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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je design remorkéru. Prace se zabyva navrhem designu
remorkéru, ktery splituje zakladni technické, ergonomické, ekologické a estetické po-
zadavky s ohledem na vyuziti modernich technologii a vyrobnivh postupt. Zaroven
je kladen daraz na inovativni, nekonvencni feseni, které se odlisi od soucasnych rea-
lizaci.

KLICOVA SLOVA

remorkér, design, hybridni pohon
ABSTRACT
The topic of this diploma thesis is design of a tugboat. The thesis concerns designing
a tugboat while meeting basic technological, ergonomic, ecologic and esthetic requi-
rements while using modern technologies and manufacturing options. There is an em-
phasis on inovative and unconventional solution, which will differ from contemporary
products.
KEYWORDS —
tugboat, design, hybrid propulsion
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Uvod

1 UVOD

Lodni doprava je uz od svého vzniku hlavnim zptisobem ptepravy predevsim zbozi,
ale 1 pasazért, na velmi dlouhé vzdalenosti. Ve snaze o zefektivnéni lodniho provozu,
se vyrobci lodi, a jinych plavidel, uchylili k nejriiznéj$im feSenim, specializujim se na
urcitou ¢innost. Tyto stroje se pak od sebe vyrazné 1i$i v riznych ohledech. Propojeni
lodni a suchozemské piepravy se vsak stale odehrava v piistavech, tedy pomérné ma-
lych, zato velice frekventovanych mistech. Remorkéry zde hraji klicovou roli v udrzo-
vani plynulého chodu celého cyklu.

Remorkéry piisobi predevsim jako tahace vétSich a mén¢ obratnych lodi, kterym asis-
tuji v dokovani a vyplouvani z ptistavu. Od svych pocatkii se vSak vyvinuly v univer-
zalni stroje, které zastanou Sirokou skalu funkci a doplni tak vétSinu tizce specializo-
vanych plavidel.

Moderni remorkéry jsou po technické strance velice vyspélé stroje, kterym se vSak
Casto nedostava dostate¢né pozornosti z hlediska designu. Proto je dilezité se zametit
na tuto popomijenou stranku a propojit obé oblasti. Vzhledem k rostoucimu zajmu
o ekologii lodni dopravy bude nutné pftijit s novymi feSenimi, kterd budou odpovidat
nejen technickému ale 1 designérskému vyvoji.

Cilem prace bude vytvoftit navrh zohlednujici vyvoj v lodnim primyslu a vyobrazit
remorkér, jako komplexni a univerzalni zatizeni. Pouziti hybridniho pohonu pfispéje
k efektivit¢ provozu a jeho zohlednéni v tvarovém a barevném feSeni vytvoii novy
vizualni projev.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

Vznik remorkért i jejich nésledny vyvoj byl zpravidla spjat s konkrétnimi potfebami.
Tento pfistup sice vedl k vytvotreni navrhu, ktery splnil dany tkol ale uz nedochazelo
k dal§imu pfirozenému vyvoji. Az moderni pfistup k vyuziti a vyrobé remorkéru vedl
k rozsiteni pole piisobnosti a ucinil tak z remorkéru univerzalni a vSestranny nastroj,
schopny zastat mnoho dalSich funkci.

2.1.1 prvni remorkér

Obr. 1 Charlotte Dundas (1803) [21]

Remorkér Charlotte Dundas je znam jako prvni lod’, u které¢ bylo dosazeno
praktického vyuziti parniho stroje. Tviircem navrhu byl skotsky inzenyr a vynalezce
William Symington. Lod’ byla 17m dlouha, 5,5m Siroka a hloubka trupu ¢inila

2,4m. O pohon se staral Simingtonem patentovany vertikalni parni stroj ptipojeny k
velkému dievénému kolesu, které bylo umisténé uvnitt lodniho trupu tak, aby neslo
ke kontaktu s nerovnym dnem, popt. okolnimi biehy.Lod’ poprvé vyplula v lednu roku
1803, ale své slavy dosahla az o dva mésicepozdéji. Dokézala totiz tdhnout dvé 70 tu-
nové barky na vzdalenost ptiblizn¢ 30km.JelikoZ pouzity parni stroj dosahoval vykonu
zhruba 10 konskych sil, plavila se lod’priimérnou rychlosti 3km/h a cela plavba nako-
nec trvala vice nez 9 hodin. Stala se vSakvyznamnym meznikem pro vyvoj remorkérii
a lodni prepravu.O pét let pozdé€ji, americky inZenyr Robert Fulton, nechal postavit
prvni parnik slouzici v Severni Americe. [13]

2.1.2 remorkér Luna

V roce 1930 byl postaven remorkér Luna inzenyrem Johnem G. Aldenem. Jednalo

se o dfeveény remorkér slouzici v Bostonu. Jeho jedinecnost uréoval dieselovy motor,
ktery tak byl poprvé vyuzit v lodnim pramyslu. Dieselovy motor s sebou ptinesl fadu
vyhod. Motory byly mensi, leh¢i a cena jejich provozu se vyrazné snizila. Zaroven
byly mén¢ naro¢né na obsluhu, coz snizilo naroky na velikost posadky. A béhem
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Obr. 2 Luna (1930) [20]

nasledujicich 20 let uz parou pohanéné lodé témet vymizely. K dulezitym ¢astem
historie a vyvoje remorkért patii obdobi prvni a druhé svétové valky. S rozvojem
zbrojniho pramyslu Sly ruku v ruce riiznd vylepSeni napiiklad v oblastech metalurgie,
pohonnych systémti, nebo sériové vyroby. Zaroven se v remorkérech zacalo pouzivat
vyspélejsi komunikacni a lokalizacni zatizeni. [13]

2.1.3 Damen ASD 3212

L

Obr. 3 Damen ASD 3212 [15]

Spole¢nost Damen byla zalozena v r. 1927 v Holandsku. Dnes se zaméfuji na design
a konstrukci pracovnich lodi. Jako jedni z prvnich zavedli standardizaci produktt pro
pracovni lod¢ a remorkéry. K tomu byla potieba spoluprace s mnoha dodavateli, vétsi-
na z nich spolupracuje s Damen dodnes. Zavedeny byly dalsi inovace jako modulari-
zace, standardizace vyrobniho procesu, nebo integrovani vyzkumu a designu do celé-
ho procesu navrhu.Remorkér Damen ASD (Azimuth Stern Drive) 3212 je vysledkem
mnohaletého vyvoje ktery vedl k vytvoteni skute¢né inovativni lodi a je v podstaté
jakymsi milnikem v designu remorkért. Tento novy typ remorkéru byl navrzen jako
standart s ohledem na hlavni klasifika¢ni pozadavky a nejnovéjsi regulace pro zivotni

2.1.3
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prostiedi. Tento vykonny remorkér je uren pro pouziti po celém svété a ma vynikajici
chovani na mofti, vynikajici ovladatelnost a vle¢né vlastnosti spole¢né ss nejmodern¢;-
Sim designem zahrnujici trup, navijeci soupravu a dalsi. Jednim z klicovych faktort
ovliviiyjicich tento remorkér byla ergonomie. Celé venkovni paluba je koncipovana
otevien¢ a nachazi se na ni minimum prkvi, naruSujich jeji jednotnost. Zkosené hra-
ny nastavby spole¢né s kormidelnou umoziuji dosdhnout vyborné prehlednosti. Kon-
trastni oranzova barva trupu zajist'uje dobrou viditelnost remorkéru a zaroven ozivuje
jinak Cisté barevné feSeni. Dominantnim prvkem je pak dvojce tyCovych néaraznikl
na pfidi. Ty jsou zapotiebi z divodu vysokého zatizeni pii tlacnych operacich tohoto
vykonného remorkéru. [15]

e T

Obr. 5 Foss Carolyn Dorothy [7]

2.1.4 Foss Carolyn Dorothy

Prvni diesel-elektricky remorkér Carolyn Dorothy byl postaven v pfistavu San Pedro
(USA) r. 2008. Jeho hlavni prednosti bylo pouziti kombinace dieselového motoru, el.
generatoru, baterii a pohonnych elektromotort/generatorti. Vysledkem bylo zna¢né
snizeni spotfeby a mnozstvi emisi.Pfestoze je remorkér vybaven kompletné novym
pohonnym ustrojim a dal$imi technologiemi pfispivajicimi k zefektivnéni jeho cho-
du, navenek je velmi podobny klasickym remorkérim. Pouzivéa prohnuty tvar paluby,
coz je odkazem na ptfedchozi generace remorkért. Stejné tak jako stfedoveé umisténa
nastavba, jejiz poloha je ovlivnéna tvarem trupu a rozmisténim pohonného ustroji.
Remorkér tak dostava spise staticky, zato stabilnéjsi vyraz. [7, 12]

2.1.5 Sanmar Borgoy

V zati roku 2013 byl v Istanbulu (Turecko) dokoncen prvni remorkér pohanény kapal-
nym zemnim plynem (LNG). Jedna se o dalsi smér, kterym se konstruktéti vydali ve
snaze o snizeni ekologického dopadu na zivotni prostfedi, v tomto piipad¢ pouzitim
alternativniho paliva. Remorkér Borgoy je postaven na standartnim ,,V* trupu, dopl-
néném o hlubsi kyl a vyrovnavaci zdvazi. Remorkér ma na prvni pohled mohutné;si

MV

2%
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Obr. 6 Sanmar Borgoy [14]

upravam trupu. Ve vysledku je remorkér uzptsobeny spise pro puziti ve velkych, ote-
vienych pfistavech, popt. k praci na otevieném mofti. Velkd nastavba a modifikace
trupu totiz mély za nésledek horsi schopnost manévrovat, stejné¢ tak jako horsi pte-
hlednost paluby.[12, 14]

2.1.6 Foss Campbell Foss 2.1.6

Obr. 7 Campbell Foss [7]

Remorkér Campbell Foss je v pofadi druhym hybridnim remorkérem tohoto vyrob-
ce. Vyuziva fady novych technologii, jako napt. lithium-polymerové baterie, které
jsou lehéi a vykonngjsi. Lod’ je vyuzivana predev§im k doprovodu kontejnerovych
lodi a ropnych tankerti. Podobné jako jeho ptedchtidce, Carolyn Dorothy, je remorkér
postaven na platformé klasického remorkéru z diivéjSich generacich. Pomérné mala,
centralné umisténd nastavba nedédva pftili§ prostoru pro umisténi kajut posadky, proto
remorkér neni vhodny pro praci na otevieném mofi, nebo ve vétsich vzdalenostech od
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pristavu. Jednim z vyraznych vizualnich prvki jsou bo¢ni narazniky vyrobené z au-
tomobilovych pneumatik. Toto feSeni je rozsifené u starSich remorkérd, avsak ptisobi
neprofesionalné a vypovida o nekomplexnim feseni.[7, 11, 12]

2.2 Marketingova analyza

Marketingova analyza se zabyva moznostmi a proménami urc¢itého segmentu trhu pro
specificky a konkrétni obor ¢i vyrovek. Pomaha identifikovat silné a labé stranky, stej-
né tak trzni prilezitosti nebo hrozby (SWOT) pro danou spole¢nost. Na zakladé¢ toho
mohou byt definovany obchodni strategie a jejich zaméteni. [16]

2.2.1 Analyza trznich prilezitosti

Konkurenc¢ni faktory

Vzhledem k vysokému poctu vyrobct zabyvajicich se produkei remorkéru je vhod-
né tuto skupinu rozdélit na 3 skupiny. A to na specializované vyrobce, zaméiujici
se vyhradné¢ na remorkéry a pracovni lodé¢ nebo ¢luny. Hlavnimi piedstaviteli jsou
spolecnosti Damen, Foss Maritime, Sanmar, Crowley Marine nebo Sause Brothers.
Tyto spolecnosti se podileji také na technickém vyvoji v oblasti remorkéra a jsou tak
schopné pfijit s novymi feSenimi.Do druhé skupiny mizeme zatradit mén¢ specializo-
vané vyrobce. Tedy spolecnosti, které se zamétuji na vyrobu jiného typu plavidel ale
v ptipad¢ zdjmu jsou schopné vyrobit konkrétné pozadovany remorkér. Patii mezi né
napf. Armon, Zamakona nebo Cheoy Lee. Do posledni skupiny spadaji mali vyrobci,
vetsinou lokalniho charakteru. V jejich sortimentu najdeme pievazné mensi plavidla.
Casto vyrabéna v sérii pouze nékolika kusti. [15, 16, 17, 18]

Analyza a prognoza poptavky

Vzhledem k rozsahu lodni dopravy maji remorkéry beze sporu na trhu své misto. Dal-
Sim dtlezitym faktorem je velkd Cast dnes pouzivanych remorkért (napt. v USA az
75%) je starSich nez 25 let a stavaji se zastaralymi. Mizeme ptedpokladat, Ze v nad-
chazejicim obdobi dojde k zvysené produkci remorkért. A to predev§im kvili poza-
davkiim na ekologicky provoz v oblasti lodni dopravy, kde dosazeni pozadovanych
emisnich limitlh maze byt pro starsi remorkéry problematické. V soucasnosti je pred-
pokladan celosvétovy rist poctu remorkért az o 4% ro¢né. Ten vSak nezohlediiuje
vyfazovani zastaralych kiist, proto Ize ocekavat jesté vyssi optavku po novych remor-
kérech. Pomérne novym faktorem urcujicim trzni silti remorkéru pak mize byt design.
Ten byl po dlouhou dobu opomijen a az v poslednich cca 5 letech miizeme pozorovat
prvni vyrobce, ktefi se designu remorkéru zac¢inaji vénovat. V podstaté jedinym vy-
robcem, ktery uvadi design jako jednu z pfednosti svych produkti je nizozemska spo-
le¢nost Damen. [17, 18]

2.2.2 Analyza a vybér cilovych trhu

Segmentace trhu

Segmentace, nebo také rozdé€leni trhu, je postup slouzici k zacileni na urcitou ¢ast trhu,
ktera je pro spole¢nost nejzajimavejsi. Tohoto rozdéleni jem ozné dosahnout pomoci
nékolika parametrti: Geografickych, demografickych, psychografickych a behavioral-
nich.[1]
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Geografické parametry:

Z geografického hlediska jsou remorkéry vymezeny v celku logicky. V tivahu ptipada-
Jji téméf vSechny zemé s pristupem k mofi, nebo velkym, uzavienym lodnim plocham.
Dalsim vymezujicim faktorem pak bude ekonomicka uroven zemé a uroven lodni
dopravy. Nejvyssi koncentraci mist s moznosti uplatnéni remorkéru a tedy 1 nejvetsi
poptavku po plavidlech tohoto typu najdeme ve Skandinavii, Velké Britanii, USA ale
i v rychle se rozvijejici Cing. [17, 18]

Demografické parametry:

Potencionalni zékaznik jako jednotlivec, se na trhu remorkérti neneachazi. O zakoupe-
ni plavidla rozhoduje zpravidla vedeni velké spolecnosti, kde hlavni roli hraji technic-
ké parametry a cena. Proto ve vysledku neni mozné pouzit ptesnych demografickych
parametra. [17]

Behavioralni parametry:

Chovani jednotlivee nema pfilis velky vliv. Koupé remorkéru je velka investice a poci-
ta se s provoznim obdobim v fadu desitek let. Proto se vybéru daného plavidla vénuje
skupina lidi z riznych obort. [17]

Vybér cilového trhu

Nejvetsi potencial pro uspéch na trhu bude v ekonomicky tspésnych zemich, které
maji navic pfistup k mofi a vyuzivaji lodni dopravu pro piepravu zbozi a osob. Cilo-
vym zékaznikem budou velké ptepravni firmy, operujici s napt. kontejnerovymi lo-
démi, nebo tankery. Po technologické strance je konkurence pomérné vyrovnana.[16]

2.2.3 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Hlavnimi piednostmi remorkéru budou komplexni designerské feSeni, ergonomie
vngjsich prostort nebo pouziti nejnovéjsich technologii pohonného ustroji i doplitko-
vych zafizeni. Velkym rozliSovacim prvkem bude celkovy vzhled remorkéru.

Cenova troven

Vzhledem k vysoké urovni technického vybaveni a pouziti modernich technologii se
remorkér pohybuje ve vysoké cenové kategorii. Presna cena pak zavisi na konkrétnim
feSeni daného plavidla. Témér kazdy remorkér je upraven podle potieb zédkaznika a od
téchto modifikaci se pak odviji jeho cena. Pfibliznou cenu je mozné odhadnout na za-
klad¢ v soucasnosti dostupnych remorkért, které se v podobné konfiguraci prodavaji
za cenu od 5 az po nékolik desitek milionit USD. Cena se odviji pfedevsim od staii
a technologické trovné plavidla. [17]

Distribuce

Vyroba remorkért je témer vyhradné zakazkova. Zakaznik komunikuje s obchodnim
nebo technickym oddé¢lenim a spolecné se dohodnou na konkrétnim feSeni daného
plavidla. Oblast distribuce remorkéri mizeme rozd¢lit na 2 zasadni zpisoby. Prvnim
je sestrojeni remorkéru ptimo v lodénicich vyrobce. Po dokonceni stavby se remorkér
sam doplavi k zakaznikovi. Tento zptsob je omezen vzdalenosti zakaznika od lodénic,
protoze remorkér neni uzpiisoben k plavbam na velmi dlouhé vzdalenosti. V piipade¢,

2.2.3
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ze tento zpusob dopravy neni mozny (napft. pii distribuci remorkéru piez ocean), je
mozné dopravit remorkér, rozlozeny na dily, do cilového ptistavu, nebo blizkych lodé-
nic a dokon¢it stavbu tam. [16]

Podpora prodeje

Remorkér jako produkt na trhu zédkaznika mezi vefejnosti nenajde. Je vSak zadouci
dostat se do povédomi napt. navstévniki technickych veletrhii, nAmotnich piehlidek
a podobnych udalosti a rozsifit jejich zéjem o toto odvétvi. Vzhledem k rostoucimu
zajmu o ekologii lodni dopravy je mozné ocekavat pozitivni reakce ke kombinaci Se-
trného pohonu s atraktivnim designem. Dale je mozné ocekéavat zajem od nadSencii
do lodni dopravy a zaméfit se na publikaci nejen technickych ¢lankt na jejich webové
stranky.

2.2.4 SWOT analyza

silné stranky:
inovativni design
moderni technologie

slabé stranky:
vysoka cena
nizky pocet prodanych kusii

prileZzitosti:
moznost probudit zajem o nové technologie

vyuziti rostouciho diirazu na ekologii

hrozby:
z pohledu vetejnosti jde o nevyrazny produkt
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2.3 Technicka analyza

Remorkér je pomérné mald, velice vykonna pracovni lod’. Vyuziva se k tazeni, nebo
tlaceni velkych lodi v pfistavech, nebo na mistech s omezenym prostorem. Dale pak
k tazeni plavidel, které nemaji vlastni pohon, jako napt: ndkladni barky, vrtné ploSiny,
nebo porouchané lod€. Dale byvaji opatieny riiznymi doplitkovymi zafizenimi, jako
palubnim jefabem pro manipulaci s malymi naklady, nebo hasicimi dély pro nouzové
haSeni pozarti. Dne$ni remorkéry jsou Casto uzpusobené i k praci na otevieném moii,
coz zahrnuje nejen dostatecnou kapacitu palivovych nadrzi, ale také ubytovani pro
posadku.

2.3.1 Piehled rozdéleni remorkéru

Standartni namoini remorkér

Obr. 8 remorkér Alice L Moran [29]

Namoini remorkér je lod’ prizptisobena k pfepravé a manipulaci s nakladem predevsim
na otevieném moii. Mizeme je rozdélit na 3 zékladni kategorie. Standartni namot-
ni remorkéry jsou lodé s dobrymi plavebnymi schopnostmi a vysokou zasobou pali-
va. Tyto remorkéry jsou navrzeny pro samostatnou ¢innost na otevieném mofii. Casté
je pouziti pro tahéni velkych lodi, ropnych plosin, nebo jinych specidlnich nakladu.
Vzhledem ke zplisobu vyuziti maji tyto remorkéry trup vychazejici z béznych doprav-
nich lodi. Nejsou opatieny gumovymi narazniky a k prepraveé nakladu pouzivaji pouze
lano. Délka téchto remorkérti zpravidla zacind na 45 metrech a vykon na ptiblizné
4500 kW. [1, 5, 6]

Klinovy remorkér a ATB

Klinovy remorkér funguje jako pohon pro nakladni barku, kterd ma v zadni ¢asti otvor
ktery odpovida tvaru remoréru. Do toho otvoru remorkér najede a mize pak pohanét
a ovladat celou barku. Articulated Tug Barge (¢lenéna vle¢na barka) je novéjsi feSeni
a zdokonaluje klinovy zplsob pouzitim parovaciho zafizeni mezi remorkérem a bar-
kou. Po najeti do otvoru barky se remorkér ptipoji pomoci n¢kolika hydraulicky ovla-
danych koliktli a pevné se tak spoji s barkou.Kvili velkému rozdilu ve vysce remorkéru
a barky maji remorkéry vyvysenou kormidelnu [1, 5]

2.3

2.3.1
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Obr. 9 kontejnerova ATB jednotka [28]

Pristavni remorkér

Obr. 10 ptistavni remorkér Damen ASD 2810 [27]

Ptistavni remorkéry jsou vSestranné lod¢ pouzivané jak v motskych, tak vnitrozem-
skych pristavech. Jejich ukolem byva pomoc velkym lodim pti dokovani a vyjezdu
z pristavu, tahani dopravnich barek u pobiezi nebo na uzavienych vodnich plochéach.
Nejvétsi prednosti pfistavnich remorkért je vyborna schopnost manévrovat v malych
prostorach pristavu.Pfistavni remorkéry byvaji také uzptisobené k haseni pozaru, zasa-
hovani proti znecisténi, nebo odklizeni ledu v chladnych oblastech. [1, 5, 6]
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A

Ri¢ni remorkér

P S e P i i e T
- B R L S e M

Obr. 11 fi¢ni remorkér [26]

Ri¢ni remorkéry se znacné 1i8i svou konstrukei. Mivaji plochou ptfid’ uzptisobenou
k tlaceni ndkladnich barek nebo vort. Kviilil své kontrukci se nehodi pro pouziti na
motfi, ale vyniknou pfi manévrovani v tésnych prostorach [1]

2.3.2 Pohonné ustroji 2.3.2

Diesel - elektricky pohon
Tento pohonny systém se sklada z n¢kolika zakladnich prvkii: Dieselovy motor pfipo-
jeny k alternatoru produkuje elektricky proud, ktery putuje pfimo do hlavni rozvodny.

Obr. 12 diesel - elektricky pohon [11]
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Odtud pokracuje do transformatoru, kde je pieveden k elektromotoru. Ten mtize byt
podle potieby pfipojen k prevodovce. Diesel-elektrické systémy jsou velmi vyhod-
né u lodi s riznorodym pracovnim zatiZenim, jakymi jsou pravé remorkéry. Az 50%
z celkové spotieby remorkérii tvofi provoz v nezatizeném stavu a praveé tam prindsi
diesel-elektricky pohon vyraznou usporu. V diesel-elektrickém zapojeni se vétSinou
pouziva vice nez jeden dieselovy motor za ucelem lepsi spolehlivosti. Pii poruse, nebo
udrzbé¢ jednoho z motorti mtize cely systém pokraCovat v provozu. Mezi dalsi vyhody
pak patii naptiklad niz$i prostorové naroky, nizsi emise a spotieba paliva. Nebo nizsi
uroven hluku a vibraci [1, 2, 11]

Diesel - mechanicky pohon
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Obr. 13 diesel - mechanicky pohon [25]

Oproti diesel-elektrickému pohonu se jedna o pohon piimy. To znamena Ze otacky
z motoru jsou prevedeny piez prevodovku rovnou na hnaci htidel a propeler. Tento
systém je mnohem jednoduzsi a z toho divodu Casto preferovany. Jeho pouziti je
vhodnéj$i pro tzv. ndmoini tazné remorkéry, u kterych nedochazi k ¢astym zménam
v zatizeni. Pro zajisténi elektrické energie potfebné pro pomocna zatizeni a elektro-
niku se pak pouziva ptidavny generdtor. Dal§i moznosti je pak systém pro vyuziti
odpadnich energii, pfedevsim tepla, nebo vyfukovych plyni. [1, 2]

Hybridni pohon

Hybridni pohonné ustroji je kombinaci dieselového motoru, elektrického motoru a
elektrické baterie slouzici k uchovani energie. Provoz hybridného pohonu je mozné
rozd¢lit na 3 zakladni rezimy:

Rezim generatoru - V tomto rezimu je lod’ pohanéna dieselovym motorem. Elektro-
motor, ktery je k diselovému motoru ptipojen, plni funkci generatoru a dobiji baterii.

Tohoto rezimu se vyuziva piedev§im pokud dochazi k prebytku vykonu dieselového
motoru.
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Obr. 14 hybridni pohon [24]

Elektricky rezim — V elektrickém rezimu je lod’ pohédnéna pouze elektromotorem, kte-
ry ¢erpa energii z baterii.

Tento rezim zna¢né ptispiva k efektivit€¢ provozu. Vyuziva se pro kratké piesuny, kde
neni potieba vysoky vykon.

Podptirny rezim — Pii niz$ich rychlostech, kde je ale zapotiebi vysokého vykonu, je
mozné pohanét lod’ obéma motory najednou. Elektromotor dale miize slouzit k vyrov-
navani vykyvi pfi nerovhomérném zatizeni. [1, 2, 5, 6, 7, 19]

Pohon tekutym zemnim plynem

Zemni plyn je mezi lodnimi pohony zatim jen minimalné pouzivané palivo. Az v zim¢
r. 2013 byl uveden do provozu prvni remorkér pohanény pravé zemnim plynem. Hlav-
nim divodem pro pouziti zemniho plynu je velmi vyrazna redukce emisi a hluku.
Vzhledem k moznému zavedeni emisnich limitd i pro lod€ a jind motorova plavidla
muzeme ocekavat, ze vyuziti ekologicky SetrnéjSich paliv bude ¢astéjsi. Pohon zem-
nim plynem vSak s sebou pfinasi fadu komplikaci. Palivové nadrze maji ptiblizné
0 60% vétsi objem, nez jejich dieselovy ekvivalent. Déle vyzaduji oddéleny motorovy
prostor s danymi pozadavky na ventilaci a mnoho dalSich kontrolnich a bezpecnost-
nich prvki. Poslednim vyznamnym problémem je pak dostupnost paliva. Kviili velmi
malému poctu lodi pohanénych zemnim plynem je jeho pteprava a dopliiovani naroc-
n¢jsi. D4 se ale ocekavat, ze s rostouci poptavkou bude tento problém vyiesen. [2, 13,
14]
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Obr. 15 pohon na LNG [22]

2.3.3 Propeler

Lodni Sroub s pevnym stoupanim

Obr. 16 lodni Sroub s pevnym stoupanim [30]

Lodni Sroub s pevnym stoupanim je zakladem pro moderni zpiisob lodniho pohonu.
Diky Sirokému spektru vyuziti existuje mnoho typl a velikosti. Od malych lodnich
Sroubi, vazicich jen n€kolik kilogramti, az po Srouby uréené pro kontejnerové lode¢,
kde jejich hmotnost miize dosdhnout az 130 tun. Pro lodni Srouby o priméru nad
300mm se vétSinou pouzivaji nezelezné materidly: mosaz, manganové a nicklo-hlini-
kové bronzy jsou témi nejvice populdrnimi. V mensi mife to pak jsou nerezové oceli.
Vyroba lodnich Sroubil se pievazné provadi odlévanim. U malych lodnich Sroubt se
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pak castéji pouzivaji polymery, hlinik, nylon nebo také uhlikové vlakno. V zavislosti
na pozadovanych otackach se pak bude lisit tvar, pocet a stoupani listi lodniho Sroubu.
Pocet listl je vétSinou 2-7, ve zvlastnich ptipadech pak muize byt pocet jesté vyssi.
U remorkért se vSak pouzivaji 3, 4 nebo 5 listové Srouby. Cilem pii volbé lodniho
Sroubu je minimalizovani kavitace, coz je jev, pfi kterém voda ztraci své hydrodyna-
mické schopnosti. Ke kavitaci dochdzi na lopatkach lodniho Sroubu vlivem zmény
tlaku. Kavitace je pro lodni pohon nezadouci ze dvou hlavnich divodi. Prvnim je
snizeni u¢innosti propeleru, coz zptsobuje zmenseni plochy lodniho Sroubu, kterd je
v kontaktu s vodou. Druhym nezddoucim projevem je pak mechanické poskozeni lod-
niho Sroubu, ke kterému dochazi vlivem agresivniho kavitacniho prosttedi. [1, 2, 30]

Kombinace lodniho Sroubu a trysky

Propulsion power

Nozzle m) m

Rudder

Nozzle -

Obr. 17 schéma prstencového propeleru [23]

Prstencovy propeler je kombinaci lodniho Sroubu a prstence, ktery jej obaluje. Prs-
tenec ma za kol usmérnit proud vody vytvafeny lodnim Sroubem. Lodni Sroub je
pak nutné ptizpisobit jednak tvaru prstence, ale i zméné proudového prostiedi, ve
kterém bude Sroub pracovat. Tento zptsob pohonu se pouziva hlavné v ptipadech, kde
ja zapotiebi docilit velmi vysokého tahu pfi nizké rychlosti. Proto byva Casto pouzit
u remorkéri. Nejvétsi piinos prstencového propeleru byl naméten pii nulové rychlos-
ti, kdy nartst tahu oproti klasickému propeleru ¢ini az 50%. S rostouci rychlosti se
jeho ptinos snizuje a po piekroceni urcité rychlosti mtze efektivitu dokonce snizovat.
Téchto rychlosti vSak remorkéry nedosahuji a proto neni potfeba se timto pfipadem
zabyvat. [1, 2, 23]
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Otoény (azimutovy) propeler

Obr. 18 azimutovy propeler [31]

Zéasadnim rozdilem azimutového propeleru je jeho schopnost otacet se kolem verti-
kalni osy. U pfedchozich typt propeleru byl lodni Sroub vzdy pfipojen na pevnou osu
a otacet bylo mozné pouze kormidlem, popt. prstencovou tryskou. Tato konstrukce
pfinasi znacné zlepSeni manévrovacich schopnosti, protoze tihel, do které se muze
propeler natoCit neni v podstaté nijak limitovan. U azimutového pohonu byva lodni
Sroub k hnaci hiideli pfipojen pomoci n¢kolika kuzelovych ozubenych pievodl. Podle
poctu pievodu a jejich usporadani se pak bézné oznacuji jako typ Z nebo typ L. Dalsi
novinkou je moznost pouziti tazného propeleru. Ten ma oproti kalsickému tlaénému
zpravidla lepsi vlastnosti. Vstupni proud pted propelerem totiz neni nijak naruseny,
naptiklad htideli, nebo tvarem trupu, a proto na lodnim Sroubu zpisobuje mnohem
mén¢ nepravidelného zatizeni. [1, 2, 3]

Cykloidni propeler
Cykloidni, nebo také Voith-Schneideriv propeler je specidlni typ pohonu, ktery ne-
vyuziva lodni Sroub. Je tvofen sadou Sesti nebo osmi lopatek v kruhovém uspotradani

s 1 1
d_#_'*._--_%f;:_:i;-, i iFs

Obr. 19 cykloidni propeler [32]
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otacejicich se kolem vertikdlni osy. Mnozstvi tahu, ktery je tento propeler schopny
vyvinout se idi rychlosti otaCeni a jeho smér pak natdcenim lopatek. Diky tomu mize
byt tah efektivné nasmérovan do jakéhokoliv sméru. Cykloidni pohon dosahuje velice
podobnych vysledk, jako ostatni, klasické typy pohontl. Vyniké vSak manévrovacimi
schopnostmi. Smér proudu lze velmi rychle pfesmérovat nato¢enim lopatek propeleru.
Jejich ovladani byva feSeno hydraulicky. Vyvoj cykloidniho pohonu zacal uz r. 1920,
pfesto neni v praxi ptili§ roz8iteny. Jednou z pticin je vyssi ponor, ktery tento typ
pohonu vyzaduje. Navic je potieba pouziti ochrannych konstrukci, pfi provozu v mél-
kych vodach tak, aby nedoslo k poskozeni rotujicich lopatek. [1, 2]

2.3.4 Trup
Existuji 2 zakladni typy lodnich trupt. Vytlaény a kluzny. Kazdy z nich mé velmi od-

1i8né vlastnosti a je vhodny pro odli§né pouZiti. [1]

Vytla¢ny trup

Obr. 20 schéma vytlacného trupu [33]

Lodé¢ s vytlacnym trupem pii pohybu vytlacuji vodu po bocich. Jsou navrzeny k roz-
razeni vody, coZ jim umoznuje se pohybovat pti nizkych rychlostech. Tento typ trupu
1ze popsat pomoci vytlaku, coZ je hmotnost vody, ktera je trupem vytlatena.Vytlaéné
trupy dosahuji velmi vysokych hodnot vytlaku. U velkych nakladnich lodi se toho
vyuziva k maximalizaci ndkladniho prostoru. Naopak u remorkéru je snaha o dosazeni
nizkych rozméra pti zachovani pozadovaného vykonu. [1]

Kluzny trup

Kluzny trup je uzplsobeny k vy$§im rychlostem. Pfi nizké rychlosti kluzny trup fun-
guje jako vytla¢ny. Pii dosazeni dostatecné ryhlosti se trup vynofti velmi blizko k hla-
diné a klouze po ni. Diky tomu je mozné dosdhnout mnohem vyssich rychlosti. [1]

2.3.4
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Obr. 21 model kluzného trupu [34]

2.3.5 PouZzivané materialy

Ocel

Ocel je nejbézné€jsi materidl pouzivany pro stavbu lodi. To hlavné kvili nadrokiim na
pevnost, pruznost, opracovani, cenu, moznost opravy, apod. Diky velkému mnozstvi
ruznych typt oceli a jejich uprav, je mozné vybrat takovou, kterd bude nejvhodné;si
pro dany typ plavidla. [1, 3, 4]

Hlinikové slitiny
Diky dobré odolnosti proti korozi se staly hlinikové slitiny a kompozitni materialy
staly populdarnim materidlem pro stavbu hlavné vysokorychlostnich lodi. [1, 3, 4]

Médéné slitiny

M¢édéné materialy jsou pouzivany diky dobré korozivzdornosti a pomérné dobré pev-
nosti, stejné tak jako vlastnostem jako elektricka nebo tepelna vodivost. Casto jsou
z nich vyrabény napftiklad propelery, casti ¢erpadel, potrubi a dalsi. [1, 3, 4]

Zinek
Zinek je dalsi z korozi odolnych materiali. Pouziva se vétSinou ve formé pozinkovani
jinych kovii. [1, 3, 4]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CILE PRACE

Od svych zacatktl bylo na remorkér pohlizeno jako na lod’, modifikovanou pro splnéni
dané¢ho tkolu, tedy tahani ndkladu nebo bfemene v oblasti lodni dopravy. Az na konci
20. stol. se vyrobci pomalu zacali uchylovat k vyzkumu a vyvoji remorkért jako sa-
mostatnych plavidel, jejichz funkce vyzaduje konkrétni ptistup. Tvarové a kompozicni
feSeni se za poslednich n¢kolik desitek let ptilis nezménilo. Remorkéry sice logicky
odkazuji na pfedchozi generace, ale bez dostate¢né inovativniho pfistupu se tato feseni
stavaji fadnimi a poukazuji na nedostatek pozornosti prave z designérské stranky. Dal-
§i vyzvou je dosazeni co nejlepSich ergonomickych podminek vzhledem k proporcim
mért mize byt obtizn¢ dodrzet pozadavky na vhodné pracovni prostredi pro ¢loveéka.
V neposledni fad¢ je pak dilezité zohlednit nebezpecné pracovni prostiedi, které je
Casto ovlivnéno pocasim a je tedy obtizné ho predvidat. Cilem prace je navrhnout
remorkér pro pouziti v pfistavech s moznosti kratkodobé prace na otevieném mofi.
Remorkér bude spadat do stiedni vykonové kategorie pristavnich remorkért o délce
do 35m a tahem pfiblizné 70t. Vysledné designérské feseni bude reflektovat pouzi-
té technologie, stejn¢ jako snahu o definovani remorkéru jako vykonného plavidla
respektujiciho technologicky vyvoj. Vzhledem k rostoucimu zajmu o problematiku
ekologie lodni dopravy bude remorkér vyuzivat diesel-elektrického hybridniho poho-
nu, ktery je v soucasnosti jednim z nejefektivnéjsim a nejSetrnéjSim zpiisobem pohonu
plavidel. Tento pohonny systém, stejné jako dlraz na ergonomickou stranku provozu
remorkéru, se projevi na vysledném tvarovém i barevném feseni. [13]
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU
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Obr. 22 skici

Zakladni myslenka byla zpocatku hledana pomoci rychlych, prvotnich skic. Technické
a ergonomické limity ur¢ené samotnym remorkérem nebyly ze zacatku brany v uvahu.
Diky tomu bylo mozné voln¢ experimentovat s tvarovymi feSenimi a oprostit se od
vyse zminovanych omezeni. Po vytvoreni dostatecného mnozstvi navrhu byly nejdiiv
vyselektovany ty, které byly vhodné pro dal$i rozpracovani a nasledné skloubeny se
zakladnim technickym a ergonomickym fesenim. V této fazi je sice potfeba ustoupit
od ciste estetického pristupu, avSak vysledny navrh si stdle zachova zékladni rysy
urcujici jeho kone¢ny dojem. Moderni remorkéry jsou technologicky vyspéla a kom-
plexni zafizeni. VSechny varianty vyuzivaji rozvijejici se hybridni pohon, ktery se
muzZze stat vyznamnym posunem ve vyvoji lodnich pohonii. Tento vyvoj je vSak také
tteba zohlednit v dalSich oblastech designu. Pravé odpoutani se od striktniho a pevné
daného technického pfistupu je spolecnym prvkem pro vSechny varianty. Diky toho
je dosazeno novych a originalnich tvarovych feseni. Zaroven by si vSak mél remorkér
zachovat urcité zakladni proporce, typické pro tento typ plavidla. Kombinaci téchto
dvou pfistupt je pak dosazeno navrhu, ktery odkazuje na typické rysy remorkért tak,
aby bylo na prvni pohled jasné o jaké plavidlo se jedna. Zaroven je ale mozné jej do-
staten¢ odlisit a zaradit mezi nadchazejici generaci technologicky i designové vyspe-
lejSich remorkért.
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4.1 Varianta 1

Obr. 23 varianta | - bo¢ni pohled

Prvni varianta je jakymsi nastinem sméru, kterym se toto fesSeni ubird. Prvnimi kroky
bylo urceni tvarovych a kompozi¢nich prvki, které definuji tvar remorkéru a jejich
rozpracovani.

Dominantou celého navrhu je horni ndstavba, piesnéji vyvysena kormidelna s vyrazné
feSenym hlavnim stozdrem. Kormidelna je tvotfena vnitini kovovou konstrukei a je
kompletn¢ pokryta tvarovanam sklem. Diky tomu je umoznén dobry vyhled na celou
palubu. V kombinaci s bilou spodni nastavbou je dosazeno vysokého kontrastu, kte-
ry pomahd vyzdvihnout dulezitost kormidelny. Stozar je pak kromné platformy pro
umisténi napf. osvétleni nebo radaru také zfetelnym rozpoznavacim a identifikacnim
prvkem.

Hlavni paluba je pak rovna, dvojiroviiova. Vyskovy rozdil je zplisoben nutnosti vy-
vysené piidé, kterd pii plavbe rozrazi ptid'ovou vinu. Tento prvek je pak zopakovan
na zadi pro piipady, kdy se remorkér pohybuje pti pracovnim chodu i smérem dozadu.
Takovyto zptisob pohybu je umoznén diky azimutovym propelerim, které jsou schop-
ny podat témet stoprocentni vykon v jakémkoliv sméru.Remorkér je dale vybaven
dvojici elektrickych navijaka, z nichz kazdy je opatfen pevnym voditkem lana.

4.2 Varianta 2

U druhé¢ varianty je zieteln€jsi zohlednéni technickych a funk¢nich i ergonomickych
pozadavkl. Zustava zde vyrazné feSend kormidelna do které je vSak umoznén pfi-
stup zvenci. Diky tomu je mozné zvétsit prostory pro posadku umisténé ve spodni
nastavbé. Dalsim rozdilem je 360 stupiiovy vyhled z kormidelny, kterého je dosazeno
umisténim na volné horni palubé. Tento zplisob zaruc¢uje maximalni mozny vyhled na
celou plochu paluby.

4.1

4.2
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Obr. 24 varianta 2 - bo¢ni pohled

Druhym vyraznym prvkem je pak dvojce vyfukovych sloupli na obou stranach na-
stavby. Uvnitf plechové konstrukce se pak nachdzi zatizeni pro zpracovéani odpadniho
tepla.

[ u této varianty jsou pouzity dva elektrické navijaky s voditky. Jejich umisténi je vSak
tvarové provazano se zbytkem nastavby. Diky tomu ptisobi vice jako celek a pfispiva
k ptehlednéjsimu rozmisténi funkénich prvki na palubé.

Remorkér ma celkoveé nizsi vysku coz pfispiva ke snizeni t€ziste a tedy i lepsi provozni

charakteristice. zaroven dodava remorkéru stabilnéj$i vyraz coz je vzhledem k jeho
funkci zadouci.

4.3 Varianta 3

U teti varianty je patrné jiné kompozi¢ni feSeni. Nastavba je posunuta vice dopifedu,
¢imz vznika nejen veétsi prostor na zadni palubé, ale tézisté lodi se posouva dopiedu,
coz umoziuje snadné¢j$i otaeni remorkéru. Kormidelna je opticky naklonéna vpfted,
diky ¢emuz remorkér dostava agresivnéjsi vyraz silného stroje a respektuje tak jeho
hlavni charakteristiku, tedy vysoky vykon. Toto optické naklonéni umoznilo odstra-
néni vyfukovych sloupti a umisténi tepelnych vymeéniki pod zadni ¢ast kormidelny.
Timto uspofaddnim je dosazeno maximalniho vyhledu na celou palubu..

Clenéni paluby je podobné jako u varianty 2, li§i se viak detailem navazani piidé
malym odskokem. Tento tvarovy prvek pak v kombinaci s barevnym feSenim bo¢niho
zabradli shodnym s nastavbou dale opticky snizuje a usazuje lod’ jako celek.
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Obr. 25 varianta 3 - bo¢ni pohled

Oba navijaky jsou pomoci pevné konstrukce piipojeny k nastavbé. Toto spojeni je
vSak feSeno kompaktnéji tak, aby po stranach navijaku bylo dostatek mista pro schodi-
$té vedouci na horni palubu, popf. manipulacni jefab v zadni ¢asti remorkéru.
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5 TVAROVE RESENI

S

Obr. 26 skica finalni varianty s detaily

Finalni podoba tvarového feseni vychazi ze tieti varianty. Zachovava jeho hlavni vyra-
zové prvky, tedy kompozicni uspotadani, proporce, stejné tak jako zakladni rozmisténi
funk¢nich prvka. I piez pouziti vyrazného tvarovani bylo mozné pomoci ukost na
vnéjsich plochach opticky odlehéit celou ndstavbu remorkéru a odpoutat se tak od tzv.
krabicovych tvart. Je tim docileno také logické navaznosti jednotlivych ¢asti nastavby
na ostatni a tento celek pak plisobi komplexné a jednotné.

5.1 Proporce a kompozice

36

Proporce remorkéru jsou ve vysledku do zna¢né miry ovlivnény technickymi parame-
try. Prvnim z nich je tvar trupu. U feSeni s rovnou palubou je potfeba vyuzit vyvysené
Obr. 27 proporce remorkéru
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pride, kde vznika vysoka ptid'ova vlna. Nasleduje pak piechod do stfedni a zadni ¢asti,
pu je umisténa ve stiedni a ¢astecné prid'ové ¢asti. Divodem je odlehéeni zadi remor-
kéru, ktera se pti manévrovani otaci kolem predni poloviny remorkéru a tedy i téziste.

Kompozi¢né pak remorkér mizeme rozdelit na nékolik samostatnych, av§ak vzajemné
na sebe navazujicich celkl: Trup s hlavni palubou, jako platformu pro umisténi vSech
ostatnich prvkd. Spodni nastavbu, kterd je zakladem pro usazeni kormidelny a navic
plynule navazuje na navijakové jednotky. Samotnou kormidelnu, jakozto dominantni
prvek, jehoz feSeni dodava remorkért charakteristicky vyraz a svym tvarem park zda-
raznuje smér pohybu vpied.

5.2 Kormidelna

~~ 0000
y

Obr. 28 detail kormidelny

Jednoznaéné dominantnim prvkem je kormidelna remorkériti umisténd na horni palu-
bé. Fakt, Ze je kormidelna umisténa na vlastni mirn¢ vyvysené podstave jen pridava na
dilezitosti tohoto prvku, stejné tak jako vyuziti volné horni paluby.

Konstrukce kormidelny je kompletné ukryta pod tvarovanym sklem, které tvofi znac-
nou ¢ast kormidelny. Timto je dosazeno nejen vyborného vyhledu, ale diky rozdilnym
materialim napomahd grafickému rozélenéni. Tento rozmérny sklenény objekt je pak
usazen mezi podstavu kormidelny a sttechu tak, aby celek neptisobil pfili§ uvolnéné
a zachoval si svij fad. Kvili optickému naklonéni kormidelny smérem vpied bylo
potieba docilit tvarové rovnovahy. T¢ je dosazeno pouzitim plochého stozaru a jeho
naklonéni smérem vzad.

5.2
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5.3 Nastavba

Obr. 29 detail nastavby

Spodni ¢ast nastavby plni funkci hlavniho nosného prvku. Kromé toho, Ze nese celou
horni palubu s kormidelnou, je k ni pfipojena celd fada prvkl a zafizeni jako jsou
schodisté, vestavéné ulozné prostory, vstupni dvefe a okna do kabin posadky, atd.
Déle muze byt nositelem grafickych prvka jako je napt. identifikacni ¢islo remorkéru.
Diky své velikosti ma nastavba zna¢ny vliv na proporce remorkéru. Proto bylo zvole-
no pouziti tkost na obvodovych sténach, coz ma za nasledek optické odlehceni celé
nastavby. Tyto ukosy jsou pak spoleénym tvarovym prvkem pro dalsi ¢asti remorkéru
a pomahaji dotvofit pocit sjednoceného a komplexniho tvaru.

5.4 Hlavni paluba
Hlavni paluba je feSena s diirazem na piehlednost a organizaci. Vzhledem k tomu, ze
se posadka pfi praci bude pohybovat predev§im na této palubé, je potieba zajistit bez-

Obr. 30 pohled na hl palubu
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pecné a piehledné pracovni prosttedi. Prvnim krokem je volba rovné paluby u které je
vsak potieba zajistit prechod mezi rizn€ vysokymi urovnémi vzniklymi kvtli pouziti
zvysené pridé. Vzhledem k tvaru néstavby jsou proto pouzity schody s lichobézniko-
vym pidorysem, které pokryji celou pfechodovou plochu. Na obou stranach jsou pak
umisténa pevnd madla. K dobré organizaci prostoru a piehlednosti ptispivaji také 2
navijakové jednotky s lanovymi voditky feSené jako jeden celek. Ty jsou z bezpe¢nost-
nich divodi z velké Casti zakryté. Otevieny je pouze prostor pro civku tazného lana
umistény tak, aby jej obsluha z kormidelny mohla kontrolovat i pfi provozu.

5.5 Prid’

Obr. 31 detail piidé

Z vnitini ¢asti je vybaveni 1 tvarovani ptidé pomérné strohé. Jejim hlavnim tkolem je
umoznit remorkéru tlacit lod’, nebo ptipadny naklad pted sebou. Tvar plynulé, oblou-
kové ptide je z volen z diivodu predvidani chovani remorkéru pfi tlaceni bfemene. Pii-
d’ovéa konstrukce se postupné zesiluje smérem ke sttedu, kde nastava nejvetsi zatizeni.
Vnéjsi strana piide je pak opatiena dvojci gumovych naraznik.

5.6 Narazniky

Pfi praci remorkéru ¢asto dochazi k pfimému kontaktu s jinym plavidlem, proto je
nutné pouziti gumovych naraznikt. Ty slouzi k lepSimu rozlozeni zatizeni pii tlacnych
operacich a zarovein chrani trup jak remorkéru, tak tla¢ené¢ho plavidla. Kvili vysokym
vykoniim a tedy 1 zatizeni je potfeba pouzit rozmérné narazniky, které se tak spolecné
s vlivem barevného kontrastu stavaji vyznamnym tvarovym i grafickym prvkem.

5.7 Zad

74d’ je mnohem prostornéjsi a také vybavenéjsi ¢asti paluby remorkéru. Stejné€ jako na
pridi je z vnéjSku opatiena narazniky, ty vSak byvaji mnohem mén¢ zaté¢zované a pro-
to je dostacujici mensi kontaktni plocha. DalSim ¢initelem je otvor uprostied zad’ové

5.5

5.6

5.7
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konstrukce slouzici napt. k nakladu boji nebo jinych mensich objekt pfimo z vody.
Z bezpecnostnich diivodl je mozno tento otvor uzaviit odnimatelnym dilem zabradli.
Z vnitini strany se pak na zadi nachazi cela fada funkcnich prvki a vybaveni. Nejdua-
ulozné prostory napft. pro zachranné prostiedky a v neposledni fad¢ pak kotvici opory,
tzv. pacholata.
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

Tato kapitola se zabyva popisem findlniho konstruk¢niho i technologického feseni
a jeho dil¢i ¢asti. Z ergonomického hlediska je pak nejvétsi duraz kladen na prehled-
nost pracovniho prostiedi.

6.1 Konstruk¢né-technologické reseni

Konstrukéni a technologické feSeni remorkéru jsou do znacné miry ovlivnéna vycho-
zimi technickymi specifikacemi remorkéru. Témi jsou naptiklad tvar trupu a jeho pro-
porce, zakladni rozlozeni pohonné soustavy, nebo typ konstrukce a pouzité materialy.

6.1.1 Zakladni rozméry a technické udaje

o délka: 28,3 m

» sitka: 10 m

» vyska (nad ¢arou ponoru) 12m

* ponor: 4,6 m

* vykon motorii 3800kW
* vykon elektromotorti 2000kW
» celkovy tah 70t

» vytlak: 550t

6.1.2 Trup

Zakladem trupu je ocelova zebrovana konstrukce vyznacujici se vysokou pevnosti
a tuhosti, kterych je zapotiebi vzhledem k funkci remorkéru. K ni jsou pfipevnény
2 vrstvy platové oceli, kterd tvori dvousténny plast trupu. Timto zpltisobem vznikne
tuhy celek, ktery ma navic za ukol zabranit potopeni lod¢ v ptipadé vazné havarie. Ke
spojovani jednotlivych dilt trupu je vyuzito kombinace Sroubovych a svarovych spo-
ju, zajistujicich pevnost, stejné tak jako vodotésnost celého trupu. Tvar trupu vychazi
z vytlacného zptisobu plavby. Takto tvarovany trup umozni dosahnout velmi vysokého
vytlaku pii zachovani nizkych rozmért. Trup je nejobjemnéjsi v piedni poloving tak,
aby bylo mozné tézisté celého remorkéru umistit do piedni ¢asti. To v kombinaci s niz-
kym ponorem na zadi zajisti dobrou schopnost manévrovani a snizeni odporu trupu pii
otaceni. Vysledkem je pak velmi dobré ovladatelnost. S tim souvisi pouziti zkraceného
kylu, ktery je umistén v predni casti trupu. Pii otaCeni remorkéru je odpor takto umis-
téné¢ho kylu minimalni, zato pti plavbé pomaha remorkéru udrzovat pozadovany smer.
Trup je dale vyztuzen piedevsim na pfidi a zadi, kde dochéazi ke kontaktu s dal§imi
plavidly a je potieba zde dosahnout maximalni pevnosti. [1, 3, 4]

6.2 Pohonné ustroji

Remorkér je pohanén hybridnim, diesel-elektrickym pohonem. Jeho pfednosti je vSe-
strannost a schopnost reagovat na nerovhomérné vytizeni remorkéru. Tim dochazi ke
zvyseni efektivity a tedy 1 k uspofe paliva a vyraznému snizeni emisi. Charakterizovat
pracovni cyklus remorkéru miizeme pomoci 3 rezimd:

Nejvice ¢asu, az 65%, remorkér pfi praci stravi pfesouvanim se a pomalym popojiz-
dénim. Pii této Cinnosti u klasickych remorkért dochazi k vysokému prebytku vykonu

6.1

6.1.1

6.1.2

6.2
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a pravé to je divodem jejich neefektivniho provozu. U hybridniho systému pro tuto
¢innost slouzi elektromotory pohanéné bateriemi.

. hlavni motor . rozvadéc . propeler
. el. generator  baterie

. elektromotor I:l soustava nadrzi

Obr. 32 schéma pohonného tstroji

Naopak maximalniho vykonu remorkér vyuzije pti tahdni nebo tlaceni jinych plavidel
nebo nakladi a to pouze v 7% z celého pracovniho cyklu. V tomto piipadé k pohonu
slouzi dva vykonné dieselové motory. Pokud remorkér potiebuje dosdhnout jesté vys-
Stho vykonu, je mozné na kratkou dobu vyuzit i obou elektromotori.

Zbytek pracovniho cyklu remorkéru je pak tvofen rizné naro¢nymi operacemi. na
mostatné bud’ elektromotory, nebo dieselové motory. Pfi niz§im vytizeni pak mohou
byt elektromotory pfipojeny jako el. generatory a z piebyte¢ného vykonu dieselovych
jednotek jsou pak dobijeny baterie. [1, 2, 7, 19]

42

6.2.1 6.2.1 Popis pohonného tstroji
Hybridni diesel-elektrické pohonné ustroji je tvofeno nékolika hlavnimi prvky. Témi
jsou dieselovy motor, el. generator, elektromotor, rozvadé¢ a soustava spojek, které
umoznuji pfechod mezi riznymi mody pohonu.
strana
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Dieselovy motor

Dieselové motory jsou hlavnim zdrojem vykonu remorkéru. Remorkér je vybaven
dvéma motory z nichz kazdy dosahuje vykonu az 1900kW. Avsak vzhledem k nerov-
nomérnému vytizeni neni jejich pouziti vzdy zadouci. Pti pfesouvani remorkér vyuzije
jen cast vykonu a je dilezité ucelné vyuzit jeho prebytek. Dalsim dalezitym faktorem
motord je jejich hmotnost, ktera ¢ini ptiblizn€ 12t pro kazdy z motorti a mize tak mit
vliv na umisténi tézisté¢ remorkéru. [2, 10]

Elektromotor

Funkci elektromotori a pfipadné el. generatorti plni dva elektromotry o vykonu
1000kW. Oproti dieselovym jednotkam je jejich vyhodou efektivita pti nizkém vy-
tizeni, stejné tak jako pomérné¢ kompaktni rozméry. Elektromotory plni hned nékolik
dalezitych funkci. Prvni je pohon v ptipadech, kdy by doslo k neefektivnimu vyuziti
dieselovych motort. Tato oblast plynule ptechazi k pouziti elektromotort jako genera-
tort k dobijeni baterii tam, kde neni pfebytecny vykon dieselovych motori tak vysoky.
Nakonec pak mohou byt elektromotory vyuzity k pohonu zaroven s motory dieselovy-
mi. Takto remorkér mize dosdhnout maximalniho vykonu pro naro¢né operace. [2, 7]

Elektricky generator

Samostatny elektricky generator ma za ukol dobijet baterie za chodu remorkéru a to
napt. v ptipadech, kdy remorkér dlouhodobé vyuziva elektricky pohon. Dalsi z moz-
nosti jeho vyuziti je pokryti el. spotieby dalSich lodnich zatizeni, jakymi jsou Cerpadla,
ventilace, osvétleni aj. Remorkér je vybaven generatorem o vykonu 800kW. [2, 11]

Baterie

K zasobé€ energie slouzi 2 soustavy 120 kWh baterii. Soustavy jsou tvofeny lithium-
-polymerovymi ¢lanky. Oproti dfive pouzivanym olovénym bateriim tyto LiPol baterie
poskytuji plny vykon az do 35% nabiti. Zaroven je celd soustava baterii kompaktnéjsi,
coz je vzhledem k omezenému prostoru remorkéru zna¢nou vyhodou. [40]

Dobijeni baterii je mozné nékolika zpusoby. Pii kotveni je mozné dobijeni z dobijeci
stanice na biehu, nebo z jiného plavidla. Za chodu jsou baterie dobijeny bud’ samostat-
nym el. generatorem, nebo dvojci elektromotort v tomu uzptisobeném zapojeni.[19]

6.2.2 Propeler

ru. Remorkér je vybaven dvéma azimutovymi propelery s Ctyflistymi lodnimi Srouby
o pruméru 2050mm. Tyto lodni Srouby jsou vhodné pro pouziti u pohonnych sou-
stav s vysokym vykonem pii zachovani nizkych otacek. Propelery je mozné natocit az
0 360° bez ztraty vykonu. Nataceni je zajisténo krokovymi elektromotory. [8]

6.2.3 Palivové nadrze

Z dtivodu prostorového omezeni je nutné pouziti vicedilnych nadrzi, aby bylo mozné
dosahnout dostate¢né palivové kapacity. Celkovy objem palivovych nadrzi je ptibliz-
né 80m’. Jednotlivé segmenty jsou umisténé pod podlahou strojovny a za jejimi vnéj-
Simi sténami. Propojené jsou pak elektronicky ovladanymi ventily, kterymi je palivo
postupné prepousténo do nejnize umisténé nadrze. V té se nachazi paliova cCerpadla,
ktera pteCerpavaji palivo dal, smérem k pohonnym jednotkam a generatoram. [1, 2]

6.2.2

6.2.3
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Obr. 33 otaceni remorkéru

6.2.4 Narazniky

Na remorkéru jsou pouzity 2 typy gumovych kompozitnich nérazniki.s otéruvzdor-
nym povrchem, tyto 2 ¢asti jsou spojeny vulkanizaci. Gumové té€lo narazniku absor-
buje a rovnomérné rozklada zatizeni a otéruvzdornd povrchova vrstva prodluzuje zi-
votnost. [41, 42]

6.3 Ergonomické reSeni

Ergonomické feseni se zamétuje predevsim na vyhledové uhly z kormidelny a na vnéj-
81 prostory remorkéru. U nich je kladen diiraz na ptehlednost a bezpe¢nost pifi pouziva-
ni. V préci neni zahrnuto vnitini feSeni kabiny a s nim spojené nélezitosti.

6.3.1 Vyhledové podminky

Ovladani remorkéru a velké casti jeho vybaveni je fizeno z kormidelny. Tuto pozici
na remorkéru zastava kapitan, ktery dale komunikuje s posadkou. Ta plni dopliikové
ukony vyZzadujici manudlni asistenci, jako napf. ptipojovani lan, kotveni lodi, apod.
Z tohoto diivodu je nutné zajistit co nejlepsi vyhled na celou palubu lodi.

V prvni fad¢ je dobry vyhled zajistén samotnym feSenim kormidelny. Kompletné skle-
nény povrch je v tomto pfipad¢ idedlnim feSenim. Jedinym omezenim jsou pak nosné
sloupky kabiny, které musi nést stfechu spolecné se stozarem. Vyfuky umisténé na
zadni stran¢ kormidelny jsou ¢aste¢né v zakrytu s jeji konstrukci a snizuji tak prostor
branici ve vyhledu. DalSim faktorem je vyvySené umisténi kabiny diky vlastni podsta-
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Obr. 34 vyhledy - pidorys

Obr. 35 vyhledy - narys

ve, to spoleéné s ukosenymi sténami nastavby rozsifuje zorné thly ve vertialnich ro-
vinach tak, aby z pozice kapitdna bylo mozné pozorovat obvodové plochy remorkéru.
Slepa mista, na které neni mozné zajistit pfimy vyhled jsou monitorovana kamerami.
Krom¢ paluby musi mit kapitan piehled i o déni na plavidle obsluhovaném remor-

kérem. To mize byt nékolikrat vyssi, nez je samotny remorkér. Proto je ¢ast stiechy
prosklena a umoziluje vyhled i smérem vzhtru.

6.3.2 Ergonomické ieSeni paluby 6.3.2
K nejvétsimu pohybu osob, tedy posadky dochazi na palubé, kde probihd vétSina ma-
nualné provadénych tkont. Prvnim zptisobem dosazeni ptehledného a bezpecného
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6.3.3

Obr. 36 vyhledy - bokorys

prostiedi je dostate¢na Sitka prichodii v omezenych prostorech. Prichody jsou na
obou stranach opatfeny zabradlim. Na spodni palubé, kde je pohyb posadky frekven-
tovangjsi je minimalni $itka priichodii 1450mm. Na horni palubé, kde neni pohyb osob
tak Casty je to 1100mm. Paluby jsou propojeny schodistém v piedni i zadni ¢asti na-
stavby. Diky asymetrickému umisténi schodist’ je mozné se dostat na kteroukoli ¢ast
lodi 1 v ptipadé, Ze priichodu pied navijaky brani napt. pouzivani tazného lana. Dal§im
pristupovym prvkem jsou pak dvefe na obou stranach nastavby, ktera je prichozi.
Vsechna zabradli, stejné jako vnéjsi st€ny trupu na pridi a zadi remorkéru jsou vysoké
minimaln¢ 900mm.

6.3.3 Servisni pristupy
Remorkér je opatien né€kolika servisnimi ptistupy. Do motorovych prostort vede scho-
disté zevniti spodni ndstavby. Zde je o¢ekavan frekventovany pohyb z diivodu kontroly

Obr. 37 detail servisnéch pristupt
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a udrzby pohonnych jednotek, generatorti aj. Pfistup k propeleriim je zajistén pomoci
prilezu umisténého na zadi remorkéru. Ve stejném misté se pak nachazi odnimatelna
¢ast zadni paluby, slouzici k ptipadné vyméné technického zatizeni.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI
7.1 Barevné reseni

Pro vytvofeni barevného feSeni byly pouzity 3 rozdilné piistupy, na jejichz zakladé
vznikly 3 odli$né varianty.

7.1.1 Barevné reseni 1

Obr. 38 barevné feseni 1

Prvni varianta pouzitim zelené a zluté barvy odkazuje na strojovou postatu remorkéru.
Svétle zelend barva horni ¢asti trupu kontrstuje s ¢ernou barvou ¢asti spodni. Toto
rozdé€leni se nachdzi v Grovni ¢ary ponoru. Diky tomu je snadno mozné kontrolovat
hloubku ponoru. Pro ob¢ paluby je zvolen stfedni odstin Sedé tak, aby pfili§ svétla
barva neosliovala posadku pii slunecném pocasi. Naproti tomu pfili§ tmava plocha by
mohla zptisobovat nezadouci zahtivani podpalubi vzhledem k velké plose paluby. Pro
nastavbu je zvolena bild barva z diivodu optického odlehceni a podobné jako u paluby,
barva ovliviiuje zahfivani vnitinich prostord. Schodisté maji tmavé Sedou barvu ktera
dobfe kontrastuje s okolnimi barvami a ptispiva k lepsi bezpecnosti pti jejich vyuziva-
ni. Vyraznym rozeznavacim prvkem je pak zlutd barva pouzitd na stozaru remorkéru.

7.1.2 Barevné feSeni 2

Druhd varianta vyuZziva zieteln€ jasn¢jSich barev, které tolik neevokuji t€zké strojni
zafizeni. Horni ¢ast trupu je vyvedena ve svétlé, Cervené barve, kterd prispiva viditel-
nosti remorkéru 1 za zhorSenych pozorovacich podminek. Podobné jako u prvni vari-
anty je na spodni ¢asti trupu pouzitd kontrastni barva, v tomto piipad¢ tmavé modra.
Zluté popruhy pouzité pro upevnéni prednich naraznikt funguji jako vystrazny prvek,
upozoriiujici na mozné nebezpeci, které miize nastat pii narazu do jiného plavidla.
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Obr. 39 barevné feSeni 2

Obr. 40 barevné feSeni 3

7.1.3 Barevné reSeni 3

Tteti barevna varianta odkazuje na inovaci v oblasti pouzitého pohonu a jeji hlavni
mysSlenkou je ¢istota vychazejici z ekologického hybridniho pohonu. VétSina ¢asti re-
morkéru je opatfena bilou barvou, Seda je paluba a tmavé Sedé jdou pak ostatni funkéni
prvky. Ty jsou diky tomu snadnéji rozliSitelné, coz ptispiva k piehlednosti pracovniho
prostfedi. Syta Cervena barva je pouzita u jetabu a hasicich dél, u kterych je potieba

7.1.3
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dbat zvysené opatrnosti. Stejnou barvu maji popruhy drzici gumové narazniky za uce-
lem barevného sjednoceni téchto dilezitych prvk.

7.2 Grafické reSeni

L — D
Obr. 41 logo
Jako logo reprezentujici remorkér, je pouzito typografické feSeni pracovniho nazvu
ht 01 (hybrid tugboat). Jeho barevnost z vychazi z barevného feseni findlniho navrhu
remorkéru. Stylizace loga pak vypovida o vysoké technologické trovni a respektuje
remorkér jako vysoce vykonné plavidlo.
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

U psychologické funkce remorkéru je dalezité docilit celkového vyrazu reprezentujici
tento typ plavidla. Musi byt patrné Ze se jedna o vykonny, stabilni a odolny celek,
ktery zvladne fadu naro¢nych tkold. Mohutna piedni ¢ast remorkéru spole¢né s agre-
sivnim tvarovym feSenim kabiny evokuje silu, kterou je remorkér schopny vyvinout.
Konec¢né barevné feseni spolecné s v zdsad¢é geometrickym, ale ne pfilis§ jednoduchym,
tvarovym feSenim pusobi remorkér dojmem slozitého a technologicky vyspélého za-
fizeni. Tento pocit pak mlze v pozorovateli vzbudit zvédavost dozveédét se vic. To je
kli¢ové pro popularizaci alternativnich pohont v oblasti lodni dobpravy.

8.2 Ekonomicka funkce

V piipadé¢ pristavniho remorkéru jde o velice ndkladné plavidlo. To vSak logicky vy-
plyva z vysoké technologické tirovné pouzitého vybaveni, podobn¢ jako vyuziti hyb-
ridniho pohonu, ktery je stale jesté ve fazi vyvoje a zatim neni zcela rozsifen mezi
vyrobci. Samotné vyroba obdobnych remorkért probiha kusové a na objednavku kon-
krétniho zédkaznika. Proto je slozité urc¢it konkrétni cenu. Tu je mozné odhadnout podle
soucasné nabidky remorkérti, jeichz cena v zavislosti na vybaveni remorkéru muize
¢init od 5 do nékolika desitek mil. USD. Do ekonomickych prvka jep ak potieba za-
hrnout provozni obdobi remorkéru, které bézn¢ dosahuje od 30 let vyse. Dal§im dii-
lezitym faktorem je pak sniZzeni provoznich nékladl pouzitim efektivniho pohonného
ustroji, které snizi celkové provozni ndklady remorkéru az o 20%.

8.3 Socialni funkce

Remorkéry nepatii u Siroké vetejnosti mezi popularni plavidla. Diky své nenapadnosti
v porovnanim s velkymi kontejnerovymi dopravniky, zaoceanskymi vyletnimi lodémi
nebo ropnymi tankery Casto uniknou pozornosti piipadného pozorovatele. Mohou se
vSak stat predstaviteli technologického vyvoje, kterym se lodni doprava bude ubirat.
zornosti. Pravé zde existuje prfilozitost demonstrovat pozitivni vlastnosti hybridnich
pohond, které by se dale mohly rozsifit.

(]

8.2

8.3
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ZAVER

Diplomova prace ma za cil vytvoreni navrhu ptistavniho remorkéru s diirazem na re-
flektovani pouzitych technologii ve vysledném designu. Jedna se o remorkér spadajici
do vykonové kategorie remorkértt do S000kW se schopnosti vyvinout tah o velikosti
az 70t.

Hlavnimu designérskému procesu predchazela rozsédhla analyza mapujici historické
1 soucasné trendy designu remorkérti. Neméné dulezitou byla analyza technickd. Ta
byla zaméfena na jednotlive konstrukéni i technologické prvky a jejich nasledné pro-
pojeni v jeden celek. V neposledni fadé je pak dulezitd analyza marketingova. Ta se
zabyva situaci na trhu v oblasti remorkérti a vytvorenim zakladni marketingové stra-
tegie vyrobku.

Finalni feSeni repektuje konstrukcné technické, designérské a ergonomické pozadav-
ky a stanovené cile. Jeho designérské feseni respektuje vlivy piedchozich generaci
remorkért a zaroven piinasi vizi mozného budouciho vyvoje. Klicové je zohlednéni
technologické urovné moderniho remorkéru pii tvorbé adekvatniho tvarového i kom-
pozic¢niho feSeni.
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PRILOHY - ZMENSENE NAHLEDOVE POSTERY

priloha - nahled sumariza¢niho posteru

_ o et
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ptiloha - nahled designérského posteru

L [ dolor sitamet, ipiscit it Dhis sapen nunc, commodo et, interdum suscipit
Nullern faucibus mi quis velit.
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L i sit amet, ipiici Duit sapien runc, commaode e, interdum suscipit
Mol faucibus mi quis velit.
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L & dir it s sscing ali Duis saoi o
Nullam faucibus md quis velit.
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