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Hakusanat kuumatankkaus

THVISTELMA

Normaalisti Puolustusvoimien MD500-helikopterit tankataan moottori
sammutettuna. Tama tapahtuu sotilasilmailun varomaarédysten, menettely- ja
tydohjeiden sek& konetyyppikohtaisten ohjeiden mukaan. Helikopterin
kuumatankkaus tarkoittaa polttoainetankkien taytt6a moottorin kéydessé ja
roottorin pyoriessa. Toiminnasta kaytetdan myds nimitysta hot refuel” ja "rapid
refuel”. Koneen miehiston vaihdosta samassa tilanteessa kéytetddn nimitysta hot
seat”. Kuumatankkauksella voidaan lyhentda koneen maassaoloaikaa ja nopeuttaa
tehtdvaan paluuta. Ajan séésto saavutetaan jattdmalla moottorin sammutus ja
kaynnistys ja osittain koneen tarkastus tekematta. Toimintaan liittyvat vaarat ja

riskit muuttuvat siirryttdessa kayttdmaan kuumatankkausta.

Tutkintotyon tarkoituksena oli koota helikopterin kuumatankkaukseen liittyva
ohjeistus ja méaéraykset. Naiden pohjalta tuli laatia ohjeluonnos
tankkaustoimintaan ja kartoittaa toimintaan liittyvia vaaroja ja riskeja. Tydssa on
esitetty valmistajan, viranomaisten ja kayttajan ohjeistuksia ja maarayksia seké
helikopterioperaattoreiden ohjeistuksia ja suosituksia.

Kuumatankkaus voidaan ottaa kayttoon riittavalla koulutuksella ja harjoittelulla.
Toimintaan taytyy luoda riittdvén selked ja turvallinen ohjeistus. Toiminnassa
taytyy olla erityisen tarkkaavainen ja huolellinen sek& noudattaa varovaisuutta ja
oikeaa toimintajarjestystd. Tuloksena syntyneesté ohjeistuksesta on tehty vaara- ja
riskikartoitus vaihe vaiheelta. Ohjeistusta voi olla tarvetta muuttaa ja tdydentaa

toiminnan kokeilun ja k&yttéonoton jalkeen.
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Finnish Defence Forces” MD500 Helicopters are refueled with engine shut down.
Helicopter hot refueling means that tanks are filled with engine running and rotors
turning. Flight crew change is called Hot Seat if it's done at same time with hot
refueling. Hot refueling can shorten the turn around time significantly. This can be
achieved by not doing engine shut down and start up and pre flight inspections.

The risks and dangers involved will change if hot refueling procedure will be used.

The main goal of this study was to gather hot refueling guide lines and regulations.
On this basis an outline proposal of hot refueling instructions were made. Dangers

and risks involved were also studied.

Hot refueling can be done after good training and practice. Safe and clear
instructions are needed. Extra care must be taken and right actions done in right
order. The proposal of instructions may need corrections and additions after

experimenting.
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ALKUSANAT

Helikopteritoiminnan kehittdminen ja toimintakyvyn parantaminen ovat
mielenkiintoisia aiheita. Mielenkiintoni helikoptereihin on kasvanut
tydskennellessani Utin Jaakarirykmentin Helikopteripataljoonassa MD500-
helikoptereiden parissa. Tasta syysta aihe on ollut erityisen sopiva opinnaytetyoksi.
Ty6 on tehty yhteistydsséa Utin Jadkarirykmentin ja Lentotekniikkalaitoksen kanssa.
Ty0n ajan yhteyshenkil6t ovat olleet valmiina auttamaan ja opastamaan tyoni
loppuun saattamista. Haluan kiitaa kaikkia ty6tani ohjanneita henkil6ita

rakentavasta palautteesta, avusta ja hyvista neuvoista.

Tampereella 24.4.2007

Teemu Savela
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1 JOHDANTO

Utin Jaakarirykmentin Helikopteripataljoona yllapitaa lentovalmiutta, suorittaa
palvelulentoja, kouluttaa henkilst04 ja antaa virka-apua eri viranomaisille.
Korkean teknologian joukkoyksikkoné Helikopteripataljoona kehittdd myos lento-
ohjelmistoja, koulutusohjeita ja helikopteritaktiikkaa. Helikoptereiden maarén
kasvaessa tulevaisuudessa on tarpeellista kehittad helikopterijarjestelmaa.
Kuumatankkauksen kéyttéonotto on osa téaté kehitystd. Kuumatankkauksella

pyritd&dn nopeampaan k&éntdaikaan ja tehtdvaan palaamiseen.

Ty0n tavoitteena on muodostaa yleiskuva kuumatankkaustoimintaan liittyvista
maarayksista ja ohjeistuksesta. Ndiden pohjalta selvitetdan edellytykset
tankkaukselle ja voidaanko menetelma ottaa kdyttoon, seké tehdaan ohjeluonnos
tankkaustapahtumasta. Tydssé pohditaan kuumatankkaukseen liittyvia riskejé,
ongelmia ja niiden seurauksia. Ty0ssé ei oteta kantaa helikopterin operatiivisiin

toimintoihin tai sodanajan toimintaan.

2 YLEISTA
2.1 MD500-helikopteri

Historia

MDS500 on yksi maailman menestyksellisimmista ja kdyttokelpoisimmista
turbiinihelikoptereista. Hughes/McDonnel Douglas/MD Helicopters 500-sarja
syntyi Yhdysvaltojen armeijan vaatimuksesta kevyelle helikopterille. Hughes voitti
Yhdysvaltojen armeijan helikopterikilpailun Belli& ja Hillerid vastaan. Helikopteri
oli YOH-6A Cayuse, joka kaytti Allison 250-moottoria. Se lensi ensimmaisen
kerran helmikuussa 1963. Silloin Hughes tydskenteli jo siviiliversion kanssa, jota
markkinoitiin Hughes 500-nimella. Kuitenkin nimeksi talle sotilas- ja siviiliversion
helikopterityypille tuli Hughes Model 369. Sit4 tarjottiin viisi- ja
seitsemanpaikkaisena versiona ja 500U-yleisversiona. 500 ja 500U kayttivat
Allison 250-C18A-moottoria./29/
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Vuonna 1970 500C-mallissa oli tehokkaampi 250-C20-kaasuturbiini. Vuodesta
1976 toimitettiin 500D-versiota. Siind oli taas tehokkaampi moottori, 250-C20B,
T-pyrsto ja uusi viisilapainen paaroottori sekd mahdollisuus neljélapaiseen
pyrstoroottoriin. 500D:ta seurasi 500E vuonna 1982. Siina oli uudelleen muotoiltu
nokka ja useita sisustan parannuksia, sisaltden suuremman pééa- ja jalkatilan. 530F
on viel& tehokkaampi versio, joka on optimoitu kuumiin olosuhteisiin ja
suurempiin korkeuksiin. Ensimmaéinen tdman mallin toimitus tapahtui
tammikuussa 1984./29/

McDonnell Douglas hankki Hughes Helicoptersin tammikuussa 1984. Elokuussa
1985 Hughes-nimi poistui. Siit4 lahtien 500E- ja 530F-mallia rakennettiin MD-
500E ja MD-530F-nimilla. Vuonna 1997 tapahtui fuusio Boeingin kanssa. Tdman
jalkeen helikopterilinja laitettiin myyntiin. Bellin suunnitelma oli hankkia
Boeingin siviilihelikopterilinja. T&mé&n kuitenkin esti Yhdysvalojen liittovaltojen
kauppakomissio vuonna 1998. Tammikuussa 1999 Boeing ilmoitti
helikoptereilinjan kaupasta MD Helicoptersille. Huhtikuussa 2000 MD Helicopters
teki sopimuksen Kamanin kanssa runkojen rakentamisesta yksimoottorisiin
MD:ihin. Sotilasversioita myydaidn MD-500 Defender-nimelld. Liséksi tuotantoa
tapahtuu lisenssilla Argentiinassa RACA:lla, Italiassa BredaNardilla (fuusioitunut

Agustan kanssa), Japanissa Kawasakilla ja Eteld-Koreassa Korean Airilla./29/

Yleista

Ohjaamo on varustettu kahdelle edessé ja kahdelle takana lastitilassa. Laskuteline
on jalastyyppinen ilma-6ljy joustintuilla. Koneessa on perinteiset kaksoisohjaimet

tehostamattomina./14/

Tama helikopteri suunniteltiin henkildston ja lastin siirtoon, keveisiin
maahyokkayksiin, haavoittuneiden evakuointiin, valvontaan ja
valokuvaustoimintaan. Sen muodon takia sita kutsutaan lempinimella ”lentava

muna”./11/

Taulukossa 1 on esitetty helikopterin suorituskyky ja kuvissa 1 ja 2 ulkomitat.
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Taulukko 1 MD500E:n suorituskyky C20B-moottorilla (1361 kg) /21/

- merenpinnantasolla | 249km/h
Maksimi matkalentonopeus:
5000ft 246km/h
Maksimi kantama: merenpinnantasolla | 443km
5000ft 488km
Maksimi lentoaika: merenpinnantasolla | 2.7tuntia
Maksimi housunopeus: merenpinnantasolla | 9.0m/s
Maksimi toimintakorkeus: tiheyskorkeus 4877m
Leijunta maaefektissa: standardipaiva 2591m
Leijunta maaefektin standardipgiva | 1829m
ulkopuolella:
Lo normaalitoiminta 1361kg
Maksimi paino: -
ulkoisella kuormalla | 1610kg
Tyhjapaino standardiversio 672kg

Kuva 2 Helikopteri paalta /21/

2.2 Kuumatankkaus

Kuumatankkaus tarkoittaa sitd, ettd tankkaus suoritetaan moottorit kdynnissa ja
roottorit pyorivat. Talloin helikopteri on tdydessa lahtévalmiudessa. Tankkauksesta
kaytetd&n myds nimitystéd “hot refuel” tai “rapid refuel”.



TAMPEREEN AMMATT IKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9(43)
Teemu Savela

Helikopterin kuumatankkaustoiminta on luonnoltaan vaarallista. Onnettomuus
tankkauksen aikana voi johtaa katastrofaaliseen vaurioon ilma-alukselle ja
mahdolliseen loukkaantumiseen tai hengen menetykseen tankkaus- tai ilma-
alusmiehistolle.

Kuumatankkaus mahdollistaa nopean lahdon takaisin tehtéviin. Se sdésté4 aikaa ja
yhden kaynnistyssyklin. Jadhdytyskayttoon (2 min), moottorin kdynnistykseen,
lammityskayttéon (1 min), joihinkin ulkopuolisiin tarkistuksiin ja

ohjaamotarkistuksiin kuluvat ajat jaavét pois.

Tankkaukseen liittyvat vaarat ja riskit muuttuvat, jos kuumatankkaus otetaan
kayttoon helikopteritoiminnassa. Korkeamman riskitason vuoksi tarvitaan
kuumatankkaustoiminnalle oma ohjeistus. Huomiota vaativat tankattavalla
koneella tapahtuvat hairiotilanteet sek& asematasolla tapahtuvan muun toiminnan

aiheuttamat héiriot.

Tankkauksen aikana on noudatettava erityista varovaisuutta ja huolellisuutta.

Tehtavaéan on koulutettava ja harjoiteltava ennen suoritusta.

2.3 Polttoainejarjestelma

Maavoimien MD500 helikopterit tankataan sotilasilmailun varoméaraysten,
menettely- ja tydohjeiden ja konetyyppikohtaisten ohjeiden mukaan. Talléin

moottori on sammutettuna ja jarjestelmat kytkettynd pois paalta.

Jérjestelmé& on ns. avoin eli tankkaus tapahtuu valutustankkauksena. Helikopterin
polttoainesailiot taytetadan valuttamalla neste sailioon. Valutustankkaus tapahtuu
paineettomaan jarjestelmaan ylékautta valuttamalla tankkauspistoolin avulla.
Helikopterin polttoaineséilididen valutustankkaus voidaan tehdé lahes kaikilla

maavoimien kayttamilla tankkauslaitteilla.

Tankkauksen aikana polttoainetankissa oleva kaasuseos poistuu polttoaineen edella
huohotuslinjoja pitkin ja purkautuu huohotusaukoista ja osittain tankkausaukosta.

Suurin mahdollinen méé&ra purkautuvaa kaasua on tankin ominaistilavuus.
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Nestemaista polttoainetta ei voi purkautua huohotuslinjaan muuten kuin tankatessa

lisaséiliota sen venttiilin ollessa auki ja padsailion korkin ollessa kiinni.

Avoimen jarjestelman tankkauksen yhteydessa on mahdollista, ettd
tankkausaukosta paasee epapuhtauksia polttoaineen sekaan. Tadma riski kasvaa
erityisesti vesi, lumi- ja raesateella sek& toimittaessa polyisissé olosuhteissa.
Roottori voi pydriessadn nostaa maasta lunta, vetta ja polyéd. Epapuhtauksien
maadrét, jotka voivat paasta jarjestelméaan, ovat pienid. Tdma johtuu tankkausaukon
ja -suuttimen koosta. Kuitenkin pienetkin maarét epédpuhtauksia ovat ei-toivottuja
ja voivat aiheuttaa hairi6ité polttoaineen sy6tdssad. Kuumatankkausta huomattavan
kovan vesi- tai lumisateen tai pélyisten olosuhteiden vallitessa tulee véalttaa.
Tankkausaukkoa voidaan suojata kasin, mutta silloin ei ole mahdollista ndhda

polttoainepintaa ja ylitdyton mahdollisuus kasvaa.

Vesi polttoaineessa voi aiheuttaa jddn muodostumista, moottorin sammumisen ja
ruostumista jarjestelméssa. Vapaata vetta ei sallita. Polttoaineeseen liuennutta vetta
saa olla kyllastymispisteeseen saakka. Hiekka ja polypartikkelit voivat aiheuttaa
jumittumista, takertelua ja toimintah&irioita polttoainejarjestelmassa.
Polttoaineessa tulisi olla partikkeleita véhemman kuin 2 mg litrassa./27/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.

2.4 Lentopetroli JET Al-polttoaineen ominaisuudet

Jet Al on kerosiiniluokan polttoaine, joka soveltuu potkuriturbiini- tai
suihkumoottorikoneisiin. Yleensa se on Kkirkas vériltaan, silla on suhteellisen
korkea leimahduspiste polttoaineeksi ja kyky absorboida merkittdvia maaria vetta.

Absorption maéra on suoraan verrannollinen polttoaineen lampétilaan. /23/

JET A-1 on maadljytuotteiden ja lisdaineiden seos. Se on hitaasti haihtuva neste.
Bensiiniin verrattuna syttyvyys on huono. Kuitenkin joissakin olosuhteissa, kuten
voimakkaassa ravistuksessa, voi syntya hoyryja, jotka ovat yhta herkkié syttymaan
kuin lentobensiini./27/ Lentopetroli sisaltaa lisaineita, kuten antioksidantteja,

staattisen sahkon, ruostumisen ja jaatymisen estoaineita/28/.
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Polttoaineen hoyryja ja nesteroiskeita tulee valttaa, koska ne arsyttavat silmia, ihoa
ja hengitysteité. Pitk&aikainen tai toistuva kosketus aiheuttaa ihon kuivumista ja
artymistd. Tuotteen joutuminen keuhkoihin voi aiheuttaa hengenvaarallisen
kemiallisen keuhkotulehduksen. Lentopetroli on myrkyllisté vesistélle ja voi
aiheuttaa pitkaaikaisia haittavaikutuksia. Tuote aiheuttaa maaperén ja pohjaveden

saastumisvaaran./15/

Sopivat sammutusaineet ovat vaahto, jauhe ja hiilidioksidi. Turvallisuussyista ei
pida kayttaa vettd. Lentopetroli on eristettava sytytyslahteista ja estettdva
varotoimenpitein staattisen séhkon aiheuttama kipinéinti. Tuotetta kasiteltdessa on
huolehdittava riittavésté ilman vaihdosta ja tarvittaessa kaytettava henkilokohtaisia
suojaimia. Varastointi on tehtava syttyville nesteille soveltuvassa séiliossé tai

varastossa./15/

Todennékoisyys hoyry-ilmaseoksen syttyvyydelle riippuu hdyryn paineesta ja
tuotteen leimahduspisteesta. Vaaraa ei synny niin kauan kuin tuotteita kasitellaan
lampotilassa leimahduspisteen alapuolella, koska syttyvia hdyryja ei synny.
Kuitenkin syttymisolosuhteet voivat syntyé useassa eri tapauksessa. Esimerkiksi
jos tuotetta ké&sitelld&dn lampotiloissa leimahduspisteen ylapuolella, sitd sekoitetaan
korkeamman hdyrynpaineen tuotteeseen, tankataan séilidihin joissa voi olla

syttyvia hdyryja edellisesta kaytosta tai valutustankataan. /27/

Palavien nesteiden syttymisvaaran arviointiin ja luokitteluun kaytetaan
leimahduspistettd. Leimahduspiste on nesteen alin lampdtila, jossa nesteen
pinnasta normaali ilmanpaineessa erottuu niin paljon hoyrya, etta se muodostaa
pinnan lahelld olevan ilman kanssa syttyvén hoyryilmaseoksen.
Leimahduspisteessa nesteesta haihtuneen hdyryn ja ilman seoksen palamislampo

on niin pieni, etté se ei riita sytyttdméaan nestetta. /28/

HOyryn ja ilman seoksen syttyvyys voidaan pééatella syttymisrajojen perusteella.
Alempi syttymisraja on alin pitoisuus ja ylempi syttymisraja korkein pitoisuus,
jossa seos saadaan syttymaan. Syttymisrajojen valista pitoisuusaluetta sanotaan
syttymisalueeksi. Palavan nesteen sumu muodostaa ilman kanssa syttyvén seoksen,

kun pisarat ovat riittdvén pienid. Suuremmat kuin 1mm pisarat eivat muodosta



TAMPEREEN AMMATT IKORKEAKOULU

Teemu Savela

FLAME SFREAD RATE FTSEC

Kuva 3 Leimahduspisteen, lampétilan ja liekin levidmisnopeuden yhteys /27/

syttyvéa seosta. Pienet pisarat voivat jd&da leijumaan ja kulkeutua pois itse

TUTKINTOTYO

ldhteestd. Nain voi muodostua palovaara isollekin alueelle. Aineen

itsesyttymislamp@tila on alin lampdtila, johon kuumennuttuaan aine syttyy
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itsestdan palamaan ja jatkaa palamista ilman ulkoista lammdénlahdettd. Ulkoisia

lammonléhteitd ovat esimerkiksi liekki ja kipiné. Nesteet eivét yleensa syty
palamaan, mutta niist4 haihtuva hoyry syttyy./28/ Taulukossa 2 on esitetty

lentopetroli JET A-1:n fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia.

Olomuoto, véri ja
haju

Kirkas neste,
selva hiilivetyjen haju

Kiehumispiste/-alue

170 - 300 °C

Leimahduspiste

Vahintaan 39 °C

Alempi 0,6 til-%

Syttymisrajat

Ylempi 6,0 til-%

Hoyrynpaine

n. 2 kPa, 38 °C

Suhteellinen tiheys

0,78-0,84

Liuokoisuus veteen

<50mg/l, 20 °C

Viskositeetti

Kin. <7 mm?/s, 40 °C

Jaatymispiste

Vahintaan -47 °C

Itsesyttymislampdtila

210 °C

Jahmepiste

60 - 66 °C

FUEL TEWPERATURE, "C

Taulukko 2 Lentopetrolin ominaisuuksia / 15; 28/
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NRL (Naval Research Laboratory) on tutkinut yhteytta leimahduspisteen,

FUEL TEMPERATURE. *F

FLAOMESFRELD RATE, CMSEEC

lampdtilan ja liekin levidmisnopeuden vélilla. Tulokset on esitetty kuvassa 3.
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Tama tuo selvasti esiin dramaattisen muutoksen polttoaineen kayttaytymisessa,
kun sitd lammitetadn leimahduspisteen ylapuolelle. L&mmitys lisaa liekin
levidmisnopeutta suuresti. Tama on térked seikka pitda mielessd, kun kasitellaan
polttoaineita. Polttoaine saavuttaa nopeasti pinnanlampaétilan, jolle sité paéasee

roiskumaan, ja kayttaytyy sen mukaisesti. /27/

3 OLEMASSA OLEVAT MAARAYKSET

3.1 Kayttaja

Yleista /7/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.

Valmisteluohje /6/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.

MAPOQO /3/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.

IPO /2/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.

PAK /25/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.

3.2 Valmistaja/s; 9/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.
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3.3 Viranomaiset

Iimailuhallinto AIR M1-12 /17/

Tankkauksia saadaan suorittaa maarayksessé annettujen vaatimusten mukaisesti.
Lentoturvallisuushallinnon luvalla tankkauksia voidaan suorittaa maarayksesta

poikkeavasti.

Tankkausta ei saa aloittaa ennen kuin ilma-aluksen moottorit on pyséytetty. Tasta
voidaan poiketa, jos tankataan helikopteria lentopetrolilla. Kysymyksessé on
oltava maatalouslentotoiminta, metsatalouslentotoiminta, etsintapalvelu,

pelastuspalvelu tai palonsammutustoiminta.

Tankattava ilma-alus tulee sijoittaa siten, ettd vaaratilanteessa se voidaan helposti
siirtaa pois. Avotuli ja tupakointi on kielletty 15 metria lahempana tankkausaluetta.
Valutustankkauksessa kaytettavan sulkuventtiilin tulee sulkeutua ja polttoaineen
tulon pysahtyéd, kun sen kayttaja irrottaa otteensa siitd. Venttiilin lukitseminen auki

asentoon on kielletty.

Tankkaukseen saa kayttdad méaraykset tayttadvaa kalustoa. Tankkauskalusto on
sijoitettava siten, ettd se ei hatatilanteessa estd ulospéasya ja ettd se voidaan siirtaa
nopeasti pois. Muita ajoneuvoja tai laitteita ei saa sijoittaa siten, etta ne estavat
tankkauskaluston nopean pois siirtamisen. Alueella ei saa olla muuta kuin
tankkauskalustoa. Tankkauksen aikana ei vaara- ja kieltoalueella saa tehd&
kuormaus-, huolto- tai muuta tyota eika liikkua ajoneuvoilla. Tankkauslaite ei saa
olla roottorikehén sisapuolisella alueella. Tankkausalueella on oltava vahintaan
kaksi 43A 233B-teholuokan sammutinta. Kaikkien sahkolaitteiden tulee olla
viranomaisen hyvéksymaa tyyppid. Erillisten k&sivalaisimien tulee olla
iskunkestdvia ja kaasutiiviitd. Sahkopurkauksia aiheuttavien tyOvaatteiden seka

Kipindintia aiheuttavien jalkineiden kéyttd on Kielletty.

Tankkauksen aikana tulee paikalla olla riittdvasti henkilostod. Hatatilanteeseen on
voitava reagoida nopeasti. Asiaton oleskelu tankkauksen aikana tankkausalueella
on kielletty. Tankkauksen aikana ei helikopterissa saa olla muita henkildita kuin

ohjaamomiehistd. Miehistdn tehtavé on valvoa tankkausta ohjaamossa istuinvyot
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kiinnitettyind. Yhteydenpidon helikopterin p&allikon ja tankkausmiehiston valilla
on oltava jarjestetty, ja toimintamenetelmistd on sovittava ennen tankkauksen
aloittamista. Tankkaus ja tyhjennys matkustajien noustessa ilma-alukseen, ollessa
ilma-aluksessa tai poistuessa siitd on sallittua JET-A1 polttoaineella, kun

noudatetaan lisdohjeistusta.

IlIma-alusta ei saa tankata kaynnissa olevan moottorin takana 30° sektorissa
pakoputken suulta 50 metrin sateelld. Muiden ilma-alusten liikkuminen on
ohjattava siten, ettd niiden pakoputket eivat suuntaudu tankkausalueelle. Tasta

voidaan poiketa, jos lentoaseman pysyvaisméaaraykset sallivat.

IIma-aluksen sahkolaitteiden kaytto on kielletty tankkauksen aikana. Ukkossaan tai

raesateen aikana ei saa tankata.

Staattisten sdhkdnpurkauksien estdmiseksi on ennen tankkauksen aloittamista
tehtdva seuraavat toimenpiteet mainitussa jarjestyksessa:
a) Yhdistetdan polttoaineen jakelulaite maadoitusjohtimella tankattavaan
ilma-alukseen.
b) Jos ylitetdan virtausnopeus 100 I/min, yhdistetd&n tankkausletkun
suukappaleessa oleva johdin ilma-aluksen maadoituskohtaan.
c) Avataan tankkausaukon kansi ja aloitetaan tankkaus. Tankkauksen

paéatyttya suljetaan tankkausaukon kansi, irrotetaan letkut ja johtimet.

Maahan joutunut polttoaine on valittdmasti tehtavé vaarattomaksi. lima-aluksen
paalle tai sen sisatiloihin joutunut polttoaine tai polttoainehdyry on valittdmasti
poistettava. Tankkaus on valittomasti keskeytettava, jos tankkausmaarayksia

rikotaan tai syntyy vaaratilanne.

Joint Aviation Authorities, JAR OPS 3: Commercial Air Transportation /20/

Helikopteria ei saa kuumatankata lentobensiinilla tai laajajakeisella polttoaineella
(JET-B). Kaikissa muissa tapauksissa tarvittavat varotoimet tulee ottaa huomioon.
Helikopterin tulee olla miehitetty kelpuutetuin henkildin. Henkildston tulee olla

valmiina aloittamaan ja ohjaamaan helikopterin evakuointi.
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Operaattorin taytyy laatia toimintaohjeet tankkaukselle/tyhjennykselle
matkustajien ollessa kyydissa, poistumassa tai tulossa koneeseen roottorien
pyoriessa. Liséksi tulee varmistaa, ettd seuraavia varotoimenpiteitd noudatetaan.
Ovet tankkauksen puolella on pidettava kiinni, ovet vastakkaisella puolella ovat
auki (s&an salliessa), ja riittava sammutusvélineisto on vélittémasti saatavavilla.
Riittava henkildstd on valittomasti saatavilla matkustajien siirtoon, seka riittava

henkildstd on kyydissa ja valmiina vélittdméaan hatdevakuointiin.

Jos polttoainehdyryja havaitaan helikopterin sisélla tai jokin muu vaara ilmenee
tankkauksen aikana, tankkaus tulee pysayttaa vélittomésti. Maa-alue
poistumisteiden alla tulee pit4& vapaana, ja on varauduttava turvalliseen ja nopeaan

evakuointiin.

Seuraavia ohjeistuksia pitdd noudattaa:

Maakaésittelyohjeet, tankkaustoimintaohjeet, turvallisuus- ja varotoimenpideohjeet
tankkauksen ja tyhjennyksen aikana moottori kdyden. Tankkaus/tyhjennysohjeet
matkustajien ollessa kyydissa, poistumassa tai nousemassa kKyytiin seka

varotoimenpiteet, joilla estetdan polttoainelaatujen sekoittuminen.

4 MUUT SUOSITUKSET

4.1 AIM, Aeronautical information manual /5/

Kuumatankkaustoiminnot ovat Kriittisia ja niihin liittyy vaaroja, jotka vaativat
huomiota. Helikopterin kuumatankkaus voidaan suorittaa turvallisesti, kun
kaytetddn koulutettua henkil6stod ja noudatetaan turvallisia toimenpiteitd. Tama

ohjeistus antaa minimitoimintaohjeet kuumatankkaukselle.

Vain turbiinimoottoriset helikopterit, jotka kayttavat JET A-1-polttoainetta ja jossa
tankkausaukot sijaitsevat moottorin pakoputken alapuolella, voidaan tankata
moottori kdyden. Helikopterin tankkaus moottori kdyden voidaan tehda
seuraavissa tilanteissa. Lentdja on ohjaimissa ja koulutettu tankkaaja kéyttaa
tankkaussuutinta koko tankkauksen ajan. Lentdja tarkkailee polttoainemééaraa ja
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viestittad tankkaajalle, kun oikea maara on saavutettu. Ukkosta ei saa esiintyé 10

merimailin sateella. Salama voi kulkea suuria etaisyyksié itse ukkosmyrskysta.

Matkustajat ovat poistuneet helikopterista ja siirtyneet turvalliseen paikkaan.
Matkustajat voivat pysyé kyydissd, jos se on valttaméatonta turvallisuudelle.
Matkustajille pitad selvittdd evakuointireitti pois alueelta. Siirtyminen

helikopteriin/helikopterista tai kuormaus ovat kiellettyjé tankkauksen aikana.

Kaikki ovet, ikkunat ja luukut, jotka ovat tankkausaukon laheisyydessd, on
pidettdva suljettuna tankkauksen ajan. Lent&jat varmistavat, ettd sahkojérjestelmét
ovat valmiustilassa tai pois kytkettyna. Talla suljetaan pois mahdollinen
sédhkdpurkaus tai muu tulipalovaara. Tupakointi on kielletty helikopterin

ymparistossa.

Seuraaviin asioihin tulee kiinnittdd huomiota: polttoaineen laadun tarkkailu,

séédolosuhteet, staattinen sahkd, maadoitus ja ylivuoto/tulipalo potentiaali.

4.2 HAI Safety Manual /1/

Kuumatankkaus on sopivaa kaukaisilla, eristetyilla alueilla tai muissa tilanteissa,
missa toistuvat kaynnistykset ja sammutukset voisivat synnyttdd suuremman
vaaran varusteille tai henkilostolle. Koulutusta ja erikoisvarotoimenpiteita taytyy

noudattaa aina.

Helikopterin tdytyy muodostaa yhteys aseman valvontaan ja maarittaa
laskeutumis- ja liikenneohjeet. Helikopterin roottori on asetettava minimi
kohtauskulmalle ja tyhjakéayntikierrosluvulle. Taméa véhentaa sekaannuksen
mahdollisuutta, 4anté ja polttoaineen kulutusta. Kaikki yhteys- ja navigointilaitteet

tulee kytked pois p&éltad ennen tankkausta.

Suojaavaa vaatetusta ja varusteita, kuten kasineité ja suojalaseja tulee kéayttaa.

Tupakointi on kielletty tankkausalueella.
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Lentdjan tulee pysya helikopterin ohjaimissa tankkauksen ajan. Yhteyden lentgjan
ja tankkaushenkiloston vélilla on oltava mahdollinen ja kdytettavista kasimerkeista

on sovittava. Koneen valoja ei saa kayttdd merkin antoon.

Matkustajia on informoitava helikopterista poistumisesta. Joissain tapauksissa
matkustajien on parempi pysyéa kyydissa. Y leisesti matkustajien tulisi poistua
helikopterista ennen tankkausta. VVahintdén seuraava informaatio tulisi antaa
matkustajille: Ala poistu tai ldhesty helikopteria takaa; pyrstoroottori on erityisen
vaarallinen (toimii suurilla kierrosnopeuksilla, vaikea nahda). Al poistu
ylamakeen (etdisyys paéroottorin lapoihin pienenee) ja etene osoitetulle

odotusalueelle.

Kaikki esineet, jotka voisivat lentdd roottorijarjestelmaan, on varmistettava.
Tulensammuttimen on oltava valmiina kayttoon. Helikopteri tdytyy maadoittaa
sopivaan kohtaan. Mitatun resistanssin maadoituksessa tulisi olla 10 k ohmia tai
vahemman. Maadoitusjohtimen on oltava ensimmainen osa, joka koskettaa
helikopteriin. Vuotoja, likaa ja vikoja maadoitusjohdossa ja -liittimessa ei sallita.

Polttoaineen valumia ja yli taytt6a tulee valttaa.

4.3 NATOPS MANUAL ja MIL-HDBK-844A(AS) /22; 27/

MIL-HDBK:n sisélto rajoittuu yleiseen, tekniseen ja toiminnalliseen tietoon. Se
vain tdydentdd NATOPS manuaalia antamalla taustatietoa ja opastusta
vaatimuksiin ja toimenpiteisiin. Tarkat toimintaohjeet ja varustevaatimukset ovat
NATOPS-manuaalissa.

Minimisammutuskalusto on kaksi 150 paunan haloniyksikkoé joka
tankkauspaikalla. Pelastusyksikon tulee olla toimintavalmiudessa usean
samanaikaisen kuumatankkauksen aikana. Yksikon sijoittelun ja vastekriteerit

madrittelee palomestari.

Kuumatankkausta tulee suorittaa vain toiminnallisista vaatimuksista (esim. nopea
kéaantbaika), koska toiminta on merkittavasti vaarallisempaa. Vain
painetankkauksia tulisi suorittaa. Ilma-alusta ei saa tankata valuttamalla (avoin

jarjestelma) moottorien kdydessa. Rajahdysaineilla kuormatun/ aseistetun/
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soihduilla varustetun helikopterin kuumatankkaus on kielletty. Kuumatankkaukset
ovat sallittuja helikoptereille, joissa on rajahdysmateriaalia kyydissa, FOB:ssa
(forward operating base) ja FARP:ssa (forward area rearming and refueling point)

toiminnan ja harjoitusten tukena.

Ennen tankkausta tulee jarjestelma paineistaa ja tarkastaa vuotojen varalta sek&
ottaa polttoainendyte. Alue, johon kohdistuu helikopterin aiheuttama ilmavirta,

tulee tarkastaa FOD:n (foreign object damage) varalta.

Koneen tulee rullata paikalle paikallisten sadnttjen mukaan. Kone asettuu
tankkausaukko tankkauslaitteistoon pain. Tankkausletku ei saa kulkea ilma-
aluksen ali. Tdma voi johtaa letkun tai laskutelineiden vaurioon. Tankkausauto voi
ajaa koneelle kuvan 4 mukaista reittid. Auton pitéa olla vahintaan 10 jalan
etaisyydell& koneen osista.

Kaikki sahkolaitteet ja -kytkimet, joita ei tarvita tankkauksessa, tulee kytked pois
paaltd. Tankkaustapahtuman aikana séhkolaitteita ei saa kytked paalle tai liittaa
koneeseen. Kuitenkin lentjan tulee séilyttaé radioyhteys lennonjohtoon

Tankkausta ei saa suorittaa, ellei kelpuutettua lentdjaa/miehistonjésenta ole
paikalla. Kaiken ylimaaréisen henkildston tulee pysya poissa tankkausalueelta.
Véhintaan nelj4 henked vaaditaan koneen tankkaukseen: tankkaaja,
tankkausyksikon kaytt4jé, palovahti ja koneen kapteeni. Turvallisuushenkil6&
suositellaan, mutta on mahdollista etta yksi henkilé valvoo useampaa tankkausta
samanaikaisesti. Kaikkien henkildiden tulee olla taysin koulutettuja ja
kelpuutettuja toimintaan. Yhteyshenkiloa tulee kayttaa, jos hatdkatkaisuventtiilin
kayttajalla ei ole suoraa ndkdyhteytté lentdjaan ja tankkaajaan.

Toisin kuin kylméatankkauksessa, moottoreiden kéaydessa helikopteri synnyttaa
staattista s&hkoé, joka taytyy johtaa maahan. Maadoitusta tulee kayttaa kaikissa
jarjestelman osissa. Maadoitusliitokset tehdaan paljaalle metallille. Erillista
kaapelia tulee kayttaa, jos maadoitusta ei voi suorittaa tankkaussuuttimella ja

letkulla (painetankkaus).
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Muiden jarjestelmien tayttdminen samanaikaisesti on kielletty. Koneen ovet
pidetadn kiinni tankkauksen ajan. Miehiston vaihdoksia ei sallita

20 (43)

kuumatankkauksen aikana. Poikkeuksia: Vastakkaisella puolella olevat ovet ovat

auki, tankkausletku on asetettu niin etta polttoainesuuttimen vikatilanteessa tai

letkun revetessa polttoainetta ei p4dése koneeseen.
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Kuva 4 Tankkausauton kulkureitti ja minimietéisyys koneen osista /22/

Tankkauslaitteen tulee tayttaad kaikki vaadittavat ominaisuudet. Laite tulee
maadoittaa alle 10 k ohmin resistanssin omaavalla liitoksella. Miehitetyn

sammutusvalineistdn on oltava jokaisella tankattavalla ilma-aluksella.

Sammutusvélineiston tulee olla oikein sijoitettu ja kaikkien tulee osata kayttaa sita.

Laitteiston ja valineiston tulee olla vahintdén 15 metrin etaisyydell& koneen osista.

Miehistdn tulee kayttaa soveltuvaa vaatetusta ja varustusta. Kuulosuojaus,

suojalasit, pd&nsuojat ja pitk&hihaiset/lahkeiset vaatteet kaikilla miehiston jasenilla.

Kenkid, joissa on metalliosia, ei saa kayttaa.

Kone tulee tankata ohjeiden mukaan. Huohotusaukkoja tulee tarkkailla
tankkauksen aikana. Tankkaus pitaa keskeyttad, jos vuotoja tai laikkymista

ilmenee.
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Ilma-aluksen tulee poistua tankkauspaikalta kelpuutetun opastajan ohjauksessa.

Ilma-aluksen opastajina voivat toimia miehistd, lentdjat, koulutetut ja kelpuutetut

laivueen henkilot.

4.4 USARAK Regulation 95-1 /26/

Yhdysvaltojen armeijan Alaskan osaston asetus kielt44 avoimen jarjestelman

kuumatankkaukset rauhan aikana sek& kun lampétila on alle -18 °C.

4.5 Department Of Law Enforcement Directives Manual /13/

Kuumatankkaus on sallittu vain helikoptereille. Koneen péallikké maarittelee

koska helikopteri kuumatankataan (riippuen tehtévéstd). Seuraavat menetelmét

ovat pakollisia:

1.
2.

N o g &

10.
11.
12.

Koneen pééllikko valvoo tankkausta.

Tehtavaan pateva ilmailuyksikon jasen ohjaa polttoaineajoneuvon paikalle.
Kaikkien matkustajien taytyy poistua vahintaan 250 jalan etdisyydelle koneesta
ennen tankkausta.

Maadoitusjohdot tulee kiinnittaa.

Koneen pitad olla tyhjakaynnilla.

Koneen paéllikko pysyy ohjaimissa tankkauksen ajan.

Kaikki polttoaineletkut, maadoitukset, polttoainekorkit, varusteet yms. pitaa
kiinnittd4 ennen kuin kierrokset nostetaan toimintatasolle.

Oikea polttoainetyyppi pitdd varmistaa ennen tankkausta.

Tankkaus tulee suorittaa koneen huoltomanuaalien mukaan. Tankkauksen tulee
tapahtua véahintéén 50 jalan etdisyydelld potentiaalisesti vaarallisista varusteista
ja materiaaleista, jotka voivat synnyttaa Kipinoita. Polttoaine tulee tarkastaa
veden ja saastumisen varalta.

Kone, polttoaineajoneuvo ja polttoainesuutin pitdd maadoittaa.
Sammutusvélineiston pitéd olla saatavilla tankkauksen aikana.

Sahkokytkimia ei saa kayttaa tankkauksen aikana, pois lukien tankkaukseen
liittyvat. Epdoleelliset séhkolaitteet tulee kytked pois paalta, eika niité saa
kayttaa tankkauksen aikana. Valttaméattomat sahkolaitteet pidetaan paalla eika

niitd sammuteta tankkauksen aikana.
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13. Yotankkaukset suoritetaan riittavassa valaistuksessa.

4.6 Interagency Helicopter Operations Guide /18/

Avoimen jarjestelman kuumatankkaustoimenpiteet:

Turvallinen tankkaus moottorit kdyden on yksinomaan polttoaineen toimittajan

vastuulla. Toimittaja antaa kirjalliset hdtd&sammutus- ja evakuointitarkastuslistat
lentdjalle, polttoaineauton kayttajélle ja muulle tankkaushenkilostolle tankkaus

alueella.

Paallikko ja/tai peramies pysyvat koneen ohjaimissa. Muut henkil6t eivét saa olla
koneessa, ja lastaustoimintoja ei saa suorittaa tankkauksen aikana. Roottori

asetetaan oikealle kohtauskulmalle ja kierrosluvulle.

Strobovalot, majakkavalot, radiot ja muut epdolennaiset sahkojarjestelmat tulee
kytke& pois paaltad. Ovet ja ikkunat polttoaineaukon puolella tulee sulkea. Ovet ja
ikkunat vastakkaisella puolella jatetdan auki poistumisreitin varalta. Tankkauksen
loputtua polttoainesuutin palautetaan polttoaineajoneuvoon ja letku poistetaan

laskeutumisalueelta. Letkua ei tarvitse kelata.

4.7 Australian Goverment , Civil Aviation Safety Authority /12/

Helikopterin kuumatankkausta ei saa suorittaa, ellei siihen ole operaattorin lupaa.
Ennen luvan antamista operaattorin pitaa olla varma, etta tankkaus voidaan
suorittaa turvallisesti. Erityisesti tulee kiinnittdd huomiota helikopterin
rakenteeseen, moottoreiden ja polttoainejarjestelman osien sijoitteluun,
kaytettaviin tankkausjarjestelmiin ja niiden osiin seka helikopterin

lentokasikirjaan.

Helikopterin operaattorin, joka antaa luvan kuumatankkaukselle, taytyy liittaa
kayttoohjeisiin seuraavat tiedot: Operatiiviset olosuhteet, joissa kuumatankkausta
voidaan kayttaa, ja toimenpiteet, joita tulee noudattaa tankkauksessa. Liséksi

vaatimukset ja ohjeet helikopterin lentokésikirjasta, jotka liittyvat
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kuumatankkaukseen ja ohjeet polttoaineen laadun varmistamiseksi. Operaattorin

taytyy erotella ne helikopterit, joihin toimintaohje soveltuu.

Ennen kuumatankkauksen aloittamisen sallimista aluksenpaéllikon taytyy
varmistaa, ettd tankkaus voidaan suorittaa turvallisesti ohjeiden mukaan. Aluksen
paallikon taytyy varmistaa, ettd matkustajat ovat poistuneet aluksesta
kuumatankkauksen ajaksi, jos se on turvallista. Lent&jén taytyy olla ohjaimissa
tankkauksen ajan. Yhteyden lentdjan ja tankkauksen johtajan valilla taytyy olla

mahdollinen, joko sisépuhelinjarjestelmén kautta tai visuaalisin, sovituin merkein.

Kaikkien kuumatankkaukseen liittyvien henkildiden tulee olla koulutettuja ja
perehtyneita toimenpiteisiin tankkauksen aikana ja hatatapauksen sattuessa.
Soveltuvan ja oikein huolletun sammutusvalineiston taytyy olla valmiina saatavilla

ja valmiina kayttoon

Tankattava polttoaineméaéra tulee paattad ennen tankkauksen aloittamista. Suljettua
tai avointa tankkausjarjestelmaa voidaan kayttdd kuumatankkaukseen. Nopean
polttoaineen sy6ton katkaisun taytyy olla mahdollinen helikopterin
tankkausaukolla, jos kdytetddn avointa jarjestelmad. Ennen tayttdaukon korkin
poistoa taytyy tankkauskalusto ja helikopteri maadoittaa ja kytked ne samaan

séhkdiseen potentiaaliin.

Kuumatankkauksen aikana radioldhetykset helikopterista taytyy rajoittaa
pienimmaélle k&ytannolliselle tasolle. Tankkauksen aikana HF-lahettimié ja

tutkalaitteita ei saa kéayttaa.

Helikopterin operaattorin tulee varmistua, ettd jokaisen tankkauksen jélkeen

helikopterin polttoainejarjestelma on tarkastettu veden varalta.

4.8 Ground Servicing Of Aircraft And Static Grounding/Bonding /16/

Kuumatankkaus/tyhjennysalue on alue 50 jalan sateella kuumatankkaus/tyhjennys

toiminnasta.
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Ilma-aluksessa epédolennaisten séhkojarjestelmien kaytto tankkauksen aikana on
kielletty. Kuitenkin ilma-aluksen miehistd voi kayttdéa UHF/VVHF- radioita.
Miehistdn tarkastuksista sahkot pois paalta -osio voidaan suorittaa, jos se on

valttdmaton vaatimusten saavuttamiseksi.

Kuumatankkaus luo riskejd, joita ei ole normaalisti muissa tankkaustoimenpiteissa.
Néin ollen henkildstolld, joka vastaa valvonnasta ja tankkauksen suorittamisesta,
taytyy olla perusteelliset tiedot kaikista varusteista ja jarjestelmistd, turvallisuus
maarayksista ja jokaisesta vaiheesta toiminnassa. Lisaksi sill tulee olla
madrayksien mukaiset kelpuutukset.

Kuumatankkausta ei saa tehdd, elleivét ilma-aluksen ohjeet, tarkastuslistat ja oikea
tankkauskalusto ole saatavilla. Ilma-alusta ei saa tankata ilman téysin patevaa
henkilostod. Kuumatankkauspaikat hyvaksyy tapauskohtaisesti ryhma, joka
muodostuu turvallisuus-, polttoaine-, huolto-, operatiivisesta ja palohenkildstosta.
Paikkojen hyvéksynnélle ja henkiloston koulutukselle tulee olla tarkat ohjeet.
Ohjeisiin tulee sisaltyé toimenpiteet tankkauspaikan hyvaksynnalle, toimenpiteet
henkildston koulutukselle ja hyvéksynnélle tankkaustoimintaan. My6s muut tiedot,

jotka tarvitaan varmistamaan onnistuneet tankkaukset, liitetddn ohjeisiin.

Kuumatankkaushenkilsto ei saa kéyttad vaatetusta tai varusteita, jotka aiheuttavat
FOD-riskin.

Tankkausvarustus voidaan asettaa kuumatankkauspaikalle ennen koneen tuloa.

IiIma-alusta ei saa asettaa niin, ettd pakoputket ovat toisiin koneisiin pain.

IIma-alus ei saa tulla samanaikaiseen kuumatankkaukseen toisen ilma-aluksen
kanssa, ellei se voi tarvittaessa poistua heti. Pelastusosastolle tulee ilmoittaa

kuumatankkauksen suorittamisesta.

Ilma-aluksen jarjestelmat voidaan jattda toimintaan, mutta tutka tai HF-radiot eivat

saa lahettaa.

Kuumatankkauksen valvoja varmistaa, ettd tankkausvarustus on kytketty ja

hatakatkaisuventtiili on kaytettavissa. Valvojalla tulee olla yhteys lentdjaan ja
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tankkaajaan, seka nédkoyhteys tankkauspaikan valvojaan ja polttoainelaitteiden
kayttajaan. Valvoja vahtii, ettd miehist0 pitdd kédet poissa ohjaamon

instrumenteista.

Polttoainelaitteiden kayttaja kay lapi tarkastuslistan polttoainevarustukselle ennen
tankkausta. Jarjestelman paineistuksen aikana kayttaja ja koko maahenkildsto
tarkastavat jarjestelmén vuotojen tai virhetoimintojen varalta. Tankkaus voidaan

aloittaa, jos vuotoja ei havaita.

Minka& tahansa polttoainevarustuksen virhetoiminnon sattuessa laitteet tulee kytkea

pois paaltd, kunnes viat on korjattu.

Kun tankkaus on suoritettu, valvoja antaa merkin ettd suutin ja maadoitus on

poistettu seka antaa luvan ilma-aluksen poistumiseen.

4.9 STANAG 7013 /24/

Aineistoa poistettu luottamuksellisuus syista.

4.10 NSW Rural Fire Service /23/

Polttoaineen virratessa jarjestelmén lapi, etenkin suodattimien, sdhkostaattinen
lataus kasvaa kunnes potentiaaliero on riittava séhkon purkautumiseen. Sahkon
purkaus aiheuttaa kipindn. Staattisen sahkon purkauksen ja siitd seuraavan
tulipalon tai rajahdyksen riskin estamiseksi polttoainerikkaassa ymparistdssa
kaikki komponentit tulee maadoittaa tehokkaasti. Maadoitus tulee tehda ennen
mité tahansa polttoaineen siirtoon liittyvaa toimenpidetta.

Putkisto ja kaikki jarjestelman p&éosat, kuten pumput, mittarit, suodattimet yms.
tulee maadoittaa tehokkaasti maalaamattomaan puhtaaseen metallipintaan.
Tulipalon tai r4jahdyksen vaaraa voi syntya véarasté tai tehottomasta
maadoituksesta tai huolimattomuudesta. Maadoitusjohtojen johtavuus tulisi
tarkistaa sdanndllisesti. Tankkausletkuissa on antistaattinen pinnoite, mutta se

taytyy maadoittaa ilma-alukseen johtavuuden varmistamiseksi. Maadoitus tapahtuu
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painetankkauksessa tankkausliittimen kautta. Valutustankkauksessa suutin taytyy

maadoittaa johdolla laheiseen rakenteeseen.

Tankkausmiehiston tulisi kéyttad vain luonnonkuituisia alusvaatteita ja sukkia.
Henkiloston tulisi valttdd nailon- tai polyesterivaatteiden kayttoa.
Tankkaustoimintaa saa tehdd vain oikean méaran koulutettuja henkil6ité ollessa
paikalla. Tankkauksen saa suorittaa vain lentdjén luvalla ja tietoisuudessa.
Oikeanlainen maadoitus tulee suorittaa tankkauskalustolle.

Véhintaan kaksi sammutinta (véh. 4,5 kg) taytyy olla saatavilla 15 metrin sisalla,

mutta ei lahempana kuin 6 metriéd ilma-aluksesta tai tankkauskalustosta.

Tupakointi on kielletty 30 metrin sateelld helikopterista ja tankkauskalustosta.
Henkildston, joka ei suoraan osallistu tankkaukseen, on kielletty tulemasta 15
metri& lahemmaés helikopteria tai tankkauskalustoa. Matkustajia ei saa olla
kyydissa tankkauksen aikana. Tankkaushenkilostolla tulee olla kuulosuojaimet,
haalarit, suojakésineet ja tyokengat. Suojalaseja voidaan tarvita joissain tilanteissa.
Lis&turvavarustus vaaditaan, jos suoritetaan kuumatankkausta. Laikkymista tulee
valttaa ja roiskeet tulee siivota heti. Tankkaustapahtuma taytyy keskeyttaa
valittomasti, jos suuria maéaria laikkyy tai syntyy todennékdinen vaara 15 metrin

séteelld helikopterista tai tankkauskalustosta.

JET ALl on ainoa sallittu polttoaine kuumatankkaustoiminnassa. CAO 20.10:n
mukaan kuumatankkaus on sallittu vain helikopteritoiminnassa. Kuumatankkausta
voidaan tehdé vain tilanteissa, joissa normaalin tankkauksen viema aika vaarantaa
henkilon ja/tai omaisuuden, kuten sammutustehtavat. Polttoaineen vesikoe taytyy
tehda.

Ennalta maaratty maaré polttoainetta tankataan lentdjan ohjeiden mukaan.
Hinausajoneuvon taytyy olla dieselkéyttdinen, jos tankkausyksikkd on liikkuva.
Hinausajoneuvo taytyy sammuttaa tankkaustapahtuman ajaksi, jos tdmé ei ole

mahdollista.

Varmista, ettd kaikki irtain poistetaan tai kiinnitetdan. Koko operaation ajan
letkujen, putkistojen, suuttimien ja sdilididen puhtaus ja ldikkymisen vélttdminen

on erittain tarkeaa.



TAMPEREEN AMMATT IKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 27(43)
Teemu Savela

Helikopterin paéllikko on vastuussa koko tankkaustapahtumasta. Paallikko antaa
ohjeet kaikille tapahtumaan liittyville ja varmistaa, ettd koulutettu henkildsto
suorittaa tankkauksen. Paallikko varmistaa myds, ettd hatatoimenpidekoulutus ja

-harjoitus on pidetty ennen operaatiota.

Tankkaaja suorittaa varsinaisen tankkauksen miehiston jasenen tai avustajan
ollessa pumpulla valmiina sulkemaan venttiili. Polttoainesuutinta ei saa poistaa
koneesta ennen kuin sulkuventtiili on kiinni. Tankkauskorkin kiinnitys tulee
varmistaa. Maadoitukset tulee poistaa ja irtoesineet on poistettava turvalliseen

paikkaan ennen kuin helikopteri lahtee.

5 LAHTEIDEN PAINOARVO JA KAYTTO

IImailulain mukaan sotilasilmailun viranomaisena toimii llmavoimien esikunta.
Viranomaismaéaraysten ja lentoturvallisuuteen liittyvan ohjeistuksen laadintavastuu
kuuluu myos llImavoimien esikunnalle. Konetyyppié koskevat ohjeet laatii

Lentotekniikkalaitos.

Tarkeimmat ohjeet ja maadraykset, joita tulisi noudattaa, ovat ilmailuviranomaisten
(kansallinen ja kansainvalinen), kéyttdjan seka valmistajan julkaisut. Seuraavaksi
eniten painoarvoa voidaan antaa erilaisille standardeille ja kasikirjoille. Muiden
kansallisuuksien méérayksié ja ohjeita voidaan pitad suuntaa-antavina suosituksina

ja mallina luotaessa omaa ohjeistusta.

L&hteina olevat maadrédykset ja suositukset ovat sisélloltaan suurilta osin hyvin
samanlaisia. Pdarungon ohjeille sai maarayksista. Tata tdydennettiin muilla
ldhteilla. Ohjeiden luomiseen ja kokoamiseen kéytin lahteitd edelld antamani
painoarvon mukaan. Valitsin ohjeisiin maarayksen tai suosituksen, jos se esiintyi
useammassa lahteessa tai oli painoarvoltaan korkealla. Kaikki ohjeisiin valitut
maaraykset ja suositukset ovat valittu lahdemateriaalista. Joitakin olen muokannut
vain sanamuodoiltaan tai muuttanut mittayksikoita Sl-jarjestelmaé vastaaviksi.

Osassa maarayksia oli sellaisia, jotka mielesténi oli hyvia ottaa huomioon vaikka
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niit4 ei ollutkaan painoarvoltaan suuremmissa lahteissa. Naista esimerkking on

pakkasraja ja turvaetaisyys radioléhteista.

6 EDELLYTYKSET TANKKAUKSELLE

6.1 Yleista

Kuumatankkaus luo riskejd, joita ei ole normaalisti muissa tankkaustoimenpiteissa.
Se on sopivaa eristetyilld alueilla ja tilanteissa, joissa toistuvat kdynnistykset ja
sammutukset synnyttdvat suuremman vaaran kalustolle tai henkil6stolle.
Kuumatankkausta tulee suorittaa vain toiminnallisista vaatimuksista (esimerkiksi
nopea kaantdaika). Ennen tankkausta pitéa olla varma, etté tankkaus voidaan
suorittaa turvallisesti. Vain helikoptereita, joissa on turbiinimoottorit ja jotka
kayttavat JET A-1:t§, voidaan tankata moottori kdyden.

Tankkauksella tulee olla voimassa olevat ja hyvéksytyt toimintaohjeet. Tankkaus

tulee suorittaa helikopterin manuaalien mukaan.

Pelastustoimen tulee olla tietoinen toiminnasta ja pelastusajoneuvon olla paikalla.
Kaikki kuumatankkaustoimenpiteet tulee pysayttaa valittdmasti, jos syttyy tulipalo
tai havaitaan vaarantava virhe. Turvalliseen ja nopean evakuoinnin on oltava

mahdollista.

Kaikki helikopterin luukut tankkausaukon laheisyydessé on pidettéva suljettuina

tankkauksen ajan.

Vuotoja ja likaa tankkaussuuttimen ymparilla ei sallita. Jarjestelmén tulee olla
tarkastettu ja polttoainendyte otettu ennen tankkausta. Polttoaineen sy6ton nopean
katkaisun taytyy olla mahdollista. Kuumatankkaus tankkiautosta ja

polttoaineperévaunusta voidaan suorittaa ilman erillisi& lisavarusteita.

Rajahdysaineilla kuormatun, aseistetun tai soihduilla varustetun helikopterin

kuumatankkaus on kielletty.
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6.2 Turvallisuus

Tankkauksen aikana polttoainetta ei saa padstd vuotamaan. Polttoaineeseen ei saa
paasta mitddn muita aineita. Ulkopuoliset hairidtekijat on suljettava pois, ja

toiminnan on oltava turvallista henkildstélle, ymparistélle ja omaisuudelle.

Vaara-alueilla litkkuminen tai oleskelu on paéaséaantoisesti kielletty. Niille saa
menna tyotehtdvien vaatiessa huolellisuutta ja varovaisuutta noudattaen.
Kieltoalueet ovat hengenvaarallisia alueita, joille ei saa mennéd missaan
tapauksessa. Tankkauksen aikana ei alueella saa tehda kuormaus-, huolto- tai
muuta ty0ta, eiké sielld saa olla ylimééaraista kalustoa tai henkildstoad. Polttoaineen
jakelusailio ei saa olla roottorin kehan sisépuolisella alueella. Helikopterin luo on

kuljettava ohjaajan nakodkentéssa olevaa reittid.

Avotulen teko ja tupakointi on kielletty 15 metrid l&hempéna tankattavaa
helikopteria tai tankkauslaitteita. Tankkaus on sallittu vain ulkona ja vahintaan 15
metrin etdisyydelld rakennuksista. Tulipalon syttyessa helikopterin on oltava
helposti siirrettavissé pois. Tankkauskalusto ei saa estédé henkiloston nopeaa

poistumista ja sen on oltava siirrettavissa nopeasti pois.

Tankkausalueella on oltava riittdvd méard sammutuskalustoa. Jokaisessa
tankkausautossa tulee olla 2 kpl 12 kg sammutinta ja muissa tankkauslaitteissa 1

kpl 12 kg sammutin. Sammuttimien tulee olla valittomasti saatavilla.

Tankkauksen aikana ei helikopterissa saa olla muita kuin ohjaamomiehisto.
Miehistdn on valvottava tankkausta helikopterin ohjaamossa istuinvyot
kiinnitettyind. Matkustajat voivat pysyéa kyydissa, jos se on valttdmatonta
turvallisuudelle. Yhteydenpidon osallistuvan henkilékunnan vélill& on oltava

jarjestetty, ja toimintamenetelmisté on sovittava ennen tankkauksen aloittamista.

Polttoaineen tankkaus ja poisto matkustajien noustessa ilma-alukseen, ollessa ilma-
aluksessa tai poistuttaessa siitd on sallittua JET-AL polttoaineella, kun noudatetaan
seuraavia ohjeita:

a) Tankkaus voidaan aloittaa vasta kun on varmaa, etta tankkausmiehisto,

lentoaseman pelastusorganisaatio ja lennonjohto ovat tietoisia siita.
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b) Ovia ei saa lukita silloinkaan, kun on tarpeellista sulkea ovet saan tai
jonkin operatiivisen syyn vuoksi. Miehiston jdsenen on oltava ovien
lahella.

c) Matkustajille tulee ilmoittaa, ettd ilma-alusta tankataan ja etté
Kipindivien laitteiden kaytto on kielletty.

d) Tankkausmiehistolle on ilmoitettava valittdmasti matkustamossa
havaitusta polttoainehdyryjen esiintymisesta tai muista asioista, jotka
voivat aiheuttaa vaaratilanteen.

e) Maassa ja helikopterissa tankkausta valvovalla henkil6ll& on oltava

tankkauksen ajan yhteydenpitomahdollisuus toisiinsa.

Tankkaus on valittomasti keskeytettava, jos joku havaitsee, ettd

tankkausmaéarayksia rikotaan tai syntyy vaaratilanne.

Tankkauksen aikana koneessa ei saa suorittaa laitekokeiluja eiké testiajoja.
Sahkojarjestelmien tulee olla valmiustilassa tai pois kytkettyina. Helikopterin
roottori on asetettava nolla kohtauskulmalle ja tyhjakéynti-kierrosluvulle. Taytto-
tai tyhjennyslaite tulee maadoittaa helikopteriin. Maadoitusjohtimen on oltava
ensimmadinen osa, joka koskettaa helikopteriin. Maadoituksen resistanssi saa olla

korkeintaan 10 k ohmia. Vikoja maadoitusjohdossa ja -liittimessa ei sallita.

Aina on kaytettava hyvaksyttyja valineita ja asian mukaisia suojavarusteita.

6.3 Henkilosto ja tehtavat

Kuumatankkauksen saa suorittaa vain tahan tehtavaan koulutuksen saanut
henkilosto. Paikalla tulee olla riittdva henkilokunta, jotta hatatapauksessa voidaan

nopeasti toimia tilanteen edellyttdmalla tavalla.

Valvonnasta ja tankkauksen suorittamisesta vastaavalla henkildstolla taytyy olla
perusteelliset tiedot toiminnasta. Tietojen tulee kattaa kaikki varusteet ja
jarjestelmat, joita henkil6sto kayttad, kaikki turvallisuusmaaraykset ja jokainen

vaihe toiminnassa.
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Helikopterin tankkaukseen saa ma&rata ainoastaan henkilon, joka tuntee tankkausta
ja konetyyppié koskevat ohjeet ja maaréykset tai tankkausta valvottuna
harjoittelevan henkilén. Maarayksen antaja vastaa siitd, ettd tehtdvaan maaréatty

tuntee tehtavénsa ja vastuunsa.

Henkildston taytyy olla suorittanut kelpuutus tankkaukseen maarayksien mukaan.
Kaikkien kuumatankkaukseen osallistuvien tulee tietda tehtdvansa, eri vaiheiden

suoritusjarjestys seké hatatoimenpiteet.

Tankkausalueella taytyy olla riittdvd mééra henkilostod valmiina valittomaan
matkustajien siirtoon ja valmiina hatadevakuointiin. Pelastushenkildsto sijoittuu

pelastusjohtajan maardysten mukaan.

Koneen kayttohuoltoryhmaélla tulee olla nimetty ryhmanjohtaja, joka johtaa
kuumatankkausta koneella (vastaava mekaanikko). Tankattaessa useampaa
helikopteria samanaikaisesti tulee alueella olla erillinen valvoja. Valvojan
tehtédvand on poikkeavissa tilanteissa mm. varoittaa muita, ohjata pelastuskaluston
kayttod ja estéd liikenne lahialueelle.

Kuumatankkausalueella on oltava tankkauksen johtaja (mekaanikko tai avustava
ohjaaja), tankkauslaitteiston kayttaja (mekaanikko tai sailidauton kuljettaja) ja

tankkaaja (tankkauspistoolin kayttaja).

Tankkauksen johtaja valvoo koko tankkausaluetta, paattaa tankkaustoimenpiteiden
suorittamisesta ja antaa luvan niiden aloittamiseen Liséksi johtaja toimii
merkinantajana kaikille tankkaukseen osallistuville ja valittd4 tankkauksen
lopetuskaskyn ja hatatoimenpiteet tankkaajalle. Han on sijoittunut siten, ett4
pystyy ndkemaén ohjaajan, tankkaajan ja tankkauslaitteen kayttajan seka

valvomaan ympaéristoa.

Tankkauslaitteiston kayttaja kayttaa tankkiautoa tai polttoaineperdvaunua ja valvoo
sen toimintaa ja seuraa tankkauksen johtajan kasimerkkeja ja ohjeita. Han on
sijoittunut tankkauslaitteelle niin, ettd pystyy ndkemaan tankkauksen johtajan ja

katkaisemaan polttoaineen virtauksen nopeasti.
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Tankkaaja kayttaa tankkauspistoolia ja kiinnittad tankkauslaitteen ja helikopterin
valisen maadoitusjohtimen. Liséksi han avaa ja sulkee polttoaineséilion korkin

seka tarkkailee polttoainemaaréa ja huohotusaukkoja.

6.4 Kalusto ja varusteet

Kaluston tulee olla véhintddn 15 metrin etdisyydelld koneen osista. Polttoaineen
jakelusailit ei saa olla roottorin kehan vaara-alueella eiké tankkausletku saa kulkea
ilma-aluksen ali. Tankkaukseen saa kayttaa voimassaolevat maaraykset tayttavaa
ja tankkaukseen rakennettua ja hyvaksyttya kalustoa. Tankkauskalustoa saa
kayttad, huoltaa ja korjata vain tdhan koulutettu henkild.

Tankkauskalusto ei saa missadn vaiheessa estad koneessa tai koneen luona olevan
henkil6ston nopeaa poistumista. Hatétilanteessa kalusto on voitava siirtdd nopeasti
pois. Hinausajoneuvon taytyy olla dieselkéyttdinen, jos tankkausyksikkd on
liikkuva. Kuumatankkauksessa kéytettdvan polttoaineajoneuvon tulee olla
sellainen, jonka pakoputkisto (pakokaasut) on suunnattu vastakkaiselle puolelle
tankkausluukusta. Muita tankkausalueella olevia ajoneuvoja tai laitteita ei saa
sijoittaa siten, ettd ne estavat tankkauskaluston nopean pois siirtdmisen.

Henkiloston tulee kayttédad hyvaksyttya ja soveltuvaa suojavaatetusta ja -varusteita;

suojalaseja ja kuulosuojaimia tai visiirilla varustettua lentokyparéé ja pitk&hihaisia
vaatteita. Sdhkopurkauksia aiheuttavien tyGvaatteiden seka kipingintid aiheuttavien
jalkineiden kaytto on kielletty. Henkil6stolla ei saa olla varusteissaan

tulentekovélineita.

Tankkauspaikalla on oltava riittdvd maara sammuttimia ja niille tulee olla kayttaja
kayttovalmiudessa. Sammutusvalineistd vaaditaan jokaiselle tankattavalle ilma-
alukselle. Jokaisessa tankkausautossa tulee olla 2 kpl 12 kg sammutinta ja muissa

tankkauslaitteissa 1 kpl 12 kg sammutin.

Pelastusajoneuvot ja -henkil6sto sijoittuvat pelastusjohtajan mééraamalla tavalla.
Pelastusajoneuvo tulee sijoittaa siten, ettd pelastusmiehistd pystyy valvomaan

tankkaustapahtumaa.
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Tankattava helikopteri tulee sijoittaa siten, ettd vaaratilanteen syntyessa se voidaan
esteettdmasti siirtaé pois.

Tankkauksessa kéytettavan sulkuventtiilin on sulkeuduttava ja polttoaineen tulon
pyséhdyttava, kun ote irrotetaan. Venttiilin lukitseminen auki asentoon on
kielletty.

Kaikkien tankkausalueella kaytettyjen sahkolaitteiden tulee olla asianomaisen
viranomaisen hyvéksymaa tyyppid. Erillisten k&sivalaisimien tulee olla
iskunkestdvid ja kaasutiiviita.

Staattisten sdhkdnpurkauksien estdmiseksi on ennen tankkauksen aloittamista
yhdistettdvé polttoaineen jakelulaite maadoitusjohtimella tankattavaan ilma-
alukseen. Tankkausletkun suukappaleessa oleva johdin yhdistetdan ilma-aluksen

maadoituskohtaan lahelle tayttdaukkoa, jos virtausnopeus on yli 100 I/min.

6.5 Tankkausolosuhteet ja -paikka

Kuumatankkauspaikat hyvaksyy tapauskohtaisesti ryhma, joka muodostuu
turvallisuus-, polttoaine-, huolto-, operatiivis- ja palohenkildstosta.

Maa-alue poistumisteiden alla tulee pitada vapaana. Vaara-alueilla ei saa olla

ylimé&araisia esineitd tai varusteita.

Helikopterin tankkaus on sallittu vain ulkona ja vahintaan 15 metrin etéisyydella
rakennuksista. Helikopteri pyritaan sijoittamaan nokka vastatuuleen. Viereisten

konepaikkojen tulee olla tyhjina.

Toimenpidepaikan tulee olla valaistu, jos kuumatankkaus tapahtuu hdmaréssa tai
pimeéssa. Olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettd mahdolliset vuodot ja

huohotusaukoista tuleva polttoaine havaitaan.

Kuumatankkaus on kielletty, kun lampdtila on alle -20 °C. Suorituspaikka ei saa

olla liukas. Jaa ja lumi tulee poistaa alueelta, ja liukkaudentorjunnan tulee olla



TAMPEREEN AMMATT IKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 34(43)
Teemu Savela

suoritettuna ennen helikopterin saapumista. Kuumatankkausta ei saa suorittaa, jos
riittdvaa pitoa ei saada aikaan.

Alueella tai lahistolla (5 km sateella tankkauspaikasta) ei saa olla odotettavissa
ukkosmyrskyéa tapahtuman aikana. Konetta ei saa tankata kovalla sateella,

ukkossaan tai raesateen vallitessa.

Alueella saa olla vain tyotehtavissa tarvittava kalusto ja henkilosto.
Tankkausalueella ei saa liikkua ajoneuvoilla tankkauksen aikana.

Pelastustoiminnan on oltava jarjestetty helikopterin pelastustoimintaluokan

mukaisesti tukikodassa, jossa lennonvarmistustoiminta on pysyvéa.

IlIma-alusta ei saa tankata toisen ilma-aluksen kdynnissa olevan moottorin takana
30° sektorissa. Sektorin kérki on suihku- tai pakoputken suulla ja séde on 50
metrid. Muiden ilma-alusten liikehtiminen on ohjattava siten, etta niiden suihku-
tai pakovirtaukset eivét tule suunnatuksi tankkausalueelle, ellei etéisyys ole

vahintdan 50 metria.

7 TANKKAUKSEN RISKIT JA VAARAT

Tasséa osiossa tunnistan ja arvioin riskikohteita ja kartoitan mahdollisia seurauksia.
Riski tarkoittaa tappion ja epdonnistumisen uhkaa tai jonkun tapahtuman
epasuotuisten seurausten mahdollisuutta. Useimmiten riskia kuvataan
todennadkdisyyskasitteeseen perustuen tapahtuman todennakdisyyden ja seurausten
tulona. . Téssa tydssa kuitenkaan tallaista kuvausta ei ole tehty, koska se ei tyon
laajuuteen ndhden ollut sopivaa. Tulevaisuudessa kuitenkin tdma voidaan tehda
erillisend tyon4, jos se katsotaan tarpeelliseksi. Pidan kuitenkin lahes kaikkia
vaaroja hyvin epatodennakaising tai hyvin harvoin tapahtuvina. Seuraukset
vaihtelevat laajasti pienista vahingoista suuriin menetyksiin. Vaarat muuttuvat sita
epatodennakodisimmiksi, mitd paremmin henkilostéa koulutetaan ja toimintaa
harjoitellaan. En nde riskitasoltaan sellaista tapahtumaa, joka estéisi

kuumatankkauksien suorittamisen ja kayttoon oton.



TAMPEREEN AMMATT IKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 35(43)
Teemu Savela

7.1 Vaarat

Riskienhallinta on suunnitelmallista ja jatkuvaa toimintaa riskien aiheuttamien
haittavaikutusten poistamiseksi, pienentamiseksi tai siirtdmiseksi. Riskien
tunnistaminen on vaaran mahdollisuuksien etsimista. Siina pyritaan loytamaan

kaikki kohteen toimintaan liittyvét riskit, jotka voivat aiheuttaa vahinkoa.

Herkaésti syttyvaa nestetta siirretddn polttoainetankkeihin, kun helikopteria
tankataan. Tdma operaatio on vaarallinen, jos oikeita toimenpiteitd ei noudateta.
Huoltohenkil6ston tulee noudattaa oikeita toimintamalleja ja kayttaé oikeita
vélineitd ohjeiden mukaan. Vaikka tankattava kone ei yleensé ole vaarallinen
normaaleissa olosuhteissa, jotkin muut tilanteet voivat nostaa riskié.
Tankkaushenkildston tulee olla tietoinen potentiaalisista ongelmista, kuten
polttoainehdyryista sytytyslahteen laheisyydessa. Sytytyslahteitd ovat esimerkiksi
staattinen sahko, tietyt sadolosuhteet, sahkdmagneettinen séteily ja avoliekit.

Polttoainehdyryt muodostavat potentiaalisesti vaarallisia tilanteita, joten
tankkaajien taytyy noudattaa ennalta maarattyja menettelytapoja. Kun polttoainetta
siirretadn koneen tankkiin, tuleva polttoaine pakottaa polttoainehdyryt ulos tankin
huohottimista. Tdm& muodostaa mahdollisesti rajédhtdvan hoyry-ilmaseoksen
toiminnan l&heisyydessa. Tietyssé pisteessa poistuvat polttoainehdyryt ovat

rajahtavan seoksen rajojen sisalla.

Tulipalon ja rdjahdyksen riski kasvaa kun ilman lampdétila nousee, koska hdyryn
muodostus kasvaa polttoaineen lampdétilan kohotessa. Polttoainehdyryt asettuvat
maahan ja keradntyvat painanteisiin, koska ne ovat ilmaa raskaampia. Ne voivat

matkata pitkia matkoja ennen kuin padsevat kontaktiin sytytyslédhteen kanssa.

Sytytysléhteet

Milla tahansa alueella, missa ilma-alukset ovat seisonnassa tai operoivat on monia
sytytyslahteitd, jotka voivat sytyttdd polttoainehdyryt. Todenndkdisimmin
tankkauksen aikana lasné olevat sytytysléhteet ovat staattisen sahkon synnyttdma
Kiping, toiminnassa olevat moottorit, virtapiirien Kipinginti, avoliekit,
sdhkdmagneettinen séteily, kuumat pinnat tai ympaéristo ja huonot sdéolosuhteet

(salamointi).
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Staattinen sahko

Staattista sahkoa on hankalampi kontrolloida kuin mitd&n muuta sytytyslahdetta.
Mekanismi, joka synnyttdd tamén ilmion, on monimutkainen, ja monet muuttujat
nostavat ja laskevat syntynyttd energian maarad. Staattista sahkoa syntyy

virtaavissa nesteissd, tankkausajoneuvoissa, helikopterissa ja vaatteissa.

Staattisen séhkon purkaukset ylittavat 50 KV ja voivat synnyttaa riittdvan energian
rajahdyksen synnyttdmiseen nestemdisen polttoaineen ylapuolella. Kun nesteet,
kuten hiilivety polttoaineet, virtaavat putkijarjestelman lapi, ne pyrkivét
latautumaan sahkostaattisesti. Tankkausajoneuvot voivat tankkauksen aikana
synnyttéa sahkostaattisia latauksia, jotka ylittavat 50 kV. Taéma korkeajannite
johtuu osittain tankkausajoneuvon eristavistd kumipyorista. [lmién eliminoimiseksi
tankkausajoneuvo taytyy liittad helikopteriin tankkauksen ajaksi. Tuulisten
olosuhteiden aikana polyhiukkasten ja ilmavirtojen liikehdinté saattaa aiheuttaa
helikopterissa ja tankkausajoneuvossa korkeampia varauksia kuin yleensa.
Kuivassa ilmassa jotkin kankaat voivat kerata staattista varausta. Siksi
tankkauskalustoa kéyttavan henkiloston tulee vélttdd materiaaleja, jotka on

valmistettu polyesteristd, nylonista, raionista, silkista tai villasta. /19/

Sahkomagneettinen sateily

Polttoaineen siirrot ovat vaarallisia lahella sahkémagneettisen séteilyn lahdetta.
Tallainen on esimerkiksi suuritehoinen tutka. Kuitenkin kannettavaa
radiovarustusta voidaan kayttaa turvallisesti yli 10 jalan etdisyydell& tankkaus- ja

huohotusaukoista. /19/

Avotuli

Avotulen kéytton tulee olla ehdottomasti kiellettya ilmailutoiminta-alueilla.
Kiellettyja ovat mitka tahansa sytytetyt materiaalit, avoliekkilammittimet ja
séahkolammittimet, joissa on avoin elementti, hitsaus- ja leikkauspolttimet,

puhalluslamput, hiontalaitteet, valoraketit ja muut avoliekkivalaisimet. /19/

Vuoto/laikkyminen

Lentéja tekee paatdksen helikopterin siirrosta, jos kuumatankkauksessa tapahtuu
vuoto/laikkyminen. Kaikki séhkot pitaé katkaista ja helikopteri evakuoida, jos
helikopteria ei siirreta. /19/
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Tulipalo ja rajahdys

Kolme tekijéé tarvitaan polttoaineen syttymiseen: polttoaine kaasumaisessa
muodossa, happea ja riittavasti lamp6a nostamaan polttoaine syttymislampdtilaan.
Minka tahansa tekijan poisto estaa tulipalon syttymisen. Kaikissa tankkaus- ja
tyhjennystoiminnoissa kaksi néista tekijoista on lasng; polttoaine ja ilma. Siksi
sytytyslahteiden eliminointi on tehokkain tapa estaa tulipalon syttyminen.
Polttoainehdyryn syntymisen vahentaminen tai kontrollointi on erittdin tarkedaa

tulipalojen ja rajahdysten estamiseksi. /27/

Varusteiden, putkien ja letkujen painevuodot voivat aiheuttaa hienon suihkun tai
sumun. T&lldin tulipalo voi syttya riippumatta polttoaineen leimahduspisteesta.
Jatkuvaa tarkkaavaisuutta vaaditaan potentiaalisten sytytysléhteiden
eliminoimiseksi toiminnasta. Esimerkiksi pienienerginen Kipind voi sytyttaa JP-4
polttoainehdyryt. MetallityOkalujen putoaminen, kKipindt maadoitettaessa
varusteita, henkiloston kehittdma staattinen s&hko ja kipinat/kuumat partikkelit
moottorin pakoputkistosta sytyttavat JP-4 hoyryt. Vahemman rajahdysherkét
oOljytuotteet, kuten JP-5 ja JP-8 polttoaineet, hydraulinesteet tai voiteluaineet eivét
normaalisti syty, ellei neste ole suorassa kontaktissa sytytysléahteeseen. Kuitenkin
kun JP-5- ja JP-8- polttoaineet purkautuvat sumuna, ne voivat syttyd/leimahtaa
yhta helposti kuin JP-4. /16/

Kuumat pinnat

Tankkauksen aikana kaikkein yleisin sytytysldhde ovat kuumat pinnat yli 400 °C.
N&it4 ovat kuumat jarrut, vuodatusilmakanavistot, kuuma moottori, APU ja
maalaitteet. Jos jokin lammitetty metallinen esine hehkuu jonkin vérisend, se on
vahintdan 480 °C lampdtilassa ja siksi sytytyslahde. Kerran kun tulipalo syttyy,
leviaminen on nopeaa. Liekin lampdtila on noin 1100 °C. Se on reilusti yli
alumiiniseosten sulamislampdtilan (540 °C). Siksi on tarpeellista, etta

sammutusvalineistd on heti saatavilla. /16/

Muut vaarat

Toimintaan liittyvat aina mahdolliseen inhimilliseen erehdykseen ja erilaisiin
sekaannuksiin liittyvat riskit. Naméa vaarat ovat helposti poistettavissa
koulutuksella, harjoittelulla, ohjeistuksella ja yleisella tarkkaavaisuudella ja

huolellisuudella. Sytytysléahteita ei voida kokonaan poistaa tankkaustoiminnasta.
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7.2 Seuraukset ja merkitys

Kuumatankkauksen ja ohjaajan vaihdon eri vaiheet on kdyty l&pi vaihe vaiheelta
liitteen 3 taulukoissa. Jokaisesta vaiheesta on pyritty 16ytaméaan mahdolliset vaarat

ja riskit seké& niiden aiheuttamat mahdolliset seuraukset.

Merkittavin vaara on tulipalon syttyminen. Sen aiheuttamat vahingot nousevat
helposti hyvin suuriksi. Tulipaloon liittyy aina henkil6- ja aineellisten vahinkojen
mahdollisuus. Suurin tulipalon syttymisriski syntyy kun unohdetaan kiinnittaa
maadoitusjohdin ja avataan tankkausaukon luukku. T&ll6in maadoitus tapahtuu
tankkausaukon ja tankkaussuuttimen valilla. Muuten tilavuudeltaan suhteellisen
pieni maara tankkausaukosta ja huohottimista purkautuvaa polttoainehdyryéa
sekoittuu nopeasti roottorin aiheuttamaan ilmavirtaan ja ”laihenee” syttymisrajojen
ulkopuolelle. Muiden vaarojen mahdollisesti aiheuttamat vahingot jaavat pieniksi,

jolloin niilla ei juuri ole merkitysté.

8 YHTEENVETO

Tyo alkoi lahdeaineiston keruulla. Aineistoa I0ytyi paljon. Valmistajan ja kayttajan
aineistoa sain Utin Jaak&rirykmentisté ja Lentotekniikkalaitokselta. Erilaisilta
verkkosivustoilta 10ytyi myds paljon soveltuvaa materiaalia. Naita olikin suhteessa
eniten muuhun aineistoon. Verkkoaineisto oli suurelta osin englanninkielista.
Lahdeaineiston lapikdymiseen ja muokkaukseen meni paljon aikaa, ehké puolet
kokonaisajasta. Lahdeaineiston pohjalta kokosin edellytykset tankkaukselle ja loin
ohjeluonnokset. Ohjeluonnoksen valmistuttua pystyin tekeméén vaara ja
seurauskartoituksen tankkaustapahtumasta. Tamén ja lahdemateriaalin avulla
syntyi tankkauksen riskit ja vaarat osa. Edellytyksien ja ohjeiden kokoaminen vaati
paljon jasentelyd ja muokkausta ennen kuin niista saatiin johdonmukaisia. Lisaksi
niissa esitetyt asiat olivat usein samoja, mutta eri jarjestyksessa tai sanottu vahén

eri tavalla.

Taman tyon tuloksena syntyivét ohjeluonnokset k&yttéhuoltoa suorittaville
mekaanikoille sek& lentdjille. Ohjeista tehtiin vaara- ja seurauskartoitus jokaisesta

toiminnan vaiheesta. Néiden pohjalta kuumatankkaus voidaan ottaa kayttéon
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helikopteritoiminnassa riittavalla turvallisuuden tasolla. Samanaikaisten
kayttohuoltotehtévien suorittaminen vaatii koulutusta ja harjoittelua. Ohjeistus
taytyy saada mahdollisimman toimivaksi ja selkedksi. Tankkauksen aikana
tapahtuvan toiminnan taytyy olla johdonmukaista ja selkedé. Tankkauksen aikana
tulee noudattaa erityista huolellisuutta ja varovaisuutta, joilla karsitaan helpot
virheet. Tehtavéa ei saa muodostua rutiininomaiseksi, jolloin vahingon sattumisen
todennakoisyys kasvaa. Koneella mahdollisesti tapahtuvien héiriétilanteiden
huomioiminen on tarkeéa, ja niihin tulee varautua ennalta maaratyn ohjeen
mukaisesti. Kaikilla edelld mainituilla toimilla pyritdan turvallisuuden

maksimointiin.

Asetettuun paatavoitteeseen paastiin. Ohjeistukselle syntyi ”selkédranka”, jonka
ympadrille voidaan tehda tdydennyksié tarpeen mukaan. Tyon yhteydessé aika ei
riittdnyt ohjeiden k&ytdnnon kokeiluun. Ohjeiden toiminnallisuuden hiominen ja
turvallisuuden maksimointi tarvitsee tuekseen toiminnan kokeilun ja ohjeita

kayttavan henkildston kokemuksia.
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LIITTEET

Poistettu luottamuksellisuus syista.
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