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1 SPRISNOVANIE EMISNYCH LIMITOV CESTNYCH
MOTOROVYCH VOZIDIEL

Lubomir Moravcik!

'Ing. Lubomir Moravcik, PhD., Ministerstvo dopravy, vystavby a regiondlineho rozvoja
Slovenskej republiky, Statny dopravny Urad, Ndmestie slobody &. 6, P.O.Box &. 100, 810 05
Bratislava, SR

Emisie spalovacieho motora

Vyvoj spalovacieno motora bol v minulosti skoncentrovany predovietkym na
prevddzkové vlastnosti a spolahlivost a nebol kladeny déraz na negativne UCinky
spalovacieho motora, ktoré sU predovietkym environmentdineho charakteru.
Konkrétne ide o 3skodliviny vo vyfukovych plynoch, hluk, Uniky prevddzkovych
kvapalin, spotreba pohonnych hmot, spofrebovanie surovin  pre  vyrobu
komponentov, produkcia odpadov atd.

Cinnost spalovacieho motora je zalozend na spalovani zmesi paliva a vzduchu na
zAklade oxiddcie horlavych zloziek paliva s kyslikom obsiahnutym vo vzduchu
a palive v podmienkach spalovacieho priestoru rychlo sa meniacich teplét a tlakov.
Pocas horenia dochddza k vzdjomnym reakcidm jednoftlivych zloZziek za vysokych
teplét atlakov pri uvolmovani tepelnej atlakovej energie. Ndasledkom reakcii
dochddza k tvorbe zloziek vo vietkych skupenstvach vystupujucich zo spalovacieho
priestoru a niektoré zlozky reaguju a vznikaju az pri prechode vyfukovym potrubim.

Na priebeh spalovania maju vplyv tepelné, tvarové a virové viastnosti spalovacieho
priestoru a predovsetkym spdsob a kvalita vstrekovania paliva. Podla doteragjSich
analyz obsahuju vyfukové plyny piestovych spalovacich motorov takmer 160
jednoflivych zloziek, ale len priblizne 0,3 % predstavuju Skodlivé emisie vo vyfukovych
plynoch (obr. 1).
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Obr. 1 Vyfukové plyny spalovacieho motora; Zdroj: [6]

K dokonalej oxiddcii paliva a vzniku produktov dokonalého horenia tzn. CO2 a H20
mozno opisaf podla nasledujicich reakcii:

« C+0,>CO,

Pre dokonalé spdlenie jedného kilogramu uhlika je potrebné 2,66 kg kyslika, o pri
23% zastUpeni kyslika vo vzduchu znamend 11,6 kg vzduchu. Vyslednym
produktom dokonalého spdlenia 1 kg uhlika je 3,76 kg COa.

e 2H,+0, >2H,0

Rovnakym spdsobom je mozné postupovaf g v pripade vodika. Pre dokonalé
spdlenie jedného kilogramu H2 je potreba 8 kg kyslika, ¢o pri 23 % zastUpeni
kysika vo vzduchu znamend 34,78 kg vzduchu. Vyslednym produktom
dokonalého spdlenia H2 je 9 kg H20.

Z tohto rozboru mozno potom stanovit pri zndmom zastUpeni uhlika (0,86) a vodika
(0,14) v motorovej nafte vyslednuU produkciu CO2 a H20:

e produkcia CO; pri dokonalom spdleni 1 kg nafty je 3,15 kg,
e pre dokonalé spdlenie 1 kg nafty sa spotrebuje 3,4 kg kyslika,

e pre dokonalé spdlenie 1 kg nafty sa spotrebuje 14,78 kg vzduchu.
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Skodlivost emisii vyfukovych plynov

Emisie spalovacich motorov obsahuju stovky chemickych Iatok v réznych
koncentrdcidch, ktorych biologické viastnosti (UCinky na zdravie ¢loveka a Ucinky na
Zivotné prostredie) neboli doteraz jednoznacne urcené. Spalovacie motory sU
zodpovedné za viac nez 70 % globdinej produkcie CO emisii a 19 % COa.

Mimo produktov dokonalého spalovania, tzn. CO2, H20, prebytku kyslika, zvyskového
dusika, ktoré tvoria dominantné zastUpenie, sa vyskytuje celé mnozistvo plynov
a pevnych latok, z ktorych najvécsia pozornost sa venuje oxidu uholnatému — CO,
nespdlenym uhlovodikom — HC (parafiny, olefiny, aromatické uhlovodiky), Ciastocne
spdlenym uhlovodikom (aldehydy, ketdny), produktom Stiepenia (acetylén, etylén,
vodik, sadze), oxidu dusika — NOx, (oxid dusnaty, oxid dusny, oxid dusiCity) a pevnym
Casticiam.

Miera Skodlivosti jednoftlivych zloZiek vo vyfukovych plynoch sa niekedy uvdadza
porovnanim so skodlivostou oxidu uholnatého CO. Objektivne vyjadrenie jednotlivych
Urovni skodlivosti je urCit fazké. Za najzdvainej§ie skodliviny vyfukovych plynov sU
povazované pevné (tuhé) Castice.

V désledku negativnych vplyvov prevadzky spalovacieno motora na okolité
prostredie, zacali byt aplikované emisné limity, ktoré musi kazdy spalovaci motor
spifiaf pred uvedenim na trh.

Hlavné dévody na zavedenie emisnych predpisov

Vo vyfukovych plynoch spalovacich motorov sa vyskytuje niekolko stoviek latok,
ktorych skodlivy UCinok na zZivotné prostredie bol preukdzany. Ich obsah vo
vyfukovych plynoch ako qj UCinok na Zivotné prostredie je rozdielny. Z hladiska
ochrany zZivotného prostredia sa niektoré zlozky vyfukovych plynov sleduju, dovolené
hodnoty sa sprisfiuju a periodicita ich sprisnovania sa skracuje (v sucasnosti na
priblizne 4 az 5 rokov).

Obmedzovanie skodlivych emisii vyfukovych plynov vozidiel boli prvykrdt zavedené
prvykrat vroku 1968 v USA v state Kalifornia, kedy v americkych automobilkdch
nastalo doslova zdesenie. V tom Case kalifornsky guvernér a neskorsi prezident
Ronald Reagan presadil nie len emisné limity vozidiel v cestnej doprave, ale zmenil gj
celkovo systém vyberania dani, ktory sa mimoriadne dobre osvedcil.

Nd&sledne po Kalifornii nasledovali dalSie staty s emisnymi limitmi (ostatné Staty USA,
Japonsko a Eurépa). Ovzdusie sa tofiz stdvalo neunosnym, preto ho bolo potrebné
ozdravif. V roku 1971 sa k tomuto postupu pridala aj Eurépa. Eurépska hospoddarska
komisia prijala predpis ¢. 15 o obmedzovani skodlivin vo vyfukovych plynoch.
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Praktickd aplik&cia emisnych limitov sa zacala uplatiovaf normou oznac¢ovanou ako
+Euro 1%, ktorU EHK predpisovala az od roku 1992. Potom pravidelne kazdé Styri roky
sa emisné limity vozidiel sprisnovali az v roku 2009 nadobudla platnost norma ,,Euro
5", ktord predstavoval vo vyroby vozidiel cestnej dopravy az vdiny technicky
problém.

Technicky inZinieri ako vzdy nadli rieSenie a pouzitim mocoviny vstrekovanej do
vyfukového potrubia alebo recirkuldciou vyfukovych plynov znizili emisie na
povolené hodnoty, aj ked to technicky nebolo také jednoduché. Emisné normy idu
dalej a uz teraz su stanovené nové prisnejSie emisné limity ,,Euro 6.

Emisné predpisy Europskej Unie

Predpisy EHK boli pre jednotlivé Clenské staty len dobrovolné a jednotlivé staty sa pre
prijatie  predpisov atermin ich zavedenia rozhodujy na zdklade svojich
individudinych moznosti a svojej potreby.

Na z&klade toho Eurépska Unia zacala postupne priimat smernice (direktivy) ES/EHS,
ktoré po ich prijati Uz boli povinné pre vietky &Elenské staty EU. V sU&asnosti sa uz
namiesto smernic ES/EHS prifmaju nariadenia EU. Tieto emisné predpisy EU sU
rozdelené do dvoch zdkladnych kategorii

1. emisné predpisy pre osobné a lahké Uzitkové vozidla (oznacované ako ,Euro 1 ...
6" s pouzitim arabskych Cislic),

2. emisné predpisy pre tazké ndkladné vozidld a autobusy (oznacované ako ,, Euro |

... VI'''s pouzitim rimskych Cislic; aj ked niekedy sa tiez pouzivaju arabské Cislice).
Hranicou medzi tymito skupinami je referencnd hmotnost 2610 kg. Pokial vozidio je
do referencnej hmotnosti 2610 kg, ide o prvU skupinu a pokial je vozidlo nad
referencnU hmotnost 2610 kg, ide o druhu skupiny.

Pri spalovani uhlikovych paliv sa uvoliuju do ovzdusia nespdlené zostatky paliva.
Zasadny vplyv na zdravie a zivotné prostredie maju aromatické uhlovadiky (HC), oxis
uholnatd (CO), oxidy dusika (NOx) a pevné Castice (PM). Emisné limity sU stanovené
rézne pre vznetové motory (motorovd nafta) a pre zdzihové motory (benzin, zemny
plyn, LPG, etanol, ...). Vznetové motory maju prisnejsie normy emisii CO, ale sU
povolené vyssie NOx. Zd&zihové motory boli oslobodené od merania pevnych
(tuhych) Castic do fazy Euro 4. Euro 5 / 6 zavddza hmotnost emisii pevnych Castic.

Emisné predpisy stanovuju maximdline mnozstvo znecistujucich Iatok vo vyfukovych
plynoch vypustanych z motorov. Medzi regulované emisie patria:

e pevné castice (PM) zo vznetovych motorov; pevné Castice sa vyskytujU
v kvapalnom i plynnom stave, napr. sadze, karbdn, popol, zvysky nespdleného
motorového oleja a paliva, oterové Castice a podobne,
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oxidy dusika (NOx); vznikaju oxiddciou dusika dodaného do spalovacieho
priestoru v nasdvanom vzduchu spolocne s kyslikom uréenym na oxiddciu paliva
alebo kyslikom obsiahnutym v paliv; oxidy dusika vznikaju pri vysokych teplotdch
(nutnd velkd aktivaénd energia pre zacatie reakcii) atlakoch v spalovacom
priestore aich tvorba je teda zdavisld na bohatosti zmesi a koncentrdcii kyslika;
najv&csie zastUpenie md oxid dusnaty z 95 %, ktoré je totiz toxicky,

vhlovodiky (HC) merané ako celkové uhlovodiky (THC) alebo bezmetdnové
uhlovodiky (NMHC) alebo sa pouZziva kombinovany limit oxidov dusika
a uhlovodikov (HC + NOx) namiesto dvoch samostatnych ukazovatelov;
nespdlené uhlovodiky vznikaju za velmi nepriaznivych oxidacnych podmienok,
vznikaju bud z paliva (uhlovodiky destilujice na konci destilacnej krivky) ako
vysledok predcasne zastavenych reakcii v tzv. zhdsac zénach (vysoky sUcinitel
prebytku vzduchu, nizka teplota horenia v blizkosti stien) alebo ako produkt
tepelnych krakovacich a dals§ich chemickych reakcii,

oxid uholnaty (CO); oxid uholnaty vznikd nedokonalym spalovanim pri
nedostatku kyslika vo spalovanej zmesi alebo mobze ist o lokdiny nedostatok
kyslika v spalovacom priestore.

Emisné predpisy osobnych a lahkych 0zitkovych vozidiel

Emisné predpisy boli stanovené smernicou 70/220/EHS a s postupnymi zmenami
prijatymi do roku 2004. Vroku 2007 bola tato smernica zrusend a nahradend
nariadenim ES 715/2007.

Euro 1 (1993): zavedené smernicou 91/441/EHS, dalSia zmena 93/59/EHS,
Euro 2 (1996): zavedené smernicou 94/12/ES, dalsia zmena 96/69/ES,
Euro 3 / 4 (2000 / 2005): zavedené smernicou 98/69/ES, dalsia zmena 2002/80/ES,

Euro 5 / 6 (2009 / 2014): zavedené nariadenim ES 715/2007 a vykondvacim
nariadenim ES 692/2008.

Emisné limity osobnych vozidiel kategdrie M1 sU uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Emisné limity osobnych vozidiel kategérie M

. co HC HC+NOx | NOx pevne
Etapa Datum Castice
g/km

Vznetové motory

Euro 1 07/1992 2,72 - 0,97 - 0,140
Euro 2 01/1996 1,00 - 0.70 - 0,080
Euro 3 01/2000 0,64 - 0,56 0,50 0,050
Euro 4 01/2005 0,50 - 0,30 0.25 0,025
Euro 5 01/2011 0,50 - 0.23 0,18 0,005
Euro é 09/2014 0,50 - 0,17 0,08 0,005
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Zazihové motory

Euro 1 07/1992 2,72 0,97

Euro 2 01/1996 2,20 0,50

Euro 3 01/2000 2,30 0,20 0,15

Euro 4 01/2005 1,00 0,10 0,08

Euro 5 01/2011 1,00 0,10 0,06 0,005
Euro 6 09/2014 1,00 0,10 0,06 0,005

Zdroj. autor

Emisné predpisy tazkych ndakladnych vozidiel a autobusov

Emisné predpisy boli stanovené smernicou 88/77/EHS s postupnymi zmenami do roku
2005, kedy bolo prijatd kodifikovand smernica 2005/55/ES. Emisné limity Euro VI uz
stanovuje samostatné nariadenie ES 595/2009 a vykondvacie nariadenie EU
582/2011.

Emisné limity pre fazké ndkladné vozidld a autobusy sU uvedené v tab. 2.

Tab. 2 Emisné limity vznetovych motorov pre fazké ndkladné vozidld a autobusy

pevneé .
Etapa | Datum co HC NOx Castice dymivost
g/km m-!
Euro | 1992, <85kW |45 1.1 8.0 0,612
1992, >85kW 4,5 1.1 8.0 0,36
Euroll | 10/1996 4,0 1.1 7.0 0,25
Euro lll | 10/2000 2,1 0,66 5,0 0,10 0,8
Euro IV | 10/2005 1,5 0,46 3.5 0,02 0.5
EuroV | 10/2008 1,5 0,46 2,0 0,02 0.5
EEV 1,5 0,25 2,0 0,02 0,15
Euro VI | 01/2013 1,5 0,13 0.4 0,01
Zdroj. autor

Emisné predpisy fazkych ndkladnych vozidiel prinorme Euro V definuju tzv.
zdokonalené vozidlo priaznivé pre zivotné prostredie oznacované ako ,EEV -
enhanced enviroment-friendly vehicle”.

Emisné predpisy stanovuju, Ze vozidld musia spifiaf emisné limity po dobu Zivotnosti
vozidla, ktord zdvisi od kategdrie vozidla, tak ako je uvedené v tab. 3. Taktiez sa
v sUCasnosti pozaduje potvrdenie o spradvnom fungovani zariadeni na kontrolu emisii
pocas doby zZivotnosti vozidla za normdlinych prevddzkovych podmienok pouzivania.



www.SVET DOPRAVY.sk, vedecky — recenzovany ¢asopis, ¢. 4/2013 ISSN 1338 — 9629

Tab. 3 Doba Zivotnosti vozidla pre spréavne fungovanie emisii

, . . Etapa
Kategoria vozidla Euro IV-V Euro VI
M
\ 100000 km /51440000 km / 5 rokov
rokov
M2
N2
N3 < 16 ton 200000 km [/ 6
Mz trieda |, trieda I, frieda A a | rokov 300000 km / 6 rokov
friedaB<7.5t%
N3 > 16 ton 500000 km [/ 7
Ms trieda lll a friedaB>7.51 rokov 700 000 km / 7 rokov
Vysvetlivky:

trieda | — mestsky autobus nad 22 miest
trieda Il - medzimestsky autobus nad 22 miest
trieda lll - dialkovy autobus nad 22 miest
trieda A — mestsky autobus do 22 miest

trieda B — dialkovy autobus do 22 miest

Zdroj: autor

Emisny predpis EURO VI

Emisny predpis EURO VI sa v celej Eurépskej Unii zavdadza

nariadenim Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) &. 595/2009 z 18. juna 2009
o typovom schvalovani motorovych vozidiel a motorov s ohladom na emisie
z fazkych Uzitkovych vozidiel (Euro VI) a o pristupe kinformdacidm o oprave
a Udribe vozidiel, aktorym sa meni adopifia nariadenie (ES) &. 715/2007
a smernica 2007/46/ES a zrusuju smernice 80/1269/EHS, 2005/55/ES a 2005/78/ES a

vykondvacim nariadenim Komisie (EU) &. 582/2011 z 25. mdja 2011, ktorym sa
vykondva, meni a doplifia nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES) &.
595/2009 vzhiladom na emisie z fazkych Uzitkovych vozidiel (Euro VI) a ktorym sa
menia a doplfiaju prilohy 1alll ksmernici Eurdpskeho parlamentu a Rady
2007/46/ES.

Pre nové typy vozidiel a nové typy motorov ide o ddtum povinného uplatfiovania
pre schvalovanie od 31.12. 2012 a pre vietky novo registrované vozidld ide o ddtum
povinného uplatfovania od 31.12. 2013, to znamend, Ze od 01.01.2014 uz musi byf
registrované iba vozidlo EURO VI (pokial nebol povoleny dopredaj vozidla podia
smernice 2007/46/ES pre zostatkové skladové zdsoby).

Emisny predpis EURO VI zavadza vyznamné zmensenie povolenych vyfukovych emisii
a daldich prevdadzkovych hladisk. lde najmd o:

nové celosvetové testovacie skUsky s nestdlym jazdnym cyklom aso stdlym
jazdnym cyklom, vrdtane komponentov studeného Startu  a normdlnej
prevadzkovej teploty;
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- celosvetovd harmonizovand skuska s nestdlym jazdnym cyklom — WHTC
(Worldwide Harmonised Transient Driving Cycle),

- celosvetovd harmonizovand skiska s stdlym jozdnym cyklom - WHSC
(Worldwide Harmonised Transient Steady state Cycle),

ide o prvy krok implementécie celosvetovych harmonizovanych emisnych
Standardov, ktory zahffia Eurépu, Severni Ameriku a Japonsko,

emisie NOx sU zmensené o0 80 % Vv porovnani s EURO V na hodnotu 0,40 g.kWh'
(pre ustdleny cyklus),

emisie NOx sU zmenSené o 77 % v porovnani s EURO V na hodnotu 0,46 g.kWh!
(pre prechodny cyklus),

pevné castice (PM) zmensenie 066 % v porovnani s EURO V azavedenie
dalsieho limitu PM, ktory povedie k celkovému poklesu o 95 %,

zavedenie limitu emisii amoniaku,
zaclenenie emisii klukovej skrine, pokial sa nepouziva uzatvoreny systém,

prediZenie emisnych poZiadaviek na Zivotnost az na 700 000 km alebo 7 rokov pre
najfazsie vozidld a podobne.

Grafické porovnanie emisnych predpisov EURO | az EURO VI je zn&zornené na obr. 2.

PM (g/kwh) 0:40 7
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Obr. 2 Porovnanie emisnych predpisov EURO | az EURO VI; Zdroj: autor

Splnenie emisnych predpisov EURO VI sa spravidla dosahuje réznymi systémami
dodatocnej Upravy vyfukovych plynov. Ide najmé o:

katalyzdtor (oxidacny, trojcestny alebo iny),
filter pevnych Castic,

systém na znizenie emisii oxidov dusika (NOx),
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e systém selektivnej katalytickej redukcie oznacovany ako SCR (selective catalitic
reduktion),

e absorbér NOy,

e pasivny alebo aktivny tenky katalyzdtor NOx,

e iny systém dodato&nej Upravy vyfukovych plynov urceny na znizenie NOx,
e kombinovany filter pevnych €asti na znizenie emisii NOx,

e systém recirkuldcie vyfukovych plynov oznacovany ako EGR (exhaust gas
recirculation),

e iné zariadenie na znizenie emisii, ktoré instalované za motorom.

Priklad schematického usporiadania motora VOLVO so systémami dodatocnej
Upravy vyfukovych plynov je na obr. 3.

AdBlue

oo e P e R — -
DOC SC

DPF SCR
|

1 B

A

Obr. 3 Schematické usporiadanie motora VOLVO D13K460 so systémami dodatocnej
Upravy vyfukovych plynov; Zdroj: VOLVO

Vyrobca VOLO sa uz pri motoroch EURO IV a EURO V rozhodol pre selektivnhu
katalyticku redukciu (SCR). Tuto technoldgiu musel vyladit az do najmensich detailov,
ktord teraz musi vyhovovaf poziadavkdm Euro VI, bez ovplyvnenia vykonu motora.
S cielom udrzat emisie NOX na nizkej Urovni je vybaveny motor systémom
nechladenej recykldcie vyfukovych plynov (EGR). Vdaka tomu sU zachovdava
vyborné jazdné vlastnosti a zdroven je optimalizovand teplota vyfukovych plynov
a urovne NOX tak, aby bolo mozné efektivne docisfovat vyfukové plyny. Okrem
katalyzdtora SCR je systém docistovania vyfukovych plynov vybaveny aj dieselovym
oxidacnym katalyzatorom (DOC), dieselovym filfrom pevnych castic (DPF)
a redukénym katalyzatorom (ASC). Vsetky fieto diely sa nachdadzaju v jednom fimici
vyfuku.

Emisné predpisy v dokladoch vozidla

Smernica Rady 1999/37/ES o registracnych dokumentoch pre vozidid pre vyfukovée
emisie stanovuje harmonizovanU polozku V.9 — Udagj o environmentdinej kategorii
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schvdlenia s poukazom na prislusny emisny predpis, ktord sa uvadza v registracnych
dokladoch vozidla. Takdto polozka sa uvadza aj v slovenskom osvedceni o evidencii
eni vozidla a pri jeho
uvedeni do cestnej premdavky vyrobca vozidla uvedie, akU emisnU normu vozidlo
spifa. Uvdadza sa &islo predpisu, na zdklade kforého bolo vozidio schvdlené
a v zatvorke Udaj o emisnej norme. Na obr. 4 je vidiet priklad takéhoto oznacenia:
emisného predpisu

cast Il (tzv. papierovy technicky preukaz vozidla), ktory pri schvdl

595/2009*64/2012A (EURO 6). Prevodnd tabulka medzi Cislom
a slovnym oznacenim normy je v tab. 4.

EMISIE A SPOTREBA

49 V.9 Emisie ES/EHK @09.64/2012‘\ (EU@

o8 Oyniivost ES/EHK 595/2009*64/2012A

51.1 V.1 CO 0,031 gkw1 51.2V.2 HC 0,006 gkw™!
51.3 V.3 NOx 0,080 glw-1 514 V.4 HC+NOx : g.km!
51.5 V.5 Castice 0,003 glw-1 516 V.6 Kor. sti¢initel absorpcie 3 m!
51.7 V.7 CO; g.km” 51.8 V.8 Spotreba paliva 3 1.100 km™

Obr. 4 Udaje o emisidch v dokladoch vozidla (osved&enie o evidencii ¢ast 1l); Zdroj:

autor
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Tab. 4 Prevodna tabulka siéasnych emisnych predpisov od normy Euro 3

¢islo emisného predpisu

oznacenie normy

70/220*XXXX/XXA
83I-0X

EURO 3

70/220*XXXX/XXB
83II1-0X

EURO 4

715/2007*XXXX/XXA
az
715/2007*XXXX/XXE

EURO 5a

715/2007*XXXX/XXF
az
715/2007*XXXX/ XXM

EURO 5b

715/2007*XXXX/XXN
az
715/2007*XXXX/XXP

EURO éa

715/2007*XXXX/XXQ
az
715/2007*XXXX/XXY

EURO é6b

715/2007*XXXX/XXZA
az
715/2007*XXXX/XXIC

EURO é6c

88/77*XXXX/XXA
49A-0X

EURO Il

88/77*XXXX/XXBI
2005/55*XXXX/XXB
2005/55*XXXX/XXC
49B-0X

49C-0X

EURO IV

88/77*XXXX/XXB2
2005/55*XXXX/XXD
2005/55*XXXX/XXE
2005/55*XXXX/XXF
2005/55*XXXX/XXG
49D-0X

49E-0X

49F-0X

49G-0X

EURO V

2005/55*XXXX/XXH
2005/55*XXXX/XXI
2005/55*XXXX/XXJ
2005/55*XXXX/XXK
49H-0X

491-0X

49J-0X

49K-0X

EEV

595/2009*XX/XXXXA
az
595/2009*XX/XXXXC

EURO VI
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X — je premenné pismeno
EEV (Enhanced Enviroment-friendly Vehicle") je tzv. zdokonalené vozidlo EURO V
priaznivé pre Zivotné prostredie

Zdroj. autor

Obmedzenia v sUvislosti s emisnymi predpismi

S emisnymi predpismi cestnych vozidiel je spravidla spojené platenie urcitych dani
resp. poplatkov. Na Slovensku ide o platbu za uZivanie dialnic, rychlostnych ciest
a vymedzenych Usekov ciest I. triedy (myto), ale qj v niektorych samosprdvnych
krajoch sa podla emisnej normy plati aj dan z motorového vozidia (tzv. cestnd dan).

V niektorych inych statoch je s emisnymi predpismy spojeny aj zakaz vjazdu vozidiel
do niektorych miest pre nizsie emisné normy. Napriklad cestné vozidld v Nemecku
musia byf na celnom skle oznacené emisnou plaketou. Niektoré mestd sU oznacené
dopravnymi zdkazovymi znackami so zdkazom vjazdu do zelenych zén (obr. 5).
Podrobnosti o emisnych plaketdch ako aj zelenych zonach miest je mozné ndjsf na
internetovej stranke: http://www.ekologicka-plaketa.sk.

ZONE

Obr. 5 Emisné plakety v Nemecku; Zdroj: autor

Na Slovensku sa v sUCasnosti takéto zdkazy vjazdu nepouzivajl, aj ked suCasné
pravidla cestnej premdvky poznaju dopravnu znacku B37 (obr. 6), ktord sa v zaujme
ochrany Zivotného prostredia méze pouzit ako zdkaz vjazdu vozidiel nizSich emisnych
noriem, zatial na Slovensku nie je umiestnend ani jedna takdto dopravnd znacka.
V zahranic¢i je takdto dopravnd znacka pouzivand napriklad pred vjozdom do
cestnych tunelov.


http://www.ekologicka-plaketa.sk/
http://www.ihk-reutlingen.de/fullImage.php?ID=5066
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Obr. 6 Z&kazovd dopravnd znacka zakazujuca vjazd vozidiel spifiajici emisnd normu
Euro O; Zdroj: autor

Zaver

Pri presadzovani dalsich a dalsich emisnych limitov platnych pre spalovacie motory
sa na technicky vyvoj utrdcaju obrovské finanéné prostriedky. V konstrukcidch
najmodernej§ich spalovacich motorov ndjdeme cely rad zaujimavych, niekedy az
prevratnych rieseni, kforé vlastne ani neboli potrebné, pokial by pri stanoveni
emisnych limitov spalovacich motorov cestnych vozidiel eurdpsky politici rozumeli
meritu veci. Vseobecne mbzeme povedat, Ze spalovacie motory sa v poslednych
dvadsiatich rokoch stavaju Cistej§Simi, produkuju menej ostro sledovanych skodlivin vo
vyfukovych plynoch. Tento fakt sa tyka vsetkych spalovacich motorov ur¢enych na
pohon  osobnych  vozidiel, ndkladnych  vozidiel, stavebnych  strojov,
polnohospoddrskej alesnej techniky, kolajovych vozidiel, lodi, staciondrnych
motorov, kogeneracnych jednotiek, Ci dokonca aqj lietadiel. Trend CcCistenia
vyfukovych plynov sa presadzuje z globdineho hladiska ,an blockd, nielen
v eurdpskom priestore, ale prakticky na vietkych kontinentoch. Uz doterqgjSie emisné
limity EURO V, EEV, EPA 10, TIER 4 (Stage Il B) sU ku kvantite emisnych limitov velmi
prisne.

Emisné limity EURO VI vyrazne tlaCia hladinu oxidov dusika a mnozstva pevnych
Castic dole. Ide orddovU zmenu, pretoze tvorba menovanych problematickych
skodlivin je na sebe neUmerne zdavisld, tzn. &im menej oxidov dusika, tim viac
pevnych Castic a naopak. Celd problematika znizovania Skodlivin vo vyfukovych
plynoch je pomerne nejednoduchou zdlezitosfou, preto vyrobcovia spalovacich
motorov sa namieste obdvaju, aby dalsi vyvoj v emisnych limitoch nebol iba
o politickom populizme eurdpskych politikov.

Na zdver zostava len dufaf, ze vietky Clenské Staty pristUpia k preferencii novsich
vozidiel podla emisnych tried pri rézny daniach, poplatkoch, mytnom a podobne
tak, aby novsie vozidld bolo vyhodnejsie prevddzkovaf ako stardie a zdroven by sa
docielilo k automatickej obnove vozidlového parku.
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2  KONTAJTNERY A PRISTAV ROTTERDAM

Andrej David!, Martin Jurkovic?2

I doc. Ing. Andrej D&vid, PhD., Zilinsk& univerzita v Ziline, Fakulta prevddzky a ekonomiky
dopravy a spojov, Katedra vodnej dopravy, Univerzitnd 8215/1, 010 26 Zilina, SR

2 Ing. Martin Jurkovi¢&, PhD., Zilinskd univerzita v Ziline, Fakulta prevddzky a ekonomiky dopravy
a spojov, Katedra vodnej dopravy, Univerzitnd 8215/1, 010 26 Zilina, SR

Najvacsie eurdpske ndmorné pristavy Amsterdam, Rotterdam a Antverpy (ARA)
leziace na brehoch Severného mora sU vstupnou brdnou pre ndklad, ktory sa
prepravi v kontajneroch lodami najma zZ juhovychodnej Azie a Severnej
Ameriky. Aj ked je ich preklddkovd Cinnost nizsia v porovnani s dzijskymi pristavmi
aich termindlmi, na obeh kontajnerov pouzZivajl najmodernejsie systémy
a manipulac¢nu techniku.

Pravideln&d preprava kontajnerov medzi Severnou Amerikou a Eurdépou zacala
v polovicke Sestdesiatych rokov dvadsiateho storocia. Prvd kontajnerovd lod Fairland
prepravujuca na palube 226 tridsafpdt stopovych kontajnerov pripldvala do pristavu
Rotterdam 3. mdja 1966. V suCasnosti je ftento pristav najvacsim eurdpskym
ndmornym pristavom. Lezi na brehoch rieky Nieuwe Mass (jedno z ramien rieky Ryn)
a brehoch Severného mora. Rozkladd sa na ploche 12 440 ha, z toho 7 718 ha tvori
Uzemie pristavu (teritérium) a 4 722 ha tvoria jeho vodné plochy (akvatérium).
Dizka Uzemia rotterdamského pristavu je 40 kilometrov.

Pristav sa pdévodne nachddzal v centfre mesta Rofterdam. Ndrastorm mnozstva
prelozeného ndkladu sa termindly zacali budovat na zdpad od cenfra mesta
smerom k Severnému moru. Prostrednictvom rieky Ryn pristav Rotterdam ma priame
napojenie na najpriemyselnejsie oblasti zdpadnej Eurdépy ako Porynie, resp. Porurie.

Maximdlny pripustny ponor pre ndmorné lode je 24 metrov, 1j. hibka vody v pristave v
Casti Maasvlakte umoznuje plavat aj velkym kontajnerovym lodiam, ktoré prepravuju
kontajnery z Azie, Ameriky, vratane lodiam (bulkerom), ktoré prepravujd hromadny
ndklad (Zeleznd ruda, uhlie). [port of Rotterdam]

Prekladkova éinnost rotterdamského pristavu

AZ do roku 2004 bol rotterdamsky pristav najvacsim pristavom na svete v preklddke
ndkladu, kedy ho predstinli dzijské pristavy Singapur a Sanghaj. V sU&asnosti je
Najvacsim eurdpskym ndmornym pristavom (piatym na svete). V roku 2011 sa v
pristave prelozilo 434,5 mil. ton ndkladu (ndrast o 1,00 % oproti roku 2010), z toho 87,3
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mil. fon bolo hromadného ndkladu (polnohospoddrske produkty, Zeleznd ruda a $rot,
uhlie a iné), 198,5 mil. ton bolo tekutého ndkladu (produkty z ropy, skvapalneny
zemny plyn) a 148,7 mil. ton kusového ndkladu (kontajnery, kolesovd technika a iny
kusovy ndklad). V preklddke kontajnerov bol medzi eurdpskymi pristavmi na prvom
mieste, desiatym na svete. V pristave sa prelozilo 11,877 mil. TEU (ndrast o 6,54 %), za
nim nasledoval pristav Hamburg (2,014 mil. TEU) a Antverpy s (8,664 mil. TEU). [port of
Rotterdam]

Preklddka a skladovanie kontajnerov sa realizuje v réznych Castiach rotterdamského
pristavu (Maasvlakte, Europoort, Botlek, Eemhaven a Waalhaven). Termindly sa
rozdeluju podla kontajnerovych lodi, ktoré moézu pladvat do ich akvatéria. Velké
kontajnerové lode triedy post Panamax a super post Panamax sUu obsluhované v
termindloch Casti Maasvlakte (ECT Delta, APM a Euromakx), ktord sa nachddza pri Usti
rieky Maas do Severného mora. Tieto lode prepravuju kontajnery z / do
juhovychodnej Azie, Ameriky. Mensie kontajnerové lode a plavidld vnUtrozemskej
plavby sU opracované v termindloch nachddzajicich sa v Castiach Eemhaven a
Waalhaven (ECT City, RST, Uniport a Barge Center Waalhaven). Tieto lode prepravuju
kontajnery medzi rotterdamskym pristavom a Velkou Britdniou / Skandindviou, resp.
medzi pristavom a vnutrozemim. Kontajnery sU skladované v Castiach Botlek a
Waalhaven.

Obrdzok 1 Termindl Uniport v Casti Waalhaven rotterdamského pristavu [autor]
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Tabulka 1 Termindly rotterdamského pristavu (v roku 2010)

rminal Barge
ECT APM | Euroma . . Center
inform&gi | Delta X ECT City RST Uniport Waalhav
e en
cqsi Maasvlakte Eemhaven Waalhaven
pristavu
mensie
velké/me « velké/me | kontajner
- mensie - ,
druh . . , nsie . nSie ové
. velké kontajnerové lode . kontajner . .
plavidla kontajner . kontajner | lode/rieC
, ové lode .
ové lode ovélode |ne
plavidld
dizka
prekladko 1 5650 11600 | 1500 | 1400 1 800 2 400 225
vej hrany
[m]
ponor 16,65 14,15 11.65 11-145 | 9.65
[m]
plocha 15705 100 |84 59.3 46 54 6.4
[ha]
pocet
Zeriavov 38 14 16 2 13 10 2
[-]
priepustno
st fn(”) 3n|7| 23 mil. | 1,1 mil. 1,44 mil. 1,2 mil. 200 fis.
[TEU] ) )
pripojka
pre
izotermick
é 3250 |2250 | 2,136 1,359 640 1250 56
kontajner
y
[TEU]

[port of Rotterdam]

Kontajnerové termindly v ¢asti Maavlakte 1

V polovicke Sestdesiatych rokov dvadsiateho storocCia sa zacala budovaf nova Cast
rotterdamského pristavu (Maasvilakte 1) o ploche 3 000 ha. Bolo to prvykrdt, kedy
bola zem pre rotterdamsky pristav ziskand hibenim z morského dna Severného mora.
V Casti Maasvlakte 1 sa nachddzaju fri kontajnerové termindly (ECT Delta, APM a
Euromax), ktoré sU urcené pre kontajnerové lode triedy post Panamax a super post
Panamax. Termindly spolocnosti ECT (Europe Container Terminals) pouzivaju
najmodernej§i  systém automatizGcie manipulovania kontajnerov  vo forme
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automaticky riadenych vozidiel (systém AGV) Ci automaticky riadenych portdlovych
Zeriavov, ktoré sa pohybuju na kolajovej drdhe.

V osemdesiatych rokoch spolocnost ECT vybudovala termindl ECT Delta, ktory patri k
najmoderne§im termindlom na svete. Bol prvym eurdpskym pristavom, ktory zacal
pouZzivaf systém automaticky riadenych vozidiel. Tento termindl umozniuje obsluhu
najvacsich kontajnerovych lodi s 22 radmi kontajnerov na palube. Termindl ma
vlastny Zeleznicny termindl so Styrmi portdlovymi Zeriavmi. RieCne ¢&lny a mensie
ndmorné lode, ktoré vykondvajlu zvoz a rozvoz kontajnerov medzi dalsimi eurdpskymi
pristavmi (feeder ships), maju vyhradenl samostatny pristavnd hranu v Casti Delta s
dizkou 800 m. Tento termindl sa skladd z troch zautomatizovanych termindlov (Delta
Dedicated North Terminal, Delta Dedicated East Terminal, Delta Dedicated West
Terminal), ktoré sU prepojené, &im je zabezpelend rychlost preklddky, efektivnost a
spolahlivost.

Na preklddku kontajnerov medzi lodami a termindlom sa pouZivaju ndbreiné
portdlové Zeriavy super post Panamax, ktoré dokdzu obslUzit kontajnerové lode s 22
kontajnermi na 3irku paluby. Zeriavy prekladaju kontajnery na automaticky riadené
vozidld, ktoré ich prepravuju k bloku kontajnerovej skliddky. Na manipulovanie
kontajnerov v rdmci bloku sa pouZiva automaticky riadeny portdlovy Zeriav na
kolajniciach. V tylovej cCasti termindlu sa kontajnery prekladaju obkrocnymi
transportérmi medzi blokom sklddky kontajnerov a ndvesovou sUpravou.

Obrdazok 2 Automaticky riadené vozidld v ECT Delta [autor]

Novovybudovany fermindl Euromax (Obrdzok 3) uvedeny do prevadzky v juni 2010
sa nachddza v severozdpadnej Casti Massvlakte. Podobne ako termindl ECT Delta gj
tento termindl je urCeny na obslUzenie kontajnerovych lodi super post Panamax.
Termindl rozprestierajuci sa na ploche 84 hektdrov prekladd roéne 2,3 mil. TEU. Dizka
prekladkovej hrany je 1,5 km, hibka vody je 16,65 m. Termindl je v blizkosti budovane;
Casti Maasvlakte 2, kde sa uvazuje s jeho rozsirenim do tejto Casti po jej dobudovani.
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Obrdzok 3 Termindl Euromax [autor]

Rovnako cako ECT Delta adj Euromax pouZiva systém automatizdcie obehu
kontajnerov  pozostdvajici z ndbreinych portdlovych Zeriavov, automaticky
riadenych vozidiel, portdlovych Zeriavov na kolajniciach, ktoré prekladaju kontajnery
medzi blokmi kontajnerovej skiddky a navesovymi supravami. Na rozdiel od termindlu
ECT Delta nepouziva na manipulovanie kontajnerov obkrocné transportéry.

Termindl APM patri spoloCnosti APM Terminals Rotterdam. Rozprestiera sa na ploche
100 ha. Termindl je vybaveny na prekladku kontajnerov 13 ndbreznymi portdlovymi
Zeriavmi post Panamax a jednym portdlovym zeriavom, ktory prekladd kontajnery
medzi vnutrozemskymi plavidlami a Uzemim termindlu. Na manipulovanie
kontajnerov medzi ndbreznymi portdlovymi zeriavmi a blokmi skiddky kontajnerov sa
pouzivaju obkrocné transportéry. Tie manipuluju s kontajnermi v rdmci bloku, resp.
medzi jednoflivymi blokmi kontajnerovej sklddky. Ide o starsi systém obehu
kontajnerov pouzivany v termindloch nédmornych pristavov. Dizka prekladdkovej hrany
je 1,6 km. Rocna preklddkovd kapacita fermindlu je 2,7 mil. TEU.

Maasvlakte 2 - nova ¢ast rotterdamského pristavu

Pristav Rotterdam nemd Ziadne volné miesta, kde by sa mohli postavit nové
termindly. V sUCasnosti prebieha vystaviba novej Casti pristavu o ploche 2 000 ha,
ktord md byf pokracovanim Maasviakte 1. KonstrukEné prdce na novej Casti
pristavu (Maasvlakte 2) zacali v septembri 2008. Na ploche 630 ha sa postavia fri
kontajnerové termindly s kapacitami 4,0, 4,5 a 2,3 mil. TEU (fieto termindly buduy
urcené pre novU generdciu kontajnerovych lodi s ponorom 20 metrov), 190 ha
plochy je vyjadrenych pre chemicky priemysel a 180 ha pre administrativne budovy,
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parkovisk& autodopravcov. Prvd kontajnerovd lod by mala vplavat do
novovybudovaného bazéna vtomto roku. Novda cCast pristavu bude v Uplnej
prevdadzke az v roku 2033.

Obrdzok 4 Budovanie Maasvilakte 2 (september 2012) [autor]

Kontrola kontajnerov v rotterdamskom pristave

Cast kontajnerov prelozend v rotterdamskom pristave prechddza kontrolou. Cielom
tejto kontroly je zabrdnit paSovaniu zbrani, omamnych a psychotropnych I&atok
(kokain, extdza), liekov, cigariet, fauny a fléry (exotické zvieratd, resp. rastliny) do
krajin Eurdpskej Unie. Pred prichodom lode rejddr posle elekironicky manifest
kontrolnému oddeleniu, ktory obsahuje informdcie o kontajneroch (druh
prepravovaného ndkladu, krajina pdvodu). Po obdfzani manifestu a jeho
vyhodnoteni softvérom sa rozhodne, ktory kontajner bude skontrolovany. Kontrola
kontajnera pozostdva z jeho skenovania. V pripade podozrenia o pasovani
zakdzaného tovaru, kontajner je otvoreny a fyzicky skontrolovany. O zadrzani tovaru
v kontajneri je informovany rejddr a dovozca tovaru. RoCne sa v rotterdamskom
pristave skonfroluje priblizne 45 fis. kontajnerov. [Douane]

Obrdazok 5 Kontrola kontajnera skenovacim zariadenim
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3 AUTOMOBIL BUDUCNOSTI

Viadimir Rievaj!, Zuzana Majerova?

I doc. Ing. Viadimir Rievaj, PhD., Zilinsk& univerzita v Ziline, Fakulta prevddzky a ekonomiky
dopravy a spojov, Katedra cestnej a mestskej dopravy, Univerzitnd 1, 010 26 Zilina, SR

2 Ing. Zuzana Majerovd, Zilinsk& univerzita v Ziline, Fakulta prevédzky a ekonomiky dopravy
a spojov, Katedra cestnej a mestskej dopravy, Univerzitnd 1, 010 26 Zilina, SR

Najvyssou hodnotou, ktorou ludstvo disponuje je zivot Cloveka. Vsetka nasa snaha
musi viest k zachovaniu Zivota a zvyseniu kvality jeho prezivania. To znamend zvysené
poziadavky na presun osdb, tovaru, surovin a vyrobkov. TUto Ulohu na seba preberd
doprava, pricom stdle dominantnef§ie postavenie ziskava doprava cestnd. Jej
vyhody oproti inym druhom dopravy sU v schopnosti uskuto&nit prepravu z miesta
vyskytu na pozadované miesto dodania v krdtkom case. Cestnd doprava so sebou
prindsa aj neziaduce désledky, ktorymi je okrem inych aj nehodovost.

Umrtnost oséb pri dopravnych nehodéch

Na cestach EU v roku 2011 v désledku dopravnej nehody zahynulo v priemere kazdy
den takmer 83 osbéb. V tab. 1. je poukdzané na nutnost neustdleho znizovania

nehodovosti.

Tab. 1 Vyvoj poctu usmrtenych oséb pri dopravnej nehode v rdmci EU a V4

1990 1995 2000 2005 2009 2010 2011
EU 27 75977 56 427 45 346 38 941 34814 31030 30 268
EU 15 55 888 41 421 31 384 25 430 23 457 21 247 20 861
EU 12 20 089 15006 13962 13511 11357 9783 9 407
Cesko 1291 1 486 1286 1076 901 802 772
Pol'sko 7 333 6294 5444 5 437 4572 3908 4189
Slovensko 732 628 606 622 380 371 324
Mad'arsko 2 432 1200 1278 996 822 740 638

Zdroj: EU Transport in Figures Statistical Pocket Book 2013 dostupné na
http://ec.europa.eu/
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Pricinou tak vysokého poctu nehdd v cestnej doprave je skutoCnost, Ze vietky
ostatné druhy dopravy, Zeleznicnd, leteckd aj vodnd doprava, sa pohybuju vo
vyhradenych koridoroch. Pri tychto dopravdch natrase pohybujicich sa
dopravnych prostriedkov sa smuU pohybovat len kvalifikované osoby zabezpecujice
ich prevdadzku. Vstup inych oséb je vyliCeny alebo znacne obmedzeny. Cestnd
doprava sa viak uskutoCrivje za podstatne benevolentnej§ich podmienok.
Pravidelnym lekdrskym a psychologickym vysetreniam sU povinni sa podrobovat len
vodici z povolania. Ostatni vodici takUto povinnost nemaiju, pricom tychto vodicov je
niekolkondsobne viac. Navyse do trasy cestnych vozidiel smU vstUpit aj osoby
nekvalifikované a niekedy aj nespdsobilé (deti, starci, chori, pod vplyvom alkoholu)
a pocet pohybujicich sa dopravnych prostriedkov je neporovnatelne vyssi. Tabulka
1. poskytuje pohlad na vyvoj poctu osobnych vozidiel na 1000 obyvatelov
v krajinédch EU a V4.

Tab. 1 Vyvoj motorizécie [pocet osobnych vozidiel / 1000 obyvatelov]

1990 1995 2000 2005 2009 2010 2011
EU 27 345 380 417 448 473 477 483
EU 15 406 435 465 489 502 505 509
EU12 140 190 242 296 360 368 381
Cesko 234 295 335 386 422 427 436
Pol'sko 138 195 261 323 432 451 470
Slovensko 166 189 237 242 293 307 324
Mad'arsko 187 218 232 287 301 299 298

Zdroj: EU Transport in Figures Statistical Pocket Book 2013 dostupné na
http://ec.europa.eu/

Z tejto skutoCnosti je zrejmé, ze v cestnej premdavke je pravdepodobnost vzniku
dopravnej nehody niekolkond&sobne vyssia ako pri inych druhoch dopravy. O riesenie
tejto neziaducej skutocnosti sa snazi legislativa, buduje sa kvalitnejsia a bezpelnej§ia
infrastruktUra a konstruuju sa kvalitnejsie a bezpecnejSie vozidld. Niektoré krajiny
a niektori vyrobcovia si dali za ciel do roku 2030 dosiahnuf nula mftvych na cestdch
v désledku dopravnej nehody. Tento ciel je nedosiahnutelny, pretoze ludsky Cinitel sa
v cestnej premdvke nedd vylUcit, ale je lepsie dat si vysoky ciel a priblizif sa k jeho
splneniu.

Aktivne prvky bezpecnosti cestnych vozidiel

Vozidld sU vybavované aktivnymi prvkami bezpecnosti. SU to systémy, ktoré v rdmci
fyzikGlnych zdkonov napomdhaju predchddzat nehodovym situdcidm v dbosledku
nevhodného konania vodi¢a. Pasivne prvky bezpecnosti maju za Ulohu
minimalizovat nasledky nehody ku ktorej uz doslo.
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ABS (Anti-lock Braking System) zabranuje zablokovaniu, zastaveniu otdcania kolies
pocas brzdenia s cielom zabrdnit Smyku vozidla, pretoze zablokované kolesd
nedokdzu prendiat bo&né sily. Na suchom povrchu méze nepatrne predizit brzdnu
drdhu. Jeho hlavnou Ulohou je, najmd& na kizkej vozovke, umoznit vodicovi sUCasne
brzdit a menit smer jazdy vozidla. Snazi sa udrzaf kolesd v skize 10 — 30 %. Podla poctu
snimacov a schopnosti ovliddat brzdenie kolies, mézu byt vozidld vybavené tymito
systémami ABS:

- Stvorkandlovy a stvorsenzorovy - je tvoreny Styrmi samostatnymi hydraulickymi
brzdovymi okruhmi a Styrmi senzormi. Brzdenie kolies je oviddané samostatne na
zaklade signdlov, ziskanych zo senzorov prislusného kolesa.

- frojkandlovy a trojsenzorovy -  je tvoreny tromi hydraulickymi brzdovymi
systémami, ktoré ovlddaju kazdé predné koleso samostatne a kolesd zadnej
ndpravy su oviddané spolocne jednym okruhom. Predné kolesd sU vybavené pre
kazdé koleso samostatnym snimacom a senzor pre zadnU ndpravu sa zisfuje
priemernd hodnota otdcania zadnych kolies.

- dvojkandlovy a stvorsenzorovy - tvoria dva okruhy hydraulického systému. Jeden
okruh ovldda kolesd prednej ndpravy na zdklade informdcii snimacov kolesa s
mensim spomalenim otdcania. Druhy kruh ovlidda zadnu ndpravu na zdaklade
Uudajov snimaca kolesa s vacsim spomalenim otdcania. (Haynes, J., 2000).

Haynes (2000) rovnako uvddza, ze pokial je vozidlo vybavené stvorkandlovym a
stvorsenzorovym systémom ABS, je mozné ho doplnit o dalSie funkcie.

BA (Brake Assist) sa aktfivuje v pripadoch kritického brzdenia. Vodic pri ndhlom
brzdeni, vo vacsine pripadov, zacne intenzivne brzdit s urCitym sklzom. Brzdovy
asistent vyhodnoti prudké reakcie vodica a samocinne vymedzi volu v brzdovom
systéme a zvysi brzdny tlak v systéme, ¢im sa brzdnd draha skrdti az o 2 m. Ak vodic
nezvysi flak na oviaddac brzdy, systém tlak v systéme opdt uvolni.

ACC (Adaptive Cruise Control) pracuje pri rychlosti jazdy 30 — 200 km/h. Adapftivny
tempomat udrziava zvolenuU rychlost vozidla a kontroluje priestor pred vozidlom
a jeho okolie. Systém pouzivany automobilkou Volvo kontroluje az 12 pohyblivych
bodov a porovndva ich drdhu pohybu s drdhou vozidla. Ako riadiaci bod si vyberd
vozidlo jazdiace vpredu, podia ktorého upravuje rychlost jazdy. Ak hrozi kolizia
s niektorym zo sledovanych bodov, prispdsobi rychlost vozidla tak, aby toto riziko
eliminoval. V pripade potreby vozidlo zastavi. Pokrocilé systémy v kombindcii s
automatickou prevodovkou sU schopné vozidlo aj opdt rozbehnut. Systém vyuziva
radar, infraCervené spektrum, viditeIné spektrum a ultrazvuk.

DAC (Driver Alert Control) vyhodnocuje pozornost vodica na zdklade jeho spravania
sa. Unaveny vodic¢ Casto koriguje smer jazdy, mda ndhle reakcie ajeho oci sa
prestany pohybovaf pri vyhladdvani informdcii o dopravnej situdcii. Na zdklade
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korekcii smeru jazdy, prudkosti pohybov a pohybu oci systém dokdze rozpoznaf
Unavu vodi¢a a upozorni ho na potrebu prestdvky.

City Safety vyuZiva kameru, ktord sleduje priestor 10 m pred vozidlom. AZ 75 % nehdd
v meste sa udeje pri rychlosti jozdy do 30 km/h. Kamerovy systém sleduje priestor
pred vozidlom a v pripade potreby samocinne brzdi. Na dobrom, suchom povrchu
dokdze vozidlo zastavit pred prekdzkou.

ESP (Electronic Stability Program). Elekironicky stabilizacny program md za Ulohu
aktivne zabranovat nekontrolovanému 3Smyku vozidla a pomdhat vodicovi
stabilizovat vozidlo ak sa do Smyku uz dostane. Priamo spolupracuje so systémami
ABS a ASR. Porovndva sprdavanie sa vozidla s vypocitanymi hodnotami. Zistuje
pozadovany smer jazdy na zdklade uhlu natocenia volantu, skuto€nu rychlost na
zAklade otdcok kolesa. Porovnd prieCne zrychlenie a otdcania vozidla okolo zvislej
osi s vypocitanymi hodnotami. Riadiaca jednotka samocinne upravi to¢iaci moment
motora a podla potreby pribrzdi koleso, ktoré moze vyrovnat pretdcavy alebo
nedotdcavy Smyk vozidla. Nemecky Statisticky Urad uz rok po sériovom instalovani
do vietkych osobnych mercedesov zaevidoval zhruba 15-percentné znizenie a s
odstupom troch rokov Statistiky uvdadzaju vyse 42-percentny pokles nehodovosti
tychto vozidiel.

EDS, elekironickd uzdvierka diferencidlu. Na zdklade informdcii zo snimacov ABS
tento systém samocinne pribrzduje prekizujuce hnacie koleso. Vdaka ¢omu sa na
koleso s dobrou prilnavosfou dostava vacsi hnaci moment.

ASR (Antriebsschlupfregelung) (TSC Traction Control System) zabezpecuje trakenu
kontrolu a pomdha vodicovi pri rozjozde na kizkych povrchoch, aby sa kolesa
nepretdcali na mieste. V pripade potreby je schopny upravit aj hnaci moment
motora.

MSR (Motor-schleppmomentregelung) je protismykovy systém, ktorého Ulohou je
zamedzit blokovaniu kolies a ndslednému Smyku vozidla v pripade brzdenia
motorom. Systém v pripade prilis velkého brzdného Ucinku motora mierne pridd plyn.
Vyznam md hlavne na kizkom povrchu, v situdcidch kedy vodi¢ prudko podradi.

BLIS (Blind Spot Detection) Systém na kontrolu mftveho uhla sleduje kritické miesto po
oboch strandch automobilu, kde sU vozidla v spdtnych zrkadldch viditelné len
obtiazne. Zvukovo a vizudine upozorni vodica pri snahe o prechod do obsadeného
pruhu. ModernejSie systémy sU schopné varovat qj pred rychlo sa priblizujucim
vozidlom zozadu.

LKA (Lane Keep Assist) Systém na kontrolu nezelaného opustenia jozdného pruhu
funguje pri prechode z pruhu do pruhu bez pouzitia smeroviek ako désledok
nepozornosti a pod. vo forme varovania (svetelné, zvukové, vibracné a pod.).
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Niektoré systémy aqj aktivne zasahuju do riadenia a udrzuju vozidlo v pbébvodnom
jazdnom pruhu.

HDC (Hill descent control) Systém pre udrzanie plynulého zostupu strmym kopcom
automaticky udrzuje zvolenu rychlost, ktorU je mozné ovplyvnit plynom alebo brzdou
v priebehu zostupu.

HHC (Hill Hold Control). Tento systém pomdha vodiCovi pri rozjazde do kopca.
Automaticky aktivuje brzdu a zabrdni nechcenému pohybu vozidla smerom dozadu.
Systém je po uvolneni brzdy zv&csa aktivny niekolko sekind. Vodi¢ tak ziska cas
stlacit plynovy peddl a bezpecne sa pohnutf do kopca.

Komunikdcia medzi vozidlami

Japonskd automobika TOYOTA v Japonsku skUsa systém komunikécie medzi
vozidlami. Vozidlo ktoré zastavi rozposle ostatnym vozidldm informdciu o svojej pozicii
na zdklade zemepisnej 3irky a dizky. Tak ostatné vozidld jozdiace s navigdciou
dostavaju informdciu o ich pozcii. Ich vodi¢ je potom informovany o prekdzke, gj
ked ju edte nie je schopny vidiet, a dokdze na situdciu reagovat v predstihu. Vozidld
vysielaju signdl aj o tom, Ze brzdia. Tato informdcia sa potom zobrazi na displeji
ostatnych vozidiel.

Vietky tieto systémy ak sa spoja umoznia skonstruovat vozidlo, ktoré bude schopné
jazdy bez vodica. V USA uz takéto vozidld jozdia. VyuZivaju informdciu navigdcie
a programu Googlemaps, kamery, radar a laserové dialkomery, obr. 1.

Obr. 1 Automobil bez vodica
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Zdroj: hitp://www.aktuality .sk/clanok/206343/auto-bez-vodica-dostalo-zelenu-uz-
jazdi/

Americky §tat Nevada povolil jozdu na cestdch siedmim takymto autdm. Najazdili
viac ako Stvrf miliéna kilometrov v normdinej premdvke a zaznamenali len jednu
nehodu, ktorU zavinila obsluha, pretoze auto neprepla do automatického rezimu,
¢oho ndsledkom bola kolizia.

Rychlost jazdy je pricinou 1/3 usmrteni pri dopravnej nehode. Podia dokumentov
Eurdpskej komisii (http://ec.europa.eu/) sa pripravuje ndvrh legislativy, ktory by mal
vietkym vozidldm ukladaf povinnost vybavenosti systémom limitujucim jeho rychlost.
Tento systém bude ziskavaf informdcie o aktudinej povolenej rychlosti na konkréthom
Useku a ak rychlost prekroci, systém znizi rychlost vozidla. Predbezne md byt systém
pouzity v autobusoch a ndkladnych vozidldch, v ktorych sU obmedzovace
nainstalované. Zavedenie do osobnych vozidiel je predmetom diskusie. Problémom
ale ostdva situdcia, ak by vodic¢ pri predbiehani sice prekrocil povolenu rychlost, ale
predbiehaci manéver by zvliddol. Ak by mu systém ale obmedzil rychlost, mohlo by
to znamenat dopravnu nehodu.

Komunikdcia medzi vozidlami v spoluprdci s uvedenymi systémami potom umozni
vytvdraf na cestdch spojenie viacerych vozidiel pre jazdu za sebou s minimdalnymi
odstupmi. To by viedlo k nizSiemu odporu vzduchu a umoznilo znizif spotrebu vozidiel.
Ak by si vozidld vzdjomne oznamovali svoju poziciu, vozidld by mohli prispdsobit svoju
jazdu tak, aby spomalovali len minimdine a taktiez prejazd cez krizovatku by bol
plynulejsi. Jazda by uz nebola zdvisild od odhadu vodica, ktory vzdy pracuje
srezervou, Co by zvysilo priepustnost krizovatiek, odstranila by sa nehodovost
v désledku zlého odhadu vodiCa alebo agresivnej jazdy. Prinosom by bola gj nizsia
spotreba vozidiel a samozrejme vyssia cestovnd rychlost.

Zaver

Uplne futuristickou viziou by bola skuto&nost, Ze viastnit vozidlo by sa stalo zbyto&nym
prepychom. Ak by boli vozidld schopné autondmnej jazdy, postacovalo by si vozidio
objednaf pomocou mobilu, kde by sa zadalo vychodzie a cielové miesto, pocet
os6b a velkost batoziny a na vychodzie miesto by z centrdineho parkoviska sadm
prisiel automobil spifajuci svojmi  parametrami zadanly poziadavku. Ak si
uvedomime, ze vacsina vozidiel stoji na parkovisku, kde zaberd miesto, autondmne
jazdiace vozidld by vyriesili aj esteticky problém s parkoviskami a s tym, Ze sidlisk&
pripominaju sklady automobiliek.
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VYUZITIM APLIKACII IKT

Jana Dicovd!, Zuzana Stanikovd?2

I'Ing. Jana Dicovd, PhD., Zilinsk& univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a informatiky,
Katedra manazérskych tedrii, Univerzitnd 1, 010 26 Zilina, SR

2Ing. Zuzana Stanikovd, PhD., Zilinsk& univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra makro a mikroekonomiky, Univerzitnd 1, 010 26 Zilina, SR

Jednym z désledkov postupujice] globalizdcie je zvysenie konkurencie na
ndrodnych trhoch, ¢o sa odrdza qj v oblasti osobnej dopravy. Tento konkuren&ny boj
je podmieneny kvalitou ponukanych produktov, efektivnostou vykondvanych
cinnosti a cenou za poskytované produkty a sluzby, pricom nie vzdy nizka cena
znamend jednoznacny Uspech. Z tohto dévodu dopravné podniky hladaju rézne
cesty ako obstat v konkurencnom boji.

Okrem konkurencie je dalsim vyznamnym faktorom aj dopravnd a cenova politika
statu. Cena dopravy (okrem individudineho motorizmu) patri medzi regulované
komodity a suCasne dopravca readlizuje vykony vo verejnom zdujme. Vzhladom na
to, ze osobnd zeleznicnd preprava plni verejnoprospesny funkciu a nie je mozné
zrusif niektoré neefektfivne cCinnosti, ako je prevdadzkovanie nerentabilnych trafi,
poskytovanie socidinych zliav a pod., zostava stratovou, pricom verejnd sprava ako
objedndvatel tychto neefektivnych vykonov, tUto stratu kompenzuje.

Upevnit postavenie na dopravnom ftrhu mébze ZzelezniCny osobny dopravca
realizovaf iba zvyraznenim konkurenZnej vyhody ZelezniCnej osobnej dopravy oproti
ostatnym, désledne analyzovat a vyhodnocovat jednotlivé zdkaznicke segmenty
atvorit cielené produkty. Jednou z moznosti, ako toto dosiahnut, je zavedenie
moderného CRM systému. Ide o interaktivny proces zamerany na vytvorenie takého
vzfahu so zdkaznikom, ktory bude cieleny na uspokojenie jeho individudinych potrieb
a sucasne prinesie podniku zisk.

Prispevok je zamerany na moznosti zlepSovania procesov v riadeni podniku sluzieb
v doprave so zameranim sa na zeleznicnU dopravu a vyuZivanie moznosti aplikécie
IKT podpory.

CRM stratégia — nastroj zlepsovania procesov pre podnik sluZieb v doprave

Riadenie vzfahu so zdkaznikmi (CRM - Customer Relationship Management) je
definované ako proces, ktorého snahou je v maximdinej miere vyuzit informdacie
o zdkaznikoch, ich spravani s cielom udrzat si a zvysif lojalitu a vztahy. Zaroven CRM
systém predstavuje aj ndstroj, ktory vyrazne ulahcuje a zefektiviiuje procesy tykajice


http://www.svetdopravy.sk/podpora-poskytovania-sluzieb-v-doprave-s-vyuzitim-aplikacii-ikt/
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sa marketingovych aktivit, distribucnych aktivit, predovietkym na zdklade cielového
zamerania sa na zdkaznikov.

Jednym z krokov pri zavedeni CRM do dopravného podniku je definovanie jeho
stratégie. Celkovd stratégia CRM pre podmienky osobnej ZelezniCnej dopravy by
mala obsahovat:

Stratégiu zdkaznikov vratane modelu segmentdcie zakaznikov

ProduktovU a cenovu stratégiu

Komunika&nu stratégiu vratane modelu komunikdcie so zdkaznikom

Stratégiu IT podpory umozniujicu obojsmernU a interaktivnu komunikéciu,
segmentovU a produktovuy inovdciu.

PO~

Statégia zdkaznikov

Z&kladom zdkaznickej stratégie je identifikdcia zdkaznikov a vytvorenie modelu ich
segmentdcie, ktory hovori o tom, ako dopravca vnima svoj trh a ako vnima potreby
cestujucich - svojich zdkaznikov. Cielom takéhoto modelu je identifikovat jednotlivé
zAdkaznicke segmenty, ktoré mozno definovat ako homogénne skupiny cestujicich,
ktoré sU dostatocne pocetné na to, aby pre ne mohol byt pripraveny produkt alebo
skupina produktov, a ktorej vlastnosti (atriblUty) ju zretelne odliSujl od inych
segmentov. Konkrétny cestujici/zakaznik Zeleznicného dopravcu mobze byt v rdmci
svojich poftrieb zaradeny do viacerych alebo iziadneho segmentu. KlGCovym
predpokladom dobrej segmentdcie je sprdvna formuldcia kritérii pre rozdelenie
masy cestujicich do jednotlivych segmentov. Vzhladom k tomu, ze sucasny
celosvetovy trend je zamerany na atomizéciu segmentov, je vhodné vytvdrat
mensie homogénne skupiny zdkaznikov, ktori si vyzaduju Specificky pristup a umoznia
dopravcovi ponuknuf ,,produkt na telo”.

Vychodiskovym predpokladom vytvdrania zdkaznickych segmentov je existencia
databdzy zdkaznikov, ktorej plnenie a aktualizdcia mbézu byt realizované
prostrednictvom elekironickych predajnych kandlov spolu s vernostnym programom
a obojsmernym interaktivnym komunikacnym modelom, cielenymi prieskumami
zameranymi na preferencie respondentov ale aj osobnym kontaktom obchodnych
manazérov s urCitymi spekirami zakaznikov.

Produktovd a cenova stratégia

Produktova stratégia

Pri definicii produktov Zeleznicného osobného dopravcu je ddlezitd kluCova definicia
zAkladného produktu Zeleznicnej prepravy, za ktory mozno povazovaf len samotnu
prepravu cestujiceho viakom, alebo produkt mozno vnimat ako predaq;j
komplexného produktu premiestnenia a zdzitku, ktory okrem viastnej prepravy
vlakom zahffia aj dalsie sluzby ako napr. stanicné sluzby, propagdciu alebo predaqj
z4zitku  z cielove] destindcie (napriklad formou cestovného portdlu), sluzby
ubytovania, kombinovanej prepravy formou prendjmu auta a pod.
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Tym, Ze produktovd stratégia nadvdézuje na zdkaznicku stratégiu, musia byt jednotlivé
produkty Zeleznicného dopravcu adresné pre jednotlivé segmenty, iked nemusi
platit vztah jednoznacnosti. PoCet a viastnosti produktov by mali byt jednoducho
pochopitelné pre cestujucich.

Jednym so spbsobov ako sa stat vysoko efektivnou spolocnosfou poskytujicou
prepravné sluzby v Zeleznicnej osobnej doprave, je stavat na sluzbdch zdkaznikom.
Uspesnost naplnenia tohto ciela je moiné dosiahnut napriklad a@j vybudovanim
vernostného programu zameraného na individudinych cestujdcich.

Podstata tohto programu by spocivala na predpoklade, Ze zdkaznici (individudini
cestujuci), ktori budU ochotni poskytnUt Udaje o sebe (z&kladné identifikacné Udaje,
Udaje o svojom cestovnom sprévani, ainé), budy v rdmci uvedeného programu
zvyhodneni. V rdmci tohto programu, by bola zdkaznikovi vydand vernostnd karta vo
forme bezkontaktnej Cipovej karty, na ktorl by sa pripocitavali vernostné body napr.
za urCity pocet precestovanych kilometrov, pricom vysku tychto bodov by
ovplyvioval typ zvoleného viaku (Os, R, IC, EC, atd.), zakUpenie miestenky, 16zka,
atd. Za ziskané body by si zdkaznici mohli uplatnit ziavy na produkty Zelezni€¢ného
osobného dopravcu alebo v sieti partnerskych obchodov.

Na zdklade Udajov o zdkaznikoch zaradenych do vernostného programu by
spolo¢nost ziskala cenné informdcie o cestovnom sprdvani ovela Sirsieho okruhu
zAkaznikov a sucasne fieto informdcie by mohli sluzit na navrhnutie lepsieho
cieleného marketingu a podpory predaja pre viaceré zdkaznicke segmenty.
Ld&kaznik zapojeny do vernostného programu je vliastne motivovany k tomu, aby
vietky svoje transakcie so ZelezniCnym osobnym dopravcom spdjal so svojou
identifikGciou v rdmci vernostného programu. Tym sa viastne tfieto fransakcie stavaju
neanonymnymi, lebo CRM systém k nim vie priradit konkrétnu osobu. Tieto Udaje
ndsledne tvoria zakladnU mnozinu dat datového skladu v rdmci analytického CRM IT
rieSenia a tvoria i vychodiskovU informacnu zdkladnu pre riadenie marketingovych
kampani.

Cenova stratégia

Cenovd stratégia je zalozend na principe variabilnych cien, pricom vyznamnu Ulohu
zohrdvaju elektronické predajné kandly. Vzhladom na to, Ze elekironické kandly su
ndkladovo efektivnejSie ako osobny predaj, je moziné nastavit zvyhodnenlU cenu
produktu prostrednictvom tohto kandla - tzv. ,internet based pricing" princip.

Vyznamnym prvkom cenovej stratégie moze byt variabilita ceny v zdvislosti od
pozadovaného dna prepravy a vcasnosti zakupenia cestovného dokladu.

Priklad cenovej stratégie na principe variabilnych cien:

e prindkupe cezinternet zlava x % z ceny cestovného dokladu,

e percentudine zlavy pri prednostnom ndkupe cestovnych dokladov (mesiac,
3-1 tyzden, 2 dni ), pricom sa percento zlavy postupne znizuje s casom
bliziaceho sa odchodu viaku,

e Urcitd percentudina zlava pri platbe platobnou kartou,
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e UrCitd percentudina zlava pri ndkupe cestovného dokladu zdkaznikom
zaregistrovanym vo vernostnom programe.

Niektoré druhy zliav by bolo mozné kumulovat.

Na druhej strane by boli zlavnené ceny vykompenzované vyssimi cenami pri ndkupe
cestovnych dokladov na poslednu chvilu, napr.: pri ndkupe menej nez 12 hodin pred
odchodom vilaku by bola tarifnd cena. Pokial by tarifnd cena nepodliehala
rozhodnutiam regulacného Uradu, bolo by mozné, v pripade ndkupu ,,na poslednu
chvilu*, napr. menej ako 30 min pred odchodom viaku, urcit cenu, ktord by naopak
prevysovala referenénuU (tarifnd) cenu. Okrem komunikdcie takéhoto modelu
s reguldtorom by musel Zelezni¢ny osobny dopravca brat do Uvahy socidiny aspekt
vrdmci verejného vykonu (déchodcovia, nizkoprijmové skupiny citlivé na cenu
a pod., ktoré su znevyhodnené v pouZivani internetu).

Komunikaéna stratégia

Dopravny podnik ajeho zamestnanci na vietkych Urovniach riadenia ako
nevyhnutnU suCast pri zabezpecovani zdkladnych cielov podnikania, t. j. pri
poskytovani dopravnych sluzieb vyuZzivaju komunikéciu.

Na zdkaznicku a produktovy stratégiu nadvdzuje komunikacnd stratégia, ktorej
hlavnym cielom je vymedzenie vhodnych komunikacnych kandlov na zabezpecenie
ponuky produktov zeleznicného osobného dopravcu.

SUCasné moderné informacné a komunikacné technoldégie umoznuju, okrem
tradicnych komunikacnych kandlov ako osobny kontakt pri okienku, informacné
tabule, ftelefon, e-mail, internet, a iné, realizovaf model obojsmernegj,
personalizovanej a interaktivnej komunikacie. Takato komunikdcia je, resp. by mohla
byt zalozend na takych technoldgidch a ndstrojoch ako su :

e Integrované multimedidine kontakiné centrd zalozené na integrdcii
tradicnych hlasovych, mailovych awebovych kandlov do modelu
unifikovanej komunikdcie.

e WEB 2.0 (blogy, socidlne siete), ktoré umoznuju spracovat velké mnozstvo
Udajov z neanonymnej komunikdcie ateda qj ndsledne ziskavaf adresné
informdcie o konkrétnom cestujucom, jeho histériu a modelovat si tak jeho
profil. Predpokladom takejto komunikdcie je identifikGcia cestujiceho, ktord
moze byt dosiahnutd formou vernostnych programov.

e Interakfivne prezentdcie avirtudine prehliadky. Prikladom mézu byt
interaktivne flash strdnky vizualizujice napr. informdcie v stanici. Celd siet
vAcsich stanic (napriklad zastévky rychlikov, expresov a IC/EC viakov) mbze
byt schématicky vizualizovand a ndavstevnik si jednym klikom méze zvolit
zobrazenie pozadovanejinformdcie.

e Mobiné technoldégie vyuZivajuce zariadenia typu PDA pracujice
s operacnymi systémami ako Symbian alebo Windows Mobile, ktoré umozniuju
prevadzku mobilnych aplikdcii, ktoré mézu mat v principe rovnaku funk&nosf
ako klasické web rozhranie.
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Stratégia IT podpory

Takmer vietky vysSie spominané CRM ndstroje sU zaloZzené na pouZiti modernych
informacnych systémov ainformacnych a komunikaénych technoldgii. Navrh
systému riadenia vztahov musi preto nutne obsahovaf aj ndvrh architektury IS, ktord
musi zohladniovat :

e celkovy rdmec architektiry IS u zeleznic¢ného osobného dopravcu, ako napr.
pouzité technoldgie, viacvrstvovy koncept IS, integrdciu a SOA principy a pod

e marketingovu stratégiu ZelezniCného osobného dopravcu, ktord definuje qj
pouzitie IS pre komunikdciu so zdkaznikom, napr. pouzitie mobinych
technolégii a pod.

e vynalozené ndklady a schopnost prevadzkovat danuy architektiru, &i uz
formou insourcingu alebo outsourcingu.

Z pohladu funk&nosti jednotlivych komponentov mbézeme CRM architektiru rozdelif
do tychto hlavnych Casti:

1. Moduly komunikacnej vrstvy CRM
2. Moduly aplikacnej, resp. transakénej vrstvy CRM a prevdadzkové systémy
3. Analytické moduly a integrécia na Back Office

V praxi sa casto vyuziva trojvrstvova architektura zalozend na vézbe klient/server.
Databdzovy server je zakladom pre prvu vrstvu, z dévodu potfreby uchovdvania dat
v databdze (napr. v MS SQL server, ainé). Dalej nasleduje aplikacny server pre
aplikacné programy vyuzivajuce programovacie jazyky. PoslednU  wvrstvu
v architektire tvori pouzivatelské rozhranie zabezpelujuce vzdjomnU komunikdciu
systému s pouzivatelom.

Zaver

SUcCasfou dopravnej sluzby je interakcia zdkaznika (cestujiceho, prepravcu) so
zariadeniami, technoldgiou a cinnostami, ktoré s suCastou realizdcie materidlovych
tokov. Konkurencnd schopnost poskytovanej sluzby v doprave rastie so zdujmom o
ponukané sluzby, ktoré su orientované na naplnenie zdkladnych cielov zdkaznikov
(na bezpecnost, rychlost, kvalitu, spolahlivost, ale aj ekonomicky prijatelnost) [1].

OsobnU verejnUu dopravu vyuzZiva denne velky pocet zdkaznikov (cestujicich).
V désledku rozsirenia individudineho motorizmu bol v ZelezniCnej osobnej doprave
zaznamenany niekolkoro¢ny klesajuci trend prepravnych vykonov a poctu
cestujucich. Udrzat resp. zvysit svoj podiel na prepravnom frhu méze Zzeleznicny
osobny dopravca dosiahnuf vyuzivanim novych moznosti, ktoré poskytuji CRM
ndstroje  a neustdle oslovovat zdkaznikov novymi produkimi, prostrednictvom
novych komunikacnych kandlov a poskytovat stdle sofistikovanejsie sluzby.
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S rozvojom spolocnosti je spojeny aj rozvoj dopravy vo vietkych jej odvetviach.
Osobitne v cestnej doprave sa kazdorocne zvysuje pocet dopravnych prostriedkov
na cestdch ako aj novych vodicov, s ¢im sU spojené mnohé negativne javy, s
ktorymi sa spdja vytvorenie a fungovanie dopravného systému. Je to predovietkym
vzrastajuci pocet dopravnych nehdéd, ohrozenie zdravia a Zivota ludi a dopravné
kongescie, kolapsy a dalsie negativhe dopady. [1] Dopravnd nehodovost ako
vdiny celospoloCensky problém si vyzaduje komplexné a efektivne riesenie
vykazujice  zndmky  koordinovaného a cieleného  postupu  vietkych
zainteresovanych subjektov a institUcii so Sirokou podporou verejnosti.

Slovenskd republika Celi mnohym dopravnym problémom, ktoré nevyplyvaju iba z
nedobudovane] dopravnej infrastruktiry, ale sa dotykaju viacerych oblasti ako su
napr. bezpecnost dopravy, vplyv dopravy na zivotné prostredie, alebo kvdlita
sluzieb, ktorych rieSenie nebolo v minulosti dostatoCne zabezpelované.

V roku 2010 sa pripravil novy Ndrodny pladn na zvysenie bezpecnosti cestnej
premdavky Slovenskej republiky na obdobie rokov 2011 — 2020, ktory vychddza z
principov obsiahnutych v Moskovskej deklardcii prijatej na Prvej svetove] ministerskej
konferencii o bezpelnosti cestnej premdvky 20. novembra 2009 a v rezolUcii Valného
zhromazdenia OSN 64/255 z 2. marca 2010 o zvySovani bezpecnosti cestnej
premdavky vo svete, vyhlasujucej roky 2011-2020 za ,,dekddu akcie* v oblasti BCP,
ako aj v ozndmeni Komisie ¢. KOM(2010) 389 o usmerneniach pre politiky v oblasfi
bezpecnosti cestnej premavky na roky 2011-2020. [4]

Eurdpske spolocenstvo vyzvalo cClenské krajiny na realizdciu takych opatreni, aby sa
pocet dopravnych nehdd so smrtelnymi nasledkami znizil do roku 2010 na polovicu,
oprofi stavu z roku 2001. SR sa tenfto zavdzok nepodarilo splnif. Vyhladovo sa
predpokladd, 7e redukcia poctu smrtelnych dopravnych nehdéd by mala
pokracovat do roku 2020, s cielom znizif ich poCet o 75 % zo stavu z roku 2001.
Pripomenme, 7e podla sUCasnych Statistk je az 93 % dopravnych nehdéd
sposobenych chybou Cloveka. Z pohladu bezpelnosti cestnej premdavky by sa mala
Slovenskd republika zaviazat, Ze prime a zavedie také legislativne, technické
vzdeldvacie podmienky pre vodiCov motorovych vozidiel, aby v roku 2020 prispela k
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splneniu celoeurdpskeho ciela znizit pocet usmrtenych osdéb oproti roku 2010 o
polovicu (pocCet usmrtenych v roku 2010 bol 345 oséb), t.j. zaevidovala pocet
usmrtenych osdéb v tomto roku na Urovni 172 usmrtenych oséb. [3]

RieSenie uvedenych problémov je v zavadzani IDS a hlavne budovania Ndrodného
systému dopravnych informdcii. Prinosy zahfiaju najmé zvysenie kapacity cestnej
siete , znizenie kongescii a znecistenia, kratSie a predvidatelneie cas jazdy,
Zlepsenie dopravnej bezpecnosti pre vietkych UCastnikov cestnej premdavky , nizsie
prevddzkové ndklady na vozidld , lepsia organizdcia a riadenie cestnej siete a pod.

Charakteristika dopravnej telematiky

Hlavnou Ulohou dopravnej telematiky je poskytovanie sluZieb, ktoré zahffiaju Einnosti
sprdvcu a prevdadzkovatela dopravnej siete, doddvatela dopravnych sluzieb,
prepravcov, ako aj samotného Ucastnika - pouzivatela dopravnej infrastruktlry. SU
nosnym prvkom komplexnych rieSeni v doprave a ich cielom je:

— zvySovat bezpecnost dopravno-prepravného procesu,
— zvySovat efektivnost a kvalitu prepravy vyjadrenu Usporou Casu na prepravu,

— znizovat negativne vplyvy na zivotné prostredie (medzi ktoré jednoznacne
patri aj Umrtnost a zranenia na cestdch v désledku dopravnych nehdéd) a
znizovat energeticku narocnost dopravy,

— zdokonalovat produktivitu komercnych akfivit subjektov podielajucich sa na
dopravno-prepravnom procese,

— zvySovaf pristup k dopravnym informdacidm jednotlivych subjektov dopravno-
prepravného procesu pre ich pre raciondine rozhodovanie,

— zvySovaf kvalitu dopravnej infrastruktiry a znizovat ndklady vkladané do
budovania novej dopravnej infrastruktury (predovietkym cestnej siete). [3,5]

Dopravnd telematika vytvdra zdkladné podmienky pre kvalitnG komunikacniu a
informacnu spolocnost, pricom z hladiska dopravy a jej procesov otvaraju nové
moznosti na dosiahnutie udrzatelnej mobility v sUvislosti s trvalo udrzatelnym rozvojom
spolocnosti. IDS sU dopravné systemy, kforé napomdhaju efektivne vyuzivaf
dopravnu siet pri pouziti informacnych, komunikacnych a riadiacich technologii. [2]

Technologické aplikdcie je moiné tiez vidief v najddlezitejsich skupindch ndstrojov,
ktoré umoznuju prispievat k vacsej bezpecnosti na cestdch a to prostrednictvom
inteligentnej§ich vozidiel a bezpecnejsej vykonnejsej mobility, inteligentnejSej
infrastruktiry, informacnych a komunikacnych technoldgii.
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Medzi zdkladné funkcie telematickych systémov, aplikovatelné vo vietkych
dopravnych moédoch teda patri riadenie a reguldcia dopravy, funkcie
inteligentnych vozidiel, elekfronické poplatky, riadenie zdchrannych zloZiek,
manazment verejnej] hromadnej dopravy, pldnovanie ciest, poskytovanie
dopravnych informdcii, riadenie vozového parku a logistika prepravy ndkladov.
SUcasny rozsah implementdcie IDS v SR je napriek tradicii vedy, vyskumu a existujuce;j
priemyselnej zAkladne relativne nizky, spolocenskd klima a regulacné prostredie z
pohladu IDS taktiez nie je na dostatocne vysokej Urovni.

Kooperativne systémy

Kooperativne systémy zalozené na komunikdcii ( vymene ddat ) , medzi nielen
samotnymi vozidlami, ale aj vozidlami a infrastruktirou, sU daldou velkou vyzvou IDS a
slubuju velky prinos v oblasti efektivity dopravnych systémov a bezpecnosti cestnej
premdvky. Pozri obr.1. Prinosy zahfinajl najmd zvysenie kapacity cestnej siete,
znizenie kongescii a znecistenia, kratsiu dobu jazdy, zlep3enie dopravnej bezpecnosti
pre vietkych UCastnikov cestnej premdvky, nizsie prevadzkové ndklady na vozidld a
lepsiu organizAciu a riadenie cestnej siete . [6,7]

Kooperativne systémy su IDS systémy zalozené na komunikdcii vozidlo- vozidlo (V2V),
vozidlo- infrastruktdra (V2I, 12V) a infrastruktdra- infrastrukiora (121) na vymenu
informdacii. Kooperativne systémy maju potencidl k dalSiemu zvyseniu prinosov IDS
sluzieb a aplikacii.

Prdca na kooperativnych systémoch sa v Eurépe zacala v rdmci piateho a Siesteho
rdmcového programu. V marci 2006 sa zislo konzorcium viac nez 60 partnerov k
nastartovaniu vynimocného a zriedkavého projektu CVIS. CVIS (Cooperative
Venhicle-Infrastructure Systems) je eurdpsky projekt vyskumu a vyvoja s cielom
navrhovat, vyvijat a testovat technoldgie, ktoré umoznujl automobilom
komunikovat medzi sebou a s cestnou infrastruktirou v okoli. [8]

Okrem inteligentného vozidla musime budovaf qj inteligentny infrastrukiuru. Vela
vacsich a stredne velkych miest je vybavenych progresivnym adaptivnym
pocitaCovym riadenim dopravy a informacnymi systémami. Stdle viac eurdpskych
dialni¢nych sieti je vybavenych riadenim dopravy, detekciou nehdd a cestovnymi
informdaciami, v ktorych rastie bezpecnost a pouzivatelsky komfort (napriklad
informovanie o podmienkach dopravy a alternativnych cestédch v pripade nehody).
LZ&klad pre efektivne riadenie dopravy je v dostupnosti dopravnych informdcii v
redlnom cCase. Dopravné Udaje sU zaznamendvané detektormi instalovanymi v
kritickych Usekoch cestnej siete. Coraz Castej§ie sU indtalované videosenzory a ich
Udaje sU analyzované systémami na rozpozndvanie obrazu. Daldie pokroky v
mobilnej komunikdcii, riadeni dopravy, informacnych a komunikacnych
technolégiach budy umoznovaf vyvarovaf sa poruchdm dopravného pridu a
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ponukaf nové inovativne spdsoby riadenia dopravy. Kooperdcia medzi inteligentnou
infrastruktdrou a inteligentnym vozidlom je cennd pre oba systémy. Informdcia o
podmienkach siete je nevyhnutnd na zlepSenie vykonu systému viozeného do
vozidla a spdtnd informdcia je primdrne ddélezitd na zlepSenie znalosti o situdcii pre
operdtora

Obr. 1 Schéma kooperativnych systémov
Zdroj: podla lit.[8]

Hiavné benefity CVIS sU nasledujuce:
= zvysenie kapacity cestnej siete,
= zniZzenie kongescii a zlepsenie zZivotného prostredia,
= kratiia a predvidatelnejiia doba prepravy,
= zlepSenie dopravnej bezpecnosti pre vietkych UCastnikov cestnej premdavky,
= nizsie ndklady na prevddzku vozidiel a efektivnejsia logistika,
= lepsie riadenie a kontrola cestnej siete,
= zvysenie efekiivnosti verejnej dopravy,
= lepsie a efektivnejsie reagovaf na nebezpecenstvo nehdd a havdrii.

Zdkladom uvedenych novych aplikacii telematickych technologii je vybudovanie
ndrodného systému dopravnych informdcii. Aj Slovensko sa zapojilo programom
podpory rozvoja inteligentnych dopravnych systémov v SR vybudovanim Ndrodného
systému dopravnych informdcii — NSDI, kfory reprezentuje komplexné riesenia
inteligentnych dopravnych systémov zalozenych na informacnych a komunikacnych
systémoch a technologidch v cestnej doprave na Slovensku. Je orientovany na
vyuzivanie jednotného systémového prostredia pre zber, spracovanie, zdielanie,
distribdciu a vyuZivanie dopravnych informdcii v konkrétnych informacnych,
riadiacich a telematickych aplikdcidch. Zakladné poziadavky systému su:

= minimalizovaf tvorbu kongescii,

= zvySovaf efektivnost prepravy vyjadrenu Usporou Casu,
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= zvysovaf mobilitu a kvalitu sluzieb v doprave,
= vytvdrat priestor pre efektivnu multimoddinu dopravu,

= spristupnovat informdcie v redlnom case cestujicim, dopravcom a
pouzivatelom komunikdcii,

= zdokonalovat produktivitu komercnej aktivity dopravnych procesov v
spolocnosti,

= znizovat spotrebu energie,
= zvySovaf kvalitu Zivotného prostredia.

Hiavnym cielom NSDI bude zabezpedit v o najvécsom casovom a Uzemnom
rozsahu prejazdnost a zjazdnost siete pozemnych komunikécii a zvysit bezpecnost a
plynulost cestnej premdavky prostrednictvom spolahlivého, funk&ného, efektivneho a
bezpecného systému v cestnej doprave.

Moiné aplikacie kooperativnych systémov

Kooperativne systémy suU sluzby v cestnej doprave , ktoré vzniknU , akondhle budu
vozidld navzdjom komunikovat, ale aj komunikovat s infrastrukturou alebo s centrami
Taziskovym znakom aplikécii a sluzieb kooperativnych systémov je to , ze poskytuju
osobnejsi sluzbu, nez iné formy IDS. Mozné aplikdcie a sluzby sU réznorodé a moézu byt
Clenené podia nasledujucich kritérii: [6]

a)  Aplikdcie pre riadenie dopravy a prepravy

e Pldnovanie ciest a ich prepldnovanie ( Route planning and re- routing ). Ide o
vyuzitie ziskanych dopravnych informdcii pre zmenu casti cesty so
zachovanim cielového miesta z dévodu zvysenia celkovej priepustnosti . Pri
vyuziti kooperativnych systémov je tdto zmena napldnovanej cesty vytvdarand
v zavislosti na oCakdvanom vyvoji dopravnej situdcie a individudine pre
jednotlivé vozidla .

e Ziskanie presnych vstupnych dat pre riadiace dopravné centrd ( Provision of
accurate input data for Traffic Management Centers ) znamend zber ddt o
polohe a pldnovanej cesty jednotlivych vozidiel, ktord zaisti detainé a
vyhladové Udaje vyvoja dopravy v Case pre rozhodovanie ohladom riadenia
dopravy .

e /obrazenie dynamickych dopravnych znaciek a rychlostnych odporucani ( In -
vehicle display of dynamic traffic signs and speed advice ) obsahuje
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b)

d)

poskytnutie informdcii vo vozidle o aktudinych dopravnych opatreniach a
odporucaniach, tak, aby ich vodi¢ neprehliadol.

Dynamické pridelovanie dopravnych pruhov (Dynamic lane allocation) -
riadenie dopravy v réznych pruhoch a riadenie prijazdu.

Uprednostiovanie urcCitych druhov dopravy (Traffic prioritization) znamend
zavedenie preferencie urCitych druhov vozidiel v zdvislosti na dopravnej
situdcii.

Pldnovanie intermoddinej dopravy (Intermodal journey planning) znamend
podporu pre pldnovanie prepravy vyuzZivajice viac druhov dopravy a
zAaroven vyuzivajuce on-line data pre aktualizdciu napldnovanej cesty.

Dynamické spoplatfiovanie podla stupna kongescii (Dynamic tolling /
congestion charging levels) znamend Upravu cien za vyuzivanie komunikdcie
v z&vislosti na aktudinej dopravnej situdcii.

Logistika a riadenie ndkladnej dopravy

Spréva parkovacich zén (Parking zone management) - podpora pokrocilého
systému rezervdcie a Casové pldnovanie obsadenia parkovacich miest pre
odpocinok..

Riadenie pohybu ndkladnych vozidiel (Truck access control) - udelenie zdkazu
vjazdu urcitych typov ndkladnych vozidiel (podla vdhovych kategorii, a pod)
do urcitych oblasti a informovanie vodicov o aktudlnych obmedzeniach.

Riadenie prepravy nebezpecnych ndkladov (Dangerous goods management)
podpora pladnovania, manipuldcie, vyhladdvania a sledovania pri preprave
nebezpelnych ndkladov.

Pldnovanie multimoddinej dopravy (Multi-modal freight transport planning) -
pldnovanie a koordindcia dorucenia ndkladov pomocou viacerych druhov
dopravy.

Aplik&cie pre podporu udrzby

Kalibrdacia senzorov (Sensor Calibration) - znamend overenie spravnej funkcie
senzorov napriklad pomocou spoluprdce vystupu z dvoch senzorovych
jednotiek v pripade, ze maju poskytovat rovnaky vystup.

Vzdialend diagnostika (Remote Diagnostics) - zber dat o diagnostike vozidld do
servisného cenfra.

Bezpecnostné aplikdcie
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Kooperativny manévrovanie (Cooperative Manuevering) podpora pri
koordindcii  vzdjomného pohybu blizkych vozidiel s cielom zabranif
nebezpecnym situdcidm.

NUdzové vysielanie (Emergency Broadcast) ide o kolizne vyslanie informdcie s
cielom zaistif rychlu pomoc a podporu zdchrannych zloziek poskytnutim
informdcii o vozidle, jeho pasazieroch, ndkladu, polohe, (E-Call)

Bezpecnostné varovania (Safety Warning) poskytnutie varovnych informdcii
vodi¢ovi o zaznamenanych potencidine nebezpecnych situdcidch.

Pred nehodové znizenie dbsledkov (Pre-crash Mitigation) - vymena informdcii,
ktoré mozu spustit automatické akcie veduice k znizeniu désledkov zrazky.

Kooperativne senzory (Cooperative Sensing) - vyuZitie informdcii zo senzorov
umiestnenych na inom vozidle alebo na infrastruktire.

Koordinované  brzdenie (Coordinated  Breaking) - synchronizdcia
automatického brzdenia vozidla s predchddzajucim vozidiom. [6]

Zaver

Doprava je kluCovy faktor v modernej ekonomike. Napriek tomu je neustdly rozpor
medzi uspokojovanim mobility a zvySenym oneskorenim. Cesta nemoze byt len v
budovani novej infrastruktUry. Dopravny systém musi byt optimalizovany, aby sa
zabezpecdili vietky poziadavky na trvalo udrzatelny rozvoj. Inteligentné dopravné
systémy pouzitim informacnej a komunikacnej technolégie znizia podstatne
negativne externé ndklady. Uspesny vyvoj novych technolégii a ich aplikdcia
umoznuje rieSenie prepravnych problémov, znizenie nehodovosti, ekologické
dopady, rast hospoddrnej prepravy. Hlavnym cielom zavddzania telematickych
aplikdcii je v znizeni kongescii v doprave o 25 %, zvysenie kvality cestovania, znizit
emisie CO2 o 10 % hlavne v mestskych oblastiach zvysit bezpecnost dopravy, a tym
prispiet k celkovému eurdpskemu cielu znizit pocet usmrtenych oséb o 50 %.

Vyznam dopravnej telematiky pre slovensky ekonomiku porastie.
Konkurencieschopnost nasej krajiny, s tradiCnou priemyselnou vyrobou a
strategickou polohou v strede eurdpskeho kontinentu, bude priamo zdvisld od
priepustnosti dopravnych ciest, predovietkym cestnej a Zeleznicnej infrastruktury, a
kvalite sUvisiacich sluzieb, umoznujucich efektivnu a ekonomicky prepravu tovaru a
0s6b. SR vsak bude v blizkej buducnosti Celif vyraznému obmedzeniu investicnych
zdrojov a nemoznosti dalej zvySovat hustotu dopravnej siete. Telematické
technolégie a sluzby sa preto stanU hlavnym ndstrojom pre zaistenie rozvoja
udrzatelnej dopravy tym, ze umozini intenzivne§ie vyuzitie dopravnej infrastruktiry,
spravodlivi Uhradu za jej pouZivanie, zohladnenie (internalizdciu) spoloCenskych
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(externych) ndkladov dopravy, zvysenie bezpecnosti a znizenie ekologickych
dopadov.
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