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ANOTACE

Diplomova prace ,Hydrantovy rozvodny systém pro pInéni letounu“ mapuje zpUsoby plnéni
leteckych pohonnych hmot do letadel a hodnoti vyhody & nevyhody plnéni hydrantovym
rozvodnym systémem oproti pInéni autocisternami. V teoretické ¢asti se zabyva transportem,
skladovanim a distribuci leteckych pohonnych hmot a souvisejicimi pfedpisy. V praktické
Casti analyzuje soucCasny stav procesu plnéni na letiti Praha/Ruzyné. Dale se zabyva
vhodnosti implementace hydrantového rozvodného systému z hlediska ro¢niho prutoku

leteckého petroleje, provozni bezpecnosti a doby pruletu letadla.
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ANNOTATION

The master thesis "Hydrant Distribution System of Aircraft Fuelling” maps methods of aircraft
refuelling and evaluates advantages and disadvantages of hydrant refuelling compared
to refuelling by fuel trucks. The theoretical part of the work deals with a transport, storage
and distribution of aviation fuel and related regulations. The practical part analyses the actual
state of refuelling at Prague airport. It also deals with the suitability of implementing a fuel

hydrant system in terms of annual fuel flow, level of safety and turnaround time.
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1 Uvod

Letecka doprava je nejmladSim druhem piepravy osob i nakladu. Jedna se o rychle
amoderné se rozvijejici obor. Podle dlouhodobych odhadd mezinarodnich Ileteckych
organizaci by se mél objem letecké dopravy v nasledujicich dvaceti letech oproti
souCasnému stavu az zdvojnasobit. S touto naruUstajici poptavkou po letecké prepravé se
rovnéz zvySuji i naroky na kapacitu letist. LetiStni inZenyfi se musi pfi zvySovani kapacity
infrastruktury zabyvat mnoha aspekty. Jednim z nich je také proces plnéni letadel leteckymi

pohonnymi hmotami.

Zatimco v pocatcich letecké dopravy bylo skladovani paliva a plnéni letadlovych nadrzi
pomeérné jednoduchou ¢innosti, dnes se jedna o jeden z nejslozitéjSich procest obchodné
technického odbaveni letadla. PoZzadavky na mnozstvi a kvalitu paliva stale stoupaji. Ukolem
letisté je zabezpedit dostateény objem zasoby paliva ve vysoké kvalité a zajistit levnou
arychlou dodavku leteckych pohonnych hmot do letadel pfi vysoké urovni bezpecénosti.
Vzhledem k charakteru Cinnosti a pfedevS§im z dlivodu manipulace s ropnym produktem

je dllezité zajistit dostateCnou ochranu zivotniho prostredi.

Distribuci leteckych pohonnych hmot z letiStnich skladl Ize realizovat rozvozem pomoci
autocisteren nebo dodavkou pomoci hydrantového rozvodného systému. Oba zpUsoby maji
své vyhody a nevyhody. Cilem mé diplomové prace je analyzovat rozdily a posoudit, zda

je vhodné realizovat hydrantovy rozvodny systém na letisti Praha/Ruzyné.

Diplomovou praci jsem rozdélila na teoretickou a praktickou €ast. V teoretické ¢asti analyzuiji
predpisy a poZadavky, které jsou zakladnim stavebnim kamenem celé problematiky. Mym
cilem je zmapovat proces manipulace s leteckymi pohonnymi hmotami od jejich pfijmu
do letiStnich skladli az po samotny proces pInéni. V praktické ¢asti diplomové prace analyzuiji
souCasny stav na letiSti Praha/Ruzyné. Na zakladé tohoto rozboru identifikuji slabiny
stavajiciho systému a posoudim, zda by mélo zavedeni hydrantového rozvodného systému

pozitivni dopad na provoz letisté.

Téma ,Hydrantovy rozvodny systém pro pInéni letounu® jsem si vybrala z toho divodu,
Ze se zajimam o rozvoj nejvétsiho mezinarodniho civilniho letité v Ceské republice. Letité
Vaclava Havla Praha prekonalo v roce 2016 hranici tfinacti milionti odbavenych cestujicich
za rok a oekava dal$i narlst prepravnich vykonu. Soucasny stav umozriuje odbaveni asi
patnacti milionl cestujicich ro¢né. Letisté zvefejnilo rizné rozvojové projekty pro zvyseni své
kapacity, dle mého nazoru v8ak neni vénovan dostateény prostor problematice pinéni letadel
leteckymi pohonnymi hmotami. Jsem pfesvédCena nejen otom, Ze hydrantovy rozvodny

systém bude mit pozitivni vliv na aroven provozni bezpec€nosti a pomuze zkratit dobu pruletu



letadel, ale zaroven, Ze obdobi realizace planovaného stavebného rozvoje je vhodnou dobou
pro jeho zavedeni. Na zakladé tohoto predpokladu jsem stanovila nasledujici hypotézy

a zpuUsoby jejich ovéfovani.

Hypotéza 1: Na letisté s ro¢nim pritokem leteckého petroleje vysSim nez 500 miliond litra je
vhodné implementovat hydrantovy rozvodny systém.
K potvrzeni, nebo vyvraceni prvni hypotézy bude pouzZito elektronické dotazovani

mezinarodnich civilnich letist.

Hypotéza 2: Letisté Praha/Ruzyné dosahne hrani¢ni pocet litrti pritoku leteckého petroleje
za rok do roku 2030.
K ovéfeni dané hypotézy bude realizovana analyza historického vyvoje pfepravnich

ukazatell a prognéza budouciho vyvoje.

Hypotéza 3: Zavedeni hydrantového rozvodného systému zvyS§i udrover provozni
bezpecnosti letisté.
K potvrzeni, nebo vyvraceni hypotézy bude analyzovan vzorek udalosti autocisteren na letisti

Praha/Ruzyné.

Hypotéza 4. Zavedeni hydrantového rozvodného systému zkrati dobu prtletu letadla.
K ovéfeni hypotézy bude realizovana analyza €asl technického odbaveni vybraného vzorku

letadel.



2 Analyza souvisejicich predpisu

PInéni letadel palivem mizeme definovat jako prfesun leteckych pohonnych hmot
z velkoobjemovych skladovacich systému do palivovych nadrzi letadel pomoci cisterny,
hydrantového vozidla, tazného servisniho voziku nebo palivového stojanu. BEhem tohoto
procesu je manipulovano s velkym mnozstvim hoflavé latky a plnéni letadel je proto €innosti
s vysokym provoznim a pozarné bezpecnostnim rizikem. Pro sniZeni nebezpecdi ohroZeni
osob, majetku a zZivotniho prostfedi podléha prabéh pinéni i pohyb plnicich prostfedku
po odbavovaci ploSe av samotném prostoru stani obecné zavaznym pravnim predpisiim
a dale vnitfnim Fidicim dokumentim jednotlivych provozovateld. Rovnéz existuji pfedpisy
zabezpedéuijici kvalitu paliva a stanovujici poZadavky na palivovou infrastrukturu. Cinnostem
souvisejicim s manipulaci s leteckymi pohonnymi hmotami je tfeba vénovat zvySenou
pozornost a kontrolu, udrzovat prostfedky v odpovidajicim technickém stavu a zajistit

dostate¢nou kvalifikaci obsluhujiciho personalu.

Pfredpisy obsahujici standardy a doporuceni souvisejici s danym tématem jsou vydavany
mezinarodnimi i narodnimi organizacemi civilniho letectvi. NejvyznamnéjSim vladnim
vydavatelem je Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ICAO, mezi nevladni organizace
patfi napfiklad Mezinarodni sdruzeni leteckych dopravcl IATA a Mezinarodni sdruzeni letiSt
ACI. Podrobnéji danou problematiku zpracovavaji organizace pusobici v oblasti energetiky
a chemického pramysilu, které se vénuji upravé pravidel pro odvétvi letecké dopravy jakozto
vyznamného odbératele ropnych produktl. Manipulace s leteckymi pohonnymi hmotami se
nejCastéji fidi podle predpist vydavanych spole¢nou inspekéni skupinou JIG, ve Spojenych

statech potom americkym ropnym institutem API.

2.1 Predpisy JIG

Vizi spole€né inspekéni skupiny JIG je byt vedoucim mezinarodné uznavanym férem
sdruzujicim odborniky z celého odvétvi s cilem vytvofit a posilovat normy pro bezpe¢nou
manipulaci s leteckymi pohonnymi hmotami a jejich kontrolu. Ambici skupiny JIG je, aby byly
vydavané normy celosvétové uplathovany a schvéleny iuznavany vSemi stranami se
zadjmem v odvétvi. Standardy spole¢né inspekéni skupiny JIG jsou povazovany za globalni
méfitko pro kontrolu kvality paliva a bezpelné plnéni letadel. V sou€asné dobé jsou
aplikovany naasi sto osmdesati vyznamnych svétovych letistich se sdilenymi sklady
a vybavenim. Normy JIG se uplatiuji rovnéz na vlastni €innost Clenskych spoleCnosti
na mensich letistich, kde nejsou zafizeni sdilena, a jsou pouzivany jako doporu¢eni mnoha
jinymi provozovateli letist. Na celém svété pracuje s JIG standardy nadva apul tisice
pracovist, tedy pfiblizné Ctyficet procent svétového leteckého paliva je dodavano

prostfednictvim zafizeni provozovanych podle JIG. [1]
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Hlavnim cilem spole¢nosti JIG je zajistit vydavanim norem bezpeény a spolehlivy provoz
atyto normy pribézné aktualizovat s pfihlédnutim k technologickému vyvoji a vzhledem
k nabytym zkuSenostem.
Spoleéna inspekéni skupina vydala® nasledujici standardy:
2 JIG 1 - Aviation Fuel Quality Control and Operating Standards for Into-Plane Fuelling
Services
x JIG 2 - Aviation Fuel Quality Control and Operating Standards for Airport Depots and
Hydrants
X JIG 4 — Aviation Fuel Quality Control and Operating Standards for Smaller Airports.
Skupina JIG rovnéz vyvinula systém kazdoroCni revize vSech zafizeni kvalifikovanymi
inspektory. Tyto kontroly poskytuji jistotu, ze jsou veSkera zafizeni provozovana v souladu
s normami JIG, a ze kontroly jakosti leteckych pohonnych hmot, revize zafizeni a jejich

udrzba probihaji podle pozadavkd. [1]

Dokumenty JIG jsou urCeny pro vedeni Clenskych spole¢nosti skupiny JIG a spolecnosti
pridruzenych ke ¢lenim skupiny JIG a Mezinarodniho sdruzeni leteckych dopravci IATA.
Prijeti standardl JIG nevyluCuje pouziti jinych provoznich standard( a postup, €i pravidel
pro udrzbu a kontrolu zafizeni. Kterakoliv strana fidici se standardy JIG tak &ini na vlastni
odpovédnost. SpoleCnosti, které provozuji standardy JIG, musi pfijmout celou normu.
Podrobné postupy vychazejici z daného standardu jsou zapracovany do provozni smlouvy
systému, aby se staly formalné zavazné. Ve vSech pfisluSnych provoznich sluzbach musi byt
také zahrnuta specifikace kvality paliva s odkazem na aktualni vydani pozadavk( AFQRJOS,

nebo jina schvalena specifikace. [2] [3]

211 JIG1

Primarnim u€elem dokumentu JIG 1 [2] je poskytnout soubor dohodnutych standardd, které
spole¢nost pouzije pfi pfipravé podrobnych internich postupu kontroly jakosti leteckych
pohonnych hmot a postupld manipulace s leteckym palivem béhem poskytovani plnicich
sluzeb na konkrétnim misté. Vtextu jsou rozliSovany povinné pozadavky, doporuceni
a osvédéené postupy avolitelné polozky. Kapitoly dokumentu definuji standardy
pro navrhovani a udrzbu zasobovacich zafizeni a pro pfipravu provoznich postupl

a postupu kontroly kvality, které maiji byt aplikovany béhem poskytovani plnicich sluzeb.

Pozadavky na kontrolu kvality paliva popsané v kapitole 2 dokumentu stanovuiji,
Ze v prislusnych etapach b&éhem manipulace a skladovani leteckych paliv maji byt odebirany

vzorky pro laboratorni a vizualni kontrolu. Palivo musi splnit pozadavky pfislusnych

! Nejnovéjsi vydani JIG 1 a JIG 2 je &islo 12, které bylo publikovano v lednu roku 2016. Nejnovéjsi
vydani JIG 4 je Cislo 3, které bylo publikovano v unoru roku 2016.

11



specifikaci a sleduje se, zda nedoslo ke kontaminaci nebo zhor$eni kvality vyrobku. Aby bylo
mozné kvalitu produktd zachovat, je nezbytné pfi navrhovani letiStnich skladu
a hydrantovych zafizeni dodrzet urcité zakladni postupy. Dana pravidla specifikuje kapitola 3

spolu s opatifenimi pro spIinéni pozadavkl na bezpecénost a ochranu zivotniho prostiedi.

Plnici zafizeni musi byt stale udrzovano v dobrém stavu, aby byla zajisténa spolehliva
a bezpe¢na dodavka paliva. Udrzba vSech zafizeni musi byt planovana tak, aby prace
na nich byla vykonana dusledné v souladu s pokyny vyrobce. Postupy pro udrzbu a zkousky

plnicich zafizeni uvadi kapitola 4.

Kapitola 5 stanovuje konkrétni pozadavky na kontrolu kvality paliva bé&hem procesl
manipulace s leteckymi pohonnymi hmotami a plnéni letadel. Do palivovych systémi mohou
byt dorueny pouze tfidy leteckého paliva (JET a Avgas). Dodavka motorového benzinu
nebo motorové nafty do letadel je pfisné zakazana. V8echna plnici vozidla musi byt ur€ena
pro jediny produkt, pro trvalou zménu tfidy musi byt dodrZzeny uvedené postupy. V zavéru

kapitoly jsou uvedeny postupy pro ¢erpani leteckych pohonnych hmot do plnicich vozidel.

Cinnosti plnéni a od&erpavani leteckych pohonnych hmot pfi technickém odbaveni letadel
jsou standardizovany podle obsahlé kapitoly 6. Jsou uvedeny pozadavky na obsluhujici
personal, pohyb plnicich vozidel, jejich parkovani na stdnich a oznaceni hydrantovych
vyvodu. Kapitola se podrobné vénuje procesu plnéni, odCerpavani paliva z letadlovych
nadrzi a stanovuje specialni poZadavky, pokud tyto ¢&innosti probihaji béhem nastupu
Ci vystupu cestujicich nebo jsou-li cestujici na palubé. Dal3i zvlastni postupy jsou stanoveny
pro ¢erpani paliva, pokud je v provozu pomocna napdjeci jednotka APU, pozemni jednotka
GPU, jeden motor letadla je v chodu nebo je spusténa klimatizace. Specialnim pozadavkim
podléha také plInéni letadel v hangaru nebo obdobné uzaviené budové. Bé&éhem udrzby
podvozku je plnéni letadel zakazano. V pfipadé, Ze je nouzové vypnuti hydrantového
systému nefunkéni, musi byt stanoven alternativni postup pro jeho odstaveni. Jakékoli
poskozeni letadla zplsobené béhem pInéni letadla musi byt neprodlené oznameno zastupci

letecké spolecnosti. Kapitola rovnéz uvadi poznamky k plnéni unesenych letadel.

Vysledky vSech kontrol a zkouSek se zaznamenaji do dokumentace. Pozadavky jsou
uvedeny v kapitole 7. Doklady musi byt snadno dostupné, aktualni a jsou uchovavany
nejméné po dobu jednoho roku. Zaznamy Ize uchovavat v elektronické podobé, pokud je

k dispozici bezpecné zalozni ulozisté.

Kapitola 8 se tyka zdravi, provozni bezpecnosti, bezpecnosti proti protipravnim &inlim,
zivotniho prostfedi, vycviku a nouzovych postupu. VSechny provozni jednotky zabyvajici se

leteckymi pohonnymi hmotami by mély zavést a udrzovat systém Fizeni HSSE a aktivné
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pfedchazet zranéni, zdravotnim posSkozenim personalu, negativnim dopadim na Zivotni

prostfedi a ohroZeni bezpecnosti.

Konkrétni dokumentem stanovené pozadavky jsou uvedeny v pfisluSnych kapitolach této

diplomové prace.

2.1.2 JIG2

Hlavnim dc¢elem dokumentu JIG 2 [3] je poskytnout soubor dohodnutych norem, které
spolec¢nost pouzije pfi pfipravé podrobnych internich postupt kontroly jakosti leteckych
pohonnych hmot a postupd manipulace s leteckym palivem pro spole¢né letistni sklady
a hydrantové systémy na konkrétnim misté. V textu jsou rozliSovany povinné pozadavky,
doporuceni a osvéd&ené postupy a volitelné polozky. Kapitoly dokumentu definuji standardy
pro navrhovani letiStnich depozitnich a manipulaénich systému a pro pfipravu provoznich

postupu a postupl kontroly kvality na téchto systémech.

Ve vhodnych etapach béhem manipulace a skladovani leteckych pohonnych hmot musi byt
produkt kontrolovan vizualné a v laboratofi pro prokazani, Ze jsou splnény poZadavky
prislusné specifikace a nedoslo k jeho znecisténi. Pozadavky na kontrolu kvality paliva jsou

uvedeny v kapitole 2.

Dodrzovani urcitych zakladnich postupld pfi navrhovani skladovacich a hydrantovych
zarizeni je nezbytné pro zajiSsténi zachovani kvality produktll a splnéni pozadavki
na bezpe€nost a ochranu zivotniho prostifedi. Kapitola 3 feSi z pohledu této problematiky
designovani zasobnik(, potrubi, filtraénich zafizeni, hydrantovych systém( a Cerpadel.
V zavéru kapitoly jsou stanoveny pozadavky na testovaci zafizeni pro plnici vozy a pokyny
pro minimalizaci rizika vzniceni skladovacich nadrzi nebo davkovacich a manipulaénich

prostfedkl v dusledku emisi z elektromagnetickych zafizeni.

Kapitola 4 uvadi postupy pro pfijem leteckych pohonnych hmot do skladovacich nadrzi.
Palivo je na letisti pfijimano spolu s normovanou dokumentaci a potfebnymi certifikaty.
Béhem prevzeti produktu jsou vzorky paliva testovany. Standard uvadi postupy pro pfijem
paliva z potrubi vyhrazeného pro jeden produkt, multiproduktového potrubi, pro pfijem z lodi

a silniénich nebo Zelezniénich cisteren.

Kapitola 5 specifikuje postupy kontroly kvality leteckych pohonnych hmot konané po pfijeti
produktu do skladovacich nadrzi, v€etné urCeni doby usazovani produktu a rozsahu

testovani vzorkd.

Aby byla zajiSténa uspokojiva kvalita leteckych pohonnych hmot také béhem skladovani,

stanovuje kapitola 6 povinné pravidelné kontroly. Denné je letecké palivo testovano
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na pfitomnost vody a sedimentl. Spravné fungovani plovoucich sacich ramen v nadrzich je
tfeba kontrolovat jednou mésiéné. Pravidelnym kontrolam podléhaji také odvzduShovaci
ventily, tlakové a podtlakové ventily nebo popladné systémy. Jednou roéné jsou palivové
nadrze kontrolovany vizualné zvnéjSku a je posuzovana jejich Cistota. Vnitfni kontrola nadrzi
a pripadné Ccisténi se provadi dvanact mésicl po uvedeni do provozu a dale v normou

stanovenych intervalech.

Produkt musi byt uvolfovan ze skladovacich nadrzi do plnicich vozidel nebo hydrantového
systému podle pozadavkl uvedenych v kapitole 7. Musi byt zajiSt€éna pfiméfena ochranna
opatfeni proti Uniku paliva. Obsluha musi zuUstat pfitomna po celou dobu operace a mit
okamzity pfistup k prostfedku pro rychlé zastaveni toku paliva. Mélo by byt instalovano
bezpec€nostni zafizeni typu dead man. Plnici prostfedky musi byt vybaveny zafizenim proti
preplnéni. Pfed odbérem vzork( pro vizualni kontrolu je tfeba nechat produkt po dokonceni

nakladky usadit nejméné deset minut.

Kapitola 8 uvadi pozZadavky na kontroly stavu a udrzbu hydrantového systému. Provadi
se rutinni proplach téch &asti potrubniho systému, kde se muze kumulovat voda a dalSi
kontaminanty. Nejméné jednou tydné se kontroluje povrch hydrantovych Sachet a vnitfnich
komponentl a pravidelné probiha pfiméfené Cisténi. V pfedepsanych intervalech se testuje
funkénost kliCovych prvkid systému. Rovnéz jsou specifikovany pozadavky na zafizeni
pouzivana pro udrzbu. Kapitola 8 se dale vénuje bezpecnostnim opatfenim, tedy stanovuje

pozadavky na tlaCitka nouzového odstaveni a tlakové testovani tésnosti systému.

Vysledky vSech kontrol a zkouSek se zaznamenaji do dokumentace podle pozadavku
kapitoly 9. Doklady musi byt snadno dostupné, aktualni a jsou uchovavany nejméné po dobu
jednoho roku. Zaznamy lIze uchovavat v elektronické podobé za podminky zavedeni

bezpe&ného zalozniho ulozisté.

VSeobecné provozni pozadavky a pravidla udrzby jsou shrnuty v kapitole 10.
V podkapitolach jsou feSena nasledujici témata: zasady spojeni a uzemnéni; uzavirani
nepouzivanych hadic a potrubnich spoju; testovani a kalibrace objemovych méfidel
a tlakomérd; pozadavky na pouzivané hadice, hydrometry atermometry; kontroly
a servisovani hasicich pfistroji a elektrickych zafizeni; pouzivani jiskrové bezpecénych
mobilnich telefon v letiStnich skladech; pozadavky na uklid a udrzbu; principy kontroly
zasob; pouZziti dalSich méficich zafizeni, kalibrace zafizeni kritickych pro bezpeénost

a testovani dead man kontroly.

Posledni kapitola se zabyva oblastmi zdravi, provozni bezpecénosti, bezpeclnosti proti

protipravnim &inim, Zivotniho prostfedi, vycviku a nouzovych postupl. Systém Fizeni HSSE
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by mél byt zaveden a udrzovan napfi€ vSemi jednotkami zabyvajicimi se leteckymi
pohonnymi hmotami. Mélo by se aktivné pfedchazet zranéni, zdravotnim poskozenim

personalu, negativnim dopadim na zivotni prostfedi a ohrozeni bezpec€nosti.

Dokumentem stanovené poZadavky jsou uvedeny v pfislusnych kapitolach této diplomové

prace.

2.1.3 JIG4
Dokument JIG 4 popisuje standardy, které mohou byt pouzity pro navrhovani letiStnich
skladovacich a manipulaénich systém( a navrhovani a udrzbu zasobovacich zafizeni. Dale
uvadi pravidla pro pfipravu provoznich postupu a postupu kontroly kvality. JIG 4 je relevantni
pro mensi letisté. Pro u€ely dokumentu je pojem ,mensi letist&" definovan pomoci
nasledujicich ukazatelu, plati-li sou¢asné:
X letecké pohonné hmoty jsou na letisté dodavany po Zelezni¢ni nebo silni¢ni cesté;
X zarfizeni na plnéni paliva ma maximalni prutok tisic litr za minutu na jednu plnici
hadici;
X celkovy pocCet Cerpacich operaci je niz§i nez deset tisic ukonu za rok a celkovy
pratokovy objem je niz&i nez deset milion( litrGi za rok?;
A pokud je pouzivan hydrantovy systém, potrubi ma primér nejvySe sto padesat

milimetrd. [4]
Vzhledem k zamérfeni diplomové prace tato dale s dokumentem JIG 4 nepracuje.

2.1.4 EIJIG 1530

Dokument EI/JIG 1530 je spoleCna publikace skupiny JIG a Energetického institutu El.
Energeticky institut je odborny ¢lensky organ se sidlem ve Spojeném kralovstvi, ktery
poskytuje znalosti a informace z energetického odvétvi prostfednictvim konferenci
a technickych publikaci. [5] Standardy uvedené v dokumentu EI/JIG 1530 slouzi k udrZzeni
kvality leteckych pohonnych hmot béhem dodavatelského fetézce z vyrobniho mista
na letiSté. Norma poskytuje povinna ustanoveni a doporueni ohledné konstrukénich
i funkénich pozadavku na zafizeni a spravnych provoznich postupl. Potfeba fizeni kvality
leteckych pohonnych hmot v celém dodavatelském fetézci byla uznana Mezinarodni
organizaci pro civilni letectvi ICAO aje popsana v pfiru¢ce Doc 9977 Manual on Civil
Aviation Jet Fuel Supply. EI/JIG 1530 je soucasti této pfirucky jako kliCovy odkaz.
Pozadavky a doporuceni podrobné popsané v dokumentu EI/JIG 1530 zahrnuji ty dfive
publikované jako norma JIG 3 Aviation Fuel Quality Control and Operating Standards for

Supply and Distribution Facilities. [6]

% Tyto limity se nevztahuiji na letiét&, kde jsou letadla plnéna z pevnych palivovych skFini. [4]
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EI/JIG 1530 je urCen pro spole¢nosti a organizace po celém svété zabyvajici se rafinaci,
skladovanim nebo manipulaci s leteckymi pohonnymi hmotami do okamziku pfijmu paliva
na letisti. Tyka se vSech subjektll odpovédnych za navrhovani, stavbu, provoz a kontrolu
nebo udrzbu rafinérii, potrubnich palivovych systému, namornich plavidel, pobfeznich
i vnitrozemskych ¢lund, silni€nich tankeru, zelezni¢nich cisteren nebo skladovacich zafizeni

a zkudebnich laboratofi. [6]

Zaméfeni norem JIG na jednotlivé ¢asti distribuéniho fetézce uvadi Obrazek 1.

Letistni distribu¢ni systém

Rafinace Certifikace Distribuce na letisté a plnéni letadel
& r{v}. 45'} . fie Wjéf
d 1 _B 73
© Depositphotos Inc. @ & d - ©123RF
1
© Depositphotos Inc
‘ JIG 3 pie JIG 2 >4 JIG 1 >

-EL1530

h 4

Obrazek 1 - Schéma uziti dokumentti JIG v distribu¢nim retézci
zdroj: vlastni

2.2 Predpisy Mezinarodni organizace pro civilni letectvi

V roce 2012 vydala Mezinarodni organizace pro civilni letectvi Doc 9977 Manual on Civil
Aviation Jet Fuel Supply, ktery shrnuje hlavni doporuéené postupy pro bezpecnou
manipulaci s leteckymi pohonnymi hmotami v celém dodavatelském fetézci. Ugelem této
pFirucky je upozornit subjekty leteckého aropného pramyslu v celosvétovém méfitku
na existenci mezinarodné uznavanych postupu a posilit soulad mezi pozadovanymi
a stavajicimi provoznimi postupy. Manual odkazuje na specifické pokyny publikované jinymi

subjekty, jako jsou Energeticky institut El a spole¢na skupina JIG. [7]

Doc 9137 ICAO Airport Services Manual obsahuje material tykajici se urovné zachranné
sluzby a protipozarni ochrany na letisti. Pfiru¢ka mimo jiné uvadi preventivni opatfeni, ktera
maji byt pfijata béhem plInéni letadel. Stanovené pozadavky jsou uvedeny v pfisluSnych
kapitolach této diplomové prace.

% Za pouziti ikon z webovych stranek https://cz.depositphotos.com/ a http://www.canstockphoto.cz/ .
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2.3 Technické specifikace

2.3.1 ASTM International

Spole¢nost ASTM International, dfive znama jako American Society for Testing
and Materials, vyuziva odbornych znalosti vice nez tficeti tisic ¢len(, pro vytvofeni konsensu
a zlepSeni vykonl ve vyrobé, procesech, systémech a sluzbach. Spole¢nost vypracovava
a publikuje specifikace pro nejriiznéjSi produkty, v€etné leteckého petroleje a jeji standardy
jsou uznavany na celém svété. V roce 1959 vydala spolec¢nost ASTM International prvni
standard pro konven¢ni proudové palivo D1655 Standard Specification for Aviation Turbine
Fuels. Od té doby byl mnohokrat zménén, aby odrazel zmény v pozadavcich na kvalitu

paliva spojené s vyvojem motoru a letadel a novymi materialy. [5]

2.3.2 DS91-91

Britské ministerstvo obrany zverejfiuje Defident Standard 91-91, ktery se vyvinul v obchodni
specifikaci s celosvétovym uznanim, zejména mimo Spojené staty. Mezi britskym
ministerstvem obrany a spole¢nosti ASTM International funguje v tomto sméru dlouhodoba
spoluprace. Vzajemné prebiraji testovaci metody s cilem vytvofit jednotny globalni soubor
specifikaci. [5]
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3 Letecké pohonné hmoty

NejrozSifenéjSimi druhy pohonnych hmot pro leteckou dopravu jsou letecky petrolej a letecky
benzin. Letecky petrolej neboli kerosin je urCen pro proudové motory turbinového typu.
Vyrabi se frak¢ni destilaci ropy. Existuje fada rdznych druh(, které se liSi pfedevSim podle
obsazenych pfisad. Pro provoz civilnich proudovych letadel se pouZivaji dva typy leteckého
petroleje: JET A a JET A-1. JET A-1 ma nizSi bod krystalizace nez JET A a je tedy vhodnégjsi
pro dlouhé lety. NiZSi bod krystalizace je vykoupen vy3s8i cenou paliva. JET A je preferovan
ve Spojenych statech jako levnéjdi a dostupnéjsi druh leteckého petroleje. DalSi vlastnosti

jsou totozné. [8] [9]

Letecky benzin AVGAS je urCen pro zazehové pistové motory. Jeho distribuce probiha

nejCastéji pomoci cisternovych vozidel, a proto se jim tato diplomova prace dale nezabyva.

3.1 Pozadavky na zabezpec€eni paliva

Zakladnimi pozZadavky na zabezpecleni leteckych pohonnych hmot je zajisténi jejich
dostateCné zasoby ve vysoké kvalité a zajisténi ekonomické a rychlé dodavky paliva
do letadel pfi dodrZzeni pozadované urovné bezpe€nosti. V neposledni fadé je
potfeba zabezpecit ochranu Zivotniho prostfedi béhem vSech procest skladovani,

manipulace a distribuce.

3.1.1 Kvalita paliva

Motto pana profesora Antonina Kazdy z Katedry letecké dopravy na Zilinské univerzité zni:
sPalivo je krvou letectva.” ( [10], str. 145) Parametry leteckych pohonnych hmot musi
odpovidat specifickym provoznim podminkam a z dlvodu bezpecnosti podiéha letecké
palivo pfisnym kontroldam kvality. Kromé Cdistoty paliva a kontaminace nezadoucimi
pfimésemi se posuzuji rovnéz jeho vlastnosti pfi nizkych teplotach, tékavost a stabilita.
Do leteckého petroleje jsou pro zlepSeni pozadovanych vlastnosti Casto pfidavany

antioxidanty a antistatické pfimési. DalSi pfisady mohou byt antikorozni latky a maziva. [11]

Je zifejmé, Ze letecké pohonné hmoty musi mit moznost volné proudit z palivovych nadrzi
v kfidlech prostfednictvim palivového systému letadla do motoru. Schopnost latky téct
oznadujeme obecnym pojmem tekutost’. Pro kvantitativni charakterizaci pojmu tekutost
leteckého paliva pouzivame fyzikalni vlastnosti teplota tuhnut® a viskozita®. Letecké pohonné

hmoty jsou vystaveny extrémnim teplotnim podminkam. Teplota vzduchu klesa s rostouci

* Tekutost je schopnost latky téct, neboli astice tekutych latek nejsou vazany v pevnych polohach.
(80]

> Teplota tuhnuti je teplota, pfi niz se kapalina méni na pevnou latku. [80]

® Viskozita (také vazkost) je fyzikalni veli¢ina, udavajici pomér mezi teénym napétim a zménou
rychlosti v zavislosti na vzdalenosti mezi sousednimi vrstvami pfi proudéni skuteéné kapaliny. [80]
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nadmoiskou vyskou - podle dohodnutého modelu Mezinarodni standardni atmosféry -
od referen¢ni hodnoty 1°C na urovni idealni hladiny mofe, 0 6,5°C na 1000 metrQ, ato az
do vysky 11 kilometrh. V pribéhu letu muize tak dosahnout teplota paliva v nadrzich
ve vysokych letovych hladinach hodnot nizSich nez -40°C. Ztoho dlvodu nesmi palivo
mrznout ani pfi dlouhodobém vystaveni velmi nizkym teplotdm a musi mit pozadovanou
viskozitu. Odolnost va&i mrznuti zavisi zejména na obsahu parafind, které pfi nizkych
teplotach krystalizuji. Pritomnost stopovych kovovych prvkl zase zplsobuje teplotni
nestabilitu pfi vysokych teplotach. Tém je palivo také vystaveno, protoze se pouziva
k chlazeni zafizeni. V pfipadé leteckého petroleje JET A-1 musi byt palivo podle specifikace
AFQRJOS stabilni a homogenni v celém rozsahu teplot -47°C az +260°C. [10] [12] [13]

Dal$i podstatnym atributem leteckych pohonnych hmot je tékavost’. Palivo s vy$$i tékavosti
se odpafuje rychle, ma vysSi tlak pary a nizZSi pocCateéni teplotu destilace. Tékavost je
dilezita vlastnost, protoze palivo se musi pfed samotnym vzplanutim odpafit. Na druhou

stranu pfili§ vysoka tékavost zplsobuje ztraty paliva z odparovani. [12]

Letecké pohonné hmoty pfichazeji béhem distribuce iuziti do styku s mnoha rdznymi
materialy. Z ddvodu ochrany zafizeni, pfedevs§im palivovych systém( a samotnych motor(
letadel, nesmi byt letecké pohonné hmoty korozivni. Nékdy jsou béhem vyroby do leteckého
petroleje pfidavany antikorozni pfisady. Korozi zpusobuje zejména obsah siry a jejich
sloucenin, které jsou z paliva odstrafiovany uz v rafinériich. Nékteré slouceniny siry vSak
mohou vznikat pusobenim mikroorganismd. Maximalni povoleny obsah siry je 0,030%
hmotnosti. [10] [13] [11]

Letecké pohonné hmoty nesmi obsahovat tenzidy. Tyto povrchové aktivni latky zabranuji
shlukovani kapek vody v dané emulzi®, &mz brani odstranéni vody z paliva. Tenzidy se
pfirozené vyskytuji v surové ropé nebo mohou byt do leteckého petroleje rozptyleny
v pribéhu rafinace. Dale se mohou do paliva dostat kontaminaci v systému distribuce

leteckych pohonnych hmot. [10]

Nékteré jakostni ukazatele podle specifikace Aviation Fuel Quality Requirements for Jointly

Operated Systems uvadi Tabulka 1.

! Schopnost latky, obvykle v kapalném skupenstvi, vypafovat se.

® Emulze je smés dvou kapalin (v tomto pfipadé paliva a vody), které se vzajemné& samovolné
nesmeésuji. Velmi malé mnozstvi jedné latky je rozptyleno v latce druhé, obvykle ve formé& malych
kapicek. [12]
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Tabulka 1 - Jakostni ukazatele JET A-1
zdroj: JIG - Aviation Fuel Quality Requirements [13]

Parametr Hodnota pro JET A-1

Bod vzplanuti, minimalni hodnota 38°C

Bod krystalizace, maximalni hodnota -47°C

Hustota pfi teplot& 15°C 775,0 — 840,0 kg/m®
Vyhievnost 42,8 MJ/kg
Mechanické necistoty, maximalni hodnota 1,0 mg/I

Obsah antioxidantu 17,0 — 24,0 mg/l
Obsah antistatické pfisady, maximalni hodnota 3,0 mg/I

3.1.2 Zpusoby zajisténi kvality paliva

Pfi styku paliva s vodou dochazi k saturaci a na petrolej se navaze vSechna voda, kterou
muze palivo pojmout. Se zvySujici se teplotou na sebe mlze palivo navazat vétSi mnozstvi
vody. Naopak, pfi poklesu teploty se €ast vody z nasyceného paliva uvolni jako volna voda.
Volna voda mulze byt potencialné nebezpecna. Pfi nizkych teplotach dochazi k jeji
krystalizaci, kdy led muze ucpat filtry &i jinak narusit spravny tok paliva. Navic podporuje rust
mikroorganism( v palivu. Z toho dlvodu je tfeba se pfitomnosti vody vyvarovat. Pfi pInéni do
letadla nesmi palivo obsahovat vice nez 0,003% volné vody. Voda obsaZena v leteckych
pohonnych hmotach muze pochazet z mnoha riznych zdroju. VSechna volna voda nabyta
béhem rdznych procesu rafinace je z paliva odstranéna v kone¢né fazi vyroby. V prabéhu
transportu a skladovani se vSak voda znovu dostava do paliva, zejména takzvanym
»<dychanim®. Vniknuti ¢erstvého vzduchu do nadrze pfi jejim vyprazdfiovani je oznacovano
jako ,velké dychani“. Dochazi ke kondenzaci atmosférické vlhkosti na sténach nadrze pfi
zmeéneé teploty. K ,malému dychani“ dochazi nejCastéji v zelezni¢nich cisternach v diasledku
velkého rozdilu mezi denni a nocni teplotou. Letecky petrolej je hydroskopicky a snadno na
sebe vaze vodu. Z toho divodu musi byt voda z paliva odstrafiovana pfi kazdé manipulaci.
[10] [12] [13]

Béhem transportu, skladovani a distribuce se do leteckych pohonnych hmot dostavaji také
mechanické necistoty. NejCastéji se jedna o €asti koroze, které se do paliva uvolfiuji ze stén
potrubi a nadrzi. Mira kontaminace korozi se omezuje pouzivanim ochrannych natérd. Dale
se v palivu mohou vyskytovat pryzové Castice z poSkozenych hadic a filtrd, prach a pyl.
Pfi plnéni do letadla nesmi letecké pohonné hmoty obsahovat vice nez 3 gramy
mechanickych necistot v 1000 kilogramech paliva o rozmérech necistot mensSich nez 5
mikrometrd. [10] [12]
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Nadrze pro skladovani leteckych pohonnych hmot musi byt navrzeny tak, aby minimalizovaly
moznost kontaminace paliva vodou nebo mechanickymi necistotami. Dno nadrze
je vyspadované a v nejniz§im misté je umisténa jimka pro odkalovani. Po naplnéni
do skladovacich nadrzi musi palivo pfedepsanou dobu stat, aby mechanické nedistoty
a volna voda sedimentovaly. Doba pro usazeni ne istot je zavisla na vy3ce sloupce paliva
v nadrzi (prumérné 3 hodiny na 1 metr vysky paliva). Z toho ddvodu je vhodné, aby byly
na letisti minimalné tfi nadrze, pfipadné skupiny nadrzi, z nichz jedna nadrz se plni, druha je
ponechana v klidu a ze tfeti je konan odbér. Voda a mechanické necistoty, soustfedéné
na dné nadrze v kalniku, se odkaluji. Aby se volna voda a nelistoty nepfenasely dale
do distribu€niho systému, je usti saciho potrubi opatfeno plovakem a palivo se odCerpava
od hladiny. Nadrz pro skladovani leteckého petroleje vyobrazuje Obrazek 2. Palivo je tfeba
odkalovat nejen ve skladech, ale pfed kazdou manipulaci. Stejné jako dno nadrze je

[12]

Usti saciho potrubi
s plovakem

Plnici potrubi \ Saci potrubi
e =

Tih——-
N % / . Odvod vody
. - =S

Obrazek 2 - Typicka skladovaci nadrz pro letecky petrolej
zdroj: vlastni; podle Aircraft Fuel Hydrant System Design Issues [9]

V prubéhu distribuce dochazi nevyhnutelné k dalSi kontaminaci leteckych pohonnych hmot
mechanickymi necistotami a v mensi mife také vodou. Z toho dlvodu zahrnuje distribuéni
systém leteckych paliv v kazdém stadiu fetézce prostfedky k odstrafiovani kontaminantd.
Ve vétsiné systému pro Cisténi paliv jsou z ekonomickych duvodd umistény nejprve filtry

pro odstranéni mechanickych nedcistot, protoZze pevné Castice snizuji zZivotnost zafizeni
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a prostfedky pouzivané k odstranovani volné vody jsou draZsi. FiltraCni prvky jsou duté valce
umisténé v zakladni desce filtraéni nadoby. Palivo protéka filtraénimi prvky shora na dno
nadoby. Pfifiltraci se z paliva odstrani asi polovina mnozZstvi mechanickych necistot
s velikosti &astic vétsi, neZ je jmenovita velikost pérd filtru®. PouZivaji se papirové filtry nebo
syntetické latky, typicky o jmenovité velikosti pord 5 mikrometrd pro letecky benzin

a o jmenovité velikosti poru 1 az 2 mikrometry pro letecky petrolej. [10] [12]

K odstrafiovani volné vody se v prabéhu distribuce pouzivaji vysuSovace, latky absorbujici
vodu a pfedev8im separatory. Ve vysuSovaci proudi palivo zespodu nahoru skrz vrstvu
Castic soli (obvykle chloridu sodného, pfipadné chloridu vapenatého). Reakci volné vody
se soli vznika koncentrovany solny roztok, ktery ma vétsi hustotu nez palivo a klesa do jimky
na dné nadoby. Toto zafizeni pro odstranovani volné vody je vhodné zejména pro oSetfeni
velkého mnozZstvi leteckych pohonnych hmot a pouziva se zejména v rafinériich

¢i ve velkoobjemovych skladovacich zafizenich letist. [10] [12]

Hlavnim zafizenim pro odlu¢ovani volné vody z leteckych pohonnych hmot je dvoustupriovy
separator. Palivo nejprve protéka pfes material z vlaken s hydrofilnim povrchem. Latka
zachycuje vodu a dochazi ke sluéovani drobnych kapek vody do vétSich. Nasledné palivo
proudi pfes prostfedek pro separaci vody, kde diky hydrofobnimu povrchu dochazi
k odlouéeni vétsich kapek vody a volna voda se shromazduje v jimce. Z popsaného principu
je zfejmé, ze separator odstranuje pouze volnou vodu. Jako filtraéni kontrola nebo pojistka
se pouzivaji absorpcni prostfedky, které pohlcuji volnou vodu. Absorpéni latka v pribéhu
procesu zvétSuje svlj objem, €imz dochazi k omezeni, nebo dokonce Uplnému zastaveni
prutoku paliva. Na rozdil od separatort, v pfipadé absorp¢nich zafizeni nebrani povrchové
aktivni latky odluCovani vody z paliva. Filtrové pojistky jsou nej¢astéji umistény na vstupu

do palivové soustavy letadla. [12]

Letecky petrolej je diky vysokym teplotam puasobicim v procesu zpracovani po vyrobé
sterilni. Rychle je v8ak kontaminovan mikroorganismy pfitomnymi ve vzduchu a vodé.
V leteckych pohonnych hmotach se potom mohou vyskytovat predevsim bakterie a houby
(nejCastgji plisné a kvasinky). VétSina mikroorganisma potfebuje k rastu vodu, mikrobialni
rist je proto nejCastéji koncentrovan na rozhrani paliva avody nebo ve vodné vrstvé.
V pozadavcich na koncentraci molekularniho kysliku se mikroorganismy liSi. Kromé paliva
a vody vyzaduji urcité elementarni ziviny, které jsou vétsSinou v leteckém petroleji obsazeny.

Fosfor je jediny prvek, jehoZ koncentrace mize byt udrzena na dostatecné nizké urovni pro

° Filtrem mohou projit mechanické Castice vétsi, nez jakéa je jeho filtracni uc€innost (nap¥. podlouhlé
¢astice). Filtry ¢astic jsou oznacovany jmenovitou velikosti péra nebo absolutni velikosti pord, podle
toho, ktera hodnota je mensi. Typicky filir zachycuje 50% (poctu) Castic o velikosti jmenovitého
hodnoceni, ale 99% ¢astic ma velikost absolutniho hodnoceni. [12]
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omezeni rastu mikrobialnich bunék. Dal$im faktorem, ktery zvySuje mikrobialni rust, je vyssi
teplota okoli. Pevné latky vytvofené mikrobialnim rustem ucpavaji filtry a pratokoméry.
Nékteré mikroorganismy také vytvareji kyselé vedlejsi produkty, které mohou urychlit korozi
kovovych c¢asti zafizeni. Nejlepsi ochrana proti mikrobialni kontaminaci je prevence.
Pfedevsim je potifeba udrzovat co nejmensi mnozstvi volné vody ve skladovacich zafizenich
a palivovych nadrzich letadel. Pokud mnozstvi mikroorganismu v palivu dosahne hranicni
hodnoty, mohou se k jejich odstranéni za urlitych podminek pouzit schvalené pesticidy.
V pfipadé, ze na povrchu nadrzi nebo jiného zafizeni vznikne mikrobialni povlak, pesticidy
nedokazou zahubit organismy zijici hluboko uvnitf biofilmu. Nadrz je nezbytné vypustit
a mechanicky vycistit. | kdyz pesticidy uc¢inné zastavi rist mikroorganisma véas, mize byt
nutné odstranit nahromadénou biomasu, aby nedoSlo k ucpani filtrd. Pesticidy jsou toxické

a z toho duvodu musi byt veSkera voda, ktera je obsahuje, vhodné likvidovana. [12]

3.1.3 Testovani paliva

Jak uvadi predchozi kapitola, béhem transportu, skladovani a distribuce leteckého petroleje
muze dojit k jeho kontaminaci. Ve vhodnych etapach distribuéniho fetézce se proto ovéfuje
pomoci laboratorniho nebo vizualniho Setfeni vzorkd produktu, zda splfuje pozadavky

prislusné specifikace a neni znehodnocen.

Odbér vzorkd provadi zplsobily a vyskoleny personal®. DodrZeni pfedepsanych postupd
a zafizeni je dllezité pro zajiSténi, ze ziskany vzorek skutecné reprezentuje produkt,
ze kterého byl odebran. Odbér vzork(l musi byt v souladu s pozadavky JIG, pfipadné jinymi
schvalenymi standardy (konkrétng& 1SO 3170 a Mezinarodni norma ASTM D4057%.
Dokument JIG 1 specifikuje nasledujici zakladni pozadavky na odbér vzorku:

A Vzorky se odebiraji z vhodného odtokového mista.

X Nadoby pro laboratorni vzorky musi odpovidat standardim. Jedna se o sklenéné
nebo kovové nadrzky, pfipadné specialné schvalené plastové nadoby testované
na kompatibilitu s uréenym produktem.

A Pro odbér vzorku leteckého petroleje se nesmi pouzivat zafizeni vyrobené z meédi
nebo jeho slitin.

X Nadoby musi byt naprosto Cisté. Pristroj a nadobu je nutné dikladné umyt a alespon
tfikrat proplachnout vzorkovanym produktem.

2 Nadrzky na vzorky nesmi byt plnény do maximalniho objemu. Pro pfipad zvétSeni

objemu se pini nejvySe na 95%.

19 Neni-li zamé&stnanec schopen spravné identifikovat barvu leteckého paliva a tedy urcit pfislusny

identifikacni kod barvy z divodu barvosleposti, nesmi byt zapojen do procesl prace s leteckym
palivem. [2]

ISO 3170 - IP Petroleum Measurement Manual, Part VI, Sampling Section 1, Manual Methods.
ASTM International Standard Practice for Manual Sampling of Petroleum and Petroleum Products.

11
12
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% Je nezbytné nadoby uzavfit a oznacit ihned po jejich naplnéni. [2]

OsvédCeni o zkouSce je vydavano nezavislymi inspektory nebo laboratofemi a obsahuje
vysledky méfeni vSech vlastnosti uvedenych v pfislusné specifikaci paliva a pro Jet A-1
pozadavky nejnovéjSiho vydani AFQRJOS. Pro ovéfeni, ze se kvalita daného leteckého
paliva nezménila a zlstala v mezich pfisluSnych specifikaci, se provadi recertifikacni test.
V pfipadé leteckého petroleje se odebira dvoulitrovy vzorek. Vysledky zkoudky je tfeba
porovnat s vysledky pfedchozi analyzy a ovéfit tak, Ze se vlastnosti produktu nezménily

a zustaly uspokojivé. [2]

Pfi kontrole vzhledu se odebira jeden litr daného produktu. Kontroluje se, zda letecké
pohonné hmoty odpovidaji pozadavkim pfislusné specifikace na vzhled. Letecké palivo
musi mit pfi normalni teploté okoli spravnou barvu a musi byt na pohled Cisté, jasné a bez
mechanickych necistot a volné vody. Vizualni kontrola je kontrola vzhledu leteckého petroleje
doplnéna o chemicky test na pfitomnost volné vody. Kontrola vzhledu je nékdy doprovazena
stanovenim hustoty paliva, ktera se porovna s hodnotou uvedenou v dokumentaci. Pokud se
udaje po upravé dle standardnich teplotnich podminek li§i o vice nez 3 kg/m? je tfeba
predpokladat kontaminaci produktu a pfed dal$i manipulaci s palivem dukladné pfezkoumat

jeho stav. [2]

Zakladni metodou pro posuzovani pfitomnosti mikrobiologického rustu v palivovych nadrzich
a palivovych filtrech vozidel je denni kontrola Cistoty ajasu vzorku odebraného z jimky
nebo z odtoku filtraéni nadoby. Pfitomnost dohnéda nebo doCerna zbarvené vody, zfetelné
rozhrani mezi vrstvou paliva a vody nebo organické necistoty ve vzorku ukazuji
na pfitomnost mikroorganizmd vyzadujici okamzité dalSi proSetfeni a odborné poradenstvi.
Setfeni zahrnuje zkousku na mikrobiologickou aktivitu provadé&nou na dné jimky nebo
na odtoku filtraénich nadob hydrantovych systém(. Pokyny tykajici se vhodnych
vzorkovacich a monitorovacich strategii pro Ffizeni mikrobialni kontaminace v celém
dodavatelském fetézci leteckého paliva jsou k dispozici v informacnim dokumentu JIG

Microbial Monitoring Strategies. [2]

Daldi druhy ovéfovani kvality leteckych pohonnych hmot upravuji jiné standardy.
PFi kolorimetrickém a gravimetrickém testu se provadi kontrola pétilitrového vzorku pritokem
pfes membranu. Pribéh a vyhodnoceni podléha pravidlim dle ASTM D2276 nebo IP 216.
Vodivostni zkouSka se provadi podle postupll ASTM D2624 nebo IP 274 s pouzitim

schvaleného méfice vodivosti.

Tabulka 2 shrnuje minimalni poZadavky na kontroly kvality leteckych pohonnych hmot

pro vSechny ¢innosti provadéné na letisti.
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Tabulka 2 — Minimalni pozadavky na testovani kvality pri €innostech provadénych na letisti
zdroj: JIG 1 [2]

Operace
Prijem paliva z produktovodu,
nakladniho fiéniho ¢lunu nebo pobrezniho

plavidla pred a béhem Cerpani

Kontrola

na vzhled*®

Vizualni

kontrola

Kontrola
na vzhled

a srovnani

objemu®

Provadi se

Prijem paliva ze zelezni¢niho nebo silniéniho

cisternového vozidla

Provadi se

Recertifikace paliva v pfijimaci nadrzi

Provadi se

Kontrola odkalovaci skladovaci nadrze letisté

pifed uvolnénim do provozu

Provadi se

Provadi se

Kontrola odkalovaci skladovaci nadrze

Vv provozu - denné

Provadi se

Kontrola odkalovaci skladovaci nadrze béhem

usazovani paliva nebo ¢ekani na uvolnéni

Provadi se

Kontrola letiStnich pevnych filtraénich nadob

nebo sitovych filtra

Provadi se

Kontrola filtri v letiStnich hydrantovych

systémech nebo distribuénich vozidlech

Provadi se

Kontrola vypusti plnicich zafizeni

Provadi se

Odbér vzorki béhem pInéni a od€erpavani

Provadi se

Proplachovani nizkych bodt plniciho vozidla

pred a po pouziti - denné

Provadi se

Proplachovani nizkych bodi hydrantového

systému — vzorek z kazdého nizkého bodu

Provadi se

3.1.4 Dodavka paliva

Vyrobené letecké pohonné hmoty jsou v rafinérii testovany, zda splnuji vSechny platné

pozadavky na certifikaci. Zropné rafinérie muze byt palivo pfepravovano pfimo

do skladovaciho zafizeni daného letisté, Castéji vSak distribuéni fetézec zahrnuje mezilehla
skladovaci zafizeni — terminaly. K transportu Ize vyuzit rGzné druhy dopravy, konkrétné

pfepravu produktovodem, vodni dopravu, Zelezni¢ni dopravu a nakladni dopravu.

13 Kontrola muze byt dopIlnéna o chemickou detekci vody. [2]
! Kontrola muiZe byt dopinéna o chemickou detekci vody. [2]
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Ne v8echny zpusoby je mozné vyuzit pro kazdé misto ur€eni. Distribu¢ni fetézec pfedstavuje
Obrazek 3. V kazdém uzlu, kde dochazi k manipulaci s leteckym palivem, se provadéji

kontroly kvality. [12]

Lodni, Zelezniéni, silniéni nebo potrubni doprava

Clun

Terminal Letistni sklad]

Rafinerie Tanker nebo &lun Terminal Letadlo

Plnici vozidla

Hydrantovy systém mﬁ'
1238F

Produktovod Nakladni automobil

Produktovod

Zeleznice Produktovod

Zeleznice
Nakladni automobil

Obrazek 3 - Distribuéni fetézec leteckych pohonnych hmot
zdroj: vlastni; podle Aviation Fuel Technical Review [12]

Pro pfepravu velkych objemu leteckého petroleje je nejvhodnéjsi transport potrubim. Jedna
dodavka obvykle prekraCuje 1,5 milionu litrd leteckych pohonnych hmot (10 000 barel()
a zasobuje letisté s velkym pratokem leteckych pohonnych hmot. Dale je vhodné
produktovodem zasobovat letisté, ktera jsou umisténa blizko ropnych rafinérii. Pokud je
navic zajisténa spolehliva nahradni dodavka leteckych pohonnych hmot, snizuje se potfeba
budovat rozsahlé letidtni sklady. Druhym vhodnym fedenim pro velka letisté je dodavka
paliva lodmi nebo Zelezni¢nimi cisternami. Zasobovani letiStnich sklad( leteckym petrolejem
pomoci autocisteren je vhodné pfedevsim pro mala letisté. Také letecky benzin se obvykle
pfepravuje v men8im objemu nakladnimi automobily, Zelezni¢nimi cisternami nebo cluny.
Dal$im duvodem, pro€ se pro transport leteckého benzinu nepouziva potrubi, je nebezpeci

kontaminace dodavek jinych produktd olovem. [10] [12]

Nékteré ropné rafinerie maji vyhrazeno potrubi pro vedeni leteckého petroleje pfimo
na nedaleké letisté¢, bézné je v3ak palivo dodavano prostfednictvim viceproduktového
potrubi. Produktovod je tak k dispozici odesilatelim riznych ropnych produktll za podminky
splnéni stanovenych pozadavku na jakost vyrobku, obvykle v pfedem stanovené periodé.
Dodavka ropnych produktll miuze pochazet z jedné rafinérie nebo byt zajisténa produkty
z riznych rafinérii. Ve druhém pfipadé od sebe nejsou produkty sousednich transportd
fyzicky oddéleny a vznikd mezi nimi rozhrani. PFi prichodu leteckych pohonnych hmot
potrubim dochazi na rozhrani k vzajemnému miseni produktd. Vzniklou smés Ize od dodavky
paliva oddélit na konci produktovodu a vratit ji do rafinérie k opétovnému zpracovani. Castsji
je smés pfimichavana do produktu, ktery neni uréen pro leteckou dopravu. Rozdélena smés
tvofi pouze nevyznamnou C€ast celkového objemu paliva a nema vliv na kvalitu. Béhem

pFepravy pomoci lodi, ¢lunud, Zelezni€nich cisteren a autocisteren jsou v pfipadé prepravy
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vice produktl tyto od sebe fyzicky oddéleny, aby se zabranilo jejich vzajemnému smichani.
V nékterych pfipadech jsou konkrétni oddily vyhrazeny pro jediny produkt. V ostatnich
pfipadech je tfeba dbat na to, aby byl zbytek produktu z pfedchozi pfepravy pfed nakladkou

leteckého paliva dostatecné odcCerpan. [12]

Dulezitym krokem v procesu dodavky leteckych pohonnych hmot je pfijeti paliva do letiStnich
sklad. Ovéfuje se totoznost paliva a testuje se kvalita. Na velkych letistich se letecké
pohonné hmoty filtruji pfi staCeni do skladovacich nadrzi ipfi odbéru ztéchto nadrzi
za uCelem plnéni letadla. Inspekéni skupina mezinarodnich dodavatell leteckych pohonnych
hmot JIG vypracovala spoleéné pokyny pro pfijem paliva do skladl a pro provozovani
letidtnich skladist. [12]

Prostfedky filtrace zafazené v distribuénim fetézci uvadi Obrazek 4.
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Obrazek 4 — Filtrovaci zarizeni v distribu¢nim retézci
zdroj: www.faudi-aviation.com [14]
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3.1.5 Prijem paliva

Letecké pohonné hmoty jsou do letiStnich skladl pfijimany na zakladé pfislusnych certifikatl
a dokumentace. Pfipfijmu paliva se provadéji zkousky, které maji prokazat, Ze spliuje
pozadavky pfislusné certifikace, aZe nedoSlo kjeho zneéisténi vodou ¢&i &asticemi.

Na velkych letiStich je palivo obvykle filtrovano.

3.1.6 Skladovani paliva

Velkoobjemova skladovaci zafizeni mohou byt realizovana jako nadzemni skladovaci nadrze
nebo podzemni skladovaci nadrze. Vybér konstrukéniho materialu zafizeni je ovlivnén fadou
faktor(. Primarnimi faktory jsou mistni stavebni predpisy, pofizovaci naklady a naklady
na provoz a udrzbu, pozZadavky na ochranu Zivotniho prostiedi, dispozice dostupného
pozemku, o¢ekavana Zivotnost a bezpeénostni poZzadavky. Konstrukéni material zavisi také
na produktu, pro ktery je nadrz ur€ena. Nadrze jsou lakovany nebo jinak chranény pfed vlivy
zivotniho prostfedi, pfed pozarem a vybuchem. Pro ulozeni leteckého petroleje se
standardné uziva epoxidovana ocel. Nadrze jsou konstruovany, jak je uvedeno

v kapitole 3.1.2, aby byla zajiSténa kvalita skladovanych leteckych pohonnych hmot. [8]

Pod droveri terénu je mozné umistit nadrze do objemu 300 m®. Podzemni skladovaci nadrze
musi byt pro zamezeni prosakovani pfipadnych unikl usazeny v nepropustné betonové vané
nebo mit dvojity plast. Vyhodou podzemnich nadrzi je mensi riziko vnéjSiho poskozeni
skladovacich zafizeni. Mezi nevyhody patfi obtiZznéjsi detekce uniku paliva, nutnost zavedeni
monitorovacich Sachet a vy$Si pozadavky na ochranu proti korozi. Naklady na konstrukci

dvojitého nebo trojitého plasté nadrze jsou vyssi. [8] [15]

Pro zachyceni pfipadného Uuniku se pod nadzemnimi skladovacimi nadrzemi buduji
nepropustné jimky. Tento typ zafizeni umoZzfiuje snadnou kontrolu a detekci uniku.
Nevyhodou nadzemnich nadrzi je vystaveni pfimému plsobeni vliv poCasi a vétsi vykyvy
teploty v nadrzi. Zdavodu pozarni bezpecnosti je tfeba nadzemni nadrze budovat

v pfedpisové vzdalenosti od dalSich objektu. [8] [15]
3.2 Bezpecnost pii manipulaci s pohonnymi hmotami

3.2.1 Ekologicka bezpecnost
Unik leteckych pohonnych hmot, pfipadné leteckych oleji™®, do povrchové nebo spodni vody

I malé uniky, ke kterym dochazi Castéji a snaze mohou uniknout pozornosti obsluhy. Pfitom

1 Letecky olej je dal8i ropny produkt pouzivany v letectvi. ,SlouZi ke sniZeni tfeni pohybujicich se
¢asti motoru, k mazani loZisek a odvodu tepla.”[15]
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je tfeba si uvédomit, Ze pusobeni unikld paliva ma kumulativni charakter. Voda byt s malym
obsahem paliva je vyznamné znecisténa a v dusledku sniZzené kvality klesa jeji vyuziti. Takto
mohou byt malym unikem znehodnocena rozsahla povodi podzemnich vod, jejichz uprava
je velmi nakladna a v nékterych pripadech t&zko realizovatelna. Uniky velkého objemového
mnozstvi leteckych pohonnych hmot mohou byt pfiinou ekologické katastrofy znecisténi
vody za soucasné kontaminace pudy. Z toho divodu je nezbytné systematicky monitorovat

palivova zafizeni, pfedevs§im podzemni nadrze a potrubi. [10] [15]

K anikim leteckych pohonnych hmot mulze dojit pfi staceni paliva a v prdbéhu jeho
skladovani, zrozvodnych potrubi nebo pfi plnéni paliva do letadel. Navzdory pfisnym
pfedpisim neni technicky mozné uniky zcela vylougit. Potom se mlze palivo dostat do vody
jednou ze tfi nasledujicich cest - deStovou kanalizaci kontaminovat povrchové vody,
prisakem kontaminovat podzemni vody nebo se splaskovou kanalizaci dostat do CistiCky
odpadnich vod. Podle nebezpeci vniknuti ropnych latek do povrchovych nebo spodnich vod
definujeme pojmy ropny unik a ropna havarie. ,Ropny Gnik je kazda udalost, pri které dojde
k aniku ropnych latek, ale v takovém misté a rozsahu, kdy je vylouceno nebezpeci vniknuti
ropnych latek do povrchovych nebo podzemnich vod nebo k jejich ohrozeni.” [15] Jako ropny
unik Ize obvykle oznagit Uniky paliva b&hem &erpani v distribuénim Fetézci. Cinnostem
staCeni dodavky do skladovacich nadrzi letisté, pfi pfeCerpavani paliva ze skladovacich
nadrzi do cisteren apfi plnéni letadla z cisteren je totiz pfitomna obsluha vySkolena pro
danou €innost a pfipadné vzniklé uniky by mély byt v€as zajistény. ,Ropna havarie je kazda
udalost, pfi niz dojde k mimoradnému zavaznému zhorSeni nebo ohroZeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod.” [15] Letecky petrolej je toxicka latka, ktera pfi uniku
do vodnich tokG zpusobuje uhyn ryb a dalSich vodnich Zivocichld ivodniho rostlinstva.
Prestoze je letecky petrolej biologicky odbouratelny, mikroorganismy spotfebovavaji pfi jeho
rozkladu velké mnozstvi kysliku. Fauna a flora oslabena pfimymi ucinky jedovaté latky tak

hyne z duvodu nizkého obsahu kysliku ve vodé. [10] [15]

Letecké pohonné hmoty se do deStové kanalizace nejCastéji dostanou pfi jejich staceni
na odbavovaci ploSe. Vétev kanalizace vedena z odbavovaci plochy byva proto vybavena
odluGovacem ropnych prostfedkl. Toto konstrukéni opatfeni pro zamezeni Uniku paliva
desStovou kanalizaci vS8ak mulze byt umisténo ivjiné c&asti kanalizaCniho systému.
V nékterych pfipadech usti kanalizace do retenéni nadrze, ktera slouzi také k zachytavani
pFivalovych destu. V pfipadé uniku muze byt vypust z nadrze uzaviena, odstrani se vrstva
paliva a voda se pfed vypusténim do vodniho koryta precisti. JednoduSSim provoznim
opatfenim je odstrafovani ukapul paliva ihned pfi plnéni. Men§i mnozstvi rozlitého paliva Ize
také posypat absorpéni latkou, ktera se po nasaknuti smete a spali. Jednodussi je sbér

v pfipadé pouziti absorpéni textilie. [10]
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Castou pfig¢inou uniku paliva je $patny technicky stav zafizeni. Je nezbytné dodrZovat jeho
pravidelnou kontrolu a udrzbu. Udrzba a opravy letadel musi probihat, kromé& definovanych
pFipadu odstranovani poruch, pouze v hangarech, které jsou vybaveny ucinnymi odlu¢ovadi.
Pravé v hangarech a dilnach mlze dojit k uniku paliva do odpadové kanalizace. K tomu
dochazi v pfipadé, pokud lapace ropnych produktl nejsou v€as vycistény a pfestanou proto
plnit svoji funkci. Pokud se palivo dostane do Cisticky odpadnich vod, muze narusit funkci
jejiho biologického stupné a vyfadit ji z provozu. K zamezeni uniku paliva do CistiCky

odpadnich vod slouzi opatifeni obdobna tém pouzivanym pro destovou kanalizaci. [10]

Palivo se mlze do spodnich vod dostat prisakem pfi poSkozeni podzemnich nadrzi a jinych
podzemnich zafizeni nebo pfi uniku paliva na nezpevnéné ploSe. Snahou zavadénych
stavebnich predpisu je této hrozbé zabranit. V pfipadé, Zze k prusaku prfesto dojde, jsou
v zasazené oblasti zfizeny vrty. Znecisténa spodni voda je nepretrzité odZerpavana
a Cisténa. Rovnéz se zfizuji kontrolni vrty, ze kterych se odebiraji vzorky vody. Nepfiznivym
ucinkem tohoto zplsobu ¢isténi kontaminovanych spodnich vod je snizeni hladiny
s nepfiznivym dopadem na vegetaci. Proto je vhodné oddélit zasazenou oblast prehrazenim
pomoci nornych stén a proces CisSténi realizovat pouze ve vymezené oblasti. V obou

pripadech v§ak dochazi k naruseni rezimu spodnich bod. [10]

3.2.2 Detekce uniku

Unik ropnych produkttl z podzemnich palivovych zafizeni je problematické odhalit. Detekce
uniku ropnych produktd je kliCova kjeho rychlému zastaveni a omezeni rozsahu
kontaminace. Pouzivané zpUsoby zjiStovani muzeme rozdélit do tfi kategorii na detekce

intersticialni, interni a externi. [16]

Sekundarni izolace vytvari pfekazku mezi nadrzi a okolnim prostfedim. U dvouvrstvych
nadrzi je bariérou vngjsi plast, jednovrstvé nadrze musi byt ohrazeny nepropustnymi
vykopovymi vlozkami. Pro zjisténi netésnosti vnitfni vrstvy slouzi intersticialni méreni
meziprostoru. Existuje mnoho zpusobu intersticialniho monitorovani. Ty nejjednodussi
bodé vnéjSi vrstvy. Automatizované systémy kontinualné sleduji zmény stavu, napfiklad

ztratu vakua nebo zménu vySky hladiny monitorovaci kapaliny. [16]

Mezi interni zpusoby detekce uniku paliva patfi manualni a automatické méfeni obsahu
nadrzi. Manualné Ize méfit pouze nadrze s menSim objemem. Tato metoda vyzaduje, aby
byla testovana nadrz minimalné 36 hodin tydné v klidu. Na zaCatku a na konci tohoto
testovaciho obdobi se dvakrat zméfi a srovna obsah nadrze. Manualni méfeni lze vyuzit
pro nadrze o objemu do 1000 americkych galond (1000 americkych galonu je 3785 litrd),

nadrze o objemu mezi 1000 a 2000 americkych galont mohou tento zplUsob vyuzivat pouze
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v kombinaci s testovanim tésnosti nadrze. Kombinovana metoda muze byt pouzivana pouze
béhem prvnich deseti let po instalaci nadrze. Automatické méfici systémy jsou vhodnégjsi
diky moznosti méfit kontinualné a rychleji detekovat unik. Do skladovacich nadrzi mohou byt
trvale instalovany sondy pro méfeni urovné hladiny paliva a teploty. Zmény objemu srovnava
systém s vykyvy teploty a sleduje tak, zda nedochazi k uniku paliva. Mezi interni zpGsoby
detekce se dale fadi metoda SIR. VySkoleny odbornik pouziva sofistikovany pocitacovy

software pro provadéni statistické analyzy dat o zasobach, pfijmech a vydejich. [16]

Mezi externi metody detekce patfi monitorovani spodnich vod pomoci kontrolnich vrtd
umisténych v okoli podzemni nadrZze a rozvodného potrubi. Ktomu je potfeba pomérné
vysoka hladina podzemni vody. Tato metoda slouzi spiSe pro zjiStovani nasledkd uniku
paliva. Pro nalezeni mista poruchy se do paliva pfidavaji znaCkovaci latky, které Ize v misté
Uniku detekovat citlivym plynovym chromatografem. Oba zplisoby monitorovani vrtl Ize méfit

manualné nebo pomoci instalovaného zafizeni. [10] [16]

Kazdé potrubi pod tlakem musi byt vybaveno nejméné jednim typem automatické detekce

netésnosti a jednou dalSi metodou (viz Tabulka 3).

Tabulka 3 — Rozdéleni detekénich metod pro potrubi
zdroj: vlastni; podle www.epa.gov [16]

Automaticka detekce netésnosti Jedna dalSi metoda

Automatické omezovani pritoku; nebo Mésicni intersticialni kontrola; nebo
automatické uzavirani priitoku; nebo meési¢ni monitorovani par; nebo
systém nepretrzitého poplachu. mésicni monitorovani podzemnich vod; nebo

meésicni statistické srovnani zasob; nebo

ro¢ni zkouska tésnosti.

Prvky automatického omezovani prutoku a automatického uzavirani pratoku jsou trvale
instalovany pfimo v potrubi, pfipadné na Cerpadle. Tlak uvnitf potrubi je monitorovan raznymi
zpusoby. Sleduje se napfriklad, zda je tlak v pribéhu €asu konstantni nebo jak dlouho trva,
nez systém dosahne hodnoty provozniho tlaku. Pokud je zjisténo podezieni na netésnost,
systém automatického uzavirani zcela zablokuje pritok potrubim nebo vypne C&erpadlo.
Systém nepfretrzitétho poplachu kontinualné sleduje stav v potrubi napfiklad pomoci
automatického systému pro interni monitorovani, detekci vypard nebo intersticialni
monitorovani. V pfipadé podezieni na unik se okamzité spusti zvukovy nebo vizualni
poplach. Intersticialni monitorovani nebo detektory vyparu Ize kombinovat s uzaviracimi

prvky, kdy pfi detekci uniku systém automaticky pferusSi tok v potrubi. Takovy systém splriuje
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souCasné pozadavky na automatickou detekci netésnosti a zaroven je zajiSténo mésicni

monitorovani.

Jednotlivé typy detekce uvadi Obrazek 5.
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detekce
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Obrazek 5 - Typy detekce Uniku
zdroj: vlastni; podle www.epa.gov [17]

3.2.3 Pozarni bezpeénost

Letecké pohonné hmoty jsou hoflavé latky a pfi jejich plnéni do letadel existuje nebezpedi
pozaru. Ztoho dlvodu jsou stanovena pfislusna protipozarni opatfeni. Pasivnim
protipozarnim opatfenim je stanoveni ochrannych pasem v okoli skladu s leteckymi palivy,
jejichz velikost se liSi v zavislosti na objemu a konstrukci skladovacich nadrzi a druhu
skladovaného produktu. Mezi aktivni opatfeni se fadi stanoveni pozarniho vybaveni, druhu

a mnozstvi hasicich latek, postupt pfi haseni a zasad pro provoz objektu. [10]

K vzplanuti leteckého paliva nemusi dojit pouze stykem s ohném nebo hmotou o vysoké
teploté, ale také pfi vyboji statické elektfiny. VSechny &asti palivového systému proto musi
byt vodivé pfipojené a uzemnéné. P¥i plnéni musi byt plnici zafizeni propojeno s letadlem.
[10]

Organizace zasahu pfiuniku leteckych pohonnych hmot je nejCastéji v kompetenci
hasi¢ského sboru, ktery disponuje potiebnym vybavenim. Je tieba odborné zhodnotit situaci

Z hlediska rizik mozného pozaru. [10]
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4 Plnéni letadel jako soucast technického odbaveni

4.1 Zpusoby plnéni LPH dle typu A/C

VSechna letadla s pistovymi motory, néktera menSi letadla s turbinovymi motory (napfiklad
letoun L- 410) a vétSina helikoptér se pIni samospadem z horni strany kfidla. BEhem plnéni
je do nadrze pfivadén otevieny proud paliva, dochazi k vifeni hladiny a pomérné vysoké
mife vyparovani. Pfi plnéni spadovym zplsobem mohou vzniknout az dvouprocentni ztraty
a proto je tento postup u velkych dopravnich letadel pouze zalozni. U komerénich letl je
vyznamnym provoznim faktorem doba obratky letadla. Tlakovy zplsob plnéni umozriuje
nacerpat velké mnozZstvi paliva do letadlovych nadrzi vyrazné rychleji a stal se standardem
pro tankovani komer&nich ivojenskych letadel s velkoobjemovymi nadrZzemi. PlInéni
spadovym zplsobem zlstava k dispozici zejména pro Ucely udrzby ¢&i pro pfipad nezbytného

vypusténi paliva v pfipadé nehody. [18] [19] [20]

Obrazek 6 zobrazuje typické uspofadani palivovych nadrzi dopravniho letounu.
NejbéznéjSim mistem pro umisténi nadrzi je konstrukce kfidel, v mnoha komer&nich
letadlech jsou dalSi nadrze instalovany v prostoru mezi kfidly. Letouny s dlouhym doletem
a business jety mohou mit ocasni nadrze, pfipadné dalsi nadrze umisténé v konstrukci trupu.
Trup je vS8ak primarné urCen k umisténi kokpitu a avionického zafizeni a pro pfepravu

cestujicich a nakladu. [18]

Obrazek 6 - typické usporadani palivovych nadrzi dopravniho letounu
zdroj: Aircraft Fuel Systems [18]

Standardné se dopravni letouny tankuji tlakové pfes plnici panel. Ten se nachazi na snadno
pristupném misté na trupu €i kfidle letadla. Plnici panel sestava z plniciho hrdla, plnicich

ventild jednotlivych nadrzi a také ukazateld mnozstvi paliva v jednotlivych nadrzich. [19] [20]
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Pfiklad plniciho panelu znazorfiuje Obrazek 7. Jedna se o standardni konfiguraci plniciho
panelu letounu Airbus A320.
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Obrazek 7 - Plnici panel letounu A320-200 a A320neo
zdroj: Airbus A320 Aircraft Characteristics Airport and Maintenance Planning [21]

Vstupni otvory pro tlakové pInéni do palivovych nadrzi proudovych letadel jsou umistény
na spodni strané kfidla. V pfipadé uzkotrupych dvoumotorovych letadel je otvor zpravidla
umisté&n na pravém™ kfidle vpravo od motoru, pfipadn& osové soumérné na obou kfidlech
(na zakladé analyzy Aircraft Characteristics Airport and Maintenance Planning letadel Airbus
A318 [22], Airbus A319 [23], Airbus A320 [21], Airbus A321 [24], Boeing 737 [25],
Boeing 757-200/300 [26], Bombardier CRJ100/200/440 [27] a Embraer 190 [28]).
Sirokotrupa dvoumotorova letadla maji nejéastgji &tyFi vstupni otvory do nadrzi, vechny
na jednom kfidle (Airbus A330-200/800 [29]), nebo dva vstupy na pravém a dva vstupy
na levém kridle (Airbus A330-200F/300/900 [29], Airbus A350 [30], Boeing 777 [31]).

® Kone&né umisténi vstupniho otvoru pro tlakové pinéni zalezi na konkrétni modifikaci letadla
a odviji se od pozadavk( majitele.
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Ctyfmotorova letadla mohou mit kromé dvou tlakovych vstup na kazdém z kFidel (Airbus
A340 [32], Airbus A380 [33]) jesté vstupni otvor do palivové nadrZe v ocasu (Boeing 747-8

[34]). Centralni nadrz je plnéna preCerpanim paliva z kfidelnich rezervoara.

Béhem plnéni letadla tlakovym zplsobem musi byt zapnuta palubni elektricka sit
a ukazatele mnozstvi paliva v nadrzich. Néktera letadla jsou vybavena elektronickym
systémem pro fizeni palivové soustavy FMS, ktery zajistuje fizeni dopravy paliva do i v ramci
palivového systému, méfeni mnozstvi paliva v palivovych nadrzich, kontroly a testy
palivového systému a fizeni regulace teploty paliva. V pfipadé takovych letadel Ize Fidit
postup pInéni od plniciho panelu nebo z pilotni kabiny. Po naCerpani pfedvoleného objemu,

pfipadné& hmotnosti paliva, uzavie systém automaticky plnici ventil pfivodu. [19]

Proti pfeplnéni nadrzi slouzi plovakové vypinace. Pfi spravném fungovani uzavie plovakovy
vypina¢ po uplném naplinéni kapacity rezervoaru plnici ventil, v opacném pfipadé preteCe
palivo odvzdusniovacim potrubim do ventilacni nadrze. VentilaCni (vyrovnavaci) nadrze jsou
pomocné rezervoary na koncich kfidel velkych dopravnich letoun(, které zamezuji rozliti
paliva béhem pInéni nebo manévru letounu a kompenzuji dopad tepelné roztaznosti paliva.

Po zaplnéni ventilaéni nadrze vytéka palivo z kfidla ventilaénim otvorem. [19]

4.2 Zpusoby plnéni letadel dle typu distribuce

Existuji dva zakladni typy distribuce leteckych pohonnych hmot z letiStnich sklad(. Prvni
moznosti je pouZiti cisternovych vozidel, které pini letadlo palivem prostfednictvim hadice
pfimo z vlastni nadrze. Druhy zpusob vyuziva podzemni potrubni palivovy systém, ktery
dopravuje letecké palivo ze skladovacich nadrzi k hydrantovym ventilim na jednotlivych
stanich. Typicky hydrantovy systém schematicky uvadi Obrazek 8. K samotnému plnéni
letadla se vyuziva specialni davkovaci vozik. Letecké palivo proudi jednou hadici

z hydrantového ventilu do davkovace a druhou hadici z davkovace do letadla.

Obrazek 8 - Schéma hydrantového rozvodného systému
zdroj: Aircraft Fuel Hydrant Systém Design Issues [9]
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4.3 Pohyb mobilnich plnicich prostiedki a jejich rozvrzeni na stani

Postupy plnéni letadel uvadi Doc 9137 ICAO Airport Services Manual. Odpovédnost
za pfijeti potfebnych bezpecnostnich opatfeni béhem této rizikové €innosti uklada organdm
letiSt&, provozovatellim letadel i plnici spole€nosti. PInéni letadel leteckymi pohonnymi

hmotami by mélo probihat na volném prostranstvi. [35]

4.3.1 Pohyb mobilnich plnicich prostredkli po odbavovaci plose

Mobilni plnici prostfedky nesmi byt pohanény pfilis vysokou rychlosti a pfi pohybu musi byt
dodrzeny rychlostni limity stanovené vnitfnimi predpisy letist€. Kde neni rychlost stanovena
predpisem, uplatni se pro pohyb naploSe limit 25 kilometrd v hodiné. Co nejdfive
po opusténi parkovaciho stani by méla byt ovéfena funkénost brzd. Pouzivani mobilniho

telefonu, b&éhem Fizeni plnicich prostfedkl je pfisné zakazano. [2]

Priblizeni plniciho vozidla k letadlu by mélo probihat takovym zpusobem, aby v pfipadé
selhani brzd MMP nedoSlo ke srazce. Funkénost brzd se ovéfuje asi 15 metrd od daného

stani. Dokud sviti protisrazkova svétla letadla, nesmi se plnici vozidla k letadlu pfiblizit. [2]

4.3.2 Vjezd a vyjezd mobilnich plnicich prostfredkt do a z prostoru stani
Pro kazdou parkovaci pozici letadel na stojance je tfeba vypracovat plan spravného
rozmisténi plnicich vozidel a pokyny pro bezpelny vjezd a vyjezd do konkrétni pozice
na stani. Plany musi obsahovat minimalné nasledujici udaje:

A Cislo a umisténi stojanky;

X typy vSech letadel, ktera pravdépodobné vyuziji stani;

2 umisténi hydrantovych Sachet a tlaCitek nouzového odstaveni hydrantového systému

(je-li k dispozici);

A pfijezdové a odjezdové trasy plnicich vozidel (znazornéné barevnymi Sipkami);

A parkovaci pozice prostfedk( béhem pInéni;

X nahradni parkovaci pozice prostfedku pfi ¢ekani na plnici ¢innost. [2]
MMP maji byt na stani umistény tak, aby nebranily pfistupu vozidel pozarni a zachranné
sluzby a neblokovaly evakuaci z obsazenych &asti letadla. Je tfeba zajistit volny vyjezd

plnicich vozidel po celou dobu pInéni pro pfipad vynuceného urychleného odjezdu. [35]

PFi tvorbé planu je tfeba vynalozit veSkeré usili pro zamezeni nutnosti reverznich manévra
plnicich prostfedku. Plnici prostiedky by se mély v souladu s platnymi plany stani pohybovat
dopfedné do polohy pro Cerpani paliva a mit pfipravenu dopfednou odjezdovou trasu. Pokud
je nezbytné, aby prostfedek v prostoru stani couval, musi pfi manévru asistovat vodici
obsluha. Zaméstnanec musi kontrolovat prostor za vozidlem a mit vizualni kontakt s fidi¢em

po celou dobu manévru. Jako pomocné prostfedky mohou byt pouZity napfiklad kamery
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umisténé na zadni strané plniciho prostfedku s obrazovkou uvniti kabiny nebo reverzni

senzory. Couvani plnicich vozidel s pfivésy je zakazano. [2]

4.3.3 Rozmisténi mobilnich plnicich prostredki na stani

Prostfedky urCené k plnéni letadel leteckymi pohonnymi hmotami by mély byt na stani
rozmistény tak, aby nezasahovaly do bezpecnostnich zén odvzduSnovacich ventill letadla
(0 poloméru nejméné tfi metry), vyfukovych proudd pomocné napajeci jednotky APU
a dalSich. PInici hadice by mély byt umistény tak, aby se minimalizovalo nebezpedi jejich
prejeti jinymi MMP. Pozice prostiedk( by navic méla umoznit, aby plnici hadice pfipojené

k pfivodnim otvorim na spodni strané kfidel letadla visely voIné a svisle. [2]

Prostfedky urCené k plnéni pod kfidlem letadla musi mit dostateéné nizky profil. Je tfeba vzit
v ivahu mozny pokles &asti letadla pfi zvySeni jeho hmotnosti v disledku plnéni'’ a rovnéz
vliv vétru. Pro dodrzeni bezpecné vzdalenosti mezi plnicim prostfedkem a kfidlem letadla
je vhodné, aby sloty a klapky kfidla byly po celou dobu €erpani paliva zatazeny. S vyjimkou
prostfedk k tomu schvalenych nesméji byt pod kfidlem letadla umistény motory plniciho
vozidla. [2] [35]

Ridi¢ nesmi opustit kabinu plniciho prostfedku, dokud nejsou sepnuty a zaji$tény parkovaci
brzdy. [2]

Béhem cCerpani leteckych pohonnych hmot by Zadna vozidla nesouvisejici s Cinnosti
tankovani neméla projizdét nebo byt zaparkovana pod kfidly plnéného letadla. Tyto mobilni
mechanizacni prostfedky musi byt umistény v poZzadované vzdalenosti od plnicich
a odvzdusnovacich ventill, plniciho prostfedku a hadic. Vyfukové systémy téch vozidel, které
se musi pohybovat v takzvaném palivovém pasmu pinéného letadla, musi byt podrobeny
pfisné pravidelné udrzbé, aby se zabranilo emisim jisker & plamenl( schopnych zapalit

palivo nebo palivové pary. [35]

Provozni problémy mohou byt zpusobeny nevhodnym postavenim letadla na stani nebo
pro dany typ letadla nevhodné umisténym hydrantovym ventilem. Motor letadla nesmi
blokovat pfistup do Sachty hydrantu, ani nesmi byt umistén vystupni ¢&asti pfimo
pfed Sachtou. V takovych pfipadech musi byt pfed pouZitim Sachty letadlo pFfemisténo

do spravné pozice. [2]

4.3.4 Operace plnéni
Obsluhujici personal musi mit jasny vyhled na ovladaci panely a plnici ventily nadrzi.

Ke kontrole se pouziva instalované bezpecnostni zafizeni typu dead man. Pokud je to

" U nékterych typt letadel mtze kfidlo klesnout o vice nez 1 metr béhem plnéni palivem. [2]
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mozné, plnéni by mélo byt fizeno z urovné zemé. Musi-li byt pro pfistup k plnicim ventilim
nadrzi pouZzita ploSina, nesmi s ni byt béhem €erpani paliva manipulovano. Kontrola plnicich
ventild na druhém kfidle by méla byt umoznéna, aniz by musel obsluhujici personal opustit

plnici zénu. [2]

Bézné cinnosti technického odbaveni, jako napfiklad manipulace se zavazadly nebo
cateringem, mohou byt béhem piInéni letadla provadény. V pfipadé zjevnych zavad
na zafizenich pracujicich v oblasti Sesti metrd od plnicich operaci musi byt takové jednotky
zastaveny a nesmi byt znovu uvadény do provozu az do ukon&eni Cerpani paliva. Béhem
plnicich operaci se nesmi provadét odmrazovani letadel. Pokud je to mozné, mélo by se
odmrazovat az po plnéni. Pokud je odmrazovani vyzadovano v pribéhu cerpani paliva
do palivové nadrze, musi byt plnici operace pferuSena az do jeho ukonceni. Jakékoliv rozliti
odmrazovaci kapaliny pravdépodobné vytvofi kluzky povrch plochy. Z toho divodu je

zakazan pohyb plnicich cisteren v okoli letadla v pribéhu odmrazovani. [2]

Pomocna energeticka jednotka APU se musi startovat pfed zahajenim plnéni letadla,
respektive pred otevienim uzavéru palivovych nadrzi. Pfestane-li béhem pinéni z jakychkoliv
divodd APU pracovat, neméla by byt znovu spusténa, dokud hrozi riziko vzniceni palivovych
par. V prubéhu plnéni se rovnéz nesmi pfipojovat a startovat pozemni energetické zdroje
GPU. Pro snizeni rizika vzniku jisker v palivovém pasmu musi byt mobilni telefony, radiove
pfijimacCe a vysilae i dalsi pfenosna elektricka zafizeni v bezprostfedni blizkosti plnicich
a odvzdusniovacich ventild v dobé plnéni vypnuta. Pouzivani jakychkoliv zafizeni
s otevienym ohném by mélo byt zakazano na odbavovaci ploSe arovnéz ve vzdalenosti
15 metrd od letadla, do kterého jsou plnény nebo odCerpavany letecké pohonné hmoty.
Jedna se napfiklad o otopna télesa, svareci afezaci hofaky Ci svétla s otevienym

plamenem. Dale je pfisné zakazano koufit. [35]

Zvlastni pozornost by méla byt vénovana plnéni a odCerpavani paliva v pribéhu bourky.
V pfipadé silného vétru mize dojit k utrzeni hadice od plniciho ventilu a nasledné rozliti
paliva, pfi zasahu letadla bleskem k vaznému nebezpeci ohrozeni pozemniho personalu
i majetku. Béhem prudkych mistnich boufek je tedy plnéni letadel z bezpe€nostnich divodua

zakazano. [35]

Pfi pInéni a odCerpavani letadla hrozi nebezpeli vzplanuti leteckych pohonnych hmot
vybojem statické elektfiny. Za urcitych podminek se mize elektrostaticky naboj nahromadit
na povrchu letadla nebo plniciho prostfedku. Nebezpecli jiskieni je tfeba odstranit
vyrovnanim elektrickych potencialld obou téles pfed otevienim nadrze s palivem. K tomuto
ucelu se pouziva kabel pro vodivé propojeni uréenych mist letadla a palivového prostfedku,

jako zalozni cesta obvykle funguje elektricky vodiva plnici hadice. Individualni uzemnéni
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letadla nebo palivového vozidla muze slouzit jako dalSi bezpe€nostni opatfeni, ale neni
predpisem vyZzadovano. Uzemnéni ani vodivé propojeni letadla s palivovym vozidlem
nezabranuje vzniku elektrostatického naboje v palivu. V pfipadé dostateCného potencialu by
mohlo dojit k jiskfeni v nadrzi letadla. Z toho divodu se do pohonnych hmot pro leteckou
dopravu pfidavaji antistatické prisady, které vyznamné pfispivaji ke snizeni rizika jiskfeni.
[35]

Rozliti paliva predstavuje nebezpeli pozaru a zpusobuje poSkozeni Zivotniho prostiedi.
Letecké motory mohou byt zdrojem pozZaru, pokud jsou horké. Je tifeba vénovat zvlastni
pozornost tomu, aby nedochazelo k rozliti paliva b&€hem horkého provozu motoru, zejména
pokud je palivové zafizeni v tésné blizkosti letadla. Pokud dojde k uniku paliva, musi byt

zastaveny plnici operace a dale se postupuje v souladu s mistnimi pfedpisy. [2]

Je nezbytné, aby byla béhem plnéni a odCerpavani leteckych pohonnych hmot k dispozici
snadno pfistupna pfenosna hasici zafizeni vhodna alespor pro pocCateCni zasah v pfipadé
pozaru paliva. Pfitomny personal musi byt fadné vyskolen k jejich pouziti. Rovnéz musi byt
instalovany prostfedky k rychlému pfivolani pozarni a zachranné sluzby v pfipadé pozaru
nebo pfi vyznamném rozliti paliva. Je nezbytné zajistit pravidelnou kontrolu a udrzbu, aby

byla zafizeni stale v pIné provozuschopném stavu. [35]

Pfred opusténim letadla po dokon&eni plnéni musi obsluhujici zaméstnanci obejit celé letadlo
a provést jeho zavéreCnou kontrolu pro ovéfeni, Ze bylo plnici vozidlo spravné odpojeno

a v8echna vika palivovych nadrzi namontovana zpét. [2]

4.4 Plnéni letadel s cestujicimi na palubé

Zvlastnim pfipadem je plnéni paliva v prabéhu nastupu ¢i vystupu cestujicich nebo
s cestujicimi na palubé letadla (dale jen ,plnéni letadla s cestujicimi na palubé&®). Tento
postup je leteckymi spoleénostmi vyzadovan predevSim pro zkraceni doby priletu. Airport
Services Manual uvadi, Ze od&erpavani paliva z letadla v pribéhu nastupu &i vystupu
cestujicich nebo jsou-li cestujici pfitomni na palubé, by nemélo byt realizovano, protoze
predstavuje vétSi riziko vzniku pozaru z jiskieni nez pinéni. Bezpec€nostni pozadavky
na plnéni letadla s cestujicimi na palubé upravuje pfiloha Chicagské smlouvy Annex 6

Operation of Aircraft a jeho oficialni eské znéni letecky predpis L 6 Provoz letadel.

Predpis vyzaduje bé&hem plnéni s cestujicimi na palubé& pfitomnost velitele letadla nebo
jiného kvalifikovaného personalu pfipraveného okamzité zahdjit a fidit evakuaci letounu.
V pribéhu celého procesu ma byt udrzovana obousmérna komunikace mezi pozemnim
personalem dohlizejicim na prabéh plnéni paliva a velitelem letadla, pfipadné danou

kvalifikovanou osobou. Pokud se plni palivo jiné nez letecky petrolej nebo dojde-li pfi pInéni
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paliva ke smichani leteckého petroleje s jinymi palivy pro turbinové motory, jsou vyZzadovana

dalSi bezpecCnostni opatfeni. Stejné je to v pfipadé pouziti oteviené pinici linky. [36] [37]

Pozadavky dale rozviji Airport Services Manual. Cestujici musi byt na zvlastni zptsob pInéni
upozornéni. Plati zadkaz koufeni a manipulace s otevienym ohném. V kabiné musi svitit
transparent ,Zakaz koufeni® a byt zapnuto nouzové osvétleni. Svételny transparent
.Pripoutejte se* musi byt zhasnuty. Na palubé letadla musi byt za vSech okolnosti k dispozici
dostatecny pocet palubnich pravodc&ich nebo jinych zaméstnancu dostatec¢né vySkolenych
v nouzovych evakuaénich postupech pro konkrétni typ letadla a v dorozumivani se s letovou
posadkou. Je nezbytné zajistit volny pfistup k nouzovym vychodim, k otevienym vstupnim
dvefim musi byt pfistaveny schody nebo nastupni mosty. VyZaduje-li to provozni situace
nebo meteorologické podminky, je mozné provadét plnéni s cestujicimi na palubé
pfi zavienych vstupnich dvefich. Vychody nesmi byt zam&eny a u kazdého z nich musi byt
pritomen palubni privod¢i. Prostor uréeny pro pouziti skluzl a prostranstvi kolem letadla

uréené pro evakuaci musi byt volné. [35]

40



5 Hydrantovy rozvodny systém

Hydrantovy systém distribuuje palivo po letistni ploSe prostfednictvim podzemniho potrubi.
Potrubni systém kon¢i na odbavovaci ploSe hydrantovymi ventily (viz Obrazek 9) nebo
vydejnimi stojany. Vydejni stojan je vybaven vlastni hadici, navijakem, filtrem a odluovaCem
vzduchu. K hydrantovému ventilu je tfeba pfipojit mobilni prostfedek, ktery obstarava ¢erpani
paliva z podzemniho potrubi do letadla (viz Obrazek 10 a Obrazek 11). Jako mobilni
hydrantové prostfedky slouzi hydrantové dispenzery nebo maly tazny servisni vozik. Tazné
servisni voziky jsou obvykle dlouhodob& umistény na konkrétnim stani (viz Obrazek 12).
Letadla, ktera maji vysoko umisténé vstupni otvory do palivovych nadrzi, je tfeba pinit
z hydrantovych dispenzer(i za pouziti vySkové nastavitelné se zdvihaci ploSiny (viz Obrazek
13). [8] [10]

Bocni spojeni

Ventil pro udrzbu

Hlavni potrubi

Sklolaminatova sachta

Obrazek 9 - Schéma ¢asti hydrantového rozvodného systému na odbavovaci plose
zdroj: Aircraft Fuel Hydrant Systém Design Issues [9]; prelozeno

Obrazek 10 - Detail hydrantového ventilu
zdroj: Cavotec Market Unit Brochure [38]
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Obrazek 11 - Hydrantovy ventil na odbavovaci plose
zdroj: Cavotec Market Unit Brochure [38]

Obrazek 12 - Tazny servisni vozik
zdroj: www.garsite.com [39]
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Obrazek 13 - Mobilni hydrantovy prostfedek se zdviznou plosinou
zdroj: www.garsite.com [39]

Palivo proudi hydrantovym palivovym systémem za pomoci libovolného mnozZstvi
odstfedivych Cerpadel, Cerpadel s turbodmychadlem nebo turbin, které pracuji paralelné.
Cilem konstrukce hydrantového palivového systému a fidici jednotky je minimalizovat
kolisani tlaku v systému. Nahlé zmény tlaku v systému mohou poskodit potrubi nebo
zafizeni, zpusobit ztratu paliva nebo ohrozit bezpe€nost obsluhy. K udrzeni konstantniho
tlaku slouzi kulové a zpétné ventily v potrubi. Elektronicky Fidici systém monitoruje a reguluje
tlak fizenim prace Cerpadel. Je-li pInéno vice letadel souasné, dle potfeby se spusti dalSi
Cerpadlo, aby byl udrzen konstantni tlak v systému. [8]

PFi navrhu hydrantového palivového systému je vhodnéjsi zvolit kontinualni smycku,
nez nékolik koncovych bodu. Smyckovy systém pomaha eliminovat stojaté palivo a potencial
pro hromadéni mikrobialnich nebo jinych kontaminantl. Spravné navrZeny hydrantovy
systém zohledriuje potfeby udrzby, testovani, uzavirani a odvodnovani systému, aniz by to
mélo vliv na jiné palivové oblasti letisté. Jednim ze zplUsobd, jak zmirnit dopad poruchy
v systému je instalovat dvé paralelni potrubi s mensimi praméry. Ackoliv je tento zpusob

drazsi, umoznuje vypnout jednu linku pfi zachovani schopnosti plnit letadla. [8]
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5.1.1 Udrzba hydrantovych systémi

V nékterych Castech palivového potrubi se muize hromadit voda a dalSi kontaminanty.
Dokument JIG 2 uvadi pravidla pro rutinni proplach nizkych bodd v potrubi, Sachet a linii.
VSechny nizké body hydrantu musi byt jednou za tyden proplachnuty vysokou rychlosti. Linii
je odvadéna voda a sedimenty, dokud se nedosahne ¢irého vzorku. Pro pfipad odpojeni
nebo prasknuti hadice béhem splachovani musi byt instalovano nouzové tlagitko nebo
stanoveny postupy pro nouzové zastaveni prutoku. Pokud se zjisti nadmérné mnozstvi vody
nebo usazenina nebo neni-li mozné ziskat uspokojivy vzorek pro vizualni kontrolu, musi byt
informovany plnici spole¢nosti a zahajeny kroky ke zjisténi zdroje znecisténi. Dodatecné
kontroly Cistoty paliva v hydrantovém systému, véetné CastéjSiho proplachovani nizkych

bodd, je tfeba provadét béhem a bezprostfedné po jakychkoliv technickych pracich. [3]

Povrch hydrantové Sachty a vSechny vnitfni komponenty musi byt vzdy Cisté a suché.
Pravidelné se provadi pfimérfené Cisténi a nejméné jednou tydné kontrola stavu. Statické
kontroly tésnéni se provadi jednou mésicné. Jednou za rok je tfeba provést dynamickou
zkousku uzaviraci klapky. Doba pro uzavieni ventilu by méla byt mezi dvéma a péti
sekundami. Kontrola funkénosti ventilu musi byt provedena pod tlakem pfi nejvy$Sim
prutoku, ktery je mozné uskutecnit a mize byt provedena béhem pInéni letadla. Pokud se
néktera hydrantova Sachta na letecky petrolej nepouzije po dobu tfi mésict, musi byt

vypusténo pfivodni potrubi a odebran vzorek pro vizualni kontrolu®. [3]

Vs8echna zafizeni pouzivana pro proplachovani nizkych bodu a hydrantovych Sachet musi
byt navrzena pro pouzivani ropnymi produkty a konstruovana dle vyzZadovanych
bezpecCnostnich norem. Mobilni prostfedky musi byt vybaveny blokovacim systémem, ktery
zabrani odjeti nebo odvaleni zafizeni béhem procesu proplachovani. Proplachovaci zafizeni
musi byt vybaveno nejméné jednim hasicim pfistrojem na suchy prasek o obsahu minimalné
9 kilograma. Zafizeni musi mit nizky bod s vypoustécim ventilem, misto pro odbér vzorku
a byt vybaveno polovodivou hadici s tlakovou spojkou. Musi byt zajiSténa ochrana proti
pfeplnéni nadrzi namontovanych na vozidle a prostfedek k uréeni proplachovaného objemu.
Proplachovaci zafizeni by mélo byt pfed pouzitim otestovano na pfitomnost vody
a sedimentu. Po pouziti musi byt proplachnuty produkt usazen a vesSkera voda a sedimenty
odstranény z nizkého bodu zafizeni pfed tim, nez je produkt vracen do skladu. Pokud se

v zafizeni objevi vét§i mnozstvi vody nebo sedimentu, musi se vyplachovani opakovat. [3]

® Pokud dana $achta stoupa pfimo z hlavniho potrubi, prodiuzuje se frekvence vyplachu na dobu
jednoho roku a provadi se pfi rocni dynamické zkousce ventild. [3]
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5.1.2 Bezpeénostni opatieni

Pro rychlé odstaveni hydrantového systému slouZi tlaCitka nouzového zastaveni ESB.
Ta musi byt jasné identifikovana a snadno pfistupna. Mési¢ni kontrola nouzového odstaveni
se provadi tak, aby funkCnost kazdého tlaCitka byla ové&fena nejméné dvakrat za rok.
Z useku hydrantového systému s nefunkénim nouzovym vypinanim neni mozZné odebirat
palivo. Musi byt stanoveny alternativni postupy do¢asného nouzového zastaveni, se kterym
musi byt vSichni uzivatelé systému dobfe seznameni. Systém ESB musi byt opraven

a vracen do provozu v co nejkratSi dobé. [3]

Systémy pro detekci netésnosti hydrantového systému uvadi kapitola 3.1.6. Pokud
hydrantovy systém neni vybaven detektory, musi byt nejméné jednou mésicné kontrolovan.
Testovani probiha pfi normalnim provoznim tlaku, kdy nedochazi k odbéru paliva. Sleduje se
pokles tlaku v pribéhu nejméné dvou hodin. Jakékoliv zvySeni tlakové ztraty v porovnani
s pfedchozimi vysledky méreni, které nelze pfiCitat zménam zkusebniho tlaku nebo teploty
paliva, muze byt indikaci netésnosti v systému a je nezbytné provést dalsi Setfeni. VSechna
podzemni palivova potrubi bez systému detekce unikG se kazdy rok testuji na maximalni

provozni tlak. [3]

Ventilové komory musi byt otevieny a vizualné zkontrolovany nejméné jednou za ¢€tvrt roku.
Jakakoli voda obsaZzena v komorach musi byt pfed inspekci odstranéna. Kontrola se
zamérfuje na vznik koroze, uniky produktu a stav komory. Pokud je v komofe néjaky dikaz
o pfitomnosti uhlovodiku, je tfeba podrobna inspekce potrubi a t&snosti ventilu. Ctvrtletni
prohlidka neni vyzadovana, pokud je funkéni systém detekce uniku paliva a nebyl
zaznamenan prunik vody. Podrobna vnitfni vizualni inspekce se provadi jednou roc¢né.
Kontroluje se stav koroze, tésnéni, elektrického kabelu a stav komory se zvlastnim zietelem

na mista, ktera se nedaji béhem C&tvrtletni prohlidky snadno prohlédnout. [3]

5.2 Vyhody a nevyhody hydrantového rozvodného systému
Oba popsané zpusoby distribuce maji své silné islabé stranky, jak je popsano
v nasledujicim  textu. Vyhody anevyhody hydrantového rozvodného systému

shrnuje Tabulka 4.

PInéni velkokapacitnich letadel zajiStuji obvykle dvé az tfi autocisterny s pfisluSnymi
pracovniky. Plnici vozidla zabiraji velky prostor stani a ztéZuji prabé&h dalSich c€innosti
technického odbaveni. Oproti tomu Cerpani leteckého paliva z potrubniho systému muze
zajistit jeden pracovnik s mobilnim hydrantovym prostfedkem. Do letadla je mozné pomérné
vysokou rychlosti natankovat libovolné mnozstvi paliva. Hydrantovy systém ma menSi

naroky na pracovni sily a sou¢asné snizuje mnozstvi mobilnich prostfedkud pohybujicich se
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v bezprostfedni blizkosti letadla. Tim zvySuje bezpeénost a zkracuje dobu technického
odbaveni. Snizuje se také mnozstvi vozidel pohybujicich se po obsluznych komunikacich

letisté.

Vyhodou hydrantového systému je snizeni rizika vzniku pozaru. Po odbavovaci plode letisté
se nepohybuji cisterny s velkym mnoZstvim vysoce hoflavych leteckych pohonnych hmot.
Hydrantové mobilni prostfedky maji palivo pouze v hadicich a filtrech. Hydrantovy systém
pfinasi také vy3si ekologickou bezpeénost. Pfi pouZiti autocisteren existuje vy3Ssi riziko uniku
nebo rozliti leteckych pohonnych hmot. Ridici jednotka hydrantového systému monitoruje
a reguluje stav soustavy. Jsou kladeny men3i naroky na udrZzbu a sou€asné je zabezpecCena

vysoka kvalita leteckého paliva.

Pfi dostate€ném objemu dodavky leteckého paliva jsou provozni naklady na plnéni niz3i
pfi pouziti hydrantového systému nez pfi distribuci autocisternami. Hlavnim ddvodem je
snizeni nakladl na pracovni sily a na mnozstvi provoznich kapalin plnicich vozidel. Eliminuje
se pocCet cest mezi mistem, kde dochazi ke staCeni leteckych pohonnych hmot
ze skladovacich nadrzi do autocisteren, a provozni plochou. Zaroveh lze plnéni zajistit
prostiednictvim mensiho poc&tu plnicich vozidel. V pfipadé malého odbéru ovSem hrozi
degradace kvality produktu v potrubi a &ast paliva musi byt pfed vydejem do letadla

odCerpana, coz naopak naklady zvySuje.

Nevyhodou hydrantového systému jsou vysoké investi¢ni naklady. Ty se lisi podle rozsahu
budovaného systému, pfipadné moznosti etapizace vystavby. Je tfeba posoudit délku
potrubi, poCet stani a zplsob stavebnich praci pro ulozeni systému pod infrastrukturu letisté.
PFi navrhovani a vystavbé hydrantového systému je dilezité zabezpedit vysokou kvalitu
prace a materialu, protoZze naklady na opravy a rekonstrukci jsou vysoké. Rovnéz naklady
na likvidaci ropné havarie uniku pod odbavovaci plochou mohou nékolikanasobné
pfesahnout naklady na vystavbu. Zivotnost systému je vSak v porovnani s distribuci

leteckého paliva pomoci autocisteren delsi. [40]

Nevyhodou hydrantového rozvodného systému je nutnost zasahu do infrastruktury letisté
v pfipadé implementace nebo opravy systému. Stejné jako pfi realizaci jinych letiStnich
staveb dochazi k naruSeni provozu. Skladovaci nadrze jsou obvykle umistény v odlehlych
gastech letisté a rozvodna potrubi tak musi byt vedena pod pohybovou plochou®. Ve svété
je pro instalaci potrubi asto vyuzivana technika protladovani?®, ktera umozfiuje implementaci

pod aktivnimi drahami a tim minimalizuje dopad stavebnich praci na provoz letisté. [41] [42]

% Pohybova plocha (Movement area) je ,éast letisté uréena pro vzlety, pristani a pojizdéni letadel,

sestavajici z provozni plochy a odbavovaci plochy (ploch)“. [82]

° Protladovani (microtunneling) je bezvykopova konstrukdni metoda pro instalaci podzemniho
potrubi s kontrolovanym vedenim sméru provadeéni. [42]
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Slozitéjsi je implementace systému pfimo na stojance, kterou je nutné béhem instalace

uzavrit.

Tabulka 4 — Vyhody a nevyhody hydrantového rozvodného systému
zdroj: vlastni

VYHODY NEVYHODY

x Vys8i uroven poZarni bezpeénosti X Vysoké investiCni naklady

2 VyS8Si uroven ochrany Zivotniho Z Nutnost pfesné pozice letadla
prostredi na stani

A MensSi plocha zabrana vozidlem A Nizka flexibilita
bé&hem ginnosti plnéni letadla x  Vysoké naklady na opravy

2 Vysoka rychlost plnéni libovolného % Potfeba mit kdispozici nékolik
mnozstvi paliva ACLPH

A MensSi provozni naklady pfi
dostatec¢ném rocnim pruatoku
leteckého petroleje

Z  MenSi naroky na pracovni silu

#  Redukce provozu na obsluznych
komunikacich

X Snazsi zajisténi vysoké kvality
paliva

% MenSi naroky na udrzbu

Na velkych mezinarodnich letiStich jsou v souasné dobé upfednosthovany hydrantové

systémy pred pInénim letadel autocisternami. Tento zpUsob distribuce leteckého paliva podle

vvvvvv
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6 Analyza sou€asného stavu na letisti Praha/Ruzyné

6.1 Predpisova zakladna

Provozni postupy na letisti Praha/Ruzyné byly zpracovany na zakladé Guidelines for Aviation
Quality Control & Operating Procedures for Joint Airports Depots JIG 2. Zavedené
bezpecCnostni postupy jsou v souladu s obecné platnymi pfedpisy a s provoznimi pfedpisy
vyrobce zafizeni. Dodrzuji se specifické predpisy a postupy pro udrzbu strojd, mechanismu

a technologickych zafizeni, které jsou soucasti dodavatelské dokumentace.

6.2 Systém pro zasobovani leteckym palivem

Systém pro zasobovani a manipulaci s leteckymi pohonnymi hmotami na letidti
Praha/Ruzyné sestava ze tfi zakladnich &asti. Stacisté s Zelezni¢ni vleCkou se nachazi
v Knézevsi, kam je pfivedena kolej ze zZelezni¢ni stanice Stfedokluky, centralni sklad se
strojovnou a depo autocisteren jsou situovany pfimo na letisti. Tyto €asti jsou propojeny

potrubim a ovladacimi spoiji. [43]

Cely proces (od okamziku pFijmu leteckych pohonnych hmot od dodavatell az po jeho
Cerpani do autocisteren) je od roku 2009, kdy doslo k vyznamné modernizaci technického
zarizeni pro zasobovani leteckymi pohonnymi hmotami, monitorovan. Implementaci
automatického systému fFizeni a systému pro méfeni aregulaci se zvySila provozni

bezpeclnost zasobovani letisté leteckym palivem. [43] [44]

Systém je pfizpusoben k manipulaci s leteckym petrolejem JET A-1. Postup skladovani

a manipulace leteckych pohonnych hmot na letisti Praha/Ruzyné pfehledné uvadi Pfiloha A.

6.2.1 Stacisté se zelezni¢ni vleckou v Knézevsi

Z Zelezni¢ni stanice ve Stfedoklukach je na stacisté v Knézevsi pfivedena prujezdna kolej
dale vedouci do firmy Kamen Zbraslav. Pro snadny prijezd pozarni techniky je tato kolej
osazena betonovymi panely. Pfed zahgjenim staceni je nutné provést kontrolu dodavky.
Obsluha stagisté kontroluje dokumentaci®® a neporusenost plomb kazdé Zelezniéni cisterny,
arovnéz odebira z kazdé Zelezniéni cisterny vzorek pro kontrolu kvality paliva. Letecky
petrolej je pfezkouman podle vzhledu, dale se pomoci chemického detektoru zjistuje
pfitomnost vody a méfi se hustota, vodivost a teplota paliva. Staceni mize byt zahajeno
az po ovéfeni, Ze dodavka splfiuje vSechny pfedepsané normy. V opaéném pfipadé se

Zeleznicni cisterny vraci po dohodé s majitelem pohonnych hmot zpét do rafinerie. [43] [45]

2L Zaméstnanci stagisté pred zahdjenim pfijmu produktu kontroluji spravnost a kompletnost

dokumentace k dodavce. Potfebnymi dokumenty jsou zelezni€ni nakladovy list, certifikat kvality,
uvolriovaci certifikat, dodaci list a v pfipadé zahrani¢nich zasilek rovnéz celni dokumenty. [43]
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Na stacisti jsou v kryté hale dvé staceci koleje ulozené v nepropustnych betonovych vanach.
ZastfeSenim se zabrariuje vzniku kontaminovanych destovych vod. Ukapy ropnych latek
a voda jsou ze stacCecich koleji odvadény zachytnymi zlaby do bezodtokové havarijni jimky
o objemu 60 m®. Mezi kolejemi jsou vyvedeny stadeci armatury s hadicemi a odkalovaci
vylevky. Odkalovaci ocelové potrubi vede letecky petrolej JET A-1 z Sestnacti vylevek
do prederpavaci odkalovaci nadrze o objemu 2 m® a Usti do nadrze na odkalené palivo.
Dvouplastova nadrz o objemu 20 m*® je uloZena v betonovém ldZku a zasypana piskem.
V podlozi nadrze je umisténa Ccichaci sonda. Indikaci pfipadného uniku kapaliny

do meziprostoru zajistuje vibraéni snimac. [43]

Staceni leteckého petroleje JET A-1 se provadi samospadnym zpusobem z osmi zdvojenych
staCecich mist. Kazdé staCeci misto je vybaveno odkalovaci soupravou pro zajisténi
hospodarného odkaleni leteckého paliva. Potrubi je opatfeno uzaviracim kohoutem
a hleditkem pro moznost vizualni kontroly pratoku. Letecké pohonné hmoty jsou vedeny
do dvou vyrovnavacich nadrzi o objemu 55 m?®. Hladina ve vyrovnavacich nadrzich je
méfena pomoci plovakl. Vydejni Cerpadla se automaticky sepnou pfi dosazeni maximalni
provozni hladiny a zahgji se tak prfeCerpavani paliva potrubim do nadrzi v centralnim skladu
leteckych pohonnych hmot. Po vyprazdnéni ZelezniCnich cisteren jsou vyrovnavaci nadrze

vy€erpany na nastavené minimum a staceni je automaticky ukoncéeno. [43]

K Cerpani paliva z vyrovnavacich nadrzi do centralniho skladu leteckych pohonnych hmot
slouzi tfi odstfediva ¢lankova horizontalni ¢erpadla o vykonu asi 2000 I/min. Letecky petrolej
je veden pres pratokoméry pro ovéfeni mnozstvi a hustoty. Strojovna s Cerpadly slouzi
souCasné jako zachytna jimka. Pfipadny unik se monitoruje pomoci vibracniho snimace

s automatickou blokaci ¢erpadel a uzavienim ventilt v pfipadé detekce kapaliny. [43]

6.2.2 Centralni sklad LPH
Centralni sklad leteckych pohonnych hmot je samostatny oploceny objekt v severni Casti
letiSté. Pro skladovani leteckého paliva JET A-1 se pouziva pét nadzemnich jednoplastovych

ocelovych nadrzi o celkovém?” objemu osm miliond litr(. [43] [45]

Mezi stacistém a centralnim skladem je ulozen neprichodny produktovod z prefabrikat(.
V ném jsou uloZzena dvé potrubi pro letecky petrolej JET A-1 o svétlosti®® 150 mm a dvé
nepouzivana  potrubi  na motorovou naftu o svétlosti 100 mm.  Produktovod
je z bezpe€nostnich davodu rozdélen protipozarnimi prepazkami a vybaven kontrolnimi

Sachtami. V kontrolnich Sachtach se nachazi plovakové snimace, které monitoruji mnozstvi

22 Projektovany objem nadrzi je roven 8 500 m®. PInéni nadrzi je v8ak povoleno na maximalné 95 %

objemu nadrze.
® Jmenovita svétlost potrubi (Diametre Nominal — Dy) je hodnota udavajici pfiblizny vnitini pramér
potrubi v mm. [81]
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kapaliny ve sbérnych jimkach. Na pfijmu paliva je umisténa filtrani stanice dvou separatoru
vody. Konkrétni potrubni trasu pro plnéni do vybrané nadrze nastavuje zaméstnanec
centralniho skladu pomoci operatorskeho pocitate. Vstupni a vystupni armatury jsou
ovladany pomoci servomechanismu dle poZzadavku z fidiciho systému. V pfipadé poruchy se
pfijem paliva automaticky zastavi a dojde k uzavieni elektroventill. Systém rovnéz
automaticky uzavie vstupni elektroventil nadrze, kdyz obsluha zrusi po skon&eni operace
nastaveni potrubni cesty. Pokud neni mozny pfijem leteckého paliva do centralniho skladu
z zelezni€nich cisteren, probiha dodavka pomoci autocisteren ve venkovnim objektu

ureném pro mimoradny pfijem. [43] [45]

K ustaleni paliva je tfeba nejméné dvou hodin od sto€eni do skladovaci nadrze. Odkalovani
nadrzi se provadi pfed vydanim leteckého petroleje JET A-1 do depa autocisteren
odcCerpanim asi 200 | paliva z nadrze. Dochazi k dal3i kontrole na pfitomnost nedistot a vody.
Cisté palivo se vraci zpét do skladovaci nadrze, ktera miize byt uvolnéna pro vydej. Odkal je
precerpan do odkalovaci nadrze, kam rovnéz usti odkalovani z filiraénich jednotek. Jedna se
o podzemni dvouplastovou nadrz o objemu 10 m® s indikaci net&snosti meziplasté. Nadrz je
vybavena kontinualnim a limitnim méfenim vysky hladiny a odvzdusfiovacim potrubim. Ridici
systém upozorni na dosazeni maximalniho povoleného objemu. Usazeniny v retencni nadrzi

jsou likvidovany jako odpad. [43] [45]

Cerpaci stanice je nadzemni prestfeseny objekt se snizenou podlahou a potrubnim kanalem.
Hloubka snizeni spolu s potrubnim kanalem tvofi havarijni jimku. V nejnizsi ¢asti je sbérna
jimka s instalovanym limitnim méfenim hladiny pro signalizaci a vyCerpani pfipadnych
ukapa. V Cerpaci stanici je umisténo Sest procesnich odstfedivych Cerpadel a jedno
pomocné samonasavaci Cerpadlo. Samonasavaci Cerpadlo je urCeno k promichavani
produktu v nadrzich, k pfeCerpavani paliva mezi jednotlivymi skladovacimi nadrzemi,
pro mimoradny pfijem a pro vyCerpavani podzemni dvouplastové nadrze zpét do skladovaci
nadrze. VSechna Cerpadla jsou fizena frekvenénimi ménici, kdy zména otacek souvisi
s poctem Cerpadel v chodu. Kazdé z Cerpadel je ke spolecnému sani i vytlaku pfipojeno pres

uzaviraci armatury. [43]

Pro havarijni ucely je na letecky petrolej JET A-1 vy€lenéna jedna podzemni nadrz o objemu
100 m®. Pro protipozarni zabezpe&eni skladovacich nadrzi a &erpaci stanice slouzi strojovna
stabilniho hasiciho a chladiciho zafizeni. V pfipadé zasahu se misi do vody pénidlo
a vytvofena hasebni péna je pomoci potrubi vedena do nadrzi leteckych pohonnych hmot.
Sougasti stanice je nadrz s uzitkovou vodou uréenou pro hasebni zasah o objemu 700 m°.
[43]
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6.2.3 Depo autocisteren

Cerpadla Zenou letecky petrolej JET A-1 z centralniho skladu dvéma potrubimi o svétlosti
250 mm asi 1,1 km dlouhym podzemnim produktovodem do depa autocisteren. Produktovod
je rozdélen protipozarnimi pfepazkami a je témér v celé délce prichozi. Ve vSech Usecich
jsou v kontrolnich Sachtach umistény plovakové snimace signalizujici kapalinu ve sbérnych
jimkach. Na potrubi jsou umistény snimace tlaku. Ty neustale vyhodnocuji tlakové podminky
v potrubi ajsou tak schopné zaznamenat aurCit misto uniku leteckého petroleje.
V produktovodu je dale ulozeno potrubi pro pfivod pitné vody z depa autocisteren
do centralniho skladu. Pfed kazdym vstupem do produktovodu musi byt uvedeny do Cinnosti

instalované ventilatory pro pfivod Cistého vzduchu. [43] [45]

Zdény objekt stani autocisteren sestava z deseti otevienych stani, dvou uzavienych garazi
pro technické ucely a dvou vydejovych stani pro doplfiovani autocisteren. Vydejova stani
jsou osazena Sesti vydejovymi stojany. Ctyfi stojany slouzi k doplfiovani autocisteren
leteckym petrolejem JET A-1, zbyvajici dva se nepouzivaji. Funkéni stojany jsou vybaveny
odlu¢ovadi vzduchu, méfi¢i a pocitadly. Pritokomérem naméfené mnozstvi vydaného
leteckého petroleje se na zakladé hustoty a teploty automaticky prepocita na mnozstvi paliva

pfi referencni teploté 15°C. [43]

K docisténi leteckého paliva pfed jeho vydejem do autocisteren slouzi filtracni stanice.
Sklada se ze &tyf mikrofiltril s odlu¢ovaci vzduchu a dvéma tlumici raz. Prostor mikrofiltrd
ma cCasteCné oplastény kovovy pfistfeSek a betonovou izolovanou podlahu se dvéma
sbérnymi bezodtokovymi jimkami a zaplavovym c&idlem. Ve filtraéni stanici je umisténa
odkalovaci nadrz o objemu 1m?3 kterd vSak v soucasné dobé& neslouzi k odkalovani
systému. Do nadrze je zausténa trubka, ktera v pfipadé pretlaku ve filtrech prepusti tlak pres

pojistovaci ventil do nadrze. [43]

Betonova plocha je vyspadovana do kanalizacniho systému letiSté. Depo autocisteren
je monitorovano sana¢nimi a monitorovacimi vrty umisténymi u provozni budovy. Betonova
plocha v severni Casti aredlu s Sesti parkovacimi stanimi autocisteren je odvodnéna pies
odlugovaé ropnych latek a zabezpe&ena havarijni nadrzi. Ocelova nadrz o objemu 50 m®
je ulozena v ocelové vané s piskovym obsypem. V nadrzi jsou instalovana Ctyfi Cidla
pro monitorovani hladiny a kontrolu netésnosti nadrze. Sbérné potrubi pode dnem nadrze

je vybaveno Cichaci sondou. [43]

V depu autocisteren je nepfetrzity provoz. Po pfijezdu na vydejové stani musi fidic
autocisterny zajistit vozidlo proti samovolnému pohybu, vypnout motor a zhasnout svétla.
Nastaveni pritokové cesty ze skladovaci nadrze provadi zaméstnanec centralniho skladu.

Dalsi Cinnosti provadi obsluha depa autocisteren za pfitomnosti fidi€e autocisterny. Cisternu
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je tfeba uzemnit uzemrovaci soupravou. Samotné pInéni Fidi automaticky systém
dle zadaného pozZadavku. V pfipadé nouze je mozZné prerusit vydej pfes poéita¢ nebo
bezpecnostnim tlacitkem. [43]

Obsluha depa autocisteren provadi pred vydejem leteckého paliva odfiltrovani vody.
Z kazdého odkalovaciho kohoutku se odpusti nejméné dva litry leteckého petroleje
a provede se vizualni kontrola na pfitomnost vody a mechanickych necistot. Odkalené palivo
se vyléva do sudu. [43]

Na letisti Praha/Ruzyné jsou letecké pohonné hmoty dodavany do letadel pomoci
autocisteren (viz Obrazek 14). SoucCasny zpusob distribuce paliva schematicky
uvadi Obrazek 15.

Obrazek 14 — PInéni letadla leteckymi pohonnymi hmotami na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: Martin Melus archiv
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Obrazek 15 — Schéma soucasného distribuéniho systému letisté Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni**

PFi manipulaci s leteckymi pohonnymi hmotami a pfi plnéni letadel musi byt dodrZzeny

obecné zavazné pravni piedpisy a zu€astnénymi subjekty stanovené provozni, bezpeénostni

a pozarné bezpecnostni postupy. Pfi pInéni letadla musi byt dodrZzeny pfedpisy a manualy

vydané pro dany typ letadla.

x

PInéni letadel leteckymi pohonnymi hmotami provadi a za dodrzeni vSech
stanovenych predpisl je odpovédny zaméstnanec plnici spolecnosti;

pfijezd a odjezd autocisterny do a z prostoru stani provadi a za dodrzeni vSech
stanovenych predpisl je odpovédny zaméstnanec plnici spole¢nosti;

za nastaveni pozadované varianty plnéni, rozloZeni leteckych pohonnych hmot
v nadrzich letadla a stanoveni pozadovaného mnozZstvi odpovida povéfeny clen
posadky;

za organizaci odbaveni letadla na stani v€etné rozestavéni, manipulace a pohybu
mobilnich mechanizacnich prostfedkl odpovidaji zaméstnanci handlingové
spoleénosti;

provozovatel letist€ Praha/Ruzyné je opravnén plnéni nebo od€erpavani leteckych
pohonnych hmot donebo zletadla zakazat, pokud nebude naplnén néktery
z pozadavku stanovenych zakonem, leteckym pfedpisem nebo interni Fidici
dokumentaci letist€ nebo pokud by cCerpani paliva v konkrétni situaci na letisti

vyznamné zvysSovalo moznost vzniku mimoradné udalosti.

PInéni nebo od&erpavani leteckych pohonnych hmot do nebo z letadla mize provadét pouze

spole¢nost, které bylo pro tuto E&innost vydano opravnéni k plnéni nebo odcerpavani

leteckych pohonnych hmot na letisti Praha/Ruzyné dle zakona ¢&. 49/1997 Sb., o civilnim

letectvi v platném znéni. Spole€nost musi mit pro &innost vydany provozni, bezpecnostni

a pozarné bezpec€nostni postupy pro plnéni nebo odcerpavani leteckych pohonnych hmot

24 Za pouziti ikon z webovych stranek https://cz.depositphotos.com/ a http://www.canstockphoto.cz/ .
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do nebo z letadla v&etné pfijezdu a odjezdu cisterny do a z prostoru stani. Spole¢nost musi
dale zajistit vykon odborné zplsobilé osoby v oblasti pozarni ochrany, ktera stanovi
podminky pozarni bezpeCnosti prokazovanych ¢innosti, amit smluvné zajistény
pohotovostni a jiné sluzby v oblasti poZarni ochrany jednotkou poZarni ochrany. Spole¢nost
musi mit vypracovany plan opatfeni pro pfipad havarie, takzvany ,havarijni plan®, dle § 39
odst.2a) zakona €. 254/2001 Sbh., o vodach v platném znéni, ktery je v souladu s havarijnim
planem vydanym provozovatelem letisté. Plnici spoleCnost je povinna pfedlozit platné znéni

vySe uvedenych dokumentl provozovateli leti§té Praha/Ruzyné. [43]
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7 Posouzeni vhodnosti zavedeni hydrantového rozvodného

systému na letisti Praha/Ruzyné

PInéni letadel leteckymi pohonnymi hmotami Ize zaijistit pomoci autocisteren nebo
hydrantového rozvodného systému. Neexistuji jasna pravidla, ktera by urcila, ktery zplsob
je pro konkrétni letist€¢ vhodnéjsi. Vyhody a nevyhody hydrantového systému shrnuji
v kapitole 5.2. Z uvedenych dlvodd povazuji na velkych mezinarodnich letistich hydrantové
plnéni za optimalni zpusob tankovani. Vzhledem k vysokym vstupnim nakladim
implementace hydrantového systému je vSak ziejmé, ze systém neni rentabilni pro kazdé
letisté. Cilem této kapitoly je posoudit vhodnost plnéni pomoci hydrantového rozvodného

systému na letiSti Praha/Ruzyné.

7.1 Velikost letisté

Ve studované literatufe je uvadéno, Ze na ,velkych letiStich® je vhodné upfednostriovat
distribuci paliva pomoci hydrantového systému. Cilem této kapitoly je urcit konkrétni hodnotu
pro oznaceni letisté za pravdépodobné vhodné pro implementaci hydrantového systému

z hlediska jeho velikosti.

Velikost letisté Ize hodnotit podle riznych vykonovych ukazateld. Zakladnimi vykonovymi
ukazateli jsou pocCet pohybu letadel (ukazatel vyznamny z hlediska kapacity drahového
systému, systému pojezdovych drah a odbavovacich ploch), polet tun pfistani vzletové
hmotnosti letadel (MTOW), pocéet odbavenych cestujicich a pocet odbavenych tun
nakladu. [46] Podle Airport Passenger Terminal Planning and Design [47] je rozhodujicim
indikatorem pro volbu mezi plnénim letadel pomoci autocisteren a pomoci hydrantového
systému pravé pocet pohybu letadel na letisti. Letisté s nizkou urovni aktivity a odbavujici
mensi letadla je vhodné obsluhovat prostfednictvim autocisteren, protoze dana provozni
situace a odpovidajici provozni plocha pravdépodobné nebude generovat vysoké naroky
na palivo. Naopak u frekventovanych letist miaze vysoky pocCet autocisteren zplUsobovat

zahlceni infrastruktury.

Na problematiku Ize také nahliZzet z hlediska skladby letadel odbavovanych na letiti a uréeni
jednotlivych letl. Mnozstvi tankovaného paliva jasné souvisi se vzdalenosti planovaného letu
plnéného letadla. Cim vice letadel s vétSim doletem (a tedy is vétsi kapacitou nadrzi)
je na letisti odbavovano, tim vétSi bude celkovy objem pratoku leteckych pohonnych hmot.
[48]

Z vy8e uvedeného vyplyva, Ze pro efektivni zavedeni hydrantového rozvodného systému
je rozhodujici dostatecny objem pritoku paliva. Podle principl analyzy nakladu a vynos(

existuje zlomovy bod, kdy je pocet litrd na letisti distribuovaného paliva dostatecny
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k oduvodnéni investice do hydrantového rozvodného systému. Z toho divodu budou pro

Ucely této diplomové prace porovnavany velikosti letist podle ro¢niho pritoku paliva.

Hypotéza 1: Na letiSté s rocnim pratokem leteckého petroleje vy$§im nez 500 miliond litra je

vhodné implementovat hydrantovy rozvodny systém.

7.1.1 Sbér dat
Udaj o roénim pratoku leteckého petroleje neni letisti ve vefejnych zpravach uvadén, protoze
se jedna, vzhledem k ekonomickym principim konkurencéniho prostifedi leteckého pramysiu,

o citlivou informaci. Tyto Udaje nezvefejfiuje ani zadna mezinarodni organizace.

Za uCelem potvrzeni, nebo vyvraceni vyi¢ené hypotézy jsem oslovila sedmdesat osm
mezinarodnich civilnich letist s dotaznikem zaméfenym na zpusob pInéni letadel leteckymi
pohonnymi hmotami v zavislosti na velikosti letisté. Otazky tykajici se velikosti letisté
sméfovaly na vykonové ukazatele ,poCet pohybl letadel zarok® a,poCet cestujicich
odbavenych za rok na daném letisti“. NejdulezitéjSi poloZzkou dotazniku byl samoziejmé udaj
o ro¢nim prutoku leteckého petroleje. Oslovené subjekty byly ujistény o citlivém zachazeni

s poskytnutymi daty. Privodni dopis a samotny dotaznik uvadéji Priloha B a PFiloha C.

Celkem jsem ziskala udaje od dvaceti tfi mezinarodnich civilnich letist. Graf 1 uvadi
geografické zastoupeni respondentd. Z grafu je patrné, Ze velka vétSina respondentd,
konkrétné 82,6%, pochazi z Evropy. Tento fakt nepovazuji za problém. Diplomova prace se
zameéfuje prfedevsim na vhodnost implementace hydrantového rozvodného systému na letisti

Praha/Ruzyné, a z toho divodu by méla primarné analyzovat pravé evropské prostfedi.

Geografické rozdéleni analyzovanych letist’

m Evropa

B Spojené staty americké
Afrika

H Asie

Graf 1 — Geografické rozdéleni analyzovanych letist’
zdroj: vlastni

Graf 2 a Graf 3 uvadéji rozdéleni analyzovanych letist podle velikosti. V prvnim z nich je

vyuzita metodika Mezinarodni rady letist ACI, ktera déli letisté do Ctyf skupin podle podtu
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odbavenych cestujicich za rok. [49] Skupina 1 zahrnuje letisté, ktera odbavi ro¢né vice nez
dvacet pét miliont cestujicich. Do skupiny 2 se fadi ta letisté, ktera maji roéné mezi deseti
a dvaceti péti miliony cestujicich. Skupina 3 zahrnuje letisté, ktera rocné odbavi vice nez
pét, ale méné nez deset milionu cestujicich. Do skupiny 4 patfi mala letist€ s méné nez péti
miliony cestujicich ro¢né. Nejvice respondentll spada do tfeti skupiny. Graf 3 uvadi
zastoupeni analyzovanych letist dle provoznich vykond v porovnani s letiStém
Praha/Ruzyné. Za timto ucelem byla letisté rozdélena do tfi skupin. Za subjekty srovnatelné
s letiStém Praha/Ruzyné jsou povazovana ta letisté, ktera roCné odbavi mezi jedenacti
a patnacti miliony cestujicich; respektive ktera spadaji do pasma ¢ty miliont cestujicich
kolem soucasného stavu tfinacti miliond odbavenych cestujicich roéné na referenénim letisti
Praha/Ruzyné. Subjekty s méné nez jedenacti miliony cestujicich ro€né jsou pro ucely prace

povazovana za mensi letiSté, subjekty s vice nez patnacti miliony cestujicich za vétsi letisté.

Zastoupeni analyzovanych letist’
dle metodiky ACI

EVice nez 25 mil. PAX ro¢né
m10 - 25 mil. PAX ro¢né

=5 - 10 mil. PAX ro¢né

E Méné nez 5 mil. PAX ro¢né

Graf 2 — Zastoupeni analyzovanych letist’ dle metodiky ACI
zdroj: vlastni

Zastoupeni analyzovanych letist’ dle velikosti v porovnani
s letiStém Praha/Ruzyné

m MenSi letisté
H Srovnatelna letisté
= Vetsi letisté

Graf 3 — Zastoupeni analyzovanych letist’ dle velikosti v porovnani s letiStém Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni
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Vysledky dotaznikového Setfeni shrnuje Tabulka 5. Vzhledem ktomu, Ze dotazované
subjekty podnikaji v silné konkurencnim prostfedi a publikované udaje by mohly byt zneuzity,
byly nazvy leti8t nahrazeny pismeny abecedy. Pro ucely prezentovani vysledkd vyzkumu
nejsou konkrétni nazvy podstatné. Sloupec referenéni rok uvadi informaci, z jakého roku
pochazi letisti poskytnuta data. PocCet pohyblu letadel (Movements - Mvmt) je zakladni
vykonovy ukazatel. Radovy pritok paliva (Fuel Uplift — FUI) je uveden v milionech litr.
Jedna

se o referenéni Uudaj pro dany vyzkum. P¥iblizny pocet pIlnéni (Refuelling — Rf) byl uréen jako
polovina pohybl (viz Rovnice 1), tedy pfiblizny pocet vzletll. Nepfesnost zplsobuje fakt,
ze ackoliv je pocet pohybl roven soudtu vzletl a pfistani, nemusi se poéty vzletll a pfistani
presné vzajemné rovnat azarovefn fakt, Ze realizovany odlet zletiSst€ nemusi nutné
znamenat, ze letadlo bylo naletisti plnéno. Tyto nepfesnosti mizeme pro ucéely prace
zanedbat.

Rovnice 1 — Ur€eni poctu plnéni
Mvmt

Rf = —— [-]

Pramérny objem leteckého petroleje (Fuel per Refuelling — FpRf) tankovany v ramci jednoho
plnéni letadla byl vypoditan jako pomér ro¢niho pritoku paliva a poétu pInéni za rok
(viz Rovnice 2). Tento udaj orientatné vypovida o tom, zda jsou na letisti odbavovany lety
na kratké traté, nebo spiSe dalkové lety. V tabulce je ro¢ni pratok paliva uveden v milionech

litrs, proto musi byt vzorec pro vypocet prubérného objemu nasoben milionem.

Rovnice 2 — Vypocet primérného objemu paliva na jedno plnéni

FU!
FpRf = =7 1000000 [1]

Posledni sloupec tabulky uvadi, zda je na daném letisti zaveden hydrantovy rozvodny

systém.
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Vysledky dotaznikového Setieni

Tabulka 5 — Vysledky dotaznikového Setreni

zdroj: vlastni

8@_! 3 3 g = ‘i‘—*m‘ego‘e*éé
2 5% P2 S4% s8¢ 58t ozt
s_/: ‘&3 o g = Q a ¥ o = o 8 = C % U;
mvmt [-] R FUImil ] FpRI [I]

A 2012 153 295 76 648 425 5545 ano
B 2016 86 047 43024 184 4271 ne
C 2016 108 200 54 100 285 5 259 ne
D 2016 99 337 49 669 456 9182 ano
E 2016 75 038 37 519 161 4291 ne
F 2016 397 799 198 900 2 000 10 055 ano
G 2016 45 456 22728 174 7 660 ano
H 2016 41079 20 540 50 2 455 ne

| 2016 192 944 96 472 444 4 602 ano
J 2016 67 746 33 873 142 4205 ne
K 2016 160 904 80 452 358 4 448 ne
L 2011 50 329 25 165 230 9140 ano
M 2016 85 169 42 585 95 2235 ne
N 2016 378 150 189 075 1453 7684 ano
0 2016 28 464 14 232 50 3527 ne
P 2016 414 234 207 117 3338 16 115 ano
Q 2016 166 842 83 421 1022 12 251 ano
R 2013 387 983 193 992 2433 12 542 ano
S 2016 237 618 118 809 550 4629 ano
T 2016 93 468 46 734 298 6 384 ano
U 2012 424 566 212 283 3290 15 498 ano
Vv 2016 51 829 25 915 117 4514 ne
W 2012 424 566 212 283 3290 15 498 ano

7.1.2 Analyza vysledkd vyzkumu

Z dvaceti tfi analyzovanych letist’ probiha na tfinacti z nich (56,5 %) plnéni letadel leteckymi
pohonnymi hmotami pomoci hydrantového rozvodného systému (viz Graf 4). Ze ziskanych
dat vyplyva, ze vSechna analyzovana letisté s rocnim pratokem vys$Sim nez 425 miliona litrd

leteckého petroleje maji zaveden hydrantovy systém. Konkrétné se jedna o deset subjektu.
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Naopak menSi objem leteckého petroleje za rok nemusi nutné znamenat plnéni pomoci
autocisteren. Podle vyzkumu maji tfi letisté s roénim pritokem menSim nez 400 milionu litrd
leteckého petroleje zaveden hydrantovy systém. Nejmensi pratok leteckého petroleje pfi
hydrantovém systému ma z analyzovanych sujetd letisté ,G“ s ro€nim objemem 174 milionu

litr(. Graficky prezentuje vysledky vyzkumu Graf 5.

Rozdélni analyzovanych letist podle toho,
zda vyuzivaji hydrantovy rozvodny systém

m VyuZivaji

B NevyuZivaji

Graf 4 — Rozdéleni analyzovanych letist’ podle toho, zda vyuzivaji hydrantovy rozvodny systém
zdroj: vlastni

Vysledky vyzkumu o zavislosti zptisobu pInéni na roénim pratoku
leteckého petroleje

100% -
80% -
60% - ® Jiny zplUsob plnéni
® Hydrantovy systém
40% - Y Yy sY;
20% -
0%

méneé nez 400 mil. | let. vice nez 400 mil. | let.
petroleje ro€né petroleje ro€né

Graf 5 — Vysledky vyzkumu o zavislosti zpaisobu pInéni na roénim pratoku leteckého petroleje
zdroj: vlastni

Aktualni udaj o ro¢nim prutoku leteckého petroleje na letisti Praha/Ruzyné neni k dispozici.
Z toho dlvodu jsem pouzila srovnani letist dle vykonovych ukazatel(. Pfi podrobnéjsi

analyze subjektl spadajicich pro ucely této prace do kategorie letist srovnatelnych dle
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pfepravnich vykonu s letistém Praha/Ruzyné je na jednom ze tfi letiSt zaveden hydrantovy

systém (viz Graf 6).

Rozdéleni letist’ srovnatelnych s letiStém Praha/Ruzyné podile toho,
zda vyuzivaji hydrantovy rozvodny systém

m \Vyuzivaji

® Nevyuzivaji

Graf 6 — Rozdéleni letist’ srovnatelnych s letiStém Praha/Ruzyné podle toho,
zda vyuzivaji hydrantovy rozvodny systém
zdroj: vlastni

7.1.3 Zavér vyzkumu
Hypotéza 1: Na letiSté s rocnim pratokem leteckého petroleje vy$Sim nez 500 miliond litra je

vhodné implementovat hydrantovy rozvodny system.

Data poskytnuta mezinarodnimi civilnimi letisti byla analyzovana za ucelem urceni, jaky rocni
pratok leteckého petroleje je dostateCny k opodstatnéni investice do zavedeni hydrantového
systému. Prazkum ukazal, ze vS8echna letist€ ze ziskaného vzorku s ro€nim prutokem
leteckého petroleje vy$Sim nez 425 milionu litrh leteckého petroleje maji zaveden hydrantovy
rozvodny systém. To je o 75 milionu litr méné, nez bylo pfedpokladano v hypotéze Cislo 1.
Navic je tfeba si uvédomit, Ze v dobé budovani hydrantového rozvodného systému byl
na danych letiStich objem pfe€erpaného paliva za rok pravdépodobné nizsi nez v sou¢asné
dobé.

Hypotéza cislo 1 byla potvrzena.

7.2 Rozvoj letisté Praha/Ruzyné

Kapitola 7.1 uvadi, Zze vS8echna oslovena letisté sroCnim pratokem leteckého petroleje
vyS$Sim nez 425 milionu litrd za rok realizuji pInéni letadel pomoci hydrantového rozvodného
systému. Vroce 2012 byl ro¢ni prutok leteckého petroleje na letisti Praha/Ruzyné
330 milionu litrd [50]. Mezinarodni organizace pro civilni letectvi v publikaci Global Air
Transport Outlook to 2030 and Trends to 2040 z roku 2013 predpoklada narlst pravidelné

osobni dopravy z 2,7 miliard cestujicich v roce 2011 na 6 miliard cestujicich v roce 2030,
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a tomu odpovidajici narust poctu realizovanych letd z 30 miliont na 60 miliond. Pro nakladni
leteckou dopravu se ocCekava podobny trend. Vice nez dvojnasobny narlst poctu
pfepravenych cestujicich potvrzuje progndéza Mezinarodni asociace leteckych dopravct IATA
zroku 2016. Podle primérné slozené ro¢ni miry rastu CAGR predikuje narust poctu
cestujicich ze sou€asnych 3,8 miliardy v roce 2016 na 7,2 miliardy cestujicich v roce 2035.
[51] [52] Rovnéz podle vyvoje piepravnich vykonu na letisti Praha/Ruzyné za poslednich

15 let Ize oCekavat v nasledujicich letech rostouci trend.

Ocekavany rust letecké dopravy pfinese tlak na infrastrukturu. Letisté by méla byt schopna
ucinné reagovat na potfeby zvy3ujici se poptavky a zaroverfi se snaZit o sniZzovani dopadu
letecké dopravy na zivotni prostfedi. K zajisténi kapacity letiSté je nezbytné zahajit projekty
rozvoje v dostateCném predstihu. Je dilezité si uvédomit, Ze nelze ¢ekat s rozvojem letisté

na dosazeni jeho hrani¢ni kapacity.

Cilem této kapitoly je odhadnout vyvoj dopravy na letisti Praha/Ruzyné a na zakladé
vysledné prognézy dokazat, €i vyvratit hypotézu, Zze prazské letisté do roku 2030 dosahne
pfepravnich vykonu srovnatelnych s letiSti vyhodnocenymi v pfedchozi kapitole jako

vhodnymi pro zavedeni hydrantového systému.

Hypotéza 2: Letisté Praha/Ruzyné dosahne hrani¢ni pocet litr(i pratoku leteckého petroleje
za rok do roku 2030.

7.2.1 Sbér dat

Provozovatelem letisté Praha/Ruzyné je Letisté Praha, a.s.. Jedna se o nejvyznamnégjsi
mezinarodni civilni letisté v Ceské republice, ur€ené pro mezinarodni i vnitrostatni,
pravidelny i nepravidelny letecky provoz. V roce 2016 bylo na letisti odbaveno vice nez
tfinact miliont cestujicich. V sou€asné dobé zajistuje okolo Sedesati leteckych spolecnosti
pfimé spojeni mezi Prahou atéméF sto padesati svétovymi destinacemi. Dal3i desitky
spole€nosti zajistuji nepravidelné letecké spoje. Na letisti také operuje pét pravidelnych

nakladnich dopravcu. [53]

Na uvod této kapitoly jsem analyzovala dostupné vykonové ukazatele letisté Praha/Ruzyné.
Cilem bylo zhodnotit vyvoj zakladnich vykonovych ukazatell, tedy pocet pohybu letadel,

pocet tun pfistani, poCet odbavenych cestujicich a pocet odbavenych tun nakladu.

Tabulka 6 uvadi vykonoveé ukazatele ,celkovy pocet prepravenych cestujicich® a ,celkovy
poCet pohybl letadel* v letech 2002 az 2016. Meziro¢ni rist obou ukazatell je uveden

v procentech, jak uvadi Graf 7 a Graf 8.
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Tabulka 6 - Pocet cestujicich a pocet pohybi na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni

Pocet cestujicich

Pocet pohybii

2002 6 314 653 [54] meziro¢ni rast | 103 904 [54] meziro¢ni rast
2003 7 463 120 [55] 18,187 % 115 756 [54] 11,407 %
2004 9 696 413 [55] 29,924 % 144 962 [54] 25,231 %
2005 10 777 020 [55] 11,144 % 160 213 [54] 10,521 %
2006 11 581 511 [54] 7,465 % 166 346 [54] 3,828 %
2007 12 436 254 [54] 7,380 % 174 662 [54] 4,999 %
2008 12 630 557 [54] 1,562 % 178 628 [54] 2,271 %
2009 11 643 366 [54] -7,816 % 163 816 [54] -8,292 %
2010 11 556 858 [56] -0,743 % 156 052 [56] -4,739 %
2011 11 788 629 [57] 2,005 % 150 717 [57] -3,419 %
2012 10 807 890 [58] -8,319 % 131 564 [58] -12,708 %
2013 10 974 196 [59] 1,539 % 128 633 [59] -2,228 %
2014 11 149 926 [60] 1,601 % 125 437 [60] -2,485 %
2015 12 030 928 [61] 7,901 % 128 018 [61] 2,058 %
2016 13074 517 [62] 8,674 % 136 766 [62] 6,833 %
Vyvoj poétu cestujicich na letisti Praha/Ruzyné
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Graf 7 - Vyvoj poctu cestujicich na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni
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Vyvoj poctu pohybti na letisti Praha/Ruzyné
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Graf 8 - Vyvoj poctu pohybli na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni

Hodnota poctu odbavenych tun nakladu a posty na letisti Praha/Ruzyné je k dispozici pouze
pro roky 2005 a 2015. Zatoto obdobi vzrostl poCet odbavenych tun cargo z hodnoty
51 730 tun [55] na hodnotu 84 000 tun [63]. Za obdobi deseti let vzrostl pocet roéné
odbavenych tun nakladu aposty 0624 %. Letist€ Praha/Ruzyné nicméné neni
a v budoucnu nema byt cargo letisté. Nakladni doprava je pouze doplikovym provozem.
Asi devét desetin objemu nakladu je pfepravovano jako dokladka do letadel osobni letecké
dopravy atento pomér ma byt zachovan. Z celkového poctu pohybl na letisti predstavuiji

vzlety a pfistani nakladnich letadel asi 2 %. [64]

Udaje o celkovém podtu tun pfistani za rok jsou dostupné pro obdobi od roku 2002 do roku
2010. Hodnoty vykonového ukazatele pro jednotlivé roky a meziro€ni rast v procentech uvadi

Tabulka 7. Graficky situaci prezentuje Graf 9.

Tabulka 7 — Po€et tun pristani na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni

Rok ‘ Poéet tun pristani ‘
2002 2 374 268 [54] mezirocni rist

2003 2 744 070 [55] 15,575 %

2004 3607 407 [55] 31,462 %

2005 3937 079 [55] 10,137 %

2006 4 129 256 [54] 3,931 %

2007 4 461 887 [54] 8,055 %

2008 4622 731 [54] 3,605 %

2009 4 209 148 [55] 8,047 %

2010 4100 762 [56] 2,575 %
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Graf 9 — Vyvoj pocétu tun pfistani na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni

Meziro¢ni rist ukazatele ro¢niho pratoku leteckého petroleje JET A-1 graficky prezentuje

Graf 10. Data byla zpracovana od roku 2008 do roku 2015. Osa Y neni zobrazena zamérné.

Letisté Praha, a.s. je ekonomicky subjekt podnikajici ve vysoce konkurenénim prostiedi

letecké dopravy a data by v pfipadé zvefejnéni mohla byt zneuzita.

—

Vyvoj meziro¢niho ristu objemu JET A-1
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Graf 10 — Vyvoj meziro¢niho riistu objemu leteckého petroleje JET A-1 na letisti Praha/Ruzyné

zdroj: vlastni

Graf 11 prezentuje vzajemné srovnani vyvoje meziro¢niho rustu poc¢tu odbavenych

cestujicich, po&tu pohybu a ro¢niho priatoku leteckého petroleje.
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Graf 11 — Vyvoj meziroéniho riistu vykonovych ukazatelli v procentech
zdroj: vlastni

Pro uCely této diplomové prace jsem dale pocitala tfi pomérové ukazatele. Prvnim
ukazatelem je pomér poctu odbavenych cestujicich a po¢tu pohybl letadel. Vysledna
hodnota udava prumérny pocet cestujicich najeden vzlet nebo pfistani letadla. Tento
ukazatel nema vypovédni hodnotu pouze pro letecké spolecnosti, ale mél by byt posouzen
rovnéz provozovateli letist. Pomér umozfiuje posoudit obsazenost jednotlivych spojl
a pomaha predpovidat vyvoj letového fadu. Koeficient vypovida charakteru dopravy
a velikosti letadel provozovanych na letisti. MeziroCni rast poméru poc¢tu odbavenych

cestujicich a po¢tu pohybu od roku 2010 do roku 2016 uvadi Graf 12.

Graf 13 prezentuje vyvoj pomérového ukazatele objemu leteckého petroleje k poctu
pfepravenych cestujicich mezi lety 2010 a 2016. Vysledna hodnota udava primérny pocet
litrd leteckého petroleje potfebny pro pfepravu jednoho cestujiciho. Koeficient vypovida

o charakteru dopravy na posuzovaném letisti.

Objem leteckého petroleje jsem pocitala také v poméru k poctu pohybl na letisti. Vyslednou
hodnotu nelze povazovat za udaj o prGmérném objemu pInéni jednoho letadla, protoze
pFiblizny pocet plnéni odpovida spiSe poloviéni hodnoté pohybu, tedy pfibliznému poctu
vzletd. Vyvoj pomérového ukazatele mezi lety 2010 a 2016 uvadi Graf 14.

66
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meéfitku. NejvySSi tempo rustu ma pomér poctu cestujicich na jeden pohyb letadla.
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Graf 12 - Pomér poctu cestujicich a pohybt za rok na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni
Pomér poctu litrii leteckého petroleje a poc¢tu cestujicich za rok

34,5
3315 \
32,5
31,5
30,5
29,5
28,5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

===Pomeér objemu leteckého petroleje a poltu cestujicich za rok [cbm]

Graf 13 — Pomér objemu leteckého petroleje a poctu cestujicich za rok na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni
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Graf 14 — Pomér objemu leteckého petroleje a poctu pohybt za rok na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni
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7.2.2 Vyhodnoceni vyzkumu

X Predpovéd vyvoje poctu roéné odbavenych cestujicich na Letisti Praha/Ruzyné
V této podkapitole stanovim predikci vyvojovych ukazatelt na letisti Praha/Ruzyné do roku
2030 zaucCelem odhadu predpokladaného ro¢niho prutoku leteckého petroleje

v nasledujicich letech.

[65] Pro ucely této diplomové prace jsem pfi vypocltu vyvoje vykonového ukazatele poctu

odbavenych cestujicich pouZila data, ktera prezentuje Tabulka 8.

Tabulka 8 — Data uzita pri tvorbé prognozy poctu prepravenych cestujicich
zdroj: vlastni

Prostiredi Oblasti Zdroj Hodnota Vaha hodnoty

ICAO 6,4 % [51] 0,5
Svétova
) IATA 3,7 % [52] 1
ekonomika
ACI 4,8 % [66] 1
Vnéjsi prostredi | Evropska IATA 2,5 % [52] 0,5
ekonomika
Narodni CNB 2,6 % [67] 2
ekonomika

Historicky vyvoj Viz Kapitola 7.2.1

i . . | Vlastni LP 3,4 % [68] 2
Interni prostredi
pfedpovéd
Investice LP - -

K vypoctu progndzy jsem pouZila zakladni pravidla deskriptivni statistiky. Vysledna hodnota
vznikla jako vazeny aritmeticky primér (viz Rovnice 3). Z hodnot uvedenych v tabulce jsem
snizila vahu extrémnich hodnot na polovinu. Interni hodnoty a predpovédi pro domaci vyvoj
jsem zvysila na dvojnasobek [65]. Do skuteéného vyvoje pfepravnich vykonu se promitne
vliv strategickych projektl Letisté Praha, a.s.. RozSifeni Terminalu 2, vystavba nové paralelni
drahy adalSi projekty, vyzadujici investice v fadu jedné miliardy eur, by mély umoznit
odbaveni dvaceti jednoho milionu cestujicich rocné. [68]
Rovnice 3 — Vypocet vazeného priméru
Di=1 XN

k
i=1 M

X =
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Predpokladany priimérny rust poctu prepravenych cestujicich za rok na letisti Praha/Ruzyné
jsem stanovila na 3,56 %. Vysledky pfedpovédi prfepravnich vykon( pfi stalém rdstu
prezentuji Tabulka 9 a Graf 15. V realném prostfedi neni mozné, aby mél meziro¢ni rast
poCtu pfepravenych cestujicich konstantni vyvoj. Danou nepfesnost jsem pro ucely této

diplomové prace zanedbala.

Tabulka 9 — Vysledky predpovédi vyvoje poctu cestujicich
zdroj: vlastni

Rok Odhad poctu cestujicich
2020 15 038 130
2025 17 912 410
2030 21 336 061

Prognéza vyvoje poctu prepravenych cestujicich
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==Poclet cestujicich

Graf 15 - Predpokladany vyvoj poctu cestujicich na letisti Praha/Ruzyné mezi lety 2016 a 2030
zdroj: vlastni

Podle zvefejnénych zamérl Letisté Praha, a.s. Ize pfedpokladat, Ze spole¢nost bude nadale
aplikovat sou€asny obchodni model s mirnym nartstem mnozstvi pohybl velkokapacitnich
dalkovych letadel napfiklad z Asie a ustupujicim podilem pohybd malych soukromych
letadel. Z toho divodu Ize k odhadu dalSich vykonovych ukazateld pouzit poméry vypocitané
v kapitole 7.2.1.

Koeficient k udava pomér pocétu roéné prepravenych cestujicich a poctu pohybl za rok
(viz Rovnice 4). Analyzovala jsem vyvoj tohoto pomérového ukazatele na letisti

Praha/Ruzyné od roku 2009% do sougasnosti. Vyvoj koeficientu povaZuji v ¢ase za linearni.

% Py pouziti pfedchozich dat byl vysledek zkreslen ekonomickou krizi v roce 2008.
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Funkce koeficientu je popsana podle Rovnice 5, kde veli¢ina y je pocCet odbavenych
cestujicich za rok; A, B jsou konstanty.

Rovnice 4 — Koeficient poméru pocétu roéné prepravenych cestujicich a poétu pohybii za rok

PAX
Mvmt

Rovnice 5 — Linearni funkce koeficientu k
y=f(k)=Ak+B
Pro prognézu dalSiho vyvoje koeficientu k jsem aplikovala matematickou metodu linearni
regrese. Koeficienty A a B jsem dopocitala podle Rovnice 6.

Rovnice 6 — Vypocet koeficientli A a B

_(k=k).v=¥ _
A== 5a -0z y

Vyslednd aproximovana pfimka stoupa pfiliS§ rychle. Zatimco odhadovany vyvoj
v poCateCnim obdobi odpovida kratkodobym prognézam mezinarodnich organizaci,
v dlouhodobém horizontu se vysledné hodnoty koeficientu oddaluji svétové predpovédi
vzrastajici mérou. Srovnala jsem vyhlazené roéni tempo rustu (viz Rovnice 7) Mezinarodniho
sdruzeni leteckych dopravcli [51] atempo rlstu vypocitaného koeficientu kyozp za stejné
obdobi.

Rovnice 7 — Vypocet slozené rocni miry ristu

1

kt tn_tO
CAGR(t,,t,) = k—” -1
to

Vroce 2030 je rozdil hodnot 1,26 %. Z tohoto vyvoje vyplyva, Zze tempo rastu Citatele
atempo rustu jmenovatele se liSi. S ohledem natoto zjiSténi jsem stanovila korekci
koeficientd s roCnim poklesem miry predikovaného rustu o pomérnou ¢ast konecného
rozdilu. Tento krok odpovida Uvaze, Ze vzhledem ke vzrustajicimu podilu dalkové dopravy
na prazském letisti atedy vySSimu podilu velkokapacitnich letadel na celkovém poctu

pohybu se tempo rustu v ¢ase snizuje.

Vysledné hodnoty koeficientu k pfed a po korekci uvadi Tabulka 10. S pomoci hodnot dfive

predikovaného poctu odbavenych cestujicich jsem stanovila pocCet pohybl letadel
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v referen€nich rocich 2020, 2025 a 2030 podle Rovnice 8 jako pomér poc¢tu odbavenych

cestujicich a koeficientu k. Vysledky jsou rovnéz uvedeny v tabulce.

Rovnice 8 — Vypocet poctu pohybu

PAX
Mvmt = T

Tabulka 10 - Vysledky vypoctu koeficientu k a stanoveni poétu pohybt v referenénich rocich
zdroj: vlastni

Odhad Odhad Pocet Pocet pohybii
koeficientu k koeficientu k cestujicich
po korekci
2020 101,3 100,5 15 038 130 149 633
2025 116,2 104,0 17 912 410 172 234
2030 133,9 108,6 21 336 061 196 465

Z poctu pohybl muzeme podle koeficientu q (viz Rovnice 9) dopocitat roéni pratok leteckého
petroleje (viz Rovnice 10). Progndzu koeficientu qjsem urCila na zakladé analyzy
historického vyvoje na letisti Praha/Ruzyné. Funkce ma témér konstantni pribéh se snizujici
se mirou meziro¢niho rlistu. Z toho divodu jsem stanovila vyvoj koeficientu q z vypoctu

geometrického priméru dosavadnich temp rastu (viz Rovnice 11).

Rovnice 9 — Koeficient poméru roéniho pritoku leteckého petroleje a poctu pohybi za rok

_ FUIL
~ Mvmt

q [1]

Rovnice 10 — Vypocet ro¢niho pratoku leteckého petroleje
FUl = q . Mvmt|l]
Rovnice 11 — Vypocet geometrického priméru

1
n n

G(X1,) 0y Xp) = nxi

i=1

Vysledny geometricky primér tempa rustu 0,99 jsem pouzila jako meziroéni rlast vSech
naslednych vypoctd. Vysledné hodnoty koeficientd q pro referenéni roky a vypocitané
hodnoty ro€niho pritoku paliva uvadi Tabulka 11. Pribéh vypoctu nemuze byt uveden, protoze
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Letisté Praha, a.s. neposkytlo souhlas se zvefejnénim udaju o ronim prutoku leteckého

petroleje.

Tabulka 11 — Vypocet roéniho pratoku leteckého petroleje
zdroj: vlastni

Odhad koeficientu q | Po¢et pohyb Prutok JET A-1 [mil. I]

2020 2,66 149 633 398,0
2025 2,55 172 234 439,2
2030 2,46 196 465 483,3

7.2.3 Zavér vyzkumu
Hypotéza 2: Letisté Praha/Ruzyné dosahne hrani¢ni pocet litrGi pratoku leteckého petroleje
za rok do roku 2030.

V této kapitole jsem stanovila a aplikovala matematicky aparat pro pfedpovéd vyvoje
vykonovych ukazatell na letisti Praha/Ruzyné. Podle této prognézy bude pfiblizny rocni
prutok leteckého petroleje JET A-1 na letisti vice nez 439 miliond litr(l uz v roce 2025. Letisté
se tak posune nad hranici objemu stanovenou v kapitole 7.1 a podle stanovené metodiky
bude z hlediska rocniho objemu paliva vhodné pro vybudovani hydrantového rozvodného

systému.
Hypotéza ¢Cislo 2 byla potvrzena.

7.3 Uroven bezpeénosti
V teoretické Casti své diplomové prace jsem poukazala na fakt, ze pInéni letadel pomoci
hydrantového rozvodného systému zvySuje pozarni, ekologickou i provozni bezpeénost

letisté oproti pInéni letadel pomoci autocisteren.

Manipulace s leteckymi pohonnymi hmotami jakozto hoflavou kapalinou pfedstavuje vzdy
urcité riziko. Z hlediska udrzeni pozadované miry pozarni a ekologické bezpecnosti je
dilezité zabranit rozliti paliva. Nadrze plnicich prostfedkd se z davodu teplotni roztaznosti
paliva nikdy necerpaji do plného objemu ajsou zabezpe€eny ochranou proti pfeplnéni.
NejcastéjSi pri¢inou unik( na provozni ploSe je selhani lidského faktoru. Z toho duvodu je

kladen vysoky dlraz na provozni postupy a fadny vycvik obsluhy.

Velké provozné bezpecnostni riziko pfedstavuje pohyb autocisteren kolem letadel v prostoru
stani i na obsluznych komunikacich letisté. Kolize cisterny s velkym mnoZstvim vysoce

hoflavych leteckych pohonnych hmot s letadlem nebo jinym mobilnim mechanizacnim
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prostfedkem muze mit doslova katastrofalni nasledky. Pro ucely této diplomové prace bude

zvazeno, zda zavedeni hydrantového systému pfispéje ke zvySeni provozni bezpeénosti.

Hypotéza 3. Zavedeni hydrantového rozvodného systému zvy§i droveri provozni

bezpecnosti letisté.

7.3.1 Sbér dat

Ve spolupraci s organizaéni jednotkou Rizeni kvality, safety a procest Leti§té Praha, a.s.
jsem z archivu safety udalosti letiSté Praha/Ruzyné vybrala ty udalosti, které souviseji
s Cinnosti pInéni letadel leteckymi pohonnymi hmotami. Z daného vzorku byly vyfazeny uniky
paliva zplsobené technickou zavadou. Vysledny vzorek obsahuje celkem osmnact udalosti,
ke kterym doslo na letidti Praha/Ruzyné od roku 2008 do roku 2017. Tyto udalosti Ize
v principu rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina safety udalosti se tyka pohybu autocisteren
v prostoru stani letadla, druha skupina spada do problematiky pohybu autocisteren
po obsluznych komunikacich letisté. Rozdéleni uvadi Graf 16. Udalosti jsou Ffazeny podle

urovné rizika.

Rozdéleni udalosti dle mista, kde k nim doslo

m Na stani letadla

B Pfi pohybu po infrastrukture

Graf 16 — Rozdéleni analyzovanych udalosti dle mista, kde k nim doslo
zdroj: vlastni

7.3.2 Analyza udalosti autocisteren v prostoru stani

% Kolize plnici soupravy a pasového nakladace
V zafi roku 2010 doslo ke kolizi plnici soupravy s pasovym nakladatem na stani b&éhem
obchodné technického odbaveni letadla typu Airbus A320. K pInéni byla pouZita souprava
tahate anavésu cisterny leteckych pohonnych hmot o celkové délce 18,5 metru.
Pfi zajizdéni plnici soupravy pod pravé kfidlo letadla zachytil fidi¢ pfi odbolovani
Z pojezdové drahy vlevo levou zadni ¢€asti plnici soupravy o gumovy naraznik pasového

dopravniku. Pasovy dopravnik byl umistén v pracovni pozici u zadniho nakladoveho prostoru
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letadla v souladu se schématem rozmisténi prostfedkd uvedeného typu letadla b&hem
obchodné technického odbaveni, abyl zajistén proti samovolnému pohybu. Udalost

schematicky prezentuje Obrazek 16.

Vlivem kolize doslo k posunuti zadni Casti pasového dopravniku smérem vpravo, vytoéeni
ramene dopravniku smérem vlevo a k celkovému posunuti pasového dopravniku dopfedu

smérem do nakladového prostoru letadla.

K udalosti doSlo na stani zpUsobilém pro obchodné technické odbaveni daného typu letadla,
béhem dne aza dobré viditelnosti. Povrch stani byl suchy. Dana plnici souprava muze
obsahovat az &tyficet tisic litrt paliva. Ridi¢ plnici soupravy byl fadné proskoleny a zptsobily
k obsluze daného vozidla. Ridi& nebyl pod vlivem alkoholu ani jiné navykové latky, k udalosti

doslo ve stfedni ¢asti jeho pracovni doby.

Obrazek 16 — Schéma pribéhu udalosti
zdroj: vlastni; za pouziti podkladii KSP LP

Dle mého nazoru byl pfi€inou udalosti lidsky faktor. DoSlo k nespravnému manévrovani
s plnicim vozidlem, kdy fidi¢ neodhadl potfebnou vzdalenost od mobilniho manipulaéniho
prostfedku. Ur€ity podil natom mohla mit skutecnost, Ze konstrukéni parametry plnici
soupravy zpusobuji pfi zméné sméru jizdy vyboceni zadni ¢asti navésu proti sméru otaceni.
PFi plnéni letadel typu A318 / A 319 / A320 / A321 leteckymi pohonnymi hmotami z pravé
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strany, kde je vysoka koncentrace prostfedki odbaveni, je manipulacni prostor na stani
znacné& omezen (viz. Obrazek 17). Autocisterna zajizdéla na stani za ucelem plinéni letadla
ameéla proto v nadrzi velké mnozstvi leteckého petroleje. Tento fakt zvySuje zavaznost

incidentu z dlvodu vysokého pozarniho nebezpedi.
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Obrazek 17 — Rozestavéni prostredkil technického odbaveni na stani letadla A318
zdroj: Aircraft Characteristics Airport and Maintenance Planning A318 [22]

% Poskozeni mobilniho zdroje 400 Hz
V srpnu roku 2010 dosSlo k vytrzeni kabelu mobilniho zdroje 400 Hz autocisternou vyjizdéjici
ze stani. Ridi¢ opoustél po dokon&eni &innosti pinéni letadla typu ATR 42 pozici pod pravym
kfidlem letadla pfimym smérem na navazujici obsluznou komunikaci. Béhem zataceni
vpravo doslo vlivem konstrukéniho feSeni soupravy k vyboc€eni cisterny vievo a zachyceni
jeji technické Casti o schidky mobilniho zdroje (viz Obrazek 18). Doslo k odtazeni GPU
od letadla a napnuti napajeciho kabelu. Vlivem pokracCujiciho pohybu se vytrhla zastrCka
a doslo k posSkozeni pfipojné elektrické zasuvky a krycich dvifek energetického panelu
letadla. Vlivem narazu technologické casti cisterny do mobilniho zdroje doSlo rovnéz
k poskozeni ventilu hadice a uniku asi deseti litrd leteckého petroleje JET A-1. K likvidaci

uniklého paliva byla pfivolana jednotka Hasi¢ského zachranného sboru LP.

75



K udalosti doslo na stani zpusobilém pro obchodné technické odbaveni daného typu letadla
po sedmé hodiné vecCerni. Panovaly Spatné meteorologické podminky a povrch byl
klasifikovan jako mokry. Mobilni zdroj 400 Hz byl umistén v souladu se schématem
rozmisténi prostfedkt uvedeného typu béhem obchodné technického odbaveni letadla a byl
zajistén proti samovolnému pohybu. K plnéni letadla byla pouzita plnici souprava slozena
z tahace

a navésu cisterny leteckych pohonnych hmot o celkové délce 18,5 metru. Souprava pfi
zméné sméru jizdy svoji zadni &asti vyboduje proti sméru zatadeni. Ridi¢ plnici soupravy si
kontaktu s GPU nevsiml a reagoval aZ na signalizaci Ramp agenta. Ridi¢ nebyl pod vlivem
alkoholu ani jiné navykové latky. Za pfiginu udalosti povazuii lidsky faktor. Ridi¢ neodhadl
chovani konstrukce soupravy, ktera pfi zméné sméru jizdy svoji zadni ¢asti vyboluje proti
sméru zataceni. Vyznamny podil na prdbéhu udalosti mél omezeny manipulaéni prostor

a Spatné meteorologické podminky.

1) Puvodni pozice GPU
2) Plnici vozidlo
3) Poloha GPU po udalosti

- 1 4 r -

{ ?
—3

Obrazek 18 - Schéma priabéhu udalosti pos§kozeni GPU
zdroj: vlastni; za pouziti podkladii KSP LP
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% Kolize autocisterny a tahace na stani
V unoru roku 2010 doslo ke kolizi plniciho vozidla a tahaciho mobilniho prostfedku na stani.
Po ukonceni ¢innosti pInéni letadla typu Boeing 737 provedl plni¢ bezpecnostni obchlizku
autocisterny a zkontroloval volny prostor pro vyjezd ze stani. Nez stihl pIni¢ s vozidlem
opustit stani, zaparkoval fidi€¢ mobilniho manipulaéniho prostfedku taha¢ do vzdalenosti pét

az Sest metrd z pravé strany autocisterny do trajektorie jejiho vyjezdu.

Ridi¢ autocisterny vénoval pfi vyjezdu hlavni pozornost vedlej§imu stani, kde probihalo
intenzivni odbaveni letadla typu Boeing 737 v€etné nastupu cestujicich. Z inkriminovaného
stani se v pfipadé obsazeni vedlejSiho stani stojicim letadlem neda odjet pfimo a v souladu
s dopravnim fadem se vyjizdi vpravo, jak bylo provedeno také vtomto pfipadé. Tahaé
se pravdépodobné v dobé rozjezdu autocisterny nachazel v mrtvém uhlu jejiho zpétného
zrcatka. Ridi¢ plniciho vozidla zahdjil vyjezd ostfe doprava a bokem soupravy zavadil

o pfedni ¢ast tahaciho prostfedku.

K udalosti doslo béhem dne za podminek dobré viditelnosti a suchém stavu povrchu.
Za pfiCinu udalosti povazuji lidsky faktor, kdy fidi€¢ tahaCe =zaparkoval prostfedek

do nespravné pozice.

% Kolize voziku a autocisterny na stani
K dal§i vazné udalosti v prostoru stani doslo v srpnu roku 2016. Béhem otaceni mobilniho
manipulaéniho prostfedku s voziky se vyprahl posledni vozik a narazil do autocisterny.
Cisterna musela byt vyfazena z provozu do doby jeji opravy a provedeni tlakové zkousky

nadrze.

K udalosti doslo v dopolednich hodinach. Stav povrchu byl klasifikovan jako mokry. Ridi¢
MMP nedodrzel bezpelny odstup od autocisterny a pfedepsanou maximalni moznou
rychlost v prostoru stani. B€hem udalosti doslo k vaznému ohrozZeni plni¢e. Navic nadrz byla

v dobé& nehody naplnéna asi dvaceti deviti tisici litry leteckého petroleje JET A-1.

% Kontakt voziku a autocisterny na stani
V unoru roku 2009 doslo k incidentu na stani pfi obchodné technickém odbaveni letounu
Boeing 733. Asi jeden az jeden a pul metru od pravého kfidla byla pfistavena autocisterna
ve standardni pozici pro plnéni leteckymi pohonnymi hmotami. Tahal se zavazadlovymi
voziky podjel pod pravym kfidlem letadla ve vzdalenosti asi pal metru od levé strany plniciho
vozidla. BEhem odbocCovaciho manévru k zadnimu nakladovému prostoru do$lo k vyboceni

tfetiho voziku a tento zavadil o ochrannou listu autocisterny.

K udalosti doslo v odpolednich hodinach a stav povrchu byl klasifikovan jako mokry. Ridi&i

MMP byla provedena orientacni dechova zkouSka na alkohol s negativnim vysledkem.
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PFiginou udalosti je dle mého nazoru lidsky faktor. Ridi& tahace uvedl, Ze vlivem rozestavéni
prostfedkd technického odbaveni na stani nemél mozZnost jiné nez zvolené trajektorie.
Povazoval prostor mezi plnicim vozidlem a kfidlem letadla za dostateCny, aby se podjeti
kfidla vyhnul. Ridi¢ nedodrzel bezpe&nou vzdalenost od autocisterny. Na plnicim vozidle
nevznikla diky gumovému oblozeni voziku zadna Skoda. V pfipadé, Ze by nehodu zpUsobil
mobilni manipulaéni prostfedek s ostrou hranou, hrozilo rozsahlé poskozeni autocisterny
s nebezpedim ropné havarie a vysokym pozarnim rizikem. V dobé incidentu byla nadrz

cisterny naplnéna asi do poloviny mozného objemu.

% Kolize nastupnich schodi a autocisterny na stani
V kvétnu roku 2013 doSlo v prostoru stani k samovolnému pohybu zaparkovanych
nastupnich schodl. Trajektorie schodl vedla pfimo do boku autocisterny o objemu &tyficet
tisic litrd, ktera &ekala na tankovani letadla. Ridi¢ plniciho vozidla zaznamenal nebezpedi
kolize a pokusil se zabranit narazu schodl do cisterny rychlym odjezdem plniciho vozidla.

Doslo k narazu do zadni napravy navésu a deformaci blatniku.

V nadrzi bylo v dobé incidentu dvacet pét tisic osm set litr leteckého petroleje JET A-1.
Podle zpravy ATIS byla rychlost vétru 7 uzld. Z mého pohledu je pfiCinou udalosti lidsky

faktor, protoze nastupni schody nebyly spravnym zplsobem zajistény proti pohybu.

% Kolize mobilniho manipulaéniho prostfedku a plnicich schodi na stani
V Cervenci roku 2014 doslo v prostoru stani ke kolizi mobilniho manipulaéniho prostfedku
a plnicich schodd. Ridi€ MMP b&hem objizdé&ni plniciho vozidla zavadil vozikem o plnici
schody, které pfevratil a tahl, az je natlacil pod cisternu. Ridi¢ MMP do chvile znemoznéni
pohybu vozidla nehodu nezaznamenal. Skoda na plnicich schodech a autocisterné byla

odhadnuta na padesat tisic korun.

K udalosti doslo v odpolednich hodinach za podminek dobré viditelnosti. Ridi&¢ mobilniho
manipulaéniho prostifedku nebyl pod vlivem navykovych latek. Za pfiCinu udalosti povazuji
lidsky faktor. Domnivam se, Ze pomérné dlouha prodleva mezi kolizi s plnicimi schody
a zastaveni mobilniho manipulaéniho prostiedku svéd&i o nepozornosti fidiCe. Plnici schody
byly natlaCeny pod cisternu s obsahem leteckého petroleje, ¢imz se incident stal pozarné

nebezpecnym.

% Kolize mobilniho manipulaéniho prostredku a plniciho vozidla na stani
V srpnu roku 2015 doSlo ke kontaktu mobilniho mechanizaéniho prostfedku a plniciho
vozidla v prostoru stani béhem objizdéni autocisterny fidicem MMP. V dobé udalosti

probihalo na daném stani obchodné technické odbaveni letadla typu Boeing 737.
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Doslo k poskozeni laku plniciho vozidla. Ridi¢i MMP byla provedena orientaéni dechova
zkouska na alkohol s negativnim vysledkem. Ridi¢ porusil bezpe&nostni zénu okolo plniciho
vozidla. Za pfi€inu udalosti povazuji lidsky faktor. Autocisterna pravé tankovala letecky
petrolej do nadrze letadla. Z tohoto divodu hodnotim incident jako vazny z hlediska pozarni

bezpecnosti.

% Kolize pasového nakladace a autocisterny na stani
V zafi roku 2014 dosSlo ke kolizi pasového nakladace a autocisterny v prostoru stani. BEhem
objizdéni plniciho vozidla zachytil fidi€ mobilniho manipulaéniho prostfedku zadni naraznik

cisterny. DoSlo k poskozeni zadniho narazniku a zadniho svétla piniciho vozidla.

K nehodé& doslo po devaté hoding veéerni. Ridi¢ MMP nebyl pod vlivem alkoholu ani jinych
omamnych latek. Domnivam se, Ze pfiCinou udalosti byla kombinace lidského faktoru

a omezeny manipulaéni prostor na stani.

% Presah plniciho vozidla z prostoru stani do pojezdové drahy
V zafi roku 2013 nahlasil fidi¢ vozidla Follow Me opakované poruSovani pfedpisu ze strany
fidi€a plnicich vozidel. Jako priklad uved| autocisternu, ktera béhem pinéni letadla ATR
pfesahovala z prostoru stani asi o pét az Sest metrl do pojezdové drahy. Zavadéné letadlo
bylo nuceno pfekazku se zvySenou opatrnosti objet podél kanalu na levé strané pojezdové

drahy.

Za pfi¢inu povazuji lidsky faktor. Autocisterna by pfi spravném rozestavéni na stani
zpuUsobilém pro obchodné technické odbaveni daného typu letadla neméla zasahovat mimo

prostor stani.

% Kolize dvou mobilnich mechanizaénich prostredkd na stani
V lednu roku 2010 doslo ke kolizi dvou mobilnich mechanizaénich prostfedkd na stani
béhem obchodné technického odbaveni letadla typu Embraer 170. U zadnich nakladovych
dvefi na pravé strané letadla byl pfistaven nakladovy pas. Zaroven probihalo plnéni LPH
z autocisterny. Plnici vozidlo parkovalo mimo obrys letadla asi tfi metry od konce pravého
kfidla.

Nakladaci pas zahajil couvani z pozice uzadnich nakladovych dvefi. Ve stejnou chvili
pfijizdél mobilni mechanizacni prostfedek se dvéma nalozenymi kontejnerovymi voziky
a sméfoval vpravo od parkujici autocisterny. Nakladaci pas v prub&éhu manévru narazil
do soupravy tahace. Ke kolizi doSlo na urovni pravého kfidla letadla za parkujicim plnicim

vozidlem. Ridi¢ autocisterny reagoval odpojenim plnici hadice od letadla.
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Tuto udalost jsem do analyzovaného vzorku zafadila z toho divodu, ze velikost autocisterny
meéla pravdépodobné vliv na pribéh udalosti. Manipulaéni prostor na stani byl znacné

omezen. Navic nehoda v blizkosti probihajiciho plnéni letadla zvySuje pozarni nebezpedi.

% Poskozeni plniciho hrdla letadla
V anoru roku 2009 doslo k poskozeni plniciho hrdla letadla typu ATR-425. Ridi¢ neodpajil
po ukonCeni Cinnosti plnéni letadla leteckym petrolejem hadici a odjel ze stani. Pfi¢inou této
udalosti byl lidsky faktor. V pfipadé pInéni pomoci mobilniho hydrantového prostfedku by

hrozilo stejné nebezpedi.

% Kumulace prostredkt technického odbaveni na stani
Letisté se potyka se systémovym problémem pieplinénych stani. Prostfedky technického
odbaveni letadla se kumuluji v prostoru stani a znemoznuji tak nebo podstatné ztéZuji

odbavovaci Cinnosti pro ostatni prostfedky.

7.3.3 Analyza udalosti autocisteren pfi pohybu po infrastrukture

% Kontakt mobilniho manipula¢niho prostredku s autocisternou pfi couvani
V dubnu roku 2017 se stala dopravni nehoda mobilniho manipulaéniho prostfedku a plniciho
vozidla. Ridi¢ MMP nacouval do projizd&jici autocisterny, ktera v tu chvili objizd&la autobus

pfistaveny u stani letadla.

Nehoda se obesla bez zranéni. Z cisterny byl urazen vypustni ventil a doslo k malému uGniku
leteckého petroleje. Oba fidi€i se podrobili orientaéni dechové zkousce s negativnim

vysledkem. P¥i¢inou nehody byl pravdépodobné lidsky faktor.

% Kontakt mobilniho manipulaéniho prostiedku s autocisternou pfi mijeni
V Cervnu roku 2006 doslo ke kontaktu autocisterny a mobilniho manipulaéniho prostfedku
s vozikem. Pfi soubézném mijeni obou vozidel fidi€ autocisterny vyhodnotil situaci tak,
Ze mobilni manipulaéni prostfedek nemizZe prostorem bezpe&né projet a zastavil. Ridi¢
mobilniho manipulaéniho prostfedku pokracoval v jizdé a vozikem, ktery je SirSi nez samotné

vozidlo, odfel lak autocisterny.

Oba fidi¢i se podrobili orientacni dechové zkouSce na alkohol s negativnim vysledkem.

PFicinou nehody byl dle mého nazoru lidsky faktor.

% Sblizeni konce kridla a autocisterny pfi pretahu letadla
V fijnu roku 2009 doslo k nebezpecnému sblizeni konce kfidla letadla a plniciho vozidla.
Autocisterna prejizdéla z odbavovaci plochy do depa a zastavila na vodorovné pfikazové
znacce Stuj, dej prednost letadlium umisténé pred pojezdovou drahou. V tu chvili probihalo

vytlaCovani letadla typu Boeing 734 z blizkého stani. Podle vypovédi pracovnikil pfetahu
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stala na sousednim stani, na pravé strané ve sméru vytlaCovani letadla, jina autocisterna.
Ridi¢ pfetahu z diivodu zvétSeni bezpedné vzdalenosti upravil trajektorii vytlaovani smérem
doleva. Timto manévrem se vyznamné odchylil od vodici ¢ary a doslo ke sbliZzeni konce

kfidla letadla s plnicim vozidlem na pfikazové znacce.

VytlaCovani letadla na osu pojezdové drahy bylo provedeno nebezpeénym zplsobem a byl

ohroZen majetek i zdravi pfitomnych zaméstnancu. Za pfi¢inu udalosti povazuji lidsky faktor.

% Naruseni stani letadla autocisternou
V bfeznu roku 2009 doslo pfi zavadéni letadla typu Bombardier CRJ-200 na stani k naruseni
prostoru stani autocisternou leteckych pohonnych hmot. Plnici vozidlo vjelo do prostoru stani
takovym zplsobem, Ze letadlo bylo nuceno zastavit, nebot’ hrozil stfet levého kfidla letadla

s cisternou. Cisterna dale pokracovala na vedlejsi stani za ucelem plnéni letadla ATR 45.

Po uvolnéni uréeného stani bylo mozné bezpecné dokoncit zavedeni letadla. PFiCinou

incidentu byl lidsky faktor, protoze fidi¢ plniciho vozidla nedodrzel pfedepsané postupy.

% Nahlé zastaveni plniciho vozidla
V bfeznu roku 2009 doSlo k zavaznému ohrozeni bezpecnosti na plose z divodu nahlého
zastaveni plniciho vozidla v misté kfizeni obsluzné komunikace s pojezdovou drahou.
Pfi¢inou udalosti byla porucha motoru autocisterny. Nasledné Setfeni objevilo vétSi mnozstvi
cukru v palivové nadrzi uréené pro motorovou naftu. Plnici spole¢nost ohlasila Skodni udalost

na tzemni oddéleni Policie Ceské republiky.

Pfi¢inou udalosti byla Skodni udalost, kdy neznamy pachatel zamérné poskodil palivovou

soustavu plniciho vozidla.

% Kontakt autocisterny s nastupnim mostem
V srpnu roku 2016 zavadil fidi€ plniciho vozidla pfi zajizdéni do prostoru stani cisternou
o zabradli nastupniho mostu. Jelikoz se jedna o ojedinélou udalost, domnivam se, Ze byl

na viné spise lidsky faktor nez vliv infrastruktury letisté.

7.3.4 Vyhodnoceni vysledkil vyzkumu

V kapitole 7.3.2 jsou popsany kolize prostfedk(l technického odbaveni v prostoru stani
letadel, ke kterym doS$lo na letisti Praha/Ruzyné od roku 2008, a které tykaji se provozu
autocisteren. Jedna se celkem o dvanact udalosti, v jedenacti z nich byla plnici vozidla
pfimym uc€astnikem incidentu. Dané udalosti jsem hodnotila na zakladé dostupnych
informaci. NejCastéjSi pfi¢inou nehod byl lidsky faktor a omezeny prostor pro manipulaci

prostfedkd technického odbaveni v prostoru stani.
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Tabulka 12 shrnuje analyzované udalosti. V prvnim sloupci je uveden druh udalosti,
ve druhém jeji pravdépodobna pfiCina. Ve tfetim a ¢tvrtém sloupci jsem posuzovala, zda
méla na prabéh udalosti vliv velikost plniciho vozidla a zda bylo z dGvodu velkého mnozstvi

leteckého petroleje v nadrzi autocisterny zvySeno pozarni riziko incidentu.

Tabulka 12 — Shrnuti udalosti s plnicimi vozidly na stani letadel
zdroj: vlastni

. . Vliv velikosti Vysokeé riziko
Udalost Pvr'av\-ldepodobna plniciho vozidla pozaru
PEEEE na udalost a ropné havarie
Kolize ACLPH Lidsky faktor Ano Ano
a pasového nakladace
Poskozeni mobilniho Lidsky faktor Ano Ne
zdroje 400 Hz
Kolize ACLPH a tahace Lidsky faktor Ano Ano
Kolize voziku a ACLPH Lidsky faktor / Ne Ano
technicka zavada
Kontakt voziku Lidsky faktor Ano Ano
a ACLPH
Kolize nastupnich Lidsky faktor Ne Ano
schodui a ACLPH
Kolize MMP a plnicich Lidsky faktor Ano Ano
schodt
Kolize MMP a ACLPH Lidsky faktor Ano Ano
Kolize pasového Lidsky faktor Ano Ano
nakladace a ACLPH
Pfesah ACLPH Lidsky faktor Ano Ano
do pojezdové drahy
Kolize dvou MMP Lidsky faktor Ano Ano
Poskozeni plniciho Lidsky faktor Ne Ano
hrdla

Velikost plniciho vozidla méla vliv na pribéh udalosti v sedmi pfipadech z deviti (viz Graf
17). Ztoho duvodu konstatuji, Ze zavedeni hydrantového rozvodného systému, astim
spojené nahrazeni autocisteren mensimi mobilnimi hydrantovymi prostfedky se zdviznou

ploSinou, by zvySilo Uroven provozni bezpecénosti na letisti Praha/Ruzyné. PInéni pomoci
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hydrantového systému vyzaduje menSi plochu pfi technickém odbaveni letadla a k dispozici

je vétdi manipulacni plocha pro ostatni prostfedky pohybuijici se v prostoru stani.

Rozdéleni udalosti dle toho, zda méla vliv velikost ACLPH

mMéla

® Neméla

Graf 17 - Rozdéleni analyzovanych udalosti dle toho, zda méla vliv velikost autocisterny
zdroj: vlastni

V jedenacti ze dvanacti analyzovanych udalosti méla pfimy vliv na zavaznost incidentu
pritomnost velkého objemu vysoce hoflavého leteckého petroleje JET A-1 v nadrzi plniciho
vozidla (viz Graf 18). Pfi zavedeném hydrantovém systému je na odbavovaci ploSe pfitomen
hydrantovy prostfedek, ktery ma palivo pouze v hadicich a filtrech. Vyznamnou vyhodou
plnéni pomoci hydrantového rozvodného systému je tedy snizeni rizika ropné havarie

a zvyseni pozarni bezpecnosti.

Rozdéleni udalosti dle toho, zda pritomnost JET A-1
v nadrzi ACLPH pfFimo zvySuje zavaznost udalosti

m Zvysila

® Nezvysila

Graf 18 — Rozdéleni udalosti na stani dle toho, zda pritomnost JET A-1 v nadrzi ACLPH
zvysila riziko ropné havarie a snizila uroven pozarni bezpecnosti
zdroj: vlastni

V kapitole 7.3.3 jsem analyzovala udalosti plnicich vozidel pfi pohybu na odbavovaci plose
letisté Praha/Ruzyné od roku 2008. Jedna se celkem o Sest udalosti. Analyzované udalosti

uvadi Tabulka 13. V prvnim sloupci je uveden druh udalosti, ve druhém jeji pravdépodobna
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pfi€ina. Ve tfetim sloupci jsem zaznamenala vysledky hodnoceni, zda pfitomnost velkého

mnozstvi leteckého petroleje v nadrzi autocisterny zvysila pozarni riziko incidentu.

Tabulka 13 - Shrnuti udalosti s plnicimi vozidly pfi pohybu po odbavovaci plose
zdroj: vlastni

Vysoké riziko

. Pravdépodobna o .

Udalost o pozaru a ropné
pri€ina o
havarie

Kontakt MMP s ACLPH pfFi couvani Lidsky faktor Ano
Kontakt MMP s ACLPH pfi mijeni Lidsky faktor Ano
Sblizeni konce kfidla a ACLPH pfi pretahu | Lidsky faktor Ano
Naruseni stani letadla autocisternou Lidsky faktor Ano
Nahlé zastaveni plniciho vozidla Technicka zavada Ano
Kontakt ACLPH s nastupnim mostem Lidsky faktor Ano

Pro naplnéni velkokapacitniho letadla muze byt potfeba az Sest autocisteren, které zatézuji
obsluzné komunikace letist€. Z analyzy udalosti vyplyva, Ze nehody téchto plnicich
prostfedk( pfi pohybu po odbavovaci ploSe jsou zatizeny vysokou udrovni rizika ropné

havarie a pozaru (Graf 19).

Rozdéleni udalosti dle toho, zda pfitomnost JET A-1
v nadrzi ACLPH zvysila pozarni riziko

= Zvysila

® Nezvysila

Graf 19 — Rozdéleni udalosti pfi pohybu na odbavovaci plose dle toho,
zda pfitomnost JET A-1 v nadrzi ACLPH zvysila riziko ropné havarie a snizila iroven pozarni bezpecnosti
zdroj: vlastni

Pro zvySeni provozni bezpecénosti doporuduji zavedeni hydrantového rozvodného systému.
NaplInéni letadla mize byt zajisténo jednim mobilnim hydrantovym prostiedkem, coz pfinasi

shizeni provozu na odbavovaci ploSe. V pfipadé nehody hydrantového vozidla nehrozi unik
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velkého objemu leteckych pohonnych hmot, ¢imZz se vyrazné zvySuje uroven pozarni

bezpelnosti a sniZuje se riziko ropné havarie.

7.3.5 Bezpecnostni posouzeni realizace doporuceni
Na zakladé analyzy udalosti plnicich vozidel na letisti Praha/Ruzyné jsem pro zvySeni urovné
provozni bezpecnosti doporucila zavedeni hydrantového rozvodného systému. Nasleduje

bezpe&nostni posouzeni pfipadné realizace daného doporuceni.

% Vlivzmény na zapojené subjekty
Zména bude mit vyznamné pozitivni vliv na ¢innost handlingové spolecnosti, protoze se
zvySi manipulacni prostor pro prostifedky technického odbaveni na stani letadla. Zména
by méla byt pfinosem pro letecké spoleCnosti, protoZze se pravdépodobné snizi doba

potfebna k obchodné technickému odbaveni letadla (bude feSeno v kapitole 7.4).

% Posouzeni nebezpedi kolizi
Riziko kolize plniciho vozidla s letadlem se snizi. V disledku mensi velikosti prostfedku bude
k dispozici vétsi manipulacni prostor na stani letadla. Stejné hodnoceni plati pro riziko
kontaktu plniciho vozidla s jinymi mobilnimi manipulaénimi prostfedky. Vzhledem k mensim

rozmérum plniciho prostfedku se rovnéz snizi riziko kolize s infrastrukturou.

% Vlivzmény na infrastrukturu
V dasledku zavedeni hydrantového rozvodného systému budou na provozni plose umistény
jimky s plnicimi ventily. Tyto jsou povazovany za pfekazky v prostoru stani letadla. Kolize
mobilniho prostfedku s ventilem pod tlakem je velmi zavazny incident. Pokud dojde vlivem
narazu k uvolnéni hydrantového spojeni, hrozi vznik tlakového gejziru leteckého petroleje
a uvolnéni velkého objemu paliva z hydrantové jimky na odbavovaci plochu. Jedna se

0 vysoké riziko ropné havarie a pozarniho nebezpedi.

Z toho duvodu byl vydan v roce 2008 pozadavek API/EI 1584 “Four Inch Hydrant System
Components and Arrangements Third Edition” na bezpe¢né oddéleni spojky hydrantového
ventilu pfi vystaveni boénimu narazu nebo zatizeni. Po oddéleni spojky se klapka ventilu
rychle uzavie, ¢imz se minimalizuje rozsah uniku leteckého petroleje. Opatfeni nezabrani

uniku z hadic plniciho hydrantového prostiedku a z potrubi pfes poskozenou spojku. [70]

Pro sniZeni rizika kolize mobilnich prostfedkl se béhem plnéni oteviené jimky hydrantovych

systému oznaduji praporky (viz Obrazek 19).

Riziko, které generuje hydrantovy rozvodny systém, povaZuji po zavedeni ventild treti

generace podle poZzadavku API/El 1584 za pfijatelné.
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Obrazek 19 — Oznaceni oteviené jimky hydrantového rozvodného systému
zdroj: http://www.tarco.co.th [71]

7.3.6 Zavér vyzkumu
Hypotéza 3: Zavedeni hydrantového rozvodného systému zvySi udroveri provozni

bezpecnosti letisté.

Na zakladé analyzy osmnacti realnych udalosti, ke kterym doslo na letisti Praha/Ruzyné
od roku 2008, jsem konstatovala, Zze =zavedeni hydrantového rozvodného systému
by vyrazné pfispélo ke zvySeni provozni bezpec&nosti pfedevSim pfi obchodné technickém
odbaveni letadel. DalSim pfinosem by bylo nahrazeni autocisteren na obsluznych
komunikacich hydrantovymi prostfedky, které nemaji v nadrzi velké mnozZstvi leteckého

petroleje.

Hypotéza ¢islo 3 byla potvrzena.

7.4 Doba priletu letadla

Letecké spolecnosti si dobfe uvédomuiji, ze ,letadlo vydélava, pokud je ve vzduchu® a vyviji
tlak na co nejkratSi dobu jeho priletu na letisti. BEéhem technického odbaveni letadla je proto
kladen ddraz nejen na vysokou uroveri provozni bezpeénosti, ale rovnéZz se ma zkracovat
Cas potfebny k provedeni odbavovacich ¢innosti. Je nezbytné zajistit vysokou spolehlivost

procesu, aby se vyloucilo zpozdéni odbavovaného letu.

Proces technického odbaveni sestava z mnoha Cinnosti rozdélenych do nékolika fazi, které
na sebe vzajemné navazuji. Pfiklad harmonogramu odbaveni letadla prezentuje Obrazek 20.
Pro jednotlivé ¢innosti jsou vyuzivany specifické technické prostfedky. Mize se jednat
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o vlastni prostfedky letadla, mobilni prostfedky technického odbaveni nebo vybaveni

zabudované v odbavovaci plose.

Zastaven letadla a zalozeni kol |
Pfisunuti schod( nebo mostu =
Pfipoieni GPU

Vystup cestujicich
Vykladka zavazadel
VyloZeni nakladu

Uklid letadla

Cabin servis

Plnéni paliva

Doplnéni cateringu
Technicka kontrola letadla

NaloZeni nakladu
Nalozeni zavazadel

Nastup cestujicich

Qdstaveni schodl |
Odpojeni GPU =
Odjezd nebo vytlateni letadla -

Obrazek 20 — Harmonogram technického odbaveni
zdroj: vlastni; podle Provozni aspekty letist’ [72]

PInéni letadel leteckymi pohonnymi hmotami je jednou z nejkriti¢téjSich ¢asti odbavovaciho
fetézce. Cim rychleji je palivo do nadrzi letadla natankovano, tim dfive mohou byt provedeny
dalsi cCinnosti technického odbaveni. Vétsi mnozstvi prostfedkl technického odbaveni
v prostoru stani mize podstatné snizit ¢i zcela znemoznit odbavovaci ¢innost pro dalSi
prostfedky. V kapitole 7.3 bylo dokazano, Zze zavedeni hydrantového rozvodného systému
na letiti Praha/Ruzyné by zvySilo uroveri provozni bezpecénosti. Cilem této kapitoly je
prokazat, ze zavedeni hydrantového systému by rovnéz pfispélo ke zkraceni doby priletu
letadla.

Hypotéza 4: Zavedeni hydrantového rozvodného systému zkrati dobu prdletu letadla.

7.4.1 Sbér dat

Za ucelem ziskani potfebnych dat jsem analyzovala dokumenty Aircraft Characteristics
Airport and Maintenance Planning vybranych typl letadel. Ve vzorku jsou zastoupena
Uzkotrupa dvoumotorova, Sirokotrupa dvoumotorova i Sirokotrupa C&tyfmotorova letadla
Airbus. Tabulka 14 uvadi objem leteckého petroleje, ktery ma byt tankovan do letadla
pfi scénari plného odbaveni pfi pruletu. Dale jsem spocitala poCet cisteren, ktery by byl

potfeba k transportu uvedeného objemu leteckého petroleje. K vypoltu jsem pouzila
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referencni objem cisterny Ctyficet tisic litrd leteckych pohonnych hmot, coz odpovida

souCasnému parku plnicich vozidel na letisti Praha/Ruzyné.

Tabulka 14 — Objemy leteckého petroleje tankované do nadrzi letadel pfi kompletnim odbaveni
zdroj: vlastni

Plnéni podle scénare Pocet cisteren (40 000 I)
Letadlo kompletniho technického
odbaveni [I]
A320-200 A320neo [21] 20 000 1
A330-200 A330-800 [29] 115 000 3
A330-300 A330-900 [29] 90 000 3
A340-600 [32] 178 000 5
A340-500 [32] 191 000 5
A350-1000 A350-900 [30] 100 000 3
A380-800 [33] 242 700 6

Tabulka 15 uvadi Casy potfebné pro vjezd plniciho vozidla do pfedepsané plnici pozice
a pripojeni, doby potfebné pro odpojeni plniciho vozidla a odjezd ze stani a dobu potfebnou

pro plnéni daného mnozstvi leteckého petroleje analyzovanych typ( letadel Airbus.

Tabulka 15 — Casové udaje pInéni letadel
zdroj: vlastni

Pocet cykll Doba manévru Doba €innosti

Letadlo (zdroj) pristaveni pfri pristaveni odpojeni Cista doba

a éinnost a manévr pInéni

pripojeni odjezdu

[min] [min] [min]
A320-200 1 +25 +2,5 16
A320neo [21]
A330-200 2 +8 +8 32
A330-800 [29]
A330-300 2 +8 +8 24
A330-900 [29]
A340-500 [32] 3 +3 +3 30
A340-600 [32] 3 +3 +3 28
A350-900 [30] 2 +8 +8 36
A350-1000 [30] |2 +8 +8 36
A380-800 [33] 3 +8 +8 36
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7.4.2 Vyhodnoceni vysledkd vyzkumu

Z analyzy pfiruéek je patrné, Ze pro napinéni poZzadovaného® mnozstvi leteckého petroleje
Sirokotrupych letadel je potfeba vice neZz dvou autocisteren o referen¢nim objemu nadrze
Ctyficet tisic litrd leteckych pohonnych hmot (viz Tabulka 14). Zavedeni hydrantového
rozvodného systému umozni pInéni letadla pomoci jednoho mobilniho hydrantového
prostfedku. Tim se sniZi naroky na mnozstvi obsluhujiciho personalu a naklady na provozni
kapaliny plnicich prostfedkl(. Dojde ke snizeni po¢tu manévru plnicich vozidel pfi stfidani
autocisteren. Manévr vjezdu a vyjezdu do a z prostoru stani bude navic v pfipadé mobilniho
mit rovnéz pfiznivy vliv na manévrovaci prostor pro ostatni prostfedky technického odbaveni

na stani.

V pfipadé, Ze pozadovany objem leteckého petroleje je vy$Si, nez jaky mlze zaijistit plnéni
ze dvou autocisteren soubézné pod pravym a levym kfidlem, dochazi béhem této Cinnosti
k vyznamné prodlevé. Vznika Casova ztrata, kdy fidi€ jiz prazdné autocisterny provede ukony
spojené s ukonCenim c¢innosti plnéni a vyjede ze stani, afidi¢ plné autocisterny najede
do pfedepsané pozice na stani a pfed zahajenim dalSiho plnéni provede pfedepsané ukony.
Zavedenim hydrantového systému se tento Cas uSetfi, protoze cely proces plnéni zajisti
jeden mobilni hydrantovy prostfedek a ukony spojené se zahajenim a ukonéenim cinnosti

pInéni tak bude nutné provést pouze jednou.

Na zakladé udajli o ¢asech potfebnych k manévrovani do a z pfedepsané plnici pozice,
pfipojeni a odpojeni plniciho vozidla a k natankovani daného mnoZzstvi leteckého petroleje
(viz Tabulka 15) apodle poctu cykld pInéni letadla autocisternami jsem vypocitala
pFedpokladanou dobu pInéni v€etné manévrl plniciho vozidla stavajicim zplsobem na letisti
Praha/Ruzyné. Vysledky pro zkoumaneé typy letadel Airbus uvadi Tabulka 16. Pro srovnani je
v tabulce uvedena doba Ccinnosti pInéni stejného mnozstvi leteckého petroleje
v pfipadé pouziti hydrantového rozvodného systému. Vypoc€itala jsem rozdil mezi témito
hodnotami a procentualné vyjadfila, jak vyznamna by byla ¢asova uspora vuci celkové dobé

kompletniho odbaveni.

Z vypoCtl je patrné, Ze v pfipadé, Zze pozadované mnozstvi leteckych pohonnych hmot
je vy88i, nez jaké mulze byt do nadrzi letadla naplnéno béhem jednoho plniciho cyklu,
dochazi pfi plnéni pomoci autocisteren, vlivem nutnosti opakovaného pfistavovani
a odstavovani plniciho vozidla a s tim spojenych Ukon0, k vyznamné ¢asové prodlevé oproti

plnéni pomoci hydrantového rozvodného systému.

% Jedna se o objem leteckého petroleje plnény podle scénafe kompletniho odbaveni, jak je uvedeno
v dokumentu Aircraft Characteristics Airport and Maintenance Planning. Velkokapacitni letadlo
nemusi byt nutné plnéno velkym mnozstvim paliva, napfiklad pokud je nasazeno na kratkou trat.
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Priimérny podil asové Uspory na celkové dobé odbaveni u letadel, kde vznika ¢asovy rozdil

mezi plnénim pomoci autocisteren a pomoci hydrantového rozvodného systému, je 23,9%.

Graficky znazornény rozdil mezi dobami plnéni uvadi Graf 20. Skute¢na doba ¢asové uspory

zaleZi na konkrétnim stani pro obchodné technické odbaveni letadla, jehoZz uspofadani ma

nejvétsi vliv na to, které €innosti mohou probihat sou¢asné a je-li to vabec mozné.

Tabulka 16 — Vypocet ¢asové uspory plnéni pfi pouziti hydrantového rozvodného systému
zdroj: vlastni

Celkova
doba

odbaveni

Predpokladana doba

pInéni véetné manévrt

Pfi pouziti
HS

Pri pouziti
ACLPH

Rozdil ¢asu

Podil
rozdilu

na dobé
kompletnih

o odbaveni

[min] [min] [min] [min] [%0]
A320-200

44 [21] 21 21 0 -
A320neo
A330-200

53 [29] 48 64 16 30,2
A330-800
A330-300

59 [29] 40 56 16 27,1
A330-900
A340-500 59 [32] 36 48 12 20,3
A340-600 68 [32] 34 46 12 17,7
A350-900 61 [30] 52 68 16 26,2
A350-1000 70 [30] 52 68 16 22,9
A380-800 140 [33] 52 84 32 22,9
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Doba pInéni pomoci autocisteren a hydrantového systému
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Graf 20 — Doba pInéni pomoci autocisteren a hydrantového rozvodného systému
zdroj: vlastni

7.4.3 Zaveér vyzkumu

Hypotéza 4: Zavedeni hydrantového rozvodného systému zkrati dobu priletu letadla.

Na zakladé analyzy ¢asového pribéhu technického odbaveni osmi typu letadel Airbus jsem
prokazala, Zze zavedeni hydrantového rozvodného systému by mélo pfimy vliv na zkraceni
doby potiebné k praletu letadla pfi tankovaném objemu leteckého petroleje vySSim

nez osmdesat tisic litrd.

Hypotéza cislo 4 byla potvrzena.

7.5 Naméty plynouci z vysledkt diplomové prace

Na zakladé zjisténi prezentovanych v této diplomové praci jsem vyhodnotila zavedeni
hydrantového rozvodného systému pro plnéni letadel leteckymi pohonnymi hmotami na letisti
Praha/Ruzyné jako vhodné a zZadouci. Shrnuti vyhod, nevyhod, pfilezitosti a hrozeb
zavedeni hydrantového rozvodného systému na ruzyfiském letisti uvadi SWOT analyza
v kapitole 7.5.1. Z vysledk( své diplomové prace usuzuji, ze vyuziti hydrantového systému
zvySi uroven bezpecnosti procesu plnéni letadel. Z ekonomického pohledu je tento zpusob
tankovani levnéjSi a pfispiva ke zkraceni doby prlletu letadla. Hydrantovy systém dale
zefektiviiuje fizeni zasoby paliva. V této kapitole shrnu naméty a doporuceni pro vystavbu
hydrantového rozvodného systému na letisti Praha/Ruzyné. Zaméfuji se na zmirnéni
nevyhod tohoto typu pInéni letadel, které jsem identifikovala pfi zpracovani své diplomové

prace.
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7.5.1 SWOT analyza hydrantového rozvodného systému na letisti Praha/Ruzyné
SWOT analyza je jednou ze zakladnich metod strategické analyzy. Jedna se o komplexni
zpUsob kvalitativniho hodnoceni. Hodnotici faktory se déli do Etyf skupin — vnitfni silné

a slabé stranky systému a pfilezitosti a hrozby vnéjSiho prostfedi. [73]

SWOT analyzu zavedeni hydrantového rozvodného systému na letisti Praha/Ruzyné uvadi
Tabulka 17. Do skupiny silnych stranek jsou zafazeny pfednosti systému, které budou mit
primy pozitivni vliv na proces plnéni letadel. Jako pfileZitosti jsou hodnoceny faktory, které by
mohly mit pfiznivy u€inek na jiné subjekty letisté. Do skupiny slabych stranek jsou zafazeny
existujici nedostatky systému. Skupinu rizik tvofi faktory, které v souvislosti s provozem

hydrantového rozvodného systému na letisti hrozi.

Jak je patrné z nasledujici tabulky, béhem analyzy zavedeni hydrantového rozvodného
systému na letisti Praha/Ruzyné byly identifikovany jako slabé stranky vysoké investicni
naklady a nutnost zasahu do infrastruktury letist€ béhem implementace systému. Dale
existuji vnéjSi hrozby, kterymi jsou vysoké naklady na opravy systému a likvidace pfipadné
ropné havarie. Stim souvisi riziko nutnosti zasahu do infrastruktury letisté. Dale existuje

riziko degradace kvality paliva pfi jeho nedostate¢ném odbéru z potrubi.

Tabulka 17 — SWOT analyza zavedeni hydrantového systému na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni

Strengths — Silné stranky Weaknesses — Slabé stranky
ZvySeni urovné provozni bezpecnosti Vysoké investi¢ni naklady

5 ZvySeni urovné pozarni bezpecnosti Zasah do infrastruktury pfi vystavbé

o Zuvsent U % ekoloqické b .

§ vySeni urovné ekologické bezpecnosti

& Snizeni provoznich nakladu

,E ProdlouZeni Zivotnosti systému

S ZvySeni kvality LPH

Opportunities — Prilezitosti

ZvétSeni manipulaéniho prostoru na stani
Snizeni poctu vozidel pohybujicich se

po letisti

Zkraceni doby priletu letadla

Snizeni narokl na pracovni sily
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7.5.2 Omezeni zbyteénych zasaht do infrastruktury a snizeni investiénich naklada

Vyvoj pfepravnich vykonU na letisti Praha/Ruzyné jsem predpovédéla v kapitole 7.2.
Samotné letisté predpoklada v nasledujicich dvaceti letech primérny meziro¢ni rast 3,4 %.
V ramci oslav osmdesatého vyroli od zahajeni provozu byly zvefejnény klicové strategické
projekty, které letisti umozni uspokojit budouci poptavku. Jedna se predevdim o zvySeni
kapacity drahového systému a rozvoj termindld i navazujicich letiStnich ploch. Pocita se
rovnéz s Upravou vefejného prostoru pred terminaly a rozvojem SirSiho Gzemi letisté. Tyto
projekty by mély ve stfednédobém horizontu navysit kapacitu letisté na dvacet jedna miliont
odbavenych cestujicich zarok. Dlouhodobé vize predpokladaji zvySeni kapacity

az na dvacet osm miliont odbavenych cestujicich roéné. [68]

NavySeni kapacity Terminalu 2 bude zajisténo nejprve vnitfnimi Upravami stavajici budovy,
kdy dojde ke zvySeni poctu odbavovacich ostrovl, odbavovacich prepazek a stanovist
bezpec&nostni kontroly. Dale je planovano postupné rozsSifovani terminalu. V prvni etapé je
planovana vystavba Prstu D a vznik novych kombinovanych stani letadel (viz Obrazek 21).
Ve druhé etapé by mélo dojit k vystavbé Prstu E (viz Obrazek 22). [68] [74]

Obrazek 21 - Vizualizace planovaného rozsireni Terminalu 2 v prvni etapé
zdroj: www.letisteslavi80.cz [74]

NejvyznamnéjSim projektem zkapacitnéni drahového systému je vystavba paralelni drahy
ke stavajici vzletové a pfistavaci draze 06/24. Podle internetovych stranek letisté by mél byt
jeji provoz zahajen v roce 2025. Nova draha 06R/24L nahradi stavajici drahu 04/22, ktera
se v souCasné dobé pouziva jako parkovaci plocha letadel. Vzdalenost mezi paralelnimi
drahami bude 1525 metrl pro zaji$téni soubézného nezavislého provozu na obou z nich.

Stavajici vedlejsi vzletova a pfistavaci draha 12/30 bude zaclenéna do systému pojezdovych
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drah. ZruSeni provozu na této draze bude mit vyznamny pozitivni vliv na hlukem zatizené
oblasti Prahy a Kladenska. [74] [75] Situaci po vystavbé uvadi Obrazek 23.

Obrazek 22 — Vizualizace planovaného rozsireni Terminalu 2 ve druhé etapé
zdroj: www.letisteslavi80.cz [74]

Obrazek 23 — Pohled na drahovy systém po vystavbé paralelni drahy
zdroj: www.mu-klecany.cz [76]

Osobné se domnivam, ze zprovoznéni drahy 06R/24L v roce 2025 je nerealné. Presto
je nezbytné pfipravit tento idalSi rozvojové projekty s dostateCnym predstihem.
Nékteré nevyhody hydrantového rozvodného systému Ize omezit pfi dobré koordinaci vyse
zminénych rozvojovych projektl s projektem implementace hydrantového systému. Takovou

nevyhodou je pfedevSim nutnost zasahu do infrastruktury letisté. JelikozZ jsou v nasledujicim
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desetileti planovany vyznamné stavebni Upravy, jedna se o vhodnou pfileZitost k vystavbé
hydrantového systému v dotéenych C&astech letisté. S tim souvisi omezeni vlivu daldi
nevyhody, kterou jsou vysoké investiCni naklady. Vzhledem k pfitomnosti stavebni techniky
i pracovnich sil na letisti se sniZzi cena pomocnych zemnich praci a nékteré prace se zcela

sloudi.

Nasledujici schémata maji pouze informativni charakter a neodpovidaji pfesné dispozicim
letiSté. Mou ambici neni navrhnout konkrétni umisténi hydrantového rozvodného systému,
ale doporucit sled jednotlivych etap vystavby. Na obrazcich jsou stavajici terminaly
vybarveny tmavé zelenou barvou, rozsifeny Prst D a nové vznikly Prst E Cervenou barvou.
Vystavbu hydrantového rozvodného systému doporucuji zahdjit pfi vystavbé stani letadel
podél nové vzniklé ¢asti Prstu D. Potrubi bude sméfovat pres stani podél stavajiciho Prstu D
a nasledné se uzavie pres stani u stavajiciho Prstu C (viz Obrazek 24, Zlutou barvou).
Pfi projektovani novych kombinovanych stani letadel je tfeba brat v uvahu zavedeni
hydrantového rozvodného systému a projektovat je v souladu s pozadavky Certification

Specifications and Guidance Material for Aerodromes Design [77].

Hydrantovy rozvodny systém doporucuji navrhnout jako kontinualni smyc¢ku, aby mohlo
palivo v potrubi cirkulovat. Tim se eliminuje potencial pro hromadéni mikrobialnich a jinych
kontaminantl. Navrh musi zohlednit potfeby udrzby, testovani, uzavirani a odvodnovani
systému, aby tyto Cinnosti nemély vliv na jiné palivové oblasti letisté. Doporucuiji instalovat
dvé hlavni paralelni potrubi s mensimi priiméry. To umozni vypnout jednu linku pfi zachovani

schopnosti pinit letadla.

Pro navratnost investice je dllezité, aby byl hydrantovy rozvodny systém co nejdfive funkéni.
K napojeni vystavéné vétve na centralni sklad leteckych pohonnych hmot je tfeba zavést
potrubi pod vzletovou a pfistavaci drahu 06/24 (viz Obrazek 25, tmavé modrou barvou).
Podle soucasnych rozvojovych planu letisté bude v roce 2025 k dispozici paralelni vzletova
a pristavaci draha 06R/24L, ktera zajisti provoz letadel. Po zprovoznéni stavajiciho obvodu
doporuduji zahgjit vystavbu hlavni vétve na odbavovaci ploSe Sever (viz Obrazek 25, svétle
modrou barvou), zatimco obchodné technicka odbaveni letadel budou probihat na stanich

prstt C a D.
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Obrazek 24 - Prvni etapa zavedeni hydrantového rozvodného systému — Prst D
zdroj: vlastni; pouzit vykres www.air-letec.blog.cz [78]

Obrazek 25 — Napojeni vétve Prstu D (zluté) a vystavba hlavni vétve na OP Sever (modie)
zdroj: vlastni; pouzit vykres www.air-letec.blog.cz [78]
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S rozSifenim Terminalu 2 o Prst E doporuCuji zavést vétev hydrantového rozvodného
systému do plochy nové vznikajicich stani (viz Obrazek 26, stavajici ¢asti systému zluté).
Nabizi se Usporngjsi varianta (na obrazku tmavé modfe) nebo rozsahlejSi varianta (tmavé

modra i svétle modra vétev).

Obrazek 26 — Vystavba vétve Prstu E
zdroj: vlastni; pouzit vykres www.air-letec.blog.cz [78]

V navaznosti na koordinaci zasaht do infrastruktury letiSt€ a precizni planovani rozvoje
letiSté doporucuji ve vhodnych obdobich vybudovat vedlejSi vétve zasobujici zalivy mezi
prsty terminalld (na nasledujicim obrazku tmavé modrou barvou) a v delSim C¢asovém
horizontu rovnéz dobudovat rozvodné potrubi na volnych stanich (na obrazku svétle modrou

barvou). Kone€nou podobu navrhu uvadi Obrazek 27 a ve vétsi velikosti Pfiloha D.
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Obrazek 27 — Kone€na podoba hydrantového rozvodného systému na letisti Praha/Ruzyné
zdroj: vlastni; pouzit vykres www.air-letec.blog.cz [78]

7.5.3 Snizeni rizika nutnosti oprav a likvidace ropné havarie

Nevyhodou hydrantového rozvodného systému jsou vysoké ndaklady najeho opravy
a rekonstrukce. V pfipadé ropné havarie z potrubi napfiklad pod odbavovaci plochu jsou
naklady na likvidaci nasledkd nékolikanasobné vys8i nez samotna vystavba systému.
Z uvedeného vyplyva, Ze investicni naklady vlozené do odborné a kvalitné zpracovaného
a realizovaného projektu usetii pozdéjsi naklady na opravy systému a likvidaci $kod. Naopak
vystavba hydrantového rozvodného systému bez potfebnych odbornych znalosti vede
nevyhnutelné ke zvySeni provoznich nakladl a znamena vyznamné riziko ohrozeni zivotniho

prostfedi.

K optimalni bezpe&nosti a ekonomice provozu pfispiva kromé profesionalné zpracované
vystavby rovnéZ implementace kvalitniho fidiciho systému. Ridici systém zajistuje plnou
provozni funkci palivové nadrze a hydrantového rozvodného systému. Zabyva se v3emi
technickymi procesy od bézného kazdodenniho provozu az po nouzové situace. Nouzové
vypnuti hydrantového systému v pfipadé pozZaru, rozliti leteckych pohonnych hmot nebo

vvvvvv

vzdy funkeni.
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Svétové ropné spolecnosti spoleéné ve spolupraci s organizaci IATA vydaly soubor pokynu
pro vystavbu a provoz palivovych zafizeni na letiStich. Tyto pokyny je nutné dodrzovat
béhem navrhu iprovozu hydrantového rozvodného systému. Zafizeni je pravidelné
posuzovano na soulad s témito pozadavky. Dulezité je vénovat pozornost rovnéz otazkam
bezpec€nosti a zivotniho prostfedi. Pfedpisy mezinarodniho sdruzeni IATA, skupiny JIG
a Evropské unie mnohdy pozaduji dodrzovani zvlastnich bezpe&nostnich procedur a postupu
HSE.

Zachovani kvality paliva na poZadované urovni se zajiStuje kombinaci implementace
konstruk&nich opatfeni a dodrzovani postupt pfedepsanych v pokynech sdruzeni IATA nebo
skupiny JIG. Je nezbytné dodrzovat fadnou organizaci udrzby systému a dalSich

pozadovanych technickych sluzeb.
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8 Zaver

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala zpusoby plnéni leteckych pohonnych hmot
do letadel a identifikovala jsem vyhody a nevyhody pInéni hydrantovym rozvodnym
systémem. Pfistudiu standardii adoporueni jsem se vénovala pozadavkum
na zabezpeceni, skladovani a distribuci leteckych pohonnych hmot a pozadavkim na €innost
plnéni béhem obchodné technického odbaveni letadla. V praktické €asti jsem analyzovala
soucasny zpUsob plnéni na letisti Praha/Ruzyné a hodnotila jsem vhodnost jeho nahrazeni

hydrantovym rozvodnym systémem.

V teoretické Casti jsem se vénovala studiu souvisejicich predpist. Nejvice jsem se zaméfila
na predpisy vydavané spoleénou inspekéni skupinou JIG a Mezinarodni organizaci pro civilni
letectvi. Na zakladé nabytych védomosti jsem pfistoupila ke shrnuti pozadavkl( na pfijem
leteckych pohonnych hmot, jejich skladovani a distribuci z hlediska zabezpeceni jejich kvality
i z hlediska ekologické a pozarni bezpecnosti. Pfi studiu €innosti plnéni jsem shrnula
zpusoby pInéni podle typu odbavovaného letadla a podle typu distribuce. Vénovala jsem se
také pohybu mobilnich plnicich prostfedkd v prostoru stani a jejich rozmisténi béhem
obchodné technického odbaveni letadla. Shrnula jsem pozadavky na €innost plnéni
v pfipadé, Ze jsou na palubé letadla pfitomni cestujici. V zavéru teoretické Casti jsem se
podrobné zameéfila naplnéni letadel pomoci hydrantového rozvodného systému.
Identifikovala jsem vyhody a nevyhody tohoto zplsobu pInéni oproti plnéni pomoci

autocisteren.

V praktické €asti diplomové prace jsem nejprve analyzovala soucasny stav Cinnosti plnéni
na letiti Praha/Ruzyné. ZjiStovala jsem, zda jsou interni provozni postupy v souladu
s mezinarodnimi pozadavky. Popsala jsem systém pro zasobovani a manipulaci s leteckymi
pohonnymi hmotami. Mym cilem bylo zhodnotit vhodnost zavedeni hydrantového
rozvodného systému na prazském letisti z nékolika provozné technickych aspektd. Z toho

divodu jsem stanovila Ctyfi hypotézy a rovnéz zplisoby jejich ovéfeni.

Prvni vyzkum mél za cil urcit hranici ro€niho pritoku leteckého petroleje, ktera je indikatorem
pro zavedeni hydrantového rozvodného systému. Zatimto ucCelem jsem oslovila
provozovatele mezinarodnich civilnich letist formou elektronického dotazovani. Otazky byly
zaméfeny na urCené vykonové ukazatele vCetné roCné preCerpaného objemu paliva
a zpusob distribuce leteckych pohonnych hmot na daném letisti. Na zakladé analyzy
ziskanych dat jsem urc€ila hranici ro¢niho pratoku leteckého petroleje, pfi jejimz dosazeni
maji vSechna letiSt€ zaveden hydrantovy rozvodny systém. Druha hypotéza pfimo
navazovala na toto zjisténi. Jejim cilem bylo odhadnout, vjakém roce dosahne daného

objemu leti§t& Praha/Ruzyné. Zatimto ucelem jsem vypoc€itala prognézu nékolika
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vykonovych ukazatell, a to na zakladé historického vyvoje pfepravnich vykonl letisté
a odhadd mezinarodnich organizaci. Vysledkem vyzkumu bylo ur€eni hranice 425 milion(
litrd leteckého petroleje pro oznaceni letisté za takové, nakterém je distribuce
prostfednictvim hydrantového rozvodného systému optimalnim zplsobem pinéni a odhad,

Ze tohoto ro€niho pratoku dosahne letisté Praha/Ruzyné do roku 2025.

Treti hypotéza pfedpokladala, Ze zavedeni hydrantového rozvodného systému zvysi droven
provozni bezpecnosti na letiSti Praha/Ruzyné. Pro ovéfeni hypotézy jsem analyzovala
udalosti autocisteren z let 2008 az 2017. Udalosti, které se staly v prostoru stani letadel,
jsem nasledné posuzovala podle toho, zda méla velikost plniciho vozidla vliv na jejich pribéh
a zda hrozilo zvySené riziko pozaru a ropné havarie kvili pfitomnosti leteckého petroleje
v cisterné. Udalosti, ke kterym doSlo pfi pohybu po komunikacich, jsem posuzovala pouze
z hlediska miry rizika pozaru a ropné havarie kvuli pfitomnosti leteckého petroleje. Hypotéza
se potvrdila. Konstatovala jsem, ze zavedeni hydrantového rozvodného systému by vyrazné
prispélo ke zvySeni provozni bezpecnosti béhem distribuce paliva a samotné &innosti pIinéni

letadel.

Posledni analyza méla za cil ovéfit, zda zavedeni hydrantového rozvodného systému snizi
dobu pruletu letadla. Za timto ucelem byly porovnany €asy potfebné k plnéni letadla pomoci
hydrantového systému a pomoci autocisteren podle scénafe kompletniho odbaveni osmi
typh letadel Airbus. Spocitala jsem, ze Casova Uspora pfi plnéni pomoci hydrantového
rozvodného systému je u Sirokotrupych letadel v priméru sedmnact minut. Jeho zavedeni by
meélo mit pfimy vliv na zkraceni doby priletu letadel pfi tankovaném objemu leteckého

petroleje vy$8im nez osmdesat tisic litra.

Kromé nalezenych vyhod hydrantového rozvodného systému existuji také slabé stranky
a hrozby, které jsem identifikovala pomoci SWOT analyzy. V posledni kapitole praktické ¢asti
diplomové prace jsem proto predstavila vlastni naméty na zmirnéni jejich dopadu. Nutnost
zasahu do infrastruktury a vysoké investiéni naklady Ize omezit spravnou koordinaci
planovanych rozvojovych projektd s projektem implementace rozvodného systému. Navrhla
jsem prubéh jednotlivych etap vystavby. V zavéru jsem shrnula doporu€eni pro minimalizaci

rizika pfed€asnych oprav a hrozby ropné havarie.

Vérim, Zze moje diplomova prace mlze byt pfinosem. Teoreticka ¢ast poskytuje &tenafri
kompletni pfehled o zabezpecCeni kvality leteckych pohonnych hmot, jejich skladovani
a distribuci. Dale pfehledné predstavuje €innost pInéni jako soucasti obchodné technického
odbaveni letadla a shrnuje vyhody a nevyhody plnéni pomoci hydrantového rozvodného
systému oproti plnéni pomoci autocisteren. V praktické €asti jsem upozornila na konkrétni

pfinosy zavedeni hydrantového systému na letisti Praha/Ruzyné auvedla navrhy
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na zmirnéni dopadu jeho nevyhod. DalSi vyzkum by se mohl zaméfit na ekonomickou
analyzu projektu zavedeni hydrantového rozvodného systému. Financni rozvaha je
dilezitym aspektem v kazdém rozhodovacim procesu. V tomto pfipadé se jedna o velmi

slozitou a obsahlou studii a je tfeba, aby se ji vénovali odbornici s ekonomickym vzdélanim.
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Priloha A — Schéma postupu skladovani a manipulace LPH na letisti Praha/Ruzyné

Postup skladovani a manipulace LPH
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Priloha B — Privodni dopis elektronického dotazovani

CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

Faculty of Transportation Sciences
Department of Air Transport

Markéta Kafkova

Bryksova 772/47
198 00, Praha
Czech Republic

May 2017
To whom it may concern:

Dear Sir or Madam,

| am writing to ask you for short information for the purpose of my diploma thesis.

My name is Markéta Kafkova and | study at the Czech Technical University in Prague
at the Faculty of Transportation Sciences (Department of Air Transport). | am currently
involved in the project "Modern Trends and Development of the Airports" and | am writing
the thesis "Hydrant Distribution System of Aircraft Fuelling".

| would be grateful if you could answer my short questionnaire. The data will be collected
for the purpose of proving my result - It is desirable to implement a fuel hydrant system
at Prague Airport. Crucial of my proving arguments is safety analysis, but | would like
to compare my traffic forecast for Prague Airport with data how large airport should be when
a fuel hydrant system is the optimal fuelling method.

| realize that the data may be sensitive. For that reason | propose to put only an anonymous
letter instead of the name of your airport. | do not need an accurate data. | will be thankful for
some estimations.

The thesis assignment (in czech language) and my CV are enclosed to this email.

Could you please send me filled short questionnaire back to my email address
kafkoma@gmail.com? | will be really thankful for your help. If you require more information,
please let me know.

Yours faithfully

Markéta Kafkova
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Priloha C — Body elektronického dotazovani

CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

Faculty of Transportation Sciences
Department of Air Transport

QUESTIONNAIRE
for the purpose of diploma thesis

Hydrant Distribution System of Aircraft Fuelling

2 Which type of fuel dispensing method is provided at your airport?

(Hydrant Fuel System / Truck Refueller Delivery System)

X From what year are data that you provide?

X What is your fuel throughput of jet fuel per year?

(How many litres of jet fuel are refuelled into aircrafts at your airport?)

X How many aircraft movements are realized at your airport per year?

X Do you prefer to present an anonymous letter instead of the name of your airport?

Thank you for your time
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Priloha D — Navrh kone¢né podoby hydrantového rozvodného systému
na letisti Praha/Ruzyné CS LPH
zdroj: vlastni; pouzit vykres www.air-letec.blog.cz [78]
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