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PREVADZKOVA ANALYZA TERMINALU
INTERMODALNEJ PREPRAVY

OPERATIONAL ANALYSIS
OF INTERMODAL TRANSPORT TERMINAL

Eva Sventekova!

Anotacia:V  prispevku su popisané vybrané ukazovatele vyjadrujuce previdzkoveé
charakteristiky termindlu intermodalnej prepravy. Metodika ich vypoctu je
odvodena z podkladov projektovej dokumentacie planovanych a rekonstruovanych
terminalov intermodalnej prepravy. V prispevku je rieSeny vypocet efektivneho
vkonu termindlu, pocet manipuldcii s kontajnermi, stanovenie dlzky manipulacnych
kolaji a kolaji hlavnej prekladkovej skupiny, analyza vyuZitia uloZnych ploch
terminalu a jeho kapacita.

Klucove slova: vykon terminalu, manipulacia, kapacita termindlu

Summary:The contribution deals with selected indicators which reflect the operating
characteristics of intermodal transport terminal. Calculation methodology is
derived from design specifications of planned and upgraded terminals. The paper
solves calculating the effective performance of the terminal, number of container
handling, handling determine the length of track and the tracks of the main
transhipment, analysis of using terminal storage areas and terminal capacity.

Key words: performance of terminal, handling, capacity of terminal

1. UVOD

Terminal je miesto, kde dochddza k prekladke ucelenej intermodalnej nédkladovej
jednotky (kontajnera, ndvesu, vymennej nadstavby) z jedného druhu dopravy na druhy, teda z
cesty na Zeleznicu alebo lod’ alebo zo Zeleznice na lod’ a naopak. Je to Specificky vybavené
miesto urcené predovSetkym na vertikdlnu prekladku intermodéalnych nakladovych jednotiek
(INJ). V terminaloch sa realizuje prijem a vydaj zasielok intermodalnej prepravy (IP).
Disponuju réznym prevadzkovo-technickym vybavenim a administrativnymi objektmi, ktoré
umoziuju realizaciu Sirokého spektra dopravno-prepravnych zasielatel'skych a skladovacich
sluzieb. V podmienkach Slovenskej republiky prechadza v sucasnosti niekol'’ko termindlov a
prekladisk rozsiahlou rekonstrukciou. Pri tvorbe podkladov k rekonstrukcii je nutné
vychéadzat’ z prevadzkovej analyzy jednotlivych termindlov a stanovit’ na zdklade vstupnych
parametrov dizku manipulaénych kolaji, ¢as potrebny na spracovanie vlaku IP, efektivny
vykon termindlu, rozmiestnenie a vyuzitie uloznych ploch terminalu apod. Metodikou
vypoctu niektorych prevadzkovych a infrastruktirnych ukazovatelov sa zaobera aj tento
prispevok.
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2. PREVADZKA TERMINALU

Prevadzkova technologiu termindlu mozno charakterizovat ako cielavedomu
organizovani c¢innost zamerani na UCelnd manipuldciu a prekladku intermodalnych
nakladovych jednotiek.

Pre jej stanovenie je potrebné poznat’:
objemové poziadavky,
poziadavky na sluzby,
vel'kost’ ploch terminalu pre pozadované vykony a sluzby,
podet, dizku a usporiadanie kol'aji,
napojenie na dopravnu siet’,
pocet, druh a technické parametre prekladacich prostriedkov.

S cielom zvySovania konkurencieschopnosti intermodalnej prepravy je dolezité
minimalizovat’ stratové Casy v termindle IP eliminaciou problémovych miest, v€asnym
pristavenim Zzelezni¢nych voznov (lozenych aj prdzdnych), bezproblémovym vydanim
prepravnych dokladov apod. Parametre termindlu si vo vicSine pripadov urCuje sam
prevadzkovatel’, do istej miery vSak zéavisia na velkosti a umiestneni terminalu. Zakladom
efektivnej prevadzkovej technoldgie termindlu intermodélnej prepravy je detailna analyza
vSetkych ¢innosti ako celku 1 ako samostatnych prevadzkovych cCasti. Na obr. 1 su popisané
oblasti, v ktorych sa analyza vykonava.

Dizka pobytu Prestoje prekladacich Pocet a dizka pobytu
zelezni¢nych voznov so prostriedkov z dévodu uloZenych
zasielkami, ktoré nie su nevytazenia, a deponovanych INJ
zaradené do ucelenych pravidelnych prehliadok, (plné a prazdne)
vlakov poruch a oprav
/4 7 7
Kapacita prekladkovych Pocet prekladkovych
koraji Prevadzkova manipuldcii
L~ analyza £
terminalu
Pocet zmanipulovanych Pocet vlakov a ich casové
INJ rozloZenie
o~ o~
Pocet poskodenych INJ
a doba ich pobytu
Prestoje cestnych z d6vodu poskodenia Kapacita prekladacich
vozidiel v terminale IP prostriedkov
o~ o~

Zdroj: autor

Obr. 1 - Prevadzkova analyza terminalu intermodalnej prepravy

Prevadzkova analyza termindlu intermodéalnej prepravy by mala byt vykonand pri
aplikécii priemernych prevadzkovych vykonov a samostatne i v dobe prevadzkovej Spicky
z hl'adiska objemov a vykonov.
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3. VYKON TERMINALU

V zavislosti od vykonu terminalu IP sa v projektovej dokumentacii rekonstrukcie terminalu
odvodzuje podla Z. Gesiarza vel'kost' a umiestnenie uloznych ploch, ich napojenie na cestnu a
zelezni¢nu siet. Planované a realizované vykony termindlu maji zéasadny vplyv na jeho
priestorové usporiadanie. Stanovenie poctu intermodalnych ndkladovych jednotiek, ktoré
moze termindl obsluzit, je mozné urcit’ podl'a vzt'ahu:

J I,]L,VJ .. 3600
g (1)
kde i; je pocet prepocitanych nakladovych jednotiek obsluhovanych zeriavom,
te je priemerna doba jedného nékladového cyklu zariadenia s jednou INJ [s].
=1, . [, ’
kde i je pocet skutocnych nakladovych jednotiek,
p je sucinitel’ prepoctu prihliadajici k hmotnosti INJ.

Efektivny prekladkovy vykon jedného prekladacieho zariadenia v priebehu roka,
vyjadreny v nominalnych jednotkach je vyjadreny vztahom:

Jr = h, .d. o, @

kde J"ny  je podet INJ obsluzenych za 1 hodinu prace prekladacicho prostriedku,

hy je pocet hodin prace prekladacieho prostriedku,
d je pocet dni efektivnej prace prekladacieho prostriedku v roku,
Qe je sucinitel’ upravujici vykon prekladacieho prostriedku, ktory zahiia:

0 prestavky v dosledku obsluhy a opravy,
0 prestoje spdsobené ¢akanim na obsluhu alebo opravy,
O prestoje vzniknuté z nutnosti premiestnenia prekladacieho
prostriedku na iné pracovisko.
Sucinitel’ @ mé orientatne hodnotu 0,8 pre samohybné portalové Zeriavy a 0,6 pre stacionarne

portalové Zeriavy.

Technoldgia a organizdcia manipulacnych operacii su podstatnou zlozkou pri urovani
vykonov termindlu intermodalnej prepravy. Pocet prekladkovych operacii (manipulacii) s INJ
v celom technologickom procese je mozné stanovit’ pomocou vztahu:

1o 41 My 20, o +2) o

kde 1, je pocet privezenych lozenych INJ,

1o je pocet prazdnych INJ od prijemcov alebo odosielatel’'ov,
1n je pocet odoslanych lozenych INJ,

1t je pocet INJ prelozenych v tranzite,

o je sucinitel’ podielu prekladok cez skladovy priestor,

o,  jetranzitna INJ,
Olp je sucinitel’ podielu priamych prekladok,
oh je tranzitna INJ.
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Suginitele oy, o', a o'y, mOZu vystupovat ako veli¢iny bezrozmerné, alebo ako percentudlne

podiely. V druhom pripade bude mat’ uvedeny vzorec tvar:
I, =i, +i,+i, )@, +2a,). 100" +i (@} +24" ). 100"

Musi byt v§ak dodrzana podmienka, Ze:
apt o, =1 alebo a, + o, =100 %,
op+a,=1 alebo o'+ o', =100 % .

V praxi maju stcinitele a zvyc¢ajne tieto hodnoty:

e pri beznych prepravach ap =30 % a, =70 %
op =70 % ap =30 %,
e pri tranzitnych prepravach o'y =10 % o' =90 %
o', =90 % o, =10% .

“)

Vykon termindlu podstatnym spdsobom ovplyviiuje aj doba spracovania vlaku

intermodalnej prepravy.
K zédkladnym ¢innostiam pri spracovani vlaku IP v terminale patria:

e prekladkové operacie,

e Cinnosti stivisiace s presunom, rozrad’'ovanim a triedenim lozenych zelezni¢nych voziov.
Doba potrebna na spracovanie vlaku IP v cielovom terminale zavisi od niekol’kych ¢initelov:

od velkosti vlaku IP a poc¢tu loznych alebo prazdnych INJ,

od vzdialenosti medzi jednotlivymi obvodmi terminalu,

¢innosti,
e do dispozi¢nych a dopravnych podmienok terminalu.

od vybavenia terminélu kol'ajovym zariadenim a prekladacimi mechanizmami,

od urovne organizacie prace vo vSetkych ¢lankoch zasielatel'skej, dispecerskej a dopravnej

Urcenie skuto¢nej doby vykladky anakladky vlaku intermodalnej prepravy umoZiuje

analyzovat’ technicko-ekonomickii vykonnost” celého terminalu a prisposobit

rytmus

manipula¢nych operacii vlaku [P harmonogramu pristavby ostatnych dopravnych prostriedkov —

automobilov, lodi, ¢Inov. Doba na spracovanie vlaku IP zahfna:

zaciatocné cinnosti

e odber prepravnych dokladov a ich doplnenie d’alSimi udajmi,
e technicka prehliadka vlaku,

e pripojenie posunovacej lokomotivy k vlakovej suprave.
presun supravy do obvodu prekladkovej skupiny

e prisun supravy do obvodu prekladkovej skupiny,

kde S4 je vzdialenost’ medzi kol'ajami vjazdovej a prekladkovej skupiny,
vp je rychlost’ vlaku IP premiestiiovaného ruSiiom,
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e odjazd rusna,
e prijem supravy v preklddkovom obvode.
vvkladka voziiov

e uvolnenie fixaénych prvkov INJ na voziioch (2 pracovnici pozdiz supravy),
e prekladka (portalovymi zeriavmi alebo prekladacimi mechanizmami).
nakladka INJ

¢akanie na nakladku,

naloZenie INJ na vozne,

upevnenie INJ fixaénymi prvkami,
triedenie a odovzdavanie dokumentacie.
presun supravy do obvodu odchodovej skupiny

e prijazd posunovacej lokomotivy,

e odstranenie zaraziek zaistujucich kolesé supravy,
e vytiahnutie supravy a odchod rusna.

pripravné cinnosti pre odjazd

e administrativna a technickd prehliadka, supis vlaku, kontrola tiplnosti dokladov,
e technicka prehliadka voziov,

e zavesenie rusna,

e brzdova skuska.

konecné cinnosti pred odchodom viaku

e dokoncenie prepravnych dokumentov,
e upevnenie koncoviek.

4. VYPOCET DLZKY MANIPULACNYCH KOLAJI

Kolaje vjazdovej vstupnej skupiny musia byt projektované tak, aby bolo mozné
manipulovat’ so skupinami voznov s intermodalnymi nakladovym jednotkami medzi vjazdom
a smerovou skupinou. Di7ka manipulaénych kolaji pre obsluhu voziiov s intermodalnymi
nakladnymi jednotkami sa pre potreby projektove; dokumentécie rekonstrukcie terminalu urci

Z rovnice:
ALY
t (6)
kde i’y je pocet prijatych Zelezni¢nych voznov s INJ,
1y je pocet odoslanych Zelezni¢nych vozilov,
1m je pocet voznov urCenych do smerovej skupiny, alebo prijazdovej vstupnej

skupiny, resp. do prekladkove;j skupiny,
1y dizka voziia v m.

V takejto prekladkovej skupine sa uvazuje s minimalne dvoma odstavnymi kol'ajami
(jedna pre vjazd a odjazd a jedna pre posun). Kol'aje hlavnej prekladkovej skupiny musia byt
dlhsie ako kolaje skupiny vjazdovej a vstupnej. V obvode manipulaénych kol’aji je umiestnena
vacsina hlavnych a pomocnych manipulacnych prostriedkov uréenych na prekladku INJ zo
Zelezniénych voziiov na cestné navesy, lode, na tlozisko atd. Dizka kolaji hlavnej
prekladkovej skupiny sa podl'a prevadzkovej analyzy termindlu IP vypocita z rovnice:
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L=i [ +2.1,+1 %

kde 1. je dizka hnacieho vozidla (lokomotivy) v m,
Iy je bezpecna vzdialenost’ nutnd napr. pri zmene podmienok brzdenia v m.

Ak predpokladame, Ze vlakovi stpravu tvori 15 Zelezni¢nych voziiov s INJ s dizkou
priblizne 20 m, nesmt byt’ manipula¢né kol’aje kratSie ako 360 m.
Pocet manipulacnych kolaji a komunika¢nych pasov v preklddkovej skupine zavisi od
organizacie prace a technoldgie manipulacie s INJ, od spoluprace dopravy cestnej, namornej
a riecnej, od typu pouZzivanych manipula¢nych zariadeni.

5. ANALYZA VYUZITIA ULOZNEJ PLOCHY TERMINALU

Dolezitym kritériom rozboru efektivnosti prace termindlu je sucinitel’ vyuZitia
skladovacej plochy o vyjadreny vzt'ahom:

aSZF}N}'ps
¢ (8)
kde F; je plocha tloziska, na ktorej st stanovenym sposobom ulozené INJ spolu

s hlavnou komunikaciou a pomocnymi komunikaciami [m?],

Fmny  je plocha obsadend iba INJ s prihliadnutim na pripadné rozSirenie rady cca
0 0,10m z kazdej strany, aby ich bolo mozné ukladat’ pomocou prekladacieho
prostriedku [m?],

Py je sucinitel’ zvysujuci vyuzitie plochy uloziska a prihliadajuci k poctu vrstiev INJ
(kontajnery)

P =1 pre jednu vrstvu kontajnerov,
Py;=2 pre dve vrstvy kontajnerov,
Py=3 pre tri vrstvy kontajnerov.

Pre terminaly a uloziska kontajnerov je Py délezitym ukazovatel'om, urcujiacim:
optimalne umiestnenie kontajnerov,
vyber prostriedkov vnutropodnikovej dopravy a zariadeni pre obsluhu INJ,
vybavenie plochy a druh samohybného prekladacieho prostriedku,
operativne disponovanie INJ pri kompletovani vlakov a lodi intermodélnej prepravy.

Pri vyuziti vertikalnej prekladky (portdlovym Zeriavom) modze byt Sirka pomocnych
komunikacii minimdlna, zbytocnd je ajcentrdlna komunikicia. Pri vyuZziti pohyblivych
prekladacich prostriedkov (¢elné a bocné prekladace, portalovy Zeriav na pneumatikach) je nutné
tieto komunikdacie patricnym spoésobom rozsirit’.

Pre analyzu vyuZitia GiloZnej plochy terminélu je potrebné stanovit’ aj jeho kapacitu.

K - 0. Iy P,
INJ —
100. d,

9)
kde t’, je priemerna doba pobytu INJ na tlozisku,
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TRy je pocet INJ, ktoré boli v priebehu roka v terminale spracované,
Olp je sucinitel prihliadajuci na pocet INJ spracovanych v priamej prekladke,
dr je pocet dni efektivnej prace na tlozisku v roku.

Zéasadnym prvkom v planovani dopravnej a izemnej infrastruktiry je stanovenie plochy
uloziska. Prirekonstrukcii a izemnej Gprave prekladiska pre INJ je mozné pouzit’ vzt'ah:

_ . Iy Spy
100. d,

[10]

kde Smy je plocha, ktord zaujme jedna intermoddlna nakladovéd jednotka (unifikovana
menovitd) na wlozisku s nutnou rezervou na dizku aj irku. V projektovej dokumentécii je pre
blok INJ prijaté Sy = 6,2 m . 2,6 m = 16,2 m”.

6. ZAVER

Na Slovensku je v sicasnej dobe védcsSina terminalov povazovana iba za kontajnerové
prekladiska. Ak ma byt intermodalna preprava konkurencieschopnou oproti inym druhom
dopravy, je potrebna kompletna rekonsStrukcia terminalov a skvalitnenie ich vybavenia.
Zékladom je rekonsStrukcia prijazdovych ciest a skvalitnenie odstavnych ploch pre nakladné
vozidla, pretoze tak sa mozu minimalizovat’ Casové straty, ktoré vznikaju pri ¢akani vozidiel
na nakladku, respektive vykladku. Nevyhnutnou je aj rekons$trukcia kol'aji, ktoré slizia na
odstavenie vlaku a d’alSiu manipuldciu s INJ. Z podkladov projektove; dokumentacie
rekons$trukcie viacerych terminalov a prekladisk na Slovensku bol odvodeny vypocet
vybranych ukazovatel'ov termindlu IP.
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