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Abstrakt

Pfedmétem prace je navrh vzorovych nose-in letadlovych stani typu MARS. Prace zahrnuje
rozbor predpisového ramce pro navrhovani letadlovych stani, mapuje a hodnoti zplsob
usporadani MARS stani na vybranych evropskych letistich, analyzuje typy letount a jejich
charakteristiky dulezité pro navrh stani a rozebirda moznosti zabudovani infrastruktury pro
pozemni odbaveni letounli pod zem. Vysledkem je navrh vzorovych nose-in stani MARS pro
letouny kdédovych pismen C/E a C/F, a to ve varianté s i bez nastupnich most, s $achtami pro
pfipojeni pozemniho zdroje energie, pozemni klimatizacni jednotky a hydrantového
rozvodného systému leteckych pohonnych hmot. V zavéru prace je vysledek ovéren pomoci
simulace pohybu prostfedkli pozemniho odbaveni kolem zaparkovanych kritickych typ(

letounu.

Klicova slova: letadlové stani, letistni Sachtové systémy, MARS stani
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Abstract

Subject of this work is design of model nose-in MARS aircraft stands. The work includes
analysis of regulatory framework related to design of aircraft stands, surveys and rates forms
of arrangements of MARS stands on selected European airports, analyses aircraft types and
their characteristics important for stand design and examines possibilities of incorporating
ground handling infrastructure below ground. The outcome of this work is design of model
nose-in MARS stands for airplane of code letters C/E and C/F with variants with and without
passenger boarding bridges, with pit systems for ground power unit, pre-conditioned air unit
and airport hydrant system for distribution of aviation fuel. In final parts of this work, the
outcome is validated via simulation of movement of ground support equipment around parked

critical airplane types.

Key words: aircraft stand, airport pit systems, MARS stand
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Uvod

Letectvi zaziva odklon od hub-and-spoke modelu a vice se rozviji pfime linky mezi stale
narlstajicim mnozstvi letist. Tim padem roste obliba stfednétratovych typl letound,
které je potfeba na letiStich odbavit. Zaroven ale stfednétratove letouny, i pfes stale se
zvysujici dolet, nemohou provadét dlouhé mezikontinentalni lety, na které jsou potfeba
klasické, dalkové letouny. Tento mix vyuzivanych letounl se svétova letisté snazi co

nejefektivnéji odbavit, a k tomu jim ¢asto pomahaji velmi flexibilni MARS stani.

MARS (Multi-Aircraft Ramp System) stani jsou stani, ktera jsou navrZena tak, aby mohla
byt pouzita k odbaveni bud dvou menSich letoun(, &i jednoho vétsiho, napfiklad dvou
Airbust A321 ¢&i jednoho Airbusu A380. V praxi se na velkych letiStich tento typ stani

pouziva hlavné kvli jeho flexibilité pfi odbavovani rozmanitych typa letound.

Nose-in stani je letadlové stani, na které letoun vjizdi nosem napred, a po odbaveni je
obvykle vytlaen tahatem scCi bez vleCcné tyCe. V souCasnosti je to jeden

Z nejpouzivanéjSich typu letadlovych stani.

| pfes to, ze nose-in MARS stani nejsou ni¢im novym a hojné se vyuzivaji, neexistuje

Zadny manual, jak tato stani navrhovat, a tedy neexistuje ani jejich vzor.

Z toho dlvodu je cilem této prace navrhnout vzorova nose-in MARS stani, a to v péti
rliznych variantach podle po&tu nastupnich mostl a typu letound, pro které jsou uréena.
Pfed samotnym navrhem je nutna analyza pfedpisovych pozadavkl na navrhovani
letadlovych stani, zhodnoceni uspofadani nose-in MARS stani na evropskych letistich,
analyza dllezitych charakteristik letound, pro které budou stani navrhovana a analyza
moznosti zabudovani infrastruktury pro odbaveni letount pod zem. V posledni &asti
prace bude provedena analyza vhodnosti navrhu pomoci simulace pohybu prostfedku

pozemniho odbaveni okolo kritickych letoun(.

16
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1 Predpisové pozadavky na stani letadel

Letectvi je, jako mnoho jinych obord, svazano legislativou, ktera pfispiva k bezpecnosti
a unifikaci. Hlavnimi legislativnimi pfedpisy v letectvi jsou Annexy 1-19, které vydava
ICAO. Pro navrhovani letist, a tedy i stani na letistich je kliCovy Annex 14, ze kterého
vychazi i Cesky predpis L14 vydavany Ministerstvem dopravy. DalSi dulezitou
legislativou pro navrhovani letist jsou CertifikaCni specifikace a poradensky material pro
navrh letist (CS-ADR-DSN), které vydava EASA. DalSim dostupnym poradenskym

materialem, ktery se vénuje navrhovanim letist, je ICAO Doc 9157.
1.1 Annex 14

Annex 14 je jednim z devatenacti annexd, tedy pfiloh, Chicagské umluvy z roku 1944,
kterou byla zfizena mezinarodni organizace pro civilni letectvi. Pro schvaleni annexu je
zapotfebi dvoutfetinova vétsina v Radé ICAO, pficemz annex vstupuje v platnost
3 mésice po podani véSem smluvnim statiim, nebo po uplynuti del§i doby, kterou uréuje
Rada, pokud ovSem nepoda vétSina smluvnich statd namitku. Annexy ICAO obsahuiji
SARPs, tedy standardni praktiky a doporuceni, které nemaji Zadnou pravni moc, tudiz
se musi implementovat formou narodnich predpisti. Annex 14 je v Ceské republice
implementovan jako letecky pfedpis L14 — Letist€, ovSem zminé&né prfedpisy nejsou
totozné a v nékterych Castech se liSi, napfiklad pfedpis L14 zavadi ochranna pasma
leteckych staveb, se kterymi Annex 14 vlbec nepracuje. V pfiloze Annexu 14 Ize najit

poradensky material, ktery se detailné vénuje nékterym ¢astem predpisu. [1][2][3]
1.2 CS-ADR-DSN

CS-ADR-DSN je dokument vydany z rozhodnuti vykonného Feditele EASA, ktery uvadi
nezavazné technické standardy, jez popisuji zplsoby vyhovéni nafizeni Evropského
parlamentu a Rady EU 2018/1139. Jedna se tedy o poradensky material, ktery
provozovatelé evropskych letist mohou pouzit k certifikaci letisté. CS-ADR-DSN se
vztahuje na vSechna evropska letisté, ktera jsou vefejna, slouzi obchodni letecké
dopravé, a maji zpevnénou pfistrojovou drahu o délce minimalné 800 metrd. V praxi se
proto pfi navrhu evropskych letist pouziva pravé tento dokument. Dokument ma dvé
Casti, samotné certifikacni specifikace (CS) a poradensky material (GM). CS-ADR-DSN
je v souladu s Annexem 14. [4][5][6]
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1.3 Letecky predpis L14 — Letisté

Predpis L14 — Leti$té je letecky predpis zpracovany UCL a vydany Ministerstvem
dopravy. Jak jiz bylo zminéno, pfedpis L14 je primarné implementaci Annexu 14 do
Ceského pravniho fadu, ovSem nejedna se o doslovny pfeklad. Kromé zavedeni
ochrannych pasem leteckych staveb je v pfedpisu L14 dopinén text v pasazich, kde se
to jevilo zadouci. Pfedpis ma nékolik doplfikd, dodatkd a pfiloh, které se vénuji nékterym

Castem podrobnéji. [1][3]
1.4 ICAO Doc 9157

Doc 9157 s podtitulem Aerodrome Design Manual (ADM) od ICAO je manual na
navrhovani letist, jehoz cilem je pomoci ¢lenskym statdm ICAO v implementaci Annexu
14. Celkem ma ICAO Doc 9157 Sest Casti, které jsou rozdélené podle logickych celkd,
kterymi se podrobné zabyvaji. Tyto celky jsou: drahy, pojezdové drahy, odbavovaci
plochy a vyckavaci mista, povrchy, vizualni pomucky, elektrické systémy a kiehkost
prvkd, které by mohly pfijit do kontaktu s letadly. Nejdulezitéjsi ¢ast pro tuto praci je ¢ast

druha, ktera se zabyva mimo jiné odbavovacimi plochami. [7]
1.5 Ddulezita ustanoveni pro navrh stani
1.5.1 Kodové znaceni letist’

VSechny vySe zminéné dokumenty na svém zacatku stanovuji kédové znaceni letist.
Jedna se o znaceni skladajici se z kddoveého Cisla a kddového pismena. Kodové znaceni
letisté se sklada ze dvou prvkud, kddového Cisla a kédového pismene, a vaze se ke
kritickému letounu, pro ktery je letisté navrhovano. Nejprve se urcuje kriticky letoun a az

poté se urCuje kddoveé znaceni letisté. [1][3][4][7]

Kodové Cislo se vztahuje k draze a ma odpovidat nejvétsi hodnoté jmenovité délky drahy
vzletu letound, pro které ma byt draha ur€ena. Jmenovita délka drahy vzletu odpovida
nejmensi délce drahy vzletu pfi nejvétsi certifikované hmotnosti letounu na hladiné more
podle mezinarodni standardni atmosféry, bezvétfi, a s nulovym sklonem drahy. Kédové
Cislo se ur€uje podle tabulky 1. [1][3][4][7]
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Tabulka 1: Kédova Cisla [4]

Koédové Cislo Jmenovita délka drahy vzletu letounu
1 Méné nez 800 m
2 Od 800 m az do, ale ne véetné 1 200 m
3 Od 1 200 m az do, ale ne véetné 1 800 m
4 1800 m a vice

Kodové pismeno se vztahuje krozpéti kfidel kritického letounu a ma pomoci pfi
zajistovani minimalnich vzdalenosti letadel od jinych objektl. Kédové pismeno se uréuje
podle tabulky 2. [1][3][4][7]

Tabulka 2: Kédova pismena [4]

Kodové pismeno Rozpéti kfidel
A Az do, ale ne véetné 15 m
B Od 15 m az do, ale ne véetné 24 m
C Od 24 m az do, ale ne v€etné 36 m
D Od 36 m az do, ale ne v€etné 52 m
E Od 52 m az do, ale ne v€etné 65 m
F Od 65 m az do, ale ne véetné 80 m

1.5.2 Vzdalenosti na stanich letadel

DalSim ustanovenim, které zminuji vSechny Ctyfi vySe zminéné dokumenty je stanoveni
vzdalenosti na stanich letadel. Jejich cilem je bezpecné oddéleni letadel na stanich
a jinych objektl, napfiklad budov, dalSich letadel, ¢i prostfedkll pozemniho odbaveni.
Stani by méla byt navrhovana tak, aby zajiStovala minimalni vzdalenosti mezi letadlem

vjizdéjicim na stani nebo vyjizdéjicim ze stani a jinymi objekty podle tabulky 3. [1][3][4][8]
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Tabulka 3: Minimalni vzdalenosti na stanich letadel [4]

Kddové pismeno Vzdalenosti
A 3m
B 3m
C 4,5m
D 7,5m
E 7,5m
F 7,5m

Minimalni vzdalenosti mohou byt zmenseny na nose—in stanich pro letadla kédovych
pismen D, E a F mezi odbavovaci budovou, v€etné pevnych nastupnich mostu, a pfidi
letadla, pfipadné u jakékoliv Casti stani, pokud je dané stani opatfeno smérovym

vedenim vizualniho systému navadéni letadel na stani (VDGS). [1][3][5][8]

1.5.3 Obsluzné komunikace a odstavné plochy pro prostiedky pozemniho

odbaveni

Kazdé letadlové stani by mélo byt napojeno na systém obsluznych komunikaci, aby na
néj meély pfistup prostfedky pozemniho odbaveni. Zaroven je vhodne, aby u kazdého
stani byl dostatek mista pro manipulaci a odstavovani prostfedkd pozemniho odbaveni.

Toto misto se u nose-in stani ¢asto nachazi na pravoboku letadla pfed kfidlem.

[1]3]4](8]

Obsluzné komunikace se vétSinou nachazi u budovy terminalu, nebo mezi pojezdovou
drahou, pfipadné pojezdovym pruhem, a letadlovym stanim, tak, ze sméfuji paralelné
s pojezdovou drahou Ci pruhem. Kdyz vede obsluzna komunikace kolem budovy
terminalu, maze vzniknout problém pfi podjizdéni nastupnich mostu vySSimi prostfedky
pozemniho odbaveni, proto zde musi byt zachovana dostatecna svétla vyska. Pokud
vede obsluzna komunikace kolem pojezdové drahy &i pruhu, mlze dochazet ke
konfliktim mezi prostfedky pozemniho odbaveni a letadly. Sitka obsluzné komunikace

zavisi na oCekavaném provozu. [8]
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1.5.4 Znaceni stani letadla

Znaceni stani letadla slouzi k vyznaceni parkovacich stani letadel na odbavovaci ploSe.
Mélo by byt provedeno nepferusovanou zlutou ¢arou, ktera by méla mit Sifku alespon
15 cm, nejlépe vSak 30 cm. Mélo by mit tyto prvky: poznavaci znaceni stani, viezdové
znaceni stani, pficku zacatku otaceni, znaCeni otaceni, vyrovnavaci znaceni, pficku
zastaveni a vyjezdové znacCeni. Pro stani typu nose-in se pficka zacatku otaceni,
znaceni otaceni a vyjezdové znaceni nepouzivaji. Na stanich, kde je vice vjezdovych

nepfrerudované, a znaceni pro ostatni letadla pferusované. [1][3][4][9]
1.5.5 Bezpeénostni znaceni odbavovaci plochy

Bezpecnostni znaceni odbavovaci plochy slouzi k vymezeni prostort, které jsou
bezpecné pro pohyb a odstavovani prostfedkd pozemniho odbaveni a jinych pozemnich
vozidel. BezpecCnostni znageni odbavovaci plochy musi byt nepferuSované, a musi
obsahovat znac¢eni ohrani¢eni obsluzné komunikace a znaceni bezpecné vzdalenosti od
konce kfidla. Bezpe&nostni znaceni odbavovaci plochy by mélo respektovat bezpeéné
vzdalenosti na stani letadel. ZnaCeni musi byt provedeno napadnou barvou, ktera
kontrastuje s barvou znaceni stani letadla. Pfednostné se ma pouzit &ervena barva.
Znaceni ma byt aspon 10 cm Siroké, pficemz znaceni oddélujici odbavovaci plochu od

pojezdové drahy musi byt minimalné dvojnasobné Siroké. [1][3][4][9]
1.5.6 Znaceni obsluzné komunikace odbavovaci plochy

ZnaCeni obsluzné komunikace odbavovaci plochy stanovuje hranice obsluzné
komunikace odbavovaci plochy, ktera je urCena pro pohyb prostfedkd pozemniho
odbaveni a jinych vozidel. Znageni obsluzné komunikace odbavovaci plochy by mélo byt
umisténo tak, aby respektovalo bezpecné vzdalenosti na stani letadel. Znaceni by mélo
byt bilé barvy, podél okraju nepferuSované a s preruSovanym ¢&i nepreruSovanym
stfedovym znacenim. Pokud dojde ke kfizeni s jinym znadenim na odbavovaci plose,
mélo by byt znadeni obsluzné komunikace odbavovaci plochy pFeruseno, a to na

maximalné 1 m na obé strany od okraje kfiziciho znaceni. [4]
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1.6 Shrnuti

Predpisova zakladna k navrhovani letist je pomérné obsahla, ale problematice
navrhovani odbavovacich ploch a letadlovych stani se nevénuje do hloubky. Stanovuje
minimalni bezpecné vzdalenosti na stanich letadel a rizné typy znaceni, které slouzi
k zajistovani téchto vzdalenosti. Dalsi znaceni usnadriuje spravné zajizdéni letadel na
stani a tim padem i jejich odbaveni. VySe uvedené pfedpisy zmifiuji moznost prekryvani
znaceni stani letadel, neboli pouZiti jednoho stani vice letadly, ale vyslovené se o stanich

typu MARS nezmiriuji.
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2 Analyza zpusobiu usporadani nose-in stani MARS na

evropskych letistich
2.1 LKPR

LetisSté Praha/Ruzyné ma dohromady 6 nose-in stani typu MARS, z nichz Ctyfi jsou na
odbavovaci ploSe Sever, jedno na odbavovaci plode Jih, a jedno na odbavovaci plose
Bell. Na odbavovaci ploSe Sever jsou to stani 1 (1, 1A, 1B), 3 (3, 3A, 3B), 22 (22, 22A,
22B), 24 (24, 24A, 24B), na odbavovaci ploSe Jih je to stani S26 (S26, S26A, S26B),
a na odbavovaci plose Bell je to stani M1 (M1, M1A, M1B). Alternativni stani u stani M1,
S26 a 24 ale nejsou uzpusobena odbaveni letadel kddového pismene C, proto se jimi

tato analyza nebude zabyvat. [10][11]
2.1.1 Stanil

Stani 1 je urCeno pro letadla kédového pismene D pfi samostatném zajizdéni letadla na
stani a pro letadla kddoveého pismene E pfi vyuZiti tahace, ktery letadlo na stani dotahne.
Alternativni stani 1A a 1B jsou urena pro letadla kddového pismene C. Jak je vidét na
obrazcich 1 a 2, vjezdova znaceni hlavniho stani a alternativnich stani jsou rovnobézna.

Srafované bezpe&nostni znageni odbavovaci plochy vyty&uje plochu, ktera ma zGstavat

volna kvuli nastupnim mostam. Tato plocha se nazyva operacni zéna nastupnich mostu.

\\\ \ T’\“\\::::\\\ /v- & \ /
Obrazek 1: Nakres stani 1 [10] Obrazek 2: Satelitni fotka stani 1
[11]
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2.1.2 Stani3

Stani 3 muze byt pouzito k odbaveni letadel s rozpétim kfidel az 68,5 metru. Rozpéti
kfidel 68,5 metru odpovida kddovému pismenu E a ¢asti kddového pismene F (F je az
do 80 metrll). Alternativni stani 3A a 3B jsou pro letadla s rozpétim kridel az 36 metrd,
tedy kédového pismene C. Vjezdova znacCeni jsou u stani 3 a 3A rovnobézna, ale
vjezdové znaceni stani 3B je pootocené zhruba o 40 stupnl, jak je vidét na
obrazcich 3 a 4. Na obrazcich 3 a 4 je také zfetelna operaéni zéna nastupnich mostu.
Zaroven si na obrazku 4 Ize v&imnout Serveného znadeni ,JEN PRO STANI 3¢, které je
zde umisténo proto, aby pracovniky pozemniho odbaveni informovalo, Zze odstavna
plocha vedle tohoto stani neni pouzitelna, pokud se vyuzivaji alternativni stani (3A a 3B).
Pokud by doslo k odstaveni prostfedkll pozemniho odbaveni na této ploSe, nebyly by
zajistény minimalni bezpecné vzdalenosti pro stani 3B. Stani 3 méfi az 88 metrl na Sifku
a az 85 metrdl na délku, Stani 3A a 3B méfi na Sitku 58 a 51 metr(l, a na délku
63 a 71 metrd. [10][11]

~ s s %, 7 LA
Obrazek 3. Nakres stani 3 [10] Obrazek 4: Satelitni fotka stani
3[11]
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2.1.3 Stani 22

Stani 22 mize byt bézné pouzivano letadly kédového pismene E, ale podle provoznich
postupu provozovatele letisté muze byt pouzito pro odbaveni letadel s rozpétim az
80 metr(, tedy kdédového pismene F. Alternativni stani 22A a 22B jsou navrzena pro
pouziti letadly kddového pismene C. Jak Ize vidét na obrazcich 5 a 6, vjezdova znaceni
stani 22, 22A a 22B jsou ruznobézna, kdy znaceni stani 22A je od znaceni stani 22
pootocené zhruba o 30 stuprili, a znaceni stani 22B je od znaceni stani 22 pootoéené
priblizné o 15 stupnu. Na obrazku 6 je vidét letadlo spole€nosti Smartwings, jak pravé
vyuziva alternativni stani 22B. Zaroven je na obrazcich 5 a 6 vidét operacni zona
nastupnich mostl. Stani 22 na délku méfi az 94 metrd, a na Sitku az 97 metrd. Stani
22A a 22B méfi na délku 69 a 83 metrd, a na Sitku 64 a 46 metrd. [10][11]
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Obrazek 5: Nakres stani 22 [10] Obrazek 6: Satelitni fotka stani
22 [11]
2.2 LOWW

Mezinarodni letisté ve Vidni ma 10 nose-in stani typu MARS, a to B48 (B48, B47, B49),
B52 (B52, B51, B53), B58 (B58, B57, B59), B62 (B62, B61, B63), B68 (B68, B67, B69),
FO5 (FO05, FO3, F09), F13 (F13, F11, F17), F23 (F23, F21, F27), F35/F33 (F35/F33, F31,
F37) a K50 (K50, K49, K51), kdy oznacCeni stani pfed zavorkou patfi stani pro nejvétsi
kodové pismeno letadel, a oznaceni ostatnich stani v zavorce patfi alternativnim stanim.

VSechna tato stani se nachazi na hlavni odbavovaci plose. [12][13]
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2.2.1 Stani B48, B52, B58, B62 a B68

Stani B48, B52, B58, B62 a B68 se nachazi vedle sebe a jsou skoro totozna. Tato stani
jsou pro letadla s rozpétim az 79,99 metrd, tedy pro letadla kédového pismene F.
Alternativni stani k témto stanim, tedy stani B47, B49, B51, B53, B57, B59, B61, B63,
B67 a B69 jsou pro letadla s maximalnim rozpétim az 35,99 metrl, tedy pro letadla
kédového pismene C. Na obrazcich 7 a 8 Ize vidét, Zze vjezdova znaceni téchto stani
jsou rovnobézna. Dale Ize na obrazcich vidét oblast mezi jednotlivymi MARS stanimi,
ktera je vyplnéna Kklikatici se ¢arou. Toto znaCeni se nazyva zéna sousednich stani,
a slouzi k vyznaceni minimalnich bezpecnych vzdalenosti v mistech, kde se MARS stani
prekryvaji, respektive kde se prekryvaji celé, nebo jen €asti, minimalnich bezpeénych
vzdalenosti téchto stani. Tato stani se pak navzajem v provozu mohou ovliviiovat,
napfiklad neni mozné, aby na jedno stani pojiZzdélo letadlo, kdyZ je druhé stani pravé
odbavované a v zoné sousednich stani stoji néktery z prostfedkd pozemniho odbaveni.
Stani nejsou vybavena nastupnimi mosty. Stani B48, B52, B58, B62 a B68 maji na délku
85 metr(, a na Sifku po zapocteni zény sousednich stani 95 metra. Alternativni stani
B47, B49, B51, B53, B57, B59, B61, B63, B67 a B69 maji vSechna na délku 85 metra
a na Sitku 47 metr(.[12][13]

1 1 1
1 1l 1L 1

Obrazek 7: Nakres stani B48, B52, B58, B62 a B68 [12]

Obrazek 8. Satelitni fotka stani B48, B52, B58, B62 a B68 [13]
2.2.2 Stani F05, F13 a F23

Stani FO5, F13 a F23 se také nachazi vedle sebe a jsou také skoro totozna. Stani jsou
uréena pro letadla s maximalnim rozpétim kfidel az 64,99 metr(, tedy letadla kédového
pismene E. Alternativni stani s oznacenimi FO3, F09, F11, F17, F21 a F27 jsou pro

letouny s maximalnim rozpétim kfidel 35,99 metr(, coz odpovida kédovému pismenu C.
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Vjezdova znaceni vSech téchto stani jsou rovnobé&zna, coz Ize vidét na obrazcich 9 a 10.
Na obrazku 10 je také vidét operacni zéna nastupniho mostu, ktera je zde ale feSena
vyznacenim pouze mist, kde je nastupni most v kontaktu se zemi, kdyz se nastupni most
nepouziva. Dale je na obrazku 10 mozné spatfit letadla spole¢nosti Pegasus Airlines a
Lauda Air, a to na stanich F09 a F27. Stani FO5, F13 a F23 maji v nejhlubSim misté

vvvvv

na Sirku 45 metrd, stani F09, F17 a F27 méfi na délku 66 metrl, a na Sitku 45 metru.
[12][13]

Obrazek 10: Satelitni fotka stani F05, F13 a F23 [13]
2.2.3 Stani F35/F33

Stani F35/F33 se nachazi vedle stani F23, pfipadné F27, ale je od n&j odliSné. Zaroven
se jedna o netypické MARS stani, které je kombinaci stani pro kédova pismena C/E
a C/F. Stani F33 je hlavni stani, a je pro letadla s maximalnim rozpétim kfidel az
64,99 metrud, coz odpovida kddovému pismenu E. Ve vzdalenosti 3 metry od vjezdového
znaceni stani F33 je vjezdové znacCeni stani F35. | kdyz je stani F35 pro letadla
s rozpétim kfidel az 79,99 metrli, coz odpovida kédovému pismenu F, tedy vice nez
stani F33, je stani F 35 alternativni stani. Dale se na tomto misté nachazi
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stani F31 a F37, ktera jsou urCena pro letadla s maximalnim rozpétim kfidel
35,99 metrd, tedy pro letadla, ktera odpovidaji kédovému pismenu C. Mezi stanimi
F35/F33 a F27 se nachazi zona sousednich stani, ktera zajiStuje minimalni bezpecné
vzdalenosti pfi vyuzivani stani F35 a F27 najednou. Na obrazcich 11 a 12 Ize spatfit
rovnobézna vjezdova znaceni vSech vyse zminénych stani. Dale je na obrazku 12 vidét
operacni zény nastupnich mostd, které jsou znovu jen v mistech, ve kterych jsou
nastupni mosty v kontaktu se zemi ve svych vychozich polohach. Zaroven Ize na tomto
obrazku spatfit, jak se stani F35 vyuziva v provozu, kdy je na ném odbavovany letoun
Airbus A380 spolecnosti Emirates. Stani je hluboké az 84 metra a Siroké, po zapodteni
zony sousednich stani, 95 metrd. Alternativni stani F31 méfi na délku 60 metr( a na

Sitku 45 metrd. Stani F37 méfi na délku 65 metr(, a je také Siroké 45 metrd. [12][13]

Obrazek 11: Nakres stani F35/F33 Obrazek 12: Satelitni fotka stani
[12] F35/F33 [13]

2.3 EIDW

Letisté Dublin disponuje 28 nose-in stanimi typu MARS. Jsou to stani 50 (50C, 50L, 50R)
51 (51C, 51L, 51R), 107 (107C, 107L, 107R), 108 (108C, 108L, 108R), 109 (109C, 109L,
109R), 110 (110C, 110L, 110R), 111 (111C, 111L, 111R), 120 (120C, 120L, 120R), 137
(137T, 137A, 137B), 144 (144C, 144L, 144R), 205 (205T, 205L, 205R), 311 (311C, 311L,
311R), 313 (313C, 313L, 313R), 401 (401C, 401L, 401R), 402 (402C, 402L, 402R), 403
(403C, 403L, 403R), 404 (404C, 404L, 404R) na hlavni odbavovaci plose, 406 (406C,
406A, 406B), 407 (407C, 407L, 407R), 408 (408C, 408L, 408R), na jizni odbavovaci
ploSe, a 614 (614C, 614L, 614R), 615 (615C, 615L, 615R), 616 (616C, 616L, 616R), 617
(617C, 617L, 617R), 618 (618C, 618L, 618R), 619 (619C, 619L, 619R), 620 (620C,
620L, 620R) a 621 (621C, 621L, 621R) na zapadni odbavovaci ploSe. [14][15]
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2.3.1 Stani 205

Stani 205T je uréeno pro letadla s maximalnim rozpétim kfidel 60.3 metrQ, tedy pro
letadla kédového pismene E. Ne kazdé letadlo kddového pismene E ale mize vjet na
toto stani, jelikoz letadla kédového pismene E mohou mit rozpéti az 65 metru.
Alternativni stani 205L je pro letouny s maximalnim rozpétim kridel 36 metr(, tedy pro
letouny kédového pismene C, a druhé alternativni stani 205R je pro letouny
s maximalnim rozpétim kfidel 35,8 metrli, coz odpovida koédovému pismenu C
s omezenim na nejvétsi letouny tohoto kddového pismene. Vjezdova znaleni stani
205T, 205L a 205R jsou riznobézna s tim, ze znaceni stani 205T je napfi¢ znaceni obou
alternativnich stani. Zaroven je z obrazk(l 13 a 14 zfejmé, Ze stani neni vybaveno
nastupnimi mosty. Zajimavosti je obsluzna komunikace pfed i za stanim. Na stani jsou
bilé z6ny sousednich stani, mezi alternativnimi stanimi 205L a 205R pferuSované,

a mezi stanim 205T a stanimi 203R a 203T, které se stanim 205T sousedi, souvislé.

Stani ma na délku 86 metrt a na Sifku, po zapocteni zény sousednich stani, 76 metr(.
Alternativni stani 205L a 205R méfi na délku 70 a 55 metrll, a na Sifku 46 a 45 metrQ.

[14][15]

Obrazek 13: Nakres stani 205 [14] Obrazek 14: Satelitni fotka stani 205
[15]
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2.3.2 Stani 313

Stani 313, respektive 313C je pro letouny s maximalnim rozpéti kfidel 65 metrli, coz
odpovida koédovému pismenu E. Alternativni stani 313L je pro letadla s maximalnim
rozpéti kfidel 36 metr(, a stani 313R je pro letadla s maximalnim rozpétim kfidel
34,1 metr. Obé alternativni stani jsou tedy pro letadla kédového pismene C s tim, ze
stani 313R neni pro kazdé letadlo, které spada pod kodové pismeno C. Na obrazcich 15
a 16 je vidét, ze vjezdova znaceni stani 313L, 313C a 313R jsou riznobézna. Stani je
vybaveno nastupnim mostem, ktery ma vynacenou svoji operaéni zénu vlevo od stani
313C. Stani 313C je na obrazku 16 pravé vyuzivano pro odbaveni letounu. Obsluzna
komunikace vede znovu pfed i za stanim. Mezi stanim 313C a stanimi, ktera s nim

sousedi, jsou zény sousednich stani provedené bilou barvou. Stani je hluboké 94 metr(

a Siroké 82 metrl. Alternativni stani 313L a 313R jsou hluboka 71 a 90 metru, a Siroka
50 a 46 metru. [14][15]

»
b
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Obrazek 15: Nakres stani 313 [14] Obrazek 16: Satelitni fotka stani
313[15]
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2.3.3 Stani 401, 402 a 403

Stani 401, 402 a 403, tedy 401C, 402C a 403C jsou urcena pro letouny s maximalnim
rozpétim kfidel 65 metr(, tedy pro letouny kédového pismene E. Alternativni stani 401L,
401R, 402L, 402R, 403L a 403R jsou uréena pro letadla s maximalnim rozpétim kfidel
36 metr(, tedy pro letouny kédového pismene C. Jak je vidét na obrazcich 17 a 18,
viezdova znaceni vSech vySe zminénych stani jsou rovnobézna. Stani jsou vybavena
nastupnimi mosty, které maji vyznacené operaéni zény. Mezi jednotlivymi stanimi jsou
patrné Cervené zony sousednich stani, které zajiStuji minimalni bezpecné vzdalenosti.
Na obrazku 18 jsou stani 401L, 402C a 403C pouzivana k odbaveni letounl spole¢nosti
Aer Lingus. Stani 401C méfi na délku 74 metrd a na Sifku 93 metrd. Stani 402C a 403C
méfi na délku 83 metr a na Sitku také 93 metra. Stani 401L, 401R, 402L, 402R, 403L
a 403R méfi na Sitku 49 metrd, a na délku méfi 55, 74, 56, 83, 60 a 84 metru. [14][15]

Obrazek 17: Nakres stani 401, 402 a
403 [14] 402 a 403 [15]

24 LEBL

Na letisti Barcelona — El Prat je 18 stani typu MARS, a to stani 44A (44A, 44, 45), 46A
(46A, 46, 47) a 48A (48A, 48, 49) na odbavovaci plose 0, 101A (101A, 101, 102), 113A
(113A, 113, 114), 119A (119A, 119, 120), 121A (121A, 121, 122), 124A (124A, 124,
125), 126A (126A, 126, 127) a 128A (128A, 128, 129) na odbavovaci ploSe 2, 138A
(138A, 138, 139) na odbavovaci ploSe 3, 217 (217, 216, 218) a 221 (221, 220, 222) na
odbavovaci plose 11, 273 (273, 272, 274) na odbavovaci ploSe 14, 281 (281, 280, 282),
287 (287, 286, 288), 291 (291, 290, 292) a 295 (295, 294, 296) na odbavovaci ploSe 15.
Alternativni stani vSech stani na odbavovaci ploSe 0 nejsou ur¢ena pro letouny kédového
pismene C. [16][17]
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2.4.1 Stani113A

Kriticky letoun pro stani 113A je Boeing 747-400, ktery ma rozpéti kfidel 64,9 metrQ, coz
odpovida kédovému pismenu E. Kriticky letoun pro alternativni stani 113 a 114 je Airbus
A321, ktery ma rozpéti kfidel 35,8 metr(, a patfi tedy pod kdédové pismeno C. Na
obrazcich 19 a 20 je vidét, Ze vjezdova znaceni stani 113A, 113 a 114 jsou riznobézna,
a dokonce se Castecné kfizi. Stani je vybaveno dvéma nastupnimi mosty, které maiji
vyznaceny své operacni zony. Na stani jsou vyznacené zény sousednich stani, které
slouzi k zaji$téni minimalnich bezpeénych vzdalenosti letoun pfi pojizdéni od prekazek.
Stani méfi na Sitku 80 metru, a je hluboké 93 metrd. Alternativni stani 114 a 113 méfi
na Sifku 45 metrli a jsou hluboka 63 a 71 metru. [16][17]

IS S 1o

Obrazek 19: Nakres stani 113A [16] Obrazek 20: Satelitni fotka stani 113A
[17]

2.4.2 Stani 273

Kriticky letoun pro stani 273 je také Boeing 747-400, ktery se fadi ke kddovému pismenu
E, a alternativni stani 272 a 274 maji take jako kriticky letoun Airbus A321, tedy letoun
kédového pismene C. Jak je vidét na obrazcich 21 a 22, vjezdové znaceni stani 273 je
kolmé k obsluznym komunikacim, které jsou pfed i za stanim, zatimco vjezdova znaceni
alternativnich stani 272 a 274 jsou navzajem rovnobézna, avSak pootoCena vzhledem
k zna€eni stani 273. Stani je vybaveno dvéma nastupnimi mosty, které maji vyznacenu
operacni zénu. Mezi stanim 272 a 274 jsou vyznaceny zony sousednich stani ¢ervenou
barvou. V pravém hornim okraji obrazku 22 je napadna zéna sousednich stani, ktera je
zde k vyznaceni minimalnich bezpe€nych vzdalenosti pfi pojizdéni na stani 270, které
se nachéazi nad stanim 272. Stani ma na délku 104 metrd, a na Sitku 91 metrQ.
Alternativni stani 274 a 272 maji délku 79 a 92 metrq, a Sitku 45 a 52 metru. [16][17]

32



)1
Fakulta dopravni /q"%g
Ceské vysoké uceni technické v Praze %:r

NANIF=14 \

272

273
274

NS B

Obrazek 21: Nakres stani 273 [16]

L

Obrazek 22: Satelitni fotka stani 273 [17]

2.4.3 Stani 287 a 291

Kritické letouny pro stani 287 a 291 jsou Airbus A380-800, které maji rozpéti kfidel
79,8 metru, takze stani jsou uréena pro letouny kddového pismene F. Alternativni stani
286, 288, 290 a 292 maiji jako kriticky letoun Airbus A321, ktery spada pod kédové
pismeno C, jelikoz ma rozpéti kfidel 35,8 metrd. Jak je vidét na obrazcich 23 a 24,
vjezdova znaceni stani 287 a 291 jsou rovnobézn4, a zarover kolma k budové terminalu
a priléhajici obsluzné komunikaci. Alterntativni stani 286, 288, 290 a 292 jsou
rovnobézna, ale vici vjezdovému znaleni stani 287 a 291 jsou pootoCena. Mezi
alternativnimi stanimi 286 a 288 a 290 a 292 jsou patrné zény sousednich stani pro
zajisténi minimalnich bezpelnych vzdalenosti pfi pojizdéni. Kazdé stani by mélo byt
vybaveno tfemi nastupnimi mosty, jak je vidét na obrazku 23, ale na obrazku 24 nastupni

mosty chybi. Pfesto jsou na obrazku 24 vyznaceny jejich operacni zony. Stani 287 a 291
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jsou 86 metrl dlouha a 95 metra Siroka, stani 288, 286, 292 a 290 jsou Siroka 45 metr,
a dlouha 57, 81, 57 a 81 metru. [16][17]

291 7

kSé

Obrazek 23: Nakres stani 287 a 291 [16]

Obrazek 24: Satelitni fotka stani 287 a 291 [17]

2.5 ENGM

Mezinarodni letisté Oslo — Gardermoen ma 8 nose-in stani typu MARS. Jsou to stani:
52 (52, 50, 54), 79 (79, 77, 81), 87 (87, 85, 89), 171L (177L, 171, 172), 188 (188, 187,
189), 201L (201L, 201, 202), 203L (203L, 203, 204) a 208R (208R, 207, 208). VSechna

tato stani jsou na hlavni odbavovaci plose. [18][19]
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2.5.1 Stani171L

Stani 171L je ureno pro letouny kédového pismene F, tedy pro letouny s maximalnim
rozpétim kridel 80 metra. Stani 171 je pro letouny kédového pismene D, coz odpovida
rozpéti kfidel 36 az 52 metrq, a stani 172 je pro letouny kédového pismene C s tim, ze
letoun Boeing 757-200 bez wingletll ma vyjimku a také muze byt odbaven na tomto stani,
i kdyZ nepatfi pod kédové pismeno C. Stani 172 je tedy vhodné pro odbaveni letount
s rozpétim az 38 metru. Jak je patrné pfi pohledu na obrazky 25 a 26, vjezdova znaceni
zminénych stani jsou rovnobézna. Zajimavosti ovSem je, Ze stani 171L, které je ur€eno
a stani pro méné narocné letouny maji toto znaceni nepferudované, tedy v rozporu s tim,
co uvadi predpisy. | kdyz by se z obrazkl 25 a 26 mohlo zdat, Ze jsou stani vybavena
nastupnimi mosty, informace uvedené v norské letecké informacni pfiruce potvrzuji, ze
tomu tak neni. Mezi jednotlivymi stanimi jsou Eervené zény sousednich stani, které jsou
uréené Kk zajisténi minimalnich bezpeénych vzdalenosti mezi letouny a prekazkami.

Stani 171L méfi na délku 81 metrl a na Sitku, po zapocteni zén sousednich stani,

112 metrd. Alternativni stani 171 a 172 méfi na délku 81 metrd, a na Sitku 53 a 67 metra.
[18][19]

¥ ; e s = — : =SS
Obrazek 25: Nakres stani 171L [18] Obrazek 26: Satelitni fotka stani
171L [19]
2.5.2 Stani 201L a 203L

Stani 201L a 203L jsou uzpusobena k odbaveni letounu s rozpétim kridel az 76 metr(,
coz odpovida vétsiné kddového pismene F. Alternativni stani 201, 202, 203 a 204 jsou
pro odbaveni letounu kédového pismene C, coz odpovida rozpéti kfidel od 24 metrl az

do, ale ne véetné 36 metrl. Vjezdova znaceni stani 201L, 203L a jejich alternativnich
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stani jsou v8echna rovnobé&Zna a souvisla, jak je vidét na obrazcich 27 a 28. Mezi
jednotlivymi alternativnimi stanimi a mezi stanimi 201L a 203L jsou Cervené vyznacené
zony sousednich stani. Nastupni mosty na téchto stanich chybi, vzhledem k tomu, Ze
jsou tato stani urCena pro nakladni letouny. Na obrazku 28 je na stani 204 pravé
odbavovano letadlo. Stani 201L a 203L jsou hluboka 97 metri a Siroka 88 metru.
Alternativni stani 202, 201, 204 a 203 méfi na hloubku 104 metrl, a na Sitku 45 metrd.
[18][19]

Obrazek 27: Nakres stani Obrazek 28: Satelitni fotka
201L a 203L [18] stani 201L a 203L [19]

2.5.3 Stani 208R

Stani 208R je ureno pro letouny kdédového pismene E, tedy letouny s rozpétim kfidel
od 52 metrl az do, ale ne v€etné 65 metrd. Alternativni stani 207 a 208 jsou uréena pro
letouny kédového pismene D, tedy s rozpétim kfidel od 36 metru az do, ale ne vCetné
52 metrl. Takto dimenzované stani je neobvyklé, jelikoZ dva letouny kédového pismene
D jsou prostorové mnohem vice naro¢né nez jeden letoun kédového pismene E. To,
a stani v okoli tohoto stani poukazuji na to, Ze stani 208R bylo pfidano az pozdéji na
¢ast odbavovaci plochy, ktera slouzila k odbavovani letadel kédového pismene D. Jak
Ize vidét na obrazcich 29 a 30, vjezdova znaceni jsou rovnobé&zna a souvisla. Zaroven
jsou zde vidét zény sousednich stani mezi alternativnimi stanimi 207 a 208, ale i mezi
stanim 207 a sousednim stanim. Stani nejsou vybavena nastupnimi mosty, jelikoz se

jedna o stani uréena pro nakladni letouny. Na obrazku 30 jsou stani 208 a 207 pouzivana
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k odbaveni letound. Stani 208R je 87 metra dlouhé a 126 metrud Siroké. Alternativni stani
208 a 207 jsou Siroka 67 metru, a dlouha 76 a 74 metr(. [18][19]

%% T -
- 208R

/"I; ~/
%@m . --
Qe :{ﬁ%"l » . : : '
Obrazek 29: Nakres stani 208R Obrazek 30: Satelitni fotka
[18] stani 208R [19]
2.6 Shrnuti

MARS stani mohou mit rizné velikosti a tvary. Velikost zavisi primarné na tom, pro jaké
letouny je stani urceno, ale také hraje roli velikost odbavovaci plochy jako celku a naroky
na celkovy pocet stani na daném letisti. Tvar zavisi zejména na prostoru na odbavovaci
ploSe a orientaci terminalu a nastupnich mostu. Nej¢astéji bylo viezdové znaceni vyse
zminénych stani rovnobézné, €asto kolmé k budové terminalu. Pomérné €asto se na
MARS stanich pouZzivaji zony sousednich stani, které umoznuji zmensit Sifku stani tak,
Ze se minimalni bezpeéné vzdalenosti mezi letouny pfekryvaji. To sice usetfi prostor na
odbavovaci ploSe, ale muze to zpusobit problémy pfi odbavovani letounu a vyvolat
provozni omezeni. Stani se nejCastéji dimenzuji pro cela kédova pismena, tedy podle
maximalniho rozpéti kfidel v daném pismeni, tak, aby mohla byt vyuzivana vSemi
letouny z daného kdédového pismene bez omezeni. Tabulka 4 pfehledné ukazuje
rozmeéry vySe analyzovanych stani a jejich bezpené vzdalenosti. Bezpecné vzdalenosti
na stanich jsou vzdy pocitany jako vzdalenost mezi koncem kfidla k okraji stani, tedy
Sitka stani, od které je odeCteno maximalni rozpéti letouna, pro které je stani ur€eno, to

celé vydéleno dvéma.
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Tabulka 4: MARS stani na vybranych letistich

LetiSté Maximalni Délka stani na | Sitka stani na Velikost
rozpéti kfidel ose[m] urovni kridel bezpecénych
[m] [m] vzdalenosti na
stani (i se
zénou
sousednich
stani)[m]
36 63-90 46-64 5-14
LKPR 65-65,5 85-97 88-92 9,75-13,5
80 94 97 8,5
36 62-85 45-47 4,5-5,5
LOWW 65 84-85 90-95 12,5-15
80 84-85 95 7,5
34,1-36 55-90 45-50 4,6-7
EIDW
60,3-65 74-94 76-93 7,9-14
35,8 57-92 45-52 4,6-8,1
LEBL 64,9 93-104 80-91 7,5-13
79,8 86 95 7,6
36 104 45 4,5
38,1-52 74-81 53-67 7,5
ENGM
65 87 126 30,5
76-80 81-97 88-112 7,5-16
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3 Analyza typu letadel dle rozpéti

Mezi charakteristiky letadel, ktera se musi brat v potaz pfi navrhovani letadlovych stani
patfi hlavné rozmeéry letadel, pro ktera jsou stani navrhovana. NejdulezitéjSi jsou tedy
rozpéti kfidel a délka letounu. DalSi dulezitou charakteristikou je vyhled z pilotni kabiny
ve sméru pred letoun, kdyz je letoun v klidu. Tato charakteristika je dllezita zejména pfi
navrhovani stani bez VDGS. Pro spravné umisténi Sachet s pozemni infrastrukturou je
dulezité mit pfehled o umisténi jednotlivych pfistupt k palivovym nadrzim a mist pro

pfipojeni GPU a PCA na letadlech.

CtyFi nejvétsi vyrobci dopravnich letound jsou v sougasnosti Airbus, Boeing Commercial
Airplanes, Bombardier Aerospace a Embraer. Proto se tato analyza bude vénovat
letountim od téchto &ty vyrobcl. Zaroven se bude jednat jen o letouny, jejichz APM jsou

dohledatelné na strankach vyrobce. [20]

stani, kdy fadky obsahuiji idaje o jednotlivych typech letound, a sloupce, kromé vyrobce
a nazvu letounu, jednotlivé charakteristiky. Rozpéti kfidel je uvadéno v metrech véetné
wingletl, sharkletd a jinych zakonceni kfidel. Pokud je kfidlo skladaci, je uvedeno
nejdfive rozpéti ve sloZzeném stavu a poté za lomitkem rozpéti v rozlozeném stavu.
Délka letounu je vzdy nejvétSim rozmérem letounu na délku uvadény v metrech, tedy
nékdy vzdalenost od nosu letounu po konec trupu, nékdy od nosu po Spicku SOP
a nékdy zase vzdalenost od nosu po Spicku VOP. Vyhled z pilotni kabiny je uvadén jako
nejkratsi vzdalenost od Spicky nosu letounu po misto, kam pilot vidi na zem pfi pohledu
z pilotni kabiny pfed sebe, a to kdyZz letoun stoji v klidu na rovné ploSe, viz obrazek 31.
Umisténi pfistupu k palivovym nadrzim, umisténi pfistupu pro GPA a umisténi pfistupu
pro PCA jsou vzdy padorysné soufadnice oddélené stfednikem udavané v metrech, kdy
prvni soufadnice vyjadfuje vzdalenost od nosu letounu k zadi, a druha souradnice
vyjadfuje vzdalenost kolmo od osy letounu na stranu, viz obrazek 32. O jakou stranu se
jedna, specifikuji pismena za druhou soufadnici, kdy P znamena prava strana
a L oznacuje levou stranu. Pokud je P a L oddéleno lomitkem, znamena to, ze je mozné,
aby byl pfistup na obou stranach (diky doplrikové vybavé), ale v zakladni varianté je
pristup umistén na strané oznaené pismenem pied Ilomitkem. Pokud jsou
P a L napsana jako ,PalL®, znamena to, Ze se dany pfistup nachazi na obou stranach.
Jednotlivé udaje jsou zaokrouhleny na desetiny metru s tim, Ze pokud je na letounu vice

pFistupl stejného typu blizko u sebe, je uvedena primérna soufadnice téchto pfistupa.
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Tam, kde je misto Udaje uvedena pomlCka, nebyly udaje z oficialnich materiall
dohledatelné. Pod tabulkami jsou vysvétlivky zkratek v nazvech typud letounu, které se

v jednotlivych tabulkach vyskytuiji.

{— Vyhled z pilotni kabiny
Obrazek 32: Vyhled z pilotni kabiny

L{Leva) P(Prava)

(0 (0

Obrazek 31: Souradny systém pouZity v
tabulkach 5, 6,7 a 8
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3.1 Letadlak.p.C

Tabulka 5 obsahuje nejdulezitéjSi charakteristiky pro navrh letadlovych stani pro letadla

kodového pismene C, tedy letadla s rozpétim kfidel od 24 az do, ale ne v€etné 36 metru.

Tabulka 5: Vybrané charakteristiky letount k.p. C

[21][22][23][24][25][26][27][28][29][30][31][32][33][34][35][36][37][38][39][40][41]

Vyrobce Typ | Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi | Umisténi | Umisténi
kridel [m] | z pilotni pfistupu pristupu | pfistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Airbus | A220- 35,1 34,1 13,1 | 15,6; 8,3P/L | 3,6; 0,8L 11,5;
100 1,3L
Airbus | A220- 35,1 38,7 13,1 |17,8;8,3P/L | 3,1;0,8L 13,6;
300 1,3L
Airbus | A318- 34,1 31,5 10,1 | 15,2; 9,8P/L 2,55 10; 1,1L
100
Airbus | A319- 34,1 33,8 10,1 16; 9,8P/L 2,55 10,9;
100 1,1L
Airbus | A319- 35,8 33,8 10,1 16; 9,8P/L 2,55 10,9;
100S 1,1L
Airbus | A319n | 35,8 33,8 10,1 16; 9,8P/L 2,55 10,9;
eo 1,1L
Airbus | A320- 34,1 37,6 10,1 | 17,6; 9,8P/L 2,55 12,5;
200 1,1L
Airbus | A320- 35,8 37,6 10,1 | 17,6;9,8P/L 2,55 12,5;
200S 1,1L
Airbus | A320n | 35,8 37,6 10,1 | 17,6; 9,8P/L 2,55 12,5;
eo 1,1L
Airbus A321- 34,1 44,5 10,1 21,8; 9,8P/L 2,55 16,7;
100 1,1L
Airbus | A321- 35,8 44,5 10,1 | 21,8;9,8P/L 2,55 16,7;
100S 1,1L
Airbus A321- 34,1 44,5 10,1 21,8; 9,8P/L 2,55 16,7;
200 1,1L
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Vyrobce Typ | Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi | Umisténi | Umisténi
kfidel [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Airbus | A321- 35,8 44,5 10,1 | 21,8; 9,8P/L 2,55 16,7,
200S 1,1L
Airbus | A321n | 35,8 44,5 10,1 | 21,8;9,8P/L 2,55 16,7,
eo 1,1L
Airbus | A321n | 35,8 44,5 10,1 | 21,8; 9,8P/L 2,55 16,7,
eo- 1,1L
ACF
Airbus | A321n | 35,8 44,5 10,1 | 21,8;9,8P/L 2,55 16,7,
eo- 1,1L
XLR
Boeing 717- 28,4 37,8 9 19,2; 6,5P 2,3; 1L | 28;0,5P
200
Boeing 727- 32,9 40,6 11,8 20,4;8,5P | 3,7, 0,9P 15,2
100
Boeing 727- 32,9 46,7 11,8 23.5;8,5P | 3,7;0,9P 18,3
200
Boeing 737- 28,4 28,7 11,5 13,4;7,2P | 2,6; 0,9P 10,1
100
Boeing 737- 28,4 30,5 11,5 14,4, 7,2P | 2,6;0,9P 11
200
Boeing 737- 28,9 33,4 11,5 15,5;7,2P | 2,6; 0,9P 12,1
300
Boeing 737- 31,2 33,4 11,5 15,5;7,2P | 2,6; 0,9P 12,1
300W
Boeing 737- 28,9 36,4 11,5 17,3;7,2P | 2,6; 0,9P 14,
400
Boeing 737- 28,9 31 11,5 14,4, 7,2P | 2,6; 0,9P 11
500
Boeing 737- 34,3 31,2 11,5 14,8; 7,2P | 2,6; 0,9P 10,7
600
Boeing 737- 35,8 31,2 11,5 14,8;7,2P | 2,6; 0,9P 10,7
600W
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Vyrobce Typ | Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi | Umisténi | Umisténi
kfidel [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Boeing 737- 34,3 33,6 11,5 16,2; 7,2P | 2,6; 0,9P 12,1
700
Boeing 737- 35,8 33,6 11,5 16,2; 7,2P | 2,6; 0,9P 12,1
700W
Boeing 737- 34,3 39,5 11,5 19,2;7,2P | 2,6; 0,9P 15,1
800
Boeing 737- 35,8 39,5 11,5 19,2;7,2P | 2,6; 0,9P 15,1
800W
Boeing 737- 34,3 42,1 11,5 20,6; 7,2P | 2,6; 0,9P 16,5
900
Boeing 737- 34,3 42,1 11,5 20,6; 7,2P | 2,6; 0,9P 16,5
900E
R
Boeing 737- 35,8 42,1 11,5 20,6; 7,2P | 2,6; 0,9P 16,5
900W
Boeing 737- 35,8 42,1 11,5 20,6; 7,2P | 2,6; 0,9P 16,5
900E
RW
Boeing | 737-7 35,9 35,6 12,1 17;7,7P 2,6; 0,9P 12,9
Boeing | 737-8 35,9 39,5 12,1 19,2;7,7P | 2,6; 0,9P 15,1
Boeing | 737-8- | 35,9 39,5 12,1 19,2;7,7P | 2,6; 0,9P 15,1
200
Boeing | 737-9 35,9 42,1 12,1 20,8;7,7P | 2,6; 0,9P 16,7
Boeing 737- 35,9 43,8 12 21,8;7,7P | 2,6; 0,9P 17,7
10
Bombard | CRJ9 24,9 36,3 8,2 - - -
ier 00ER
Bombard | CRJ1 26,2 39,1 8,2 - - -
ier 000
Bombard | Q100 25,9 22,3 57 12; 3,9P 10,2; 16,5;
ier 3,6P 0,9L
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Vyrobce Typ | Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi | Umisténi | Umisténi
kfidel [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu

[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA

[m] nadrzim [m] [m] [m]

Bombard | Q200 25,9 22,3 57 12; 3,9P 10,2; 16,5;
ier 3,6P 0,9L
Bombard | Q300 27,4 25,7 57 13,9; 3,9P 12; 3,6P 19,9;
ier 0,9L
Bombard | Q400 28,4 32,8 - 17,8; 4,4P 15,8; 26,3;
ier 3,9P 0,5P

Embraer | E170 26 29,9 11,7 13,5;5,7P | 4,1;0,8L 10,5

Embraer | E175 26 31,7 11,7 14,3;5,7P | 4,1;0,8L 11,3

Embraer | E175 28,7 31,7 11,7 14,3;5,7P | 4,1,0,8L 11,3
EW

Embraer | E190 28,7 36,2 11,7 17,3;7,8P | 4,1;0,8L 13,3

Embraer | E190- 33,7 36,3 12,7 - - -
E2

Embraer | E195 28,7 36,7 11,7 18,1;7,8P | 4,1;0,8L 14,1

Embraer | E195- 35,1 41,6 12,7 - - -

E2
ACF — Airbus Cabin Flex S — Sharklets
ER — Extended Range W — Winglets
ERW - Extended Range Winglets XLR — Xtra Long Range

EW — Enhanced Wingtip

3.2 Letadlak.p.D

Tabulka 6 obsahuje nejdulezitéjSi charakteristiky pro navrh letadlovych stani pro letadla

kodového pismene D, tedy letadla s rozpétim kfidel od 36 az do, ale ne v€etné 52 metra
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Tabulka 6: Vybrané charakteristiky letounu k.p. D [42][43][44][45][46][47][48]

Vyrobce Typ Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi Umisténi | Umisténi
kfidel [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Airbus | A300B2 44,8 53,6 13,6 24,3; 4,4;1,7P 17,3;
11,8PaL 0,8L
Airbus | A300B4 44,8 53,6 13,6 24.3; 4,4, 1,7P 17,3;
11,8PaL 0,8L
Airbus | A300C4 | 44,8 53,6 13,6 24,3; 4,4;1,7P 17,3;
11,8PaL 0,8L
Airbus A300- 44,8 53,9 13,8 24,3; 11,8P 7,3 17,3;
600 0,8L
Airbus A310 43,9 45,9 13,8 20,5; 7,3 15,2;
10,5P/L 0,8L
Boeing 707- 39,9 44,2 - 21,5; 2,7;0,6P 13,4
120B 10,6PaL
Boeing | 707-320 | 44,4 46,6 - 23,7, 2,7;0,6P 14,3
12,2PaL
Boeing 707- 44,4 46,6 - 23,7; 2,7;0,6P 14,3
320B 12,2PaL
Boeing 707- 44,4 46,6 - 23,7; 2,7, 0,6P 14,3
320C 12,2PaL
Boeing | 707-420 | 44,4 46,6 - 23,7; 2,7;0,6P 14,3
12,2PaL
Boeing 720 39,9 41,5 - 20,9; 2,7;0,6P 12,8
10,6PaL
Boeing 720B 39,9 41,7 - 20,9; 2,7;0,6P 12,8
10,6PaL
Boeing | 757-200 | 38,1 47,3 10,8 23,5;11,3P | 6,6; 0,3P 18,3
Boeing | 757-300 | 38,1 54,4 10,8 27,5;11,3P | 6,6; 0,3P 22,4
Boeing | 767-200 | 47,6 48,5 12,1 24.6; 5,5; 0,9P 17,7,
13,9PaL 1,5L
Boeing 767- 47,6 48,5 12,1 24,6; 5,5; 0,9P 17,7,
200ER 13,9PaL 1,5L
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Vyrobce Typ Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi Umisténi | Umisténi
kfidel [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Boeing | 767-300 | 47,6 54,9 12,1 27,6; 5,5; 0,9P 20,8;
13,9PaL 1,5L
Boeing 767- 47,6 54,9 12,1 27,6; 5,5; 0,9P 20,8;
300ER 13,9PaL 1,5L
Boeing 767- 51,9 61,4 12,1 31;13,9PaL | 5,5; 0,9P 24,1;
400ER 1,5L

ER — Extended Range

3.3 Letadlak.p. E

Tabulka 7 obsahuje nejdulezitéjSi charakteristiky pro navrh letadlovych stani pro letadla

kodového pismene E, tedy letadla s rozpétim kridel od 52 az do, ale ne v€etné 65 metra.

Tabulka 7: Vybrané charakteristiky letounu k.p. E

[49][50][51][52][53][54][55][56][57][58][59]

Vyrobce Typ | Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi Umisténi | Umisténi
kfidel [m] Z pilotni pristupu pfistupu | pFistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Airbus | A330- 60,3 58,8 13,8 26,8; 12,6P 7,2 19,3;
200 0,5L
Airbus | A330- 60,3 63,7 13,8 30; 12,6P/L 7,2 23,5;
300 0,5L
Airbus | A330- 64 58,8 13,8 26,8; 7,2 19,3;
800 12,6P/L 0,5L
Airbus | A330- 64 63,7 13,8 30; 12,6P/L 7,2 23,5;
900 0,5L
Airbus | A340- 60,3 59,4 13,8 27,8; 7 20,4;
200 12,6PaL 0,5L
Airbus | A340- 60,3 63,7 13,8 | 30; 12,6PaL 7 22,5;
300 0,5L
Airbus | A340- 63,5 67,9 14 31,4, 7 23,5;
500 12,6PaL 0,3L
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Vyrobce Typ | Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi Umisténi | Umisténi
kfidel [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Airbus | A340- 63,5 75,4 14 37,1, 7 28,8;
600 12,6PaL 0,3L
Airbus | A350- 64,8 66,8 14,2 32,6; 6,6 23,6;
900 15,8P/L 1,5P
Airbus | A350- 64,8 73,8 14,2 36,5; 6,6 27,4,
1000 15,8P/L 1,5P
Boeing 747- 59,6 70,4 24,3 | 32,3; 14PalL | 8,2; 1,2P 27,7;
100 0,9L
Boeing 747- 59,6 70,4 24,3 | 32,3; 14PalL | 8,2;1,2P 27,7;
200 0,9L
Boeing 747- 59,6 70,4 24,3 | 32,3; 14PalL | 8,2; 1,2P 27,7;
300 0,9L
Boeing | 747S 59,6 56,3 24,3 | 26,9; 14PaL | 8,2;1,2P 22,8;
P 0,9L
Boeing 747- 64,9 70,7 20,3 | 32;14,1PaL | 8,2;1P 27.8;
400 0,9L
Boeing 747- 64,9 70,7 20,3 32;14,1PalL | 8,2; 1P 27,8;
400C 0,9L
o]
Boeing 747- 64,9 70,7 20,3 32;14,1PalL | 8,2; 1P 27,8;
400E 0,9L
R
Boeing 747- 59,6 70,7 20,3 | 32;14,1PaL | 8,2;1P 27.8;
400D 0,9L
Boeing 777- 60,9 63,7 12,5 28,3; 7,1;1,2P 24.4;
200 12,2PaL 1,1PaL
Boeing 777- 64,8 63,7 13,1 | 28;12,2PaL | 7;1,2P 24.4;
200L 0,9PaL
R
Boeing 777- 60,9 73,9 12,5 33,7; 7,1;1,2P 29,6;
300 12,2PaL 1,1PaL
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Vyrobce Typ | Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi Umisténi | Umisténi
kfidel [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu
[m] kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA
[m] nadrzim [m] [m] [m]
Boeing 777- 64,8 73,9 13,1 33,8; 7;1,1P 29,6;
300E 12,2PaL 1PaL
R
Boeing 777-8 | 64,8/71 | 69,8 - - - -
,8
Boeing | 777-9 | 64,8/71 | 76,7 12,5 35,7; 23,3; 30,8;
,8 14,8PaL 1,1P 1,1PaL
Boeing | 787-8 60,1 56,7 10,6 27,5;14,8L | 59;1,4L 21,7;
30,3; 0.7L
1,6L
Boeing | 787-9 60,1 62,8 111 30,5;14,8L | 5,9;1,4L 24.7;
33.3: 0,7PaL
1,6L
Boeing 787- 60,1 68,3 11,3 33,6;14,8L | 5,9;1,4L 27,8;
10 36,4; 0,6PaL
1,6L
Co — Combi ER - Extended Range

D — Domestic

3.4 Letadlak.p.F

LR — Long Range

kodového pismene F, tedy letadla s rozpétim kfidel od 65 az do, ale ne v€etné 80 metra.
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Tabulka 8: Vybrané charakteristiky letounu k.p. F [60][61]

Vyrobce Typ Rozpéti | Délka | Vyhled Umisténi | Umisténi | Umisténi
kifidel [m] | [m] | z pilotni pfistupu pfistupu | pfistupu
kabiny | k palivovym | pro GPU | pro PCA

[m] nadrzim [m] [m] [m]

Airbus | A380- 79,8 72,7 17,4 | 31,9; 18PaL 6; 22,2;
800 0,5PaL | 1,5PaL

Boeing 747-8 68,4 76,3 19,4 36,3; 8,2; 1P 36,3;

14,4PaL 2,3L

3.5 Shrnuti

Bohuzel se nepodafilo dohledat divéryhodné zdroje parametrd nékolika typu letound,
jmenovité Embraer E175-E2, Boeing 757-200W a Boeing 757-300W. Tyto typy ale
nepatfi mezi kritické typy letount jednotlivych kédovych pismen, proto by na vysledny
navrh neméla jejich absence mit velky vliv. Jak ukazuji tabulky 5, 6, 7 a 8, parametry
letounu, které spadaji do stejného kdédového pismene jsou velmi rozmanité, ale i pfesto
se mezi vétSinou letound daji najit spoleéné znaky. Napfiklad skoro v§echny letouny maji
pfistup pro GPU v pfedni Casti trupu blizko osy letounu. Dalsim spoleCnym rysem
naprosté veétsiny letouna je pfistup k palivovym nadrzim na pravém kfidle stim, ze
letouny od Airbusu maji Casto pfistup k palivovym nadrzim letounu i na levém kfidle jako
volitelnou vybavu za pfiplatek. Dalsim ¢astym rysem je dimenzovani kfidel letount tak,
aby se jejich rozpéti pfiblizovalo maximalni hranici pro rozpéti kfidel v daném kdédovém
pismenu. Velké mnozstvi vySe zminénych letound ma tedy rozpéti kfidel ani ne o 1 metr
mensi, nez je horni hranice kbdového pismene, pod které dané letouny patfi. Ve dvou
pfripadech (Boeing 777-8 a 777-9) ma letoun dokonce skladaci konce kfidel tak, aby pfi
jejich slozeni respektoval maximalni hranici kodového pismene svého generacniho
pfedchudce, tedy 65 metru. Z tohoto duvodu jsou letadlova stani ¢asto dimenzovana

prave pro cela rozpéti jednotlivych kdédovych pismen.
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4 Analyza moznosti umisténi infrastruktury pro pozemni

odbaveni letadel pod zem

Pozemni odbaveni letadel zahrnuje vétSinou, kromé jinych €innosti, tankovani letadla
palivem, zasobovani letadla elektrickym proudem o frekvenci 400 Hz pomoci pozemniho
elektrického zdroje (GPU), a zasobovani letadla klimatizovanym vzduchem pozemni

klimatiza¢ni jednotkou (PCA). Existuje nékolik pfistupu jak provadét tyto Cinnosti.
4.1 Tankovani paliva

Tankovani letadel se provadi bud pomoci velkych cisteren s objemem nadrze az nékolik
desitek tisic litr(i paliva, kdy cisterna dopravi palivo na stani, a nasledné ho pfecerpa do
letadla. Jedna se o efektivni a levnou metodu. Velké cisterny vSak mohou mit problém
s manévrovanim na letadlovém stani, které po zaparkovani letadla byva prostorové

velmi omezené. [59]

Druhou moznosti je vyuziti tlakového hydrantového systému. Vybudovani tlakového
hydrantového systému je sice velmi nakladné, ale zrychli a zjednodusSi to proces
odbaveni. Tlakovy hydrantovy systém se ovSem také neobejde bez prostiedki
pozemniho odbaveni, v tomto pfipadé tzv. davkovacu. Davkovace jsou vozidla velikosti
mensich nakladnich aut, které se na stani pfipoji k hydrantovému systému a k letadlu.
Palivo pak proudi pod tlakem z hydrantu do davkovace, kde se méfi jeho pritok a filtruje

se od vody a jinych necistot. Az poté mifi palivo do letadlovych nadrzi. [62][63]

Tlakové hydrantové systémy se navrhuji pro kazdé letisté na miru podle jeho potieb, a to
vCetné umisténi jednotlivych Sachet na letadlova stani. Spolecnosti, které se navrhovani
a budovani letiStnich hydrantovych systém( zabyvaji, jsou napfiklad DABICO Airport
Solutions, Hansaconsult, Airport Fluid Distribution Networks, Shell nebo BP.
[64][65][66][67][68]

4.2 GPU

Elektricky proud pfi parkovani letadla na stani mdzZe byt dodavan letadlovym systémum
pomoci APU, avSak kvuli neefektivnosti, hlu¢nosti a neekologi¢nosti se k tomuto ucelu
APU pouZziva jen kdyz neni jind moznost. Ve vétsiné pfipadl se tedy pouziva jedna

z forem pozemniho zdroje elektrické energie (GPU) [69]
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GPU muze byt fixni, tedy méni¢ frekvence vybudovany na zemi pobliz stani, ktery je
pfipojen na elektrickou sit' a nasledné spojen s letadlem kabely, namontovany na
nastupnim mosté, kdy se jedna o méni¢ frekvence pfipojeny k siti, ktery ma kabely
vyvedené v kabelovém navijaku u zakon&eni nastupniho mostu, ¢i mobilni. Mobilni GPU
jsou vétsinou diesel generatory umisténé na podvozku, které vytvareji elektricky proud
pro letadlo v pozadované frekvenci na misté, ale mize se jednat i o velké baterie, které
na jedno nabiti dokazi obstarat elektfinu pro odbaveni nékolika letadel.
[64][70][71][72][73]

Dalsi moznosti pro zasobovani letadla elektfinou pomoci pozemniho zdroje elektrické
energie je vyvedeni elektrické energie o frekvenci 400 Hz do podzemnich Sachet pod
jednotlivymi stanimi, a to bud vytvofenim centralniho systému pro elektricky proud
o frekvenci 400 Hz, nebo umist&nim ménice frekvence pobliz kazdého stani. Sachty
mohou byt bud' s poklopem, nebo vysuvnym vikem. Vika a poklopy téchto Sachet jsou
konstruovany tak, aby vydrzely zatiZzeni az 90 tun a zamezily pfistupu vody a necistot do
Sachty. Mezi vyrobce téchto systéml patfi napfiklad DABICO Airport Solutions,
ElectroAir, Hitzinger i Dynell. [64][71][72][73]

4.3 PCA

K udrzeni vhodné teploty a vihkosti na palubé letadla i po pfistani je potfeba kabinu
letadla zasobovat klimatizovanym vzduchem. Klimatizovani vzduchu bud muze obstarat
APU, nebo mlze byt pouzita pozemni klimatiza¢ni jednotka (PCA). Pouziti APU v tomto
pfipadé byva neefektivni, nakladné, hluéné a neekologické, proto se k tomu pfistupuje

jen pokud neni jina moznost. [69]

PCA jednotky mohou byt, stejné jako GPU, fixni, kdy je klimatiza¢ni jednotka umisténa
na zem v blizkosti letadlového stani a oSetfeny vzduch je poté veden do letadla hadici,
namontované na nastupnim mosté, kdy je vzduch veden hadici nebo trubici ke konci
nastupniho mostu, a poté hadici do letadla, nebo mobilni. Mobilni PCA jednotky jsou
jednotky umisténé na podvozku, které se mohou pfivézt az k odbavovanému letounu
a pomoci hadice se propojit s letounem. V8echny PCA jednotky samoziejmé potfebuiji
zdroje elektrické energie a pfistup ke vzduchu. [64][69][70][71][72][74]

Klimatizovany vzduch mlze byt z PCA jednotky, at uz centralni pro cely terminal,
pripadné celé letisté, nebo fixni pro kazdé stani, veden na letadlova stani pod zemi do

jednotlivych Sachet. Tyto Sachty pak maji bud vysuvné viko a vnitfek, nebo jsou
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vybaveny poklopem. Viko i poklop maji nosnost az 90 tun a jsou vodotésna a odolna
proti pisku. Vyrobci téchto systému jsou napfiklad DABICO Airport Solutions, ElectroAir
nebo Dynell. [64][72][73]

4.4 Shrnuti

PFfi pozemnim odbaveni letadel existuje nékolik zplsobl, jak dosahnout kyzenych
vysledku, ale zabudovani potfebné infrastruktury je, i pfes svoji nakladnost, ¢asto
nejefektivngjSi, nejelegantnéjSi a nejekologittéjSi FeSeni. Vybudovani takové
infrastruktury se ale, vzhledem k velké poc&atecni investici, nevyplati kazdému letisti.

Vzdy zaleZi na typu a podminkach provozu na daném letisti a daném letadlovém stani.
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5 Vypracovani vzorovych stani

Pfi vypracovani vzorovych stani nebylo pracovano s nasledujicimi
z tabulek 5, 6, a 7: A300B2, A300B4, A300C4, A300-600, A300F4-600, A310, 717-200,
727-100, 727-100C, 727-200, 707-120B, 707-320, 707-320B, 707-320C, 707-420, 720,
720B, 747-100, 747-200, 747-300, 747SP, Q100, Q200, Q300, Q400. S letouny nebylo

pracovano z davodu jejich stafi a postupnému vyfazovani z provozu, nebo kvili jejich

letouny

nevhodnosti k odbaveni pomoci nastupnich mostu. K vypracovani navrh( byl pouZit
software AutoCAD od vyvojafe Autodesk a AviPLAN Airside Pro od vyvojafe Transoft
Solutions.

5.1 Rozméry stani

Rozméry stani by vzdy mély byt souctem nékolika polozek. U ur€ovani délky stani hraje
a minimalni bezpeéné vzdalenosti (za ocasem letounu). Vyhled z pilotni kabiny se
nemusi brat v potaz, pokud je stani vybaveno VDGS. Pro ucely této prace ale VDGS
nebude brano v uvahu. Tabulka 9 ukazuje vypoc&tené délky stani pro jednotliva kddova

pismena.

Tabulka 9: Délky stani podle kédovych pismen

Kodové pismeno Nejvétsi délka Minimalni Vysledna délka
s vyhledem bezpecéna stani [m]
z pilotni kabiny [m] vzdalenost [m]
C 56 4,5 60,5
D 73,5 7,5 81
E 91 7,5 98,5
F 96 7,5 103,5

Co se Sifky stani tyCe, hlavni slozkou vypoCtu je horni hranice rozpéti kfidel
poZadovaného kddového pismene. Je sice mozné navrhovat stani pro konkrétni letouny,
ale pokud je pfedpoklad, Ze provoz na stani bude velmi rozmanity, je lepsi zvolit horni
hranici rozpéti kiidel kodového pismene. To zajisti, ze stani bude vyuzitelné pro vSechny
letouny tohoto pismene, at uz stavajici, ¢i budouci. Ke kazdému kédovému pismenu

patfi i pfedpisy pozadovana minimalni vzdalenost od piekazek na odbavovaci
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ploSe, kterd se do vypoctu Sifky stani musi také zapodcitat. Tyto minimalni bezpecné
vzdalenosti se mohou u sousednich stani pfekryvat, a vytvaret tak zénu sousednich
stani, ktera Setfi mistem na odbavovaci ploSe. Tato zona ale mlze pfinaset i problémy
pfi sou€asném pouzivani téchto sousednich stani, zejména v situaci, kdy jeden
z letount na stani pojizdi, a kolem druhého se pohybuiji prostfedky pozemniho odbaveni.
Tyto prostfedky pozemniho odbaveni pak nemohou narusit zénu sousednich stani, jinak
by nebyly splnény minimalni bezpetné vzdalenosti pozadované predpisem, coz jim
znacéné zmensuje manévrovaci prostor. Z toho divodu nebude ve vzorovych stanich
vyuzito zon sousednich stani. Vypocétené minimalni Sifky stani podle koédovych pismen

Ize vidét v tabulce 10.

Tabulka 10: Minimalni Sifky stani podle kédovych pismen

Koédové pismeno Nejvétsi mozné Minimalni Vysledna minimalni
rozpéti kfidel bezpecna Sitka stani [m]
vzdalenost [m]

C 36 2x4.5 45
D 52 2X7,5 67
E 65 2X7,5 80
F 80 2X7,5 95

Jak je patrné z tabulky 10, dvé stani o minimalni Sifce kddového pismene C se na stani
0 minimalni Sifce kédového pismene E nevejdou, proto musi byt stani kédového
pismene E vétsi, a to aspoi o 10 metrl. Rozméry navrzenych stani lze vidét na
obrazcich 33, 34, 35, 36 a 37, kde jako hranice alternativnich stani byla pouzita osa
hlavniho stani, az na pfipad stani k.p. C/F se tfemi nastupnimi mosty, kde je hranice

mezi alternativnimi stanimi vyznacena ¢ervenym pierusovanym znacenim o Sifce 20 cm.
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Obrazek 33: Rozméry navrzeného stani k.p. C/E bez nastupnich mostu
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Obrazek 34: Rozméry navrzeného stani k.p. C/E se dvéma nastupnimi mosty
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Obrazek 35: Rozméry navrZzeného stani k.p. C/F bez nastupnich mostu
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103,5

Obrazek 36: Rozméry navrzeného stani k.p. C/F se dvéma nastupnimi mosty
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103,5

7.9
4,79

7,62

Obrazek 37: Rozméry navrZzeného stani k.p. C/F se tfemi nastupnimi mosty

5.2 Uréeni velikosti odstavnych ploch pro prostiedky pozemniho

odbaveni

Pfi uréovani velikosti odstavnych ploch pro prostfedky pozemniho odbaveni
u jednotlivych stani je nutné dbat kromé dodrZzovani minimalnich bezpecnych
vzdalenosti na stanich letadel i na to, Ze je zadouci, aby marshaller mél vzdy dostate¢ny
vyhled na konce kfidel letounu pojizdéjiciho na stani. Marshaller pfi navadéni letounu
na stani stoji obvykle na pfednim okraji stani a na ose stani. Z tohoto bodu tedy musi
vést pfimky k boddm, které zaujimaji konce kfidel jednotlivych typu letound pfi jejich
zastaveni na stani. Zadna z téchto pfimek nesmi byt narusena jakymkoliv prosttedkem

pozemniho odbaveni. Dale je nutné respektovat zény nebezpeli nasati pred
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motory, které maji vétSinou tvar pulkruznic o rzném poloméru. Podle pfimky, ktera je
nejblize pfedni hranici stani se, po kontrole minimalnich bezpecnych vzdalenosti a
ujisténi se, Ze kruznice z6n nebezpeci nasati kolem motoru jsou respektovany, muze
nakreslit hranice odstavné plochy pro prostfedky pozemniho odbaveni, a tedy i hranice
stani. Na obrazku 38 je pfiklad urCovani velikosti odstavnych ploch pro prostfedky
pozemniho odbaveni na stani k.p. C/F bez nastupnich mostu, kde marshaller stoji na

priseciku prodlouzené osy stani a bezpe€nostniho znaceni odbavovaci plochy.

Obrazek 38: Zpusob uréovani velikosti odstavnych ploch pro prostredky
pozemniho odbaveni
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5.3 Uréeni poloh stop pri€ek na ose stani a roziazeni typu letount

na jednotlivé stop pricky

Maximalni pocet stop pfiCek na stani neni pfedpisy uren, ale v praxi je Zadouci, aby
stop pficek nebylo pfilis§ velké mnoZstvi, protoZe se pak znaCeni na stani stava
neprehledné. Stani pro letouny kédového pismene E a F maji obvykle vice stop pficek
z duivodu vétsi rozmanitosti letound, pro které jsou navrhovana, protoze stani kédového
pismene E se navrhuji tak, aby byla schopna odbavit nejen letouny kédového pismene
E, ale i letouny kédového pismene D a mensi. To samé plati i pro stani kédového
pismene F, tedy ze se navrhuiji tak, aby mohla byt pouzita k odbaveni letount kédovych
pismen F, E a D a mensich. Pfi navrhovani vzorovych stani nebudou hlavni osy uréené
pro letouny k.p. C, vzhledem k tomu, ze pro letouny k.p. C jsou ureny alternativni osy

stani.

Pfi rozfazovani typu letount na jednotlivé stop pficky se musi dbat na dodrzeni
pfedpisem pozadovanych minimalnich bezpeénych vzdalenosti, pfipadné na technicka
omezeni zvolenych nastupnich mostl. Dale je zadouci, aby se pudorysna plocha kfidel
jednotlivych typu letounl co nejvice prekryvala, a to z ddvodu budouciho optimalniho
umisténi Sachet hydrantového systému pro rozvod LPH. Umisténi konkrétnich typl

letount na jednotlivé stop pFicky Ize vidét v tabulce 11.
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Tabulka 11: Rozrazeni typt letounu na stop pricky

Kodove pismena Oznaceni pficky a jeji Typy letounll na pficce
umisténi [m]
A321, 737 MAX 8, 9, 10;
A 737-800, 900; CRJ-900, 1000;
E195-E2
C A220; A320; 737 MAX 7,
B (A+4,5) 737-200, 300, 400, 500, 600, 700;
E175; E190; E195
C (A+9) A318; A319; 737-100; E170
A A340-600; A350-1000; 777-9
B (A+4) 777-300, 8
E,D A340-500; A350-900; 747-400;
C (A+9) 787-8, 9, 10; 767-400
A330; A340-200, 300; 777-200;
D (A+13,7) 757; 767-200, 300
A A340-600; A350-1000; 777-9
B (A+4) A380; 777-300, 8; 747-8
F,E,D A340-500; A350-900; 747-400;
C A9 787-8, 9, 10; 767-400
A330; A340-200, 300; 777-200;
D (A+13,7) 757; 767-200, 300

5.4 Umisténi sachet

PFi umistovani Sachet s infrastrukturou pro odbaveni letound, je dulezité dbat na to, aby
nedochazelo k ¢astému prejizdéni podvozkl letounl pres vika Sachet, a to kvdli jejich
moznému poskozeni, aby nedochazelo ke konfliktdm prostfedkd pozemniho odbaveni
s viky Sachet pfi odbavovani letounu, a aby byly vzdalenosti mezi jednotlivymi Sachtami
a korespondujicimi pfistupy k palivovym nadrzim, GPU a PCA co mozna nejmensi.
Umisténi Sachet a korespondujici pfistupy letounl zaparkovanych na stanich Ize vidét

na obrazcich 39, 40, 41, 42 a 43 kde pfistupy k palivovym nadrzim jsou Cervené, k GPU
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oranzové a k PCA modré. Radiusy jednotlivych typl Sachet maiji také korespondujici
barvy. Dosah jednotlivych Sachet je 10 metrl pro Sachty hydrantového systému pro
rozvod LPH a Sachet s PCA, a 20 metru pro Sachty s GPU. Kdy v pfipadé Sachet pro
rozvod LPH a Sachet s PCA se jedna o vychozi hodnotu programu AviPLAN, avSak
v praxi mize byt dosah Sachet vétsi. V pfipadé Sachet s GPU byla tato hodnota zvétSena
s védomim, ze navijakové kabelové systémy GPU se standardné dodavaji o délce az
30 metru.

v s v

Obrazek 39: Umisténi Sachet na stani k.p. C/E bez nastupnich mostu
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Obrazek 40: Umisténi Sachet na stani k.p. C/E se dvéma nastupnimi mosty

64



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

v s v

Obrazek 41: Umisténi Sachet na stani k.p. C/F bez nastupnich mostu
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Obrazek 42: Umisténi Sachet na stani k.p. C/F se dvéma nastupnimi mosty
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Obrazek 43: Umisténi Sachet na stani k.p. C/F se tfemi nastupnimi mosty

5.5 Umisténi nastupnich mostu

Nastupni mosty musi byt umistény tak, aby mohly byt pouzity k odbaveni v§ech letound,
pro které jsou stani urCena. Kromé& omezeného rozsahu pohybu, tedy minimalni
a maximalni délky mostu a maximalnich Ghlid pootoéeni rotundy a kabiny mostu, je

dllezité pfi navrhu brat v potaz i sklon mostu po pfipojeni k letounu, ktery by mél byt co
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nejmensi. Zaroven je zadouci umistovat nastupni mosty tak, aby byl letoun odbavitelny
i pfi jeho pfipadném mirném prejeti pfidélené stop pficky. Nastupni mosty maji
vyznacenou svoji operacni zénu Cervenym Srafovanim z dlvodu pfedchazeni konfliktd
s prostfedky pozemniho odbaveni. Operacni zény nastupniho mostu byly navrhovany
tak, aby byl most pfi zaparkované poloze v operaéni z6né s tim, ze ¢asti kabiny kvuli
jejich umisténi vysoko nad povrchem zemé piesahovat mohou, pokud nenarusi
minimalni bezpecné vzdalenosti na stani. DalSim kritériem pro navrzeni operacni zény
byla poloha mostu pfi pfistaveni k zaparkovanému letounu tak, aby most nepfesahl do
odstavnych ploch pro prostfedky pozemniho odbaveni ani pfi prejeti letounu za
pfidélenou stop pficku. Bilé kruhy v operacni zéné nastupniho mostu znaci misto pro

podvozek mostu v parkovaci poloze.
5.6 Prajezdy pozemnich odbavovacich prostredk

Pro ovéreni prostorovych pomért stani je dulezité provést simulaci prijezdi pozemnich
odbavovacich prostfedkli okolo zaparkovaného kritického letounu tak, jak by k nim
dochazelo pfi typickém odbavovani v praxi. V pfipadé stani k.p. C jsou kritické letouny
Airbus A321 a Boeing 737 MAX 10, v pfipadé stani k.p. E je kritickym letounem Boeing
777-9 a v pfipadé stani k.p. F je kritickym letounem Airbus A380-800. Rozlozeni
pozemnich odbavovacich prostfedku pfi typickém odbaveni je uvedeno v manualech pro
planovani letistni infrastruktury (APM) pro jednotlivé typy letounu, ale v praxi se rozlozeni

pozemnich odbavovacich prostfedkd muize liSit.

Na obrazcich 44, 45, 46, 47 a 48 jsou letouny Airbus A321neo a Boeing 737 MAX 10

odbavovany:

e Davkovacem paliva (Cervena stopa)

o 2x vozidlem cateringu (zZluta stopa)

o Pasovym dopravnikem (zelena stopa)

e Vozidlem servisu toalet (hnéda stopa)

e Cisternou s pitnou vodou (modra stopa)

e Traktorem se tfemi voziky na pfepravu zavazadel (azurova stopa)

e Mobilnim schodidtém (jen na stanich, ktera nejsou vybavena nastupnimi mosty)

(rdzova stopa)
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Na obrazcich 49 a 50 je letoun Boeing 777-9 odbavovan:

o Davkovagem paliva (Cervena stopa)

e 4x vozidlem cateringu (Zluta stopa)

o Pasovym dopravnikem (zelena stopa)

e Vozidlem servisu toalet (hnéda stopa)

e Cisternou s pithou vodou (modra stopa)

e 3x traktorem se tfemi voziky na pfepravu zavazadel (azurova stopa)

¢ Vozidlem uklidu kabiny (fialova stopa)

o 2x nakladacem nakladu (Seda stopa)

e Mobilnim schodistém (jen na stani, které neni vybavené nastupnimi mosty)

(rtizova stopa)
Na obrazku 51 je letoun Airbus A380-800 odbavovan:

o 2x davkovaéem paliva (Cervena stopa)

e 3x vozidlem cateringu (Zluta stopa)

e Pasovym dopravnikem (zelena stopa)

e Vozidlem servisu toalet (hnéda stopa)

e Cisternou s pitnou vodou (modra stopa)

e Traktorem se tfemi voziky na pfepravu zavazadel (azurova stopa)
e Vozidlem uklidu kabiny (fialova stopa)

e 2x naklada¢em nakladu (Seda stopa)

e 4x mobilnim schodistém (rdzova stopa)
Na obrazcich 52 a 53 je letoun Airbus A380-800 odbavovan:

o 2x davkovacem paliva (Cervena stopa)

e 4x vozidlem cateringu (Zluta stopa)

o Pasovym dopravnikem (zelena stopa)

e Vozidlem servisu toalet (hnéda stopa)

e Cisternou s pitnou vodou (modra stopa)

e Traktorem se tfemi voziky na pfepravu zavazadel (azurova stopa)
o 2x vozidlem uklidu kabiny (fialova stopa)

o 2x nakladacem nakladu (Seda stopa)
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Obrazek 44: Prujezdy pozemnich odbavovacich prostredki na stani k.p. C/E bez
nastupnich mostu kolem letount A321neo a 737 MAX 10
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Obrazek 45: Prujezdy pozemnich odbavovacich prostredki na stani k.p. C/E se
dvéma nastupnimi mosty kolem letounu A321neo a 737 MAX 10
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Obrazek 46: Prijezdy pozemnich odbavovacich prostredku na stani k.p. C/F bez
nastupnich mosti kolem letounti A321neo a 737 MAX 10
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Obrazek 47: Prajezdy pozemnich odbavovacich prostredku na stani k.p. C/F se
dvéma ndstupnimi mosty kolem letount A321neo a 737 MAX 10
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Obrazek 48: Prijezdy pozemnich odbavovacich prostredku na stani k.p. C/F se
tfemi nastupnimi mosty kolem letouni A321neo a 737 MAX 10
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Obrazek 49: Prujezdy pozemnich odbavovacich prostredki na stani k.p. C/E bez
nastupnich mostid kolem letounu 777-9
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Obrazek 50: Prajezdy pozemnich odbavovacich prostredku na stani k.p. C/E se
dvéma nastupnimi mosty kolem letounu 777-9
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Obrazek 51: Prijezdy pozemnich odbavovacich prostredku na stani k.p. C/F bez
nastupnich mosti kolem letounu A380-800
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Obrazek 52: Prijezdy pozemnich odbavovacich prostredku na stani k.p. C/F se
dvéma nastupnimi mosty kolem letounu A380-800
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Obrazek 53: Prijezdy pozemnich odbavovacich prostredku na stani k.p. C/F se
tfemi nastupnimi mosty kolem letounu A380-800

Jak Ize vidét na obrazcich 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52 a 53, stani jsou dostate¢né
prostorna pro vyuziti k odbaveni kritickych typa letouna.
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6 Zaver

Cilem prace bylo navrhnout vzorova nose-in stani typu MARS pro letouny k.p. C/E bez
nastupnich mostl a se dvéma nastupnimi mosty a vzorova nose-in stani typu MARS pro
letouny k.p. C/F bez nastupnich mostl, se dvéma nastupnimi mosty a se tfemi
nastupnimi mosty s umisténim technologii pro odbaveni letouni do podzemnich Sachet.
Stani méla byt navrhovana s ohledem na pozadavky predpisli, charakteristik letoun(

a technické moznosti sou€asnych zafizeni.

V praktické Casti byla stani navrzena s ohledem na vysledky analyz z teoretické Casti
prace, tedy analyzy predpisovych pozadavkl, analyzy nose-in stani typu MARS na
vybranych evropskych letidtich, analyzy mozZnosti umisténi infrastruktury pro pozemni
odbaveni letadel pod zem a analyzy charakteristik letounu, stim, ze se nepodafilo
dohledat charakteristiky nékterych letoun(, které by ale na navrhy stani nemély zasadni
dopad. Vysledné navrhy jsou kompromisnim feSenim mezi jednotlivymi technickymi

pozZadavky, které maji na podobu stani vliv.

Limitace prace vychazi pfimo ze zadani prace, kdy v prabéhu navrhu bylo provedeno
nékolik rozhodnuti, které v kontextu navrhu vzorovych stani davaji smysl, ale v praxi by
bylo rozhodnuto Castokrat jinak, a to na zakladé kontextu letisté, pro které je stani
navrhovano. Letadlova stani jsou v praxi navrhovana s omezenimi, ktera na né klade

okolni prostfedi, at’ uz ostatni stani, budovy terminalu, Ci jiné objekty v okoli.

Prace muze slouzit jako vzor pro navrzeni nose-in MARS stani, s tim, Ze pro pfevedeni
vyslednych navrh( do praxe by bylo nutné navrhy modifikovat tak, aby respektovaly

realitu zvoleného letisté.
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