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I. Cil metodiky

Hlavnim cilem metodiky je umoZnéni vzniku informacniho prostiedi, ve kterém bude moziné vyuzivat
pro prepravu nakladl kombinaci nabidek vétSiho poctu dopravci. Diky tomu bude mozné pfi
prepravé efektivnéji vyuZivat kombinaci vétSiho mnoiZstvi spojli, a tim usnadnit vyuZiti
environmentalné Setrnéjsich zplsobl pFepravy vramci kombinované prepravy. Hlavni cilovou
skupinou jsou provozovatelé spoju kombinované dopravy a dopravci se zajmem o jeji vyuZiti,kteri
mohou vyuZit metodickou pomuicku k optimalizaci prepravy a zajiSténi spoluprace v rdmci
kombinované prepravy.

Dil¢i cilovou skupinou mohou byt mensi a stfedni prepravci, ktefi diky malému rozsahu provddéné
prepravy nemohou dosahovat dostateénych uspor vnitfni optimalizaci a pro zvyseni efektivity
prepravy je proto nutnd synergie s ostatnimi prepravci rlGzné velikosti. Pravé zvyseni efektivity
prepravy je tak druhym cilem metodické pom{cky.

Zpusobem naplnéni obou cild metodiky je navrh architektury decentralizovaného informacniho
systému pro vyhledavani optimdlniho spojeni spolu s jednoznaénou specifikaci komunikacnich
postupl a protokolll pro dosazeni spoluprace mezi riznymi druhy software pouZivanymi pro spravu,
vyhledani a rezervaci v ndkladni dopravé. Zaroven je cilem specifikace opakovatelnych postupl pro
srovnatelné stanoveni parametr( spoji duleZitych pro jejich vyhledani a porovnani v souladu
s preferencemi zadavatelll dopravy s pfihlédnutim k cildm sniZovani energetické naroc¢nosti nakladni
dopravy.

Navriend metodika vychazi z predpokladu, Ze jeji implementaci u jednotlivych dopravcd budou
zajistovat vyvojari informacnich systému pro dopravu a provozovatelé specializovanych server( pro
zajisténi vyhledavani.

II. Popis metodiky

Metodika optimalizace a planovéni intermodalni nékladni dopravy vznikla v rdmci projektu TACR
(TA02030394) SUIDOD - Systémy udrzitelné intermodalni dopravni dostupnosti. V metodice jsou
vyuZity poznatky z feSeni projektu a obsahuje specifikaci postupl a rozhrani nezbytnych pro provoz
Portalu prepravce a kompatibilnich informacnich systému s cilem vytvoreni oteviené platformy pro
zvySovani synergie v kombinované ¢i multimodalni dopravé nakladd.

Problematika energetické narocnosti dopravy hraje v dnesni dobé stale vyznamnéjsi roli. Z pohledu
verfejného sektoru jsou duleZité otdzky dopadl na Zivotni prostredi, zejména kvali emisim
sklenikovych plyn( a zaroven naklady na zajiSténi energetické bezpecnosti zemé (zejména na
odpovidajici rozsah potfebnych hmotnych rezerv v oblasti paliv). Z pohledu soukromého sektoru je
rozhodujicim faktorem rostouci cena energie pro dopravu, zejména motorové nafty, a jeji vykyvy
zpUsobené pric¢inami, které nemohou dopravci pfimo ovlivnit. Zaroven roste tlak spotrebiteld na
environmentdlni zodpovédnost firem.



Dasledkem je potieba zvysit podil environmentalné setrnych dopravnich médu, zejména jako soucast
kombinovanych ¢i multimodalnich systém(. Zaroven je mozné snizit energetickou narocnost dopravy
omezenim jizd s nedostatecnou vytizenosti, zejména v kamionové dopravé.

Tento problém je aktualni nejen pro velké prepravce, ale zejména pro mensi prepravni spolecnosti,
které nedisponuji dostatecnym objemem prepravnich zakdzek ani vlastnich spojl, které by jim
umoznily provadét optimalizaci prepravy. Zaroven takové firmy nemaji prostfedky a v nékterych
pfipadech ani motivaci spolupracovat s konkurenénimi spole¢nostmi, coz by jim umozZnilo zapojit
vétsi podil energeticky a ekonomicky méné naroénych zplsobl prepravy, ziskat nové zakazky diky
spolupraci ve zdrojovych a cilovych ¢astech kombinované prepravy a snizit podil jizd nevytizenych
vozidel.

Piehled problematiky v Ceské republice a v zahrani¢i

Na urovni Evropské unie je nejduleZitéjsim dokumentem v oblasti dopravy Bild kniha — Plan
jednotného evropského dopravniho prostoru — vytvoreni konkurenceschopného dopravniho systému
ucinné vyuzivajiciho zdroje. Tento dokument predstavuje evropskou dopravni politiku pro obdobi
2012 — 2020 s vyhledem aZz do roku 2050. Na tuto politiku navazuje celad fada dalSich dokumentd.
Jednim z nejdleZitéjsich je Nova politika transevropskych dopravnich siti (TEN-T)! co? je jeden z
hlavnich evropskych nastroji pro rozvoj dopravni infrastruktury pro dalkové prepravni proudy. Bila
kniha zahrnuje 40 konkrétnich iniciativ na obdobi pfistich deseti let. JelikoZ je hlavnim cilem snizit
uhlikové emise a vyuzivat nizkouhlikova paliva, je jednim z dil¢ich cild prevést 30% silnicni prepravy
nad 300km na Zeleznicni ¢i vodni dopravu.

Naplnéni tohoto cile pFispiva Narodni program reforem Ceské republiky 2013, v ramci kterého je
jednim z cilt Efektivni strategické planovani rozvoje dopravni infrastruktury®. Dopravni politika Ceské
republiky pro obdobi 2014 — 2020 a Dopravni sektorova strategie, jejichz vznik je zakotven v
Ceské republiky v oblasti dopravy, hovofi o projektech v oblasti kombinované & multimodalni
dopravy.

Praktickym dopadem je pak Operaé¢ni program Doprava na obdobi 2014 - 20203, ktery pfispiva k
dosaZeni tohoto cile specifickym cilem 1.3 - Multimodalni doprava. V Operacnim programu je dale
uvedeno, Ze: "Trvalym problémem je trend vyuZivdni ddlkové silnicni prepravy ndkladu, kterd neni
podporena kvalitni alternativou prepravy (napr. jako sluzba pro silnicni dopravce) po Zeleznici, popr.
vodnimi cestami. | pres dlouhodobé trvajici ndrist absolutnich vykonu intermoddlni (kombinované)
dopravy na tzemi CR, z(istdvd jeji podil na celkovych vykonech ndkladni dopravy stdle velmi nizky.
Kombinovand doprava je pfitom jednim z hlavnich prostredk(, kterym je mozZné sniZit zavislost na
primé silnicni dopravé a naplfiovat cile strategickych dokument( v této oblasti. V budoucnu by tak
vyznamné mél rist podil multimoddini dopravy na celkovych vykonech ndkladni dopravy. Pro zvyseni

! Nova politika transevropské dopravni sité (TEN-T). URL: http://www.mdcr.cz/
2 Narodni program reforem Ceské republiky 2013. URL: http://ec.europa.eu/europe2020/pdf/nd/nrp2013_czech_cs.pdf

3 Operacni program Doprava 2014-2020 (pracovni navrh 2013). URL: http://www.opd.cz/Providers/Document.ashx?id=849
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jejiho podilu vsak bude nutné vyrazné navysit pocet a kapacitu verejnych termindli multimoddini
dopravy, tak aby dostatecné pokryvaly vyznamné prepravni vazby v dalkové ndkladni dopravé. Cilem
je vytvoreni podminek pro optimdlini vyuZivani vsech druht dopravy a tak sniZovat negativni dopady
na Zivotni prostredi, verejné zdravi a bezpecnost."

Pomineme-li legislativni rdmec, tak soucasny prakticky pfistup k optimalizaci a planovani nakladni
dopravy reprezentuji naptiklad nékteré zahranicni patenty, které nabizeji feSeni zaméfené na
optimalizaci na udrovni jednotlivych prepravci a jejich spojli. VyuZivaji pfi tom metodu vypisu
prepravy v chronologickém pofradi a moznost jejich zmény pro efektivnéjsi planovani nebo planovani
ve spojeni s optimalizovanou navigaci pro feseni efektivnéj$i prepravy zbozi®. Dalsi vyuziva pruzny
zpUsob prepravy na zakladé uvedeni expedicni a dorucovaci adresy a na zakladé aktualni pozice vici
expedic¢ni adrese, dodaci adrese a volnych prostor spoje.

Takova feseni sice umoziuji snizovani pohybl nedostatecné vytizenych spojl jednotlivych pfepravc(,
ale neumoznuje efektivné vyuZivat synergii mezi rGznymi dopravci a dosaZeni Zadouciho stupné
intermodality.

Pozornost je vénovana i obchodni strance feSené problematiky. Zakladnim principem je koordinace
nékolika potencidlnich uZivateld scilem sdilet jeden druh dopravy bez nutnosti vyuZziti
zprostiedkovatele. Vyuziva se tak synergie na strané poptdavajicich. Jiny pohled na tuto problematiku
reprezentuje patent, ktery popisuje konkrétni technické reseni pro stanoveni ceny nakladu pres na
internet a zprostfedkovani prodeje. Nakupem si mlze zakaznik zakoupit urcité prepravni kapacity za
pfedem dohodnutou cenu®. Vy$e ceny je dana nékolika kritérii, kterymi jsou napfiklad datum
odjezdu, druhu nakladu a tak dale. Stavajici resSeni postradaji vyuZiti synergie na strané prepravcl pro
zvyseni efektivity nakladni pfepravy.

Zakladni princip komunikace

Z hlediska dvou cil( je systém rozdélen do dvou dilcich ¢asti. Prvni ¢ast je feSenim hlavniho cile, ktery
se tykd kombinované dopravy. Nasleduji schéma popisuje princip komunikace pfi rezervaci
kombinované dopravy.

* pPatenty: US2014058786 (URL: http://www.google.com/patents/US20140058786), P2013075742

s Patenty: WO0131525 (URL: http://www.google.com/patents/W02001031525A2?cl=en), US6990467 (URL:
https://www.google.com/patents/US6990467?dq=US6990467&hl=en&sa=X&ei=RhsgVPCmMKqgKY7gaApoGADA&ved=0CB8Q
6AEWAA)
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Druha cast se tyka druhého cile a nasledujici schéma popisuje princip fungovani informacniho
systému pro zvyseni efektivity prepravy.
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Celkové je systém je zaloZen na soustavé serverl a dalsich pocitacovych systémd, které vzajemné
komunikuji pomoci protokolu HTTP s vyuzitim dat ve formatu XML.

Primarni servery

U&elem primarnich server( je zajisténi jednoznaéné zodpovédnosti pfi spravé dep a spojl. Pro kazdé
depo, nabizenou kapacitu prepravy a spoj musi existovat pravé jeden server, na kterém je tento spoj
nebo depo registrovan. Tento server poskytuje vybranym ostatnim serverlim udaje o spojich a
depech, které spravuje, zplisobem, ktery umoznuje jejich dalsi vyuZiti pro vypocty. Zaroven takovy
server spravuje rezervace spojli prostrednictvim protokolu HTTP s vyuZitim XML.

Primarni server nemusi byt identicky se software, kde byl spoj vytvofen a kde jsou spravovany jeho
ostatni parametry, rozhodujici pro stanoveni primarniho serveru je pouze to, kde dochazi ke spravé
rezervaci prepravni kapacity/kapacity spoje. Primarni server naopak nemusi poskytovat nékteré
sluzby dulezité pro systém jako celek, tj. vyhledavani spoju pro konkrétni zasilku a podobné.

Ostatni servery a informacni systémy

Do systému mohou byt zapojeny i servery a systémy pro organizaci prepravy, které provadéji nékteré
z vyznamnych udloh systému, nezajistuji vSak garanci pfepravni kapacity a neprovadéji jeji rezervace
bez potvrzeni prislusSnym primdrnim serverem. Jedna se zejména:

e servery pro vyhleddvani spojeni a zprostfedkovani rezervaci
e informacdni systémy zdjemc( o prepravu
e informacni systémy prepravc( a spravcu logistickych center
Postupy stanoveni parametru spoji
Typy spojii
Z hlediska systému existuji tfi typy logickych spoja:

e nabidka prepravni kapacity — obvykle prostorové omezena bez jednoznacného ukotveni
v Case. Prikladem m(iZe byt nabidka kamionové prepravy nebo volna kapacita svozu zasilek
do logistického centra.

e standardni spoje — reprezentuji naplanovana dopravni spojeni dvojice dep/logistickych
center, tato spojeni jsou jednoznacné definovana ¢asem odjezdu a pfijezdu — typickym
pfikladem je vlakovy spoj kombinované prepravy nebo nevytizeny kamion vracejici se po
doruceni jiné zasilky

e skladovani — fiktivni spoje odpovidajici placenému uloZeni prepravovaného zbozi v nékterém
depu nebo nakladim prekladky

Vramci implementace jednotlivych dil¢ich ¢asti systému mohou jednotlivé logickych typy spojl
reprezentovat velmi odlisné typy redlnych spojid a mohou byt tvoreny jejich kombinaci, ktera vSak
musi pro zadavatele prepravy zlstat transparentni. Pfikladem muZe byt logicky spoj tvofeny
kombinovanou prepravou realizovanou kamionovou a Zelezni¢ni dopravou ti rlznych prepravci (z
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nich ale jeden musi spoj garantovat). Podobné muzZe nabidka prepravni kapacity reprezentovat
svozovou/rozvazkovou sluzbu, nabidku volné kapacity konkrétniho vozidla a podobné.

Standardni spoje

Standardni spoj je kazdy spoj jednoznacné ukotveny v ¢ase a prostoru, tedy propojujici dvé konkrétni
mista reprezentovana napf. depem. Spoj nemusi byt fyzicky realizovdn jedinym dopravnim
prostfedkem, tato jeho vlastnost viak musi byt z pohledu uZivatele transparentni®. Spoj je
charakterizovan svymi Casovymi parametry, kapacitou, zplsoby stanoveni ceny prepravy a jeji
energetickou narocénosti.

Nabidka piepravni kapacity

Jedna se v podstaté o mechanismus pro vytvoreni konkrétniho spoje v systému. Tento spoj neni
ukotven v ¢ase (ovSem nabizend kapacita mizZe byt omezena jak v Case tak i v prostoru Uzemim, ve
kterém je kapacita nabizena). V nékterych ptipadech mize okamZzikem rezervace prepravni kapacity
vznikat standardni spoj nebo nékolik standardnich spoji (napf. spoj reprezentujici zpatecni cestu
prazdného kamionu).

Nabidka prepravni kapacity je dalezita nejen z pohledu nabidky pro koncové uZivatele, tj. zadavatele
prepravy, ale zejména jako soucdst kombinované dopravy, kde se jedna typicky o nabidku prepravy
navésu/kontejneru ve zdrojové nebo cilové oblasti.

Parametry nabidky pfepravni kapacity jsou obdobné parametrim standardnich spojli, vidy je ale
nutné vztahovat vSechny parametry (cena a energie)k ucelenym jednotkam, které se mohou lisit dle
charakteru nabizené sluzby.

Nabidka prepravni kapacity je omezena Uzemim, ve kterém je sluzba poskytovana. To mlze byt
definovano nékolika zpuUsoby: vzdusnou carou od depa (,vzdalenost vzdusna“), kilometrickou
vzdalenosti po prepravni siti (,vzdalenost_sit“), polygonem zadanym pfimo v XML souboru
(,polygon”) nebo vsamostatném souboru formdatu ESRI shapefile (,polygon_shp“). Souradnice
vrcholl polygon( jsou v obou pfipadech definovany v soufadnicovém systému WGS 84).

Skladovani

Jednd se o fiktivni spoj se shodnym cilem a pocdtkem, ktery umoinuje vyuZit placené sluzby
skladovani ve vychozim, mezilehlém nebo cilovém depu. Pokud je skladovani (nebo jeho cast)
bezplatné, je vhodnéjsi zahrnout jeho maximdlni dobu do ukazatele ,nejéasnéjsi doruceni”
(min_doruceni) konkrétnich spoja.

Tento proces musi byt vyuZit v pfipadé, Ze uskladnéni prfepravovaného zboZi vyZzaduje dalsi spotfebu
energie (chlazené a mrazené sklady a podobné).

e napfiklad pokud kamion prekona ¢ast cesty pomoci systému Rola a podobné
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Prekladka

Jednd se o spoj se stejnym zacdtkem a cilem, kterym se realizuje presun nakladu z jednoho spoje na
jiny. V pfipadé, Ze prekladka neni samostatné Uctovana a nevyzaduje vysoké energetické naklady, je
mozné jeji naklady zafadit do naklad( dotéenych spoju.

Identifikace spoje

Kazdy spoj musi byt jednoznacné identifikovdn kombinaci v rdmci primdrniho serveru unikatniho
celociselného identifikatoru a URI primarniho serveru, kterym je spravovan. Z pohledu unikatnosti
identifikatord jsou standardni spoje a skladovani uvazovany spolecné.

Casové charakteristiky spoje

Z hlediska spoje je nutné stanovit nékolik parametr(, které umoznuji provadéni korektnich vypocta.
Jedna se o tyto parametry:

e minimalni doruéeni zdsilky k prepravé do vychoziho mista prepravy (dale ,depa“)
(min_doruceni) — nejcasnéjsi dodani zasilky do vychoziho depa spoje, aby jesté nebylo nutné
hradit ndklady na uskladnéni

e nejpozdéjsi doruceni zasilky k prepravé do vychoziho depa (max_doruceni) - nejpozdéjsi
dodani zasilky do vychoziho depa, musi zohledriovat dobu potfebnou k prelozeni/nalozeni
zasilky)

e nejcasnéjsi vyzvednuti zdsilky zcilového depa (min_vyzvednuti) — nejcasnéjsi okamzik
doruceni do cilového depa tak, aby mohlo byt zbozi bud vyzvednuto, nebo pfelozeno na
navazujici spoj (tj. takovy okamzik, kdy je mozné jesté vyuZit spoj s takovouto dobou odjezdu)

e nejpozdéjsi doba vyzvednuti zcilového depa (max_vyzvednuti) — nejpozdéjsi vyzvednuti
z cilového depa

Pokud jsou ve vychozim nebo cilovém depu definovdny skladovaci sluzby, uplatiuji se od okamZiku
doruceni do vychoziho depa do ¢asu minimalniho doruceni pro pfislusny spoj a od okamziku doby
maximalniho vyzvednuti pro pfislusny spoj do redlného vyzvednuti (napf. naloZeni na dalsi spoj
v okamziku jeho minimalniho doruceni zasilky k prepravé).

Modifikatory typu zasilky

Modifikatory typu zasilky oznacuji bud’ zasilky s charakteristikou nebezpecného nakladu, nebo zasilky,
které vyzaduji béhem prepravy zvlastni zachazeni (kfehké, vyzadujici prepravu v chladu, nachylné na
poskozeni nizkymi teplotami a podobné).

Stanoveni doby jizdy u rezervaci prepravni kapacity

U rezervaci prepravni kapacity je nutné stanovit ¢asové parametry odpovidajiciho spoje. Zacatek

prepravy je definovan na zakladé pozadavk( ve vypoctu. Délka trvani mlze byt bud definovana

konstantou (napf. nejpozdéjsi dobou doruceni, kterd se typicky pouZiva u svozovych a rozvazkovych

sluZeb, parametr ,zakladni“), dobou spocétenou na zakladé vzdalenosti (doby cesty odpovidajici

urazeni vzdalenosti z depa pres misto nakladky do cile prepravy). Tento zplsob se uvaZuje v pripadé,

Ze je parametr ,vzdalenost” nastaven na hodnotu ,true”. Hodnota je spocitanad dle navrhovych
10
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rychlosti a mlze byt vyndsobena soucinitelem ,koeficient_rychlosti“, ktery odrazi odliSnou rychlost
vozidla. Oba zplsoby je moiné kombinovat, zejména u komplexnéjsSich dopravnich sluzeb
poskytovanych v rozsahlejsim Gzemi. Konstantni ¢ast v takovém pripadé muze zahrnovat napf.
sluéovani zasilek v logistickych centrech, dobu nakladek/vykladek/prekladek a pfipadné svoz a rozvoz
zasilek v misté zdroje a cile. Parametr vzdalenosti doplriuje rozdily zplisobené velmi rozsahlym
obsluhovanym dzemim.

Celd doba dostupnosti se musi nachazet vcasovém rozpéti definovaném parametry
,min_dostupnost” a ,,max_dostupnost”

Prepravni naklady

Pfepravni naklady jsou stanoveny jako jednotkovd cena se specifikaci jednotky a doplfujicimi
parametry. Jeden druh zasilky prepravovany konkrétnim spojem muizZe mit pfifazeno vice zplsobl
urceni dil¢ich ¢asti ceny, ty se pak scitaji do vychozi ceny (typicky se jedna o kombinaci konstantni
Casti a ¢ast zavislé na vzdalenosti). Takto stanovena cena musi byt pro prepravce zavazna’'.

U béznych spoju jsou ceny rozdéleny dle charakteru jednotkového mnoZstvi:

e ks - pro spoj muzZe existovat vice druh( kusovych zasilek lisici se rozsahem hmotnosti, objemu
a/nebo rozmér(

o kg
e m3
e paleta

e kontejner (s upfesnénim rozméru a typu)

o kompletni kamion u systému Rola

e naveés splnujici podminky systému kombinované prepravy s horizontalni prekladkou
e naveés splnujici podminky systému kombinované prepravy s vertikalni prekladkou

Pro skladovéni je mozné zohlednit i faktor ¢asu®:

e ks.den

e kg.den

e paleta.den

o kontejner.den
e ndvés.den

e ks.hodina

e kg.hodina

e m3.hodina

e paleta.hodina
e kontejner.hodina (s upresnénim typu kontejneru)
e ndvés.hodina

7 . . . o v o v v v
respektive maximalni, tj. pfepravce mize dodatecné poskytnout slevu

8 v o v v .
Vidy se uvaZuje s cenou za zapocatou ¢asovou jednotku.
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Nosnost

Nosnost urcuje kapacitu jednotlivych prepravnich prostor spoje. Jednotlivé nosnosti musi byt
navzajem nezdvislé (vyCerpdni nosnosti jednoho druhu neobsazuje nosnost jiného druhu — je tfeba
rozliSovat situaci napf. rlznych vagdnu vlaku a moznosti uloZit zasilky rizného druhu ve spole¢ném
prostoru navésu kamionu). Kazdy spoj musi mit prifazenu minimalné jednu nosnost. Pokud je mozné
vyuZit nosnost raznymi typy zasilek (kusové zasilky riizného druhu), je nutné nastavit prepocet zasilek
rzného druhu na obsazenou nosnost (podle hmotnosti, objemu, nebo nastavenim prepoctového
koeficientu rdznym druhim zasilek).

Energeticka naroc¢nost pirepravy
Energeticka narocnost prepravy musi byt stanovena s vyuZzitim jedné z nasledujicich metod:

e simulace prljezdu trasy pocitacovym modelem vozidla (viz pfiloha 1)

e mérenim skutecné spotfebovaného paliva u opakovanych spojli

e svyuzitim spotieby stanovené vyrobcem vozidla pro dané zatizeni

e primérnou energetickou narocnosti pfepravy po Zeleznici pfislusné kategorie

Do mnoistvi spotiebované energie je nutné zapocitat vSechny cesty souvisejici s provedenim
prepravy (cesta do vychoziho a z cilového mista a podobné). Zaroven je do energetické narocnosti
nutné zahrnout veskerou manipulaci se zasilkou a jejim skladovanim, pokud nejsou zapocteny
samostatné jako skladovani a prekladka. To se tyka zejména logickych spojd vzniklych jako abstrakce
komplexnich dopravnich fetézcu.

Pfepocet energetické narocnosti na jednotlivé zasilky se provadi tak, Ze se nejprve energie rozdéli
mezi jednotlivé Unosnosti (viz vysSe) spoje v poméru jejich kapacity (pokud je jejich kapacita uréena
riznym zpUsobem, tak prednostné na zakladé prepravované hmotnosti), v rdmci jednotlivych kapacit
se rozdéli podle podilu jednotlivych zasilek na jejich obsazeni.

Tento postup neni mozZné pouZit v pripadé nabidky pfepravni kapacity, kde musi byt vZdy uvazovana
plnd hodnota energetické narocnosti.

PFi vyméné dat jsou ceny stanoveny pro konkrétni typy zasilek prfepravovanych danym spojem.

Naklady spojené s prekladkou nakladu

Prekladkou je v kombinované prepravé piremisténi zboZi do Zelezni¢niho vozu nebo silni¢niho vozidla
(pfipadné i plavidla), a to bez ohledu na to, zda jde o nakladku zboZi pfedchazejici nebo navazujici na
7elezni¢ni nebo silni¢ni prepravu (€D Cargo®). Pro stanoveni néakladé na prekladku vyuzivime
stejného rozdéleni dle charakteru jednotkového mnoiZstvi: ks, kg, m3, paleta, kontejner (s
upresnénim rozméru a typu) a pro kazdy druh zasilky musi byt urcena cena, energeticka narocnost a
nejdelsi doba prekladky. Pokud neni pro pfislusny druh zasilky, pfipadné pro dané depo, uvedena
narocnost prekladky, je nutné naro¢nost prekladky zapocitat do parametr( jednotlivych spoju.

° TARIF ¢D Cargo, a.s., Tarif ¢islo 1154.00. URL: http://www.cdcargo.cz/documents/10179/14789/TVZ+2014/413f33cc-
c0b2-4560-a163-b61eef00bfe2
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Rezervace prepravni kapacity a spojt

Rezervace musi probihat automaticky pro celé vyhledané spojeni a musi byt zajisténo, Ze nedojde
k rezervaci kapacity nad ramec kapacity dostupné v prislusném spoji. Za spravny postup rezervace
kapacit zodpovida primarni server a v ptripadé obsazeni kapacity je povinen aktualizovat nastaveni
kapacit na ostatnich serverech vyuZivajicich téchto spoju.

Kapacita je rezervovdna pfistupem k URL ve tvaru:

http://<kofenova adresa serveru>/rezervuj?id_spoje=999&kapacita=111.11&jednotky=m3&typ_zasil
ky=krehke&akce=blokuj&id_rezervace="?

akce

o Dblokuj... provede docasnou blokaci, ktera umozni uZivateli posoudit nalezenou cestu a
pripadné dat pozadavek k trvalé rezervaci kapacity. Doporucend délka blokace je 10 minut,
po této dobé blokace automaticky zanika.

e zrus_rezervaci ... z parametru je nutné zadat pouze id_rezervace, lze vyuzi i pro zruSeni
blokace pred uplynutim Ih{ty pro jeji automatické zruseni

e rezervuj... zada se id_rezervace, blokace je zménéna na trvalou

Po zadani dotazu je vracen XML soubor, ktery mlze obsahovat:

e <blokace id= “999” trvani = ?/> - potvrzeni o splnéni blokace

e <rezervace id = “999” stav="vytvorena” max_zruseni ="dd.mm.rrrr hh:mm”/> - potvrzeni o
vytvorené rezervaci

e <rezervace id = “999” stav = “zrusena”/> - potvrzeni o zruseni rezervace

e <obsazeno/> - blokaci nebylo mozZné vytvofit, spoj byl v dobé vytvareni rezervace obsazen

III. Srovnani novosti postupii

Metodika je inovativni pfedevsim z pohledu informacniho systému, tedy jakési oteviené platformy
pro zvySovani synergie v multimodalni a kombinované dopravé nakladd. Nezbytnym predpokladem
pro uplatnéni podobného systému v praxi je zajiSténi srovnatelnosti vstupnich informaci a zajisténi
vzniku softwarového prostiedi, které bude diky vzajemné synergii rlznych druh( software se
spole¢nym komunikaénim rozhranim. Inovativné tak metodika zavadi standard pro datové a API
rozhrani mezi software predstavenym v kapitole IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky a
software treti strany (fleet management, rezervacni systémy prepravc(, jiné obdobné systémy a
podobné).

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Uplatnéni certifikované metodiky vychazi z pozadavki strategickych dokumentd, kde jednim z diléich
cilG je prevést cast silnicni prepravy na Zelezni¢ni dopravu. Metodika je uréena provozovatelim
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spoju kombinované dopravy a dopravcim, ktefi mohou vyuZit metodickou pomucku k optimalizaci
kombinované prepravy.

Vzorova implementace postup(l popisovanych v této metodice je vystupem projektu TA CR
(TA02030394) SUIDOD — Systémy udrzitelné intermodalni dopravy jako software Portdl prepravce.
Tento software kombinuje funkcionalitu zakladni implementace primarniho a vyhledavaciho serveru.

V roli primarniho serveru tento software umoznuje zakladni editaci dep/logistickych center a spojt
prostfednictvim webového rozhrani. V roli vyhleddvaciho a rezervaéniho serveru pak umozfiuje
vyhledavani a rezervaci kapacity spoji spravovanych vlastnim primarnim serverem s vyuZitim
webového rozhrani.

V soucasné dobé neni implementovano vyhledavani s vyuzitim dat jinych primarnich server( ani
komunikace se systémy prepravcl a logistickych center nad ramec nahrani XML soubor( dle této
metodiky.

Software je v soucasné dobé pfedmétem nevefejného testovani a pristupové udaje pro zajemce o
vyzkouseni systému a beta testovani je mozné ziskat prostfednictvim elektronické posty na adrese
peltan@fzp.czu.cz.

Z hlediska logiky prace je portal rozélenén na ¢asti zajistujici spravu uZivatele, spravu dep a cilovych
mist, praci se spoji, vypocet optimalni varianty prepravy a ¢dst pro prdci s rezervacemi prepravni

sluzby.
Depa a svozy . vl Ce
Zadejte své prihlasovaci jméno a heslo
Spoje
Uzivatelské jméno:
Zaslani zasilky Heslo:
Pfihlasit se
Uzivatel
Nova registrace
Prihlaseni
Registrace

Sprava uétu

Odhlaseni

Administrace

Ukonceni (vyvojoveé)

Obr.3: Portal prepravce

Pfihlaseni (sekce UzZivatel)

V sekci UzZivatel je zapotrebi provést registraci, ktera uzivateldm umozni pfistup do portalu a praci v
ném. V ramci registrace uzivatel vyplniuje zakladni Udaje, jakymi jsou UZivatelské jméno, Heslo a
zakladni informace. Po registraci se mlZe uZivatel pod svymi pristupovymi Udaji do portalu kdykoliv
prihlasovat a odhlasovat.

14



Sprava dep a cilovych mist (sekce Depa a svozy)

Depa a cilovd mista v systému jsou reprezentovana vrcholy grafu spojli. Déli se na dvé skupiny:
verejna depa, tj. mista, kde mohou zacinat a koncit vefejné dostupné spoje, a na cilova mista (napf.
provozovny, soukromé adresy), do kterych jsou obvykle umistény pozadavky na prepravu zasilek. Ve
vychozich a cilovych mistech je moziné definovat parametry pfepravy z vychoziho a do cilového
vefejného depa. Systém umoznuje interaktivni zaddvani a spravu dep. Pti zaddni depa je automaticky
vytvofen poZadavek na nalezeni nejvyhodnéjSich cest mezi nové zadanymi a stavajicimi depy
(nejkratsi, nejrychlejsi nebo energeticky nejméné narocna trasa a kombinace predchozich faktora).
Tento vypocet je ve vzorovém feSeni provddén na strané aplikacniho serveru v prostiedi QGIS a
Python jako neinteraktivni vypocet (tj. provadéni vypoctu neblokuje ostatni praci uzZivatele se
systémem a probihd na pozadi. Vysledki se vyuziva aZ pozdéji pti definici spojli a svozovych sluzeb).

Rozhrani pro zadavani spojti (sekce Spoje)

Toto rozhrani umoznuje dopravclim zadavat do systému své nakladni spoje vedené mezi konkrétnimi
depy s nabidkou volné prepravni kapacity. Z hlediska zplsobu provozu byly spoje rozdéleny do dvou
kategorii. Prvni kategorii tvofi ,béZiné“ spoje, které jsou charakterizovdny zdrojovym a cilovym
mistem, dobou nejpozdéjSiho doruceni zasilky do vychoziho depa, dobou doruceni zasilky do cile,
typem prepravovanych zdsilek a prepravni kapacitou. DalSimi charakteristikami jsou ¢asové, financni
a energetické naklady na prepravu zasilky. Tento typ spojl je zadavan jednotlivymi prepravci a je
zakladem systému. Druhym typem implementovanych logickych spoji jsou spoje typu rezervace
prepravni kapacity. Ty poskytuji flexibilitu v realizaci dopravy, zejména variabilni zacatek a zdroj/cil
dopravy.

Systém pro praci s rezervacemi (sekce Zaslani zasilky)

Na zakladé identifikovanych moZnosti spojeni ma uZivatel moznost rezervovat si konkrétni kombinaci
prepravy. Objednand kapacita je zohlednéna v dostupnosti spojli v zavislosti na obsazovani jejich
kapacit a je zobrazena konkrétnim prepravcim jako objedndvka prepravy zasilky. Pro spravnou
funkcénost rezervacniho systému je nezbytné, aby rezervace provadéné dopravci mimo systém
rezervaci byly do systému (manudlné) promitnuty jako omezeni prepravni kapacity.

V. Ekonomické aspekty

Ekonomicky pfinos metodické pomlcky spociva v pfimych dopadech na dopravce a uZivatele
informacniho systému a v nepfimych dopadech na celou spoleénost. Mezi hlavni pfinosy
kombinované dopravy patfi snizeni spotieby paliva a ujetych kilometr(l, sniZzeni poc¢tu dopravnich
nehod, mozZnost dopravy béhem noci, eliminace omezeni maximalnich rychlosti béhem noci,
eliminace nutnych odpocinkG fidicG, eliminace d¢ekacich dob v dopravnich zacpach
a jiz nékolikrat zmifiované snizeni znecisténi Zivotniho prostredi.
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Vy¢isleni nakladi na zavedeni postupti uvedenych v metodice

Vycisleni ndkladd na zavedeni postupl uvedenych v metodice nelze provést jednoznacné, ale lze jej
rozdélit do dvou zjednodusenych polozZek.

Prvni polozkou jsou naklady na zavedeni informacniho systému pro vyhledavani optimalniho spojeni
(spolu s jednoznacénou specifikaci komunikacnich postup( a protokoll pro dosaZeni spoluprace mezi
rGznymi druhy software pouZivanymi pro spravu, vyhledani a rezervaci v nakladni dopravé) do praxe.

Druhou polozkou mohou byt nepovinné naklady kazdého uzivatele, ktery se bude chtit se svym
softwarovym fesenim vyuzivat komunikacnich postupl a protokoll pro dosaZeni spoluprace. Tyto
naklady zavisi na sloZitosti softwarového feSeni a na faktu, Ze jeji implementaci u jednotlivych
dopravct budou zajistovat vyvojati a provozovatelé specializovanych serveru.

Vy¢isleni ekonomického prinosu pro uzivatele

Stejné jako vycisleni nakladd, tak také vycisleni pfinost nelze provést jednoznacné. Lze fici, Ze
ekonomicky pfinos pro uZivatele ma dlouhodoby charakter, nebot se predpoklada dlouhodobé
vyuzivani informacniho systému nebo komunikacénich postupl a protokoll. Ro¢ni ekonomicky prinos
zavisi predevsim na velikosti dopravce ¢i zajemce o prepravu.

VI. Seznam pouzité souvisejici literatury

Nova politika transevropské dopravni sité (TEN-T). URL: http://www.mdcr.cz

Narodni program reforem Ceské republiky 2013. URL:
http://ec.europa.eu/europe2020/pdf/nd/nrp2013_czech_cs.pdf. Praha: Utad viady Ceské republiky.

Operacni program Doprava 2014-2020 (pracovni navrh 2013). URL:
http://www.opd.cz/Providers/Document.ashx?id=849. Praha: Ministerstvo dopravy.

Patenty: US2014058786 (URL: http://www.google.com/patents/US20140058786), JP2013075742,
WO00131525 (URL: http://www.google.com/patents/W02001031525A2?cl=en), US6990467 (URL:
https://www.google.com/patents/US6990467?dq=US6990467&hl=en&sa=X&ei=RhsgVPCmKqKY7ga
ApoGADA&ved=0CBSQGAEWAA)

TARIF CD Cargo, a.s., Tarif ¢islo 1154.00. URL:
http://www.cdcargo.cz/documents/10179/14789/TVZ+2014/413f33cc-c0b2-4560-a163-
b61eef00bfe2

16



VII. Seznam publikaci a vysledkii vyzkumu, Kkteré piedchazely
metodice

Peltan, T., Franke, D., Novotny, V., Wranova, A., Maier, K. (2013): Vypocetni jadro pro Portal
prepravce. URL: http://suidod.mapovyportal.cz/jadro_prepravce.zip

Peltan, T., Novotny, V. (2012): EnEval. URL: http://suidod.mapovyportal.cz/eneval.zip
Franke, D., Peltan, T. (2012): Route2EnEval. URL: http://suidod.mapovyportal.cz/Route2EnEval.zip

Uzitny vzor €. d.: 27241 - Systém pro optimalizaci ndkladni pfepravy. URL:
http://spisy.upv.cz/UtilityModels/FullDocuments/FDUMO0027/uv027241.pdf

Dedikace

Metodika je vysledkem Feseni vyzkumného grantu TACR Alfa TA02030394 Systémy udrZitelné
intermodalni dopravni dostupnosti.

Jména oponentt

Mgr. Daniel Seidenglanz, Ph.D. , Geograficky ustav, Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita,
Kotlarskd 2, Brno — Pav.4, 602 00, Brno, tel.: +420 549 49 7228, email: seidenglanz@geogr.muni.cz
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Prilohy
Priloha ¢. 1: Specifikace formati XML pro vyménu dat primarnich serveri

Pro predavani informaci mezi servery slouzi XML data dale popsané struktury. Kazdy primdrni server
musi obsahovat pfistup ke strance ve tvaru:

http://<kofenova adresa serveru>/data_xml
http://<kofenova adresa serveru>/depa_xml ... jen depa a logické spoje skladovani
http://<kofenova adresa serveru>/spoje_xml ... jen spoje a nabidky prepravni kapacity

http://<kofenova adresa serveru>/nahraj_data ... aktualizace dat dil¢iho uZivatele s vyuZitim jeho
softwarového vybaveni, data predana ve formatu XML v parametru data_xml

Autentizace pristupu musi byt fesena s pomoci HTTP autentizace.
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Tag Parametry Hodnoty parametri Obsahuje
tagy/text
<suidod> <depa>
<spoje>
<depa> primarni_server URL primarniho serveru <depo>
<depo> id pfirozené Cislo HTML s ndazvem a
popisem depa —
pouze tagy <hx>,
<p>;
<skladovani>
<prekladka>
<uzivatel>
longitude desetinné cislo, souradnice WGS
84
latitude desetinné cislo, souradnice WGS
84
<skladovani> id v rdmci depa jednoznacny <druh_zasilky>
identifikator
kapacita realné Cislo
jednotky fetézec - jednotky kapacity (ks, kg,
m3)10
<prekladka> id v rdmci depa jednoznacny <druh_zasilky>
identifikator
cas realné cislo (hodiny)

1o Kontejnery a palety jako ,ks“.
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<uzivatel> jmeno uzivatelske_jmeno@<primarni_ser
ver>
typ ,Spravce’, ,uzivatel’
<spoje> primarni_server URL <spoj>
<spoj> id pfirozené Cislo <nosnost>
depo_zdroj prirozené Cislo@<primarni_server>
depo_cil prirozené Cislo@<primarni_server>
min_doruceni cas
max_doruceni ¢as
min_vyzvednuti cas
max_vyzvednuti cas
dopravce uzivatel@<primarni_server>
id pfirozené Cislo <nosnost>
<prepravni_kapacit
a> min_dostupnost cas <
obsluhovane_uze
max_dostupnost ¢as mi>
pocet pfirozené Cislo definujici pocet <cena>
shodnych nabidek pfepravni
kapacity
<cas>
<nosnost> id pfirozené Cislo <druhzasilky>
nosnost redlné Cislo
jednotky fetézec - jednotky kapacity (ks, kg,

m3, RoLa)™

" gtto
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<druhzasilky> kod fetézec <cena>
typ fetézec (“ks”, “paleta”, <energie>
“kontejner_20", kontejner_40",
kontejner_40_high_cube”)
min_hmotnost realné cislo (kg)
max_hmotnost realné cislo (kg)
max_objem realné cislo (m)
max_rozmer redlné Cislo (m)
max_soucet_rozm realné Cislo (m3)
eru
modifikator fetézec - “krehke”, “nebezpecne”,
“chlazene”, “mrazene”,
,hemrazit”, ,,zive” — vice
modifikatorl oddélit stfrednikem
ks_jednotek™ realné cCislo
<cena> id_ceny fetézec
jednotka ks?, ,kg”, ,m3“, ,navés s
kontajnerem”, , ksden”, ,kgden”,
,m3den”, , kshod”, ,kghod”,
,m3hod“, ,kapacita“,
,kapacita_km®“, ,kapacita_den”,
,kapacita_hodina“
mena fetézec dle standardu ISO 4217
jednotkova_cena redlné Cislo
<energie> id_energie fetézec
en_jednotka fetézec (,kJ“, ,MJ“, ,,W”B)
jednotka ks“, ,kg“, ,m3“, ,RolLa“
jednotkova_spotre redlné Cislo
ba
typ “vzdalenost_vzdusna“, <polygon>

<obsluhovane_uze
mi>

»vzdalenost_sit”, , polygon”,
,polygon_shp”

2 pokud je kapacita vyjadiena v ks, je pfi vice druzich razné velkych kusovych zésilek nutné uvést, kolika jednotkam zasilka

odpovida, jeden z typl zasilek by mél mit hodnotu 1.

¥ Ve Wattech je energie uvadéna v pripadé skladovani.
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vzdalenost desetinné cislo (v km), povinny
parametr pro druhy
,vydalenost_vzdusna“ a
,vzdalenost_sit”

url URL shapefile souboru
s polygonem obsluhovaného
Uzemi, povinny parametr pro typ
,shapefile”

<polygon> <vrchol>
<vrchol> longitude desetinné Cislo, souradnice WGS
84
latitude desetinné Cislo, souradnice WGS
84
<cas> zakladni zakladni ¢as v hodinach
vzdalenost ,true“/“false”
koeficient_rychlost desetinné Cislo

Priloha ¢. 2: Postup pro stanoveni spotreby energie s vyuzitim simulace
prijezdu trasy pomoci pocitacového modelu vozidla

Charakteristika trasy

Zakladem stanoveni energetické narocnosti je zvolend trasa. Samotny vybér trasy neni pfedmétem
této metodiky a mliZze byt proveden na zakladé vzdalenosti, doby prljezdu nebo jinym zplsobem dle
preferenci prepravce.

Zvolend trasa je v prvnim kroku rozdélena na homogenni Useky, které jsou charakterizovany
shodnym sklonem a maximalni rychlosti prdjezdu v mezich zvolené tolerance. Urceni sklonu je
provedeno na zakladé digitdlniho modelu terénu, maximalni rychlost prljezdu je nizsi z hodnot
nejvy$$i povolené rychlosti a rychlosti stanovené na zakladé kivolakosti dle CSN 73 6101. Sklonitost
je spoctena dle vzorce:

K je ktivolakost v gradech na km,

Yi je Uhlova zména v situaci na dil¢im useku i v gradech,
| je délka casti silnice v km,

j je pocet dil¢ich Usekl na uvaZované ¢asti silnice.
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Z tabulky 1 je nasledné stanovena hodnota maximalni rychlosti prljezdu a pokud je nizsi, nezZ

predepsana nejvyssi povolena rychlost, je pouZita jako maximalni rychlost prljezdu.

Charakteristika vozidla

hmotnost [kg] — celkovd hmotnost soupravy véetné nakladu, posadky a provoznich hmot
soucinitel tfeciho odporu

soucinitel valivého odporu

soucinitel aerodynamického odporu

¢elni plocha soupravy

prevodové pomeéry pouZité prevodovky a primér hnané napravy, umoznujici prepocet
rychlosti na otd¢ky motoru a odporové sily na jeho kroutici moment

ztraty v prevodovce (desetinné cislo)
mapa ucinnosti motoru pro riizné kombinace otdéek a krouticiho momentu
maximalni kroutici moment pro rdzné pocty otacek motoru

minimalni a maximalni provozni otacky motoru

Vypocet spoti‘eby energie

Vypocet spotieby se provede ve dvou krocich. V prvnim kroku jsou Useky projizdéné trasy rozdéleny

na mensi ¢asti, ve kterych je mozné rychlost vozidla a jeho zrychleni povazovat za konstantni v rdmci

zvolené presnosti vypoctu. V druhém kroku je pro kazdy takovy uUsek spocitana spotieba energie a

souctem stanovena spotieba energie pro celou jizdu.

Stanoveni odporové sily

Fogp=m.(ct+c,.v+g.dy)+05.5.ck+m.a

Kde:

C; ... sou€initel smykového treni

¢, ... soucinitel valivého treni

Cy ... soucinitel aerodynamického odporu soupravy

dp ... sklon useku vyjadieny desetinnym Cislem

g ... tihové zrychleni

m ... hmotnost soupravy véetné posadky, provoznich kapalin a nakladu

v ... okamZitd rychlost soupravy
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a ... zrychleni soupravy

F ... odporova sila soupravy

Rozdéleni trasy na dilci ¢asti

Vypocet probiha iterativné. Na pocatku je vozidlu pfifazena nulova rychlost.

V kazdém kroku je nejprve urcena odporova sila odpovidajici rychlosti vozidla. Pro danou rychlost je
dale ur¢ena maximalni dopfedna sila tak, Zze pro kazdy prevodovy stupen je spocitana maximalni sila
odpovidajici maximalnimu krouticimu momentu motoru. Nejprve jsou pro prevodové stupné
stanoveny otacky odpovidajici rychlosti:

f=(v/(m.d))/i
kde:
d ... primér kola

i ... prevodovy pomér (otacek kola na otdcku motoru)

v evyv v

Pokud jsou takto zvolené otdcky nizsi nez minimalni otdcky, jsou uvaZovany minimalni otacky
motoru, pokud jsou otacky vyssi nez maximalni provozni otdcky motoru, prevodovy stupen neni
uvazovan.

Pro dany pocet otacek je z grafu pribéhu krouticiho momentu motoru s vyuzitim linedrni interpolace
stanoven maximalni kroutici moment. Z néj je spocitana maximalni dostupna sila:

Fmax= 2. Upr—. Mf/(d . I)

kde:

v

Upz ... UCinnost prevodovky

M ... maximalni kroutici moment motoru pti otackach f

Stanovi se maximalni dopredna sila se zohlednénim odporové sily:
Frmax, d = Fmax — Fodp

Spocitdme zrychleni an,y 4

a max, d = Fmax, /M

Pokud je zrychleni vétsi nez nula, porovname okamzitou a maximalni rychlost. Pokud je hodnota
maximalni rychlosti prijezdu useku rovna okamzité rychlosti, jako dil¢i Usek prljezdu uvazujeme
zbytek Useku trasy, zrychleni nastavime na hodnotu 0, rychlost rovnou okamZité rychlosti.

Vv

Pokud je maximalni rychlost vyssi nez okamzita, porovname vysi okamzité a maximalni rychlosti.

Pokud je niZsi nez delta v, pak stanovime délku Useku podle vzorce, uvazujeme pfitom polovinu
maximalniho zrychleni jako skutec¢né zrychleni pfi prajezdu:
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t = (Vmax — V)/(0,5 . amax)
$=0,5.0,5.amx "+ V.t

kde:

Vinax - Maximalni rychlost daného useku
t ... doba zrychlovani

s ... draha zrychlovani

Jako délka useku je zvolena niZsi z hodnot zbyvajici délky trasy a spoctené hodnoty, zrychleni
uvazujeme 0,5 amax, rychlost uvazujeme primér rychlosti tseku.

Pokud je rozdil rychlosti vy$si nez delta v min, postupujeme podle stejného vzorce, jen za v max
dosadime v + delta vpj,.

Pokud je zrychleni mensi nez nula, stanovime délku a kone¢nou rychlost obdobnym zplisobem, jen ve
vzorcich pocitdme s celym zrychlenim a ne s jeho polovinou. Pokud by dosdhla rychlost hodnoty
mensi nez 0, neni mozné Usek modelovym vozidlem projet a vypocet konci chybou.

V ptipadé, Ze je na zacatku dalSiho Useku okamzitd rychlost mensi nez aktualni rychlost, je aktualni
rychlost pro ucely zjednoduseni vypoctu skokové snizena na maximalni povolenou rychlost.

Vypocet spotieby energie

Spotreba energie je sou¢tem spotfeby energie pro viechny Useky prdjezdu trasou. Pro kazdy usek je
stanovena odporova sila pro primérnou rychlost jeho prijezdu dle vySe uvedeného vzorce.
Odporova sila je zvysena o silu odpovidajici zrychleni a na daném useku dle vzorce:

F=m.a

Jsou spocitdny otacky a moment na htideli motoru:
f=(v/(m.d)/i

M=(F.d/2).i.up

Pro danou kombinaci ota¢ek motoru a kroutivého momentu je stanovena z tabulky Gcinnosti motoru
interpolaci hodnota ucinnosti motoru u,, vyjadfena jako desetinné cislo.

Vysledna energeticka narocnost prijezdu Usekem je spocitana podle vzorce:
P=s.(Fo+m.a). up.un

Vysledné hodnoty pro jednotlivé Useky jsou sumarizovany a prevedeny na MJ.

i Zdroje obrazk(: uvodni stranka © christian42 - Fotolia.com, © Eisenhans - Fotolia.com
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