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POVZETEK

LetaliS€e Cerklje ob Krki je javno letalis€e s statusom meSanega letaliS¢a, glavni
namen letaliS5¢a pa je postati osnovno vojasko letaliS€e Slovenske vojske.
Vzletno-pristajalna steza je eden najpomembnejSih delov vsakega letaliS€a. Tako
so v diplomskem delu predstavljeni zimska sluzba in vsi postopki, ki so potrebni
za zagotavljanje varnosti pri vzletu, pristanku in voznji letal po manevrskih
povrsinah letaliS€a v zimskem Casu. Pri tem se ves €as uposteva zakonodaja oz.
strogi in natancni predpisi, ki urejajo zra¢ni promet in vse druge aktivnosti na
letaliS¢ih. V diplomskem delu so obdelana podrocja: mehanizacija za izvajanje
zimske sluzbe, plugi, odmetalniki snega, stroji za CcCiSCenje letaliSkih stez,
posipalniki, posipni materiali in tekoCine za razledenitev. Podrobno so
predstavljeni postopki in sredstva za €iSCenje vzletno-pristajalne steze, postopki
pri izbiri posipnih materialov in mozni nacini njihove uporabe glede na vremenske
razmere, njihove dobre in slabe strani, postopki razledenitve in za$Cite proti
ponovni zaledenitvi, uporaba tekoCin za razledenitev in izvajanje zascCite proti
zaledenitvi letala. V diplomskem delu sta obdelani tudi varnost pri delu z

navedenimi sredstvi in materiali ter deZurna sluzba na letaliSc¢u.
Kljuéne besede: Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije, letalisCe, vzletno-
pristajalna steza, zimska sluzba, vreme.

Key-words: Ministry of defence of the Republic of Slovenia, airport, runway,
winter service, weather.



ABSTRACT

The airport of Cerklje ob Krki is a public airport with the status of a varied airport.
The vision of airport development is to become the central military airport in
Slovenia for needs of Slovenia armed forces, the Allied Forces as well as for the
needs of non-military air traffic. The runway is one of the most important airport
parts. Its perfect functioning is a condition for performing the basic tasks of
receiving aircrafts and supplying for take-off. In degree dissertation the winter
service, runway maintenance is being presented. It also describes the procedures
and the technique for winter service. Here, the military as well as the non-military
standards form the sphere of air traffic are considered constantly, since the
possibility of using the airport also for non-military air traffic will be guaranteed. A
properly maintained runway is basic condition for a qualitative logistic supply of
the Slovene armed forces as well as others using the Cerklje airport.
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SEZNAM KRATIC

ADF — Anti-icing/Deicing Fluid = teko€ina za razledenitev in protiledenje
BRZOL — Brigada zra¢ne obrambe in letalstva

HNS — Host Nation Support = podpora drzave gostiteljice

SV - Slovenska vojska

VPS — Vzletno-pristajalna steza

WGS — World Grid System = svetovni kartografski sistem

LKZP — LetaliSka kontrola zranega prometa

LLZ — Localizer = oddajnik smeri

GP — Glide path = oddajnik za dolo€anje drsne poti

VOR — VHF Omnidirection Radio = VHF vmesni radijski oddajnik



1 UVOD

1.1 Predstavitev problema

Diplomsko delo obravnava problem izvajanja zimske sluzbe na LetaliS¢u Cerklje
ob Krki. LetaliSCe Cerklje ob Krki je javno letaliSCe s statusom meSanega letalisS¢a.
Glavni namen letaliS€a je postati osnovno vojasko letaliSCe Slovenske vojske.
Zaradi tega je treba pripraviti osnutek resitve problema glede organizacije zimske
sluzbe. Pri nacCrtovanju in izvajanju zimske sluzbe se bo morala upoStevati
zakonodaja, ki natan¢no in strogo ureja zracni promet.

1.2 Predpostavke in omejitve

V zvezi z delovanjem zimske sluzbe na LetaliSCu Cerklje ob Krki je malo napisano.
Vecino gradiva predstavlja interna literatura v obliki konkretnih navodil za delo in
kratkih porocCil v sredstvih javnega obveSc€anja. Pri zbiranju gradiva mi je bilo v
veliko pomoc€ osebje Cete za delovanje tega letaliS¢a.

1.3 Metode dela

V diplomskem delu so bile uporabljene naslednje metode dela:
e metoda analize,

e metoda deskripcije in

e metoda kompilacije.

1.4 Cilj diplomskega dela
Cilj diplomskega dela je zbiranje in predstavitev podatkov o zimski sluzbi na

LetaliS€u Cerklje ob Krki, opis delovanja te sluzbe ter predstavitev kemicnih in
tehni¢nih sredstev ter postopkov njihove uporabe.



2 LETALISCE CERKLJE OB KRKI

2.1 Opis letalis€éa

LetaliS€¢e Cerklje ob Krki lezi na Krskem polju med rekama Savo in Krko, Stiri
kilometre zahodno od mesta BreZice, Sest kilometrov juzno od mesta KrSko in
dva kilometra severno od vasi Cerklje ob Krki. V okolici letali8¢a je ravnina s polji,
juzno in severno od letalis€a pa je griCevnata pokrajina z vrhovi do tiso€¢ metrov
nadmorske viSine. Na oddaljenosti osemsto metrov severno od vzletno-
pristajalne steze poteka avtocesta Karavanke—Bregana A2.

e ¢ o)
& y

Slika 1 LetaliS¢e Cerklje ob Krki
Vir: www.elea.si/arhitektura/letalisce-cerklje-ob-krki-si 2012.

Nekaj splosnih podatkov o letaliS¢u iz LetaliSkega priroCnika letaliS¢a Cerklje ob

Krki:

o referenCna tocCka letaliS€a je na osi vzletno-pristajalne steze, na oddaljenosti
1211 metrov od praga 09, njene koordinate po WGS' pa so Latitude 45° 53'
59.7439" N (severne geografske &irine) in Longitude 15° 31' 48.7412" E
(vzhodne geografske dolzine),

e nadmorska viSina letaliS¢a je 153 metrov,

e referenéna temperatura je 25 °C v juliju,

e VPSS ima oznako 09 — 27, njene dimenzije VPS so 2420 metrov x 44,5 metra
z nagibom 0,05 %, povrSina je betonska z asfaltno previeko proti drsenju.


http://www.elea.si/arhitektura/letalisce-cerklje-ob-krki-si�

Sestavni del letaliS€a so tudi Stiri letaliSke ploS€adi, ki so razporejene na juzni
strani VPS od zahoda proti vzhodu. Zahodna in leva centralna plos¢ad, ki sta v
uporabi, sta prevleCeni z asfaltno prevleko proti drsenju in namenjeni za
parkiranje letal ter helikopterjev. Servisna plos¢ad (desna centralna) je delno v
uporabi za potrebe urjenja Letalske Sole, vzhodna plos¢ad pa trenutno ni v
uporabi. Servisna in vzhodna ploS¢ad nimata asfaltne previeke.

Zahodna letaliSka ploS¢ad je predvidena za parkiranje letal. Na plos¢adi je 25
pozicij za parkiranje letal do velikosti letala Pilatus PC-9M. Razdalja med osmi
posameznih parkirnih pozicij je 12,3 metra.

Centralna ploS¢ad je namenjena za parkiranje dveh transportnih letal (kriticno
letalo je C130 Hercules). Parkirni poziciji omogocCata samostojno parkiranje letal
po sistemu Nose-out, s kotom 42° glede na os vozne steze plo$&adi. Preostali del
plos€adi je namenjen za parkiranje helikopterjev. |zdelanih je 7 parkirnih mest,
dimenzioniranih za tip helikopterja Bell 412. V primeru parkiranja helikopterja AS-
532AL Cougar sosednje parkirne pozicije ni mogoc€e uporabljati, torej so lahko
hkrati parkirani najvec Stirje helikopterji AS-532AL Cougar.

VPS je z letaliskimi plos€¢admi in parkirnimi mesti za zrakoplove povezana z
voznimi stezami, ki so prevleCene z asfaltno prevleko proti drsenju.

Namembnost letaliSca

LetaliS€e Cerklje ob Krki je osrednje vojasko letaliSCe SV. Namenjeno je za
podporo delovanja enot SV, podporo delovanja letalskih enot zavezniStva,
podporo drzave gostiteljice (HNS — Host nations support), delovanje v okviru
sporazuma odprtih zracnih prostorov (open skies) in izvajanje zaScCite zraCnega
prostora. LetaliS€e bo po konCani prenovi zagotavljalo pogoje za obcasno
izvajanje strateSkega in taktiCnega zraCnega transporta ter obCasni sprejem in
oskrbo do eskadrilje lovskih letal zavezniStva.

2.2 Vloga letaliS¢a v prihodnosti

LetaliSCe Cerklje ob Krki naj bi imelo vidno vlogo v jugovzhodnem delu Evrope
tako z gospodarskega kot tudi z obrambnega vidika. Tako bo letalisCe
zagotavljalo pogoje za potrebe obrambe, obfasno izvajanje strateSkega in
takticnega zraCnega transporta ter obcCasni sprejem in oskrbo do eskadrilje
lovskih letal zavezniStva. Na letaliS¢u bodo domovale enote zraCne obrambe in
letalstva, ki bodo izvajale osnovno in namensko usposabljanje.



Prav tako je nacrtovan razvoj letaliS€a za komercialne potrebe, in sicer se
izgradnja infrastrukture nacCrtuje na severni strani VPS.

Slika 2: LetaliS¢e Cerklje ob Krki po obnovi
Vir: www.luz.si/letali%C5%A1%C4%8De-cerklje.aspx 2012.

Slika 3: LetaliS¢e Cerklje ob Krki po obnovi
Vir: www.luz.si/letali%C5%A1%C4%8De-cerklje.aspx 2012.


http://www.luz.si/letali%C5%A1%C4%8De-cerklje.aspx�
http://www.luz.si/letali%C5%A1%C4%8De-cerklje.aspx�

3 ZIMSKA SLUZBA

Lastnik in upravljalec LetaliSCa Cerklje ob Krki je Ministrstvo za obrambo
Republike Slovenije. Obratovalec Letalis¢a Cerklje ob Krki je Brigada zracne
obrambe in letalstva (BRZOL), v sestavi katere je 107. letalska baza. Ta baza je
zadolzena za organizacijo zimske sluzbe na letaliSCu, izvaja pa jo Oddelek za
vzdrzevanje letaliSkih povrSin, ki je torej izvajalec zimske sluzbe na LetaliSCu
Cerklje ob Krki.

Organizacijska shema

BRZOL — LETALSKA BAZA — Ceta za podporo letenja — Vod za delovanje
letaliS¢a — Oddelek za vzdrzevanije letaliSkih povrsin.

3.1 Mehanizacija za izvajanje zimske sluzbe
Pod pojmom mehanizacija zimske sluzbe razumevamo vso tehniko, ki je na
razpolago v podjetjih, ki izvajajo to dejavnost. V Sloveniji so to najveCkrat cestna

in komunalna podjetja in letaliSke tehni¢ne sluzbe ter njihovi kooperanti.

Razvoj mehanizacije

V Cloveski druzbi so prisotne selitve ljudi Ze od prvotnih oblik druzbe. S tem sta
povezana tudi premeSc€anje blaga in potreba po informacijah. V danasnjem Casu
si ne moremo predstavljati zivljenja brez cestnega prometa, ki je sledil
zgodovinskemu razvoju cest. Za neoviran promet je treba poskrbeti tudi v
zimskem &asu, to pa je brez ustrezne mehanizacije nemogoce. Casi, ko je bila
lopata glavni pripomocek za odstranjevanje snega, so minili, Ceprav je tudi danes
v doloCenih primerih nepogresljiva. S strmim razvojem tehnologije, ki smo mu
priCa v zadnjih desetletjih, se razvijajo tudi stroji in naprave za zimsko
vzdrzevanje cest. Najvecji napredek nedvomno predstavlja iznajdba motorja z
notranjim izgorevanjem in gumijaste pnevmatike. S tem se je zacelo povecevati
Stevilo motornih vozil, posledi¢no pa se je Sirilo prometno omrezje. Hkrati s tem
razvojem je nastala potreba po zimski sluzbi, ki je sprva uporabljala preprosta
sredstva, izvajanje zimskega vzdrzevanja z njimi pa je bilo zamudno. Promet in
tehnika sta v zadnjih desetletjih napredovala bolj kot prej v stoletjih. Z razvojem
strojev in veCanjem njihove moCi so se veCale dimenzije naprav za CiSCenje
snega, z napredkom elektrotehnike pa so se stroji in naprave izpopolnjevali.



Nacini odstranjevanja snega

Sneg z voziS€ in drugih cestnih objektov ter letaliS¢ odstranjujemo na vec
nacinov. V praksi so najpogoste;jsi:

e odrivanje s sneznimi plugi,

e odmetavanje z odmetalniki,

e taljenje s topilnimi sredstvi in

e odstranjevanje z odvazanjem.

3.1.1 Plugi

Zaradi prepoCasnega in dragega roCnega odstranjevanja snega si v danasnjem
Casu ne predstavljamo zimske sluzbe brez uporabe sneznih plugov. Snezni plugi
so osnovni del vzdrZzevanja cest v zimski sluzbi, uporabljamo jih za mehanic¢no
odstranjevanje snega s cestiS8€a. Konstrukcijske izvedbe plugov so obi¢ajno
jeklene konstrukcije z ustrezno rezno in odmetno funkcijo odmetavanja snega.

Locijo se tako po velikosti oz. po Sirini pluzenja kot po konstrukciji izdelave. Za
osnovno funkcijo odstranjevanja snega s cestiS€a oz. povrSine, ki jo Zelimo
oCistiti, se uporabljajo razlicni sistemi plugov, od najbolj enostavnih z enim
odrivnim segmentom, brez varovanja in mehanskim obracanjem, do plugov z vec
segmenti in z varovanjem ter elektrohidravlicnim upravljanjem iz kabine vozila.

Splosno delimo pluge na:
e Celne (odrivno-odmetalne) in
e klinaste (prebijalne) pluge, ki so lahko vie¢ni ali potisni.

Krmiljenje pluga se izvaja vecCinoma hidravlicno s koriSCenjem osnovne moci
hidravlike vozila ali prek dodatnega neodvisnega hidravlicnega agregata, ki ga

poganja pogonski motor.

Potisni snezni plugi

Potisni snezni plugi so danes najbolj razsirjeni, kajti brez njih si odstranjevanja
snega ni ve€¢ moC predstavljati. Njihove Cistilne ploskve so nagnjene proti smeri
voznje in povrsini ceste. Deska pluga je sestavljena iz enega ali ve€ segmentov,
vpetih na okvir. Sistemi varovanja pluga povecini temeljjo na elasti¢nih
povezavah med segmentom in nosilnim ogrodjem pluga. Konstrukcija plugov tako
omogoca elastiCno varovanje pluga in posredno tudi vozila. Pritrditev pluznega
segmenta na nosilno ogrodje s pomocjo nateznih vzmeti omogoca preskok ovir.
Pri naletu na oviro se elasticne nihalke ukrivijo, in ko jo segment preskoci, ga te
vrnejo v prvotni polozaj.



Slika 4:Varovanje sneznega pluga
Vir: www.rikoribnica.com/zimski-program-snezni-plug-rps
2012.

Pluge upravljamo iz kabine vozila, v kateri je nameS€en komandni pult za
krmiljenje pluga. Komandni pult ima za upravljanje pluga namesceno rocico in
oznaCene smeri, kamor jo premaknemo, da opravimo zeleno funkcijo. S
posebnim stikalom pa lahko vklopimo tudi plavajo€i polozaj.

Konicasti sneZni plug

Z njim se lahko odstranijo vecCje plasti snega kot pa s Celnimi sneznimi plugi.
Posebno so primerni za prebijanje skozi visok sneg ali sneZzne zamete. Prednost
imajo tudi v ozkih ulicah, v katerih se sneg odstrani z enkratno voznjo na oba
roba Cistilne povrsine.

Slika 5: Celni snezni plug Slika 6: Klinasti snezni plug
Vir: www.rikoribnica.com/zimski- Vir: www.rikoribnica.com/zimski-
program-snezni-plug-rps 2012. program-snezni-plug-spv 2012.
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Preklopni snezni plug

Nastal je kot posledica vse vecjih dimenzij (predvsem S$irine) sneznih plugov, ki
se nemalokrat ujamejo v pasteh, ki jih skrivajo zozenja cestiS¢. Na avtocestah so
to cestninske postaje, na cestah nizjih kategorij pa ozke ulice, mostovi itd.

Slika 7: Bo€ni snezni plug
Vir: www.rikoribnica.com/zimski-program-snezni-plug-spb 2012.

LetaliSki snezni plug

LetaliSki snezni plugi se razlikujejo od cestnih plugov po vecjih dimenzijah odrivne
deske. Nozi odrivne deske so iz umetne mase, imenovane vulkolan. Ti noZi so
mehkejSi in povzro€ajo manjSe trenje med plugom in VPS, to pa pripomore k
manjSim posSkodbam zaradi pluzenja.

Slika 8: LetaliSki snezni plug
Vir: www.rikoribnica.com/zimski-program-letaliski-snezni-plug 2012.
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Kriticna hitrost sneznih plugov

Pri odrivanju snega je kljuénega pomena hitrost vozila oz. hitrost odstranjevanja,
(odrivanja), saj se na ta naCin omogoci urejeno in prepreci neurejeno gibanje
snega. Kriticna hitrost sneznih plugov je pojav, ki nastane pri doloCeni hitrosti
vozila s sneznim plugom. Pri kritiCni hitrosti pride do urejenega gibanja snega na
deski. Pot sneznega delca pri pluzenju je sestavljena iz dveh delov, in sicer iz:

e poti na sami deski in

e sledecCega prostega meta.

Ta prosti met je vecji, ¢im viSje nad tlemi nastaja, zato je odvisen od hitrosti in
smeri izmeta. Pomembna je tudi viSina snezne deske, saj omogoca, da se snezni
delci dvignejo na viSino. Pri tem je poleg sestave snega, trenja med snegom in
desko odlocilna tudi hitrost sneznega pluga. Pri odstranjevanju snega je zato
treba delovati v skladu s kriticno hitrostjo. Pri pluzenju s hitrostjo pribl. 15 km/h je
kritiéna hitrost odvisna od stanja snega in oblike deske. Ce je hitrost manjsa, je
gibanje snega neurejeno in s tem je u€inek CiS€enja slabsi. Sneg se sicer odriva,
vendar ni pravilno dvignjen in ni odmetan dovolj dale€. Ko je prekoracena kriti¢na
hitrost, se kvalitetno odstranjevanje snega Sele zaCne. Prakti¢na hitrost pluzenja
se giblje od 40 do 50 km/h. Hitrost je treba prilagoditi razmeram na cestiSCu in
drugim okolis€inam, ki so povezane z varnostjo.

Ob ugodnih vremenskih razmerah dosegamo tudi vecje hitrosti pluzenja. Tedaj
lahko odmetna dolzina pri vecjih plugih preseze dolzino desetih metrov, pod
neizogibnim pogojem, da to omogoc€ajo povrSine na trasi pluzenja (KranjCic,
1965, str. 46—48). Sneg na ta nacin odstranimo daleC stran od povrsin CiSCenja,
kar se nam obrestuje tako, da se ob robu povrSine CiSCenja ne tvorijo snezni
grebeni, ki nam ob zmrzalih onemogoc€ajo nadaljnje razsiritve in ciS€enja.
Neugodno je tudi to, da ob ugodnih vremenskih razmerah oz. ob nenadnem
poviSanju temperature staljena voda iz teh grebenov teCe preko ceste, ki ob
ponovnem zniZzanju temperature zmrzne in tvori nepriCakovano poledico.
Poljubno hitro pa se snega ne da odstranjevati. Tu obstajajo meje, ki jih
postavljajo razlicno tezke razmere na povrSinah za CiSCenje (sneg, poledica),
zmogljivosti vozil in — kar tudi ni zanemarljivo oz. nepomembno, je, da pri tem
nastanejo morebitne poskodbe tako sneznih plugov, cestne infrastrukture
(protihrupne ograje) kot poskodbe lastnih in drugih vozil v javnem prometu.

3.1.2 Odmetalniki snega

Odmetalniki snega so namenjeni za odmetavanje trdega in zmrznjenega snega,
ki je zgneten ob cestnih, ograjah, na ploCnikih, mostovih, trgih ali robovih
letaliSkih stez, ali pa za natovarjanje snega na tovornjake. Njihova prednost se
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pokaze v primerih, kadar ni mogoc€a uporaba sneznih plugov. To je v primerih
visokega snega, sneznih zametov, ko je snezni plug neucinkovit. Slabost, ki jo
uporabniki pripisujejo odmetalnikom, je ta, da je dovolj hiter le ob sveze zapadlem
snegu, v drugih primerih pa je delo z njim pocCasno.

Za ta posebna dela sta v uporabi dve razli€ici odmetalnikov:
e Celnirezkarin
e stranski rezkar.

Proizvajalci dajejo veC prednosti stranskemu rezkarju, saj je manjsi, lazji in bolj
pregleden, manj obcutljiv za zamasitve cevi za odmetavanje in potrebuje manj
vzdrzevanja. Pogon je prek pogonske gredi vozila s pomocjo kardanskega
prenosa in para konusnih zobnikov. Ima mocan hidravlicni sistem za dviganje,
spudéanje, nastavljanje nagiba in obradanje cevi (360°) za odmetavanje. S tem
se doseze moznost odmetavanja snega na vse strani. Cev sloni na vrtiinem
elementu, ki je popolnima zaScCiten proti vlagi, vodi in zmrzali. Varovanje
mehanizma rezkarja je proti mehanskim udarcem in preobremenitvam izvedeno z
varnostnim zatiCem, ki ob udarcu preseka in loCi rezkar od pogonske gredi.
Varnostni zati€¢ je na lazje dostopni strani, ki ni v neposrednem stiku s snezno
gmoto, tako da je olajSana zamenjava zatiCa.

Hitrost premikanja med odmetavanjem snega je treba prilagoditi:
e viSini in lastnostim snega,

e potrebni dolzini izmeta in

e stanju povrSine, ki jo je treba ocistiti.

Slika 9: Snezni rezkar
Vir: BRZOL, 2012.
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Slika 10: Snezni rezkar velikih zmogljivosti
Vir: www.overaasen.no/visartikkel.asp 2012.

Optimalno hitrost pomikanja reguliramo v odvisnosti od moci pogonskega motorja
Cistilne glave, pomembno pa je, da motor ni preobremenjen. Obstaja vec razli¢nih
velikosti sneznih odmetalnikov, od roc¢nih, primernih za cCiS€enje ploCnikov in
stopnic, do takih na gosenicah z delovno viSino dveh metrov, v izrednih primerih

pa tudi vec.

3.1.3 Stroji za €iS€enje letalisSkih stez

Pri CiSCenju letaliSkih stez nujno potrebujemo stroje za pometanje letaliskih stez.
Tehni¢na sluzba ima nalogo, da veckrat dnevno pregleda vzletno-pristajalno stezo
in ugotavlja njeno stanje. Na vzletno-pristajalni stezi se pri pristajanju in vzletanju
letal naberejo necistoCe, kot so ostanki gum, razne meteorolosSke usedline (sneg,
led) in delci, ki jih letalski motorji pri polnem delovanju lo€ijo od okolice in ti tako
pristanejo na stezi. Vse to lahko povzroCi resne okvare na letalskih motorjih in
drugih vitalnih delih letalnika. Zato je treba letaliSko vzletno-pristajalno stezo redno
Cistiti, Se posebej v zimskem €asu.

Scéetkanje in razpihovanje

Za to nalogo se uporablja hidravlicno voden izredno zmogljiv »blower wheel« z
zraénim curkom 530 m*/min. Hitrost pretoka zraka je nastavljiva. Aerodinami¢ni
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zra¢ni tunel omogoc€a, da pride zrak v posebno komoro, v njej se segreje in tako s
svojo temperaturo susi stezo in odstranjuje ostanke snega. Izhodi zraka se lahko
upravljajo s posebno konzolo iz kabine vozila. Krta€a je nihajoCe nastavljena, da
se lazje prilagodi povrsini. Ima dva hidravlicna motorja, ki se enostavno montirata
in demontirata. Sestnajst- ali enaindvajsetdelna krtada je izdelana iz jekla ali
polietilena.

LTI =TT T T

Slika 11:Vozilo s $¢etko in puhalom
Vir: BRZOL, 2012.
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Slika 12: Vozilo s S€etko in puhalom velikih zmogljivosti
Vir: www.overaasen.no/visartikkel.asp 2012.
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3.1.4 Posipalniki

V uporabi so razli€ne vrste posipalnikov. Sodoben posipalnik mora omogocati
potno odvisno posipanje (koliCina posipanja je konstantna ne glede na hitrost
voznje) z vlazenjem posipnega materiala pri preventivnem posipanju. Pri
posipalnikih gredo trendi v izboljSanje slike posipanja in kar Ze nekaj Casa v
spremljanje posipanja ter z dodatnimi moznostmi glede nacina posipanja (npr.
koli¢ina posipa v odvisnosti od temperature cestiS¢a oz. podlage). Posebnost
predstavlja upravljanje posipanja prek GPS-sistema (Global Position System).

Za posipanje posipnih materialov je na voljo ve€ naprav, v grobem se delijo na:

e vledne,

e prikljunein

e avtomatske posipalnike.

Vlecni in prikljucni posipalniki se veCinoma Se vedno uporabljajo na cestah nizje
kategorije in nizje prioritete CiSCenja.

Avtomatski posipalniki

Avtomatski posipalniki so sodobni posipalniki, ki so se zaceli uporabljati najprej
na avtocestah, njihova uporaba pa se Siri tudi na preostalo cestno omrezje.
Pojavljajo se v veC izvedenkah, najbolj razSirjena je montaza na tovorni zaboj
vozila. Uporabljajo se za posipanje solnega granulata ali za mokro posipanje — s
tekoCino. Posipanje granulata je izvedeno s posipalnim kroznikom, za izklju¢no
mokro posipanje pa uporabljamo tlaCne Sobe. Posipalnik se lahko montira na
priklopno vozilo, poleg zadnje stranice zabojnika za tovor ali v zabojnik za tovor in
na Sasijo vozila. Mozni so trije osnovni pogoni:

e pogon s kamionsko hidravliko ali dodatno hidravlicno €rpalko,

e z bencinskim ali dizelskim motorjem z notranjim izgorevanjem in

e pogon s sledilnim kolesom.
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Slika 13: Letaliski posipalnik
Vir: www.rikoribnica.com/zimski-program-posipalnik-letaliski 2012.

Kot vsi stroji imajo tudi avtomatski posipalniki kljub izpopolnjeni tehnologiji
prednosti in slabosti.

Prednosti:

omogocCa mokro posipanje,

z nastavitvijo prek krmilnega pulta omogoca poljubno Sirino posipanja,
posipanje izvaja tudi takrat, ko vozilo stoji,

ima relativno natancno doziranje, ki ga uravnava krmilna elektronika, in
omogoCa moznost prenosa podatkov z mesta posipanja v nadzorno pisarno.

Slabosti:

visoka nabavna cena in visoki stroski vzdrzevanja,

dimenzije (predvsem viSina) in skupna teza vozila s posipalnikom se
povecajo, kar negativno vpliva na stabilnost vozila,

obCutljivi so za vlaznost in granulacijo soli, zato pride do zastojev pri
delovanju,

za delovanje posipalnika je potreben dodaten motor (izvedba z motorjem z
notranjim izgorevanjem), zato se dodatno porabi gorivo in je hrup vedji,

za polnjenje zabojnika je treba zagotoviti nakladalno rampo oz. silos.
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Slika 14: Posipalec epoke SIRIUS
Vir: www.rikoribnica.com/zimski-program-posipalnik-sirius-ast
2012.

Vzdrzevanje avtomatskih posipalnikov

Vsi avtomatski posipalniki so pred barvanjem peskani, pocinkani in grundirani,
tako so maksimalno zasScCiteni pred rjavenjem. Kljub temu pa je priporocljivo,
predvsem pri posipanju soli, posipalec pred daljSim mirovanjem oprati z vodo.

Pomembno je tudi, da je sistem vlazenja po uporabi opran z vodo in izpraznjen.
Pri daljSem mirovanju, posebno Se, ko so temperature Se pod lediS€em, je treba
napolniti sistem z meSanico vode in sredstva proti zmrzovanju ter pognati ¢rpalko
tako, da se ta napolni z meSanico. Le redno pregledovanje in takojsSnje
servisiranje podaljSujeta zivljenjsko dobo posipalnika in zagotavljata njegovo
brezhibno delovanije.

3.2 Posipni materiali

Posipni materiali so ob pripravi izvedbenega programa zimske sluzbe delno ze na
zalogi na deponijah, preostale manjkajoCe materiale pa dobavljajo postopoma
glede na potrebe. V praksi se uporablja posipanje z umetnim gnojilom. Deponije
posipnih materialov so v skladiS¢ih, ki so v neposredni bliZini letalis¢a.

Sol se ne sme posipati na vzletno-pristajalni stezi zaradi varovanja okolja in ker bi
sol lahko poskodovala obcutljive dele letal. Zato se uporablja umetno gnojilo v
kombinaciji z acetati, ki omogoc€ajo uspesSno delovanje posipnega sredstva pri
temperaturah do —30 °C. Za dostopne poti in parkiri§¢a pa se uporabljata sol in
kamniti drobljenec.
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3.2.1 Natrijev klorid — NaCl

Za posipavanje cestiSC se uporabljajo razlicne vrste NaCl, ki se med seboj
razlikujejo glede na nacin pridobivanja. V naravi je NaCl pretezno v obliki skladov
kamene soli, ki so nastali zaradi izsuSitve slanih jezer ali delov morja. Industrijsko
pridobivanje NaCl poteka danes na tri osnovne nacine. Prvi je izkopavanje NaCl v
podzemnih rudnikih v obliki suhe soli, ki jo naknadno zmeljejo na zeleno
granulacijo. Tako pridobljen NaCl se imenuje kamena sol. Pri drugem nacinu
pridobivanja raztapljajo sklade soli v rudniku z vodo, nastalo slanico vodijo v
izparjevalnike, tam voda izpari in z rekristalizacijo pridobijo kemijsko zelo Cisti
NaCl, imenovan evaporirana sol. Pri tretiem nacinu, ki ga uporabljajo predvsem v
obmorskih dezelah, pa pridobivajo NaCl iz morske vode, ki vsebuje 2,7 do 3,0
uteznega % soli. V poletnih mesecih natocCijo morsko vodo v velike bazene, voda
ob pripeki izpari, na dnu bazenov pa ostane sol. Velike koliine, ki so na voljo v
naravi, in enostavni postopki pridobivanja omogocajo, da je NaCl najbolj
ekonomiéen posipni material med vsemi znanimi talilnimi sredstvi. Cisti NaCl je
slabo higroskopna snov, vendar pa Ze ob manjSih koli¢inah vsebovanih necistoc,
Se posebej CaCl, in MgCl,, postane zelo higroskopen in hitro veze vodo. To vodi
do sprijemanja delcev v velike aglomerate in tvorbo trde skorje na povrsSini nasute
soli, kar povzroCa tezave pri skladiS€enju, nakladanju in posipavanju soli. Za
ohranitev sipkosti soli se uporabljajo sredstva proti strijevanju, ki preprecujejo
omenjeni pojav. Najbolj poznano in u€inkovito sredstvo proti strjevanju je kalijev
heksacianoferat, poleg tega pa Se natrijev in Zelezov heksacianoferat.
(Verbovsek, Judez, Svegl, 2005)

Osnovne znacilnosti suhe soli NaCl:

e delovanje do -7 °C,

e sprejem zracne vlage 75-80 %,

e v stiku z ledom pride do endotermicne reakcije (sol odvzema toploto ledu),
e reakcijski ¢as delovanja je 10 minut pri =2 °C in 30 minut pri =3 °C in

e oblika materiala (zrnatost v mejah od 0,1 do 4 mm).

Posipanje s soljo se lahko izvaja na razli¢ne nacine: lahko posipajo s suhim NacCl,
lahko z vlazno soljo (v tem primeru je 70 % suhe soli NaCl, 30 % pa je slane
tekoCine, v kateri je 20 % suhe soli raztopljene v vodi), lahko pa se uporabi slana
tekocCina, ki vsebuje 20 % suhe soli in 80 % vode.

Vsak od izbranih materialov in nainov posipanja ima svoje prednosti in slabosti.

Prednosti posipanja s suho soljo:
e enostavnostin
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uCinkovitost delovanja pri odtajevanju ledu (zrna penetrirajo v globino do
povrsine cestiSCa, kjer nastane solna raztopina, ki povzroC€i odstopanje ledu
od podlage).

Slabosti posipanja s suho soljo:

pocCasno delovanje (potrebuje vodo za delovanje),

obcCutljivost za veter,

velika poraba soli, ker se je veliko odbije od cestiS€a in pristane zunaj
voziSc€a in s tem bolj obremeni okolje, in

zahteva pocasno voznjo (35 do 40 km/h).

Prednosti posipavanja z vlazno soljo:

hitrejSe delovanje, ker je sol ze vlazna,

boljSa slika posipanja, manj odvisnosti od vetra,

manjSa poraba soli, ker je boljSe oprijemanje soli s cestiS¢em in s tem
manjSa obremenitev okolja,

viSja hitrost posipanja (40 do 50 km/h) in

raztopino NaCl lahko nadomestimo =z raztopino kalcijevega ali
magnezijevega klorida in doseZemo delovanje do —25 °C.

Slabosti posipanja z mokro soljo:

zahteva sodobnejSi posipalnik, v katerem se suha NaCl in vodna raztopina
NaCl pred posipanjem zmeSata, in
zahteva meSalno napravo za izdelavo raztopine.

Prednosti posipanja s solnico:

hitrejSe delovanje kot pri suhi ali vlazni soli,

vecji ostanek materiala na cestiScu,

manjSa obcutljivost za stranski veter,

manjSa poraba soli, manjSa obremenitev okolja kot pri suhi ali vlazni soli in
viSja hitrost voznje posipalca (do 90 km/h), zato manjSe oviranje ostalih vozil
Vv prometu, pot se prevozi v pol krajSem €asu kot pri posipanju s suho soljo.

Slabosti posipanje s solnico:

zahteva namenski posipalnik,

zahteva meSalno napravo za izdelavo raztopine in rezervoar za skladiSCenje
pripravljene raztopine in

v primeru polivanja po ledu se v prvih minutah po polivanju drsnost poveca.
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3.2.2 Kalcijev klorid — CaCl;

CaCl, je prozorna sol, ki je zelo higroskopna in tvori razlicne hidrate. Za taljenje
ledu in snega se uporablja CaCl,, ki nastane kot stranski produkt pri proizvodniji
sode — Na,COg3 po Solvayevem postopku. TakSen CaCl, vsebuje okrog 15-20
uteznih % kristalno vezane vode, v prodaji je oznacena kot CaCl, (77-80 %).
NasiCena raztopina s koncentracijo nekaj nad 30 uteznih % ima evtekticno toCko
pri =55 °C, zato je CaCl, posebej primeren za taljenje ledu in snega pri zelo nizkih
temperaturah. Pri raztapljanju ledu s CaCl, (77-80 %) se sprosti okrog 90 kcal/kg
toplote, kar zelo ugodno vpliva na proces raztapljanja, Se posebej v kombinaciji z
NaCl. Pri suhem posipavanju se uporablja CaCl, v obliki lusk. Raziskave so
pokazale, da je prav luskasta oblika zrn povzrocila Stevilne dvome o primernosti
uporabe vecjih koli¢in CaCl, (77-80 %) zaradi vpliva na zmanjSanje torne
koeficienta cestiS€a. Velika higroskopnost CaCl2 (77-80 %) povzroCa Se veliko
vecCje probleme pri skladis€enju, nakladanju in posipavanju, kot se pojavljajo pri
NaCl. Treba ga je hraniti izven dostopa zracne vlage v plasti¢nih vrecah, zaprtih
silosih in podobnih napravah. Pri posipavanju ob veliki zraCni vlaznosti povzrocCa
masenije transportnih poti na posipalcih soli. Zaradi tezav, ki jih povzroca v praksi,
zaradi svoje higroskopnosti in skoraj trikrat viSje cene od NaCl se uporablja za
suho posipavanje v zelo redkih primerih, predvsem v meSanicah z NaCl. NajveC
se uporablja pri pripravi mokre soli FS 30 v obliki 20 uteznih % raztopine.
(Verbovsek, Judez, Svegl, 2005)

Osnovne znacilnosti suhe soli ali raztopine CaClZ2:

e delovanje do —25 °C in veg,

e sprejem zracne vlage 75-80 %,

e v stiku z ledom pride do eksotermi¢ne reakcije (sol odda toploto ledu),
o reakcijski as delovanja je 5 minut pri =5 °C in

e oblika materiala (granule, luske, raztopina).

3.2.3 Magnezijev klorid — MgCl,

MgCl; je prozorna sol, ki obstaja v obliki ionskih kristalov. V naravi ga najdemo
kot karnalit (KMgCl; x 6H20) v nahajalis€ih kalijevih soli. Tehni¢ni MgCl,
pridobivamo z izparevanjem odpadnih lugov pri proizvodnji kalijevega klorida.
Nastaja v obliki heksahidrata (MgCl, x 6H,0), tako je lahko maksimalna
prisotnost suhega MgCl;, le 47 % MgCl,, je zelo higroskopen in tvori razlicne
hidrate. Sol, ki se uporablja za posipavanje cestis¢, je MgCl, x 6H,O. Nasiena
raztopina s koncentracijo okrog 24 uteznih % ima evtekti¢éno to¢ko pri —33,5 °C,
zato je tudi ta primerna za taljenje ledu in snega pri nizkih temperaturah. Pri
raztapljanju ledu se sprosti okrog 15 kcal/kg toplote, to je Sestkrat manj kot pri
raztapljanju ledu s CacCl,, vendar Se vedno zelo ugodno vpliva na raztapljanje
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ledu. Za posipanje je na voljo v obliki lusk. Tudi MgCl, x 6H,0 je podobno kot
CaCl, (77-80 %) zelo higroskopicen in prav tako povzroCa velike teZave pri
skladiS¢enju, nakladanju in posipavanju. Treba ga je hraniti v hermeti¢no zaprtih
plasticnih vre€ah, ker se ob prisotnosti vlage raztopi. Zaradi tezav, ki jih v praksi
povzroCa zaradi svoje velike higroskopicnosti in precej viSje cene od NaCl, se tudi
MgCl, x 6H,O uporablja za suho posipavanje le v zelo redkih primerih, ko
nastopijo zelo nizke temperature in uporaba NaCl ni veC primerna. Veliko
primernejSi je za mokro soljenje, pri Eemer se uporablja za pripravo raztopin soli s
koncentracijami okrog 20 uteznih %, ki so primerne za vlazenje suhega NaCl na
posipalnem krozniku posipalca. Tehni¢ni MgCl, x 6H.O skoraj vedno vsebuje
doloCeno koli€¢ino necisto€¢ v obliki sulfatnih ionov, kar je za uporabo pri
posipavanju cestiS€¢ zelo neugodno. Sulfatni ioni v prisotnosti ze zelo majhne
koli¢ine Ca, + ionov in vlage tvorijo sadro (CaSO4 x 2H;0), ki se izloCi v obliki
pastozne oborine in zelo rada zamasi transportne poti na posipalcu. Zato pri
mokrem soljenju za vlazenje NaCl nikoli ne uporabljamo so€asno raztopin CaCl,
(77-80 %) in tehnitnega MgCl, x 6H20. Posipalce je treba vsaki¢ pred
zamenjavo raztopine MgCl, x 6H,0 z raztopino CaCl, (77-80 %) odcistiti, da se
izognemo tezavam pri mokrem soljenju.

Kalcij magnezijev acetat

Od alternativnin sredstev, ki bi lahko nadomestilo kloride pri zimskem
vzdrzevanju cest, je kalcij magnezijev acetat najprimernejSi. Njegova uporaba je
smotrna pri temperaturah od —10 do —28 °C. Njegova prednost je nizka stopnja
korozivnosti, manj$a Skoda na jeklenih in betonskih elementih ter vozilih. Sirsa
uporaba kalcij magnezijevega acetata za potrebe zimskega vzdrzevanja cest pa
zaradi visoke cene ni ekonomsko upravicena.

3.2.4 Drobljenec

Drobljenec je drobljeni material iz apnenceve ali dolomitne kamnine, ki se
pridobiva v kamnolomu frakcij 4-8 mm in 8-16 mm. Drobljenec mora ustrezati
zahtevanim atestom. Za posipanje asfaltnih voziS¢ uporabljajo frakcijo 4-8 mm
samo ali kot meSanico s soljo v doloenem razmerju. Za posip makadamskih
voziS¢ se uporablja frakcija 8—-16 mm.

3.2.5 Urea 46

Je visoko koncentrirano duSikovo mineralno gnojilo s 46 % duSika. Uporablja se
za posip vzletno-pristajalne steze, po potrebi pomeSana z alkoholi, zaradi
nekorozivnega delovanja na letala. Dozira se kot NaCl, uspe$no deluje do -5 °C.
Masovna uporaba ni primerna tudi z ekoloSkega vidika, ker velike koliCine
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povzrocijo obremenitev zemlje z dusikom, Skodo na rastlinah in obremenjevanje
vode.

Alkoholi in glikoli

Ti se uporabljajo predvsem za prepreCitev nastanka poledice na vzletno-
pristajalnih stezah, na katerih uporaba kloridov ni primerna zaradi visoke stopnje
korozivnosti. NanaSajo se kot tekoCine z razprSevanjem, in sicer s pomocjo
opreme za razprSevanje. V primerjavi z natrijevim kloridom je topilni ucinek
alkoholov hitrejSi, vendar koncentracija in s tem ucinkovitost sredstva zaradi
povrsinskega delovanja zelo hitro padata. Zaradi visokih stroSkov in negativnih
vplivov na okolje se alkoholi in glikoli obi¢ajno ne uporabljajo za prepreCevanje
poledice na cestah.

3.3 Tekocéina za razledenitev (ADF)

TekoCina za razledenitev in protiledenje (ADF — Aircraft De-icing/Anti-icing Fluid)
je kemiCna sestavina, ki mora ustrezati kriterijem, ki jih predpisuje Zdruzenje
evropskih letalskih prevoznikov (AEA), ter doloCenim standardom ISO. Osnovna
sestavina je glikol, ki vodnim raztopinam zniza taliSCe. Poleg osnovne
komponente so v tekoCini Se razni dodatki, ki vplivajo na fizikalne in kemijske
lastnosti. Poznamo $tiri razli¢ne tipe tekocCine, imenujemo jih tip I, 11, 1l in IV.
Sestavine posameznega tipa so razlicne, bistveno pa je to, da so vsi tipi znani in
sprejeti po vsem svetu. Kvalifikacija je opravljena na podlagi SAE-standarda.

3.3.1 ADF |

Je redkejSa tekocina, ki vsebuje najmanj 80 % glikola. Vsebuje tudi dodatke za
prepreCevanje korozije. Ta tekoCina se Ze vrsto let uporablja za razledenitev — za
odstranjevanje ledu in snega z letaliSki povrSin, vendar daje le kratkotrajno
zascito pred ponovno zaledenitvijo.

3.3.2 ADF II

Je gostejSa tekocCina, ki vsebuje 50 % glikola. Prav tako vsebuje dodatke za
prepreCevanje korozije. Poleg tega vsebuje dodatke za zgoSCevanje, katerih
lastnost tvorjenja tako imenovanega psevdoplastiCnega filma dodatno Sciti
povrSino pred ponovno zaledenitvijo ledenjem. Zato se teko€ina uporablja za
razledenitev in protiledenje, saj v kombinaciji z vro€o vodo dobro razleduje in
obenem nudi primerno zasc¢ito pred ponovnim ledenjem v €¢asu od razledenitve
do poleta letala.
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3.3.3 ADF il

To je tekoCina, ki se uporablja za razledenitev in prepreCevanje zaledenitve in
omogoCa zasSCito za daljSe Casovno obdobje kot tekoCine tipa I. TekocCina
omogoca boljSe aerodinami¢ne lastnosti in so namenjene za uporabo na letalih z
nizko hitrostjo (letala s turboprop motorji in velika transportna letala). Tekocina
tipa 11l se lahko uporabi v enostopenjskem postopku ali v kombinaciji s teko€inami
tipa ll/IV kot del dvostopenjskega razledenitvenega postopka.

3.3.4 ADF IV

Je tekocCina zadnje generacije, ki je izdelana na podobni osnovi kot ADF tip Il, s
tem da Se dalj Casa zaSciti.

V praksi se uporabljata predvsem tip Il in IV, saj segreta dobro razledujeta,
soCasno pa je opravljena zascita pred ponovno zaledenitvijo ledenjem. ADF-
tekoCina mora zadovoljiti osnovno zahtevo, da kar najbolje in ¢im dalj Casa SCiti
letalo pred nanosi snega in ledu v najslabSih vremenskih razmerah. Da je
tekoCina primerna za uporabo, morajo biti poleg tega izpolnjene Se naslednje
zahteve:

e nizko ledisCe: tip IV nerazredCen omogoca daljSo zascito (18 ur),

e negorljivost: tekoCini so dodana sredstva za negorljivost — poviSana toCka
plamenisca,

e sposobnost dobrega meSanja z vodo v vseh razmerjih: raztopina mora biti
homogena in ne sme spremeniti lastnosti (razen koncentracije),

e primerna viskoznost: tekoCina se mora enakomerno razporediti in oprijeti
povrSine letala tako, da jo padavine tezko odstranijo. Ob vzletu viskoznost
hitro pada in pocasi spolzi s povrSine (psevdoplasti¢nost). Padec viskoznosti
se pojavi ob preCrpavanju teko€in, saj se veriga molekul skrajsa, zato lahko
uporabljamo samo ustrezne Crpalke. NajboljSe so membranske ali vijacne,
manj ustrezne so batne ali centrifugalne Crpalke. Pri pripravi tekoCine njena
viskoznost ne sme pasti ve€ kot 20 %,

e obstojnost pri vi§jih temperaturah, segrevanju, shranjevanju oz. skladis¢enju;
ADF ne sme spremeniti lastnosti vsaj 30 dni pri temperaturi 70 °C,

e nestrupenost: tekoCina ne sme biti strupena ali zdravju Skodljiva, ob zauzitju
glikola pride do tvorbe Ca oksalata v jetrih in onemogo i njihovo delovanie,

e nizka agresivnost do kovin: teko€ina ne sme biti agresivna do kovin in barv,
zato so dodani zaviralci korozije. TekoCina kot slab prevodnik elektricnega
toka ne bo tvorila galvanskega Clena — (elektroliza), kar povzroc€a korozijo, in

e dobra DbioloSka razgradljivost: tekoCino razgradimo s pomocjo
mikroorganizmov, ki zmanjSajo biolosko potrebo po kisiku. Po priblizno 5
dneh se tekocCina razgradi.
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Tabela 1: Casi zaséite ADF-tekoéine tipa | in tipa IV v razmerah zmrzali

Zunanja temperatura

Teko¢ina tipa IV

Pri¢akovani zas¢itni ¢asi v odvisnosti od zunanje temperature in

vremenskih razmer (ure:min)

(OAT) Koncentracija
ADF/voda (%/%) ZMRZAL

°c Tip 1 ®@ Tip IV
100/0 12:00
nad -1 75125 5:00
50/50 3:00
od -1 100/0 12:00
pd 0-3 75125 5:00
50/50 3:00
pod —3 100/0 10:00
do-10 75125 0:35 5:00
pod —10 100/0 6:00
do —14 75125 1:00
F:jood_—2114 100/0 6:00
%03:2251 100/0 4:00

W edis&e izbrane raztopine tipa I/voda naj bo najmanj 10 °c pod trenutno zunanjo temperaturo.

(

2 Pri uporabi pod —25 °C upostevati najniZjo dovoljeno operativno temperaturo tekocine (LOUT).

V razmerah zmrzali in pri temperaturah pod —25 °C se tekogina tipa IV ne sme uporabljati.

Vir: www.lju-airport.si/pripone/.../Aircraft_Deicing_Plan_WS201112.pdf 2012.
Opomba: prevod tabele iz angleSkega vira, Peter Ferjan.

Tabela 2: Priéakovani €asi zas€ite ob uporabi ADF-tekocine tipa |

Casi za&¢ite ob razli¢nih vremenskih razmerah (ure:minute)

tera%r;a:g{ﬁra Zmrzal Ledena Sneg zmat Led; i Rahel r?:razzlgné}\ Os(gilo
sneg sodra 5
zraka megla (e @ leden dez mokrem krilu
Nad -3 °C (5) 0:09-0:16 0:03-0:06 0:08-0:13 0:02-0:05 0:01-0:05%
0 0 ) ) . . . . . .
-3 Cdo-6"C (5) 0:06-0:08 0:02-0:05 0:05-0:09 0:02-0:05 OPOZORILO:
0 0 ) ) . . . . . .
-6C do-10°C (5) 0:04-0:08 0:02-0:05 0:04-0:07 0:02-0:05 Coen e Ml esne
Pod -10 °C © 0:04-0:07 | 0:02-0:04 EBREND pEE

®) Casi zas¢ite v razmerah zmrzali so navedeni v svoji tabeli zmrzali.

@V primeru rahlega deZja in sneZenja uporabiti Gas zasdite, ki velja za primere rahlega
ledenega deZja.

@ Ee ni mozno dologiti, ali gre za ledeno sodro, uporabiti &as zagite, ki velja za primer
rahlega ledenega dezja.

®) Druge vremenske razmere so: mo&no sneZenje, snezna zma, ledene kroglice, toca,
zmeren leden dez in moc¢an leden dez.

“ Cas zasgite za te vrste vremenskih razmer, pri temperaturi 0 °C in niZje, ne obstaja.

Vir: www.lju-airport.si/pripone/.../Aircraft_Deicing_Plan_WS201112.pdf 2012.
Opomba: prevod tabele iz angleSkega vira, Peter Ferjan.
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Slika 15: Kirilo letala, 2a§éiteno z raztopino tipa IV
Vir: www.farewellstranger.com/2011/12/ 2012.
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Tabela 3: Pri¢akovani ¢asi zas€ite ob uporabi ADF-tekocine tipa IV

ADF-tekogine (ISO) tipa IV

VREMENSKE RAZMERE

CAS ZASCITE

Sne Des na ADF TIPA IV (h:min)
9 Ledeno | Rahel
0 Ledena snezna ! mrzlem
(°C) Zmrzal | rosenje leden K
megla zma @ dez mokrem 100/0 75/25 50/50
(€] krilu
m 1:20-3:10 1:00-1:45 0:15-0:35
m 0:35-1:15 0:30-0:55 0:07-0:15
Nad 251 351 10.0:
-3 0C ] 0:45-1:30 0:35-1:05 0:10-0:20
] 0:25-0:40 0:25-0:35 0:07-0:10
] 0:10-1:15® 0:09-0:35®
30C n 0:20-1:20 0:25-0:50
do ®) n 0:25-0:50 0:20-0:35
-014 u 0:20-1:00¢ 0:15-1:00
C
] 0:10-0:25% 0:10-0:25%
-014 n 0:15-0:40
C
do L
°c
P;g Pri uporabi ADF 1SO tipa IV pri temperaturah pod -25 °C mora biti ledié¢e ADF vsaj 7 °C
oc nizje od zunanje temperature. Uporabiti ADF tipa I, ¢e ni mozno uporabiti ADF tipa IV.

@ Ob rahlem rosenju in snezenju uporabiti Case za »rahel leden dez«.

©) Casi zadgite v razmerah zmrzali so navedeni v svoji tabeli zmrzali.

@ &e ni mozna brezpogojna definicija ledenega rosenja, uporabiti ase zascite za
»rahel leden deZ«.

®) Cas zasgite za te vremenske razmere, pri temperaturi 0 °C in niZje, ne obstaja.

“ Cas zasgite za te vrste vremenske razmere, pri temperaturi -10 °C in niZje, ne obstaja.

Druge vremenske razmere so: mo&no snezenje, snezna zrna, ledene kroglice, toa, zmeren ali
mocan leden dez. Za te vremenske razmere €asi zasCite ne obstajajo.

Vir: www.ljuairport.si/pripone/.../Aircraft_Deicing_Plan_WS201112.pdf) 2012.
Opomba: prevod tabele iz angleSkega vira, Peter Ferjan.

Type

Type |

Slika 16: Vzorci teko€in za razledenitev
Vir: http://mwww.boeing.com/commercial/aeromagazine/articles/2010_qg4/2/ 2012.

Type
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3.4 Postopki izvajanja zimske sluzbe
3.4.1 Ciséenje vzletno-pristajalne steze

Vsako javno letaliS¢e mora imeti pred obdobjem, v katerem so predvideni snezne
padavine in hud mraz, v skladu s Pravilnikom o vzdrzevanju objektov, opreme in
instalacij, pomembnih za varnost zraCne plovbe na letaliS€u (Uradni list SFRJ, St.
9-83/1984) in Dopolnili pravilnika o vzdrzevanju objektov, opreme in instalacij,
pomembnih za varnost zraCne plovbe na letaliS€u (Uradni list RS, St. 18-
1062/2001) ter ICAO predpisi organizirano dobavo in pripravljeno zadostno
koli¢ino sredstev za odstranjevanje ledu s povrSin za premikanje letalnikov po
manevrskih povrinah letaliéa. Ciséenje VPS in voznih stez vodi neposredno
dezurni vodja zimske sluzbe. Dezurni vodja zimske sluzbe je ves Cas na zvezi z
letaliSko kontrolo zraCnega prometa (LKZP). Komunikacija poteka v skladu z
veljavnimi navodili in na nacin, kot je bil dogovorjen za gibanje na manevrskih
povrSinah, in ga morata dosledno uposStevati tako dezurni vodja zimske sluzbe
kot letaliSka kontrola zratnega prometa. Drugi delavci, ki Cistijo sneg na teh
povrSinah, praviloma komunicirajo samo z dezurnim vodjem zimske sluzbe in
medsebojno. Neposredna komunikacija posameznih delavcev zimske sluzbe z
LKZP se uporabi v doloCenih primerih, ko gre za samostojno CiSCenje (npr.
odmetalec snega, posipalec ...) na doloCenih obmodijih.

Ciséenje se opravlja po uveljavljeni tehnologiji s plugi in krtatami. Greben snega,
ki se pri tem nabere, se odisti z odmetalcem snega. Ce je snega ob robnih lueh
vec, kot je dovoljeno, se izvede strojno ali po potrebi rocno CiS€enja obmocja
okoli lu€i. Po potrebi se izvede posipanje s posipnim materialom. Vrsto in koli€ino
posipnega materiala doloci vodja izmene glede na vremenske razmere. Grebene
in kupe snega je treba z odmetalnikom snega naloziti na tovornjake in odpeljati.
Treba se je izogniti kopiCenju snega, ker se ta potem topi in zamrzne, to pa lahko

povzroCi nastanek ledenih ploS¢.

Prav tako mora vodja izmene pripraviti:

e prioritetni nacrt za odstranjevanje snega, ledu, plundre in slane,
e nacin CisCenja,

e postopke CiS€enja,

e sestavo ekip za CiSCenje in

viv v

e mehanizacijo za CiS€enje in sredstva za CiSCenje.

Naloge zimske sluzbe na letaliS¢u so:
e  ocCistiti sneg z manevrskih in drugih povrsin,
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zaceti Cistiti sneg takoj, ko zaCne sneZiti, oziroma najpozneje, ko zapade 15
mm snega in se zacne tvoriti brozga, 20 mm mokrega snega oziroma 50 mm
suhega snega, in ga kontinuirano Cistiti tako, da snezna odeja ni debelejSa
od zgoraj omenjene,

z dovoljenimi kemi¢nimi sredstvi, ki ne povzroCajo korozije na konstrukciji
letal in na drugih povrSinah asfalta in betona, odstraniti led,

redno Cistiti odvodne kanale ob manevrskih povrSinah,

ocistiti sneg okoli robnih svetilk, svetlobne linijje na VPS, vozni stezi in
plosc€adi, viSina snega okrog svetil ne sme biti viSja, kot je vir sevanja,

ocistiti sneg na zascitenem delu ob VPS tako, da debelina snega ne presega
30 cm in da na obeh straneh zas&¢itenega pasu v Sirini 10 m ne presega 50
cm.

viv v

Nacin in uporabljena sredstva za €iS€enje snega in odstranjevanje ledu z VPS pa
so odvisni od veC dejavnikov:

stopnje vlaznosti in debeline snezne odeje,
temperature zraka,

debeline ledenega sloja,

razpolozljivih tehni¢nih sredstev in
razpolozljivin kemijskih sredstev.

Pri izbiri naCina in sredstev pa je treba kar najbolj upostevati ekonomicnost in

viv v

hitrost CiSCenja VPS. RazpoloZljiva oprema mora omogoCiti CiSCenje VPS v
realnem Casu. Slednje je lahko doseZeno z nadzorovano in koncentrirano
uporabo razpoloZljivih vozil. Tako bo mogoCe s Stirimi namenskimi vozili za
Cis€enje VPS (ta je Sirine 45 metrov) le-to ocistiti v dveh zaporednih voznjah.
Delovna Sirina stroja mora biti vsaj 6 metrov, s tem da je upoStevano le
minimalno prekrivanje.

Vir: www.overaasen.no/visartikkel.asp 2012.

26



LEGENDA:

1 snezni plug

- : smer vozZnje pluZenja

snezni rezkar

smer odmetanja snega

Slika 18: Shema pluzenja na LetaliS€u Cerklje ob Krki
Vir: BRZOL, 2012.

Tabela 4: Prioritete €¢iS€enja

312,755 179,863

N

Y

7 [oHmeSENN ~ [GbmogEZ  obmotje 3
m2 m2 m2

152,393

obmotje 4:
m2
57,682

obmotje 5:

89,372

Vir: BRZOL, 2012.
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Vv v

Rdeca prioriteta CiScenja:

e vzletno-pristajalna steza,

e obmocje robnih luéi,

e priletne in odletne Iuci,

e obracalisce,

e »taxiway« (vozne steze),

e zahodna in leva centralna plos¢ad.

Modra prioriteta ciSc¢enja:
e povezave in
e parkiriS¢a.

Vv v

Zelena prioriteta ciS¢enja:
¢ vhodna cestain
e cesta ob ograiji.

Oranzna prioriteta ¢is¢enja:
e povezovalne poti in parkiris¢a.

Siva prioriteta ¢iséenja:
e povezovalne poti do veCnamenskega poligona.

V primeru vecjih sneznih padavin zimska sluzba padli sneg odmetava s sneznim
rezkarjem tudi pred CiS€enjem s sneznimi plugi. Fino CiS¢enje snega z VPS se
izvaja s SCetkanjem.

Slika 19: Ciséenje VPS s plugom
Vir: BRZOL, 2012.
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Vv v viv v

Podobno, kot se izvaja CiSCenje suhega snega, se izvaja tudi CiS€enje mokrega
snega. Sam postopek €is€enja VPS, prekrite s snegom, je enak, razlika je v tem,
da se tu v odvisnosti od temperature uporabljajo tudi sredstva za preprecCevanje
nastajanja ledu. Takoj, ko svoje delo opravijo plugi in Cistilci snega, oCiS€ene
povrsine posusijo s pihalniki zraka in jih po potrebi posipajo s kemi¢nimi sredstvi
za prepreCevanje nastajanja ledu. Zelo moker sneg in plundro je najbolje ocistiti s

SCetko in izpihati s puhalnikom.

MozZen pojav v zimskem Casu je tudi led na VPS. Tudi tega je treba odstraniti s
povrSine VPS. Z VPS se led odstranjuje kemi¢no in mehansko.

Pri kemi€nem odstranjevanju ledu je v uporabi kemi¢no sredstvo Urea 46, s
katerim se dosegajo najboljSi rezultati. Urea 46 je sintetiCni kisel amid
ogljikovodikove kisline (CO/NH,), ki se lahko uporablja kot sredstvo za
odledenitev ali kot sredstvo proti zaledenitvi. Po posipanju se granule uree
vtisnejo v led in prodrejo prek ledene plasti do povrSine VPS ter prekinejo vez
med ledeno plastjo in povrSino VPS. Po kemi¢nem delovanju uree se led lomi in
laZje mehansko odstranjuje s sneznim plugom in SCetkanjem.

Pri odtajevanju ledu z VPS se urea posipa v koncentraciji 25-30 g/m? pri
prepreCevanju nastajanja ledu na VPS pa se posipava pred ali med padanjem
ledenega deZja. Urea najbolj deluje na temperaturah do —10 °C. Posipavanje se
izvaja s posipalcem.

=

Slika 20: Posipanje VPS s kemi€¢nimi sredstvi
Vir: BRZOL, 2012.
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Hrapavost vzletno-pristajalne steze

Letalska varnost je glavni razlog za merjenje hrapavosti oziroma tornosti VPS.
Razlogi za meritve tornosti so:

e dolociti torne znacilnosti VPS v zimskih razmerah,

e  preveriti torne znacilnosti novih ali obnovljenih stez,

e v rednih €asovnih presledkih oceniti tornost steze, ko je mokra, in

e oceniti vpliv na trenje pri slabSih drenaznih razmerah.

Pogoji za zaviranje na VPS se preverjajo z merjenjem in izraCunavanjem
koeficienta trenja. Te pogoje je treba preverjati, ko je VPS delno ali v celoti
prekrita s snegom, ledom, plundro, slano ali vodo. Koeficient trenja je merjen
vzdolz dveh merilnih €rt, vzporednih z osjo VPS, v razdalji 3—10 m z obeh strani
osi. Srednja vrednost koeficienta trenja je izraCunana na podlagi podatkov,
registriranih za vsako sekcijo VPS.

Pogoji za zaviranje se preverjajo vedno, ko nastanejo okolisCine, ki bi lahko
vplivale na spremembo koeficienta trenja.

Koeficient trenja se meri z napravami, ki jih predvidevajo standardi Mednarodne
organizacije civilnega letalstva (ICAO). Za merjenje koeficienta trenja na povrsini
vzletno-pristajalne steze se lahko uporabljajo kontinualne merilne naprave
(skidometer, tester Friston, mikrometer) ali vozilo z diagonalnim zaviranjem. Ce je
VPS pokrita s steptanim ali suhim snegom, se lahko uporabi naprava za merjenje
pojemka (taplesmeter ali Jamesova naprava za merjenje pojemka). Pogoji za
zaviranje na VPS, pokriti z ledom in/ali steptanim snegom, so pokazani opisno in
z doloCeno Stevilko, ki ustreza koeficientu trenja. Vrednosti so prikazane v spodnji
tabeli:

Tabela 5: Pogoji zaviranja

Izmerjen / izracunan N
. _ Ocene zaviranja Koda
koeficient trenja
0,40 in veC dobro 5
0,39-0,36 srednje dobro 4
0,35-0,30 srednje 3
0,29-0,26 srednje do dobro 2
0,25 in manj slabo 1
. nezanesljivo ali se ne
nezanesljiv . o 9
da izmeriti

Vir: Pavement surface conditions (Doc 9137-AN/898), ICAO, Montreal,

1994.

Opomba: prevod tabele iz angleSkega vira, Peter Ferjan.

30




Prav tako je treba preverjati pogoje zaviranja na VPS, pokriti z vodo, in to vsako
leto. Preverjanje se izvede tudi ob vsaki spremembi stanja na VPS. Posledica
spremembe je tudi sprememba koeficienta trenja. Tu se predvsem predvidevajo
spremembe zaradi teksture voziS€a, plasti gum letalskih pnevmatik, nanesenega
olja ali maziva, moznosti emulzifikacije nanesenih delcev prahu ali pepela.

Tabela 6: Ocena pogojev zaviranja

Izmerjen koeficient . _—
_ , Ocena pogojev za zaviranje
trenja — skidometer
0,60 in veC dobro
0,49-0,59 srednje
manj kot 0,49 slabo
Vir: Pavement surface conditions (Doc 9137-AN/898), ICAO, Montreal,

1994.
Opomba: prevod tabele iz angleSkega vira, Peter Ferjan.

Poleg ocene pogojev za zaviranje na VPS, pokriti z vodo, je podan tudi podatek o
stanju v osrednjem delu VPS, in sicer: vlazna, mokra, luze, vodna plast. Za
merjenje koeficienta trenja je na LetaliS¢u Cerklje ob Krki predvidena uporaba
testerja trenja skidometer SFT-10.

Tester trenja SKIDOMETER SFT T-10

Kot je navedeno v priroCniku Airport surface friction tester AB Workshop manual,
je tester skidometer SFT-10 merilna naprava, oblikovana za merjenje trenja na
VPS v Casu delovanja, kot pomocC v stalnem letalskem prometu in za namene
kalibriranja. Opremljen je s posebnim merilnim kolesom, ki je nameS€eno na
prikolici. Sile, ki delujejo na merilno kolo, potovalno razdaljo in podatke o hitrosti
vnhesejo v racunalniski sistem, tam se podatki pretvorijo v izracunan koeficient.
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Slika 21: Tester trenja SKIDOMETER SFT-10
Vir: www.roadtraffic-technology.com/contractors/test/asft/asft4 2012.

Podatek o koeficientu trenja se digitalno prikazuje na zaslonu. Na voljo so
programi za letaliSke steze za merjenje krogov, ki vkljuCujejo dve nasprotni smeri
letaliSke steze ali eno smer. Mozno je izvesti tudi zaporedno merjenje, npr. na
vec letaliSkih stezah, kotalnih stezah in platformi za obracanje.

Glavni raCunalnik zapisuje vse podatke o stezi, hitrost, trenutno in povpre¢no
trenje, leto, mesec, dan in ¢as. Zapisani podatki se po vsakem merjenju pokazejo
na tiskalnem sistemu. Z radijsko povezavo je mozno poslati podatke v racunalnik
v pisarni operativnega vodje ali na drugo ustrezno mesto, uporabnik pa lahko
podatke primerja s prejsnjimi meritvami in jih natisne.

Sistem samonamakanja omogoCa operaterju, da razprsi vnaprej doloeno
kolicino vode pred merilno kolo, ko se izvaja test trenja. RaCunalnik nadzira
sistem in operaterja ter lahko proizvaja brezstopenjsko prilagodljivo debelino
vodne plasti od ni¢ do 1,5 mm. Tester trenja SFT-10 je nova generacija testerjev
trenja, pri katerem je prvi cilj zagotoviti enostavno in u€inkovito uporabo ter imeti
modularno konstrukcijo hardver in softver opreme. Modularnost hardver opreme
se uvaja, da bi bilo enostavneje in ceneje sistem konstruirati, uvesti in vzdrZevati.
Modularnost softver opreme se uporablja za ohranitev jasnosti in moZznosti
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testiranja sistema in za omogoCanje nadaljnjega razvoja sistema z razli¢nimi
dodanimi opcijami ali za izvajanje novih ali spremenjenih postopkov merjenja.
Nadzorna ploS¢a operaterja se uporablja za nadzor sistema prek uporabniSkega
menija. Meniji in rezultati meritev so prikazani na LCD-zaslonu, ki prikazuje od
Stiri od dvajset karakteristik. Graficne podatke je mozno tudi prikazati. Postopki za
merjenje in kalibriranje so avtomatizirani, kakor je le mogocCe. Vsi meritveni
podatki so shranjeni v racunalniku in jih je mozno prikazati na zaslonu in tudi
tiskati, Ce operater to zeli. lzmerjeni podatki se iz raCunalnika prenesejo ob koncu
dneva ali ko je vozilo spet v garazi. Zaradi moznosti prenosa podatkov je uporaba
papirnatih trakov v avtomobilu odvecna.

Velikost pnevmatike merilnega kolesa je 4.00-8". Merilna pnevmatika sluzi
operativnemu merjenju, je iz materiala ter ima obliko in profil, ki je zelo podoben
pnevmatikam obiCajnega letala. Daje podatke o trenju, ki ustrezajo vrednostim
trenja, ki so bile ugotovljene v €asu trenutnega delovanja letal.

Vertikalno obremenitev 1400N na merilnem kolesu proizvaja hidravlicni sistem
pod raCunalniskim nadzorom. Merilno kolo je prikljuCeno na os prikolice z
veriznim pogonom. Pogonsko razmerje zagotavlja stalno 12-odstotno drsenje.
Ker ima merilno kolo manjSi premer kot kolesa prikolice, se ob premikanju vozila
veriga najprej nategne. Trenje se izraCuna tako, da se merijo sile, ki delujejo na
drseCe merilno kolo. Merilno kolo je priklopljeno na kolesa prikolice preko
veriznega pogona in pogonske gredi v razmerju, ki povzro€a, da je hitrost na
obrobni strani merilnega kolesa nizja od trenutne hitrosti vozila. Nastalo drsenje
ustvari tangencno silo na obrobno stran merilnega kolesa in merilno kolo bo
posledi¢no predmet navora (sila trenja X polmer merilnega kolesa). Senzor
navora pretvori ta navor v analogni elektronski signal. Da bi se tezave z
analognimi signali drsenja omejile, se signal navora pretvori v glavni racunalnik,
ki je v vozilu. Potreba po analognem usklajevanju tako odpade.

Obic¢ajno obremenitev na merilnem kolesu izvaja hidravli¢ni sistem, ki ga nadzira
glavni racunalnik. Hidravlicni sistem ima dve funkciji:

e spustiti in uvle€i merilno kolo s povrSine steze in

e merilnemu kolesu dovajati dolo¢eno obremenitev v €asu merjenja.

Ko se zacne postopek merjenja, se kolo spusti. Ko merilno kolo doseze stezo, se
ustvari sila, ki povec€a hidravlicni pritisk. Senzor vertikalne obremenitve na koncu
hidravlicCnega bata meri to silo. Sam bat je montiran na rebrasto vzmet, ki je
pritrjena na zadnjo os avtomobila. Ko obremenitev doseze zazeleno tocko
(1400N), bo hidravlicni sistem zaprl polozaj cilindra tako, da zapre pogonski
ventil. Ko se to zgodi, je obremenitev na merilnem kolesu konstantna. Vzmet
skupaj z akumulatorjem daje merilnemu kolesu skoraj konstantno silo v Casu
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merjenja. Vendar pa se pokazejo majhna nihanja pri obremenitvi kolesa, ker se
avtomobil z veliko hitrostjo premika naprej. Senzor vertikalne obremenitve ta
majhna nihanja meri na nacin, da se vrednosti trenja ustrezno popravijo.

Kontrolni sistem hitrosti je napeljan z namenom, da lazje ohranja konstantne
hitrosti, ko se izvaja merjenje. To daje vozniku tudi ve€ moznosti, da se
koncentrira na varno voznjo. Glavni procesor aktivira kontrolo hitrosti, ko je
zazelena merilna hitrost dosezena, medtem ko operater pospesSuje avtomobil.

3.4.2 Posipanje s posipnimi materiali

Vlazno soljenje

Seveda je pri tehnologiji vlaznega soljenja treba najprej ugotoviti argumente za in
proti. V zahodnoevropskih drzavah so to tehnologijo najprej uvedli v Svici, Avstriji
in ZRN, ker gre za alpske drzave, so tudi klimatske razmere zelo podobne
razmeram v Sloveniji. Te drzave imajo pri uporabi te tehnologije najveC izkuSen;.
Vlazno soljenje ima pred klasi¢no vrsto prednosti, zelo pomembno dejstvo pa je,
da klasi¢no tehnologijo posipanja suhe soli samo dopolnjuje in tako predstavlja
preskok na viSjo kvalitetno raven. CaCl, je v obliki vodne raztopine razli¢nih
koncentracij, najpogosteje 20 %. S to raztopino se potem omoci suha sol (NaCl)
med posipanjem in tako delujeta soCasno. Uporaba Kkalcijevega klorida
predstavlja novo kvaliteto in tehnolosko novost pri zagotavljanju prevoznosti cest
v zimskem Casu, obi¢ajno od 15. 11. predhodnega leta do 15. 3. naslednjega
leta, ko je zaradi specificnih vremenskih razmer (led, sneg, zmrzal, poledica in
druge zimske nevSecnosti) voznja zelo otezena in ovirana.

EkoloSke prednosti CaCl, pred Na Cl»

Zaradi vse ostrejSih zahtev naravovarstvenikov v nekaterih okoljih v Zahodni
Evropi opusc€ajo soljenje s klasi¢no soljo (NaCl) in prehajajo na posipanje s
kalcijevim kloridom CaCl,, obenem pa potekajo intenzivne raziskave o pozitivnih
vplivih slednjega. Kalcij je najstarejSe znano »umetno« gnojilo tal. Kalcij rahlja tla,
torej razkosmici zemljo in s tem dopusc€a tudi kloridnim ionom premik navzdol
izven obmocja rastlinskih korenin. Kalcij torej ohranja oziroma ponovno
vzpostavlja ravnovesje med elementi v zemlji, poleg tega pa se obnasa do natrija
kot antagonist. Ker ga v zemlji izpodriva, rastline ne prevzemajo Skodljivega
natrija, temveC hranilni kalcij. Poleg tega je za enak ucCinek treba posuti manj
kalcijevega kot natrijevega klorida. Kot sestavina v vodi kalcijev klorid zmanjSuje
vpliv drugih strupenih snovi na ribe. V trdi vodi z visoko vsebnostjo apna se
zmanjSuje strupenost kalija, svinca, borovih spojin, fenolov, bakrovih spojin,
mlecCne Kisline, Zivega srebra in cinkovih soli.
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Ovrednotenje dosedanjih raziskav vpliva kalcijevega klorida na okolje kaze, da bo
stremljenje k za&cCiti okolja povzrocilo vecjo uporabo tega sredstva v zimski cestni
sluzbi. NaCl in MgCl, po mehanizmih ionske menjave odvzameta zemlji kalij in
kalcij. Zemlja zaradi tega postane manj sipka, humusni del pa zadrzuje manj
vlage in hranilnih snovi. Taksni vplivi pa so opazni Sele pri koncentracijah
natrijevega klorida, vecjih od 5,5 g/l raztopine.

Prednosti kalcijevega klorida pred natrijevim kloridom:

e kalcijev klorid se lahko gospodarno uporablja vse do temperatur —30 °C,
natrijev klorid pa uspe$no deluje le do -7 °C,

e zaradi svoje lastnosti, da ne kristalizira, ima dolgotrajni ucinek, ki je osnova
za preventivno posipanje,

e kalcijev klorid pri raztapljanju sprosca toploto, natrijev klorid pa jo porablja,

e taljenje je pri kalcijevem Kkloridu hitrejSe, pri natrijevem kloridu je potrebna
najmanj 75-odstotna zraéna vlaga in temperatura do —7 °C, le v posebe;
ugodnih razmerah do —10 °C,

e ker se CaCl, v raztopini dobro oprijemlje cestiS¢a ali vzletno-pristajalne
steze, je potrebno manj posipa in s tem privarCujemo posipni material,

e kalcijev klorid preprecuje tvorbo ledenih reber,

e glede na vremenske razmere lahko spreminjamo koncentracijo raztopine
kalcijevega klorida ter razmerje med raztopino in suho soljo,

e pri uporabi kombiniranega posipanja lahko izrabimo ugodne lastnosti obeh
posipnih materialov, zaradi delnega dopolnjevanja v fizikalno-kemijskih
lastnostih se lahko zmanjSa skupna koli€ina posute soli,

e pri vlazni soli se oprijemljivost mo¢no poveca, tako da lahko posipamo tudi
preventivno in predvsem manjkrat; s tem prihranimo gorivo in material, vozilo
pa lahko izkoristimo na drugem odseku.

Pri novi tehnologiji posipanja odpade tudi posipanje s sredstvi za doseganje
hrapavosti cestiS¢a. Tako so v doloenih vremenskih razmerah vizualni ucinki
posipanja nedolodljivi. Zato je treba vpeljati tudi merilne metode, s katerimi se bo
nadzorovala koncentracija soli na cestiS¢u. S temi metodami se bo lahko
povecala ucinkovitost posipanja in optimizirala koliina posipnega materiala glede
na vremenske razmere.

Normativi za posipanje z vlazno soljo so seveda spremenjeni glede na klasi¢no
posipanje. Pri tem je treba pojasniti dejstvo, ki je ugotovljeno med preizkuSanjem
dozirnega sistema za posipanje z vlazno soljo.

Tako je kot element nove tehnologije vlaznega posipanja v sistem vkljucen tudi
mlin za mletje soli na predpisano granulacijo 1-2 mm in sito, ki pred nakladanjem
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prepreCuje vnos prevelikih delcev in tujkov. Pomemben element nove tehnologije
je tehnoloska disciplina vseh delavcev, vkljuCenih v proces posipanja.

Nacin uporabe

Vlazna sol je meSanica suhe natrijeve soli in vodne raztopine kalcijevega klorida
razlicnih koncentracij. Pred posipanjem se zmeSata in tako je oprijemanje soli s
cestiS¢em mnogo boljSe in posipanje ucinkovitejSe, zlasti na suhem voziScu.
Koncentracija raztopine je razmerje med suhim kalcijevim kloridom in vodo. To
razmerje lahko spreminjamo glede na potrebe in vremenske razmere, vendar pa
lahko iz tabele 4 vidimo, da bi morali koncentracijo povecati le v izjemno
ekstremnih razmerabh.

Tabela 7: Koncentracija raztopin

KONCENTRACIJA RAZTOPINE V % LEDISCE RAZTOPINE V °C
20 -18,0
25 -29,4
30 -46,0

Vir: povzeto po Kerin, Branko. 2008 Vzdrzevanje in CciSCenje letaliSkih in
manevrskih plos¢adi na letalis¢ih. Diplomsko delo, Solski center Novo
mesto.

Vidimo, da za normalne razmere, torej do —18 °C, popolnoma zadostuje 20-
odstotna raztopina kalcijevega klorida. V izjemno ekstremnih razmerah lahko to
koncentracijo poveamo z dodajanjem suhega Kkalcijevega klorida, ki ga
zmeSamo z obstojeco raztopino v ustreznih koli¢inah v meSalnih cisternah.

MeSalno razmerje je razmerje med raztopino kalcijevega klorida in suho soljo
(NaCl). To razmerje je lahko 30/70, 50/50, 70/30, odvisno pa je od vremenskih
razmer. Po tujih ugotovitvah je najoptimalnejSe razmerje 30/70, pri tem je 70 %
suhe soli in 30 % raztopine kalcijevega klorida, npr. 2,8 kg NaCl in 1 | raztopine
CacCls.

Naéin posipanja

Posipanje s kalcijevim kloridom vsebuje tri naCine:

e posipanje suhega kalcijevega klorida,

e posipanje raztopine kalcijevega klorida in

e posipanje vlazne soli, kar pomeni meSanico raztopine kalcijevega in
natrijevega klorida.
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Vsak od nastetih treh naCinov se uporablja glede na vremensko situacijo in stanje
na cestiSCu. Posip s suhim kalcijevim kloridom se uporablja le redko, kadar to
zahtevajo temperature, pri tem pa je treba uposStevati tudi relativno zra¢no vlago.
Uporaba Cistega kalcijevega klorida je umestna predvsem pri odstranjevanju
ledenih reber oziroma kadar odpovedo vse druge metode.

Poudariti moramo, da do ledenih reber ob normalni uporabi posipnih metod z
raztopino kalcijevega klorida ali vlazne soli ne more priti. Posip z raztopino
kalcijevega klorida je torej najboljSa metoda. Pri tem gre za uporabo Ciste
koncentrirane raztopine brez trdnih sestavin. Ta naclin posipa popolnoma
nadomesti posip z natrijevim kloridom.

Prednosti posipa z raztopino CaCl»

Znane so naslednje prednosti:

e takojsnje ucinkovanje,

¢ natancno doziranje,

e uporaba do —50 °C in v vsakem vremenu,

e nobenih izgub zaradi vetra,

e uporablja se lahko preventivno,

e dolg ¢as delovanja,

e enakomerna porazdelitev po cestiScu,

o vedji akcijski radij vozil za posipanje in

e posipavanje je neodvisno od jakosti prometa.

Slaba stran tega nacina posipavanja je v tem, da je manj primeren za
odstranjevanje debelih slojev ledu. Vendar pa ob pravilni uporabi do takSne
situacije ne bi smelo priti.

Dolgorocno in Se posebej na podroc¢ju komunale zasluzi posipavanje z raztopino
CaCl, posebno pozornost. Ostane nam Se tretji nacin, to je posipanje z vlazno
soljo. Pri tem nacinu kombiniramo raztopino kalcijevega klorida in suhega
natrijevega klorida. Tako uporabljena kombinacija je pokazala nekatere prednosti
pred dosedanjimi posipnimi tehnikami. Po dosedanjih spoznanjih zimskih sluzb ni
miSljena kot absolutna alternativa dosedanjim metodam, temvec¢ kot integrativni
del zimske sluzbe. Tako glede na vremenske razmere lahko uporabljamo tehniko
posipanja suhe soli, raztopine kalcijevega klorida ali pa vlazne soli. Kot vsaka
druga kombinirana metoda tudi ta poskuSa odpraviti pomanjkljivosti posameznih
metod in izkoristiti prednosti.
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Ugotovitve:

e zvlazno soljo se lahko posipava preventivno, ker je oprijemljivost s tlemi zelo
dobra,

e ekoloSka obremenitev okolice ni problemati¢na,

e delovanje je takojSnje, in ker je na razpolago dovolj vlage, je tudi delovanje
NaCl optimalno,

e porazdelitev posipnega materiala je skoraj homogena,

e zaradi dolgega ucinkovanja je treba posuti manj soli, prihranjeno je delo in
zato so tudi stroski za dezurno osebje manjsi,

e nocno dezurno sluzbo lahko zmanjSamo na minimum, ker posipanje zvecer
zadostuje do jutra,

e pri snezenju ne pride do sprijetja snega s podlago in je odstranjevanje
enostavnejSe,

e zaradi kombinacije natrijevega klorida in raztopine kalcijevega klorida ima
ugodno ekonomsko sliko glede na ucinek in

e Ce izpade posipanje suhe soli, se lahko posipa samo raztopina, torej voznja
ni povsem zaman.

Tehni¢ni predpisi posipanja

Glede na vremensko situacijo se mora prilagoditi tudi nacin posipanja, ki vkljuCuje
kolicino materiala na enoto povrSine, razmerje med raztopino in suho soljo in
eventualno koncentracijo raztopine kalcijevega klorida pri ekstremno nizkih
temperaturah. UpoStevati je treba tudi, ali gre za preventivho posipanje ali za
odpravljanje posledic nastale poledice ali kakSne druge oblike za promet nevarne
situacije na cestiScu.

Preventivno posipanje

Pri tovrstnem posipanju velja skupna koligina posutega materiala od 5 do 10 g/m?
v razmerju raztopine CaCl,/NaCl, 30/70. Ta nacin posipanja naj se uporablja v
asu, ko se zaénejo temperature spudéati pod 0 °C in je na izpostavljenih legah
mozna poledica kot posledica kondenzacije zracne vlage pono€i (osojne lege,
ozke ceste, mostovi ...) ali npr. prSenja iz megle. Preventivno je treba posipati
dan pred napovedanimi padavinami. S takSnim posipanjem prepre€imo sprijetje
shega s podlago kot posledico prometa.

Operativno posipanje

Aktivira se po potrebi glede na stanje cestis€a. MozZnosti za nastavitev posipnih
koli&in je precej, sicer je skupna posipna doza (g/m?) razmerje CaCly/NaCl.
Koligina posipne doze je omejena med 10 in 20 g/m?, razmerje med raztopino in
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suho soljo se lahko nastavlja v treh stopnjah 30/70, 50/50 in 70/30. Prakticno
uporabne koncentracije raztopine pa so med 20 in 30 %. Glede na stanje na cesti
se lahko dolo€i vsaka od teh koli€in posebej. SploSno velja, da je za operativno
posipanje predpisana doza 10-20 g/m? in mesalno razmerje 30/70. Pri tem se
uposteva temperatura med +2 °C in =10 °C.

Posebni primeri:

1. Temperatura med -5 °C in —15 °C:
a) preventivno posipanje: doza 15 g/m?, mesalno razmerje 50/50,
b) operativno posipanje: doza 20 g/m?, me$alno razmerje 70/30.

2. Temperatura med —15 °C in -25 °C:
a) preventivno posipanje: doza 15 g/m?, mesalno razmerje 50/50,
b) operativno posipanje: doza 20 g/m?, me&alno razmerje 70/30.

3. Padavine:

a) dez na podhlajeno cestiSCe, nevarnost poledice, za preventivnho posipanje:
doza 13 g/m?, meSalno razmerje 30/70,

b) leden deZ, operativno posipanje: doza 20 g/m?, me&alno razmerje 30/70,

c) nevarnost sneZenja: preventivno posipanje: doza 10 g/m? mes$alno razmerje
30/70, operativho posipanje: med snezenjem odstranjevanje snhega, po
odstranitvi snega posipanje 20 g/m?, me$alno razmerje 30/70.

4. Izpostavljena mesta:

a) osojne lege: preventivno posipanje: doza 13 g/m?, me&alno razmerje 30/70,

b) mostovi: preventivno posipavanje: doza 15 g/m? me$alno razmerje 30/70,

c) s stalnim vetrom izpostavliena mesta: preventivno posipanje 15 g/m?
meSalno razmerje 70/30.

5. Ledene deske

Operativno: posipanje s suhim kalcijevim kloridom, ki penetrira v notranjost ledu
in ga lo&i od podlage. Po logitvi odstranjevanje s plugom in posipanje: 10 g/m?,
mesalno razmerje 30/70.

Glede na specificne vremenske situacije v posameznih okoljih je treba te okvirne

doze prilagoditi, glede na izkuSnje pri tem pa upostevati tudi meritve, ki jih je
treba redno in natan¢no opravljati.
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Varnost pri delu

Kalcijev klorid se ne klasificira kot nevarna in strupena snov. Je sol, je v vodni
raztopini, za potrebe zimske sluzbe od 20 do 30 % koncentracije, kot suh je v
obliki prahu, lusk, granul ali kristalov kot anhidrid (> 98 % CacCl,) ali kot
kombinacija hidratov CaCl, . H,O, CacCl,. 2 H,0O, CaCl, .4 H,0O, CaCl,. 6 H,0.

Ker je koroziven, je treba kovinske dele po uporabi sprati z vodo. Ne smemo
uporabljati aluminijevih zlitin, medenina je odporna (uporaba crpalk, Sob,
ventilov). Priporo€a se uporaba polietilenih materialov. Za delavce je priporocljivo,
da nosijo gumijaste Skornje in rokavice. Usnje se zaradi higroskopi¢nosti posusi
in otrdi. Na tekstilu sol ne pus¢a poskodb.

Vplivi soli na okolje

Vpliv kloridov na okolje je odvisen od koliCine posipa, pogostosti uporabe,
oddaljenosti opazovanega obmocja od ceste, vrste vegetacije v obcestnem okolju
in sestave zemlje. Raztopine soli, ki pronicajo v zemljo, vplivajo tako na kemi¢ne
kot fizikalne lastnosti tal, s tem pa povzro€ajo Skodo na rastlinju v obcestnem
prostoru. Natrijev in magnezijev klorid pri vecjih koncentracijah jemljeta zemlji
kalij in kalcij, zato je zemlja manj sipka in zadrzuje v sebi manj vlage in hranljivih
snovi. Koli€ina odlozenih topilnih sredstev se eksponentno zmanjSuje z
oddaljenostjo od ceste. Kanadska raziskava je odkrila poSkodbe na vegetaciji do
50 m od cestiSca, ki je bilo pozimi vzdrzevano s posipanjem soli. Rastlinske vrste,
ki so bile bolj obcCutljive za sol, so vzdolz teh cest izginile. Sol degradira habitate
tako, da uniCujejo vire hrane, zatoCiS€a in gnezdis€a zivali. Dodatek proti
strjevanju soli je pomemben vir tveganja za okolje, saj lahko povzro€i resno
onesnazenje vode v okolici cestiS€. Kalijev in natrijev heksacianoferat sta v vodi
topni snovi, ki zlahka preideta v vodne vire, heksacianoferatne spojine pa se, e
SO izpostavljene dolgotrajnemu sonCnemu sevanju, zacnejo razkrajati v proste
cianidne ione, ki pri naravnih pogojih hidrolizirajo v hlape in smrtno nevarne
molekule kisline HCN.

Vpliv na pitno vodo

Kalcijev in natrijev klorid sta v vodi dobro topna, zato se s padavinami spirata v
povrSinske vode ali pa skozi zemljo pronicata v talno vodo. Kalcijev klorid
povecuje trdoto vode, obe soli pa vplivata na okus vode.

Dopustna koncentracija kalcijevega klorida, ki Se ne vpliva na okus, je 500 mg/l in
je vecja, kot je dopustna koncentracija natrijevega klorida, ki znasa 400 mg/I.
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V ekstremnih primerih stekanja s pobocij lahko pride do zasoljevanja lokalnih
vodnih virov, vendar je pri uporabi meSanice natrijevega in kalcijevega klorida ta
nevarnost manjSa ze zato, ker je celotna poraba ob uporabi CaCl, manjSa za
pribl. 30 %.

Vpliv soli na motorna vozila

Posledica korozivnega delovanja soli in drugih kemi¢nih sredstev za
prepreCevanje poledice (predvsem kloridov) se kazejo tudi v poskodbah na
karoseriji in nosilnih delih motornih vozil, to skrajSuje njihovo zivljenjsko dobo in
zmanjSuje varnost motornih vozil. Poleg kemiCnih sredstev za prepreCevanje
poledice povzroCajo korozijo tudi vlaznost zraka, temperatura okolice,
onesnazenost zraka (prah, saje, kisli dez), okrog 40 % skupne korozije na
motornih vozilih pa je posledica uporabe kemi¢nih sredstev za preprecCevanje
poledice. Korozijo na motornih vozilih v veliki meri posredno povzroc€ajo sredstva
za doseganje hrapavosti ceste (drobir iz kamnine). Udarci drobnega materiala na
ploCevini povzroCajo poskodbe laka in izpostavljenost nezasScitene ploCevine
delovanju korozije. Zaradi uporabe sredstev za doseganje hrapavosti pri zimskem
vzdrzevanju cest je skrajSanje zivljenjske dobe motornih vozil ocenjeno na 20 %.

Vpliv soli na prometne objekte

Glavna mehanizma propadanja zaradi prisotnosti soli oziroma kloridov sta
predvsem dva: propadanje betonskih in kamnitih konstrukcij zaradi ciklicnega
zmrzovanja in odtajevanja ob prisotnosti soli ter propadanje betonskih in jeklenih
konstrukcij zaradi elektrokemicnih korozijskin procesov na jekleni armaturi
betonskih konstrukcij oziroma na jeklenih konstrukcijskih elementih jeklenih
konstrukcij.

Zmrzovanje ob prisotnosti soli

Uporaba soli za taljenje na zaledeneli betonski povrsini povzroCi znaten padec
temperature na sami betonski povrSini v procesu taljenja ledu. Razlika v
temperaturi povrSine in notranjosti betonske ali kamnite povrSine ima za
posledico poveCanje notranje napetosti, ki jo povzro€ijo razpoke v povrsinskih
slojih. Zaradi teh ucinkov je zmrzovanje ob prisotnosti soli znatno bolj
destruktivno od zamrzovanja kot takega.

Kristalizacija soli

Podobne poskodbe kot pri zmrzovanju se pojavljajo tudi pri kristalizacijskih
procesih soli v plasteh betona in kamna neposredno pod povrSino. Zaradi
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termodinamicnih procesov prihaja v dolo¢enih obdobjih do migracije porne vode z
raztopljenimi solmi iz notranjosti konstrukcijskih elementov proti prosti povrsini.
Zaradi izhlapevanja porne vode na povrSini prihaja do rasti kristalov soli v porah
neposredno pod povrSino. Zaradi poveCanja notranjih pritiskov v okolici por kot
posledica rasti kristalov prihaja do pokanja in lus€enja betonske in kamnite
povrsine.

Korozija jekla

Korozija jekla ob prisotnosti kloridov je elektrokemicni proces, pri katerem na
povrsini jekla na razlicnih lokacijah soCasno potekata dve razli¢ni reakciji: anodna
in katodna. Za potek teh reakcij je poleg vlage potreben tudi kisik. Na anodnih
lokacijah poteka raztapljanje jekla in kot stranski produkt nastaja rja. Volumen rje
je nekajkrat vecji od volumna jekla, to pa v betonskih konstrukcijah povzroca
velike pritiske in pojav razpok ter posSkodbe krovne betonske povrSine. Armatura
v betonu je pred korozijskimi procesi zas€itena s tankim oksidnim slojem na
povrsSini armature ter z alkalnim betonskim okoljem, ki ga zagotavljajo predvsem
hidroksilni ioni v cementu. Ce kloridi v betonu niso prisotni, se zasgitna oksidna
plast obnavlja na mestih nastanka lokalnih razpok. Ce pa so v betonu prisotni
kloridi, ti prepreCujejo nadaljnje obnavljanje zasScitne oksidne plasti okoli
armature, zaradi Cesar se na armaturi za¢nejo tvoriti anodna in katodna mesta, to
pa povzroci korozijo jekla.

3.4.3 Razledenitev letal

V zimskem Casu je pojav sneznih padavin povsem normalen. Pod vplivom mraza,
kondenzirane vlage ali razlicnih padavin, kot sta sneg in ledeni dez, se na
izpostavljenih povrSinah parkiranih letal formirajo plasti ledu, snega (slika 15),
plundre in drugih usedlin.
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Slika 22: Primrznjen sneg in led na krilu letala
Vir: www.lju-airport.si/pripone/.../Aircraft_Deicing_Plan_WS201112.pdf 2012.

Ti dejavniki povzroCajo povrSinsko hrapavost, ta pa privede do motenj zracnih
tokov in do kriticne spremembe aerodinamicnih lastnosti letala. Vse to deluje
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negativno na vzgon krila in na celotno letalo, saj led na krilu povecuje zra¢ni upor.
Navedeni pojavi lahko pripeljejo do zelo nevarnih situacij ali celo do katastrofe.
Zato je nujno, da so vse povrsine letala pred vzletom tudi v zimskem Casu Ciste.
To dosezemo s pravilnimi postopki razledenitve in zaScCite proti ledenju.

ﬁ VZZOh zratni upor

zratni tol

Slika 23: Cisto krilo, smer zraénih tokov
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal,
2010.

[ VESOH Fratni upor

zrafn tok

Slika 24: Plast snega ali ledu, smer zra¢nih tokov
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal,
2010.

Tehnika cisc¢enja letal

Osnovni namen in naloga postopkov razledenitve in protiledenja je zagotavljanje
Cistih aerodinami¢nih povrSin letala, s tem pa omogoCanje varnega poteka
letalskega prometa tudi v zimskih razmerah. Za opravljanje nalog razledenitve in
protiledenja so potrebna posebna oprema in sredstva, katerih tehnicne,
tehnolosSke in druge lastnosti morajo ustrezati strogim standardom. Med sredstva
in opremo, potrebna za ucinkovito opravljanje razledenitve, spadajo:
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e tekocCina za razledenitev in protiledenje (ADF),

e vroCa voda,

e omela, SCetke, vrvi in drugi pripomocki za ro¢no odstranjevanje snega,
e grelec zaletalain

e vozilo za razledenitev in protiledenje.

Kadar so na letalu velike koli¢ine snega in ledu, je treba odstranjevanje snega in
ledu opraviti izredno pazljivo. Pozornost je treba usmeriti na simetri¢no obtezitev
S snegom oz. ledom, da ne bi pri odstranjevanju prislo do prevrnitve letala.
Neizogibno je, da se odstranjevanje za¢ne najprej na repnih povrSinah, ker te
najbolj vplivajo na spremembo ravnotezja, ter nato, Ce je le mogoc€e, soasno na
obeh krilih. SoCasno CiSCenje obeh kril se opravlja z dvema voziloma za
razledenitev in protiledenje. Tega ni vedno mogocCe izvajati, vendar tudi te
zahteve niso pogoste. Redke so situacije, ko so nanosi tako veliki, da bi CiS€enje
samo enega krila v taki meri ogrozilo simetri¢nost, da bi priSlo do poskodb letala.
Ko je plast snega debelejSa od 50 mm in ni zmrznjena, se s povrSine letala
odstrani z odgovarjajoCimi strgali (Qumijasta strgala, metle, SCetke in podobno).
Odstranjevanje nanosov snega s Skropljenjem tekoCine ADF ne bi bilo
ekonomicno, zato je treba pred uporabo tekocine rono odstraniti glavnino snega
z omeli in SCetkami na dolgih roCajih. S trupa letala se lahko odstrani sneg s
posebnimi vrvmi, ki jih vleCejo vzdolz trupa. Pri ro€nem cCiS€enju se mora paziti,
da ne poskoduje izboCenih delov na gladki povrSini letala (antene, pitot cevi,
balansni paneli ...).

Slika 25: Ro€no odstranjevanje snega
Vir: www.littlerock.af.mil/photos/mediagallery.asp?gallerylD=5409&7?id=-
1&page=2&count=48 2012.

Led in zmrznjen sneg se ne smeta odstranjevati s povrsin letala z razbijanjem ali
s trdimi predmeti, ampak se odstranjevanje izvaja izkljuéno z vro€o raztopino
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ADF/vodo. Na katerem delu in kako se zacCneta izvajati razledenitev in
protiledenje, je odvisno od ve¢ dejavnikov, ki jih moramo upoStevati:

e ali soin kaksne so obloge ledu in snega,

e kakSne so vremenske razmere,

e ali se delata razledenitev in protiledenje z enim ali dvema voziloma,

o ali se razledenitev in protiledenje opravljata z enako koncentracijo ADF,

e izku3nje ekipe, ki izvaja postopek.

Slika 26: Sluzbe za razledenitev pri delu
Vir: Aerodrom Ljubljana, Priro€nik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.

8 EUEE

Slika 27: Delo z enim vozilom za razledenitev
Vir: Aerodrom Ljubljana, Priro€nik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.
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Ce se razledenitev in protiledenje letala ne opravljata z isto koncentracijo ADF,
vremenske razmere pa so neugodne (izredno nizka zunanja temperatura, dez,
sneg in podobno), se mora protiledenje izvesti ¢im prej po razledenitvi, Ce je
treba, tudi po segmentih (npr. repne povrSine, trup, levo krilo, desno krilo).
Najbolje je, da se v takih primerih za postopek uporabita dve vozili.

—

Slika 28: Razledenitev
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.

ZACETEK POSTOPKA Z VOZILOM KONEC POSTOPKA Z
STEVILKA 1. VOZILOM STEVILKA 2.
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PRIéETEKPOSTOPKA Z
VOZILOM STEVILKA 2.

Slika 29: Delo z dvema voziloma hkrati
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.

Varnostni ukrepi

Pred opravljanjem razledenitve in protiledenja morajo biti zagotovljeni naslednji
pogoiji:
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e |etalo mora biti pripravljeno glede na navodila proizvajalca (motorji ugasnjeni
ali v prostem teku, odprtine za APU, klimo itd. morajo biti zaprte),

e zaprta morajo biti vsa vrata za potniSke in tovorne prostore in

e vsa sredstva za oskrbo letal se morajo umakaniti.

Med postopkom moramo paziti, da tekoCine ne brizgamo direktno v:
e odprtine motorjev in druge priklju¢ne odprtine,

e odprtine APU in klimatskih naprav,

e ventile razervoarja za gorivo,

e  pitot cevi in detektorje,

e odprtino staticnega pritiska in

e okna pilotske in potniSke kabine.

Curek pod pritiskom se ne sme brizgati v obliki »satja«. Po opravljeni razledenitvi
in protiledenju je treba odstraniti ADF z okna pilotske kabine, tako da se pilotu
omogoci normalna vidljivost.

Postopek razledenitve in protiledenja se ne sme opraviti samo na enem Kkrilu ali
na eni strani repnih povrsin, ker bi se s takim postopkom bistveno spremenila
simetrija vzgona in nevarno ogrozila varnost letala.

Postopek razledenitve in protiledenja se ne sme izvajati, Ce je hitrost vetra vecja
od 14 m/s. Postopek razledenitve in protiledenja se ne sme zaceti, ¢e v vozilu ni
zadostne koli¢ine ADF in vode. Operativni vodja razledenitve sam oceni, ali je
koli¢ina in temperatura raztopine v vozilu zadostna, tako da bi lahko postopek
razledenitve in protiledenja opravil na celem letalu, brez vmesnih prekinitev. Ce
oceni, da bi lahko med postopkom zmanjkalo raztopine sredstva za razledenitev,
je bolje, da ne za¢ne delati, temvecC prej dopolni sredstva.

Sneg in led s podvozja in zavor letala se praviloma odstranita z vro¢im zrakom.
Ce se odstranjevanje snega s podvozja opravi s pomog&jo tekodine, se mora
tekoCina nanasati izredno pazljivo, tako da se sredstva za mazanje ne odstranijo.
Zaradi varnosti letala se dogrevanje ADF in vode v vozilu ne sme opravljati na
plos¢adi.

Zaradi ¢im vecCjega ucinka se tekoCine nanasajo tik ob povrsini oplate, s Cimer se
zmanjsajo toplotne izgube. Toplota v tekoCini uCinkovito stali vso zmrzal in tanjSe
obloge snega, snezne brozge in ledu. Za tezje nanose je potrebna toplota, da
razbije vez med zmrznjeno oblogo in konstrukcijo; nato se uporabi hidravlicna sila
prSenja tekoCine, da se ostanek odplakne. TekoCina za razledenitev za nekaj
Casa prepreCi ponovno zamrzovanje, odvisno od oplate zrakoplova in
temperature okolja, uporabljene teko€ine, koncentracije meSanice in vremena.
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Slika 30: Delovna kabina za razledenitev letala
Vir: www.globalgroundsupport.com/topic/airplus.aspx 2012.

SploSni postopek razledenitve in protiledenja

Splosni postopek pri razledenitvi: Soba mora biti nastavljena tako, da je prSenje v
obliki strnjenega stozca (pahljace). Tako je vzorec kapljic najvedji, kar jih je na
voljo, in v tekodini se zadrzi najveé toplote. Ce se tekogina nanasa tik ob povrsini
oplate letalnika, je potrebna zelo majhna koli€ina tekoCine, da se obloga stali.

Lokalna odstranitev zmrzali na krilu

Kadar je zmrzal omejena le na manjSo krpo na zgornji povrSini krila ter ni padavin
in se tudi ne priCakujejo, se lahko opravi samo »lokalna razledenitev«. Na
prizadeto povrsino razprS$imo ogreto meSanico tekoCine z vodo, primerno za
postopek v eni fazi, potem se oSkropi enaka povrSina Se na drugem krilu. Obe
krili morata biti obravnavani enako (enake povrsine, enaka koliina in vrsta
tekoCine, enaka koncentracija meSanice), Ceprav je zmrzal samo na enem krilu.
Usposobljeno kvalificirano osebje se mora ob sprostitvi letalnika prepricati, da je
bil postopek izveden simetri¢no in da so bile vse zmrznjene obloge odstranjene,
ter o postopku podrobno porocati vod;ji letalnika.

Pri letalih z motorji na propeler je prepovedano opravljanje razledenitvenega
postopka, dokler motorji delujejo. Sneg s propelerja motorja se mora odstraniti
ro¢no in propeler motorja se mora pred zagonom tudi za&cititi. Curek tekoCine se
ne sme usmeriti — brizgati direktno v vstopnike kakor tudi ne v izpuSne Sobe. Pri
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turbinskih potisnih motorjih se razledenitev letala lahko opravlja tudi takrat, ko so
motorji prizgani, vendar morajo delovati z minimalno mocjo.

Odstranjevanje snega s trupa letala

Ko se na letalu nabere nad 50 mm debela plast svezega snhega, ga pred

Skropljenjem ro¢no odstranijo z vrvmi in SCetkami. Sneg se z viSjih povrsin letala

(trup, rep) odstranjuje s pomocjo vozil, ki imajo odprto koSaro. Pri delu je treba

uposStevati naslednje varnostne napotke:

e Ce voznik meni, da dostop do letala ni varen (prevelike koli¢ine snega okoli
letala), ne sme zaceti delati,

e zvozilom se letalu pribliza s spus¢eno koSaro,

e pred letalom ustavi, koSaro dvigne na delovno viSino in se pocasi pribliza
letalu,

e prepovedana sta soCasno dviganje/spusCanje delovne koSare in voZnja
vozila; ob gibanju vozila mora koSara mirovati in obratno,

e upoStevati mora varnostno razdaljo 2 min

e delavec v koSari mora uporabljati varnostni pas in zaradi svoje varnosti ne
sme zapustiti koSare.

Trup letala je treba ocistiti snega in ledu zaradi teze in aerodinami¢nih lastnosti.
Razledenitev je treba opraviti pred zaCetkom gretja notranjosti trupa, ker se tako
izognemo taljenju in ponovnemu ledenju. Nujno se odstrani ves sneg z radarske
kupole, da se ne bi snezni prah pri premikanju vracal na okna pilotske kabine in
motil vidljivost pilota. Topla teko€ina se nanasSa na najvisjo toCko trupa letala, da
se tekocCina ohladi, preden pride do oken.

Odstranjevanje ledu

Za loCevanje sprijetega ledu od podlage se uporabi ogreta tekoCina. Metoda je
osnovana na visoki toplotni prevodnosti kovinske oplate. Curek vroCe tekoCine se
pod kotom 90° togkovno usmeri na ozko obmogje, dokler se ne pokaZze oplata
letalnika. Oplata letalnika potem prenasa toploto s strani v vse smeri in dvigne
temperaturo nad zmrziS€e, zaradi Cesar zmrznjena masa odstopi od povrSine
letalnika. Po nekajkratni ponovitvi postopka odstopi velika koli¢ina zmrznjenega
snega ali sprijetega ledu. Obloge se lahko potem odplaknejo z rahlim ali mo¢nim
curkom, odvisno od njihove debeline.
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Pravilna smer pricetka
odstranjevanja snega in
pridetek razledenitve na
trupu :

zadéito ali odstranjevanje
snega pri¢nemo izvajati na
vrhnji strani trupa s prednje
strani

Slika 31: Pravilen nanos tekoc¢ine za razledenitev na trup letala
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.

Kontrola tekocin za razledenitev/protiledenje ADF

Kontrola raztopine ADF/vode se izvaja vsaj enkrat mesecno s pomocjo opti¢ne
naprave, imenovane refraktometer, ki dela na principu razlicnega loma svetlobe
pri gostoti merjene tekoCine. Refraktometer je sestavljen iz kratkega teleskopa z
okularjem in premi¢nega poklopca s prizmo.

“/-""“ okular

premiéni pokrov
s prizimo

prizma z razpredelnico
Za merjenje
koncentracije ADF/vada

Slika 32: Refraktometer
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.

Postopek merjenja poteka tako, da se neposredno po opravljeni razledenitvi in
protiledenju z ustja Sobe (ne z oplate) vzameta dve do tri kapljice raztopine,
naneseta na fiksirano prizmo in se zapre premicni poklopec prizme. Vzorec se
tako razlije v tanek film. Refraktometer se usmeri proti izvoru svetlobe, npr. oknu,
in skozi okular na skali se odgita vrednost. Crta, ki je meja med temnim in svetlim
poljem, oznacuje to vrednost. To Stevilo se poiSCe v tabeli, iz katere se ugotovi
odstotek ADF v raztopini. Prizma se odpre, s Cisto krpico se o isti povrsina in

50



refraktometer je pripravljen za meritev novega vzorca. Rezultat kontrole se vpiSe
v tabelo, ki se hrani v arhivu.

Slika 33: Skala na refraktometru
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.

Kadar se opazi odstopanje kvalitete ADF ali raztopine, skupina za razledenitev in
protiledenje takoj obvesti koordinatorja tehni¢ne sluzbe, ta pa ustrezno ukrepa.

Vizualno kontrolo opravljenega postopka razledenitve ali protiledenja opravi
operater v koSari. Letalo ne sme vzleteti, Ce se na njem opazijo sledovi ledu.

Varstvo okolja

Na letaliS¢ih, na katerih izvajajo postopek razledenitve in protiledenja, morajo
zaradi okoljskih predpisov poskrbeti, da se tekoCina, ki jo uporabljajo, steka v
posebne rezervoarje. Postopek razledenitve na letaliSCu izvajajo na posebnem
mestu letaliSke ploS¢adi, odpadne tekocCine se stekajo v podzemni rezervoar, od
tam pa nadzorovano potujejo do bioloske Cistiine naprave. Kot je ze
predstavljeno, so tekoCine za razledenitev izdelane na osnovi glikola, ki je
bioloSko razgradljiv — to pomeni, da jih aerobne bakterije v bioloski Cistilni napravi
ob navzoénosti kisika razgradijo v ogljikov dioksid in vodo. Cas razgradnje je
odvisen od temperature okolice in traja od 5 do 25 dni.

Varnost pri delu

VpraSanje varnosti zadeva vsakega posameznega udelezenca. Operativha
varnost, varnost opreme, varnost letenja, osebna varnost, zdravje itn. so prvine,
ki jih je treba pregledovati, preverjati je treba tudi pravilnost postopkov. Stevilna
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podjetja in letalske druzbe imajo svoje priroCnike na to temo, ki jih je treba
upostevati. LetaliSCe lahko narekuje sploSna pravila ravnanja v nujnih primerih z
zornega kota svojega obratovanja, izvajalci pa z zornega kota podijetja. LetaliSka
oprema mora biti za vsako nalogo ustrezno kvalificirana, osebje, ki jo uporablja,
pa mora biti ustrezno usposobljeno za njeno uporabo. LetaliS€e je naCrtovano za
letalski promet, vendar pa mora imeti veliko opreme za oskrbo na tleh, da lahko
izpolni vse naloge, potrebne za varen vzlet. Vsa ta »aktivhost« na tleh lahko
privede do mnogih bliznjih sre€anj, zato mora biti za vsako letaliSko osebje
izvedeno procesno usposabljanje za vsako posamezno nalogo in za delovanje na
letaliSki ploS¢adi na splos$no.

V smislu za&cite lastnega zdravja lo€imo dve skupini:
e zasCita zdravja pred delovanjem ADF-tekocin,
e zaSCita pri delu v smislu zasc¢ite pred mehanskimi poskodbami.

Zasdéita zdravja pred teko¢inami ADF

Nacelno se ADF-tekoCine za razledenitev in protiledenje letal Stejejo kot
nenevarne za zdravje, proizvajalci pa vseeno priporoCajo preventivne
zdravstvene ukrepe. TekoCina se ne sme piti niti se ne sme konzumirati hrana ali
pijaca, okuzena z ADF. V primeru zauzitjia ADF ali hrane, okuzene z njim, se
mora poiskati zdravniska pomo&. Sredstvo $koduje odem. Ce teko&ina sluéajno
brizgne v o¢i, se izpere pod curkom tekoce Ciste vode.

Za osebje, ki opravlja dela razledenitve in protiledenja letal, je priporocljiva
uporaba za$cCitne obleke (kapa, rokavice). Na razpolago morajo imeti primerno

zasCito za obraz in dihala (raspiratorje).

Zasdéita pri delu pred mehanskimi in drugimi poskodbami

Zascita pri delu v smislu zas€ite pred mehanskimi in drugimi poSkodbami pri delu
z razledilci je omejena na zascito pred padcem z viSine. Vsako delo na viSini nad
1 m zahteva zasCito delavca pred padcem. Pri delu z razledilcem sega koSara
tudi do 12 m visoko. Kljub temu da delavec stoji v koSari, se mora pred uporabo
oziroma dviganjem koSare preveriti njeno delovanje v skladu z navodili
proizvajalca.

Opravljanje nalog iz koSare zahteva predhodne varnostne ukrepe:

e po vstopu v koSaro za seboj zlozimo lestev in zapremo vratca koSare,

e  pripnemo in pri¢vrstimo si varnostni pas,

e namestimo si sluSalke in preverimo delovanje interfonske povezave z
voznikom,
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e delaiz koSare ne opravljamo, ¢e v kabini ni voznika.

Med preventivne ukrepe spada tudi zdravniski pregled delavca za delo na viSini.
Predhodni zdravniSki pregled je svojevrsten filter, saj delavec, ki se boji viSine
(strah pred visSino psihicne narave) ali ima epilepsijo, ne sme delati na delih, kjer
se izvaja razledenitev in protiledenje letal.

rezervni ramenski
obroé za pritrditev

varovalne vrvi —_— o))

|e

obro¢ na hrbtu :

111 za pritrditev delavca s
gponka za | | 1 karabinom in kratko
nastavitev pasu = =l varovalno vrvjo v

kosari

1
pas za noge

Slika 34: Varovanje za delo na viSini
Vir: Aerodrom Ljubljana, PriroCnik za razledenitev in protiledenje letal, 2010.

Vir: www.defenseindustrydaily.com/154M-to-Global-Ground-Support-for-USAF-
Deicing-Equipment-05611/2012.
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4 ORGANIZACIJA DEZURNE SLUZBE

Zimska dezurna sluzba se organizira s posebnim ukazom poveljnika Letalske
baze pred zaCetkom meteoroloSke zime vsako zimsko sezono posebej. V ukazu
je opredeljeno, kako se mostvo popolnjuje in kako se alarmira v primeru zimskih
meteoroloskih pojavov (sneg, led, zled ...), doloCena je oprema, ki jo moStvo
uporablja pri delu.

4.1 Dezurstvo na letaliScu

Zaradi racionalne porabe financnih sredstev se dezurstvo izvaja v delovnem ¢asu
(od ponedeljka do petka od 7. do 15. ure) — to opravlja dezurni Castnik Cete za
podporo letenja, izven tega €asa (od 15.00 do 7.00, vikendi, prazniki) pa dezurni
Castnik 107. letalske baze in njegov pomocnik. Dezurni €astnik 107. letalske baze
in njegov pomocCnik spremljata vremenske napovedi in podatke avtomatskih
meteoroloskih postaj, ki sta v kraju »Brege« in »Brod v Podbocju« v oddaljenosti
5 km od letalis¢a, in po potrebi alarmirata mostvo, ki je predvideno za izvajanje
zimske sluzbe. Ob alarmiranju pa z dezurnim ekipe zimske sluzbe prevzameta
vsak svoje dolznosti, ki so opredeljene v ukazu za izvajanje zimske sluzbe.

Dezurni ekipe zimske sluzbe je v delovnem ¢asu dolzan:

e kontrolirati stanje na ploScadi, odstraniti ali naroCiti odstranitev vseh
predmetov, ki bi lahko ovirali zimsko €iSCenje,

e biti v stiku z meteorolosko sluzbo, vodjem letalskega prometa, spremljati
vremensko situacijo in vremensko napoved,

e po potrebi komunicirati s Sluzbo za koordinacijo letalskega prometa zaradi
spremljanja podatkov o prihodih in odhodih letal,

e opravijati kontrolo povrSin za voznjo letal, stalno spremljati stanje na
manevrskih povrSinah in po lastni presoji opraviti meritve drsnosti,

e v primeru nagle ohladitve, poledice, sneznih padavin ali kakrsne koli druge
nevarnosti za spremembo stanja na manevrskih povrSinah takoj aktivirati
ekipo zimske sluzbe po telefonu,

e organizirati posipanje povrsin povsod tam, kjer se pojavi poledica ali kjer sam
oceni, da bi do poledice lahko priSlo (preventivno posipanje),

e alarmirati moStvo zimske dezurne sluzbe v obsegu, ki ga narekujejo
vremenske razmere.
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Naloge vodje ekipe zimske sluzbe v éasu alarma oz. vpoklica

viv v

Ko vremenske razmere zahtevajo vpoklic ekipe zimske sluzbe in zaCetek CiS€enja
povrsin, so dolznosti vodje ekipe zimske sluzbe naslednje:

oceni razmere, odredi Stevilo vpoklicanih,

razporedi delavce po sredstvih, preveri njihovo psihofizicno stanje in
potrebno opremo,

organizira, vodi in nadzira odstranjevanje snega s povrsin po dogovorjenem
nacrtu,

usklajuje delo z LetaliSko kontrolo zranega prometa,

Ce oceni, da v danih vremenskih razmerah ni mozno zagotoviti varnega
odvijanja letalskega prometa, predlaga vodji letalskega prometa zaCasno
zaprtje letaliSca,

za delavce organizira malico in glede na razmere ustrezne odmore, vodi
evidenco prisotnosti in opravljenega dela in

po opravljenem delu ali naslednji dan poda porocilo o opravljenem delu.

4.2 Pripravljenost na domu

Pripravljenost na domu se izvaja samo takrat, ko so napovedane snezne
padavine, zled, poledica in drugi meteoroloski pojavi, pri katerih mora posredovati
zimska sluzba.
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5 SKLEPNE MISLI

Vzlet in pristanek letala ali helikopterja je tudi v idealnih vremenskih razmerah
eden od najbolj kritiCnih trenutkov leta, v zimskih razmerah pa zaradi ledu in
snega zahteva Se dodatno pozornost. Dobro ociS¢ena vozna in vzletno-
pristajalna steza je seveda temeljni pogoj za varno letenje. A prava nevarnost je
pravzaprav fizikalna. Ze majhna koli¢ina snega ali ledu, ki se nabere na povrsini

krila, namre€¢ mo¢no spremeni njegove aerodinami¢ne lastnosti.

Problematika uporabe sredstev za odstranjevanje ledu in snega je prisotna, ker je
treba uposStevati, da morajo biti sredstva, uporabljena na vzletno-pristajalni stezi
in letalnikih, protikorozivna. Nacin, ko sneg povaljajo na gladko, kar uporabljajo
ponekod v skandinavskih drzavah Se danes, ni dober zato, ker nastane prevec
tirnic in izboklin, ki povzrocCajo tresenje letal. O ogrevanju VPS tudi ni misliti zaradi
prevelike porabe energije. Zato je zaenkrat CiSCenje letaliS€a s stroji in uporaba
umetnih gnojil z meSanico acetata edina ekonomsko in tehni¢no upravi¢ena

moznost.

Da bi pri ledu in snegu sploh lahko leteli, se mora ne samo o istiti letalnik snega
in ledu, temveC se morata ocistiti tudi vzletno-pristajalna steza in letaliSka
infrastruktura ob njej. To pomeni, da se sneg ocisti s plugi, robovi in kupi snega
se odmecejo na ustrezno razdaljo in dovoljeno viSino s snegoodmetalci, viski pa

viv v

odpeljejo s tovornjaki. Fino Cis€enje VPS se izvaja z letaliskimi krtaami in

Vv v

razpihuje z vroCim zrakom. Kljub temu da tehnika omogoc€a strojno cCiS€enje
povrsin, pa ne moremo brez roCnega CiS€enja snega. Ro¢no je treba ocistiti vse
odvodne kanale ob manevrskih povrSinah, sneg okrog robnih svetilk, svetlobne
linije na VPS, vozni stezi in plos€adi, viSina snega okrog svetilk ne sme biti vi$ja,
kot je vir sevanja. Treba je oCistiti tudi vse zemeljske navigacijske naprave, kot so
oddajnik smeri (Localizer — LLZ), oddajnik za dolo€anje drsne poti (Glide Path —
GP), VHF vsesmerni radijski oddajnik (VHF Omnidirectional Radio Range —
VOR), takti€no navigacijsko sredstvo (Tactical Air Navigation — TACAN) in druge.
Nemoteno delovanje teh naprav je eden od pogojev za varen vzlet in pristanek
letalnikov. Zimska sluzba ima dolznost, da s teh naprav ro¢no odstrani sneg in

led ter s tem omogoci njihovo nemoteno delovanje.

Primerjava med postopki in kemi¢nimi sredstvi, ki jih zimska sluzba uporablja za
zagotavljanje nemotenega poteka cestnega prometa, ter postopki in kemic¢nimi
sredstvi, ki so dovoljeni zimski sluzbi na letaliS¢u, vidimo, da ima zimska sluzba
na letaliS¢u omejitve, katere mora natancno upoStevati. Vsako odstopanje od
pravil in zakonodaje lahko povzroCi nepopravljive posledice oz. letalsko
katastrofo. Kljub predstavljeni organizacijski shemi organizacije in izvajanja
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zimske sluzbe na letaliSCu ima s ciljem, da zagotavlja varnost letenja, vojaski
letalski organ kljucno viogo pri kontroli kvalitete organizacije in izvajanja zimske
sluzbe. S tega vidika so na LetaliSCu Cerklie ob Krki vsi organi in sluzbe, ki
zagotavljajo varnost letenja, pod budnim oCesom vojaskega letalskega organa.
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IZJAVA
O AVTORSTVU IN JEZIKOVNEM PREGLEDU DIPLOMSKEGA DELA

Peter Ferjan, rojen 14. 1. 1968 v Ljubljani, vpisan v Izobrazevalno razvojni zavod
IZRAZ, viSjo strokovno Solo, smer Varstvo okolja in komunala, izjavljam, da sem
diplomsko delo z naslovom Zimska sluzba na LetaliSCu Cerklje ob Krki napisal
samostojno ob vodenju in pomocCi mentorja mag. Tadeja MarkiCa, univ. dipl. inz.
grad. Pri pisanju sem korektno navajal uporabljeno literaturo in vire.

Diplomsko delo je jezikovno pregledala ga. Irena Grahek, profesorica

slovenskega in angleSkega jezika.

Datum:

Podpis: Peter Ferjan
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