubych

tunovych kilometi. Vysledné cena je pak stiam oboudchto sloZek dle vzorce
Ch=C+GC

kde G predstavuje cenu za provozovani dopravni cesty a c€nu za zajighi

provozuschopnosti dopravni cesty. Déle jsou¢nktd jednotlivym zakladnim cenam

stanoveny slevy, které se ra@zrzahrnuji do zmiiného vzorce a rozSiji jej do podoby:

Cl = SlELE + S.I.CLC + SlRLR

_ Q
Cz _MHSZE I-E + Szc l—c + SZRLR)ne

kde:
Cm= maximalni cena za pouZiti vnitrostatni Zelémhidopravni cesty drahy celostatni nebo
drah regionalnich jednim vlakem pro sjednanou dopriasu
C1 = maximalni cena za pouZiti vnitrostatni Zelémhidopravni cesty drahy celostatni nebo
drah regionalnich jednim vlakem pro sjednanou daprdrasu vztazena k provozovani
dopravni cestyi{zeni provozu)
C2 = maximalni cena za pouziti vnitrostatni Zelémhidopravni cesty drahy celostatni nebo
drah regiondlnich jednim vlakem pro sjednanou dopratrasu vztazend k zajit
provozuschopnosti dopravni cesty (infrastrukturprdeni cesty)
Sl = cena za 1 vlkm jako podil ceny za provozovaprdvni cestyi{zeni provozu) na jeden
vlakovy kilometr:

S1E - na tratich drahy celostatnfazenych do evropského Zeleariho systému )

S1C - na ostatnich tratich drahy celostatni )

S1R - na drdhé&ch regionélnich )
X = cena za 1000 hrtkm prorigiusny druh viaku dana jako podil ceny za z&jist
provozuschopnosti dopravni cesty (infrastrukturagreeni cesty) za tisic hrubych tunovych
kilometri

S2E - na tratich drahy celostatnfazenych do evropského Zeleariho systému )

S2C - na ostatnich tratich drahy celostatni )

S2R - na dradhach regionalnich)
L = vzdalenost jizdy vlaku v kilometrech zaokrouhle@écelé km nahoru

LE - na tratich drahy celostatniraaenych do evropského Zelaariho systému )

LC - na ostatnich tratich drahy celostatni )

LR - na drahach regionalnich )
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Q = hrub& hmotnost vlaku v tunach, z}isé:
* Pro nakladni vlak jako s¢at hmotnosti Zelezémich kolejovych vozidel zazenych
do vlaku a hmotnosti fppravovanych &ci, osob a Zivych zv¥at v tunach
zaokrouhleny na celé tuny nahoru,
e pro vlak osobni fepravy jako sotet hmotnosti Zelezémich kolejovych vozidel a
hmotnosti pepravovanych &ci a cestujicich (p@t mist k sezeni x 0,08) v tunach
zaokrouhleny na celé tuny nahoru.
n = koeficient zohledujici pouziti vozidel s nakl&gi skini
e = koeficient zohletlujici jizdy hnacich vozidel se spalovacim motoresrefektrizovanych
tratich

Pro letoSni rok jsou stanoveny tyto ceny za provamd dopravni cesty (C1, prvni

tabulka) a za zaji&hi provozuschopnosti (C2, druha tabulka):

Tabulka 4 — Poplatek za pouziti dopravni cesty, skka provozovani dopravni cesty

Draha Nakladni doprava @Ikm) Osobni doprava (¥vikm)
Celostatni TEN 42,65 7,38
Celostatni 38,77 6,14
Regionalni 34,89 5,20

zdroj: SZDC, s.o.

Tabulka 5 — Poplatek za pouziti dopravni cesty, sika zajiSténi provozuschopnosti dopravni cesty

Dradha Nakladni doprava (KLO0OOhrtkm) Osobni doprava ¢KLOOOhrtkm)
Celostatni TEN 56,50 42,37
Celostatni 47,09 33,67
Regionalni 35,32 28,54

zdroj: SZDC, s.o.

2.4.9 Né&klady za prostoj a odstaveni

V z4padni Evrop je trendem zpoplatmi odstaveni vozidla v kolejisti. Spravcove
infrastruktury se timto zpoplainim snazi o optimalni vyuzivani rozsahu infrastokt
resp. o minimalizaci jejiho rozsahu; nema smystadat zbyténé rozsahla kolejist slouzici
k odstavovani vlak je to @ilis ndkladné. Vlak ma jet, postavani ve stanigiirgroduktivni
¢innosti.

V CR takové poplatky zatim zavedeny nejsou, platieseza pouziti DC. Dopravci
vSak nesou naklady na provoz dep a vlastnich Gsydho kapacit. Polozku naklady

na provoz depa lze rozlozit na podpolozky:
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. Odpisy budov a jinych movitycti nemovitych zézeni,

. odpisy strojniho a jiného vybaveni,

. udrzba budov a Z&eni,

. aroky z Owru, jehoz progednictvim byla vystavba depa arfaeni vybaveni

financovana,

. néklady na energie (o&\eni, vytagni...),

. osobni naklady pracovnik

. spravni a rezijni naklady (ngmé naklady) a jiné.

Dale se dod&hto naklad da zahrnout i energie pro temperaci chladicicitapicich
okruhi vozidel, ktera byva dodavana z distdhich stojaf 3x400 V 50 Hz.

2.4.10 Naklady na uklid a €isténi
Do této polozky lze zahrnout naklady na uklid stas® strojvedouciho a umyti

skiiné vozidla od néistot.
Prace strojvedouciho je vysoce ndré@ na pozornost a pohotovostélrhy proto mit
k dispozici (mj.)cisté pracovni progdi. Proto je vhodné nastavit plan udrZzovéistoty
stanovist, které by bylo, steph jako preventivni Gdrzba, odstupvano po udrzbovych
stupnich. Uklid pak rize provadt jak strojvedouci, tak fimo ktomu ugend osoba.
Uklize¢(ka) miva, vzhledem ke své kvalifikaci, nizSi mzdaosazby nez strojvedouci, proto
méa ekonomicky smysl petit Oklidem pra¢ ji. Naopak pi neproduktivnich prostojich
je vhodné pog#fit uklidem strojvedouciho (samigme s vyjimkou vySSich stuih cisteni).
Umyti skiné vozidla od ne&istot jednak prodluZzuje ZzZivotnost laku, jednak
je marketingovym nastrojem —isk vozidla Ize pipodobnit k obalu vyrobku a ten produkt
prodava. Na gkni miZze byt umisina reklama nebo logo, které byélimzékaznici na
nadrazich¢i v okoli trati vidét. Korporatni identita jiz pronikla i na Zeleznidyti skiing

probih& strojo¥, v myce.

2.4.11 Rezijni a spravni naklady
Do této polozky pat caso¢ rozliSené prvotni a druhotné naklady, souvisejici

stizenim obchodu a provozu, rozpavané a ttované jednotlivymi poidzenymi pracovisti
a dale s managementem a spravou a centralizovadadpakteré nelze stanovitiipym
zpiisobem nebo technickym prafiem na kalkulani jednici vykonuf*.

*EISLER, Jan; KOSINA, IvarKalkulace naklad v dopray. 2. preprac. vyd. Pardubice: Univerzita
Pardubice, 2000. ISBN 80-7194-246-4.
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2.5. LCC a ceny
Proces analyzy LCC komplikujickteré faktory, jako jefeba inflace, dopad zdami

na vysi cen, naklady ¢tované pilezitosti nebo zrény snmeénného kurzu. Proto je whkterych
piipadech vhodné tyto vlivy zohlednit. fipadt inflace je mozné ji zpracovavat ve stélych
cenach, nebo si stanovit miru zvySovani cenovéiryadro nasledujici roky. Do smluv
je vhodné zéenit inflacni dolozku. Velkym problémem jeast cen vstup, zvlase
uhlovodikovych paliv a maziv.iipadnou realizaci investi akce lze vyjma analyzy LCC
zhodnotit metodami pro hodnoceni investic, jakaligkontovany pef¥ni tok, vnitni mira
navratnosti nebo analyza nakiieal g-inosi.
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3. Zhodnoceni vypo €tu Life Cycle Costs
3.1. Uéel prace

Jak jiz bylo uvedeno vipdchozich kapitolactCD Cargo se rozhodlo zmodernizovat
30 lokomotiv mivodnichiad 750/753 resp. 754 rfadu 753.7. V ramci této kapitoly bude
proveden vyp&et naklad zivotniho cyklu jakiady 753.7, tak novych lokomotiv ER20.
Posuzovana vygtova doba je 20 let, coZz zhruba odpovida Zivotnastidernizovanych
stroja 753.7 (Zivotnostiady ER20 je 30+ let). Vysledky vyp budou porovnany
a rozhodnuto o efektivnostédhto investic, uvedenyékteré posthy a variace vysledk
Na zaklad poznatki z €chto vypd@tua pak bude v dalSi kapitole jako vlasteBeni nastima

koncepce obnovy parku motorovych lokomotiv.

3.2. Vypo éet LCC a pouzita metodika
Zpusob a metodika vygtu vychazi pedevSim z mnoZzstvi informaci, které se mi

poddilo shromé&zdit. U takto ,citlivych* zakazek je jefi ziskavani velmi slozitéjgsto jsem
toho nazoru, Ze je jejich mnoZzstvi pro porovnavagpiocet dostatené.

Pro kazdou nakladovou polozku bude uvedena samastiapitola s uvedenim
zakladnich informaci o obsazenych polozkach. \égbdoude proveden jak ptadu 753.7,
tak pro ER20. U prvni jmenované vychazim z matenéD, a.s. a uvadim je v ramci této
prace v jedné vypiové variant. U druhé jmenované mam k dispozici vice informaci
o moznych vyrobnich variantach, existuje vice magnpdizeni tchto lokomotiv a cenu
znané ovlivauji vykyvy kurzu nén. Vytvorim vypaietni variantu MIN a MAX. Minimalni
varianta péita s ,nejlevejsi“ variantou pdizeni: Dostatén¢ velka série pro vyuziti vyhod
z rozsahu (30 strdjv sérii), kurz 27 K/€ ¢i porizeni zgtnym leasingem, kde jsou fin&mi
spole&nosti ochotny v satasné dob poskytnout Urok az 3,75% (v praci je vSak praSv
realnost vypoétu kalkulovano s i procenty). Ve variadtMAX uvaZzuji dlouhodobé padzeni
stroje od MRCE Dispolok, produkt ,Hard maintenanckde pool zaji€uje udrzbu stroje.
V této variant pak nejsou p&itany néklady jiz obsaZzené v g¢empronamu (udrzba...).
V ramci kalkulace tedy budou pro varianturigeni stroj 753.7 a ER20 MIN kalkulovany
vdechny relevantni néklady, pro ER20 MAX jen cemangjmu, obsluhy a paliva. Udaje
o vysi jednotlivych polozek budou rozebrany i vijetlivych kapitolach vypétu.

V celé praci je uvazovan kurz 27¢ka jedno € (s vyjimkou nakladna pdizeni,
viz piislusny text). Ceny jsou uvaZzovanyetné spotebnich dani a bez DPH. Prace
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je kalkulovana v reélnych cenach roku 2009 bez exbithi pripadnych pohyb cenovych
hladin v budoucnosti ziddodu jejich obtizného odhadu.

3.2.1 Né&klady na po Fizeni
Paizovaci cena stréj 753.7 proCD Cargo, a.s¢ini 34 000 000 K. Cena zahrnuje

modernizaci lokomotivy, jeji schvaleni a zajidit zar&niho servisu. Na tuto sumu zniday
jehoz progtednictvim siCD Cargo, a.s. lokomotivy pizuje. V cer patizeni nejsou
obsazeny naklady na rekonstrukci ¢@m konstrukce vozidla proti schvalenému stavu)
ulozeni trakniho motoru z kluzného na valivé. Cena této rekakse ¢ini 3 460 000 K.
V koneném soutu bude pipo¢tena jako samostatna polozka.

Paizovaci cenu lokomotiv ER20 ve varianMIN uvazuji 65 000 000 K Cena
zahrnuje ptizeni jiz schvalené lokomotivy a zafigf zaréniho servisu. Ve variabitER20
MAX je jako poloZka ptizeni uvaZzovan ndjem za lokomotivu ve vySi 31 0Q@ €esic.

3.2.2 Finanéni naklady
Lokomotivy 753.7 jsou pizovany na desetilety leasing s Urokem 5% p.a.rstemtni

anuitou ve vySi 4 550 000&ocné. Priibéh splaceni je uveden v tabulce (hodnotyd):K

Tabulka 6 — Finan¢ni naklady porizenirady 753.7

. . | Castka po NavySen&astka
Rok “ Urokove O : .
. Castka .- .| navysSeni o Anuita po splaceni
splacen navyseni Grok anuity
1. 34000000 1700000| 35700000 4550000 31150000
2. 31150000 1557500| 32707500 4550000 28157500
3. 28157500 1407875| 29565375 4550000 25015375
4. 25015375 1250769| 26266144 4550000 21716144
5. 21716144 1085807 | 22801951 4550000 18251951
6. 18251951 912598 19164548 4550000 14614548
7. 14614548 730727 15345276 4550000 10795276
8. 10795276 539764 11335040 4550000 6785040
9. 6785040 339252 7124292 4550000 2574292
10. 2574292| 128715 2703006 2703006 0
Leasingové navysSeni 9 653 006 Kk
celkem
Koeficient navyseni 1,28
Cena stroje & leasingu 43 653 006K

zdroj: Centralni adresa, vypotet autor

Lokomotivy ER20 jsou ve variahtMIN porizovany na desetilety leasing s irokem
5% p.a. a konstantni anuitou ve vysi 9 100 0@z& rok. To je dvojndsobna hodnota anuity
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stroja 753.7 a v dalSim vygtu LCC na ni Ize nazoéndemonstrovat, Ze té&fhdvojnasobs
drah& lokomotiva nema oproti leyjfi lokomotiw i dvojnasobné LCC. RBRbeh splaceni je

uveden v tabulce (hodnoty WK

Tabulka 7 — Finanéni naklady porizenirady ER20

. . | Castka po NavySen&astka
Rok “ Urokove O : .
. Castka .- .| navySeni o Anuita po splaceni
splacen navyseni Grok anuity
1. 65000000 3250000| 68250000 9100000 59150000
2. 59150000 2957500| 62107500 9100000 53007500
3. 53007500 2650375| 55657875 9100000 46557875
4. 46557875 2327894 | 48885769 9100000 39785769
5. 39785769 1989288| 41775057 9100000 32675057
6. 32675057 1633753| 34308810 9100000 25208810
7. 25208810 1260441 | 26469251 9100000 17369251
8. 17369251 868463 18237713 9100000 9137713
9. 9137713| 456886 9594599 9100000 494599
10. 494599 24730 519329 519329 0
Leasingové navysSeni 17 419 329 K
celkem
Koeficient navyseni 1,27
Cena stroje & leasingu 82 419 329K

zdroj: Interni material Siemens, vypcet autor
Ve varianté ER20 MAX s U¥rem nepditam, nebé ten jiz leasingova spairost

zahrnuje do ceny pronajmu.

3.2.3 Zohledn éni disponibility
Lokomotiva neniZe byt ve sluzb neustale, witou cast svéhaiasového provozniho

fondu stravi v preventivni a korektivni udezbPo tuto dobu musi lokomotivu nahrazovat
nahradni stroj, jehoz odpisy a firai naklady péizeni je nutné zohlednitrigtenim k cen
turnusovych lokomotiv. Tento pam zavisi na disponibili typu (a ev. p&u turnusovych
lokomotiv). U lokomotivy ER20 uvaZzuji disponibilitd3,7 % a u 753.7 80%. Znamena to, Ze
na 10 turnusovych lokomotiv 753.7 musi byt 3 (r&sp) zalohové, resp. na deset ER20Qista
na zalohu jedna (resp. 0,67 lokomotivy). V souhrialéulce tedy ficitam k ceg jedné
lokomotivy 753.7 20 % pizovaci ceny a ru, v giipadt ER20 6,3 %.

3.2.4 Naklady na preventivni udrzbu
Profadu 753.7 jsou stanoveny tyto stagrrzby:
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Tabulka 8 — Stuprg preventivni Udrzby ¥ad 755 a 753.7

Oznaeni Pojmenovani Zadany km petb Jednotkova cena
MO Provozni oSéeni 2 500 km 15534 K
MM Mala periodicka prohlidka 20 000 km 59 772 K

MVY Vyvazovaci oprava 300 000 km 3855214 K
MH Hlavni oprava 900 000 km 8 058 023 K

zdroj: Rada 755, interni material

Jednotlivé stuphise periodicky opakuji a pokud na dobu nizSiho lBov2gho stup®
pripad& stupk vyssi, tyto se #aji spolu a ndklady nagrse gitaji. Za 20 let Zivotnosti budou
na lokomotivach vykonany tyto prohlidky:

Tabulka 9 — Pdéet prohlidek ¥ad 755 a 753.7 za 20 let Zivotnosti

Stupre: MO MM MVy MH CELKEM
Patet 960 120 8 14
Naklady 14912640 | 7172640 | 30841712 | 16833510 | 69 760 502
K¢e K¢é K¢é K¢é K¢é

zdroj: Rada 755, interni material

Pravidelnym prohlidkdm jeréba podrobit i motor. Pro ten jsou stanoveny tyto
adrzbové intervaly:

Tabulka 10 — UdrZba motorui¥ad 755 a 753.7

Udrzbovy| Perioda Cena
stupei adrzby materialu | Cena prageCena celkem
A 1000 mth| 15333 K | 2008 K | 17341 K
B 2000 mth| 20642K | 2885K | 23527 K
C 3000 mth| 35526K | 3253 K | 38778 K
D 4000 mth| 80553 K | 4225K | 84778 K
E 6000 mth| 598 253& | 10 255 K | 608 508 K
SO 18000 mth2 154 691 K| 91 716 K |2 246 407 K
GO 36000 mth 4 232 915 K | 265 522 K |4 498 437 K
Souet 7137911 K|379864 K |7 517 775 K

zdroj: Nabidka spoleénosti Catterpillar, interni materiél

V tomto pipadt jednotlivé udrzbové stugnprohlidka arova A aZz E, stedni oprava
a generalni oprava) nasleduji za sebou a po 3é@@6rhodinach (mth), resp. po vykonané
GO se cyklus opakuje - &pse z@ina s prohlidkou urownA a postupuje se az ke GO.
V praxi se udrzba motoru provadi spolu s jiggstavenymi adrzbovymi stupni MO az MH.
Pro &ely vypcditu je odhadem stanoveno, Ze jedné motorhiodinruba odpovida preéh

52



20 km (zahrnuje i stani ve stanicichi pinném motoru). Za 20 let buddiinit naklady na

Udrzbu motoru 35 556 331¢K

Déle je nutné podrobit revizi i dalSiitzeni, ty jsou uvedeny v souhrnné tabulce

preventivni udrzby:

Tabulka 11 — Souhrn nékladi na preventivni udrzbu

Naklady na preventivni udrzbu
Preventivni Udrzba, 69 760 502 K
Motor 35 556 331 K
Kompresor 782 551 K
Pneu vyzbroj 106 911K
Kloubovy Hhidel 75 203 K
Hydr.agregat 73 564K
Klima 59 543 K
CELKEM 106 414 605 K&

zdroj: Rada 755, interni materidl, vypdet autor

K vlastni udrzb pak gibyvaji jeS€ ndklady na revize, které jsou uvedeny v korge

shrnovaci tabulce LCC.

Pro motorové lokomotivy ER20 jsou stanoveny tytgst udrzby:

Tabulka 12 - Stupng preventivni adrzby ¥ady ER20

Udrzbovy stup# Prokzh (km) | Naklady (K)
W2 10 000 5580

W3 20 000 34 830
w4 100 000 530 325
W5 200 000 1119 250
W6 600 000 4 131 000
W7 1 200 000 4941 000
Reprofilace kol 200 000 5 850
Vyména dvojkoli a udrzba podvozku 900 000 605 700
Vyména dvojkoli, udrzba podvozku a revizé 800 000 1212 750
pohonu

Maly test ZZ 0,5 roku 1225
Velky test ZZ 1 rok 2 450

zdroj: Udrzba ER20, interni material
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Vyrobce uvadi pozadované terminy udrzby ,W“ v prowizh hodinach, pro cély
porovnani obou typ je na zaklad uvaZzovaného kilometrického prétu proveden fepaet
na kilometry. Plati, Ze 1 provozni hodina = 20 krakphu lokomotivy, tedy nap stupé& W2
je vyzadovan po 500 provoznich hodinach = 10 000 Réie je poslednichép polozek této
tabulky nazyvano ,ostatni stupridrzby“. Na rozdil od udrzbyady 753.7 obsahuje kazda
vySSi oprava stupnice ,\W*“ i stupmizsi (nap. W4 obsahuje i naplstupia W3 a W2).
Pri vymené dvojkoli se zarouve nemusi prova#t reprofilace kol (tj. Uprava jizdniho obrysu na
podurowiovém soustruhu) a velky test ZZ zahrnuje naphlého testu ZZ. Ndppro prvnich
240 000 km (dva roky provozu) bude vypadat plarzlagtakto:

Tabulka 13 — Udrzbovy plan ER20 pro prvnich 240 00&m provozu

Prokzh (km) Stupe Prokeh (km) Stupe
10 000 W2 130 000 W2
20 000 W3 140 000 w3
30 000 W2 150 000 W2
40 000 W3 160 000 W3
50 000 W2 170 000 W2
60 000 W3 180 000 w3
70 000 W2 190 000 W2
80 000 W3 200 000 W5
90 000 W2 210 000 W2
100 000 W4 220 000 w3
110 000 W2 230 000 w2
120 000 w3 240 000 W3
Poznamka: ® opraw W5 zarové dojde k prvni reprofilaci kol.

zdroj: autor s vyuzitim interniho materialu Udrzba ER20
Za dvacet let provozu podstoupi jeden stroj cellZ#d preventivnich oprav stiifp
W2 az W7 a s nimi ve stejnétfase provaghé dalSi stuph udrzby. Celkové naklady na

preventivni tdrzbu za 20 let provozu tedy shrn@gledujici tabulka:
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Tabulka 14 — Souhrn nékladi zivotniho cyklu fady ER20

Naklady na preventivni adrzbu
Testy ZZ 73 500 K
Preventivni tdrzba W| 38 115 18@ K
Ostatni udrzba mimo W 1 882 800 K
Néaklady opraven 9 956 000 K
CELKEM 50 027 480K¢

zdroj: vypoéet autor

VySi téchto naklad predevSim ovlivni nastaveni mzdovych tarif(cena za
normohodinu) pracovnik udrzby. Jsou kalkulovany naklady na provoz oprayetpisy
budov, energie...). Vifpad fady 753.7 jsou tyto jiz zakalkulovany v cenach mtimych
stupu adrzby.

3.2.5 Né&klady na korektivni udrzbu
Jak jiz bylo napsano v kapitole 2, naklady na ktvek UdrZzbu jsou stanovovany

odhadem na zakladzkuSenosti s podobnymi vozidly, resp. jiz 2ji& spolehlivosti jejich
konstruknich uzti. V pripad fady 753.7 jsou naklady na korektivni udrzbu za &0 |
odhadnuty na 3 966 17&KV piipadt fady ER20 tyto naklad§ini 10 602 900 K.

Tyto néklady jsou zde zapieny jednorazoy za celou dobu Zivotnosti. Jejich
skute&na hodnota se @ie od tohoto odhadu liSit. %ase se p&et poruch vyviji podle
tzv. vanové kivky poruch (viz kapitola 2), do odhadu jsou zaltynjen poruchy zaviené
technickym selhanim vybaveni lokomotivy, rfebta opravy po nehodach. Ty bylgn byt
kryty z pojis€ni (pokud nech& majitel 8ystroj pojistit).

3.2.6 Pojist éni

U varianty ER20 MIN a 753.7 se ¢itd s pdizenim tSi série, kde by vySe pojistky
vySla vysSi neZli nakladyipadnych Skod. Nakladovou polozku ,pojistné” proim vypatu
nezahrnuji, pesto by dopravce &h uvazovat o #zeni fondu na opravy po nasilnych
poSkozenich. Cena pojistky pro jednu Ilokomotivu BR23e pohybuje ve vysi
cca 350 000 K/rok.

Déle je mozné vyuzit k ahradskod i povinného Zeleztniho pojiStni, ev. pojistek
Skod @i podnikani Zelezinich dopravé, které poskytuji &mecké banky a pojigvny.
Ceské finagini domy se pojigvani Zelezrinich vozidel z dvodu neexistujiciho trhu
newnuji, je ale mozné sjednat ,klasickou“ strojni gtfu U menSich dopraucse vySe

~-némeckého" pojidtni pohybuje ve vysi okolo 4 500 €/rok, pojistesi jakékoli nehodové
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udélosti, vyplaci setstatkova hodnota #aeni, r¢eni za Skody je az do vySe 10,5 mil. €. U

varianty ER20 MAX je pojistka zahrnuta do ceny g@omu.

3.2.7 Né&klady na palivo a provozni hmoty
P vypoctu uvazuji spaebu pohonnych hmot tzv. modelového nékladniho visku

modeloveé trati. Ten ma hmotnost 700 t, z toho 2002y a 500 t zbozi. Ret voz je 10.

S lokomotivou 753.7 ma tedy vlak celkovou hmotnosb t, s ER20 780 t,ifppramérném
dennim proBhu 329 km tomu odpovida dopravni vykon 254 975 rhrik piipack vlaku
sfadou 753.7, resp. 256 620 tkm iygackt fady ER20. Cestovni rychlost vlaku je 60 km/h.
Cenu motorové nafty uvazuji 25 ¢Kitr. Vypocet spoteby paliva na dopravni vykon
a spotebu na kilometr, &etné Udaji, ze kterych fi vypoctu vychazim, uvagi nasledujici

tabulky. Nejprve prdadu 753.7:

Tabulka 15 — Vypatet spotfeby paliva lokomotivy fady 753.7

Skupina| Parametr Hodnota Jednotka
hmotnost lokomotivy 75 t
ekvivalent rot&nich hmot lokomotivy 8 t
¢elni plocha lokomotivy 12 m"2
¢initel tvaru lokomotivy 0,80

g Gcinnost pohonu 80 %

g porrny prikon pomocnych pohdn 8 %

g porerné ztraty chodem na prazdno 8 %

3 Gcinnost vstupnich obvdd 93 %
mérna spoteba paliva 0,2027 kg/kwh
merna hmotnost paliva 0,83 kg/litr
podil rekuperace 0 %
UspsSnost rekuperace 0 %
hmotnost loZzeného zboZi 50 t
souinitel naloZeni 0,2 %
vyuZitd lozna hmotnost 10,0 t
pocet vozi viaku 10

§ vlastni hmotnost vozu 20 t

> celkovd hmotnost vozu 70 t
souinitel tary 29 %
ekvivalent roténich hmot vozu 2 t
¢elni plocha vozu 3 m”"2
¢initel tvaru vozu 0,60
cena motorové nafty 25 Hitr
souinitel rotujicich hmot 1,04
souinitel valivého odporu 1,3 N/KN

o polomer oblouku 400 m

‘—>‘5 odpor z oblouku 1,86 N/KN
ponerna délka oblouk 10 %
stredni odpor z oblouku 0,19 N/kN
sklon 8 N/KN
prirastek odporu sklonem 2,66 N/KN
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Parametr Hodnota Jednotka
pomérna délka sklonu 20 %
stredni girtistek odporu sklonem 0,53 N/KN
tratovy odpor 0,72 N/kKN
meérna hmotnost vzduchu 1,2 kg/m”3
porer efektivni a cestovni rychlosti 1,4 -
efektivni rychlost 84 km/h
efektivni plocha 28,00 m”"2
merny jizdni odpor - kvadratick§len prazdny 0,00048 N/KN/(km/h)"2
stredni nérny jizdni odpor prazdny 4,69 N/kN
mérny jizdni odpor - kvadratick§len lozeny 0,00017 N/KN/(km/h)*2
stredni n&rny jizdni odpor lozeny 2,50 N/KN
merny jizdni odpor - kvadratick§len vysledny 0,00017 N/KN/(km/h)"?2
stredni nérny jizdni odpor vysledny 2,50 N/kN
vzdalenost zastavek 20 km
pomer zabrzdné a cestovni rychlosti 1,4 -
zabrzdna rychlost 84 km/h
stredni nérny odpor zrychlujicich sil 1,44 N/kN
stredni trakni odpor 4,66 N/KN
stredni tazna sila 35,41 kN
stredni trakni vykon na obvodu kol 590 kW
vstupni vykon 860 kw
spoteba motorové nafty 3,50 litr/km
mérna spoteba motorové nafty 5,00 litr/1000tkm
spoteba nafty 1152 litr
naklady na motorovou naftu 88 ¢Km
celkové naklady na energii 28 807 K¢
celkové naklady na palivo za 20 let provozu 210138 896,4 K¢
zdroj: kalkulator ,Efektivnost nakladni Zelezni éni dopravy*, interni materiél
Obdobr je vypa:et proveden i prsadu ER20:
Tabulka 16 - Vypotet spoteby paliva lokomotivy Fady ER20
Skupina| Parametr Hodnota Jednotka

hmotnost lokomotivy 80 t
ekvivalent rot&nich hmot lokomotivy 8 t
¢elni plocha lokomotivy 12 m”2
¢initel tvaru lokomotivy 0,60

g (ginnost pohonu 88 %

g porerny prikon pomocnych pohdn 8 %

2 pomeérné ztraty chodem na prazdno 8 %

3 Gcinnost vstupnich obvdd 95 %
mérna spoteba paliva 0,195 kg/kWh
mérna hmotnost paliva 0,83 ka/litr
podil rekuperace 1 %
UspESnost rekuperace 100 %
hmotnost loZeného zbozi 50 t

-, | sowinitel naloZeni 0,2 %

§ vyuzita lozna hmotnost 10,0 t
pocet vozi viaku 10
vlastni hmotnost vozu 20 t
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Parametr Hodnota Jednotka
celkova hmotnost vozu 70 t
souinitel tary 29 %
ekvivalent roténich hmot vozu 2 t
¢elni plocha vozu 3 m”2
Cinitel tvaru vozu 0,60
cena motorové nafty 25 Hitr
souinitel rotujicich hmot 1,04
souinitel valivého odporu 1,3 N/KN
poloner oblouku 400 m
odpor z oblouku 1,86 N/KN
pomérna délka oblouk 10 %
stredni odpor z oblouku 0,19 N/kN
sklon 8 N/KN
piirastek odporu sklonem 2,71 N/KN
pomeérna délka sklonu 20 %
stredni girtstek odporu sklonem 0,54 N/KN
tratovy odpor 0,73 N/kN
mérna hmotnost vzduchu 1,2 kg/m”3
poner efektivni a cestovni rychlosti 1,4 -
efektivni rychlost 84 km/h
efektivni plocha 25,60 m”"2
o meérny jizdni odpor - kvadratickylen prazdny 0,00043 N/KN/(km/h)"2
‘_>‘5 stredni nérny jizdni odpor prazdny 4,34 N/kN
merny jizdni odpor - kvadratick§len lozeny 0,00015 N/KN/(km/h)"2
stredni n&rny jizdni odpor lozeny 2,39 N/KN
mérny jizdni odpor - kvadraticki§len vysledny 0,00015 N/KN/(km/h)"2
stredni nérny jizdni odpor vysledny 2,39 N/kN
vzdalenost zastavek 20 km
pomer zabrzdné a cestovni rychlosti 1,4 -
zabrzdna rychlost 84
stredni nérny odpor zrychlujicich sil 1,44 N/kN
stredni trakni odpor 4,56 N/kN
stredni tazna sila 34,88 kN
stredni trakni vykon na obvodu kol 581 kw
vstupni vykon 770 kw
spoteba motorové nafty 3,02 litr/km
mérna spoteba motorové nafty 4,31 litr/1000tkm
spoteba nafty 993 litr
naklady na motorovou naftu 75 ¢Km
celkové naklady na palivo za den provozu 24 814 K¢é
celkové naklady na palivo za 20 let provozu 181 013 645,3 K¢

V ptipact fady ER20 uvazuji rekuperaci do vySe vlastni sgmt pro pokryti gikonu

Samozejme je problém odhad budouciho nasazeni lokomotivedy ti parametr
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zdroj: kalkulator ,Efektivnost nakladni Zelezni &ni dopravy*, interni materiél

pomocnych pohahna dobijeni lokomotivnich baterii. Lokomotiva 75870 neumo#uje.

modelového vlaku. NapCD Cargo v sodasnosti nasazuje svoje lokomotitgdy 753.7 na
vozbu manipulénich vliaki v okoli Kralup nad Vitavou. Tyto vlaky byvaji veirkratké, maji

tieba i jen jedeniz; v tomto gipad: tedy je odhad spi#by paliva nadhodnocen (nehded



nato, Zze se na takové vlaky hodi spiSe jina, vgkoérslabSi lokomotiva). Naopak firma
Railtransport nasazuje lokomotivy ER20 na dlouhyt¢hkych nakladnich vlacich; v tomto
piipadt je vypaet podhodnocen. Zalezi tedy na realném budoucimazeas lokomotiv.
Parametry modelového vlaku jsou navrzeny jako kamsni mezi zmignymi dwma
moznostmi, sphlédnutim k parameim trati, na kterych by #aty byt lokomotivy
provozovany (sklony, oblouky...). Z vygioi vSak jasé vyplyva, Ze pi vozke stejnych viak
za stejnych podminek m#&da ER20 spéebu paliva nizsi. Praktickyfiklad: Fi vozhe
kontejnerovych vlak pro spolénost Metrans, a.s. (dopravce Railtransport, swicati Praha
— Minchen dosahujgada ER20 spé¢by paliva cca 3100 liir StarSirada V100 s nizSim
vykonem (1100 kW) spe&gbuje na stejnych vlacich 4200 itr

Vypocet v tabulce vychazi ze vzorce pro celkovou igimt paliva B, ktery je uveden
v ¢asti 2.4.6 této prace, resp. navazujicich vizorc

Vyrobce motoru lokomotivy fady ER20 udava spebu motorového oleje
v maximalni vysi 0,975g/kWh. Cenu jednoho litru wratvého oleje uvazuji 80K V piipad
uvazovaného modelového viaku t&ki mérna spoteba oleje 0,022 /1000 hrtkm, tedy na
jeden km jizdy takového vlaku 1,2¢KZa 20 let provozu vychazeji vtomto modelu
(maximalni!) naklady na olej 2 896 21& KTento Udaj je off zna&n¢ zavisly na charakteru
provozu, ve skutmosti budou tyto nakladyrejmé o nico nizSi. Pesto tutocastku zahrnuji
do kalkulace siedpokladem, Ze s rezervou obsdhne i ndklady ngjmézni hmoty.

Profadu 753.7 tyto naklady kalkuluji ve vysi 2 555 K&

3.2.8 Osobni naklady personalu
V této polozce uvazuji osobni naklady strojvedoligi¢ planovaném rénim prokEhu

lokomotivy 120 000 km rng, tj. 329 km den& Odhadovana gmérna Usekova rychlost
nékladniho vlaku #adou 753.7 je 25 km/h, dobaupwrného denniho prabu ¢ini
13,15 hodiny. Tato doba je nasobena sazbou osolmdidadi ve vySi 350 K/hod. Za rok
tedy ¢ini osobni naklady na obsluhu 1 680 000, Ka 20 let 33 600 000 K Lokomotiva
ER20 umo#uje diky svému vySSimu vykonu a adhezni hmotnositi gadk 753.7 vysSi
zrychleni a z toho plynouci Uspory jizdnich dob. §® pak mZe pozitivié promitnout
do zkraceni doby dennich &t a tim padem placeni personalu za kr&Siovy fond (vlak
bude v cili dive). P&itam tedy v tomto fdpact s ptimérnou usekovou rychlosti nakladniho
vlaku 26 km/h, doba gmérného denniho prahu ¢ini 12,64 hodiny. Tomu odpovidaji ol
osobni naklady na obsluhu 1 615 386, I£ka 20 let 32 307 692 K PrestozZe je rychlost
o pouhy jeden km/h vy$S§i, sniZeni denni dobshalje zné@né. Ri ostrejSich rozjezdech v3ak
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motory vykonaji vice tralni prace, samdejmé s dopadem na zvySeni sfality pohonnych
hmot (zohled#no ve vyp@tu spoteby).

V realném provozu ale vice nez vykony lokomotiviwkliji celkovou dobu jizdy
nutné interakce s ostatnimi vlaky na sittifvani, gedjizcni...). Vzhledem k charakteru
Casti ceské Zelezini si€, na které jsou a budou lokomotivytepdzié provozovany
(jednokolejky s nutnosti iovani srelativh ¢asto jezdicimi osobnimi vlaky,
ve stedredobém vyhledu # zachovani satasného, zastaralého ZZ s dlouhymi staimi
intervaly a bez disperského dalkového ovladani) pokladam tyto faktoey reejvice
omezujici dosazitelné jizdni doby. V re&be tedy mze stat, Ze jizdni doba vlaku o stejnych
parametrech, jen s rozdilem pouZité lokomotivy (758. ER20), bude na dané trati zcela

identicka.

3.2.9 Né&klady za pouZziti dopravni cesty
Naklady za pouziti DC nejsou uvazovany. V§poma smysl jen pro cely vlak, ne pro

samotnou lokomotivu. Na ni by Slaigpcitat podle jeji vahy jen slozka Zajsi
provozuschopnosti, cena za Provozovani DC by seimdd¢ dala gepasitat vhodnou
metodikou dle p&u vozi modelového vlaku; vysledek by byl v kazdétippct realit velmi
vzdaleny. Problém by bylo také provozovani vozidézahrarinich infrastrukturach, kde
jsou ceny stanoveny jinymi #poby a v jiné vysi (zagteni €chto cen — ktera infrastruktura
pouZzita, v jakém po#mu CR vs. cizina). Ceny i Zsoby vyp@tu byvaji stanoveny politicky
a odhad jejich budouci vySe je Zn& komplikovany (otemz s¥d¢i nag. nedavné ,nahlé,
neasekavané snizeni cen za pouziti D@R). Ztoho dvodu se o tento vyget ani
nepokousim, pro porovnani, ktera lokomotiva je edidka LCC vyhodsi, to viastg ani
neni poteba. Uvedu jen, Ze cena za Zd&jist provozuschopnosti DC by byla nizsi
u lokomotiv 753.7 z @vodu jejich nizSi hmotnosti (76 t vs. 80 t u ER20).

3.2.10 Poplatky za prostoj a odstaveni
Tyto naklady nejsou kalkulovany, protoZ&"R neni provozovatelem drahytegné

Zeleznéni sit toto zpoplatani provedeno. Teoreticky by Slo za@jftat poplatky za odstaveni
v depu, ale ragji zjednodusSed# predpokladam, Ze vozidlo je zde pouze po dobu svbgdr
(jiz kalkulovano v polozce Udrzba) a jinak jezdiebo je odstaveno na (nezpoptaté)
odstavné koleji. V zahratii odstaveni zpopla#mo byva, pro ely této prace je vSak obtizné
rozliSit budouci nasazeni lokomotivy a tedy E@bodstaveni a dobu jejich trvani. Vysledek

vypoctu by byl v kazdém ipack reali€ velmi vzdaleny.
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3.2.11 Poplatky za uklid a €isténi
Predpokladam myti ve strojni rage @i kazdém pistaveni do udrzby (po 10 000 km).

Cena jednoho myti je 2800¢Kpaiet myti za 20 let zZivotnosti 240, celkové nakladymyti
672 000 K.

3.2.12 Rezijni a spravni naklady
V rdmci spravnich nakladjsou v gipad fady ER20 kalkulovany néklady na provoz

opraven (odpisy budov, energie...), 753.7 jsouvjizert stupu udrzby. Rezijni naklady
nejsou pro tely porovnani LCC obou typdilezité a proto nejsou kalkulovany. &@pjejich
stanoveni by bylo kdyZz ne nemozné, tak aléspelmi obtizné a vysledek realitvelmi

vzdaleny.

3.2.13 Naklady na likvidaci
Néaklady na likvidaci po ukafeni zivotnosti vozidla jsou tady 753.7 odhadnuty na

420 700 K, utady ER20 na 436 600K

3.2.14 Zohledn éni zbytkové Zivotnosti
V piipact ER20 po dvaceti letech nedochazi k ulemi Zivotnosti, lokomotiva fze

jes€ minimalre 10 let slouzit. Tato skutaost je zohledkna odétenim Zistatkové hodnoty
lokomotivy, ktera je rovnaréting jeji paizovaci ceny (uplynutirétiny (&etni odpisové doby
30 let), tedy 21 666 666K Tatocastka je do kalkulace zagithna zvlas odetenim od LCC.
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3.2.15

Shrnuti vypo €tu LCC
Shrnuti vypéta celkovych LCC za dvacet let Zivotnosti vozidlarakje tabulka:

Tabulka 17 — Souhrn nékladi zivotniho cyklu

Nazev 753.7 ER20 MIN ER20 MAX
Paizovaci cena lokomotivy 34 000 00& K 65 000 000 K

Suma urol z Uru 9781901 K| 15570691 K

Cena ptizeni (cena loko+Ur) 43781901 K| 80570691k

Zohledreni disponibility 8756 380K| 5075954K

Cena za lokomotivu celkem 52 538 284 [K 85 646 644 K| 200 880 000 K
Reko po vyroB, uloZzeni TM 3460 000 K

Naklady na strojvedouciho 33 600 000K 32 307 692 K| 32 307 692 K
Udrzba preventivni 106 414 605K 50 027 480 K

Udrzba korektivni 3966 1784 10 602 900 K

Palivo 210138 896 K| 181 013 645 K| 181 013 645 K
Ostatni provozni hmoty 2555 712K 2896218 K 2896 218 K
Revize elektrika 11 150

Revizeceského Z2Z 11 160K 11160 K

Revize tlakovych nadob 45 90@ K

Provozni revize tlakovych nadob 39 600 |K

Likvidace 420 700 K 436 600 K

Myti 672 000 K 672 000 K

CELKEM 413 874 183 K| 363 614 340 K| 417 097 556 K
Zohledréni zbytkové Zivotnosti 0K 21666666K| 21666666 K
CELKEM V¢. zbytkové Zivotnosti | 413 874 183 K| 341 947 674 K| 395 430 890 K

zdroj: vypoéet autor

pokud bude pidzena za podminek stanovenych ve vadiavitN. Rada 753.7 za podminek
a s cenou ze zakazky pt Cargo nasleduje aZ jako druha a ER20 ve varisiX (najem
od Dispoloku) se umistila jako posledni. Takovy lggiek miZze byt gekvapivy, ale ve
skute&nosti jde jen o potvrzeni skuteosti, Ze moderni stroje s vySSimifigovacimi cenami
maji nizSi provozni naklady, coz srazi celkové adilsnérem dofi. Rozhod#g tedy nelze
uvazovat, Ze ip koupi moderniho strojeustanou vSechny nakladové polozky dvpdni

s~ s

arovni a k tomu se navysi o odpisy.

3.3. Analyza LCC
Rozcleni celkovych naklail na jednotlivé polozky kalkutaiho vzorce pro abrady

uvadi nasledujici grafy. U varianty ER20 MAX tergoaf neuvadim, protoZze se vSechny
polozky ,schovavaji“ pod najemné pronajimateli. ¢&atualni analyza vychazi z celkovych

nakladi pired zohledanim zbytkové Zivotnosti vozidel:
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Obréazek 6 — Rozbor jednotlivych polozek LCC profadu 753.7

@ Cena lokomotivy

m Suma urokl z 0véru

O Reko, uloZeni trak¢.motorl
0O Néklady na strojvedouci

m Udrzba preventivni

@ Udrzba korektivni

53%
m Palivo

O Ostatni provozni hmoty

m Likvidace

@ Myti

1%

zdroj: vypocet autor

Obrazek 7 — Rozbor jednotlivych polozek LCC profadu ER20, varianta MIN

O Cena lokomotivy
B Suma Uroku z Gvéru

OCelkové naklady na

strojvedouci
4% OUdrzba preventivni
B Udrzba korektivni
>1% 9% OPalivo

Bl Ostatni provozni hmoty
OLikvidace

B Myt

3%

zdroj: vypoéet autor

Naklady je vhodné rozgd@tat na vhodnou po#énovou jednotku, nap kilometr:

Tabulka 18 — Rozp&et LCC na kilometr

Polozka/varianta 753.7 ER20 MIN ER20 MAX
Celkové naklady na km 16K 149 K& 174 K&
Naklady na lokomotivu na km 18K 34 K& 84 K&
Naklady na udrzbu na km 46K 25 K&

zdroj: vypo¢éet autor

Naklady na lokomotivu se v tomtdgipact rozumi cena pdzeni plus finadni naklady.
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3.3.1 Cash flow
Dulezité je pro dopravce cash flow. Celkem musi vydwdjitel strofi ER20 ve

variang MIN za prvni dva roky 23 210 975¢KV piipadt fady 753.7 za dva roky musi
zaplatit provozovatel 11 981 459¢KNizSi vydaje za modernizovanou lokomotivu jsou
zpiasobeny splacenim mensSiho¢tw. Nizsi naklady na adrzbu moderni lokomotivy bbdiu
nedokazi vyvazit vysoké splatky d&u. Pdizeni modernizované lokomotivy tak voli
predevsim dopravci, kienedisponuji dostataymi prijmy k uhrazeni moderni lokomotivy.
Jest zavazijSim divodem je pro &ale nejista budoucnost; zdiu, zrejiciho na nizStastku,
eventuald na kratSi dobu splaceni se Ize srgidvyvazat. Takto vypada situace v prvnich
letech, kdy dochazi ke splacenitv.

Po splaceni tiru se situace obrati: le#si je provoz moderni lokomotivy s nizSimi
provoznimi néklady. Zivotnost nového stroje jétqgm vy3si, nez u strdjmodernizovanych
(30+ vs. 20 let), takZe dopravceibe z této vyhody¢tit déle. Z trzeb z provozu odepsane,
ale plre provozuschopné lokomotivyfipom maze uhrazovat odpisy za no\porizenou,
moderni lokomotivu.

V pripace ER20 je navic mozné optimalizovat parametry fimino produktu
prostednictvim prodlouzeni doby jeho splaceni. Maji@kdmotivy tak sice v absolutnim
vyjadiena zaplati vice, vySe splatek se ale sniZzuje. hooitiva tak niize byt pro mnoho
dopravé@ dostupgjsi. V pripact Uweéra s dobou splaceni nad cca 10 let ale nelz&tato
s fixaci vySe G¥ru na celou dobu jeho trvani, Urokova mira by \oten gipad byla
nastavena jen na e omezené obdobi. V dalSim obdobi splaceni bw lojddatkem ke
smlouw stanovena sazba jina. Yipadt fady 753.7 je delSi splaceni, vzhledem ke kratSi

Zivotnosti, nerealné.

3.3.2 Srovnani LCC obou typ
Rada ER20 nabizi svému provozovateli tyto ekonomigk@dy:

. Velmi nizké néaklady na udrzbu, oprotifad 753.7 jsou naklady na preventivni
udrzbu o vice nez 50 % (!) niz8i, provozovatel raaplati za dvacet let Zivotnosti
stroje o cca 56 miliainK¢ mére.

. Nizkou spoiebu paliva oproti starsim lokomotivdm z produk€&D, LEW ¢i
jiného vyrobce. Ve srovnani s modernizovaitadou 753.7 je #rna spateba paliva

o cca 5% nizsi. V modelovén¥ipact zaplati provozovatel za dvacet let Zivotnosti

stroje za pohonné hmoty ailplizné 30 milioni korun, tj. necelych 14% mén(pri
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konstantnich cenach uhlovodikovych paliv — trendae bude spiSe jejichist) —
zpasobeno lepSim konstrakim feSenim stroje (aerodynamika, vys&haost).

. VyS8Si probéhy mezi opravami s mozZnosti operati¢jsiho vyuZziti stroje
i optimalizace opravarenskych kapacit.

. VysSi disponibilita.

. MoZnost odstavovat lokomotivu mimo vytdgneé haly s moznosti tyto opustit.
. NizSi doba jizdy s moznosti zkrétittas prepravy (uhrazovani odpigi!) diky
vySSimu vykonu s moznosti és8ich rozjezdl.

. Interoperabilita, zde ve vyznamu pouziti vozidla ve vice zemich benosti
pieprahi na hranicich pnasi operativ§si a vyssi vyuZziti vozidla.

. VySSi norma zatze, nebo zkraceni doby fepravy pii zachovani stavajicich
hmotnosti viak.

. Jednodussi logistika a snazSi dostupnost nhradnickila diky pouZziti
standardizovanych konstrékich uzh, které jsou stéle vyréhy.

. DelSi Zivotnostoproti modernizovanym nebo starSim lokomotivam. droktiva
ma vyssi #statkovou hodnotu.

Na strag rady 753.7 stoji v podstajen jedina vyhoda:

. Vyrazné nizSi cenaproti fads ER20, coZini lokomotivu dostup&sSi pro mnohé
ceské dopravce.

Celkow se darada ER20 zhodnotit jako progres¥i a dopravci, kté chgji
provozovat mezinarodni dopravu &em do SRN a Rakouska,iegstavuje ER20
v sowtasnosti jediny typ lokomotivy, kteryime v €chto snérech operovat. Pro mnokiéske
dopravce vSak stalergdstavuje 753.7 a obdobné lokomotivy, vzhledem k& =i (a

bohuZzel i jisté setrvanosti v mysSleni) obvyklou cestu, jakijit k vhodnym strojm.
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4. Navrh koncepce obnovy parku motorovych lokomotiv

4.1. Podoba vypracovani
V této ¢asti prace budou uvedenygkteré skuténosti, vyplyvajici z analyzy LCC,

provedené viedchozi kapitole. Jedna se o aplikag&thto poznatik do praxe, s cilem
dosahnout vylepSeni (zmy) dnesniho stavu.

Koncepce obnovy parku motorovych lokomotiv je zteglgvana primérh z pohledu
dopravce, nikoli vyrobce, z pohledu sice ekonomitdehnického, ale ne konstrirkho.
Konstrukci lokomotiv se &uje na DFJP Katedra dopravnich pfedki, ne Katedra
dopravniho managementu, marketingu a logistiky@peace tuto skut@ost respektuje.

Kapitola se ¥nuje obno¥ vozidlového parku motorovych lokomotiv obécw celém
odwtvi, ne jen u jednoho dopravce. B&Sena v kontextu obnovy parku vozidel v celém
odwtvi. Jen v oblasti provozu maniputdch vlaki je zangtena na spotmostCD Cargo, a.s.,
jako wtSinového provozovatele vlaktohoto druhu. Vzhledem k nevyjasm®e koncepci
v oblasti objednavky osobni dopravy zamveeprovadim navrhy na obnovu parku
motorovych lokomotiv v osobni doprav

4.2. Obecné p redpoklady
Pri obnow vozidlového parku je dobré dodrzovat nasledujocimpinkyci postupy:

. Pred vlastnim nakupem stfojstanovit gkolik moZznych variant nakupu
lokomotiv (modernizace, nové stroje) a provést chranalyzu LCC. To provést jak
u jednotlivych variant, tak ip navrhu vybaveni jednotlivych stioj(pro zodpo¥zeni
otazky, zda se vyplati pidit néktera gidavna zézenici nikoli).

. Provadt piipadové studie na téma zajist trakce pro jednotlivéippravy, které
dopravce provozuje. Tyto studie umozni zvolit vhpdgp vozidla a optimalizovat
jejich patet. Riklad této studie je uveden v této kapitole.

. Nenakupovat vozidla na zakkdolitickych vlivi. Ceské silnini dopravce
nezajima, zdaipnakupu vozidel ze zahratipiijde o zakazky tovarna na automobily
nag. v Koprivnici ¢i Vysokém Myg. DulezZité je, aby vyrobci vyrét moderni vozidla,
vyhovujici poZzadavikm uzivateli, a ne aby dopravce musel nakupovat vozidla, ktera
vyrabi preferovany domaci vyrobce a ktaiba vibec nevyhovuji jeho pozadauk.
Takova preference je na Skodu i ,vyvolenému“ vyiphwotoZze zjsobuje jeho

zaostavani za vyvojem.
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. Dbat na soulad s modernimi trendy, uvedenymi vipikepitole této prace.
Zeleznéni vozidlo ma Zivotnost zhrubaikrat prevySujici Zivotnost soudobého
moderniho automobilu, a tak v okamziku vyroby bylanbyt na arovni doby, aby
za ficet let bylo je&t konkurenceschopné.

4.3. PFipadova studie: P feprava vapence Nu ¢€ice - Kada n
Pro poteby odsieni uhelnych elektraren TuSimice a Pitnvénedaleko Chomutova je

piepravovan vapenec z lgnu Moaoriny. Vapenec je nakladan v arealu LibrMofina, a.s.
(u KarlStejna) a odtud je fppravovan vlastnimi nalezitostmi po &te (byvala tré
Kladensko-Ndické drahy) do stanice 8i6ZDC Nuice. Zde je vlak fedan dopravci, ktery
jej prepravi po viejné siti do pedavaci stanice Wky spole&nosti SD-KD (Severgeské doly
— Kolejova doprava, a.s.)i@&no u Chomutovédi Kadai. Zde vlak pebira tato spotaost
aveze jej vkoncovém uUseku do elektraren, kde tedjésti jeho vykladku a fistaveni

do predavaci stanice pro cestwgp

4.3.1 Tratové parametry
V Useku Niice — Rudna u Prahy (t&20 SZDC, linka 17&D) je rozhodny spad /

tifda sklonu trati O/VIIf°, max. délka nakladni soupravy 330 m; v Zst. Rudr@rahy se
smérem na Hostivici musi jet Gvrati. V Gseku Rudnarah§y — Hostivice (tr&d 520 SZDC,
linka 122CD) je rozhodny spad #itla sklonu trati 19/1X°, max. délka nakladni soupravy
340 m; v Zst. Hostivice je sfrem na Kladno a i#2zno u Chomutova nutné jet Gvrati. V Gseku
Hostivice — Bezno u Chomutova (téa628 a 531 SZDC, linky 120 a 122D) je rozhodny
spad / tida sklonu trati 10/VIf’, max. délka nakladni soupravy 450 m; v Zst. Hostise
smérem na Kladno a #zno u Chomutova musi jet Gvrati. Rozhodujfddat traového
zatizeni je C2, elektrizace se nachazi v GsekucZat@&ezno, nejvyssi temva rychlost

80 km/h stadou mistnich omezeni.

4.3.2 Technologie dopravy
V obdobi mimo topnou sezénurifplizné od dubna ddijna) je od pondi do soboty

veden jeden vlak, skladajici se ze dwasti, kazda o 16 vozech, celkem 32{akednaast
je tvorena vozy typu Faccs, druha Falls s podvozky 26X-8bdobi topné sezonyipyva
k tomuto je&t posilovy vlak (teti ¢ast) o Sestnacti vozech. Tatast neni v nasledujicim

rozboru uvazovana. Majitelem wvibzsou spolénosti Transportservis, s.r.0. Beroun, Diamo,

2> Tabulky tralovych pongri (TTP), interni material SZDC, s.o.
?° Tabulky tralovych pongri (TTP), interni material SZDC, s.o.
2" Tabulky traovych pongrii (TTP), interni material SZDC, s.o.
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s.p. StrdZ pod Ralskem @D Cargo, a.s. Dopravcem viake CD Cargo, a.s., které je
| poskytovatelem trakce. Nasazeny jsou zde lokorgoiz depa Kralupy nad Vitavou.
Donedavna byly na tyto vykony nasazovany vyhéldkomotivy rady 751, od roku 2005
i lokomotivy fady 755 a no¥ od letoSniho roku také 753.7. Vlak je nejprve \idich
rozcklen na d¢ poloviny, které jsou postuprdvéma lokomotivami, spojenymi ve vigdenné
fizeni, odvezeny do Hostivic. Hmotnost jedfésti viaku ¥. lokomotiv je cca 1250 tun.
Odtud je spojeny viak o celkové hmotnostibpzné 2500 t odvezen do Kladna, kde je
piipojen postrk (celkem 2550 t). Takto vlak jede dddstina, kde je postrk odgen a jede
jako neza¥Seny do tréového km 73,5, zde kéhsvoucinnost a vraci se 2p do Kladna.
Souprava dale pok¥asje do Bezna. Vyrovnavkovy vlak jede v celé trase seinuw
lokomotivami, ogt s pilenim soupravy v Hostivici.

Norma zatze pro dvojici lokomotiwady 753.7 v rozhodujicim Useku trati Hostivice —
Bfezno i jizdnim odporu T4 je 1700 t a pro postrkovou satamou 753.7 850 t (spolu
2550 t). V trati Ndice — Hostivice je rozhodujici normativ 1250 turo mhvojici lokomotiv
fady 753.7 (hmotnost jedn#&sti vlaku), navic nelze cely vlakigpravit kvili omezeni

maximalni délky viaku.

4.3.3 PFinos ER20
Alternativre je mozné uvazovat o nasazeni lokomasisty ER20 na tento viak. Podle

z&gzovych tabulek a paraméttrati jej bude mozné tadhnout jenédva lokomotivami, ogt
s tElenim vlaku na d¥ poloviny v Hostivici. V nejvice omezujicich UsdtiRudna u Prahy —
Hostivice a Nové Straseci — km 51,3 ¢em na ZstRevnicov), resp. Milostin — km 71,5
(smerem na HI. DeStnice) to znamena rychlostni omexgoivnim gipact na 60 km/h,
v druhém na 32 km/h. To ovSem nevadi, welmzsah osobni i ndkladni dopravy v prvnim
useku je veskrze symbolicky a v druhérfetiim gipad je kapacita dostatad, nehled na to,
Ze vlak s 3x753.7 zde nepojede o mnoho rychlejak\d donedavna nasazovanou trojici
lokomotiviady 751 by jel naopak j&Stnatel@ pomaleji.
K pouzititady ER20 se vazi Uspory&chto nakladech:
. Je mozné pouzit jen &Yokomotivy ER20 namistae¢ch starSich. fEti se nize
pouzit jinde, nebo setbec neptidi a dopravce udét Uspora se rovna cé&redné
lokomotivy, tedy od cca 65 mil. KvySe. TaktéZ odpadaji ndklady na jeji udrzbu.
. Odpadaji naklady nadtiho strojvedouciho v postrkové lokometiv

. Taktéz odpadaji nadklady za D@ pavratu postrku.
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Jak vidno, v danémifpact ma jednoznén¢ smysl pdidit moderni silnou lokomotivu
misto doslova za kazdou cenu modernizovat star§hosujici stroje. Dale je mozné
vymyslet i dalSi zlepSeni, napdveézt vlak v celém Useku z Hostiviiep Nuice a po viéce
az do arealu Lofh Mofina, a.s. a nahradit tak dvojici starSich posunimyatokomotiviady
740, které tato firma pouZiva Kigtavovani souprav kipdavce CD Cargo, a.s. Této
podnikatelské filezitosti se miZze chopit i flexibilni soukromy dopravce, mist govozni
oSeteni lokomotiv se najde po trase dost, namatkouncéweych bodech iepravy (areal
v Moting, depo SD-KD v Pruriéwe) ¢i po trase (nap OKD Doprava, a.s stdisko Viekovy

provoz Kladno).

4.3.4 Zhodnoceni p Fipadové studie
Moznost uSdtt minimalné 65 miliomi korun jen poizenim vhodysSiho typu

lokomotivy, gitom univerzal@ vyuZzitelného, je velmi dobrymfikladem dobré Uspory.
Pokud by si naip CD Cargo udlalo takovou studii i nakupu svych stréjiady 753.7, tak
mohlo misto 30 strgj koupit 29. Pepravy, kde by se dala uSediky vySSimu vykonu dalsi
lokomotiva, by se jigt daly najit i dalSi, nap vlaky s kerosinem na let&tv Ruzyni.
Teoreticky Ize uvaZovat, Ze by Slo diky vyssi tagité ER20 (180 kN) proti 753.7 (120 kN)
poridit v sérii @ zachovani traénich schopnosti celého parku (180 vs. 120 kN) g&dou
tretinu lokomotiv méa. V pripads zakazkyCD tak mohlo byt v idealnimifpadt paizeno jen

20 strofi, samo¥ejme s niZSimi pséizovacimi néklady i LCC celé série.

4.4, Obnova celého vozidlového parku
Obnovu parku motorovych lokomotiv pochopit&lmelze vyjmout z kontextu obnovy

celého parku vozidel. Vzhledem krozsahu elektdrgy st vCR by dopravci mli
preferovat p&izovani elektrickych lokomotiv, ti zavedeni byélinnahrazovat na svych
vykonech, realizovanych celou cestu na elektrizévsiti, své starSi elektrické lokomotivy
(piipadCD Cargo)ci dieselelektrické lokomotivy (alternativni doprévea moderni vykonné
interoperabilni stroje. Problém nastava ve dvéipgaech — pokud neni cela tragepavy
elektrizovanai neni na celé trase zajig dostaténa interoperabilita pro mozZnost provozu
elektrickych lokomotiv.

V prvnim gipact voli dopravci logickéieSeni, spéivajici v nasazeni lokomotivy
nezavislé trakce na celou trasiepravy, pestoze mze neelektrizovany Usek tkib jen
jednotky procent z celé délkyrgpravy. Byva to lewjsi reSeni, nez ,drzet" posunocia
v preprahacich stanicich, nebo mit dva stroje sendv strojwidci, @ip. se nelze spoléhat

na dodrzenicasu pijezdu do peprahaci stanice, kde vynu lokomotiv provedou oba
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strojvedouci. Vzhledem k tomu, Ze véestre- a dlouhodobém hledisku jeeba brat satasny
rozsah elektrizace (3060 km z celkové délky 9487 kmj® za v podst&tnenenny, je nutné
brat tento nakladayv usporny postup doprafrcza spravny, festoze nedochazi k vyuZziti
natrase vybudovanych trakch zdizeni infrastruktury. Samoéejme je treba peswdcit
spravce infrastrukturyei fidici politicky organ (v fipac CR Ministerstvo dopravy)
k vybudovani elektrizace ve snech silnych pepravnich proui nelze se vSak domnivat,
Ze se pro tyto investice vzdy nalezne dostateknfimizh prostedki, nehled na to, Ze takto
nelze pokryt z dvodu neefektivity vSechny relace.

V druhém pipack (nedostana interoperabilita) je ovSem situace zcela jina.
V podminkachCR se pitom jedna o velice aktualni problém, protoZeilkvproblémim
s proudovou kompatibilitou kolejovych obviod(KO) a modernich itffazovych pohoti
elektrickych lokomotiv je znma ¢ast elektrizované sitpro tyto lokomotivy nesjizdn&jmz
ovSem dochazi k zasadnimu pami mysSlenky interoperability v ,evropské* dimenklap:.
v tranzitu severozapad — jih/jihozapad existujekpzka v podob nesjizdného useku&din
Vychod — Usti nad Labem i®kov — HoStka a uiZlNymburk a Kutna Hora. Cela situace je
navic komplikovana ifistupem SZDC, kterd se stavi odmétak zpracovani analyz
kompatibility ve vlastni rezii, takze vlagtani neni znam rozsah sjizdn& gitpracovany jsou
analyzy pro typy ES64U4 a ES64F4, a to jen pro 2. koridor a objizdné trasy). V tomto
piipadt je tireba gistoupit k urychlené UpravkKO na elektrizovanych tratich s cilem zvySeni

jejich odolnosti proti cizim vlium. Dasledkem &chto omezeni se e stat rozgéni rozsahu

nezavislé vozby i na elektrizované &a £mito disledky:
. Nevyuziti traknich za&izeni infrastruktury, vybudovanych ziegych
prostedk,
. ohrozeni ekonomiky feprav s dopadem na mozny dalSi pokles objemu
po Zeleznici pepravovaného zboZi,
. vySSi ekologicka natmost dieselove vozby proti elektricke,
. vEétSi orientace dopravma pdizovani lokomotiv nezavislé trakce.
Posledni bod je idezity pro tuto praci. Neinteroperabilnitstnamena vyssi get
porizenych straj nezavislé trakce. Dopravci by se orientovaledevsSim na pizovani

lokomotiv nezavislé trakce nejvyssi vykonoyiély, jako je nap jiz zmintna Voith Maxima.

Statisticka réenkaCD 2007online]. PrahaD, datum aktualizace neni uvedeno, [cit. 2009-0pDBstupny na WWW:
<http://www.ceskedrahy.cz/assets/skupina-cd/faktésia/statisticka-rocenka/cd_rocenka__ 2007.pdf>
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V pripact modernizace KO bude (potencialni) zdjem o lokowyotiezavislé trakce
nizsi, v elektrické trakci se jiz dnes realizujeac®0% nakladni dopravy. Charakter
Zeleznéniho provozu seifiom stale ndni: Rozhodt nelze pditat, Ze obnova bude probihat
stylem jedné nové nakoupené lokomotivy za jedntostayfazenou. V osobni doprase
dopravci budou misto lokomotivou tazenych vakientovat na jednotky, v nakladni dop¥av
zapisobi efekt ruseni stamich zaloh a Gtlumu provozu manipéméch viaki.

4.5. Cile, aspekty a souvislosti obnovy vozidlového parku
motorovych lokomotiv
V této praci jiz mnohokrat za#lw, Ze cilem zavaghi novych technologii (nejen)

v oblasti vozby by réla byt optimalizace naklad Moderni technologie nabizeji Sirokou Skélu
nastrofi, kterak tohoto cile dosahnout. V ramci této kdpitaudou uvedeny &které takové
technologie i s navrhem jejich implementace do eraé8tzejni myslenkou je, Ze fipad
obnovy parku se fzuji nejen stroje, ale musi dojit ke #ndm v celé oblasti lokomotivniho
hospodéstvi.

4.5.1 Zmény pracovi$§ t udrzby a Uspory z jejich optimalizace
DelSi intervaly mezi adrzbovymi stupni u moderniokomotiv gimo vybizeji ke

shizeni poétu pracovi$ udrzby; v opaném gipad: by zistala kapacita mnoha dep vyuzita jen
z ¢asti. Pokud budu uvaZovat odpisy a Gdrzbu Zplochy depa 75 Kza nissic, tak pi plose
depa 20 000 mvychazi néklady na 1 500 00G lus energie v odhadované vysi 1 200 000
K¢, celkem 2 700 000 Kmesicneé. Uz tatocisla, navic jestbez osobnich nakladersonalu,
spravni a personalni rezie, jsou dosiagen argumentem pro optimalizaci.

Optimalizace je ukol pro technology dopravy: Za paiznalosti statistik igpravnich
proudi vypccitat pomoci metod opemiho vyzkumu rozmighi dep na siti. Existujici depa
leZici v blizkosti vypeéitanych optimalnich poloh nasledmodernizovat. Depo pro udrzbu
modernich dieselelektrickych lokomotiv by ¢lm byt vybaveno alespio vyfukovym
odsavacim zézenim, pohyblivymi zvedaky, jaby (demontaz motoru),iitii, montazni
jamou, podurofovym soustruhem a nikou s odldovatem olefi. Mnoha depaeskych
doprava@ takto vybavena nejsou. To je dalSivdd pro jejich zruSeni a nahrazergkalika

dostaten¢ vybavenymi pracovisti.

4.5.2 Odstavovani lokomotiv
StarSi lokomotivy bylo nutné odstavovat v obdobamirdo vytagnych hal, jinak by

doSlo ke zamrznuti a popraskani vodniho okruhuzelnia Odstavenim mimo haly Ize uget
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prostedky na jejich provoz, ktomu je ale nutné vozidiafrastrukturu pizpasobit Nové

lokomotivy jsou vybaveny ddb €snicimi chladicimi okruhy, ve kterych je uzita nenouci
chladici kapalina. | f@s to je vhodné lokomotivu dale vybavit temperorarghladiciho
okruhu (studené startytipS namahaji motor), napajenim z&&i sie¢ 400 V (a na stran
infrastruktury vybudovat napajeci zasuvky) a vybawzidlo z&izenim pro automatickou
diagnostiku pi odstaveni s radiovym spojenim do centraly (tzelefail, v gipadt potizi —
nag. technicka zavada, vloupani — si vozidlo saniivglé pomoc). V pipact napajecich
zasuvek 380 V se dajicekavat administrativni problémy scenim vlastnictvi majetku
infrastruktury jakozto nasledek ,transforém#ého” zakona 77/2002 Sbh. Je na myigmoznit
i jednotlivym doprav@m moznost vybudovat na pozemcich spravce infrastrukia viastni

naklady tyto zasuvky i jen pro vilastni petbu.

4.5.3 Rizeni povelovou radiostanici (RC  Fizeni)
Velmi uziteené je vybavit lokomotivy pro Mn vlaky a posunovatizZzbu povelovou

radiostanici, kterou strojvedouci ovlada lokomotptuposunu z druhého konce vlaku (tj, na
tom konci, kde neni lokomotiva, ta&ifom soupravu tl& pred sebou). Zdzeni umo#uje
uSetit na Mn vlacich posunova, vlak obsluhuje pouze strojvedouci.

4.5.4 Tankovaci stanice
V SRN je kZné, Ze DB poskytuje volny fistup (za Uplatu) do svych dep,

spravovanych skupinou Sesti giomych spolénosti DB Services (DB Services Nord, West,
Sudwest, Nordost, Sudost, Sud; spotssti pati do Geschéaftsfeld DB Dienstleistungen), kde
poskytuje i mozZznost dopini paliva. Za tim &elem je kazdému zajemci poskytniipova
karta, kterd oprawje k vydeji pohonnych hmot z tankovaciho stojanuiictovani pak fjde
dopravci fakturou. | takové sluzby patk fungujicimu Zelez&himu trhu. VCR takovéa
moznost neexistuj&;D/CDC si dokonce nechalyigvést depa do svého vlastnictvi v potlob
vle¢ek, aby do nich zabranilyiistup konkurenci. Soukromi dopravci tééSi dophovani
paliva objedndvanim cisteren né&egem domluvena mista (problém koordinace, moznych
Ukapi pii st&eni, prodrazeni). Jistie tento zfisob obrany proti konkurenci legislativn
mozny, ale funé&ni trh Zeleznini dopravy tim nevybudujeme, natoZz aby mohla swako

podminkami Zeleznice U&fre konkurovat jinym drubm dopravy.

4.6. Obnova vozidlového parku motorovych lokomotiv
UvaZovani o obnaybude rozdleno podle jednotlivych vykonovychid lokomotiv.
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4.6.1 Lokomotivy malych vykon
V tomto pipact se jedna o dvounapravove stroje s vykonem do @8&W, utenych

pro posun Vv depech, isd’ovacich stanicichti lehkou traovou sluzbu na Mn vlacich.
U CD/CDC jsou zastoupeny lokomotivarted 700 — 704, 708, 709 a 799. Poslettyfi
jmenovaneé typy byly vyraimy od konce osmdesatych let, jsou tedy paw nove, pgetre
jsou uCD/CDC zastoupeny taktéZ dost&te, proto neniiieba uvazovat o jejich nahrad
Tato spolénost i jini dopravci maji vyl ze Sirokého spektra nabidek takovych lokomotiv
raznych vyrob@.

4.6.2 Lokomotivy vykonové t Fidy do 1 MW
Jde o lokomotivy, uené pro vozbu Mn vlaka posun ($tSi ¢ast vykori), okrajow

téZ traovou sluzbu. Dnes jsou @CD/CDC zastoupenyradami 742, 743, 730 a 731,
vyrakenymi v letech 1977 — 1992. Lokomotiva bglanbyt vybavena:

. Zasuvkami napajeni 380 V 50 Hz zemé napajeci sit

. Teplovodnim agregatem chladiciho okruhu s nemrzrenassi

. Telerailem

. RCtizenim (jen stroje pro Mn vlaky a vybrané posundvac

. EDB

. Vicetlennym tizenim, umo#ujicim spojeni s lokomotivami tézady i s 2MW

typy lokomotiv

Konstrukéni rychlost lokomotivy uvazuji 100 km/h (odpovidgchlosti loZzenych
nakladnich vo& v rezimu ,s"), v gipadt modernizaci lze zachovat 90 km/h. Vykon noveé
lokomotivy uvazuji cca 1 MW, vifpact modernizaci Ize vijpack, kdy by zvySeni vykonu
bylo spojeno s vyraznym zvySenim naklasa modernizaci, ponechat vykon o maxingaln
15% nizSi. Hmotnost na napravu max. 18 t a 5 t&mpdélky lokomotivy (tréova tida
dovoleného zatiZzeni B1), u rekonstrukci Ize zachd8a na napravu.

Casténé otewenou #stava otazka, jak takové stroje ifatit, zda modernizaci
¢i nakupem novych strdj Neméam bohuZel k dispozici dostatek podkladovychtemati,
abych mohl vypgitat LCC jako v pipact ER20/753.7. Na zakladpredchozich vypétu a
znalosti trznich cen se ale da uvazovat, Zze naktedpdizenich novych stréj se budou
pohybovat ve vysi 2 — 2,5 milionu € za kus, zatinmeodernizacgady 742 pi zachovani
stavajici lokomotivni ging, s novymiidicim systémem, motorem, ttakm alternatorem,
usneriovaiem, EDB a pisluSenstvim, to vSefipinstalaci vtéto praci pozadovaného

vybaveni se da odhadnout na cca 25 milig. To by sice ukazovalo na stejny scénako
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v pripad® vypaitu vyhodnosti ER20 vs. 753.7 (niZzSi cena druhéhonissi LCC prvniho
typu), jenze pokud ma lokomotiva nizké denni phyb(piéipad lokomotiv pro posun a vozbu
Mn vlaka), tak neni pdeba na nich vykonavat prohlidky taé#sto a je tedy mozné dosahnout
u modernizovaného stroje nizSich LCCisstoupit i k ruSeni stavajici rozsahlé soustavy dep
a opravarenskych zakladen (lokomotivéz®m stat venku a do vzdalené opravny si dojede,
opravna po dobu udrzby poskytne nahradni strapélej typu).

V neprosgch novych straj hovai predevsSim vysoké naklady natfmeni, které by
mohly ohrozit jiz tak napnutou ekonomiku Mn viakZpisob obsluhy sétskirnymi viaky je
sice z divodu vysokych néklad v Gtlumu, rozhodé& ho ale nelze ozida za zcela
neperspektivni. Napv SRN doSlo sice ke z&i@@mu omezeni provozu takovych Miakale
rozhodrg ne k Uplnému ruSeni. Navic i zde se SlofipquE zajiS€ni trakce pro tyto vlaky
cestou modernizace starSich strggn u DB jde (resp. ma jit) o cca 398 vozitkly 290/291
a 200, resp. aZ 400 vozideld 360 — 365. Alternativou psizeni modernizaciijiom nemusi
byt paizeni lokomotivy nove, ale lokomotivy Zadné (resprazre nizSiho poétu lokomotiv
novych), protoZze to ekonomické podminky jednodugdomoli. Ani Zivotnost modernizaci
vSak neni ¥¢n4, proto je v prbéhu druhécasti jejich zivotniho cyklu, tedy po deseti letech
(po splaceni wsru) vhodné nakupovat nové stroje, které modernizzaderadi a zarowve
budou financovany z ,chyicich“ odpigi pavodnich modernizaci. Po dalSich deseti letech je
pak mozné dalSi neévparizované lokomotivy financovat zjiz ,chygfcich* odpisi jiz
zaplacenych novych stroj

Nové stroje musi spbvat vSechny TSI, platné v dbbschvalovani. V fipac
modernizaci to neni nutné; jednak by to aktarych ¢asti/parametr vozidel nebylo mozné
(nag. nedodrzeni EN15227 - TSI Crash), jednak to ewassErnice 57/2008 u modernizaci

(8lanek 20) nevyzaduj&.Proto se klonim spiSe k modernizacimissnéady 742.

4.6.3 Lokomotivy vykonové t Fidy do 2 MW
Jde o lokomotivy ufené pro vozbu stdnich a &kych nakladnich vlak po

neelektrizovanych tratich, napPn vlaki srozvozem zé&fe pro Mn vlaky. Takova
lokomotivy by nEla byt vybavena:
. Zasuvkami napajeni 380 V 50 Hz zemé napajeci sit

. Teplovodnim agregatem chladiciho okruhu s nemrzrenassi

22 VALENT, Ivo: Modernizace motorovych lokomotiv DBeleznini magazin2004, r@. 11,¢. 2, s.
22- 25

% Smernice 2008/57/E® interoperabilit Zelezniniho systému ve Spetnstvi(prepracované zmi,
text s vyznamem pro EHP), 17. 7. 2008
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. Telerailem

. RC#izenim (jen stroje pro Mn vlaky a vybrané posundvac

. EDB

. Vicetlennym tizenim, umo#ujicim spojeni s lokomotivami tézady i s IMW

typy lokomotiv

PoZadovanou rychlost lokomotivy uvazuji minim&lh20 km/h (odpovida rychlosti
lozenych nékladnich vdzv rezimu ,ss“, pip. prazdnych v rezimu ,s“). Tuto rychlost lze
vyuzit v piivozu na hlavnich tratichfip. pri provozu v SRN, kde je i na regiondlnich tratich
tato rychlost BZnym standardem. Uvazuji max. 20 t hmotnosti naaapa 6,4 t nadiny
metr délky stroje (ttova tida dovoleného zatizeni C2). Lokomotiva b§larbyt kaZzdopadh
zpasobila ke schvaleni vyjm@R minimalre ve v3ech okolnich statech a &rsku, nejlépe
vSak v celé EU; interoperabilita je pro dopravcénosti. Z toho dvodu musi bezpodmities
vyhovovat vSem TSI, platnym v délschvaleni. Dopravce by dinzarover dbat na to, aby
LCC novych lokomotiv byly nizSi nez u starSich gira lokomotiva nila vysSi dovolené
probéhy mezi prohlidkami.

Dopravci by proto mdi nakupovat moderni 2MW lokomotivy misto setrvavan
na standardu modernizovanych 1,5 MW sirglyp 753.7). Rada ER20 v3echny tyto

podminky spiuje a nabizi tak ¢R schvalenou moznost tento standard opustit.

4.6.4 Lokomotivy vykonové t Fidy nad 2 MW
Tyto lokomotivy by nemsly byt preferovany, misto nich je vhodné nakupovat

elektrické lokomotivy s lepSimi vykonovymi charatistikami (RnaxnejvykonrgjSi dieselove
lokomotivy 3,6 MW, elektrické lokomotivy az 6,4 MWiz text gredchozich kapitol)
a uspornosti. Takové lokomotivy maji opodstain pouze na iepravach, kde nahradi
1,5 lokomotivy vykonovértdy 2 MW. Nevelké mnozstvi neelektrizovanych tsapirovozem
tézkych vlaki je ale mozné efektivnobslouzit i pomoci 2MW lokomotiv, spojenych do
vicetlennéhotizeni, @ip. spojenou trakci IMW a 2MW lokomotiv (zde je ewns teba
uvazovat pipadné rozdily v kritickych rychlostech).
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Zaver

V rdmci teti kapitoly prace jsem provedl vym naklad Zivotniho cyklu (LCC)
za dvacet let provozu modernizovanych lokomedisty 753.7 a novych lokomotiv typu ER20.
V piipac prvniho jmenovaného typu vychazeji tyto naklady4d& 874 183 K, v piipact
druhého typu ve vypetni variank MIN na 341 947 674 K ve variank MAX
na 395 430 890 K Vysledek porovnani je¢tvidny a mozné azigkvapivy: Riblizn¢ dvakrat
drazsi nové lokomotiva (ER20) nejenZze nema protilentizovanému typu (753.7) vyrazn
vySSi LCC, ale ve variabtMIN tyto dokonce dosahuji vyrazmizsi hodnoty. Bivodem jsou
niZsi provozni naklady modernich lokomotiv. Prowestel strofi ER20 tedy uSeét za dvacet
let provozu skoro 50 miliah K¢&(!), navic bude mit k dispozici moderni, celoeviops
interoperabilni lokomotivu s niZ8i spebou paliva a vyrazn vy3Simi probhy mezi
jednotlivymi stupni udrzby, tedy s moznostétsi operativnosti provozu. Diky vySSimu
instalovanému vykonu (2 000 kW u ER20 proti 1 4%% k 753.7) je mozné hiuizkracovat
jizdni doby, neboifp zachovéani stavajicich jizdnich dob vozidi viaky. Eventuakje také
mozné za vhodnych podminek nasadit na vybrané \jekyednu lokomotivu ER20 misto
dvou lokomotiv 753.7, ev. nebude palta postrk; aplikaci této moznosti do praxe uvadi
piipadova studie vétvrté casti prace. V tétéasti navic uvadimdkteré aspekty, dopoteni
a zlepSovaci navrhy, vyuzitelné& pbnow vozidlového parku:

Dopravce by rd pii Uvahach o ptizeni novych lokomotiv vzdy provédanalyzu
LCC, kterd ma zadel vylowit situace, kdy je pidzeno levné vozidlo, které je nasleédn
provozre drahé, nebo je pizeno drahé vozidlo, jehoZ nizké provozni naklasigkvnevyvazi
jeho vysokou piizovaci cenu. Dlezité je také nenakupovat vozidla na zakladlitickych
vlivi a dbat na to, aby bylo nové vozidlo technologiaky vysi doby. V zavislosti
na gedpokladaném provoznim nasazeni je vhodné vozigloawt €mito zaizenimi:
Telerailem (dalkovou diagnostikou vozidla), agregattemperovani chladiciho okruhu
vozidla s nemrznouci chladici &shi a vybavit infrastrukturu o napajeci zasuvky
3x400 V. Takto vybavené vozidlo neni nutné odstavodo vytdgnych hal, které Ize
nasleds zrusSit a uséit naklady na jejich provoz.

V ramci koncepce obnovy vozidlového parku uvazyjoszovanim dvounapravovych
lokomotiv malych vykoi (do 400 kW) a strdj vykonové tidy 1 MW a 2 MW. Prvni Ize
ziskat modernizacemi starSich str@pag. rady 742), druhé musi byt nové, moderni stroje
sphujici TSI. U modernizovanych stiojnelze takovych paramétrdosdhnout, a proto

by nengly byt nakupovany.
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PRILOHA 1 — Piehled parku motorovych lokomotivCD, a.s aCD Cargo, a.s

Ceské drahy v srpnu 2008 vlastnily celkem 1937 teaatidicich vozidel. Rehled motorovych lokomotiv udavaji tabulky na tétdalsi

strance:

Tabulka — Prehled motorovych lokomotivCD, a.s.

Rada tady)

700 — 703 704 714 742 749 751

Provozni ugeni: | Posun v depech| Lehky posun Posun, lehRasun, lehka Tratova sluzba | Tnéova sluzba

tratova sluzbg tratova sluzba

s osobnimi

viaky
Uspaadani B BO BO'BO” BO'BO” BO'BO’ BO'BO’
néprav:
Vykon: 121 -169 kW 250 kw 600 kW 883 kW 1103 kW 1103 kW
Tazna sila: 53 - 80 kb 68 kN 190 kN 153 kN 185 kN 185 kN
Nejvyssi 40 km/h 65 km/h 80 km/h 90 km/h 100 km/h 100 km/h
rychlost:
Hmotnost ve 22 -24t 28t 60t 64t 75t 75t
sluzke:
Délka pes 7220 - 7240 mm] 7500 mm 14 240 mm 13600 mm 16500 mm 16500 mm
narazniky:
Roky vyroby: 1955 - 1979 1989 1995 — 1997 1977-1986 1964-1971 1964-1971

2004
Poset uCD: 31 15 59 73 44 7
Poznamka: Vlakové
napajeni 3 kV =

zdroj: www.spz.logout.cz



Tabulka — Piehled motorovych lokomotivCD, a.s. (pokratovani tabulky z predchozi strany)

Rada tady) 750 754 799

Provozni ugeni: | Traova sluzba | Tréové sluzba | Posun v depechV této tabulce jsou uvedeny motorové lokomotiyvy,

Uspaadani BO"'BO’ BO"'BO’ B | které CD vyuzivaji v pravidelném provozu. Vyjma

naprav: toho vlastniCD je3& nekteré typy, které jsou ale

Vykon: 1325 kW 1460 kW 37kW | vedeny jako historické¢i c¢ekajici na zrusenici
(dles:ellgr)ngt;vr\)/ zruSené. Ty nejsou, vzhledem ke svému minimalnimu
(akuml’JIator) provoznimu vyznamu, uvedeny. Celkem je v této

Tazna sila: 185 kN 180 kN 62 kN tabulce uvedeno 337 kiusnotorovych lokomotiv.

Nejvyssi 100 km/h 100 km/h 10km/h

rvehlost: (dieselmotor)/ 5

Y : km/h
(akumulator)

Hmotnost ve 741t 74,4 t 24 t

sluzke:

Délka ges| 16500 mm 16500 mm 7240 mm

narazniky:

Roky vyroby: 1968-1977 1968-1977 1992 — 200G

Paset uCD: 23 57 28

Poznamka: Vlakové Vlakové

napajeni 3 kV =

napajeni 3 kV =

zdroj: www.spz.logout.cz



CD Cargo, a.s. v srpnu 2008 vlastnilo celkem 98®ioétiv. Jejich pehled udavaji tabulky na této a dalsi strance:

Tabulka — Piehled motorovych lokomotivCD Cargo, a.s.

Rada tady) 700 — 703 704 708 709 730 731

Provozni uéeni: | Posun v depech| Posun alehka Posunalehka Posun alehkéd Posun atréova| Posun a tréova
trafova sluzbg trafova sluzbg tratova sluzba sluzba sluzba

Uspaadani B BO BO BO BO"'BO” BO"'BO’

naprav:

Vykon: 121 -169 kW 250 kW 300 kwW 403 kW 600 kw 600 kw

Tazna sila: 53 - 80 kN 68 kN 97 kN 108 kN 165 kN 170 kN

Nejvyssi 40 km/h 65 km/h 80 km/h 80 km/h 80 km/h 80 km/h

rychlost:

Hmotnost ve 22 -24t¢ 28t 34t 34t 70 t 68t

sluzke:

Délka ges 7220 - 7240 mm] 7500 mm 9450 mm 9450 mm 14 000 mm 15280 mm

narazniky:

Roky vyroby: 1955 - 1979 1989 1995-1997 2007 1978, 1985 1988-1992

1988
Patet uCD: 31 5 13 2 18 51
Poznamka:

zdroj: www.spz.logout.cz



Tabulka — Piehled motorovych lokomotivCD Cargo, a.s. (pokr@&ovani tabulky z predchozi strany)

Rada tady) 742 743 750, 753 751 755 771

Provozni ukeni: | Posun atftava| Posun atrméova| Tratovasluzba Tratova sluzbgd Tratova sluzbgd Posun a téova
sluzba sluzba sluzba

Uspaadani BO'BO’ BO'BO” BO'BO” BO'BO” BO'BO’ co’co’

néprav:

Vykon: 883 kW 800 kw 1325 kw 1103 kW 1455 kw 993 kW

Tazna sila: 153 kN 153 kN 185 kN 185 kN 240 kN

Nejvyssi 90 km/h 90 km/h 100 km/h 100 km/h 100 km/h 90 km/h

rychlost:

Hmotnost ve 64t 64t 74t 751 75t 116t

sluzk:

Délka pes 13600 mm 13600 mm 16500 mm 16500 mm 16500 mm 17240 mm

narazniky:

Roky vyroby: 1977-1986 1987, 1988 1968-1977 1964-1971 Reko 2005 1968-1971

Poset uCD: 266 10 38+23 53 2 9

Poznamka:

zdroj: www.spz.logout.cz



