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ABSTRAKT

V ¢lanku st charakterizované rozhodnutia o spdsobe zasobovania pohonnymi
hmotami vrtulnikov nasadenych pri zachrannych pracach. Rozhodnutie znamena
vyber z dvoch variantov zabezpecenia dodavky pohonnych hmot — odberom na letisku
alebo dopravou cisternovym automobilom na miesto nasadenia pocas rieSenia
krizovych javov. Kritériami rozhodnutia su ¢asu a naklady.
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ABSTRACT

The article characterized the decision on how to supply fuel helicopters deployed for
rescue work. The decision is a choice of two options to ensure fuel supplies -
collection at the airport or transport by tanker car on site deployment solution for crisis
events. The criteria for the decision are time and cost.

Key words: supply of fuel, a crisis situation, decision, helicopters.

UvoD

Pri rieSeni krizovych javov sa podla potreby vyuzivaju rozne sily a prostriedky.
Aby sa zachranné prace mohli vykonavat' podla moznosti nepretrzite, je potrebné
zabezpecit’ aj prisun prostriedkov technického a materialového zabezpecenia. Zaroven
treba dbat’ na to, aby dopiiianie bolo z ¢asového a ekonomického hl'adiska optimélne.

*)Erika Macaskova, Ing., Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta Specialneho inzinierstva, Katedra technickych
vied a informatiky, Ulica 1.maja 32, 010 26 Zilina, Tel.. +421 41 513 6618, E-mail:
Erika.Macaskova@fsi.uniza.sk
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1 ZASOBOVANIE POHONNYMI HMOTAMI

Jednym z d6lezitych druhov materialového zabezpecenia je dodavka pohonnych
hmot (dalej len ,,PHM). Pri vyuzivani leteckych prostriedkov je zdsobovanie PHM
Specificke, pretoze letecké PHM vyréba jedina firma na Slovensku. Ta ho dopravuje
cisternovymi vozidlami na letiska a stanice vrtulnikovej zachrannej zdravotnej sluzby
(d’alej len ,,VZZS*) do zasobnikov. Zasobovanie vrtul'nikov PHM v mieste krizovej
situacie (d’alej len ,,KS*) je preto zlozitejSie.

Dopliiianie PHM je zabezpetené dvoma spdsobmi — letom vrtulnika na letisko
alebo stanicu VZZS a dojazdom cisternového vozidla na miesto KS.

Pre T'ahsie rozhodnutie, akym spdsobom dopiiianie PHM vykonat’, je mozné
vytvorit matematicky model. Rozhodnutie sa vykonava na zaklade potrebného ¢asu
na doplnenie PHM a na zé&klade vynalozenych nakladov.

2 ROZHODOVANIE Z HCADISKA CASU

Casové hladisko vychadza z nutnosti do¢asného prerusenia zachrannych prac
a tym aj prerusenia aktivnej podpory pozemnych sil a prostriedkov. Do zna¢nej miery
sa tym straca vyznam a dévod pouZitia leteckej podpory. Preto je vel'mi dolezité,
aby ¢as ne¢innosti po¢as dopiiania PHM bol o najkrat$i a aby opatovné nasadenie
vrtul'nikov na zachranné prace bolo ¢o najskorsie.

Matematicky model je zamerany na ¢as nutneho vypadku vrtulnika nasadeného
na zachrannych pracach. Model je vyjadreny vztahom (1), kde zavisla premennd y:
vyjadruje Cas nelinnosti. Nezavisla premenna x vyjadruje vzdialenost’, ktorl musi
preletiet’ vrtul'nik na letisko ¢i na stanicu VZZS alebo vzdialenost’, ktora musi prejst’
cisternové vozidlo. Nezdvisla premennd x je vyjadrend vztahom (2).

Pri doprave PHM cisternovym vozidlom je ¢as necinnosti vrtul'nika rovny ¢asu
tankovania, ¢o je priblizne 0,33 hod, t.j. 20 minut. Ide o konstantu t, vyjadrend
vztahom (3). Pri vypoctoch Casu letu vrtulnika aj jazdy cisternového vozidla je
rozhodujucim parametrom rychlost jazdy. Taje vyjadrena vztahom (4),
kedy pri vypocte letu vrtulnika pouzijeme v = 240.

X
Y = 2"“;"' ty

x
ye =2 F;+ tp (1)
xER
xER (2)
t, = 0,33 hod
3)
r = {90; 240}
v = {1; 240} (4)

Pri vypocte variantu dopliiovania cisternovym vozidlom pouzijeme v = 1,
pretoZze predpokladame, Ze cisternové vozidlo je na mieste KS skor, ako potreba
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dopiiiania PHM vznikne. V tom pripade je ¢as nedinnosti vrtulnika konstantny, teda
rovny Casu potrebného nanaplnenic nadrze. Vysledky vypoctov sU zobrazené
na obrazku cislo 1.
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Obrazok. 1 — Graf porovnania spésobu zabezpecenia pohonnymi hmotami z hl'adiska casu

Z grafu je zrejmy c¢as necinnosti vrtulnika z dbévodu jeho letu na letisko
i stanicu VZZS, ktory sa zvacSuje priamo Umerne so vzdialenostou. Vysledkom
porovnania je, ¢ na dopianic PHM je z ¢asového hladiska vyhodnejsie vyuzit
cisternové vozidlo.

Ak by sa pri vypocte bral do uvahy aj potrebny ¢as na prijazd cisternového
vozidla, konStantny Cas by sa zmenil na variabilny. Potom by sa v matematickom
modeli za rychlost’ jazdy namiesto hodnoty v = 1 km.h™ dosadila hodnota v = 90 km.h’
' Nésledne z vypodtov vyplynulo, Ze optimalnym spésobom dopliania paliva je let
vrtulnika na letisko ¢i stanicu VZZS.

3 ROZHODOVANIE Z HCADISKA NAKLADOV

Rozhodnutie z hl'adiska casu nepostacuje, preto boli ako dalSie kritérium
zvolené naklady. Druhy matematicky model vyjadruje naklady vynaloZené pri doprave
PHM cisternovym vozidlom ana let vrtulnika na letisko ¢i stanicu VZZS. Model
na vypocet nakladov je vyjadreny vztahom (5). Nezdvisld premennd x vyjadruje
prejdentl vzdialenost’ a je vyjadrend vztahom (6). KonStanta b, vyjadrena vztahom (7),
predstavuje naklady naPHM potrebné naUplne doplnenie nadrze vrtulnika.
Predpokladany objem nadrze je 550 litrov, ¢o vychadza z priemerného objemu
nadrZi pouzivanych typov vrtulnikov na zachranné prace v Slovenskej republike.
Konstanta ¢, vyjadrend vztahom (8), predstavuje cenu spotrebovanych PHM
vrtulnikom pri jednej hodine letu. Preto pri vypoétoch spojené s cisternovym
vozidlom sa dosadi hodnota 1. Konstanta d, vyjadrena vztahom (9), predstavuje
ndklady za prendjom cisternového vozidla a jej vodi¢a zakazdu nacati hodinu.
KonStanta r je vyjadrend vztahom (4). Posledna konstanta t, vyjadruje ¢as plnenia
v hodinach. Konstanta t, je vyjadrena vztahom (10).
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Pri vypocte nakladov s vyuzitim cisternového vozidla sa za konstanty dosadzuje
vzdy prvé Cislo. Pri vypocte ndkladov pri lete vrtulnika na letisko sa za konStanty

dosadzuje vzdy druhé ¢islo.

Aby bolo porovnavanie spésobov zdsobovania PHM moZné, bolo potrebné
vzniknuté naklady pri pouziti cisternového vozidla vydelit' mnozstvom PHM ur¢enych
pre jeden vrtulnik, ¢o je spominanych 550 1. Vzijomné porovnanie spdsobov
zabezpeCenia PHM je zobrazené na obrazku ¢islo 2.

Z hladiska nakladov je vyhodnejsi let vrtulnika na letisko. Su vSak pripady,
kedy je vyhodnejsi dojazd cisternoveho vozidla na miesto KS. Ide o pripady, kedy je
letisko vzdialené 70 — 80 km alebo 110 — 135 km od miesta KS.
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Obrézok 2 — Graf porovnania spésobu zabezpecenia pohonnymi hmotami z hl'adiska ndkladov

4 ROZHODOVANIE Z HCADISKA NAKLADOV A CASU

Na uréenie optimalneho spdsobu dopliiiania PHM a zjednodusenie procesu
rozhodovania je mozné spojit obe hladiska do jedného modelu. Tento model je
nazvany ako ,,spolo¢né meradlo®. Vysledné hodnoty spolo¢ného meradla nemajt
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mernl jednotku. Vysledny matematicky model je vyjadreny vztahom (11). Obom
kritériam su pridelené vahy. Vahy su vyjadrené vztahom (12) a (13), zaroven uréujU
dolezitost’ kritérii, ked’ze rieSenie krizovej situacie je z hl'adiska Casu ddlezitejsie ako
hl'adisko nakladov. Stcet vah je rovny jedne;.

yﬂr=b—|—(2 *f—i—tp)*c*d

y=Y¥:t¥n
&'1 = U_,.E'
fl’z = U,4‘

(11)
(12)
(13)

Spojenim kritérii nakladovych a ¢asovych, kedy vrtul'nik nemdze vykonavat
zachranné Cinnosti, vznikol podklad pre optimalne rozhodnutie o spdsobe dopliania
PHM pre vrtul'niky. Sposoby sa striedaju v otvorenych intervaloch:

e let vrtulnika je optimalny, ak je letisko vzdialené (0-28),

(77-85) kilometrov,
e dojazd cisternového vozidla je optimalny, ak miesto KS je vzdialené

(28 - 32), (56-77).

Vysledky vypoctu st zobrazené na obrazku cislo 3.
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Obrazok 3 — Graf porovnania spésobu zabezpecenia pohonnymi hmotami z hladiska ndkladov a ¢asu

spolu

Z grafu je moZné okrem iného odcitat’, Zze so zva¢Sujucou sa vzdialenostou,
ktorti musia dopravné prostriedky prekonat’, sa intervaly optimalneho spdsobu pre let
vrtulnikom zmensuju a pre dojazd cisternového vozidla zvacsuju.
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ZAVER

Na zaver je nutné pripomenut, ze vSetky vypoéty boli vykonané pre jeden
vrtulnik. Na zachrannych ¢innostiach sa vSak podla potreby modze podielat’ viac
vrtulnikov. Vtedy je rozhodovanie o optimalnom spdsobe zabezpecenia PHM
zlozitejSie. Vedulci zasahu musi zvazit, ¢i mdéze vSetky vrtulniky poslat’ natankovat’
PHM na letisko a tak Gplne obmedzit’ letecké zachranné ¢innosti. Alebo sa viac oplati,
ak na miesto KS pride cisternové vozidlo, z ktorého sa mozu doplnit PHM vsetkym
pouzitym vrtul'nikom.

Dal§imi faktormi pri rozhodovani su typy vrtulnikov a postupnost’ ich zapojenia
do zachrannych cinnosti. Potom c¢as vzniku potreby doplnenia PHM je rdzny.
Nakoniec jeden z najdolezitejsich faktorov rozhodovania je dizka ¢asu vykonavania
zachrannych c¢innosti. Teda samotna potreba vrtulnikov vyjadrend v ¢ase. Mozu
vzniknut’ situdcie, kedy k potrebe dopliania paliva neddjde.
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