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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je navrh a doporuceni nejvhodnéjSich modeld stroju pro
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vozidel, které prazské letisté poptava. Dale je prace zaméfena na vyvoj autonomnich vozidel
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1. Uvod

Pro svoji bakalafskou praci jsem si zvolila téma ,Vliv meteorologickych podminek na udrzbu

a provoz pohybové plochy letisté“. Divodem vybéru byla moznost spojeni problematiky letiStni
techniky a soucasné i meteorologie. O obé tato témata se zajimam. Pro zpracovani bakalarské
prace byla mimo jiné vyhodou také skuteénost, Ze bydlim nedaleko prazského letidté. Studium
na Fakulté dopravni, obor Letecka doprava, jsem si vybrala pfedevSim proto, Ze jiZ od détstvi
bylo létani a navstéva letist mym velkym konickem. Na letadla jsem vzdy nahlizela jako na
uzasné fascinujici stroje.

Ve srovnani s jinymi druhy dopravy je letecka doprava mnohem nachylnéj$i na mimofadné
situace. | sebemensSi problém muze mit fatalni nasledky. Intenzita letecké dopravy
v poslednich letech prudce narlista. Proto je nutné minimalizovat jakékoli prostoje, které
vznikaji v disledku udrzby pohybové plochy. Kazda takova prodleva ma negativni dopad na

provozovatele letisté, leteckou spole€nost, ale také na cestujici dotéenych letu.

V poslednich letech dochazi k nestabilnimu vyvoji klimatickych podminek, coz ve svém
disledku ovliviiuje i udrzbu letiStni plochy, ktera tvofi zaklad pro zajisténi provozuschopnosti
letisté. Z tohoto dlvodu je nutné, aby financni prostfedky, které jsou investovany do techniky
zajistujici jeji udrzbu, byly vyuzity co nejefektivnéji.

V bakalafské praci se zabyvam moznostmi, jak zlepSit efektivitu udrzby pohybové plochy na
Letisti Vaclava Havla v Praze. Efektivita udrzby je ovlivnéna pfedevSim pouzivanymi stroji
a konkrétnimi pracovnimi postupy. Tato prace je zaméfena na problematiku vyuziti stroja
v zavislosti na meteorologickych podminkach. Vzhledem k tomu, Ze Letisté Vaclava Havla
v Praze planuje nakup novych strojii na zimni udrzbu pohybové plochy, vénuji se ve své praci
analyze parametr( strojd, které by pro pofizeni pfichazely v uvahu, a navrhem FeSeni, které
by nejlépe vyhovovalo jeho potfebam. V dlouhodobé&jSim Casovém horizontu se jevi jako
zajimava alternativa pro udrzbu letistni plochy moznost vyuziti autonomnich Sirokouhlych

zametacu ofukovacu znacky Mercedes-Benz.

V prvni kapitole bakalaiské prace je uvedena legislativa, ktera se tyka problematiky

meteorologie a letist.

DalSi ¢ast prace je vénovana shrnuti nejvyznamnéjSich meteorologickych jevu, které ovliviuji

provoz a udrzbu pohybové plochy.

Nasledujici kapitola je zamé&fena na charakteristiku Letisté Vaclava Havla v Praze. Je zde

popsano umisténi letisté, pocet odbavenych pasazéri a nakladu, pocet a rozmisténi RWY.
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Pro zajisténi Uklidu pohybové plochy je dllezita znalost mistnich klimatickych podminek

a sledovani meteorologickych trendu, kterym je v této kapitole také vénovan prostor.

Cast prace je vénovana popisu autonomnich strojl, jejich historickému vyvoji, technické
charakteristice a moznostem jejich vyuziti v praxi. Jsou zde uvedeny také nejvyznamnéjsi

firmy, které se zaméfuji na vyvoj autonomnich vozidel uréenych k udrzbé letistni plochy.

Dalsi kapitola obsahuje popis konkrétnich postupl letni a zimni udrzby na Letisti Vaclava
Havla v Praze. Jsou zde podrobné charakterizovany pouzivané metody pro udrzbu pohybové

plochy a také limitni ¢asy uklidovych praci.

Zavére€na Cast prace obsahuje navrh vyuziti autonomnich stroji pro zimni udrzbu pohybové
plochy na prazském letisti. V pocatecni fazi by se nasazeni autonomnich stroji na prazském
letisti tykalo pouze testovaciho provozu. Cast posledni kapitoly je zaméfena na navrzeni
nejvhodnéjsich stroju s konvencénim Fizenim, které by bylo mozné vyuzit v plném provozu na

letisti okamzité.
2. Letecka legislativa

Zakladnim pravnim dokumentem upravujicim oblast civilniho letectvi je Umluva
0 mezinarodnim civilnim letectvi €. 147/1947 Sb., ktera byla schvalena v roce 1944 béhem
Chicagské konference. Dodnes se jedna o zakladni dokument mezinarodniho leteckého
prava. Na zakladé Umluvy o mezinarodnim civilnim letectvi byla ustanovena organizace ICAO,

ktera je soucasti OSN. Sidlo ICAO je v kanadském Montrealu.

Umluva o mezinarodnim civilnim letectvi obsahuje 19 Annexd, tj. pfiloh. Ceskou obdobou
Annext jsou letecké predpisy fady L, které v Ceské republice zvefejiiuje Ministerstvo dopravy
prostfednictvim LISu. Ceské znéni pfedpisu musi v maximalni mozné mife odpovidat

originalnimu znéni Annexu. VesSkeré odchylky je nutné notifikovat.

Letecky predpis L3 Meteorologie se zabyva predevdim problematikou meteorologickych
pozorovani a zprav, pfedpovédi pocasi, leteckych klimatologickych informaci a informaci pro
letové provozni sluzby. Déle se vénuje metodice rozSifovani meteorologickych pozorovani

a zprav.

Problematiky letiSt se tyka pfedpis L14. Definuje pojem letisté a specifikuje udaje o letistich,
fyzikalnich vlastnostech letist, omezovani a odstranovani prfekazek. Dale upravuje oblast

vizualnich navigac¢nich prostfedku, udrzby leti§té a ochrannych pasem leteckych staveb.
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3. NejdulezitéjSi meteorologické podminky ovliviujici

udrzbu pohybové plochy

Pocasi je jednim z hlavnich faktor( ovliviujicich provoz letisté. Z tohoto dlvodu jsou zde
popsany nejvyznamnéjsi meteorologické jevy, které maji vliv na udrzbu letistni pohybové
plochy. Udrzba pohybové plochy se provadi pravideln&. Pokud jsou na letiti nepfiznivé
meteorologické podminky, pak je tfeba jim pfizplsobit plan uklidu letistni plochy. V takovém

pripadé se udrzbové prace provadgéji v zavislosti na aktualni meteorologické situaci.

Pro piloty, ktefi se pfipravuji na pfistani, je jednou z nejdllezitéjSich informaci znalost
brzdného uG¢inku na RWY. Brzdny uc€inek ovliviiuje staveni stav RWY a povétrnostni
podminky. Z naméfenych koeficientl tfeni na draze se potom vypocitava vysledna hodnota
brzdného ucinku. Ve zpravé pro piloty je brzdny ucinek vyjadien pomoci stupnice, podle niz
stupen 1 znamena S$patny UCinek. Stupen 5 indikuje dobry brzdny uc&inek. Pokud jsou
naméreny nizké hodnoty, pak je tfeba vyslat udrzbové vozy, které drahu upravi tak, aby brzdny
ucinek byl vyhovujici. Existuji dva typy méfeni tfecich koeficientd. Prvnim typem je provozni
méfeni, které je provadéno v zavislosti na aktualni meteorologické situaci. Kalibracni méfeni
se realizuje ke zjisténi stavu povrchu drahy po vystavbé, stavebni udrzbé nebo po
odgumovani. NejCastéji je méfici viz vysilan na provozni méfeni v zimnim obdobi, kdy je
draha znecisténa ledem, snéhem nebo namrazou. Méfeni se ale provadi i v pfipadé, Ze je na
draze vétsSi mnozstvi vody. Namraza se na draze muaze vyskytnout také v podob& mrznouci
mihy?. [1, 2]

V pfipadé padajicich srazek se zvySuje odrazivost povrchu pohybové plochy a dochazi ke
snizeni brzdnych ucinkl. Padajici srazky navic omezuji dohlednost, pfipadné mohou vést
k tvorbé namrazy na letadle. V krajnim pfipadé mohou zpUsobit chybné indikace pfistroju
letadla. [3]

Dal$im velmi vyznamnym meteorologickym jevem v letectvi je dohlednost?. V pfipadé snizené

dohlednosti jsou na piloty, fidici letového provozu a pracovniky letisté kladeny zvySené naroky.

[2]

1 _Mrznouci miha je miha tvofenéa pfechlazenymi vodnimi kapickami pfi teplotach vzduchu &asto hluboko pod bodem
mrazu. Typickym projevem namrzajici mlhy je tvofeni namrazkovych jevd, nékdy velmi intenzivnich. V letecké
meteorologii je misto mrznouci pouzivano adjektivum namrzajici.“[2]

2 Pro letecké ucely je za dohlednost povazovana vétsi z:

(a) nejvétsi vzdalenosti, na kterou je mozné spolehlivé vidét a rozeznat na svétlém pozadi ¢erny pfedmét
vhodnych rozméri umistény u zeme,

(b) nejvétsi vzdalenosti, na kterou je mozné spolehlivé rozeznat na neosvétleném pozadi svétla o svitivosti
priblizné 1 000 cd.“[2]
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Stav pohybové plochy musi byt z provoznich a bezpecénostnich divodu neustale sledovan.
V pfipadé, ze na draze nastanou nasledujici stavy nebo meteorologické jevy, musi byt draha

oSetrena:

- ,Snih, rozbfedly snih, led nebo namraza na RWY, TWY nebo odbavovacich plochach

- Voda na RWY, TWY nebo odbavovacich plochach

- Snéhové valy nebo zavéje v blizkosti RWY, TWY nebo odbavovacich ploch

- Chemické kapaliny pro odmrazovani nebo protinamrazové oSetfeni, nebo jiné necistoty
na RWY, TWY nebo odbavovacich plochach” [4]

Vyskytne-li se na RWY voda, musi byt k dispozici popis podminek na povrchu RWY pomoci

nasledujicich terminu:

- ,VLHKA (DAMP) — povrch vykazuje zménu barvy v disledku vihkosti

- MOKRA (WET) — povrch je nasycen, ale nestoji na ném voda

- STOJiCI VODA (STANDING WATER) — pro t&ely vykonnosti letount, draha, kde je
vice nez 25 procent plochy povrchu drahy (at’ uz se jedna nebo nejedna o odlouéené
plochy) v ramci poZadované vyuZzité délky a Sifky pokryto vodou o hloubce vrstvy vétsi

nez 3 mm*[4]

Mezi dalSi dalezité informace patfi Udaj, zda je RWY za mokra kluzka. O tomto parametru

rozhoduje pfedevsim méfeni tfeciho koeficientu.

Pokud se na RWY vyskytuje snih, rozbfedly snih, led nebo namraza, musi se vyhodnotit
a nahlasit stav povrchu RWY. Pro zjisténi stavu RWY pfi podezieni na vyskyt namrazy se

pouzivaji snimace stavu povrchu RWY.

,Kdykoli se vyskytuje nebo je hlasen snih, rozbfedly snih, led nebo namraza, musi byt pro

popis stavu povrchu RWY pouZita nasledujici terminologie:

- SUCHY SNiH (DRY SNOW)

- MOKRY SNiH (WET SNOW)

- UJEZDENY SNiH (COMPACTED SNOW)

- MOKRY UJEZDENY SNiH (WET COMPACTED SNOW)
- ROZBREDLY SNiH (SLUSH)

- LED (ICE)

- MOKRY LED (WET ICE)

- NAMRAZA (FROST)

- SUCHY SNiH NA LEDU (DRY SNOW ON ICE)

- MOKRY SNiH NA LEDU (WET SNOW ON ICE)
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- CHEMICKY OSETRENA (CHEMICALLY TREATED)
- POKRYTA PISKEM (SANDED)

a popis by mél, je-li to pouZitelné, obsahovat zhodnoceni miry znecisténi.

Jestlize je na RWY suchy snih, mokry snih nebo rozbredly snih, musi byt stanovena stredni

snih a 0,3 cm pro rozbredly snih.“ [4]

4. Letiste Vaclava Havla v Praze

4.1 Zakladni informace o letisti

Letisté Vaclava Havla lezi na severozapadnim okraji Prahy, zhruba 15 km od centra mésta.
Pro cestujici jsou na letisti k dispozici tfi terminaly. Terminal 1 slouzi k letim do zemi mimo
schengensky prostor. Terminal 2 je uren pro lety do zemi v ramci schengenského prostoru.
Terminal 3 odbavuje soukromé a charterové lety. Pro nakladni lety slouzi terminaly spoleCnosti

Skyport a Menzies Aviation Czech.

V roce 2018 prazske letisté odbavilo celkem 16 797 006 cestujicich. Oproti roku 2017 se jedna
o narast 9 %. V prvnim pololeti roku 2019 proSlo Leti§tém Vaclava Havla v Praze
7 841 865 cestujicich, coz ve srovnani s prvni polovinou roku 2018 znamena narUst celkového
poctu pasazért o 5 % a na dalkovych linkach navyseni dokonce o 10 %. V roce 2018 bylo na
prazském letisti provedeno celkem 155 530 vzletl a pfistani. Byl zahajen provoz nékolika
novych linek, vCetné dalkovych letd do Ameriky (Philadelphia) nebo Asie (Sharjah). Na
dalkovych linkach cestovalo v roce 2018 o 250 000 pasazéru vice nez v roce 2017, jedna se
tak o0 24 % narust. [5, 6]

Nejvice prepravenych pasazéru je tradi€né na linkach do Velké Britanie, Italie, Ruska
a Spanélska. Z destinaci jsou nejoblibengjsi lety z prazského letisté do Londyna, Pafize,
Moskvy, Amsterdamu a Frankfurtu. Jedna se o velka letisté, kde znaéné mnozstvi cestujicich

pFestupuje na dalsi let. [5]

Letisté disponuje dvéma drahami pro vzlety a pfistani letadel. Rozlozeni drah na letisti je
znazornéno na mapé (Obrazek 1). Pfi zapadnim vétru, ktery na prazském letisti pfevazuje, je
v provozu tzv. hlavni draha RWY 06/24, ktera méfi 3 715 metrl na délku a 45 metrd na Sifku.
Povrch hlavni drahy je zhotoven z betonu. Sklon drahy se pohybuje v rozmezi od 0,0 %
do +- 0,8 %. Z drahy 24 je mozné provadét vzlet z kiizovatky bud od TWY B nebo od TWY L.
V pfipadé drahy 06 se vzlet z kfiZovatky provadi od TWY E nebo TWY D. Draha 24 je
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vybavena pfiblizovaci svételnou soustavou PAPI, a je mozné provést na tuto RWY pfistani

kategorie Il/1ll. Draha 06 je také vybavena svételnou soustavou PAPI. [7]

V pfipadé nutnosti je provoz preveden na drahu RWY 12/30, jejiz délka €ini 3 250 metra.
Vc¢etné zpevnénych postrannich pasu €ini Sitka téchto drah 60 metrd. Povrch drahy 12/30 je
zhotoven z betonu s vyjimkou uUseku mezi prahem drahy 12 a TWY F, kde je povrch
z antiskidu. Tento povrch se na beton nana$i z divodu zlepSeni protiskluzovych vlastnosti
puvodniho asfaltového povrchu. Sklon této drahy &ini +-0,7 %. Stejné jako hlavni draha 06/24,
i vedlejSi draha 12/30 umoziiuje vzlet z kfizovatky. V pfipadé drahy 12 je mozné tento manévr
provést od TWY D, F nebo G. Zkraceny vzlet z drahy 30 se provadi od TWY R nebo P. Draha
12 je vybavena pfiblizovaci svételnou soustavou PAPI a jednoduchou pfiblizovaci svételnou
soustavou SALS. Draha 30 je taktéz vybavena systémem PAPI. V pfipadé vypadku elektrické

energie je pfepinaci ¢as na nahradni zdroj energie pro drahu 12/30 15 sekund. [7]
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Obrazek 1: Mapa Letisté Vaclava Havla v Praze [7]
4.2 Klimatické podminky na letisti

Prazské letisté se nachazi v mirném pasmu v nadmorské vySce 380 metrl. Pocasi se zde

pravideln& méfi od 1. ledna 1946. Automatické sledovani po€asi bylo zahgjeno 1. ledna 1996.
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Dlouhodobé priméry se na letisti zaCaly sledovat v roce 1961. Jedno obdobi trva 29 let,
a s pfedchozim obdobim se prekryva o 19 let. Mezi lety 1961 az 1990 ¢inila primérna rocni
teplota vzduchu +8,1 °C, pramérny roc¢ni srazkovy uhrn 524,1 mm a prameérny roc¢ni uhrn doby
trvani slunecniho svitu 1703,3 hodin (Tabulka 1). [8]

Daldi sledované obdobi za¢ina vroce 1971 a konéi rokem 2000. V tomto obdobi byla
primérna rocni teplota vzduchu +8,3 °C, pramérny ro¢ni Uhrn srazek 501,3 mm a priimérna

ro¢ni doba slune¢niho svitu 1722,3 hodin. [8]

Zatim posledni sledované obdobi zacalo v roce 1981 a kon¢i v roce 2010. Priamérna rocni
teplota vzduchu opét stoupla, a to na +8,6 °C, primérny ro¢ni srazkovy uhrn klesl na 500,7 mm

a priimérny ro¢ni uhrn doby trvani slune¢niho svitu vzrostl na 1784,2 hodin. [8]

Tabulka 1: Porovnani vybranych meteorologickych parametrl v jednotlivych obdobich [8]

Sledovana
- 1961-1990 1971-2000 1981-2010
charakteristika

Primérna roéni
teplota vzduchu +8,1 +8,3 +8,6
[°C]

Primérny roéni
srazkovy uhrn 524,1 501,3 500,7

[mm]

Primérny roéni
uhrn doby trvani

1703,3 1722,3 1784,2
sluneéniho svitu

[h]

Z tabulky vyplyva, Ze s kazdym sledovanym obdobim roste primérna rocni teplota o nékolik
desetin stupriti Celsia, zatimco pramérny ro¢ni uhrn srazek od prvniho sledovaného obdobi
vyrazné klesl. Hodnoty primeérného ro¢niho Uhrnu doby trvani sluneéniho svitu rostou

v fadech desitek hodin.

Rekordni hodnoty meteorologickych parametrt jsou na stanici ruzynského letisté sledovany
od 1. ledna 1961. NejnizSi absolutni teplota -25,5 °C byla naméfena dva dny po sobg,
8. ledna 1985 a poté 9. ledna 1985. Naopak nejvysSi namérena teplota ze dne 20. srpna 2012
Cinila +37,4 °C. Zajimavou charakteristikou je pocet tropickych dni. Timto parametrem

rozumime pocet dni v roce, kdy maximalni teplota dne presahne 30 °C. V roce 1977 nebylo
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mozné zadny ze dnu oznadcit za tropicky. V roce 2015 vSak bylo na letisti jiz 24 tropickych dn(.

[8]

Pro zimni udrzbu pohybové plochy prazského letiSté jsou ze sledovanych meteorologickych
charakteristik zasadni nasledujici parametry: primérna sezonni teplota v zimé, ro¢ni pocet
ledovych dnu a vySka snéhoveé pokryvky. Zatimco primérna sezénni teplota v zimé 1962/1963
¢inila -6,8 °C, v zimni sezéné 2006/2007 to bylo jiz +3,7 °C. Nejnizsi poc€et ledovych dnl na
prazském letisti byl v roce 1974, kdy tyto dny, béhem nichz je teplota po celych 24 hodin pod
nulou, byly pouze dva. Naopak v roce 1963 bylo ledovych dnl 70. Dne 6. bfezna 1970 bylo na

prazském letisti nejvice snéhu. VySka snéhové pokryvky Cinila 57 cm. [8]

V nasledujicim grafu (Obrazek 2) porovnava primérné mésicni teploty vzduchu za rok 2018
s obdobim 1981 az 2010. Z grafu vyplyva, ze prdmérné mésicni teploty i primérné mésiéni
maximalni teploty jsou za rok 2018 v témé&r celé délce kfivky vyssi nez dfive. Plnou ¢arou jsou
v grafu zobrazeny udaje za rok 2018. Carkované jsou vyznadeny hodnoty za obdobi
1981 az 2010. [9]

Pribéh primérné mésiéni, primérné mési&ni maximaini a minimaini teploty vzduchu
ve srovnani s dlouhodobym primérem 1981-2010
35

30

25

20

15 =

teplota vzduchu [°C]
3
|

-15 T T T T T T T T T T T T

| ] n v v Vi Vil Vi IX X Xl X
—&— Priméma mésicni teplota vzduchu == Priméma mésiéni teplota (primér 1981-2010)
—®- Priméma mésicni maximalni teplota vzduchu - = Priméma mésiéni maximalni teplota (primér 1981-2010)
—8— Priméma mésiéni minimalni teplota vzduchu - = Priméma mésiéni minimalni teplota (primér 1981-2010)

Obrazek 2: Primérné mésicni teploty vzduchu [9]
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5. Autonomni vozidla

5.1 Charakteristika autonomnich vozidel a klasifikace stupnt autonomie

rizeni

V dnesni dobé je uz pomérné bézné, Ze vozidla jsou vybavena automatizovanym fizenim, coz
znamena, ze asistenéni systémy vozu umoznuji provadét nékteré manévry bez soucinnosti
fidiée. Jedna se napfiklad o asistenta vyparkovani nebo asistenta pro jizdu v dopravni

kongesci.

Do vefejného provozu se v§ak zatim nedostal zadny piné autonomni viz, ktery by umoznoval
provadét jizdu ve vSech situacich bez lidského zasahu. Vozidlo musi neustale monitorovat své
okoli a v zavislosti na ném provadét jizdni manévry tak, aby nedoslo k ohroZeni posadky
vozidla, ani jinych a&astnik( silni€niho provozu. Nasazeni piné autonomnich vozidel do
realného provozu zatim brani nékolik nedofeSenych otazek. A to zejména v oblasti legislativy,
kde je tfeba vyfesit problematiku ochrany osobnich udajd a homologace autonomnich vozidel.
Dale jde o oblast etickou. Zde je problém s pfipadnou odpovédnosti za Skody zplsobené
provozem autonomnich voz(. Sporné jsou také oblasti spolehlivosti vozidel a pfipadné

nutnosti prevzeti fizeni fidi€em nebo vhodnost sou¢asné dopravni infrastruktury.

Uplatnéni autonomnich vozidel se postupné stale rozrusta. Zatimco v pocatcich
automobilismu byla snaha nahradit Fidi¢e osobnich vozl, dnes automobilky pracuji na
autonomnich vozidlech urCenych pro dalkovou nakladni dopravu, autobusovou dopravu,
taxisluzbu nebo specialni kratSi pfepravy nakladu v ramci uzavieného arealu. Pravé posledni
jmenované uplatnéni se zda byt nejblize k uvedeni do realného provozu. V uzavienych
arealech firem, lom0 nebo letist nebyva frekventovany provoz, a proto se vozidla mohou
pohybovat po pfedem pfesné vymezenych trasach. Riziko, Ze nastane né&jaka mimoradna
situace, je zde nizsi. V téchto arealech se pohybuji jen vysoce kvalifikovani profesionalni Fidici,
coz by v pfipadé nasazeni prvnich autonomnich vozidel znamenalo snizZeni rizika havarie

v porovnani s vefejnou komunikaci, na které se vyskytuji i fidi¢i neprofesionalové.

Nasledujici ¢ast textu je zaméfFena na autonomni vozidla, kterd pfedstavuji budoucnost ve

vyvoji dopravnich prostfedk(, mimo jiné také vozidel pro udrzbu letistni plochy.

Autonomie fizeni je u vozidel klasifikovana do péti skupin dle urovné automatizace. [10, 11]
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Stupen 0

Ridi¢ pIné& Fidi vozidlo a viiz do Fizeni nijak nezasahuije. Typicky je vz vybaven systémy, které
fidi€e pouze upozorriuji na né&jakou skutecnost. Jedna se napfiklad o varovani, Ze teplota klesa
knule, a mize se tedy na silnici vyskytnout namraza. DalSim pfikladem je systém
rozpoznavani dopravnich znacek. Obrazek dopravni znacky, kterou vozidlo pravé minulo, se
fidi€i zobrazi na displeji palubniho pocitace. Do této kategorie spada také systém varovani
pfed opusténim jizdniho pruhu, ktery ov8em fFidice pouze varuje pfed nebezpe€im, ale

nezasahuje do fizeni.
Stupen 1 — hands on

Vozidlo je pod kontrolou fidi¢e, ale nékteré systémy mu pomahaji pfi fizeni. Jedna se napfiklad
0 adaptivni tempomat, kdy si vozidlo udrzuje rychlost nastavenou fidi¢em a také odstup od
vpfedu jedouciho vozidla. Dalsim pfikladem je parkovaci asistent, ktery ovlada natoceni kol

pfi parkovacim manévru, ale nedokaze regulovat rychlost.
Stupen 2 — hands off

VUz je schopen ovladat rychlost i fizeni, ale v pfipadé potfeby musi byt fidi€ pfipraven okamzité
pIné pfevzit kontrolu nad vozidlem. Jedna se napfiklad o systém automatického parkovani.
Ten funguje na principu skenovani parkovacich mist, okolo kterych vozidlo projizdi. Do
parkovaciho stani, které vozidlo vyhodnoti jako dostatecné velké, potom viz autonomné

zaparkuije.
Stupen 3 — eyes off

V této urovni autonomie uz fidi¢ nemusi byt okamzité pfipraven pfevzit fizeni. Vozidlo je samo
schopno vyfesit i kritické situace, které vyzaduji napfiklad prudké brzdéni nebo rychlou zménu
sméru jizdy. | vtomto pfipadé ale musi byt Fidi€ schopen prevzit fizeni béhem daného
CGasového limitu. Nemusi mit ale ruce na volantu, ani sledovat dopravni situaci okolo vozu. Na

prevzeti kontroly ma vice ¢asu.
Stupen 4 — mind off

Ridi¢ nemusi sledovat dopravni situaci, mGze dokonce i usnout. Pokud fidi¢ nezareaguje na
vyzvu prevzit fizeni, vozidlo automaticky zaparkuje, €imzZ bezpecné prerusi jizdni ukon.
Vozidlo majici tuto Uroveri automatizace muze jezdit za témér vSech podminek. Vyjimkou
mohou byt pouze velmi nepfiznivé meteorologické podminky jako napfiklad husté snézeni,
dést atd.
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Stupen 5

Vozidlo umoziuje pfepravovat posadku zcela bez jeji soucinnosti, pfiCemz jizdni rezimy

nejsou nijak omezeny. VUz se muze pohybovat ve mésté, na dalnici a také na okresni silnici.
5.2 Historie vyvoje autonomnich vozidel

Uz od pocatku automobilismu se lidé pokouseli postavit samofiditelna auta. Prvnim
vyznamnéjSim pokusem o konstrukci autonomniho vozidla byl americky viz American Wonder
z roku 1925, ktery byl fizen radiem. Za navrhem tohoto vozu stal armadni inZzenyr Francis
Houdina, ktery jako zaklad pouzil vozidlo Chandler. Viz byl vybaven pfenosovymi anténami
a elektromotory, které zajistovaly ovladani volantu, pedali a prevodovky. Viz American
Wonder se nikdy nedostal do sériové vyroby. Tento viz dosahl prvniho stupné autonomie.
Vozidlo je sice schopno fidit v ur€itych situacich samo, ale Fidi¢ musi byt pfipraven okamzité

pFevzit fizeni. [12]

DalSim vyznamnym meznikem v oblasti autonomie bylo v roce 1939 vozidlo Norman Bel
Geddes. Tento viz zkonstruoval koncern General Motors, ktery velmi zajimaveé vyfeSil otazku
samoftizeni. Futuristicky vypadajici auto vyZadovalo specialni silnici s proménlivym
elektromagnetickym polem. V pfipadé aktivace autonomniho reZzimu vozidlo spadalo do druhé

kategorie. [12]

Na vyvoj koncernu General Motors tykajici se inteligentnich silnic schopnych fidit auta
navazala po 14 letech spole¢nost Radio Corporation of America. Jeji feSeni spocivalo
v natazeni dratd podél silnic, kterych se autonomni vozidla méla drzet. V roce 1957 se upravil
prvni usek dalnice nedaleko kFizeni dalnic US Route 77 a Nebraska Highway 2 v USA, kde byl
tento systém testovan. Elektronika, ktera zajiStovala fungovani celého systému, byla ulozena
pod povrchem vozovky. Na silnici byla rozmisténa vodici svétla, ktera detekovala rychlost
vozu, které byly vyrobeny z kovu. V roce 1959 vybavila automobilka General Motors testovaci
flotilu vozidel GM Firebird Il (Obrazek 3) radiopfijimaci, detektory zvuku a svétel, coz
umozfiovalo, aby se vozidla po této silnici pohybovala zcela autonomné. Karoserie vozidel
Firebird Ill byly vyrobeny ze skelnych viaken. iz byl pohanén plynovou turbinou. Na tehdejsi
dobu byl vybaven velmi nadstandardné. Ve voze byl k dispozici tempomat i klimatizace, ale
zadny volant. Vysouvaci vzduchové brzdy slouzily ke zpomaleni vozu, ktery byl navrzen i pro
pohyb vysokymi rychlostmi. Zajimavosti je, Ze tehdejSi systém Automated Guidance System
umél to samé, co umi systém Super Cruise, kterym je vybaven sou¢asny model GM Cadillac
CT6. Jedinym rozdilem mezi tehdejS§im a dneSnim systémem byla potieba vlastni

infrastruktury v pfipadé modelu Firebird Ill. [12]
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Obrazek 3: Autonomni viiz GM Firebird I1l [13]

V Evropé se v 60. letech 20. stoleti zapojila do pokusl s autonomnimi vozidly britska
spole¢nost Transport and Road Research Laboratory. Evropsky napad spocival v myslence
inteligentni silnice, pod jejimz povrchem byly umistény magnetické koleje. Testovacim
prototypem bylo francouzské vozidlo Citroén DS, které bez fidiCe dokazalo jet rychlosti
130 km/h. V tomto pfipadé se jednalo jiz o dosazeni patého stupné autonomie. Zasadni
nevyhodou pro rozSifeni tohoto systému do provozu byl fakt, Ze vyzadoval mit vybudovanou

specialni infrastrukturu, coz bylo finanéné& neunosné. [14]

Tento Uspéch vzbudil touhu po vlastnim feSeni plné autonomnich vozu i u dalSich statu.
Francie vytvofila projekt Aramis, v Némecku se zase jednalo o zakazku pro Bundeswehr.
Vysledkem projektu, nazvaného Eureka PROMETHEUS, kterého se zucastnilo velké mnoZstvi
prestiznich univerzit a vyrobcl automobill, nakonec byla pétitunova dodavka VaMoRs
(Obrazek 4), ktera se bez fidi€e za volantem dokazala nejen rozjizdét a brzdit, ale také Fidit,
a to v3e pfi rychlosti az 96 km/h. Dodavka byla vybavena dvéma kamerami, osmi 16-bitovymi
mikroprocesory a velkym mnozstvim senzorl. Tento projekt, vyvijeny na Universitat der
Bundeswehr Munchen od roku 1987 pod vedenim inzenyra Ernsta Dietera Dickmannse,
ovSem skondil ve ztraté. Jednou z moznych pfiin neuspéchu byla skute¢nost, ze témér

veskery nakladni prostor byl zaplnén pocitadi a dalSimi pfistroji. [14]
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Obrazek 4: Palubni deska autonomniho vozidla VaMoRs [15]

DalSim pokusem Ernsta Dietera Dickmannse bylo vozidlo VaMP. V{iz, ktery byl postaven na
podvozku Mercedes-Benz 500 SEL, dokazal urcit svou polohu v jizdnim pruhu a také
rozpoznavat dopravni znaCeni a ostatni vozidla. Testovaci jizdy probihaly v okoli Pafize.
Vroce 1995 prestavél Dickmannsuv tym Mercedes-Benz tfidy S (Obrazek 5)na plné
samofiditelny vz, jehoz autopilot uspésné odfidil 95 % cesty z Mnichova do Kodané za plného
provozu. Zajimavosti je, Zze vozidlo b&éhem cesty dosahlo maximalni rychlosti 180 km/h.
Zasadnim rozdilem mezi vozem Mercedes-Benz 500 SEL a dodavkou VaMoRs byl prostor
potfebny pro techniku, ktera méla autonomni Ffizeni na starost. Zatimco ve vozidle VaMoRs
zabrala vétSinu mista technika a pocitace, o par let pozdéji se vyvoj posunul natolik, Ze pro
potfebnou techniku postacil zavazadlovy prostor a zadni sedadla osobniho vozu Mercedes-
Benz 500 SEL. [15]
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Obrazek 5: Palubni deska autonomniho vozidla Mercedes-Benz tfidy S [13]

Za prvni plné autonomni vozidlo je povazovano vozidlo vyvinuté vroce 1977 japonskou
spolecnosti Tsukuba Mechanical Engineering Laboratory. Vaz byl vybaven dvéma kamerami

a pocitatem, ktery zpracovaval vystupy z kamer. Maximalni rychlost ¢inila 30 km/h. [16]

Na americkém kontinent& mezitim pokracoval vyvoj autonomniho vozidla pro armadu. Jednalo
se o projekt Autonomous Land Vehicle. Jednou z instituci, ktera se do projektu zapojila, byla
i spole¢nost Bendix Corporation, ktera se v minulosti zabyvala vyvojem samofiditelnych vozl
navadénych pomoci dratd v povrchu vozovky. Béhem vyvoje pro armadu byl poprvé v auté
vyuzit LiDAR. [14]

Od roku 1984 se na vyvoji autonomnich vozl podili také americka Carnegie Mellon University.
Védci zabyvajici se projektem samofiditelného vozidla poprvé vyuZili neuronovych siti. Tyto
sité funguji na zakladé algoritm(, které napodobuji fungovani lidského mozku. Diky
neuronovym sitim se vozidlo stale uci ze zkuSenosti, které jiz v minulosti ziskalo. Dale je
schopno pamatovat si konkrétni algoritmy, které vedou k dosaZeni pozadovaného vystupu.
Pouziti neuronovych siti se v roce 1984 stalo velmi nadéasovym zamérem. Do dneSni doby

totiz tvofi neuronové sité zaklad pfi stavbé autonomnich vozidel. [14, 17]

Vystupem projektu Carnegie Mellon University byla cesta napfi¢ USA nazvana ,No Hands
Across America“. Vozidlo Pontiac Trans Sport vybavené nejmodernéjsi technologii, nazvanou
Navlab 5, se v roce 1995 vydalo spolu se dvéma védci na cestu z Washingtonu D.C. do San
Diega. Jednalo se o cestu z vychodniho az na zapadni pobfezi USA. Vozidlo odfidilo ve zcela

autonomnim rezimu 98,2 % cesty, tedy 2 797 mil z celkového poctu 2 849 mil. [18]
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Dalsi instituci, ktera méla vyrazny vliv na rozvoj technologii umozfujicich autonomni fizeni, je
americka vladni agentura DARPA. Po prelomu tisicileti DARPA zalozila projekt Grand
Challenge, jehoz cilem bylo urychlit vyvoj autonomnich vozidel. V roce 2004 se jel prvni ro¢nik
zavodu DARPA Grand Challenge z kalifornského Barstow do 240 kilometrd vzdaleného
nevadského Primmu. Tuto trasu méla absolvovat plné autonomni vozidla bez jediného
lidského zasahu béhem deseti hodin. Vitéz meél ziskat jeden milion americkych dolart na
zdokonalovani autonomnich voz(, které by mohly slouzit k pfepravé materialu

v nebezpecnych oblastech. [19]

Vroce 2003 byla zalozena americka spole¢nost Tesla, ktera je do dneSni doby pfedni
automobilkou, zabyvaijici se vyvojem autonomnich vozidel. Prvniho pokrocilého autopilota ve
svych vozech nabidla zakaznikiim v roce 2014. Nejstarsi verze autopilota umoznovaly prevzit
fizeni v nékterych situacich, napfiklad pfi jizdé na dalnici. Také dokazaly vozidlo samocinné
zaparkovat. Postupné Tesla systém inovovala a v sou€asné dobé se autonomni fizeni vozidel
nachazi na stupni 2, kdy fidi€ nemusi mit ruce na volantu, pokud je autopilot zapnuty.

V pfipadé, Ze nastane situace, se kterou si autopilot nevi rady, musi prevzit fizeni fidi€. [20]

DalSi spoleCnosti, ktera se od roku 2009 intenzivné zabyva vyvojem autonomnich vozu, je
Google a jeho dcefina firma Waymo. Prulom nastal v roce 2017, kdy spole¢nost dodala do
bézného provozu samofiditelna vozidla. Zajimavosti je, Ze na sedadle fidiCe nesedi zadna
osoba. Pracovnik firmy Waymo, kontrolujici pribéh testovaci jizdy, sedi na zadnim sedadle.
Vozidla Waymo ujela v testovacim autonomnim rezimu jiz miliardy kilometrd. Dal$im cilem,
kterého chce firma co nejdfive dosahnout, je stuper 4 automatizovaného fizeni. Na této urovni
je vz schopen sam fidit v jakémkoliv prostiedi a za jakykoliv meteorologickych podminek bez
lidského zasahu. [21]

5.3 Technicky zaklad autonomnich vozidel

Technickym zakladem autonomnich vozidel je LIDAR. Princip fungovani tohoto zafizeni je
jednoduchy. LIiDAR vysila z diody laserovy paprsek. Pfi zasazeni cile paprskem dojde
k odrazu Casti svételné energie zpét k vysiladi, v jehoz blizkosti je detektor odrazenych
signall. Vzdalenost cile se vypocita jako Casovy rozdil mezi vyslanym a pfijatym svételnym

impulzem. [22]

LiDAR byl poprvé sestaven po vynalezu laseru v 60. letech 20. stoleti. Americké Narodni
centrum pro vyzkum atmosféry NCAR ho vyuzivalo k méfeni obla¢nosti. Pomoci LiDARu
mapovali v roce 1971 astronauti z mise Apollo 15 povrch Mésice. Dnes se toto zafizeni vedle
navigace a fizeni autonomnich vozidel pouziva také k vytvafeni map pro geodetické,

geografické, geologické ¢i seismologické ucely nebo také pfi leteckém prizkumu. [22]
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Vyhodou LiDARu je schopnost identifikovat Siroké spektrum materialt, napfiklad nekovové
predméty, destové srazky, horniny, oblaénost a podobné. Zafizeni slouzici k vyzkumnym
ucelm, napfiklad vyzkumu atmosféry, jsou velmi vykonna. Jimi vysilané paprsky mohou na

rozdil od bézné pouzivanych LIiDARU poskodit lidsky zrak. [22]

LiDAR se uplatiuje nejen v autonomnich vozidlech, ale slouZi i k detekovani objektl v blizkosti
vozu. V ramci riznych asisten¢nich systému upozorriuje fidi¢e na nebezpeci kolize s objektem
v okoli. Jedna se napfiklad o asistenta sledovani slepého uhlu, adaptivni tempomat,
parkovaciho asistenta a podobné. Vystupem LiDARu je mapa pfekazek a jejich pozice vici
automobilu. Software, kterym je viz vybaven, mapu zpracuje a vyhodnocuje. Na zakladé
ziskanych dat vykonava dalSi ukony. LIiDAR v kombinaci se softwarem dokaze vyhodnotit
velikost, rychlost a smér pohybu objektld v blizkosti vozu. LiDAR vyuziva rotacni Sestihranné
zrcadlo, které slouzi k vysilani laserovych paprsk(l. Tfi paprsky detekuji prekazky pred

vozidlem a zbyla tfi rozpoznavaji zna€eni jizdniho pruhu a dopravnich znacek. [22]

Autonomni vozidla byvaji kromé LiDARu vybavena také kamerami, radary a ultrazvukovymi
senzory. Velmi dulezitou soucasti vozu je software, ktery z velkého mnozstvi vystupnich dat
senzor(l sestavuje obraz o situaci okolo vozu. Stale Castéji se pfi vyhodnocovani obrazu
z kamer vyuzZiva umélé inteligence. V autonomnich vozech se v kombinaci s LiDARem
pouziva také radar. Vyhodou radaru je jeho velky dosah. Naproti tomu LIDAR dokaZze
detekovat objekty pouze ve vzdalenosti 500 m az 2 000 m, navic muze byt negativné ovlivnén
nepriznivymi podminkami jako jsou snih, dést, mlha, kouf atd. Nevyhodou LiDARUu je vysoka
pofizovaci cena. Toto zafizeni vSak dokaze o objektu ziskat velké mnozstvi informaci, umi
indikovat jeho tvar a parametry. Kamery, kterymi jsou autonomni vozy vybaveny, pak ve
spolupraci s LiDARem identifikuji, zda je dany objekt chodec, cyklista, jiny automobil nebo

tfeba strom. [22]
5.4 Platooning

Platooning, tedy seskupovani vozidel do jizdnich formaci, je spojeno az s dobou pokrocilejSich
systémud autonomniho Fizeni ve vozidlech. Jedna se o metodu, ktera umoznuje zvySeni
kapacity dopravni infrastruktury tim, Ze vice vozidel jede za sebou v tésnych rozstupech okolo
15 metrd. Takové rozstupy jsou umoznény diky autonomnimu fizeni vozidel. V pfipadé fizeni
vozu Fidi€i, by patnactimetrové rozstupy ani zdaleka nestacily na zaregistrovani nebezpecné

situace a fidiCovu reakci. [23]

Platooning pfinasi nékolik vyhod. Formace nékolika blizko za sebou jedoucich vozidel Setfi na
silnici misto, a zlepSuje plynulost dopravniho toku. V idedlnich pfipadech mohou mit vozidla

diky lepSimu proudéni vzduchu ve formaci niz8i spotfebu paliva. [23]
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Evropska unie se vroce 2009 zaCala zabyvat mySlenkou provozu jizdnich formaci na
dalnicich. Podminkou byla moznost provozovat tento systém na jiz existujici infrastrukture bez
nutnosti jejich uprav. Do projektu SARTRE se zapojily spole€nosti Volvo Car Corporation
a Volvo Trucks. Vystupem byly UspéSné ukazky provozu jizdnich formaci na zkuSebnim
okruhu nedaleko Svédského Goétheburgu, které se konaly v lednu 2011 (Obrazek 6). Pri
pfilezitosti prvniho testu zastupci pfislusnych spoleénosti vyslovili domnénku, ze v horizontu
deseti let by se tento systém mohl dostat do realného provozu a stat se béZnou soucasti Zivota.
[24]

Projekt spocival v mySlence cestovani v konvojich. V Cele konvoje mélo jet vozidlo fizené
profesionalnim fidi¢em. Béhem testl plnil funkci ¢elniho vozu nakladni automobil znacky Volvo
a funkci vezouciho se vozu osobni automobil Volvo. V8echna osobni nebo nakladni vozidla
jedouci za €elnim vozem sama sledovala vzdalenost od vpfedu jedouciho vozu, rychlost
a smér a neustale provadéla korekce tak, aby byla jeho poloha vugéi ostatnim vozim v konvoji
idealni. Vozidla se mohla do formace kdykoliv pfipojit nebo se od né&j odpojit. Volant vezoucich
se vozidel se to&i autonomné, stejné jako pedaly. Ridigi jedouci za &elnim vozidlem se proto
mohou vénovat jinym €innostem, nez je fizeni. Nasazenim tohoto systému do provozu se mél
snizit po€et nehod zpusobenych lidskou chybou, ktera je hlavni pfi¢inou 80 % dopravnich
nehod. Dale mélo dojit ke snizeni emisi az o 20 % a také k uspofe paliva. Samozfejmé mél
tento systém pfispivat k vétS§imu pohodli fidiCe, ktery si mohl za jizdy vyfizovat telefonaty,

svacit nebo Cist noviny. [24]
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Hlavni nevyhodou, ktera branila nasazeni do realného provozu, byla nutnost sjednoceni
legislativy ve vSech zemich Evropské unie. DalSim zasadnim problémem bylo, jak by se fidici
dozvédéli, kde, v kolik hodin a jakym smérem budou konvoje projizdét, aby se k nim mohli
pripojit. Pravdépodobné by bylo nutné vytvofit jizdni fad, podle kterého by vedouci vozidla
s profesionalnimi fidi€i projizdéla po dalnicich nebo silnicich. Aby mél tento projekt smysl,
musela by &elni vozidla po frekventovanych uUsecich projizdét nékolikrat denné, coz by vedlo
ke zvySovani emisi v disledku vétSiho poctu potfebnych nakladnich vozidel, slouzicich jako
Celni. Jako dalSi nedostatek hodnotim fakt, Ze nakladni vozy maji ve vétSiné zemi maximalni
rychlost omezenou na 80 km/h nebo 90 km/h. Velké mnozstvi Fidi€d osobnich automobill by
radéji, nez jet touto pomérné nizkou rychlosti za ¢elnim nakladnim vozem, volilo moznost
cestovat vy$Sim tempem. VétSina fidicl by pravdépodobné upfednostnila jizdu v plné
manualnim rezimu. Jedna se o zajimavy projekt, ktery znamena prulom ve vyvoji a nasazeni
CasteCné autonomnich vozidel v Evropé, ale v podobé, ve které byl v roce 2011 pfedstaven,

mél jesté stale velké mnozstvi nedostatku.

Vyvoji systémui umoznujicich platooning nakladnich vozidel se vénuje némecky vyrobce vozu
MAN. Postup dosazeni bezpecného platooningu je podobny jako u jinych vyrobcl. Vozidlo
shromazduje data z vlastnich senzorl a kamer, a navic ziskava informace z komunikace

s ostatnimi vozidly. [25]

Spoleénost MAN spolupracuje s némeckou logistickou firmou DB Schenker, na jejiz
pravidelnych nakladnich linkach jezdi vozy MAN vzdy ve dvojici, pfi¢emz druhy vz v konvoji
jede té&sné za vedoucim vozem v autonomnim rezimu (Obrazek 7). Zatim se jedna o testovani
spolehlivosti a efektivnosti systému v realném provozu. Za volanty obou vozidel proto sedi
profesionalni fidi¢, ktery je pfipraven v krajni situaci prevzit fizeni. Spole€nost MAN vychazi
z pfedpokladu, Ze ztechnologického hlediska by bylo mozné uvést tento koncept na

evropskych silnicich do pIného provozu v roce 2020. [25]

27



Obrazek 7: Platooning dvou nakladnich vozidel znacky MAN [25]

Dal3i oblasti zajmu spole¢nosti MAN je vyvoj autonomnich vozidel slouzicich jako doprovodna
a bezpecnostni vozidla pfi pracich na dalnicich a silnicich. Mnoho fidi€t se nevénuje plné
fizeni, pfipadné je béhem fizeni pfemize mikrospanek. Nasledkem €asto byvaiji srazky s vozy
provadéjicimi udrzbu na komunikaci. V zajmu ochrany posadek téchto vozu vytvoril MAN
koncept, v ramci néhoz tato doprovodna vozidla, upozorfiujici fidi€e na blizici se prace na
silnici, nepotfebuji lidskou obsluhu. Pfikladem je vozidlo s posadkou, které provadi prace na
krajnici dalnice, napf. seka travu nebo Cisti vozovku. Vozidlo jedouci v urité vzdalenosti za
vozidlem s posadkou ma za ukol varovat projizdéjici fidice pfed nebezpeéim spojenym
s pracemi provadénymi pracovniky v prvnim voze. Pravé druhé vozidlo se €asto stava terem
nepozornych Fidi€d. Dnesni technologie umoznuji, aby doprovodné vozidlo bylo zcela
autonomni, a pfi pfipadné srazce s vozem jedoucim po dalnici by tedy nemohlo dojit ke
zranéni obsluhy doprovodného vozidla. Autonomni viz je vybaven kamerou, radarovym
systémem a je bezdratové propojen s vozidlem s posadkou, od kterého dostava informace

0 jeho rychlosti, sméru jizdy a dalSich udajich. [25]
5.5 Autonomni stroje na Letisti Vaclava Havla v Praze

Prazskeé letisté planuje v horizontu nékolika let pofidit do provozu prvni zcela autonomni stroj,
ktery bude slouZit pro pfepravu cestujicich z Terminalu 1 do Terminalu 2 a naopak. Jedna se
o minibus EasyMile EZ10, ktery se uz pouziva ve 25 zemich na 4 svétovych kontinentech,
mimo jiné na letisti v Dubaji. Pfedpoklada se, Zze béhem testovani minibusu na prazském letisti

bude ve voze fidi€, ktery by v pfipadé potfeby pfevzal fizeni. [26]

Zatim ale fungovani zcela autonomniho minibusu neni u nas z legislativnich ddvodd mozné.
V nejbliz§i dob& by méli poslanci a senatofi schvalit novelu zakona o pozemnich
komunikacich, ktera by mimo jiné pfinesla i povoleni provozu vozidel hromadné dopravy bez
fidiCe na nevefejnych komunikacich. To by umoznilo jezdit s cestujicimi jak vozidlu EZ10, tak

vyhledové i soupravam metra na planovaneé trase D v Praze.
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Spole¢nost EasyMile, ktera vznikla v roce 2014 ve Francii a Singapuru, ma v nabidce kromé
minibusu EZ10 také autonomni elektricky taha¢ vozik( na zavazadla, ktery uveze naklad
o hmotnosti az 25 tun. Elektrické vozidlo EZ10 pojme az 15 cestujicich. Autonomni minibus
umozfiuje také prepravu handicapovanych osob, nebot je vybaven najezdovou rampou.

Vyhodou je, Ze vliz muze jezdit po jiz existujici infrastrukture. [26]
5.6 Autonomni vozidla pro zimni udrzbu pohybové plochy letist’

5.6.1 Projekt Yeti Snow Technology

Norska spole¢nost Yeti Snow Technology se zabyva vyvojem autonomnich vozidel pro uklid
snéhu z pohybovych ploch norského provozovatele letist Avinor. Jedna se o snahu zvysit
efektivitu letist€ a snizit pravdépodobnost zpozdéni letdl zpusobenych uklidem snéhu.
Testovani dvou autonomnich pluht probéhlo dne 19. bfezna 2018 na letisti Fagernes, které
lezi zhruba 150 kilometrl severozapadné od Osla. Vozidla se pohybovala po pfedem
definované trase. Dva autonomni pluhy zvladnou za hodinu uklidit 357 000 m? pohybové
plochy. Béhem zimni sezony byly dva kusy autonomnich vozidel testovany v piném provozu

na mezinarodnim letisti Oslo Gardermoen. [27, 28]

Zakladem autonomnich pluh( je podvozek Mercedes-Benz Arocs. Na projektu spolupracovaly
spole¢nosti Dveraasen, ktera se zaméfuje na technické vybaveni pluhu, a Svédska spolecnost
Semcon, ktera se zabyva vyvojem autonomnich vozl. Zatimco vétSina ostatnich autonomnich
vozidel neni schopna fidit ve Spatnych povétrnostnich podminkach, kdy snézi, a je snizena
viditelnost, tyto specialy vyvinuté v Norsku se pohybuji pfedevSim v takovych podminkach.
[27]

Vozidla, ktera jsou na dalku ovladana z fidici véze, jsou dlouha 20 metru a Sitka v€etné radlice
¢ini 5,5 metru. Spole¢nost Semcon vyvinula systém, ktery dokaze vytvaret digitalni trasy pro
autonomni pluhy na letistich. Vozidla se pak pohybuji pfesné& po vymezenych trasach, pficemz
systém v realném Case sleduje nejen pocet, ale i polohu vozl v provozu. Navigace probiha
pomoci RTK GPS, coz je systém s centimetrovou pfesnosti. K ovladani na dalku je vyuzivan
4G modem. [27]

V pfipadé&, Ze by se vozidla pfi dalSim testovani osvédcila, pofidi je Avinor na vSech 45 letist,

ktera provozuje. [27]
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5.6.2 Projekt Mercedes-Benz

Spolecnost Mercedes-Benz, ktera je dcefinou firmou koncernu Daimler, provedla v roce 2017
prvni uspésné testy poloautonomnich a navzajem propojenych téZzkych nakladnich vozidel
ur€enych k udrzbé pohybové plochy na letisti. Testy se uskuteCnily na némeckém letisti
Pferdsfeld, které se nachazi zhruba 250 km od sidla spole&nosti Daimler. Pfi testovani se
poprvé predstavily ¢tyfi nakladni vozy zametaCe ofukovade Mercedes-Benz Arocs 2045 AS
s pohonem vSech kol pohanéné motorem o vykonu 315 kW (odpovida 428 HP) a toCivém
momentu 2100 Nm, ktery splfiuje normu Euro 6 (Obrazek 8). Kazda souprava je vybavena
osmimetrovou snéznou radlici slozenou ze tfi €asti. Krajni ¢asti radlice se mohou ohnout
smérem k boku vozidla tak, aby nedoslo béhem manipulacnich prejezdd k poskozeni Sirokého
pluhu a Setfi misto pro letni uskladnéni strojii. Pohon zajistujici skladani radlice do transportni
polohy je pIlné hydraulicky. Na navésu je zafizeni, které je pohanéno nezavisle na pohonné
jednotce tahace a je uréeno k odstrafiovani zbytk snéhu, které zlstanou na plose po projeti

radlice. Souprava vazi zhruba 25 tun a jeji délka je 23 metru. [29]

Princip spociva v tom, Zze po uréené plose projizdi nékolik vozidel s danymi odstupy. Zatimco
dosud je nutné, aby kazdé vozidlo bylo obsluhovano fidi€em, novy systém umozniuje, aby fidi¢
ovladal pouze vedouci vozidlo kolony. VSechny vozy jsou vybavené systémem Remote Truck
Interface RTI, ktery vyvinula spole€nost Daimler. RTl umoZziuje vyménu dat mezi vozidly a fidi
ta vozidla z konvoje, za jejichz volanty nesedi zadna lidska obsluha. Jednotlivé vozy jsou
vybaveny systémem GPS a pro komunikaci vyuzivaji systém V2V. Systém V2V umozhuje

vymeénu kompletniho nastaveni parametrd vozidel v Easovém intervalu 0,1 s. [29]

Kazdy jednotlivy vUz, ktery je vybaven systémem RTI, mize byt v koloné zafazen jako vedouci
vozidlo Ci ¢len konvoje. Konvoj mize obsahovat az 14 vozidel. Poradi vozidel v konvoji ur€uje
fidi¢ pomoci ovladage na palubni desce (Obrazek 9). Ridi¢ dale mGze u jednotlivych vozidel
kolony zapnout nebo vypnout motor, zatahnout ruéni brzdu, fidit, ovladat plyn a brzdu, fadit
rychlostni stupné, aktivovat nebo deaktivovat uzavérku diferencialu, zapinat nebo vypinat

svétla a bezpecnostni majaky &i ovladat snéhovou radlici. [29]

Soucasti systému RTI jsou bezpecnostni opatreni, kterda umoznuji autonomni vozidla zastavit
v pfipadé nutnosti rychle a bezpecéné. V pfipadé jakékoli mimoradné udalosti je mozné vypnout
autonomni rezim, aby se fizeni vozidel mohl ujmout Fidi€. V8echny funkce vozidel jsou

permanentné sledovany. [29]

Nejvétsi uplatnéni téchto tézkych autonomnich vozidel I1ze olekavat pfi uklidu snéhu ze
vzletovych a pfistavaci drah a pojezdovych drah. Tyto plochy je tfeba po snéhovych

prehankach uklidit pouze jednim prijezdem kolony udrzbovych vozidel, ktera ocisti celou Sifku
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téchto drah. Zatimco kdyz jsou vozidla v konvoji fizena Fidi¢i, musi se radlice vozu prekryvat
minimalné o 50 cm z dlvodu moznych vychylek v dusledku lidského faktoru, autonomni
systém s pfesnym fizenim vyzaduje pouze minimalni prekryti radlic. Systém GPS umoziuje
navigovat vozidlo s pfesnosti 3 cm. Z tohoto divodu by pfi Uklidu autonomnimi stroji mohlo

stacCit o jedno vozidlo méné. [29]

Obrazek 8: Konvoj autonomnich stroju pro zimni udrzbu Mercedes-Benz Arocs [29]

Obrazek 9: Palubni deska vozu Mercedes-Benz Arocs v rezimu autonomni jizdy [29]
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6. Letni udrzba na Letisti Vaclava Havla v Praze

6.1 Charakteristika letni udrzby

V letnim obdobi se na prazském letisti provadi velké mnozstvi praci souvisejicich pfedevsim
s udrzbou travnich porostl v zabezpecené SRA z6né. Velka pozornost je vénovana Upravé
past podél RWY a TWY, které zasahuji do vzdalenosti minimalné 75 m od osy RWY
a minimalné 47,5 m od osy TWY. MulCovani, tj. rozemleti posecené travy a jeji ponechani
v travnim porostu, se provadi do vzdalenosti 150 m od osy RWY a 47,5 m od osy TWY. Idealni
vySka travy pro provedeni mulCovani je z dlvodu ochrany pfed stiety letadel s ptaky
15 az 25 cm. Prace v ochrannych zénach v bezprostiedni blizkosti RWY se provadéji
predevSim tehdy, kdyz draha neni v pouzivani napfiklad z ddvodu nevhodného vétrného
proudéni. Na prazském letisti se k mulCovani a sekani travnich porostl pouzivaji traktory
s mulCovaci. K dosekavani mensich ploch kolem svételnych navéstidel a jinych provoznich

zarizeni slouzi sekacky a kiovinofezy. [30]

Mezi dalSi prace, které je tfeba provadét v letnim obdobi, patfi zahradnicka udrzba zahonu,
stroml a kefll a také profez stroml a odvoz spadanych vétvi. Aby se pfedeSlo prorustani
plevele na pohybové ploSe letisté, aplikuji se na plochu herbicidy. Odgumovaci prace se
provadéji pfi pravidelnych udrzbach RWY. Prazskeé letisté pouziva k odgumovani stroj Track
Jet s hnaci jednotkou Unimog 500 a spolupracuje s externi spolecnosti, ktera v pfipadé
potfeby poskytuje dalSi potfebnou techniku. Do letni udrzby patfi také strojni uklid komunikaci,
chodnikll a odbavovacich ploch, vyména a myti dopravnich znacek a ofukovani necistot na

zpevnénych plochach béhem probihajicich stavebnich praci. [30]
7. Zimni udrzba na Letisti Vaclava Havla v Praze

7.1 Charakteristika zimni udrzby

Za zimni obdobi se na Letisti Vaclava Havla povazuje ¢ast roku od 1. listopadu do 31. bfezna.
Na zakladé vyhledovych meteorologickych podminek Ize zahajit nebo ukoncCit zimni obdobi

az o 14 dni dfive nebo pozdéji. [31]

Na Letisti Vaclava Havla v Praze je za zimni udrzbu odpovédna spole¢nost Letisté Praha, a.s.
0J Rizeni provozu ploch méa na starost fizeni a koordinaci praci pfi zimnim Gklidu pohybové
plochy. OJ Udrzba ploch zajistuje vykon zimniho tklidu pohybové plochy a zodpovida za Fizeni
a koordinaci praci pfi zimnim uklidu manipulaénich ploch, komunikaci, chodnikt a parkovist.
[31]
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Mezi prace, které se provadéji na letisti v zimnim obdobi, patfi pfedevSim samotné
odstrafiovani snéhu a namrazy z pohybové plochy, rozvoz a doplhovani zasob inertniho

posypového materialu. [31]

7.2 Postupy pro odstranovani snéhu a namrazovych jevu z pohybové

plochy

Snih a namrazove jevy se z pohybové plochy odstranuji podle druhu pouzitych prostfedkd bud
mechanicky, chemicky, s vyuzitim vytokového proudu plynt nastavbové jednotky nebo

kombinované. [31]

Mechanické ocisténi provadéji vozy zametace ofukovace, snéhové frézy a snéhové pluhy.
Chemické oSetfeni plochy obstaravaji sypace a postiikovace. Tryskové ofukovade slouzi
k odstrafiovani zbytki snéhu s vyuzitim vyfukovych plynd. Kombinované ¢isténi plochy

provadi sypace (postfikovace), tryskové ofukovace a zametace ofukovace. [31]

Na Letisti Vaclava Havla v Praze je povoleno pouziti pouze nékterych druhd chemickych
rozmrazovacich prostfedkd. Na vSech plochach je mozné pouzit rozmrazovaci kapalinu
a pevnou, resp. smacenou granulovanou rozmrazovaci latku. Na chodniky v arealu SEVER,
ktery lezi v uzaviené Casti letisté vedle odbavovaci plochy, a na plochy v arealu JIH se smi
k chemickému oSetfeni vyuzivat granulovana mocovina. K udrzbé komunikaci, chodniku

a parkovist slouzi sl nebo kifemicity pisek. [31]

Nerozpustnymi posypovymi materialy je mozno udrZovat komunikace ve vzdalenosti
minimalné 150 metrd od pohybové plochy, aby nemohlo dojit ke znecisténi vyhrazenych

oblasti letisté. Na pohybové ploSe je totiz aplikace inertnich materiald zakazana. [31]

Davkovani odmrazovaci kapaliny se liSi v zavislosti na podminkach na RWY. Rozhodujicim
parametrem k uréeni davkovani je skute€nost, zda ma byt postfik likvidaéni nebo pouze
preventivni. Cim je vy$$i vrstva napadiého snéhu a &im je vétsi pfisun vody na RWY, tim vyssi

davka odmrazovaci kapaliny je tfeba. [31]

O aplikaci chemického rozmrazovaciho prostiedku pouzivaného k udrzbé& pohybové plochy
rozhoduje dispeder Rizeni provozu ploch po konzultaci se supervizorem Udrzby pohybové
plochy. Dispegink Udrzby pohybové plochy ma v kompetenci postfik chemickymi

rozmrazovacimi prostredky v oblasti LANDSIDE. [31]

Pokryje-li RWY v pouZivani namraza, led nebo vrstva snéhu do vySe jednoho centimetru, musi

byt provedeno preventivni chemické oSetfeni a chemické oSetfeni do 15 minut. Maximalni ¢as
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mechanického uklidu snéhu &ini 30 minut. Za uklid RWY je povazovano jeji oSetieni v celé

délce a Sifce v€etné uklidu TWY na obou jejich koncich. [31]

Limitni ¢as na preventivni chemické o3etfeni nebo chemické oSetfeni RWY, navazujicich
hlavnich TWY a vybranych stani ¢ini 30 minut. Jedna se o ¢as od najezdu vozl na drahu az
po jejich vyjezd z drahy. Na mechanicky uklid snéhu nebo snéhové bfe¢ky maji pracovnici

maximalné 60 minut. [31]

Limitni ¢asy jsou v platnosti pouze béhem provozni doby leti§té. Nastane-li kalamitni situace,
pak limitni ¢asy nemusi byt dodrzeny. K prodlouzeni maximalniho ¢asu Uklidu mize dojit
vlivem niz8i pracovni rychlosti, ktera zavisi na tloustce ledu, pfip. mérné hustoté pevnych

atmosférickych srazek a tloustce jejich vrstvy. [31]

V zimnim obdobi musi probihat kontrola stavu pohybové plochy s pfihlédnutim k aktualnim
meteorologickym podminkam nejpozdéji po 30 minutach. Kromé kontroly RWY je nutné
provadét také kontroly TWY pouzivané pro vyjezd z RWY. Stav RWY i TWY by mél byt
podobny. Neni-li tomu tak, kontaktuje pracovnik provadéjici kontrolu TWR, aby o této
skuteCnosti mohly byt informovany posadky letadel. Obzvlast velkou pozornost je tfeba
vénovat stavu rychloodboéek, na kterych se letadla pohybuii rychlosti az 50 kt. Uklid na TWY

se provadi stejnou technologii, aby bylo dosazeno stejnych brzdicich ucinkd. [31]

Je tfeba dbat na to, aby se brzdici u€inky neménily skokové. PFi projeveni zhor§enych uc€inku

je nutné okamzité proveést udrzbu. [31]

Provadéni uklidd pohybové plochy s sebou pfinasi nutnost komunikace a koordinace praci
nejen s Rizenim provozu ploch a Centralnim dispeginkem a provozem terminalG, ale také
s fidicimi na RLP/TWR. Tyto subjekty se spoleén& podileji na pFipravé praci a rozhoduji
o pofadi oc€istovani pohybovych ploch (Obrazek 10). Nejpozdéji 15 minut pfed zahajenim
uklidu snéhu ma Rizeni provozu ploch povinnost oznamit tuto skute¢nost RLP/TWR, aby fidici
mohli vyhlasit uzavieni pohybové plochy. Informace o prubéhu uklidu pravidelné podava
Supervizor Udrzby ploch. Nejpozdsji 15 minut pfed ptedpokladanym &asem otevieni pohybové
plochy, ktery je uveden ve SNOWTAMu, musi Rizeni provozu ploch potvrdit fidicim na
RLP/TWR, zda bude ¢as dodrzen nebo dojde ke zm&n&é. SNOWTAM je jednou ze sérii
NOTAMu a obsahuje informace, které se tykaji nebezpeénych podminek na pohybové plose

zpUsobenych snéhem, ledem, tajicim snéhem. [31]

Zimni udrzbu ploch zajistuji Ctyfi pracovni skupiny. Skupina RWG provadi uklid RWY a TWY.
AWG zodpovida za ocCisténi APRONu, zatimco skupina GWG uklizi prostor stani letadel.

Ctvrta skupina LWG, ktera je zajisténa pomoci outsourcingu, provadi uklid v oblasti
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LANDSIDE. Tato skupina je vybavena standardni komunalni technikou s nastavbami na zimni
udrzbu. [31]

Pfi uklidu je nutno dbat zvySené opatrnosti, aby nedoslo k poskozeni zapusténych naveéstidel,
ktera prevySuji povrch vozovky o nékolik milimetrd. V mistech zapusténych navéstidel se
nesmi pouzivat pluhy s pryzovymi bfity. Tryskové ofukovale maji omezeni v podobé

vzdalenosti mezi vytokovou hranou trysky a navéstidlem. [31]

I Pfiloha €.3b — O¢ekavana dréha v pouZivani RWY 24 l/

Provoz RWY 24
PRIORITA 1 PRIORITA 2
Start FxLxH FxLxH

L>C—>06—->B—>D—>L
L>24>D—-L
Konec FxLxH FxLxH

Pribéh L>G—>A—>24>F

Obrazek 10: Poradi o€istovani pohybové plochy v pfipadé pouzivani RWY 24 [31]
7.3 Kalamitni situace
Napadne-li vice nez 15 cm snéhu béhem 24 hodin nebo je intenzita snézeni vétSi nez 4 cm za
hodinu po dobu delSi nez dvé hodiny, pak je situace povazovana za kalamitni.

Souvisla namraza nebo zledovatély povrch na RWY, TWY a APRONu, které neni mozné
odstranit pomoci béZznych chemickych nebo mechanickych prostfedkud, vyZzaduje vyhlaSeni
kalamitni situace. [31]
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7.4 Pohyb mobilnich mechanizaénich prostiedki na pohybovych

plochach

Vozidla, ktera provadéji zimni uklid, maji pfednost pfed ostatnimi mobilnimi mechaniza¢nimi
prostfedky s vyjimkou vozidel FOLLOW ME vedoucich letadla a vozidel bezpecnostnich
slozek a HZS pfi zasahu. [31]

Ocistovani zacina uz béhem pfesunu mobilnich mechanizanich prostfedkd z garazi na
pohybové plochy. Vozidla musi mit zapnuté vystrazné majaky oranzové barvy. Béhem jizdy

po RWY a TWY nesmi vozidla udrzby kontaminovat tyto plochy necistotami z rozmoklého

SMER VETRU @

nebo jinak znecisténého terénu (Obrazek 11). [31]

Obrazek 11: Optimalni sloZeni kolony MMP pfi uklidu RWY [31]
7.5 Stanoveni odhadovaného povrchového tieni ESF a SNOWTAM

Na Letisti Vaclava Havla slouzi ke stanoveni odhadovaného povrchového tfeni ESF dva
specialng upravené vozy znadek Skoda a Saab vybavené patou pneumatikou, které méfi

koeficienty tfeni, ze kterych se pocitaji aktualni brzdné ucinky na draze. [1]

Dispeder Rizeni provozu ploch uzavira ty plochy, na kterych je pravé provadéna udrzba.
K pilotim a dalSim pracovnikim se tato informace dostane prostfednictvim zpravy
SNOWTAM. [31]

Nastane-li kalamitni situace, a je nutné ¢asti pohybové plochy uzavfit na delSi dobu, informace
je publikovana v NOTAMu. [31]

Uzavreni celého letisté se publikuje ve SNOWTAMu i v NOTAMu. [31]
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8. Predpovéd Letecké meteorologické stanice CHMU

Pro vyhlaseni pfipadného uklidového zasahu na pohybové ploSe jsou zasadni tyto udaje:

e Pfedpovéd pfizemniho vétru
o Pfedpovéd srazek — pravdépodobnost vyskytu, charakter srazek, intenzita srazek,
vyskyt souvislé pokryvky srazek
o Predpovéd teploty — teplotni intervaly:
e -10 °C a méné
e -10°Caz-5°C
e -5°Caz-1°C
e -1°Caz+1°C
e +1°Caz+5°C
e +5°Cavice”

e Predpovéd zvlastnich jevu — napfiklad ledovka, tvorba zaveéji atd. [31]
Predpovédi obsahuijici vySe uvedené udaje jsou vydavany:

o ,Vdobé od 5:00 UTC do 5:30 UTC s platnosti 6:00-12:00 UTC s vyhlidkou do 18:00
uTC

e V dobé od 10:30 UTC do 11:00 UTC s platnosti 12:00-18:00 UTC

e V dobé od 16:30 UTC do 17:00 UTC s platnosti 18:00-24:00 UTC s vyhlidkou do 6:00
uTC

e V dobé od 21:30 UTC do 22:00 UTC s platnosti 0:00-6:00“[31]

9. Navrh obnovy techniky pro udrzbu pohybové plochy na

LetiSti Vaclava Havla

V praktické ¢asti bakalarské prace jsou doporu¢eny vhodné modely stroju, které maji byt na
prazském letisti v nasledujicich letech pofizeny v souladu s Koncepci udrzby ploch a obnovy
mechanizace. Zaroven analyzuji moznosti vyuZiti autonomnich vozidel uréenych k udrzbé

pohybové plochy v podminkach Letisté Praha v dlouhodobégjSim ¢asovém horizontu.

Letisté Vaclava Havla v Praze planuje v nasledujicich letech obménit nékolik typl

mechanizacnich prostfedkd pro zimni udrzbu letiStni plochy. Pro podrobnou analyzu byly

zametaCe ofukovacle, Sirokozabérové zametace ofukovace, letistni kontejnerové postfikovace

a vysokorychlostni vysokokapacitni frézu. Jde o vozy, které jsou zakladem pfi provadéni zimni
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udrzby RWY, TWY a APRONu. V bakalarské praci se zabyvam navrhem modelt kazdého
z poptavanych typu stroj, které vyhovuji pozadavkim prazského letisté, a na zakladé
porovnani technickych parametri je doporu¢en nejvhodnéj$i model v kazdé kategorii. Tyto

vozy a jejich nastavby vyrabi nékolik renomovanych evropskych vyrobcu. [32]

V této Casti prace se vénuji rozboru a porovnani technickych parametrd strojli, které jsou
momentalné na trhu k dispozici. Vystupem této prace je doporuéeni nejvhodnéjSiho modelu
v kazdé kategorii. Ekonomické parametry nebylo mozné analyzovat. Dodavatelé techniky,
ktefi se se svymi stroji zu€astnuji vybérovych fizeni, stanovuji cenu individualné kazdému
odbérateli. Cena strojii nebyla pfedmétem porovnani. Udrzba vSech stroji, které slouzi pro
zimni udrzbu na Letisti Vaclava Havla v Praze, probiha pfimo v garazich na prazském letisti.
Naklady na udrzbu tedy nejsou rozhodujicim parametrem, proto stejné jako cena vozl nejsou

pfedmétem analyzy.

9.1 Soucasny a planovany stav techniky pro zimni udrzbu pohybové

plochy

Letisté Vaclava Havla v Praze disponuje pro zimni udrzbu pohybové plochy nasledujicimi stroji

(Tabulka 2). V tabulce je uveden také planovany stav vozového parku k roku 2023.

Tabulka 2: Sou€asny a planovany stav techniky pro zimni adrzbu na prazském letisti [32]

Stavajici pocet Planovany pocet
R kust kust
Zametace ofukovace
Sirokozabé&rovy zametad ofukovad 9 13
Kompaktni zametac ofukovad 10 12
Tazeny zametad ofukovad 2 0
Postrikovace a sypace
Postfikovac jednoucelovy 2 2
Postfikovac kontejnerovy 1
Sypac kontejnerovy 1 0
Snézné frézy
Vysokokapacitni Kahlbacher 2 3
Stfedné kapacitni 3
Snéhova fréza nakladaci
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Stavajici pocet Planovany pocet
Tvp kust kust
Proudové ofukovace
Ofukovac kontejnerovy 2
Ofukovac jednoucelovy 1 0
Nakladace
Traktorbagr 1 1
Smykovy nakladac¢ 2 2
Kloubovy manipulator 1 1
Nakladni viz s ramenem 0 1
Dozery (shrnovace)
Dozer s Celni radlici 0 1
Navésy a privésy
Velkoobjemovy valnik s vytlaénym ¢elem 2 2
Traktory se zimnim pfislusenstvim
Traktor s pluhem a kartaCem 15 15
Ostatni stroje pro zimni udrzbu
Unimog 3 3
Malotraktor Metrac 1 2
Multicar 1 1
City Cat 2020 1 1
Zafizeni na rozpousténi snéhu 0 1

9.2 Kompaktni zametace ofukovace

Stroje kompaktni zametaCe ofukovale slouzi na letisti pfedevSim k udrzbé APRONu.
Vozidla jsou vybavena radlicemi, které snih odsunou na stranu. Radlice mohou byt Sipového
nebo pfimého typu. Radlice je konstruovana tak, aby ji bylo mozné zvedat a spoustét dle
potfeby. Stfedni a tézké radlice byvaji z divodu vysoké hmotnosti vybaveny pojezdovymi koly
nebo opé&rami. Snéhové pluhy se pfi praci obvykle pohybuji pomérné vysokou rychlosti, a proto
hrozi riziko posSkozeni radlice pfi narazu na pevnou prekazku, kterou mize byt napfiklad
namraza. Ztohoto duvodu musi byt konstrukce radlice pro tyto pfipady dostatecné
dimenzovana. Rotaéni kartaC s pfitlakem, kterym jsou kompaktni zametale ofukovace
vybaveny, plochu ocisti od zbytk( snéhu, které zUstaly na vozovce po odsunuti snéhové vrstvy

radlici. Vozy mohou byt vybaveny ofukovanim kartaCe, které zamezuje jeho nadmérnému
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znecistovani, a zabranuje usazovani snéhu v prostoru mezi napravami. Ofukovac v zadni
¢asti vozu dodisti povrch vozovky vysokotlakym proudem vzduchu, ktery je poté hnan na

stejnou stranu jako je nato€ena radlice a kartac. [33]

Do roku 2022 planuje prazské letisté pofidit dva kompaktni zametace ofukovace. Celkem bude
letiSté provozovat 12 téchto stroji. U téchto vozu pocita prazskeé letisté s minimalni Zivotnosti
15 let. VSechny stroje popisované v této kapitole jsou jednoucelové. Z tohoto duvodu je jejich

vyuzitelnost v letnim obdobi omezena.

V uvahu pfichazeji stroje Aebi Schmidt CJS, Vammas CSB3600, Qveraasen RSC 250
a Zaugg P21 C.

9.2.1 Aebi Schmidt CJS

Kompaktni zametac ofukovac od firmy Aebi Schmidt byl navrzen specialné pro uklid snéhu
z RWY, TWY a APRONu (Obrazek 12). Jako nosi¢ nastavby muize slouzit viz Mercedes-Benz
Arocs nebo MAN TGS. Délka vozu vCetné snéhové radlice €ini 12,2 m pro podvozek
Mercedes-Benz nebo 12,3 m pro nosi¢ MAN. Stroj dokaze diky valcovému kartaci
a vysokotlakému proudu vzduchu vycistit stopu Sirokou 3,56 m. VUz disponuje dvéma motory.
Hlavni pohonna jednotka pohani samotny viz a dodava energii mechanizaci snéhové radlice.
Pfidavna motorova jednotka pohani hydraulicky systém, rotacni karta€ a ofukovac. Pracovni
vySku kartace Ize ménit. Diky hydraulice je mozné zametaci systém zvedat nebo spoustét niz.
Valcovy kartac je Siroky 4,2 m. Vysokotlaky ofukovaci systém je umistén v zadni ¢asti vozidla
tésné nad povrchem vozovky, aby bylo zabezpeceno ucinné vysuseni a olisténi povrchu. Stroj
CJS umozniuje provadét udrzbu pohybové plochy az do rychlosti 60 km/h. Palivova nadrz ma

kapacitu 600 I. Viz bez dotankovani paliva vydrzi 8 az 10 hodin v provozu. [34]

Spolec¢nost Aebi Schmidt nabizi také model CJS-DI, ktery je vybaven systémem pro davkovani
posypového materialu, umisténym pod zadnim naraznikem vozu. Ofukovac je pfemistén pred

zadni napravu. [34]
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Obrazek 12: Aebi Schmidt CJS [34]

9.2.2 Vammas CSB3600

Daldim strojem, ktery pfi uklidu letistni pohybové plochy dokaze sou€asné odhrnovat snih,
Cistit povrch vozovky kartacem a docistovat pohybovou plochu pomoci vysokotlakého proudu
vzduchu, je Vammas CSB 3600 (Obrazek 13). Zakladem je viz Mercedes-Benz Actros. Stroj
v&etné pfipevnéné radlice dosahuje celkové délky 11,795 m. Délka zametaciho zafizeni ¢ini
4,25 m. Pfi natoCeni kartace o 35° je vycCis§téna stopa Siroka 3,44 m. Primér valcového kartace
Cini 940 mm. KartaC je podepfen dvéma mensimi koly a pfitlak k vozovce je zajistén
automaticky. Prutok vzduchu ofukovacim systémem je 8,5 m®/s a dosahuje rychlosti az

400 km/h. Vyrobce udava doporu€enou pracovni rychlosti stroje v rozmezi 40 az 60 km/h. [35]
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Obrazek 13: Vammas CSB3600 [35]
9.2.3 @veraasen RSC 250

Stroj Dveraasen RSC 250 je dalSim kompaktnim zametatem ofukovacem navrZzenym pro
udrzbu pohybové plochy letisté (Obrazek 14). Nastavba je uloZzena na podvozku Mercedes-
Benz Arocs 2036 nebo Scania. Vykon motoru €ini 260 kW. Palivova nadrz pojme 800 | paliva.
Viz je vybaven valcovym karta¢em o priméru 950 mm. Délka kartaCe €ini v zavislosti na
objednané verzi 4,16 m nebo 4,576 m. Pfi pIné pracovni rychlosti 65 km/h dokaze tento
kompakt uklidit az 273 000 m?h pohybové plochy. Ofukovatem muZe protékat vzduch
0 objemu 11,1 m¥/s rychlosti az 540 km/h. [36]

Obrazek 14: Qveran 250 [36]
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9.2.4 Zaugg P21 C

Stroj P21 C od Svycarské spolecnosti Zaugg nabizi moznost nataeni zadni napravy, ktera
umoznuje velmi dobrou manévrovatelnost (Obrazek 15). Jako podvozek mohou byt pouzity
vozy ruznych znacek, napfiklad MAN nebo Mercedes-Benz. Motor vozu splfiuje starSi emisni
limit Euro 4. Palivova nadrz stroje pojme 600 I. Valcovy karta€ o praméru 915 mm dosahuje
Sitky 4,2 m. KartaCovy systém a ofukovaC jsou fizeny hydrostaticky. Model Zaugg P21 C
disponuje velmi vykonnym ofukovacem, ktery urychli proud vzduchu az na rychlost 600 km/h.
Ofukovaci tryska je umisténa mezi valcovym kartaem a zadni napravou vozu. Vyrobce udava,

Ze stroj zvladne vydistit 145 000 m?/h pohybové plochy. [37, 38]

Obrazek 15: Zaugg P21 C [38]

9.2.5 Doporuéeni nejvhodnéjsiho modelu kompaktniho zametacée ofukovace

vvvvvv

dostupnych stroja v této kategorii (Tabulka 3).
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Tabulka 3: Porovnani technickych parametri navrzenych kompaktnich zametacl ofukovac

Aebi Schmidt Vammas @veraasen
Zaugg P21 C
CJS CSB3600 RSC 250
Vykon motoru
235 280 260 260
[kW]
Délka vozu
L. 12,2 Mercedes-

véetné

5 ) Benz 11,795 9,715 9,4
snéhové

; 12,3 MAN
radlice [m]
Sitka radlice o
5,734 5,63 Neni k dispozici 5,6/6

[m]
Sitka
valcového 4,2 4,25 4,16/ 4,576 * 4,2
kartace [m]
Sitka gisté
stopy za 3,56 3,6 3,6/4,2%* 3,64
vozidlem [m]
Maximalni
pracovni 60 60 65 40
rychlost [km/h]

* V zavislosti na pouZzitém typu valcového kartace
** \/ zavislosti na pouzité konfiguraci snéhové radlice a valcového kartace

Vozy Aebi Schmidt CJS, Vammas CSB3600 a Zaugg P21 C maji velmi podobné technické
parametry. Jedinymi vyraznéjSimi rozdily mezi témito stroji jsou jejich délka s nasazenou
snéhovou radlici a vykon motoru. Stroje maji podobnou maximalni pracovni rychlost okolo
60 km/h kromé& modelu Zaugg P21 C, ktery se pfi udrzbé pohybové plochy dokaze pohybovat
rychlosti maximalné 40 km/h. Vzhledem k tomu, Ze na prazském letisti se uklidova kolona pfi
prijezdu RWY pohybuje rychlosti zhruba 45 km/h, by nebyl problém ani s timto vozem.
Rychlost kolony uklidové ¢ety na RWY na Letisti Vaclava Havla je omezena kvuli maximaini
pracovni rychlosti vysokokapacitni frézy. Stroj od vyrobce Qveraasen vSak disponuje
nejlepSimi technickymi parametry a nejvétsi ucinnosti uklidu. V pfipadé konfigurace
prijezdu. Navic ma tento model velmi vykonny ofukovaci systém. Z téchto dlvodl vychazi

jako nejvhodnéjsi stroj v této kategorii viz RSC 250 od spole€nosti Overaasen.
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9.3 Sirokozabérové zametace ofukovace

Sirokozabé&rové zametade ofukovade jsou na prazském letisti vyuzivany predevsim ve skupiné
RWG. Od kompaktnich zametadl ofukovacu se liSi prfedevS§im SirS§i snéhovou radlici
a vykonnéj$im ofukovacim systémem. Rotacéni karta¢ také dosahuje vétSich rozmérl. Tyto
stroje proto odklidi jednim prajezdem Sir§i stopu. Jsou vhodnéjsi na uklid rozlehlych ploch bez

vétSiho mnozstvi pfekazek, jakymi jsou na letiSti RWY a TWY.

Do roku 2021 by na prazském letisti mély do flotily vozu zimni udrzby pfibyt dalSi dva
Sirokozabérové zametace ofukovace, které by slouzily pfi uklidu RWY a TWY. V této kategorii
jsou k dispozici vozy Boschung Jetbroom 9000A, Aebi Schmidt TIS/TJS-C, Qveraasen RSC
400 a Zaugg P21 CS. Vozy Boschung, @veraasen a Zaugg jsou ve formé kompaktu.

Stroj znacky Aebi Schmidt je navrzen jako tazeny. [32]
9.3.1 Boschung Jetbroom 9000A

Sirokozabérovy kompaktni zameta& ofukovaé Boschung Jetbroom 9000A je postaven na
podvozku Mercedes-Benz se dvéma nebo tfemi napravami (Obrazek 16). Viz je vybaven
pohonem vsech kol a automatickou pfevodovkou, kterd umoznuje provoz stroje i ve velmi
nepriznivych meteorologickych podminkach. Diky specialné navrzené nastavbé je vyhodou
nizko poloZené t&zisté, které snizuje riziko prevraceni stroje. Udrzbu vozu ulehéuje centralni
mazaci systém pro motor stroje i pfipojené pfisluSenstvi. Valcovy karta¢ a pluh mohou mit
riznou S8ifku v zavislosti na pozadavcich zakaznika. Pro velka letisté je nejvhodnégjsi
konfiguraci vuz s radlici o Sifce 8,4 m a kartaCem Sirokym 6 m. Radlice mize byt vybavena
skladacim mechanismem pro usnadnéni presunu po letisti. Ofukovaci systém umozriuje
pfivod vzduchu pfed karta¢ nebo mezi karta€ a zadni napravu nebo za zadni ¢ast stroje, pfip.

kombinaci téchto moznosti. [39]

Prazské letisté pouziva nékolik stroju Jetbroom 9000A, které jsou vybaveny ofukovanim nejen
za zadnim naraznikem, ale také pfed rotacnim kartdem. Vzduch vhanény pfed kartaCovy
systém zamezuje nadmérnému znecistovani zametaciho zafizeni a odpadavani zbytk snéhu
usazeného v prostoru mezi ndpravami vozu na Cidténou vozovku. Stroj je mozné objednat
s velkym mnozstvim pfisluSenstvi. Jedna se napfiklad o hadici na manualni odsavani
drobnych necistot z pohybové plochy nebo davkovaci systém odmrazovaciho materialu. Viz
muze rozpraSovat tekuty nebo inertni rozmrazovaci material pomoci trubice umisténé za
zadnim naraznikem vozu nebo prostfednictvim rotujicino disku. Tento viceucelovy stroj je
mozné pouzivat v zimé a v omezeném rezimu také v lété. V letnim obdobi mize viz provadét

Cisténi pohyboveé plochy pomoci pfipevnitelné listy rozprasujici vodu, sbér kovovych ulomku

45



z pohybové plochy prostfednictvim magnetické listy nebo odgumovani. Vzhledem k vysoké
spotfebé paliva je neefektivni provadét s timto vozem d&isténi drahy. Odgumovaci zafizeni
funguje na principu postfiku vrstvy gumy chemickym cinidlem a naslednym odsatim tekutiny
véetné kouskl gumy. Na prazském letisti by se tento zplsob dal pouzit pouze v pfipadé

okamzité potfeby odgumovani. Bézné jsou zde odgumovaci prace provadény pomoci

vysokotlakého proudu vody. [39]

9.3.2 Aebi Schmidt TIS/TJS-C

Spole¢nost Aebi Schmidt nabizi Sirokozabérové zametace ofukovaCe ve tfech variantach.
Model TJS se dodava bud jako navés k tahaci nebo jako pfivés pfipojitelny za nakladni vaz
nebo za traktor pomoci tazné tyCe. Model TJS-C je ve formé kompaktniho vozu, dodavaného

bud’ na podvozku Mercedes-Benz nebo Volvo. [40]

Nevyhodou prvni varianty je skute€nost, Ze ke stroji je tfeba zakoupit jesté tahac. Proto se zda
byt vyhodnéjsi pofidit Sirokozabérovy zametal ofukoval formou ¢tyfkolového pFivésu, ktery je
mozné tahat za traktorem, ktery ma prazské letisté k dispozici. Pfipadné je mozné vyuzit
jakékoliv nakladni vozidlo, které ma dostateCny vykon pro jizdu s timto pfivésem, a je
vybaveno pozadovanym systémem spojeni s pfivésem. Pro prazské letisté se jevi jako
nejlepsi varianta stroje Aebi Schmidt model TJS-C, ktery se dodava jako celek v&etné tazného
vozu, ktery je pevné propojen s nastavbou. Dale v textu je uz uvazovano pouze s modelem

TJS-C, ktery se pro prazskeé letisté jevi jako nejvhodnéjsi. [40]

Sitka valcového kartade zaleZi na vybrané konfiguraci. Pohybuje se mezi 4,2 m a 6,3 m. Sitka
snéhové radlice mlze byt od 5,6 m do 8 m. Pokud je nasazena nejsirsi radlice, vycisténa stopa

za vozidlem dosahuje Sifky 6,78 m. [40]
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9.3.3 @Overaasen RSC 400

Stroj @veraasen RSC 400 je Sirokozabérovy zameta¢ ofukovac (Obrazek 17). Jde o nejvétsi
model uréeny k udrzbé letiStni pohybové plochy v nabidce spolecnosti @veraasen. Muze byt
pouzita kabina Mercedes-Benz nebo Scania. Motor vozu dosahuje vykonu 320 kW. Maximalni
kapacita palivové nadrze €ini 1000 |. Stroj dosahuje délky 13,5 m bez nainstalované snéhové
radlice. Rotacni karta¢ o priméru 1 170 mm je Siroky 6,24 m. Pokud je pouzit pluh Qveraasen
EP 6, vycisti stroj jednim prijezdem stopu Sirokou 4,538 m. U pluhu @Qveraasen EP 9 je Cista

stopa Siroka 6,81 m. VUz zvladne vydistit za hodinu 330 000 m? pohybové plochy. Pracovni

rychlost se pohybuje v rozmezi 20 az 60 km/h. Prutok vzduchu ofukovacim systémem ¢ini az
11,1 m®s. Vzduch dosahuje rychlosti az 540 km/h. [41]

=

Obrazek 17: Qveraasen RSC 400 [41]

9.3.4 Zaugg P21 CS

Vozidlo Zaugg P21 CS je vybaveno pohonem vsech kol (Obrazek 18). Manévrovatelnost je
usnadnéna diky Fiditelnosti obou naprav. Viz je pohanén motorem o vykonu 315 kW
splfiujicim emisni normu Euro 4. Nadrz pojme 500 | paliva. Maximalni pracovni rychlost stroje
¢ini 50 km/h. Za hodinu dokaze tento model provést udrzbu na pohybové plose o vymére
267 000 m2. Vélcovy karta¢ s primérem 915 mm je Siroky 6 m. Proud vzduchu v ofukovacim
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systému dosahuje rychlosti az 600 km/h. Ofukova¢ je umistén mezi karta¢ a zadni napravu
a dale v zadni ¢asti stroje. V zavislosti na pouzité snéhové radlici je Sitka pluhu 5,6 m nebo
6 m. [42]

Obrazek 18: Zaugg P21 CS [42]

9.3.5 Moznosti vyuziti autonomnich Sirokozabérovych zametact ofukovacu

Zajimavou alternativou ke klasickym Sirokozabé&rovym zametaCim ofukovacim jsou
autonomni vozidla, ktera mohou provadét stejné Cinnosti jako konvenéni vozy s Fidi¢i. Uvedeni
samofiditelnych vozi do provozu se zatim jevi jako jednodu8Si v uzavienych arealech, jakymi
mohou byt napfiklad letiSté nebo arealy firem. Nemulze zde nastat tak Siroké spektrum
mimoradnych situaci jako na bézné silnici, kde se vyskytuji pfedev8im neprofesionalni fidici,
dale chodci, cyklisté nebo déti. Vyvojem autonomnich stroji pro zimni udrzbu letistni plochy

se intenzivné zabyvaji spole¢nosti Mercedes-Benz a Yeti Snow Technology.

Nasazeni autonomnich stroji do provozu by pfineslo mnoho vyhod. Tou nejvyznamné;jsi by
byla Uspora lidskych pracovnich sil. DalSimi pfednostmi jsou mnohem vétSi pfesnost pfi
pohybu po letistni ploSe a moznost okamzité reakce na nepfiznivou predpovéd pocasi.
Autonomni vozy jsou fizeny bud dalkové nebo cely konvoj strojl organizuje fidi¢ z ¢elniho
vozu kolony. Tim by se pfedeslo zdrzeni pfi vyjezdu z garazi zplsobeného ¢ekanim na fidice.
V pfipadé poruchy autonomnich vozidel mohou byt pfepnuty do plné manualniho rezimu a pak

vozy funguji stejné jako konvencéni stroje.
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Mezi hlavni nevyhody autonomniho uklidu pohybové plochy patfi komplikovanéjsi koordinace
prujezdu kolony po pohybové ploSe. V pfipadé, ze vozy ovladaiji fidi€i, pfizpisobuiji rychlost
jizdy a rozestupy mezi jednotlivymi stroji v koloné aktualnim podminkam na draze. Kdyz je
snéhova vrstva vys$si, musi se radlice strojl prekryvat o vice nez 50 cm, aby tiha snéhu
nepusobila vozim problémy. Pofizovaci naklady na takové stroje by pravdépodobné byly
vySSi, nez je tomu u klasickych modeld. Pfed nasazenim autonomnich vozidel by do nich
musely byt nejprve nahrany trasy, kterymi by vozy b&hem uklidu projizdély, aby bylo zajidténo,

Ze se stroje nevychyli mimo pohybovou plochu.

9.3.6 Doporuceni nejvhodnéjSiho modelu Sirokozabérového zametace

ofukovace

zametacl ofukovacu (Tabulka 4).

Tabulka 4: Porovnani technickych parametrt navrzenych Sirokozabérovych zametacu

ofukovacu
Boschung _ ;
Aebi Schmidt Qveraasen
Jetbroom Zaugg P21 CS
TJS-C RSC 400
9000A
Vykon motoru
320 280 - 315 * 320 315

[kW]
Sitka radlice

6,4 — 8,4 ** 56-8 Neni k dispozici 56/6
[m]
Sifka
valcového 4,2 — 6 *** 4,2-6,3 6,24 6
kartace [m]
Sitka gisté
stopy za 6,4-7,1 6,78 4,538 /6,81 ** 5,088
vozidlem [m]
Maximalni
pracovni Neni k dispozici 60 65 50
rychlost [km/h]

* V zavislosti na typu podvozku
** '\ zavislosti na pouzitém typu radlice
*** \/ zavislosti na pouzitém typu valcového kartace
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Na zakladé porovnani nejdllezitéjSich technickych parametrl vychazi pro prazské letisté jako

.....

.....

Motor, ktery pohani stroj Jetbroom 9000A, je s vykonem 320 kW silné&j$i nez motory vozU Aebi
Schmidt a Zaugg. Navic vliz umoznuje celoro¢ni pouziti. Spektrum praci, na které mize byt
nasazen, je velmi Siroké. Viz muze slouzit i jako alternativa pfi okamzité potfebé& odgumovani.
To by pro prazske letidté bylo velkym pfinosem, protoZe soucasny letiStni odgumovaci stroj
Track Jet s hnaci jednotkou Unimog 500 je zastaraly a pro praci na RWY neni pfili§ vhodny.
K vozu Jetbroom 9000A je mozné dokoupit velké mnoZstvi pFisludenstvi, které dale rozsifuje
zabér praci, ke kterym muze byt stroj pouzit. Jako velmi zajimavé se jevi moznost sbéru FOD
na RWY pomoci magnetické pfedni listy a Cisténi povrchové vody proudem vody. Stroje od
spole¢nosti Boschung se jiz na prazském letiSti pouzivaji, proto by s pofizenim dalSiho stroje
této znacky mohlo dojit k usetfeni finanénich prostredku diky spole€nému nakupu nahradnich
dili na nové pofizené a starsi vozy Boschung, na které by mohla byt poskytnuta mnozstevni

sleva.
9.4 Letistni postrikovac

K posypu pohybové plochy se pouzivaji chemické materialy, které plisobi na snéhovou vrstvu
chemickou reakci. Mimo pohybovou plochu je mozZné k posypu vyuzivat inertni materialy, které
povrch pouze zdrshuji. Stroje pro postfik pohybové plochy mohou byt vybaveny radlici.
K davkovani inertniho posypového materialu se nejcastéji pouziva rotujici hladky kotouc
opatfeny Zebry, do jehoz stfedu material dopada a dale je odstfedivou silou vrhan smérem
k obvodu kotou€e a na povrch pohybové plochy. Nevyhodou tohoto typu je pfesnost
davkovani. [33]

Pro chemické oSetfeni pohybové plochy na prazském letiSti slouzi postfikovaCe, kde
k davkovani rozmrazovaci kapaliny slouzi ramena, po jejichZ délce jsou rozmistény trysky,
a lista umisténa v zadni nebo stfedni Casti vozu. Tento zplsob postfiku umozrfiuje presné
rozloZzeni davky na pohybovou plochu. Pro potieby letisté jsou nejvhodnéjsi stroje

s rozkladacimi rameny, protoze Sife postfiku je variabilni. [32]

Do konce roku 2019 by mél probéhnout vybér nového letiStniho kontejnerového postfikovace
s rameny o délce cca 25 m, ktery by mél slouZit u pracovni skupiny GWG. V pfipadé poruchy
jedné ze tfi kropic bude nadale mozné uklidit RWY bé&hem jedné jizdy pomoci dvou zbylych
provozuschopnych kropic. Nakup kropice s rameny o délce 45 m, ktera by dokazala provést
uklid RWY béhem jedné jizdy se ukazal jako nevyhodny. Tato kropice by neumozfiovala

udrzovat TWY a ostatni plochy, protoZze ramena by byla pfili§ Siroka. Navic by bylo nutné
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rozlozit ramena do plné Sitky az pfi viezdu na RWY. Samotné rozlozeni trva 2 az 3 minuty.
Prodlouzilo by tedy udrzbu RWY o 4 az 6 minut. Z téchto divodl je vyhodnéjsi nasadit na

udrzbu drahy dvé kropice s uzSimi rameny. [32]

Pro nakup nového postfikovace s rameny cca 25 m dlouhymi je dalSim dulezitym parametrem
moznost bo¢niho dostfiku, ktery by ¢asteéné nahradil aplikaci rozmrazovaciho postfiku pomoci
rozkladacich ramen. Ta by totiz v prostoru stani mohla poskodit letadla a letistni zafizeni.
Letisté provozuje nékolik postfikovacl, z toho nékteré jsou jednoucelové. Nové vozidlo by
mélo mit kontejnerovou nastavbu, aby ho bylo mozné na letni sezonu osadit jinou nastavbou,
napf. vanou pro pfepravu sypkého materialu v ramci stavebnich praci na letisti. V této kategorii
letiStnich vozidel pfichazeji v ivahu vozy Boschung SDA M2, Giletta CLA-BU a Aebi Schmidt
ASP24. [32]

9.4.1 Boschung SDA M2

Stroj Boschung SDA M2, ktery je vyrabén ve spolupraci se spolecnosti Klpper-Weisser,
umoznuje prepravu sypkého nebo tekutého odmrazovaciho materialu (Obrazek 19). Vuz je
osazen nadobou o kapacité 4 m® az 10 m3 sypkého posypu. Maximalni objem nadrze na
odmrazovaci kapalinu €ini 20 000 I. V zavislosti na vybraném typu podvozku muze byt stroj
vybaven dodateénymi nadrzemi na kapalny odmrazovaci material. Sitka dostfiku je variabilni
od 3 m do 30 m. Postfik je mozné provadét nejen pfi plném vysunuti ramen, ale také v ¢astecné
sloZzeném stavu. Dodate¢ny postiik umozriuje liSta umisténa v zadni €asti vozu, kterou je
mozné vybavit bo¢nim dostfikem. V pfipadé, Ze by vuz slouZil k posypu inertnimi materialy, je

mozné na néj nainstalovat rotujici kotouge. Stroj umoZiiuje davkovani maximalné 50 g/m?. [43]

Obrazek 19: Boschung SDA M2 [43]
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9.4.2 Giletta CLA-BU

Stroj italské vyroby Giletta CLA-BU umoziuje postiik pouze odmrazovacimi kapalinami
(Obrazek 20). Latka je aplikovana prostfednictvim ramen, ktera mohou dosahovat Sifky 24 m
nebo 30 m v zavislosti na objednané konfiguraci stroje. Pokud jsou ramena uplné sloZena, je
mozné odmrazovaci tekutinu aplikovat pomoci listy. Sitka dostfiku je v takovém pFipadé
10,5 m. Vyhodou je moznost postfiku i pfi Caste€ném slozeni ramen stroje. Tento zplsob
pouziti spole¢né s listou s bo¢nimi dostfiky by se nejvice vyuzil pfi tdrzbé APRONu, kde hrozi

poSkozeni letadel a letiStnich zafizeni pfi prijezdu stroje s plnou délkou ramen. [44]

ST et S WS

with closed arms QT35 844

with open arms EEFSESE-T VT RS

Obrazek 20: Giletta CLA-BU [44]
9.4.3 Aebi Schmidt ASP24

Nastavba ASP24 od spole¢nosti Aebi Schmidt obsahuje dvé nadrze celkem na 4 500 |
rozmrazovacich latek (Obrazek 21). Nastavbu je mozné z vozidla odmontovat a na podvozek
Ize nasadit jinou nastavbu. K aplikaci rozmrazovaci latky slouzi nizkotlaké trysky umisténé na
hydraulicky ovladanych ramenech. Davkovani je regulovano automaticky v zavislosti na
pracovni rychlosti stroje, ktera muze dosahovat az 45 km/h. Maximalni Sifka postfiku €ini 24 m.
Ramena jsou vSak variabilni, a mohou slouzit k postfiku i v ¢aste¢né slozeném stavu. Vyhodou
je skuteCnost, Ze slozeni ramen do transportni polohy trvda méné nez 30 s, a muze byt
provadéno za jizdy. Konce ramen v rozlozeném stavu mohou byt zvednuty v pfipadé, ze by
hrozila srazka s pfekazkou. Stroj je vybaven jesté liStou s pracovnim zabérem 3,5 m, ktera
umoznuje provadét bocni dostfik. Trysky jsou nad vozovkou ve vySce cca 30 cm, coz
zabranuje nepfesné aplikaci napfiklad v dusledku vétru. Vozidlo umoznuje davkovani
maximalné 50 g/m?. [45, 46]



Obrazek 21: Aebi Schmidt ASP24 [46]

9.4.4 Doporuceni nejvhodnéjsiho modelu letistniho postrikovace

V nasledujici tabulce jsou porovnany technické parametry letidtnich kontejnerovych

postfikovacu (Tabulka 5).

Tabulka 5: Porovnani technickych parametrtl navrzenych letistnich postfikovaci

) Aebi Schmidt
Boschung SDA M2 Giletta CLA-BU
ASP24

Maximalni Sirka

30 24 /30 * 24
ramen [m]
Objem nadrze na
odmrazovaci 20 000 Neni k dispozici 4 500
prostiedky [I]
Bo¢ni dostrik Ano Ano Ano

* V zavislosti na pouzitém typu ramen

Technické parametry porovnavanych postfikovacu jsou podobné. VSechny tfi stroje spliuji
zakladni pozadavky prazského letisté na to, aby nastavby byly kontejnerového typu, a aby

stroje umoznovaly aplikaci rozmrazovaci kapaliny prostfednictvim zadni liSty s bo¢nim
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Vv,

prostorech v oblasti stojanek a nastupnich mostd. Stroje zaroven disponuji Sirokymi
rozkladacimi rameny, takze je mozné jejich pouziti pfi udrzbé TWY a RWY. Stroj Boschung
SDA M2 ma vyhodu v tom, ze dokaze aplikovat i inertni posypové materialy. Ty se ale pouzivaji
predevsim v oblasti LANDSIDE, a nikoliv na pohybové plose letisté. Navic disponuje nadrzi
na odmrazovaci kapalinu o objemu az 20 000 I, coz je vyrazné vice, nez nabizi stroj Aebi
Schmidt ASP24. Vozidlo Giletta CLA-BU ma pracovni zabér listy 10,5 m. Ve srovnani
se strojem znacky Aebi Schmidt je hodnota tohoto parametru vyssi. Viiz ASP24 vSak tento
nedostatek kompenzuje Sitkou dostfiku 14 m pfi ¢aste¢ném slozeni ramen. VSechny stroje
nabizeji vice moznosti Sifky dostfiku. V této kategorii je rozhodujicim parametrem objem
nadrZze na odmrazovaci kapalinu. Jako nejvhodné&jsi stroj pro prazské letisté se jevi vozidlo
Boschung SDA M2.

9.5 Vysokokapacitni frézy

Na zakladé rozboru zvladnuti kalamitni situace v unoru 2019 bylo na prazském letisti
rozhodnuto o pofizeni tfeti vysokorychlostni vysokokapacitni frézy, ktera bude slouZit jako
nakladaci fréza pro odhazovani val(l v prostoru APRONu. Dale bude vyuzivana ve skupiné
RWG pfi poruse nékteré ze zbylych fréz. Fréza bude slouzit pro nakladani snéhu na navésy
Shub Max. [32]

Podminkam prazského letisté vyhovuje pouze stroj Kahlbacher KFS 170 M2, ktery dokaze
odklidit snéhovy val az do vy3ky 2,9 m. Pro pouzZiti stroje v uklidovém konvoji na RWY je
zasadni pracovni rychlost. Vzhledem ktomu, Ze stroje se po RWY pohybuji rychlosti

cca 45 km/h, je tfeba aby fréza dosahovala minimalné této rychlosti. [47]

Vzhledem ktomu, Ze v této kategorii neni k dispozici zadny jiny srovnatelny stroj, neni

porovnani, ani doporuceni nejvhodnéjsiho vozu mozné.

10. Zaveér

Udrzba pohybové plochy je pro leti$té jednou z nejduleZitgjsich &innosti. Stroje musi byt
schopné reagovat na jakékoliv meteorologické podminky, které mohou na letisti nastat.
udrzbu letistni plochy. V praci jsou popsany postupy zimni a letni udrzby na Letisti Vaclava
Havla v Praze. Pro bezpeCny provoz letadel je dllezZité, aby byla plocha vzdy spravné
oSetfena. Udrzba leti§tni plochy nespodivd jen v uklidu po snéZeni nebo jinych

meteorologickych jevech, ale pfedevSim v pfedchazeni vzniku nebezpecnych situaci, které
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mohou nastat napfiklad p¥i nahlém nebo prudkém poklesu teploty pod 0 °C. OJ Udrzba ploch

proto uzce spolupracuje s meteorology, ktefi po¢asi na letisti pfedpovidaji.

Cilem této bakalarskée prace bylo nalezeni mozZnosti zvySeni efektivity udrzby pohybové plochy
na Letisti Vaclava Havla v Praze v zavislosti na meteorologickych podminkach. Na zakladé
analyzy technickych parametra stroju byly doporuceny nejvhodnéjsi modely vozidel pro zimni
udrzbu pohybové plochy na prazském letisti. Vybér kategorii stroji pro porovnani vychazel
z dokumentu Koncepce udrzby ploch a obnovy mechanizace. Na zakladé tohoto dokumentu
byly vybrany ¢Etyfi typy strojl, které bude prazské letisté v horizontu &ty let pofizovat. Jedna
se o kompaktni zameta¢ ofukovac, Sirokozabérovy zameta€ ofukovac, letiStni kontejnerovy
postiikovac a vysokorychlostni vysokokapacitni frézu. Nasledné byla provedena analyza trhu
stroju pro zimni udrzbu letistni plochy. Vystupem prizkumu byl vybér vozidel v kazdé ze Ctyf
kategorii, ktera svymi technickymi parametry spliuji pozadavky prazského letisté. Kazdy
Z téchto strojl byl popsan a formou tabulky byly porovnany kli¢ové technické parametry stroju.
Na zakladé srovnani stroja z technického a praktického hlediska byl doporuc¢en nejvhodnéjsi

stroj v kazdé kategorii.

Finanéni stranku pofizeni stroji nebylo mozné analyzovat. Vyrobci stanovuji ceny za vozidla
zimni udrzby individualné kazdému zakaznikovi a ceniky nezvefejnuji. Naklady na udrzbu
nebo nahradni dily taktéZz nejsou predmétem této prace, protoZe udrzbu mechanizace si

provadi letisté vlastnimi silami.

DalSi ¢ast bakalarské prace je vénovana moznostem vyuziti autonomnich stroju pro zimni
udrzbu pohybové plochy na letisti. V souCasné dobé se vyvojem téchto vozidel zabyvaji dvé
spole¢nosti — Mercedes-Benz a Yeti Snow Technology. Oba projekty jsou momentalné ve fazi
testovani. Firma Mercedes-Benz testuje své autonomni vozy na némeckém letisti Pferdsfeld
a jeden z testl uskutecnila i na letisti Frankfurt am Main. Norsky projekt Yeti Snow Technology
je v pokrocilejsi fazi testovani, kdy dva autonomni stroje byly b&hem zimni sezony 2018/2019
soucasti flotily zimni udrzby na mezinarodnim letisti Oslo Gardermoen. Byly tedy nasazeny

v plném realném provozu. Vysledky analyzy tohoto testu zatim nejsou k dispozici.

Vyvoj stroji pro zimni udrzbu bude ¢im dal vice sméfovat k autonomnimu Fizeni. Stroje, které
ke své Cinnosti nepotrebuiji fidiCe, by byly pro letisté vyhodné. Pfi zimni pohotovosti by monhl
byt snizen pocet potfebného personalu. Navic autonomni stroje se po pohybové plose
pohybuji s velmi vysokou pfesnosti, jaké fidi¢ nikdy nemuze dosahnout. PfedevSim v oblasti

legislativy je vS8ak nasazeni plné autonomnich voz( do provozu zatim nedofeSené.

Prazské letisté se na nastup autonomnich technologii za€ina pfipravovat. Planuje v horizontu

nékolika let pofidit autonomni minibus, ktery by pfepravoval cestujici mezi terminaly. Nasazeni
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minibusu vSak brani kromé legislativnich problému také nevhodna infrastruktura verejné ¢asti
letisté.

Vyuziti autonomnich stroju na pohybové ploSe je ve srovnani s jejich provozem na vefejnych
komunikacich jednodussi, protoze se zde pohybuji pouze profesionalni fidi¢i. Problematikou
autonomnich stroju pro zimni Udrzbu se prazské letisté zatim nezabyvalo a pofizeni téchto
vozU neni zminéno ani v Koncepci udrzby ploch a obnovy mechanizace. Proto by bylo vhodné
se vedle pofizeni doporuCenych konvencnich stroju zaméfit také na moznost vyuziti

autonomnich vozu pro zimni udrzbu pohybové plochy.
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