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SAZETAK

U diplomskom radu opisati ¢e se analiza programa za uravnotezenje i opterec¢enje zrakoplova
te ¢e se provesti istrazivanje o IT aplikacijama koje se koriste na Medunarodnoj zracnoj luci
Franjo Tudman. U prvom dijelu rada definirani su osnovni parametri potrebni za izradu liste
uravnotezenja i opterecenja zrakoplova te liste utovara. Nadalje, opisan je tijek informacija koje
su potrebne uredu za uravnotezenje i optereéenje zrakoplova prije samog leta. Na kraju na
temelju provedenog istrazivanja i upitnika u uredu za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova
na Medunarodnoj zra¢noj luci Franjo Tudman opisati ¢e se s kojim brojem sustava se radi,
njihova specifi¢nost i funkcionalnost te usporediti dva sustava za uravnotezenje i optere¢enje

zrakoplova.

KLJUCNE RIJECT: sigurnost; efikasnost; mase zrakoplova; lista uravnoteZenja i optereéenja

zrakoplova; ra¢unalne aplikacije za uravnoteZenje i optereenje zrakoplova

SUMMARY

In this work it will be describe the analysis of balancing the load of the aircraft and show
through research of the IT applications used at International Airport Franjo Tudman. In the first
part of the work there are defined basic parameters for loading and load instruction report of
the aircraft. It is described the flow of information before the flight needed to office balancing
the load of the aircraft. At the end of the work based on implemented survey in the office of
balancing the load of the aircraft at International airport Franjo Tudman will be describe the
number of the system that they are working on and it will be compare two systems for balancing

the load of the aircraft and their efficiency and functionality.

KEY WORDS: safety; efficiency; aircraft weight; weight and balance chart; computer

applications
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1. UVOD

S ciljem ubrzavanja procesa uravnotezenja i opterecenja zrakoplova, zracni prijevoznici
su iskoristili tehnoloSki napredak te proizveli vlastite racunalne sustave za uravnotezenje i
optere¢enje zrakoplova. S obzirom da svaki zra¢ni prijevoznik s ciljem postizanja dodatnih
usteda pokusSava na zracnu luku implementirati svoj informacijski sustav, rad na istima postaje
izazov za aerodromsko osoblje. Na Medunarodnoj zra¢noj luci Franjo Tudman aerodromsko
osoblje upotrebljava veliki broj racunalnih sustava ¢ija je funkcionalnost temeljena na
analiticko — matematickoj i grafickoj metodi. Predmet istraZzivanja u ovom diplomskom radu je
usporedna analiza dva sustava razliCitih metoda izrauna uravnoteZenja i optereCenja
zrakoplova kao te ¢e biti analizirane pozitivne i negativne strane istih s ciljem utvrdivanja koja
je od metoda za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova aerodromskom osoblju prihvatljivija s
funkcionalnog i sigurnosnog aspekta.

Razvoj tehnologije i koristenje racunala uvelike povecava stupanj sigurnosti i efikasnosti
pri planiranju utovara i izratunu uravnotezenja i opterec¢enja zrakoplova. lako se s tehnoloske
strane vide znaCajni benefiti, samim time S§to se uvodi sve viSe raCunalnih aplikacija za
uravnoteZenje 1 optereCenje zrakoplova, stvara se pritisak na djelatnike i1 povecava se
mogucénost pogreske. Ured za uravnoteZenje 1 optere¢enje zrakoplova je polazna tocka i klju¢na
uloga u razini sigurnosti samoga leta.

Kao cilj istraZzivanja usporedbe racunalnih sustava za izraun uravnoteZenja i opterecenja
zrakoplova, ocekuje se da ¢e se odrediti optimalan raCunalni sustav i metoda za izracun
uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova za Medunarodnu zra¢nu luku Franjo Tudman. Nadalje,
ocekuje se odredivanje parametara koji bi trebali biti zadovoljeni kako bi se poboljsala razina
sigurnosti i kvalitete rada aerodromskog osoblja.

Rad se sastoji od Sest poglavlja:

Uvod
Osnovni parametri pri uravnotezenju i opterecenju zrakoplova

Analiza podataka za potrebe uravnotezenja i opterecenja zrakoplova

> w0 e

Aplikacije za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova na Medunarodnoj zra¢noj luci

Franjo Tudman

o

Usporedba funkcionalnosti IT aplikacija za uravnoteZenje i optereé¢enje zrakoplova
6. Zakljucak.



U drugom poglavlju opisati ¢e se svi parametri potrebni za uravnoteZenje i optereéenje
zrakoplova te u tre¢em poglavlju opisati ¢e se analiza potrebnih podataka za potrebe
uravnotezenja i opterecenja zrakoplova. Pod analizom podataka obradit ¢e se izrada liste
uravnotezenje 1 opterecenja zrakoplova kao i izrada liste utovara u elektronskom obliku i rucnoj
izradi. Sam tijek informacija do ureda za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova zapocinje i do
24 sata prije planiranog reda letenja zrakoplova s informacijama o potrebi za catering, za
gorivom te planiranom broju putnika i prtljage za taj let sve do registracije putnika i prtljage
(engl. Check — in). Konaéni podaci o broju primljenih putnika i prtljage javljaju se uredu za
uravnotezenje i opterecenje zrakoplova pri zavrsetku registracije putnika i prtljage (engl. check
— ina). U organizacijskoj strukturi sektora prihvata i otpreme zrakoplova vrlo je vazno
zaprimanje informacija o:

e kategorizaciji prtljage;

e Dbroj komada prtljage, transferna ili tranzitna prtljaga;

e zaprimanje informacija o teretu, vrsta tereta kao na primjer opasna roba;

e 7Zive Zivotinje;

e teski teret.

Takoder, bitne su i1 informacije o:

e putnicima, standardna tezZina putnika koja se uzima ovisno 0 zra¢nim prijevoznicima te
klasa prijevoza;

e izrada uputa za utovar prtljage, tereta i poSte u zrakoplov te njihov tijek od robnog
skladiSta pa do zrakoplova;

e izrada liste uravnotezenja i opterecenja zrakoplova te slanje SITA (engl. Societe
Internationale de Telecomunications Aeronatiques - sustav za komunikaciju) poruka o
utovaru i broju putnika, LDM (engl. Load Message) poruka o teretu te MVT (engl.
Movement Message) poruke o stvarnim vremenima paljenja motora i polijetanja
odnosno slijetanja i gaSenja motora.

U cetvrtom poglavlju opisati ¢e se aplikacije za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova na
Medunarodnoj zra¢noj luci Franjo Tudman te ¢e se provesti istrazivanje na koliko sustava radi
sluzba za registraciju putnika i prtljage te na koliko istih radi ured za uravnoteZenje 1 opterecenje
zrakoplova. Na kraju u petom poglavlju usporedila su se dva razlicita sustava za uravnotezenje
i optere¢enje zrakoplova te njihova funkcionalnost glede brzine, sigurnosti i kvalitete rada
osoblja za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova te koliko sami broj sustava ima utjecaj na rad

osoblja.



2.

OSNOVNI PARAMETRI PRI URAVNOTEZENJU I
OPTERECENJU ZRAKOPLOVA

Na zrakoplov u letu djeluju Cetiri sile kao §to je prikazano na slici 1, kod kojih se stvaraju

medusobni odnosi.

Sila uzgona;
Sila potiska (ili vué¢na sila);
Sila teze s hvatistem u teziStu zrakoplova;

Sila otpora.

Potisak
o
P Tezina |
i
A\

Slika 1: Aerodinamicke sile koje djeluju na zrakoplov u letu

Izvor: [7]

Sila uzgona poniStava tezinu zrakoplova, a sila potiska (vucna sila) ponistava silu

otpora. Sila uzgona nastaje na krilima zrakoplova pa se moZe re¢i da su krila nosiva povrsina.

Svojim oblikom i ve¢om zaobljenoséu gornje povrsine, krilo stvara razliku u tlakovima.

Povecavanjem brzine strujanja zraka preko gornje povrSine krila, stvara se sila uzgona koja

nastoji krilo pomaknuti prema gore. Ako je potrebno, sila uzgona moze se povecati na nac¢in da

se na zrakoplov ugrade pretkrilca i zakrilca, kao i povecanjem napadnoga kuta krila.

Tezina zrakoplova je suprotna sila od sile uzgona, a predstavlja ukupnu masu

zrakoplova te odgovara gravitacijskoj sili zemljine teze. Za kretanje zrakom potrebna je sila

potiska koja se definira kao sila koju stvaraju motori zrakoplova. Pojavom sile potiska

pojavljuje se i otpor. Uz navedene sile, na zrakoplov u letu djeluje i moment sile.



Moment je sprega sile i kraka na kojem djeluje. Za uravnotezenje zrakoplova vazno je
da je zbroj momenata na osi y jednak nuli. Os y zamisljena je crta koja prolazi uzduz razmaha
krila.!

Kako bi se postiglo pravilno uravnotezenje zrakoplova, sve nabrojane sile trebale bi biti
koncentrirane u jednoj tocci, ali s obzirom na to da se hvatista pojedinih sila pomicu to je gotovo
pa i neizvedivo. Prednosti pri izraCunu uravnotezenja mogu biti kada je polozaj hvatista sile
uzgona iza teziSta zrakoplova. Kako bi spustaju¢éi moment bio u dozvoljenim granicama
uravnotezenja u slucaju kada se srediSte sile potiska nalazi iza teziSta zrakoplova, polozaj

sredista sile otpora treba biti iznad sredista sile potiska (vucne sile).

Takoder, na zrakoplov u letu djeluje i moment sile. Zbroj momenata na osi y mora biti
jednak nuli kako bi se zrakoplov pravilno uravnotezio. Po istoj toj osi y na zrakoplov djeluje
raspored tereta koji pomice teziSte prema natrag ili naprijed. Da bi moment bio jednak nuli,
potrebno je izracunati polozaj teziSta koji se izrazava u postocima srednje aecrodinamicke tetive

(engl. Mean Aerodynamic Chord - MAC).

2.1. UravnoteZenje i opterecenje zrakoplova

Prije svakog leta uravnoteZenje zrakoplova najceS¢e radi aerodromska sluzba za
uravnotezenje i optereCenje zrakoplova, iako je trend da piloti niskotarifnih zra¢nih
prijevoznika, uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova odraduju sami. Polaznu toc¢ku za rad u
sluzbi predstavljaju podaci koji su dobiveni mjerenjem zrakoplova koji se nalaze u priru¢nicima
zraénih prijevoznika. Zadatak koji se postavlja prihvatno - otpremnoj sluzbi je jako vazan i
svodi se na dvije stvari:

e provjeru koja obuhvaca da ¢e prilikom polijetanja, penjanja, krstarenja, poniranja i
slijetanja teZziSte zrakoplova biti unutar propisanih operativnih granica. Prilikom
eksploatacije zrakoplova ispunjenjem ovih zahtjeva postize se potrebna razina
sigurnosti,

e zrakoplov Kkoji nije pretjerano stabilan, a pri tome nije pretjerano upravljiv dobiva se na
naCin da se rasporedi teret u zrakoplovu. Dobrim rasporedom tereta se smanjuje

potroSnja goriva te potreba za trimanjem (korigiranjem) tijekom leta.

! Steiner, S., Vidovi¢, A., Bajor, |., Pita, O., Stimac, I.: Zrakoplovna prijevozna sredstva 1, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2008.



Za svako izvrSenje zadataka koji se rade u sluzbi za uravnotezenje i1 opterecenje
zrakoplova mora se uzeti dovoljno vremena kako bi uravnotezenje i opterecenje zrakoplova
bilo Sto preciznije i to¢nije. Brzina moze dovesti do pogreske koje kasnije utjecu na let
zrakoplova (na primjer povecana potrosnja goriva, problemi pri polijetanju i slijetanju) pa sve
do samog ugrozavanja sigurnosti leta zrakoplova. Kako bi djelatnici za uravnoteZenje i
opterecenje zrakoplova svoje zadatke mogli obaviti tocno i u Sto kraCem vremenu propisana su
redovna Skolovanja za stjecanje i obnovu licenci, redovno pracenje propisa pojedinih zra¢nih
prijevoznika te dodatna Skolovanja za svako uvodenje novih sustava za uravnotezenje i
opterecenje zrakoplova.

Uravnotezenje zrakoplova zahtijeva preciznost te se ne omoguéava studijski pristup
radu pri ¢emu sluzbe moraju u kratkom vremenskom razdoblju obaviti uravnotezenje i
optereéenje zrakoplova.

U slucaju problema i promjena u redu letenja, pojava kasnjenja zrakoplova u dolasku i
odlasku, poremecaja u prometu, posao ovih sluzbi je otezan jer se od njih zahtjeva da u Sto
kra¢em roku otpreme $to veci broj zrakoplova na let. Promjene koje su nastale u zadnjim

trenucima prije kraja leta takoder traze da se u §to kra¢em roku unesu ili promjene.

Elementi sa kojima ova sluzba radi su:
e verzija zrakoplova (prva, poslovna, ekonomska klasa),
e registarska oznaka zrakoplova koji treba uravnoteziti,
e koli¢ina goriva koju zrakoplov nosi na taj let (ukupna koli¢ina i putno gorivo),
e sastav posade 1 letackog osoblja (u pilotskoj 1 putnickoj kabini),
e vrsta putni¢kog servisa,
e prisutnost specijalne opreme,
e Droj putnika na tom letu i to zasebno za svaki usputni aerodrom slijetanja po
specifikaciji:
o odrasli putnici,
o djeca (2-12 godina starosti),

o bebe (do 2 godine starosti).

Klase zrakoplova su podijeljena na prvu, poslovnu i ekonomsku, pa se prema tome
putnici dijele po klasama u zrakoplovu i s obzirom na odjeljke u putnickoj kabini i koje je

mjesto dodijeljeno putniku.



Iz priru¢nika zra¢nog prijevoznika (manual - a) uzimaju se dodatni podatci koji su
potrebni za svaki model zrakoplova i vrstu prijevoznika. Dodatni podaci su: osnovna masa
zrakoplova za let; bazi¢ni indeks zrakoplova (indeks suhog zrakoplova); maksimalna masa pri
polijetanju (operativna ili strukturalna); maksimalna masu pri slijetanju (operativna ili
strukturalna); maksimalna masu sa praznim krilnim rezervoarima u letu (strukturalna).

Na osnovu navedenih elemenata aerodromska sluzba za optere¢enje i uravnotezenje
zrakoplova treba izvrsiti pravilno uravnotezenje i opterecenje zrakoplova i izdati instrukciju za

utovar zrakoplova.

2.2. Mase zrakoplova

Prilikom procesa uravnotezenja i opterecenja zrakoplova u civilnom zrakoplovstvu
uvedene su standardne definicije koje se odnose na mase zrakoplova. Svaki zra¢ni prijevoznik
prema Klasifikaciji zrakoplova u proizvodnji propisuje za svoje zrakoplove osnovne mase, koje
su u pravilu manje od najvecih konstrukcijskih, proces uravnotezenja zrakoplova te propisuje
postupke u prirucnicima. Prema tome, sluzba koristi te podatke te im je olakSan izracun
uravnotezenja 1 optereCenja zrakoplova. Na standardizaciji definicija radila su mnoga udruzenja
od kojih je izdvojeno medunarodna udruga za zra¢ni prijevoz IATA (engl. International Air
Transport Association). U idu¢im poglavljima ¢e biti objasnjene podjele po masama

zrakoplova.

2.2.1. Konstrukcijske mase zrakoplova

Konstrukcijsku masu zrakoplova odreduje proizvoda¢ prilikom projektiranja
zrakoplova, a uvjetovane su aerodinamickim karakteristikama 1 strukturalne cvrstoce u
pojedinim fazama leta, te th osoba nadleZzna za te radnje moZe promijeniti ili povecati uz

odobrenje nadlezne sluzbe, pridrzavajuéi se pritom propisanih granica.

Maksimalne konstrukcijske mase su:?
e Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova bez goriva (engl. Maximum Design Zero

Fuel Mass — MDZFM) je maksimalna masa zrakoplova bez goriva. To je maksimalna

2 Bradi¢, M., Pavlin, S.: Tehnologija prihvata i otpreme zrakoplova, Radni materijal kolegija Tehnologija prihvata
i otpreme zrakoplova, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014.



masa do koje se zrakoplov smije opteretiti kada su rezervoari zrakoplova, smjeSteni u
krilu zrakoplova, prazni. Ograni¢ena je strukturom ¢vrstoée zrakoplova, posebno na
spoju krila i trupa.

Maksimalna konstrukcijska masa zrakoplova na stajanci (engl. Maximum Design Ramp
Mass - MDRM) je maksimalna masa zrakoplova u mirovanju (na stajanci) te potpuno
opterec¢enog zrakoplova. Zbog strukturalnih ograni¢enja ¢vrstoce zrakoplova, ova masa
se ne smije prekoraciti.

Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova prilikom taksiranja (engl. Maximum
Design Taxi Mass — MDTM) je maksimalna dozvoljena masa zrakoplova prilikom
kretnje po voznim stazama (ili snagom vlastitih motora ili uz pomo¢ traktora za vucu).
Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova prilikom polijetanja (engl. Maximum
Design Take Off Mass — MDTOM) je maksimalna masa zrakoplova u polijetanju. To je
dozvoljena masa koju zrakoplov smije imati u polijetanju te se ponekad naziva i
maksimalna masa u momentu pustanja kocnica, kada se zrakoplov nalazi uzletno -
sletnoj stazi s koje treba poletjeti poravnan s osi uzletno-sletne staze. U ovu masu
zrakoplova se ne ubraja tezina goriva utroSena za pokretanje motora i voznju po voznim
stazama.

Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova prilikom slijetanja (engl. Maximum Design
Landing Mass — MDLM) je maksimalna masa zrakoplova prilikom slijetanja, te najveca
masa zrakoplova pri kojoj on moze sigurno sletjeti. Ogranicena je strukturom ¢vrstoce
zrakoplova, a prekora¢enjem te mase moze doé¢i do oSteCenja strukture, spojeva Stajnog
trapa i trupa zrakoplova, te spoja krila i trupa. Maksimalna konstruktivna masa
zrakoplova prilikom slijetanja se izraCunava oduzimanjem maksimalnog putnog goriva

od maksimalne konstruktivne mase zrakoplova prilikom polijetanja.



2.2.2. Stvarne mase zrakoplova

Kod izracunavanja liste opterecenja koriste se stvarne mase zrakoplova te one ne smiju
biti iznad vrijednosti najvecih dopustenih masa zrakoplova. One se odnose na mase zrakoplova
pri kretanju po zemlji, bez goriva, pri uzlijetanju i slijetanju. Prikaz rasporeda masa zrakoplova
je prikazan u tablici 1.

U stvarne mase zrakoplova ubrajaju se:

e o0snovna masa praznog zrakoplova (engl. Basic Empty Mass - BEM) — je ukupna
tvornicka masa zrakoplova (MEM) i masa neiskoristenih tekucina kao §to su gorivo i
mazivo te voda za pice i toalete;

e osnovna masa zrakoplova (engl. Basic Mass - BM) — je ukupna osnovna masa praznog
zrakoplova (BEM) i masa operativne opreme koja nije obuhvacena u BEM. Odreduje
ju zrakoplovni prijevoznik, a oprema se mijenja od leta do leta. Ona obuhvac¢a motorno
ulje, tekucine za odledivanje, priru¢nike, navigacijsku opremu, opremu za slucaj prisile
1 pokretnu opremu u putnickoj kabini;

e tvornicka masa praznog zrakoplova (engl. Manufacturer Empty Mass - MEM) — to je
ukupna masa zrakoplova koji se isporuCuje korisniku. Sadrzi masu strukture
zrakoplova, motora, opreme u putnickoj kabini te drugih dijelova opreme zrakoplova
koji se smatraju sastavnim dijelom zrakoplova u izvjesnoj konfiguraciji. Ta masa je
,,suha“ jer ne sadrzi tekucine osim onih koji su sadrzani u zatvorenim sustavima (ulja u
hidrauli¢nom sustavu);

e stvarna masa zrakoplova bez goriva (engl. Actual Zero Fuel Mass - AZFM) — ¢ini zbroj
suhe operativne mase (DOM) i ukupnog ukrcanog tereta;

e stvarna masa zrakoplova pri uzlijetanju (engl. Actual Take-off Mass - ATOM) — ¢ini
zbroj operativne mase zrakoplova (OM) i ukupnog ukrcanog tereta;

e stvarna masa zrakoplova pri slijetanju (engl. Actual Landing Mass - ALM) — sastoji se

od mase zrakoplova pri uzlijetanju (ATOM) umanjene za potroseno putno gorivo.



Tablica 1: Prikaz rasporeda tezina zrakoplova

BLOCK FUEL (Ukupno TAXIWEIGHT (TAW) — teZina za taksiranje

gorivo)
TAXI FUEL — gorivo za taksiranje

TAKE OFF FUEL TAKE OFF WEIGHT (TOW) — tezina na polijetanju
TRIP FUEL - putno gorivo
LANDING WEIGHT (LAW) — tezina na slijetanju
RESERVE FUEL — rezervno gorivo

ZERO FUEL WEIGHT TRAFFIC LOAD (Posta, Cargo, Prtljaga, Putnici)

(ZFW)

EIC (EQUIPMENT IN COMPARTMENTS) — oprema po
odjeljcima

DRY OPERETING CREW AND PANTRY - ostala posada

WEIGHT (DOW)

BASIC WEIGHT (BW) STANDARD EQ. (standardna oprema — oprema u kabini, oprema
za spaSavanje, dokumenti zrakoplova, navigacijska oprema,
kontejneri)

VERSION EQ. (oprema za pojedinu verziju zrakoplova — putnicka
sjedala)

BASIC EMPTY WEIGHT  Sve teku¢ine osim iskoristivog goriva, demineralizirane vode.

(BEW) Standardna tehnicka oprema. Tezina konstrukcije zrakoplova

Izvor: Izradio autor

2.2.3. Operativne mase zrakoplova

Operativne mase zrakoplova sluze u svrhu izraunavanja uravnotezenja te kao provjera
prekoracenja najve¢ih dopustenih masa zrakoplova. Vrijednosti suhe operativne mase te
pripadaju¢i indeks prikazane su u tablici 2. One se sastoje od:

e suhe operativne mase (engl. Dry Operating Mass - DOM) — to je osnovna masa
zrakoplova (engl. Basic Mass - BM), kod koje se dodaje teZina posade i njihove prtljage,
tezina hrane i pi¢a. Uz nju, odreden je i ,,suhi operativni indeks* (engl. Dry Operating
Index - DOI) koji sluzi kao ishodiSte za proracun teziSta zrakoplova. Oni se mogu
pronaci u zrakoplovnom priru¢niku zra¢nog prijevoznika,

e operativne mase (engl. Operating Mass - OM) — koju ¢ine DOM i dodana koli¢ina

goriva potrebnog za let.



Tablica 2: Primjer suhe operativne tezine i pripadajuceg indeksa za zrakoplov A320

Konfiguracija posade DOW DOl
(cockpit + kabinsko osoblje) (kg) (indeks)
2+0 42.666 46,4
3+0 42.762 45,1
4+0 42.858 43,9
2+4 43.520 45,6
3+4 43.616 44,3
4+4 43.712 43,1
2+5 43.606 46,7
3+5 43.702 45,4
4+5 43.798 44,2
Izvor: [3]

2.3. Teziste zrakoplova

Centar teZiSta zrakoplova je tocka u kojoj je hvatiste gravitacijske sile, odnosno u kojoj
je skupljena sva masa tijela; gravitacijska sila djeluje na masu te svako materijalno tijelo ima
svoju masu odnosno volumen sastavljen od materijalnih Cestica. Oznaka za hvatiSte
gravitacijske sile iz engleske terminologije je CG - Center of Gravity. Teziste zrakoplova mora
ostati u odredenim granicama kako bi se osigurala uzduZna upravljivost i stabilnost zrakoplova.
Proizvodaci zrakoplova dostavljaju kupcima grani¢ne vrijednosti poloZaja teZiSta, krajnji
prednji i straznji dopusSten polozaj teziSta i krajnji straznji dopusten polozaj tezista. TeZiSte
zrakoplova prema naprijed ponasati ¢e se drukcije od tezista zrakoplova prema natrag. Osobine
zrakoplova ¢e se mijenjati u odnosu na polozaj tezZista, te je u nastavku navedeno kako se
zrakoplov ponasa kada je teziste viSe naprijed u odnosu na teZiste koje je na straznjem dijelu
zrakoplova.

Zrakoplov kod kojeg je teZiSte viSe naprijed imati ¢e sljedece karakteristike:

Slijetanje:
o promjenu napadnog kuta krila, bilo da ga isti treba povecati ili smanjiti, potrebno je
djelovati velikom silom na upravljacku palicu zrakoplova. To je znak velike uzduzne

stabilnosti zrakoplova ali je takav zrakoplov vrlo tesko upravljiv,
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o ako teziste prijede jednu odredenu granicu onda pilot i pri maksimalnom otklonu
kormila dubine ne¢e moci dovesti zrakoplov u takav polozaj da krilo postigne najveci
koeficijent uzgona potreban za slijetanje, pa ¢e zrakoplov zbog toga imati prilikom
slijetanja ve¢u brzinu od one koju bi po svojim ostalim karakteristikama mogao
ostvariti. Ova situacija nije pogodna zbog Cinjenice da povecanje brzine slijetanja na
izvjestan nacin ugrozava sigurnost slijetanja.

Polijetanje:

o prilikom polijetanja zrakoplov ¢e se teze odvojit od tla, trebati ¢e vecéu brzinu
polijetanja, a s time i vecu raspolozivu duljinu uzletno - sletne staze. Za vrijeme leta
tako uravnotezenog zrakoplova traziti ¢e se trimanje (korigiranje) tako da bi se mogao
ostvariti horizontalan let i pri tome rasteretiti upravljacka palica. Pri takvom letu se

stvara dodatni otpor zrakoplova zbog &ega se povec¢ava potrosnja goriva.®

Zrakoplov kod kojeg je teziSte na straznjem dijelu imati ¢e sljedece karakteristike:

o zamala pokretanja upravljacke palice zrakoplov ¢e znatno promijeniti napadni kut krila,
a to ¢e se posti¢i primjenom vrlo male sile na palici. To je znak da zrakoplov ima malu
uzduzZnu stabilnost, ali da je time lako upravljiv. KoriStenjem upravljacke palice u
ovakvom slu¢aju mora biti jako njezno jer nagli pomak palice moze dovesti do
preopterecenja strukture zrakoplova,

o ukoliko se teZiSte nalazi i dalje na straZznjem dijelu te padne na odredenu to¢ku (poznatu
kao ,,neutralna tocka*), tada takav zrakoplov ne moze letjeti ve¢ se ponaSa poput lista
papira pri slobodnom padu,

o ovako postavljeno teziSte predstavlja pogodniju konfiguraciju jer je trimanje

(korigiranje) vrlo malo, a time je potro$nja goriva smanjena.*

Teziste zrakoplova tijekom leta se pomice iz vise razloga. Kod modela zrakoplova sa
strelastim krilima, uslijed potros$nje goriva, ostatak teziSta s gorivom ¢e se pomicati pa se time
pomice i teziste cijelog zrakoplova; uvlacenje i izvlacenje stajnih trapova u trenutku polijetanja
i slijetanja; pomicanje teZista tijekom leta zbog kretanja posade zrakoplova i putnika; pomicanje

teziSta tijekom serviranja hrane koja se prenosi iz odredenog mjesta gdje je smjestena tijekom

3 Stimac, I.; Prezentacija za nastavu ,,UravnoteZenje i optereéenje zrakoplova®, predmet , Osnove teorije leta”,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2011.
4 Stimac, I.; Prezentacija za nastavu ,,UravnoteZenje i optereéenje zrakoplova®, predmet , Osnove teorije leta”,
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2011.
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polijetanja pa do svakog putnika posebno. Na slici 2 prikazan je dijagram iz kojeg se mogu

vidjeti granice unutar kojih teziste mora biti odnosno gdje teziste ne smije biti.
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Slika 2: Dijagram dopustenog polozaja tezista zrakoplova

Izvor: [7]
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3. ANALIZA PODATAKA ZA POTREBE URAVNOTEZENJA I
OPTERECENJA ZRAKOPLOVA

Priru¢nici zra¢nog prijevoznika kao §to su GOM (engl. Ground Operation Manual),
FOM (engl. Flight Operation Manual) te SOM (engl. Station Operation Manual) vrlo su bitni
za osoblje koje obavlja proces uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova. Prirucnici sadrze sva
pravila, tezine i indekse, kao i raspored teretnih prostora za svaki model zrakoplova za kojeg
je potrebno proracunavanje uravnotezenja i opterecCenja zrakoplova. Tehnic¢ki podaci o
zrakoplovu kao §to su maksimalno dopustene mase zrakoplova, maksimalno dopustena
nosivost svakog prtljaznog prostora, podna nosivost te dimenzije prtljaznog prostora su podaci
koje se koriste i koji su gotovo uvijek isti za proces uravnotezenja i opterecenja zrakoplova.

Ti podaci se traze prema registraciji zrakoplova.

3.1. Lista uravnoteZenja i optereéenja zrakoplova

Lista opterecenja i uravnotezenja zrakoplova je standardiziran obrazac prema IATA
preporukama te je obavezan dokument svakog zrakoplova na svakom letu za komercijalnu
namjenu (slika 3). Za izradu same liste odgovorno je ovlasteno osoblje koje je licencirao zra¢ni
prijevoznik, za svaki model zrakoplova posebno. Djelatnik za uravnotezenje i optereCenje
zrakoplova zaprimanjem svih podataka o:

e modelu i registraciji zrakoplova, njegovom odredistu;

e Dbroju, tezini i rasporedu posade;

e ukupnoj koli¢ini goriva (ili koli¢ini goriva pri polijetanju) i1 planiranoj potrosnji istog,
te preostalom gorivu na slijetanju;

e ukupnom broju putnika po kategorijama, broj i tezina ukrcanih putnika i njihovom
rasporedu po sekcijama i po sjedistima;

e broju i tezini prihvacene prtljage te koli¢ini, pojedinac¢noj (po koletama) 1 ukupnoj
tezini, kao i volumenu (pojedinac¢no- po koletama i ukupno);

e broju i tezini prihvacenog tereta, odredenom rasporedu tereta, poste i predane prtljage
po prtljaznim prostorima kao i volumenu (pojedina¢no- po koletama i ukupno) izdaje
nalog za istovar/utovar i izraGunavanje polozaja teziSta zrakoplova u postotcima srednje

aerodinamicke tetive MAC (engl. Mean Aerodynamic Chord) za: aktualnu tezinu
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zrakoplova sa cjelokupnim teretom bez goriva (engl. Actual Zero Fuel Weight) te

aktualnu tezinu zrakoplova pri polijetanju (engl. Actual Landing Weight).
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Slika 3: Grafi¢ka metoda izraCunavanja opterecenja i uravnotezenja zrakoplova
Izvor: [3]



Lista opterec¢enja mora biti izdana u tri primjerka te biti potpisana od osobe koja je listu izradila
i kapetana zrakoplova koji svoj potpis daje nakon $to je uvidio da su sve mase zrakoplova i
centar teziSta u dozvoljenim granicama. Original se daje kapetanu zrakoplova, druga preslika
se daje osoblju na aerodromu dolaska, a tre¢i primjerak pohranjuje se na aerodromu polijetanja.
Podaci koji se nalaze u listi optere¢enja i uravnotezenja zrakoplova odreduje IATA u priru¢niku

(manual - u) Aircraft Handling Manual AHM 560.

3.2. Izrada liste utovara

Za svaki odlazni let, osoba zaduzena za planiranje utovara mora napraviti instrukciju
utovara (engl. Loading Instruction Report - LIR), ili tamo gdje je to dopusteno, u racunalu
napraviti plan utovara koji se mora dostaviti osobi koja je zaduzena za nadgledanje utovara
zrakoplova. Zbog pomicanja C.G. izvan dopustenih granica moze doc¢i do o$tecenja zrakoplova
prilikom utovara/istovara, te je vrlo bitno $to ¢e kada biti utovareno ili istovareno u/iz
zrakoplova. Kod pravilnog utovara redoslijed je: roba, posta, prtljaga, a istovar je obrnuto. Tu
treba obratiti paznju da planiranje utovara moZze biti komplicirano jer sva roba ovisno o
sadrzaju, ne smije biti utovarena u istom odjeljku. Kod izrade utovara treba poznavati zahtjeve
prijevoznika, ako oni postoje, karakteristike zrakoplova te nacin na koji se prevozi teret i

prtljaga.

3.2.1. Rufna izrada utovara

Rucnu izradu utovara (engl. Loading Instruction) izdaje svaki prijevoznik za svaki
zrakoplov te se ispunjava na propisanim obrascima. Kontrolor opsluzivanja nadgleda proces
utovara na temelju ispunjenog obrasca od strane ureda za uravnotezenje i opterec¢enje. Prilikom
svakog utovara zrakoplov mora ostati u propisanim granicama, a prilikom izrade utovara se
moze ostaviti dodatnog prostora u slucaju dodavanja i oduzimanja tereta. Lista utovara
prikazana je naslici 4 za zrakoplov Airbus A320 zra¢nog prijevoznika Croatia Airlines, a sastoji
se od zaglavlja, opée obavijesti, upute o utovaru i izvjesée o utovaru (engl. Loading Report).
Zaglavlje se sastoji od broja leta, registracije zrakoplova, datum, odrediste i vrijeme polijetanja.
Opca obavijest sadrzi oznaku odjeljka, rasporeda pojedinog tereta ili ULD-a te zapremnine
odjeljka. Nakon dobivanja robnog manifesta u odjeljke koji pokazuju unos tereta upisuju se

to¢ne vrijednosti robe i poste, dok se prtljaga oznacava slovima BL (engl. Baggage Local) za
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lokalnu i BT (engl. Baggage Transfer) za transfernu, te prioritetna prtljaga (engl. Priority

baggage) i zurna prtljaga (engl. Rush baggage).

“CROATIA AIRLINES Loading instructions 9A-CTJ, K
T —— Passenger Version - BULK
Staton Flignt No Destnation A/IC Reg ST (TIm) Planners Signature/ Desk Phone Date
ou 9A-CT
COMPARTMENT 5 4 3 CABIN 1
OFF ’
at this station ’
TRANSIT D
BAGGAGE-D: [ ]
63 770xg | 62 353kg | 51 374kg 421182%g | 41 928kg | 32 1125kg | 31 1301kg 13 1132kg | 12 1225xg | 11 10459

Special nstructons This aucrafl has been loaded n acoordance wih these
nstructions including the deviations recorded. The load has
ESTIMATES been secured in accordance with company regulations.
Dest PAX | BAGIPcs.) | CARGO MAIL

Loading Supervisor or Person Responsibie for Loading

ARL7ALYQ 1 1 add 250G N4

Slika 4: Instrukcija utovara za zrakoplov A320

Izvor: [3]

3.2.2. Racunalna izrada utovara

Zbog tocnosti, preciznosti 1 ustedi vremena danas se izrada utovara izraduje putem
racunala. Time se smanjuje moguénost pogreske, brza je i jednostavnija izvedba. Na slici 5
prikazana je racunalna izrada utovara za zrakoplov zracnog prijevoznika British Airways
modela Boeing B777 — 336ER. Racunalna izrada utovara se takoder sastoji od zaglavlja, opée
obavijesti, upute o utovaru i izvje$ce o utovaru. Zaglavlje se sastoji od informacija o broju leta,
registracije zrakoplova, verzije zrakoplova, datuma, odredista i vremena polijetanja zrakoplova.
Opca obavijest ili obavijest o planiranom utovaru sadrzi oznaku odjeljka i vrstu tereta koja se
utovaruje u zrakoplov. Nadalje, instrukcija utovara prikazuje koliko se utovarilo prtljage, tereta,
robe ili poste po odjeljcima zrakoplova. Primjerice, u odjeljku broj 1 u koji se moze maksimalno

utovariti 15.306 kg tereta, utovareno je 1.880 kg tereta. Po odjeljcima 12L, 13L i 14L
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rasporeden je teret po jedini¢nim sredstvima utovara, ukrcajnim jedinicama (engl. Unit Load

Device - ULD).

LOADING INSTRUCTION/REPORT PREPARED BY Marisa Calvo FernEDNO

ALL WEIGHTS IN KG 1
FROM/TO FLIGHT A/C REG VERSION GATE TARMAC DATE TIME
BOM LHR BA138 GSTBE B777-336ER 07MAR13 0115
PLANNED JOINING LOAD
LHR F 10 J 51 W 43 M 178 C 12484 M O B 7518
JOINING SPECS: SEE SUMMARY
TRANSIT SPECS: SEE SUMMARY
RELOADS:
ACTUAL
PIECES
LOADING INSTRUCTION WEIGHT
e e ke e ok ok ke ok ke e ok ok ok ok ok e ok ok ok ok ke ke ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ke ke ok ok ok ok ok
CPT 1 MAX 15306

:11p PMC98035BA
:ONLOAD: LHR Q/1880%*
:SPECS: EHO PER

:REPORT:

:12L AKE178BAX* :12R  AKE179BA* D
:ONLOAD: LHR BP/21PCS* :ONLOAD: LHR BP R/4PCS* ()
: D/16PCS : BM R/32PCS* o
:SPECS: NONE :SPECS: NONE R
:REPORT: :REPORT:

:13L AKE174BAX* :13R  AKE181BA* D
:ONLOAD: LHR BT/38PCS* :ONLOAD: LHR BT R/2PCS* o
:SPECS: NONE :SPECS: NONE o
:REPORT: :REPORT: R

:14L AKE176BA*
:ONLOAD: LHR BT/10PCS*
:SPECS: NONE

:14R AKE172BA*
:ONLOAD: LHR BT/38PCS*
:SPECS: NONE

:REPORT: :REPORT: CPT 1 TOTAL:
e e e e e ok e e e ok ke ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke o ke ok o ok ok e ok o e ok ok o e o ok ok ok o ok o ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok

Slika 5: Racunalna izrada utovara

Izvor: British Airways, Supervising Aircraft Loading, VO5, 2012.
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3.3. Tijek informacija prije leta

Registracija putnika 1 prtljage pocinje, ovisno o karakteru leta, da li je to
interkontinentalni gdje registracija putnika i prtljage (engl. check — in) pocinje tri sata prije
planiranog vremena polijetanja, za medunarodni let dva i pol sata prije planiranog vremena
letanja te jedan sat prije planiranog vremena polijetanja za domace letove. Djelatnik registracije
putnika i prtljage registrira putnika temeljem njegovih dokumenata — putovnice, osobne karte,
vize, i elektronicke karte, te mu daje odgovarajuc¢u ukrcajnu propusnicu (engl. boarding pass).
Ukrcajna propusnica je dokaz putniku da je prijavljen na let u skladu sa propisanim postupkom,
te se time potvrduje ulazak putnika u zrakoplov. Ukrcajna propusnica sadrzi sve podatke o
prijevozniku, ime i prezime putnika, datum, broj leta i odrediste, broj izlaza za ukrcaj u
zrakoplov, dodijeljenom sjedalu i odgovarajucoj klasi u putni¢koj kabini. Nadalje, sadrzi
planirano vrijeme pocetka ukrcaja u zrakoplov, planirano vrijeme polijetanja, broj elektronske
karte, broj komada prtljage te njezine mase i sigurnosni broj (engl. Sequence number). Nakon
toga djelatnik vaze prtljagu koja takoder ovisi o destinaciji te kupljenoj putni¢koj karti, ali na
svim letovima je ograniCenje tezine prtljage 23 kg, osim ako to drugacije ne definira
zrakoplovni prijevoznik, obiljezava prtljagu odgovarajuéim privjescima za prtljagu, te Salje
prema sortirnici. Registracija putnika i prtljage na svim letovima zavr$ava 40 minuta prije
redovitog polijetanja zrakoplova.

Neke od vrsta prtljage koje mogu biti na letu su:

e Lokalna prtljaga — to je prtljaga koja je prijavljena na let samo do prve destinacije.

e Transferna prtljaga — to je prtljaga koja je prijavljena na let na vise destinacija i to u
ve€ini slucajeva do krajnje destinacije, dok putnik u meduvremenu mozZe mijenjati
liniju, odnosno zrakoplovnu kompaniju s kojom nastavlja let.

e Tranzitna prtljaga — to je prtljaga koja je prijavljena na let na vise destinacija i to do
krajnje, a putnik u tom slu¢aju ne mijenja liniju, odnosno zrakoplovnu kompaniju, iako
moze promijeniti zrakoplov, no broj leta u tom slucaju ostaje isti.

e Priority prtljaga — odnosno prtljaga sa prioritetom ukrcaja i iskrcaja (slika 6) - to je
prtljaga putnika u poslovnoj klasi, prvoj klasi, VIP putnika, PRM putnika (putnik s

posebnim potrebama) i UM (engl. unaccompanied minor - nepraceno dijete) putnika.

PRIORITY &

Slika 6: Oznaka za priority prtljagu

Izvor: [3]
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e Short connection (HOT) prtljaga — to je transferna prtljaga koja zbog kratkog vremena
od dolaska zrakoplova pa do polijetanja idu¢eg mora biti utovarena zadnja blizu vrata
prtljaznika na odlaznom letu, te ¢e zbog toga biti prva iskrcana na dolaznom letu.

e Zurna (rush) prtljaga — to je prtljaga koja je izgubljena ili nije utovarena u zrakoplov
zbog problema s masom zrakoplova i volumenom prtljaznika zrakoplova, ili nije iz
nekog drugog razloga utovarena na prvi planirani let te ima prednost pri utovaru na

idu¢em letu za istu destinaciju kako bi se Sto prije dostavila putniku.

Neke od kategorija putnika s kojima se osoblje za uravnotezenje i opterecenje
zrakoplova moze susreti prilikom njihove registracije na let su:

e Nepracena djeca UM (engl. - Unaccompanied Minor);

e Nepozeljni putnici INAD (engl. - Inadmissible passenger) — deportirane osobe DEPA
(engl. Deportee/accompanied), DEPU (engl. Deportee/unaccompanied), osobe pod
nadzorom:

o Nepozeljni — odbijeni ulaz u zemlju,
o Deportirane osobe — izgon iz zemlje,
o Osobe pod nadzorom — svjedoci, zatvorenici.

e Veoma vazni putnici — VIP (engl. Very Important Person), PIP (engl. Public Important
Passenger); CIP (engl. Commercially Important Passenger);

e Veoma Cesti putnici — FF (engl. Frequent Flyer);

e Putnici s invaliditetom i putnici sa smanjenom pokretljivos¢u — PRM (engl. Passengers
With Reduced Mobility):

o WCHR — Wheelchair - R for Ramp
o WCHS — Wheelchair — S for Steps
o WCHC — Wheelchair — C for Cabin seat

e Buduce majke;

e Starije osobe MAAS (engl. Passenger requesting special assistance);

e Grupadjece — MTC (engl. Mass Transport of Children).

e Nepracena djeca
Nepracena djeca pripadaju u kategoriju putnika u dobi od 5 do 12 godina starosti koja

putuju bez pratnje odrasle osobe, odnosno roditelja ili skrbnika. Na zahtjev roditelja i uz
odobrenje prijevoznika djeca od 12 do 18 godina mogu putovati sami kao neprac¢ena djeca.

Nepracena djeca prihvacaju se na let uz sljedece uvjete:
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o Moraju imati vaze¢u putni¢ku kartu sa urednom rezervacijom sjedista, te upisanom
oznakom UMNR/UM (engl. Unaccompanied minor), spol te godine starosti.
Rezervacija sjedala mora biti potvrdena unaprijed za cijelo putovanje, a isti uvjet mora
biti ispunjen i za pratioca u slucaju kada je isti potreban;

o Posjedovanje svih drugih potrebnih dokumenata kao Sto su vazeca putovnica za
putovanje u inozemstvo, te ako je potrebna viza za ulazak u odredenu drzavu, potvrda
o cijepljenju protiv odredene bolesti i dodatne potvrde prema vazeéem prirucniku s

informacijama o putovanju — TIM (engl. Travel Information Manual).

Osoblje zaduzeno za iskrcaj, ukrcaj odnosno transfer i tranzit prati nepraceno dijete
preko zracne luke. To osoblje na zraénim lukama zove se welcome service te oni preuzimaju
nepraceno dijete od kabinske posade — stjuardese i odgovoran je do predaje djeteta roditeljima
ili skrbnicima, i obrnuto. Pravilo je da prilikom preuzimanja djeteta u odlasku welcome service
potpise da je preuzeo dijete na let. Ukoliko se dijete nalazi u tranzitu ili transferu, odgovornost

sluzbe welcome service je do trenutka kada dijete izade/ude iz/u zrakoplov.®

e Nepozeljni putnici, deportirane osobe i osobe pod nadzorom;

NepoZzeljan putnik je onaj koji ne posjeduje vazecu putovnicu ili vizu, ili se iz drugog
razloga vodi od strane imigracijske sluzbe zemlje u koju putuje, te ¢e mu ista zabraniti ulazak.
Takav putnik se mora vratiti u polaznu zra¢nu luk ili neku drugu zra¢nu luku koja ¢e ga
prihvatiti, istim ili prvim sljede¢im letom.

Deportirane osobe su osobe kojima sluzbene vlasti zemlje nareduju da istu napuste jer
su iz bilo kojih razloga postale nepozeljne. Putne troskove deportiranog putnika uglavnom
podmiruju vlasti zemlje koje traze deportaciju. Takvi putnici mogu biti sa pratnjom, DEPA
(engl. Deportee/accompanied), i bez pratnje DEPU (engl. Deportee/unaccompanied). Kada se
radi o deportiranom putniku sa pratnjom, on je u odgovornosti pratnje. Deportirani putnik bez
pratnje, zemaljsko osoblje je odgovorno za istog kao i za odgovaraju¢e dokumente. Prvi ulaze
u zrakoplov prije svih ostalih putnika, te se smjestaju u zadnji red zrakoplova, te ako je iz
pratnju, ona se smjesta uz navedenog putnika, te zadnji izlaze iz zrakoplova. Prema vaze¢im
pravilnicima zra¢nog prijevoznika je odreden maksimalni broj takvih putnika koji se mogu

primiti na let.

5 Brati¢, M., Pavlin, S.: Tehnologija prihvata i otpreme zrakoplova, Radni materijal kolegija Tehnologija prihvata
i otpreme zrakoplova, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014.
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e Veoma vazni putnici — VIP, PIP i CIP

VIP —engl. Very Important Person su putnici iz politickog, znanstvenog, gospodarskog
ili kulturnog Zivota nase ili neke strane zemlje. 1z tog razloga prema takvim putnicima se treba
postupati sa posebnom paznjom. VIP putnik ulazi u zrakoplov prvi, a na nekim zracnim lukama
je organiziran i prijevoz posebnim autobusom do zrakoplova, odnosno VIP autobus.
Predstavnik kompanije ili zemaljsko osoblje prati VIP putnika do zrakoplova te predstavlja
prvoj domacici na zrakoplovu. Isti proces je i prilikom izlaska VIP putnika iz zrakoplova.
Prtljaga putnika se ukrcava na zrakoplov odvojeno od ostale te se posebno oznacuje i zadnja
kako bi se prva iskrcala na odredi$noj zra¢noj luci. Za sve formalnosti koje se odnose na prijavu
za let obavlja predstavnik kompanije ili odgovorna osoba sluzbe za prihvat i otpremu putnika
zracne luke, te obi¢no VIP putnik putuje u poslovnoj klasi ili prvoj klasi.

PIP — engl. Public Important Passenger — posebna kategorija putnika u koju spadaju
osobe iz javnog zivota kao $to su glumci, sportasi, pjevaci te ovisno o procedurama na zracnoj
luci ostvaruju odredene pogodnosti kao 1 VIP putnici.

CIP — engl. Commercially Important Passenger — putnici sa plateznim moguénostima

koji svoj status placaju dodatnim naknadama.

e Veoma Cesti putnici — FF (engl. Frequent Flyer)

To su putnici koji Cesto koriste usluge zracnog prijevoza. Svaki Clan posjeduje
odgovarajucu karticu kojom dokazuje svoje Clanstvo. Prijevoznici su udruZeni u razlicite
grupacije FF programa kao $to su Miles&More, SkyTeam i drugi. Jedna od pogodnosti koja
nudi ¢lanstvo u FF programu je ta da se putnici mogu prvi ukrcati na pojedini let, a neke

kompanije osiguravaju i ulazak u poslovni salon (engl. Business lounge).
e Putnici s invaliditetom i sa smanjenom pokretljivos¢u
Putnici sa smanjenom pokretljivos¢u (engl. Passenger with reduced mobility - PRM)

predstavlja posebnu kategoriju putnika koji uslijed smanjene pokretljivosti ne mogu koristiti

samostalno konvencionalni sustav za ulazak i izlazak iz zrakoplova.® Prilikom ukrcaja u

6 Braci¢, M., Pavlin, S.: Tehnologija prihvata i otpreme zrakoplova, Radni materijal kolegija Tehnologija prihvata
i otpreme zrakoplova, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014.
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zrakoplov osoba sa smanjenom pokretljivos¢u zahtijeva pomo¢ jer joj je ograni¢ena
pokretljivost te smanjeno fizicko, mentalno i psihicko stanje. Sluzbe unutar prihvata i otpreme
zrakoplova su odgovorne za prihvat i smjestaj PRM putnika na zra¢noj luci te ovisno o vrsti
takvih putnika osiguravaju se odgovarajuca tehnic¢ka sredstva to jest pomagala za prijevoz kao
i ukrcaj i iskrcaj putnika.

Ukrcaj PRM putnika dakako ovisi o samoj vrsti i tipu te se uglavnhom za ukrcaj u
zrakoplov koriste posebna vozila pod nazivom ambulift, te uz asistenciju posebno obucenog
osoblja na zra¢noj luci. Pravilo svake kompanije je da se PRM putnici ukrcavaju prvi u
zrakoplov kako ne bi ometali proces ulaska ostalih putnika. Isti proces je i prilikom iskrcaja
putnika, koristi se ambulift vozilo, samo §to se takvi putnici iskrcavaju zadnji iz zrakoplova
kako ne bi ometali proces iskrcaja ostalih putnika iz zrakoplova.

Kategorije PRM putnika su:

o WCHR (engl. Wheelchair - R for Ramp) to su putnici sa ograni¢enom pokretljivoséu
kojima su potrebna kolica ili neko drugo pomagalo za kretanje izmedu putni¢ke zgrade
i zrakoplova. Takvi putnici mogu hodati po stepenicama, prolazima u putni¢koj kabini
i samostalno sjesti;

o WCHS (engl. Wheelchair — S for Steps) to su putnici sa ograni¢eno pokretljivoséu
kojima su potrebna kolica i odgovarajuce sredstvo koje im omogucava izravan ulazak u
zrakoplov — putni¢ku kabinu, te se oni ne mogu samostalno kretati po stepenicama, ali
mogu samostalno sjesti;

o WCHC (engl. Wheelchair — C for Cabin) to su potpuno nepokretni putnici kojima je
potrebna asistencija od putnicke zgrade do sjedala u zrakoplovu — putnickoj kabini, gdje
im treba pruziti pomo¢ za smjeStanje na odgovarajucu sjedalicu.;

o WCHP su putnici sa ogranicenom pokretljivoS¢u kojima je potrebna asistencija od
putnicke zgrade do zrakoplova, odnosno do sjedala u putni¢koj kabini. Oni se mogu
samostalno kretati u putnickoj kabini uz pomo¢ odgovarajucih kolica;

o LEGL (engl. Leg in cast - Left) su putnici sa imobiliziranom lijevom nogom;

o LEGR (engl. Leg in cast - Right) su putnici sa imobiliziranom desnom nogom;

o LEGB (engl. Leg in cast - Both) su putnici sa imobiliziranim nogama (lijeva i desna);

o STCR (engl. Stretcher) su putnici na nosilima te su obavezno u pratnji medicinskog
osoblja;

o OXYG (engl. Oxygen) su putnici kojima je potreban Kisik tijekom putovanja;

o BLND (engl. Blind) su putnici kojima je vid djelomi¢no ili potpuno oStecen te im je

potrebna pomo¢ pri kretanju;
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o DEAF su putnici ¢iji je sluh djelomicno ili potpuno ostecen te im je potrebna pomo¢ pri
kretanju;
o DEAF/MUTE su putnici oste¢enog sluha i govora te im je potrebna pomo¢ pri kretanju;

o MAAS su svi ostali putnici kojima je potrebna pomo¢ kao $to su starije osobe.

e Buduce majke

Buduée majke koje su trudne manje od 28 tjedana i normalnog su zdravlja bez
komplikacija u trudno¢i mogu se slobodno prihvatiti na let. Ukoliko su buduc¢e majke trudne

vise od 28, a manje od 36 tjedana potrebna je lije¢nicka potvrda da mogu letjeti zrakoplovom.’

e Starije osobe

Starije osobe se smatraju onim osobama koje su starije od 80 godina te ovisno o
fizickom stanju zahtijevaju manju ili veéu asistenciju prilikom ulaska odnosno izlaska iz/u

zrakoplov, ili samo traze pomo¢ za vodenje po zracnoj luci.

e Masovni prijevoz djece

Masovni prijevoz djece podrazumijeva prijevoz vise od 10 djeca zrakoplovom. Djeca

moraju imati pratioce prilikom ulaska i izlaska u zrakoplov te imaju prednost prilikom ulaska.

Nakon §to se obavila registracija putnika i prtljage, te je prtljaga poslana u sortirnicu,
tamo se razvrstava prema destinaciji, dali je lokalna ili transferna, po potrebi se vaze, te se
stavlja na kolica za prijevoz prtljage do zrakoplova. Svaka kolica koja izlaze iz sortirnice
moraju imati oznaku na kojoj pisSe koja je vrsta i broj prtljage. Uredu za uravnoteZenje se javljaju
sve informacije o broju i vrsti prtljage te broju putnika primljenih na pojedini let, te se razvrstana
prtljaga Salje na zrakoplov.

Robno skladiste ili engl. Cargo podrazumijeva prihvat i opremu tereta i sve aktivnosti
koje su prisutne u obradi istoga i postupci vezani za pripremu i obradu prijevoznog entiteta na

prijevoz kao na primjer pakiranje predmeta prijevoza, razmjestanje predmeta prijevoza unutar

7 Bratié¢, M., Pavlin, S.: Tehnologija prihvata i otpreme zrakoplova, Radni materijal kolegija Tehnologija prihvata
i otpreme zrakoplova, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014.
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infrastrukture koja je namijenjena za skladiStenje ili manipulacijom tereta i prikupljanje
potrebnih dokumenata za distribuciju tereta izmedu bududih korisnika. Poslovanje jedne zracne
luke ukljucuje djelatnost prihvata i otpreme tereta i poSte zahtijevajuci pritom posebno
organizacijsku strukturu, infrastrukturu, opremu i radno osoblje te tehnoloske procese. Proces
prijevoza tereta i poSte mora se odvijati u kontroliranim uvjetima, odnosno mora biti upravljan,
dokumentiran i implementiran. Sortiranje, pozicioniranje, vaganje, mjerenje, obiljezavanje i
distribucija mogu se odvijati ru¢no, odnosno djelovanjem ljudskog rada ili djelomi¢no to jest
automatizirano, pri cemu ljudski rad nije moguce iskljuciti u potpunosti.

Temeljni prijevozni dokument u zraénom prometu je teretni list AWB — engl. Air
WayBill (slika 7), koji je predmet obrade sve do ulaska posiljke u podru¢je odgovornosti
logistickog operatera, te izvorni ra¢un kao prate¢i dokument posiljke koji ¢e biti predmetom
obrade u odnosima posiljatelja, ugovornog logisti¢kog operatera i carinske sluzbe, dok je robni
manifest karakteristicna pojava u fazama interakcije prihvatno — otpremnih terminala i
prijevoznika.

Dakle, AWB je najvazniji dokument u zranom prijevozu te temeljem VarSavske
Konvencije (1929.g.) nije prenosiv, a ima sljede¢u funkciju:

e Dokumenta o zaklju¢enom ugovoru o prijevozu izmedu posiljatelja i prijevoznika;
e Police osiguranja;

e Potvrde o pla¢enim prijevoznim troskovima (racun);

e Carinskog dokumenta;

e Obracunskog dokumenta;

e Potvrde o prispijecu/isporuci posiljke, to jest primitku posiljke;

e Potvrde o predaji, prihvatu i otpremi posiljke na prijevoz;

¢ Informacije o rukovanju i otpremi robe.

8 Maji¢, Z., Pavlin, S., Skurla Babi¢, R.: Tehnologija prihvata i otpreme tereta u zratnom prometu, FPZ, Zagreb,
2010., p.5.
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AWB se sastoji od tri originala i Sest kopija i tri ekstra kopije, izdaje ga prijevoznik ili
njegov ovlasteni agent za prijevoz tereta u zranom prometu te se izdaje za sve posiljke
prihvacene na prijevoz i to na medunarodnom i domac¢em prometu. Na poledini svake od tri
kopije moraju se nalaziti uvjeti ugovora. Tri originala su za poSiljatelja, u plavoj boji, te sluze
kao dokaz o primitku robe za otpremu i dokumentirani dokaz ugovora 0 prijevozu izmedu
prijevoznika i posiljatelja. Kopija broj 9 je za agenta, bijele je boje, i kod njega ostaje kopija.
Original broj 1 je za prijevoznika, vlasnika tovarnog lista, zelene je boje, te sluzi kao
dokumentirani dokaz izmedu prijevoznika i pos$iljatelja. Original broj 2 je za primatelja, roza je
boje, te prati poSiljku do krajnjeg odredista i isporucuje se primatelju. Kopija broj 4 je potvrda
o isporuci, Zute je boje, mora biti dostupna na odredistu te ju potpisuje primatelj posiljke a sluzi
kao primitak isporuke posiljke i kao dokaz o zavrSetku ugovora o prijevozu posiljke. Kopija
broj 5 je za zracnu luku odredista, bijele je boje. Kopija broj 6 je za tre¢eg prijevoznika, takoder
je bijele boje. Kopija broj 7 je za drugog prijevoznika, bijele boje. Kopija broj 8 je za prvog
prijevoznika, te je bijele boje. Dvije ekstra kopije sluze za robno skladiste na zracnoj luci
polijetanja u svrhu ispunjavanja dodatnih informacija, takoder su bijele boje. Teretni dokumenti
predaju se sluzbi za uravnoteZenje i optereCenje zrakoplova 30 minuta prije polijetanja
zrakoplova. Ovlastena osoba po prijamu i otpremi robe (vozar) predaje LMC cargo manifest
najmanje 15 minuta prije polijetanja.

Robni manifest (engl. Cargo Manifest) je osnovni dokument za ukrcaj tereta u zrakoplov
i za njegovo prosljedivanje do transfernog aerodroma ili krajnjeg odredista (slika 8). Nakon $to
je posiljka prihvacena na prijevoz, ispunjen i potpisan teretni list AWB (Air Waybill) i pravilno
primijenjena tarifa, poSiljke odredene za slanje odredenom linijom trebaju biti pravodobno
priredene za utovar u zrakoplov, a isto tako treba biti pravodobno priredena 1 dokumentacija
koja ée pratiti posilijke do odredista.’® Takoder, robni manifest predstavlja detaljan popis
posiljaka koje se Salju odredenom linijjom. IATA rezolucija odreduje minimalan broj kopija
robnog manifesta koje moraju pratiti poSiljke na zrakoplovu. One se rasporeduju po
aerodromskim 1 carinskim sluzbama te sluzbama prijevoznika polaznog i odrediSnog
aerodroma. Robni manifest je privremena ukrcajna lista posiljaka, deklaracija ukrcaja za carinu

te prate¢i dokument tereta u zrakoplovu.

9 Radadi¢, Z.; Suié, I.; Skurla Babié, R.;: Tehnologija zra¢nog prometa, autorizirana predavanja, Sveuciliste u
Zagrebu, fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006
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10:12 05/10/18

Owner or Operator: EMIRATES
Marks of Nationality/Registration Number: AGENS
Point of loading: Zagreb, ZAGREB, CROATIA

CARGO MANIFEST Type 4

M2 250

Flight No: EK 130 Date: 10May18
Point of unloading: Dubai, DUBAI,U.A.EMIRATES

Slika 8: Robni manifest - Cargo Manifest

Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman

Pallet/ULD No: For use by owner/operator
LOCO/Transit:
No | Air Waybill and No Of Nature of goods Gross ORI/DES SHC Official use
Part No Pieces Weight
ULD: AKE 11742 EK DXB
COMMERCIAL CARGO / LOCAL CARGO
176-86144074 2/9 | HAND TOOL 450,0 | LJU/DXB HEA EK-999-
1 08/05/2018 X
EX LJU
Total 2 450,0
ULD: AKE 15959 EK DXB
COMMERCIAL CARGO / TRANSIT
176-54309592 1| SYPRINE MG CAPS 40,0 | LUU/RUH COL,PIL EK-999-
il 08/05/2018 X
EX LJU
Total 1 40,0
ULD: AKE 42910 EK DXB
COMMERCIAL CARGO / TRANSIT
176-54308866 1/2 | CONSOLIDATION 40,0 | ZAG/IAD ELI X
1 18HR030236E0
018763
Total 1 40,0
ULD: AKE 45424 EK DXB
COMMERCIAL CARGO / TRANSIT
176-54308866 1/2 | CONSOLIDATION 253,0 | ZAG/IAD ELI,HEA X
1 18HR030236E0
018763
Total 1 253,0
ULD: AKE 46012 EK DXB
COMMERCIAL CARGO / TRANSIT :
176-54310756 1/3 | PHARMA NR 101,0 | LIU/MNL CRT,PIL
1
7 ! - » ] &
T3 - o
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Kada se govori o prijevozu tereta tu se ¢esto moze susresti sa opasnom robom. Pod
opasnom robom u zratnom prometu se smatraju predmeti i tvari koji su u stanju prouzrociti
znacajan rizik i/ili opasnost po zdravlje, sigurnost, imovinu i okoli$ i koji se nalaze na popisu
opasnih roba ICAO Tehnic¢kim instrukcijama za siguran prijevoz opasnih roba zrakom ili su
klasificirani u skladu s Tehni¢kim instrukcijama odnosno IATA — DGR (engl. Dangerous
Goods Regulations) propisima o prijevozu opasnih roba. Na osnovu tehnic¢kih instrukcijama
IATA — DGR nastali su temeljni dokumenti, a to su ICAO Aneks 18. Cikaske konvencije te
ICAO tehnicke instrukcije za siguran prijevoz opasnih roba. Odgovornost posiljatelja je u
pravilnom obiljezavanju, identifikaciji, klasifikaciji, pakiranju te oznacavanju i dokumentiranju
opasnih roba. Odgovoran je takoder i za provjeru da li opasna roba zadovoljava uvjete za
prijevoz u skladu s IATA —DGR. Odgovornost prijevoznika je za prihvat, skladiStenje, provjeru
i ukrcaj opasnih roba te za prosljedivanje informacija i dokumenata ¢lanovima posade
zrakoplova.

U nastavku se moze vidjeti klasifikacija opasne robe u zraénom prometu:

1. Klasa: Eksplozivi (RXB, RXC, RXD, RXE, RXG, RXS);

2. Klasa: Plinovi (RFG, RCL, RPG, RNG);

3. Klasa: Zapaljive tekucine (RFL);

4. Klasa: Zapaljive krutine (RFS, RSC, RFW);

5. Klasa: Oksidirajuce tvari 1 organski peroksidi (ROX, ROP);

6. Klasa: Otrovne i zarazne tvari (RPB, RIS);

7. Klasa: Radioaktivne tvari (RRW,RRY);

8. Klasa: Korozivne tvari (RCM);

9. Klasa: Razne opasne tvari i predmeti, ukljucujuci tvari opasne za okolis (RMD, RSB,

ICE, MAG).

Prva klasa je podijeljena u Sest skupina, i to su:

1.1 predmeti i tvari s velikim rizikom eksplozije

1.2 predmeti i tvari koji su sa rizikom pucanja ali ne sa velikim rizikom eksplozije

1.3 predmeti i tvari koji su sa rizikom poZara i manjim rizikom eksplozije ili pucanja

1.4 predmeti i tvari koji su bez znakovitog rizika u slucaju paljenja

1.5 vrlo neosjetljive tvari s velikim rizikom eksplozije

1.6 predmeti bez velikog rizika eksplozije ali iznimno neosjetljivi

Skupine 1.3C/G i 1.4B/C/D/E/G (tablica 3) se smiju prevoziti samo teretnim

zrakoplovima. Skupina eksploziva 1.4/S je dozvoljena za prijevoz putni¢kim zrakoplovima.
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Tablica 3: Prikaz opasnih tvari Klase 1

KLASA OPASNOSTI,
OZNAKA PODJELA | SKUPINA Cargo
NALJEPNICE OPASNE TVARI IMP IME NAPOMENA
kod
1.3C RCX  Eksplozivi Prijevoz samo
‘ teretnim
zrakoplovom
1.3G RGX  Eksplozivi Prijevoz samo
‘ teretnim
zrakoplovom
1.4B RXB  Eksplozivi Prijevoz samo
‘ teretnim
zrakoplovom
1.4C RXC  Eksplozivi Prijevoz samo
‘ teretnim
zrakoplovom
1.4D RXD  Eksplozivi Prijevoz samo
‘ teretnim
zrakoplovom
1.4E RXE  Eksplozivi Prijevoz samo
‘ teretnim
zrakoplovom
1.4G RXG  Eksplozivi Prijevoz samo
‘ teretnim
zrakoplovom
‘ 1.4S RXS  Eksplozivi

Izvor: [5]
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Klasa 2 podrazumijeva komprimirane plinove ili acrosoli kod kojih moze do¢i do
eksplozije zbog smanjenog tlaka u zrakoplovu ili zagrijavanja. Klasa 2 se dijelu u tri skupine,
zapaljivi plinovi (RFG), otrovni plinovi (RPG) i nezapaljivi plinovi (RNG/RCL).

O 4

\\
Qummu uus/ P TOXIC GAS

Slika 9: Oznake plinova Klase 2
Izvor: [5]

Klasa 3 podrazumijeva zapaljive tekucine, boje, lakovi, razrjedivaci, benzin, kerozin,
alkohol. To su svake tekucine, mjeSavine tekucina ili tekuc¢ine koje sadrze krute tvari koje u
zatvorenoj posudi ima tocku paljenja nizu od 60°C.
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Slika 10: Oznaka zapaljive tekucine Klase 3

¢

Izvor: [5]

Klasa 4 podrazumijeva zapaljive krute tvari koje kada su u suhom stanju u normalnim
uvjetima prijevoza mogu lako zapaliti u dodiru sa plamenom ili iskrom. Dijeli se u tri skupine,
zapaljive krute tvari, samozapaljive tvari te tvari koje u dodiru sa vodom ili vlagom tvore
zapaljive plinove.

Klasa 5 podrazumijeva oksidirajuce tvari 1 organski peroksid koji mogu reagirati s
ostalim opasnim tvarima.

Klasa 6 podrazumijeva otrovne 1 zarazne tvari koje su sintetiCkog bioloSkog ili
prirodnog podrijetla.

Klasa 7 podrazumijeva radioaktivne materijale koji spontano ili stalno zrace odredenu
vrstu zracenja koje moze biti opasno za zdravlje te mogu utjecati na druge materijale.

Klasa 8 podrazumijeva korozivne, nagrizaju¢e tvari koje zbog kemijske reakcije u
dodiru s zivim tkivom mogu uzrokovati povrede a mogu 1 utjecati na oSte¢enja druge robe ili
prijevoznog sredstva.

Klasa 9 podrazumijeva razne opasne tvari i predmete, ukljucujuéi tvari opasne za okolis.
Prilikom prijevoza opasne robe vrlo je bitno voditi raCuna o tome da je ona pravilno zapakirana
I oznaCena, a primarno o tome je odgovoran poSiljatelj prema medunarodnoj udruzi za zra¢ni

prijevoz IATA.
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Nadalje, kod planiranja utovara opasne robe ili druge robe u zrakoplov najvazniju ulogu
ima djelatnik za uravnotezenje i optereCenje zrakoplova. Djelatnik za uravnoteZenje i
opterecenje zrakoplova odgovoran je da kod planiranja utovara opasne robe istu smjeste na
odredeno mjesto u zrakoplovu prema pravilnicima za utovar opasnih roba u zrakoplov vodec¢i
racuna o tome da zrakoplov ostane u ravnotezi. Opasna roba u pravilu bi trebala se utovariti
odvojeno od ostatka prtljage i tereta u zrakoplovu. Za opasnu robu koja se prima na zrakoplov
treba izdati obavijest kapetanu (engl. Notification to Captain - NOTOC) kojim se obavjestava
kapetana da ¢e na zrakoplov biti ukrcana opasna roba koja dakako zahtijeva posebne uvjete
prijevoza. U listu uravnoteZenja i optereCenja zrakoplova u slucaju postojanja opasne robe
upisuje se u posebnu rubriku sa oznakom Sl (engl. Special Instruction — posebne instrukcije)
opasna roba, njezina masa i u koji prtljazni prostor se utovaruje. Pakiranje opasne robe moze
biti razli¢ito ovisno o obliku, nacinu izrade, materijalu izrade te namjeni. Postoje pojedinacna i
kombinirana pakiranja gdje kod kombiniranih pakiranja moZze biti staklena posuda omotana
plastikom ili tvari u pojedinacnom pakiranju slozene u kartonsku kutiju koja je zatvorena i
pravilno oznacena. Pozicioniranje takvih pakiranja je na veée paketne jedinice kao $to su palete
ili sanduci.

Na slici 11 je prikazano prihvatljivo i neprihvatljivo pozicioniranje radioaktivnih
materijala u prtljazne odjeljke zrakoplova. Ovdje je bitno napomenuti da sav radioaktivni
materijal, a 1 opasna roba mora biti pozicionirana na podu prtljaznog prostora zrakoplova te se
nikako ne smije podizati. Na gornjoj slici prikazano je dobro pozicioniranje radioaktivnog
materijala u razdvojene odjeljke 1 i 4, dok donja slika prikazuje loSe pozicioniranje jer je

radioaktivni materijal smjesten u isti odjeljak Sto se ne smije dogoditi.
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Slika 11: Prikaz pozicioniranja radioaktivnih materija po prtljaznim odjeljcima zrakoplova
zrakoplovne kompanije Swiss za zrakoplov A319
Izvor: [5]

Teske posiljke (engl. Heavy Cargo - HEA) su posiljke ¢ija tezina prelazi 150 kg. Njima
je teSko manipulirati kroz teretni prostor i postoji velika moguénost oSte¢enja zrakoplova ili
ozljede radnika. | ovdje dakako djelatnik za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova ima ulogu
jer mora smjestiti teSku posiljku u odredeni teretni prostor zrakoplova, a uobicajeno je da se
teSka poSiljka planira Sto blize vratima ¢ime bi se smanjilo povlacenje teSkog tereta kroz teretni

prostor.

Prometni tokovi tereta u zraénim lukama su:

e Ulazni prometni tokovi tereta odnosno pocetni tokovi — odvijaju se po odredenim
dionicama gdje se stvaraju prometni tokovi do predaje tereta, od mjesta predaje tereta
do mjesta razvrstavanja i oblikovanja transportnih jedinica, te od skladi$ta do mjesta

ukrcavanja tereta;
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e lzlazni prometni tokovi tereta odnosno zavr$ni tokovi — odvijaju se po odredenim
dionicama gdje se stvaraju mjesta iskrcavanja do terminala — robnog skladista, od mjesta
skladiStenja i razvrstavanja transportnih jedinica do mjesta predavanja tereta;

e Prometni tokovi tereta u transferu — to su prometni tokovi tereta od mjesta za iskrcavanje

do mjesta za ukrcavanje.

Prometni tokovi postanskih posiljaka ukljuc¢uju pretovar posiljaka sa dostavnih vozila
na vozila za prijevoz po aerodromu, gdje se prelazi na pretovar do mjesta za ukrcavanje u
zrakoplov 1 na kraju ukrcavanje postanskih posiljaka. Transfer postanskih posiljaka moze biti
izravni, sa zrakoplova na zrakoplov te posredni, koji ukljucuje radnje rastavljanja, razvrstavanja
i oblikovanja posiljaka.

Prijevoz postanskih posiljaka moze se obaviti redovitim putnickim linijama ili redovitim
postanskim linijama to jest zrakoplovima namijenjenih prijevozu postanski posiljaka. One se
utovaruju u prtljaznik zrakoplova, u slu¢aju redovitih linija, ili se utovaruju u teretni prostor u
slu¢aju prijevoza zrakoplovom u te svrhe.

Kod prijevoza poste na redovitim medunarodnim linijama, proces otpreme pocinje u
robnom skladistu. PoStanski paketi (vrece) sa odgovaraju¢im popratnim dokumentima se
predaju prijevozniku u prostoru robnog skladista. Nadalje, one se utovaruju na prijevozna kolica
te na temelju Cargo manifesta i ostalih dokumenata $alju na zrakoplov. Utovar i istovar poste
se obavlja isklju¢ivo prema podacima navedenim u Cargo manifestu. Ukoliko na Cargo
manifestu nema podataka o postanskim posiljkama, jer pojedine zrakoplovne kompanije te
podatke ne unose u Cargo manifest, istovar se obavlja prema podacima iz poStanskih
dokumenata, podacima upisanih u listu optereCenja zrakoplova te prema podacima na
privjescima poStanskih vre¢a uz prisutnost robnog koordinatora (dispecera) od strane
prijevoznika. Dakle, istovarena posta se odvozi od zrakoplova u robno skladiste gdje se predaje
predstavniku prijevoznika.

Kod prijevoza poste redovitim postanskim linijama odnosno zrakoplovima
namijenjenim prijevozu istih ukljuuje posebnu organizaciju i tehnologiju rada koja

podrazumijeva i tehnologiju otpreme i prihvata poStanskih posiljaka.
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Prijevoz poste postanskim linijama u funkciji je potreba i nacin djelovanja ukupne
organizacije otpreme i dopreme postanskih posiljaka i u tom sustavu on predstavlja samo jedan
oblik i nacin ¢itavog niza razlicitih organizacija i nacina prijevoza. Obavlja se uglavnom samo
nocu, a vremena polijetanja i slijetanja prilagodena su tehnologiji i organizaciji rada poStanskih
centara u kojima se obavlja prikupljanje i disperzija postanskih posiljaka. 1°

Otprema poste kod takvih modela zrakoplova i kod takvih zrakoplovnih linija se sastoje
od operacija dovoza posiljaka postanskim vozilima i njihovog izravnog utovara u zrakoplov.
Posta je pakirana u vrece te se one utovaruju u zrakoplov po redoslijedu istovara u slucaju
razlicitih destinacija, odnosna utovaruje se po redoslijedu prioriteta, prvo one posiljke koje ¢e
se zadnje istovariti zatim one posiljke koje ¢e se prve istovariti. Na slici 12 je prikaz prijevoza

poste od robnog skladista do zrakoplova.
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Slika 12: Prijevoz poste na kolicima za prijevoz do zrakoplova

Izvor: Medunarodna zra¢na luka Zagreb, 2016.

10 Radadi¢, Z., Suié, 1., Skurla Babi¢, R.: Tehnologija zra¢nog prometa, autorizirana predavanja, Sveuciliste u
Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2006.
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Tehnologija prihvata i otpreme tereta se takoder obavlja u medunarodnom i domac¢em
prometu. U medunarodnom prometu u izvozu ukljucuju se radnje kao $to su postupci u
carinskom skladis$tu, prijevoz tereta od skladista do zrakoplova te utovar tereta u zrakoplov.
Kada se radi o carinskom postupku u izvozu tereta postoje dva osnovna toka kretanja tereta,
ulaz i izlaz tereta odnosno robe. Roba odnosno provozna roba koja nije prosla carinu i roba koja
je prosla carinu na nekoj drugoj zracnoj luci u zemlji, prijevoznik predaje istu u za to odredeni
prostor u carinskom skladistu. Roba koja je prosla carinu vozar uz carinsku dokumentaciju,
izvoznu carinsku deklaraciju i tovarni list, koju ovjerava carina, predaje u prostor za izvoznu
carinsku robu. Po nalogu vozara uskladiStena carinska roba, namijenjena izvozu, izdaje se iz
skladiste te se predaje odgovornoj osobi sluzbe prihvata i otpreme robe uz svoj potpis na Cargo
manifestu koji potpisuje osoba koja izdaje robu koja je prosla carinu. Prijevoz tereta te njegov
utovar od skladista do zrakoplova na platformi zavisi od koli¢ine i vrste pojedinih jedinica i
njihove mase, te dali se radi o paletama, kontejnerima ili nekoj drugoj vrsti utovarnih jedinica.

U medunarodnom prometu u uvozu robe vrijedi ista pravila kao i kod uvoza robe.
Odgovorni sluzbenik sluzbe prihvata i otpreme predaje robu te njezine pratece dokumente
vozaru u prostoru za uvoznu robu gdje je vozar nadalje odgovoran za robu do trenutka predaje

carini ili u skladistu. Tijek informacija prije leta zrakoplova je prikazan na dijagramu 1.
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Dijagram 1: Tijek informacija prije leta zrakoplova

Izvor: Izradio autor (izradeno uz pomo¢ IGOM — Chapter 5.4.1, Load Control Proces Flow,
IATA Ground Operations Manual, 5th Edition, 2016.)
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4. APLIKACIJE ZA URAVNOTEZENJE I OPTERECENJE
ZRAKOPLOVA NA MEPUNARODNOJ ZRACNOJ LUCI FRANJO
TUDMAN

Operativa Medunarodne zra¢ne luke Franjo Tudman trenutno je bazirana sa 8 sustava
na kojima se obavlja registracija putnika i prtljage. Sustavi rade na platformi CUTE (engl.
Common Use Terminal Systems) koji dopusSta zraénim prijevoznicima izravan pristup
sustavima kako bi se olakSao postupak registracije putnika i prtljage te ukrcaj putnika u
zrakoplov na zraénim lukama. CUTE platforma moze izvuéi sposobnost za pokretanje
aplikacija 1 na drugim stanicama, zadovoljiti sezonsku potraznju za prometom te brzu
implementaciju novog zra¢nog prijevoznika. Sustavi za uravnotezenje i optereéenje zrakoplova
povezani su sa CLC (engl. Centralised Load Control) koji povecava produktivnost rada
djelatnika za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova, maksimalno se iskoriStava gorivo i
povecava ukupni prihod.

Sustavi koji se koriste na Medunarodnoj zra¢noj luci Franjo Tudman za registraciju
putnika i prtljage su prikazani u tablici 4, dok su sustavi za uravnotezenje i opterecenje

zrakoplova prikazani u tablici 5.
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Tablica 4: Sustavi za registraciju putnika i prtljage te zra¢ni prijevoznici koji ih koriste

Br.

Izvor: lzradio autor

NAZIV SUSTAVA ZA
REGISTRACIJU PUTNIKA |
PRTLJAGE (eng. Check — in)

Amadeus Altea Departure Control
System

Iport Departure Control System

Sabre System

PRS (eng. Passenger Reception
System)

MACS system

Quick CheckIn — NResa Departure
Control System

QIK Check
Navitaire

GoNow  Departure

system

ZRACNI PRIJEVOZNICI KOIJI
KORISTE SUSTAV ZA
REGISTRACIJU PUTNIKA |
PRTLJAGE (eng. Check —in)

Croatia  Airlines; Lufthansa;

Austrian Airlines; Swiss Airlines;

Brussels Airlines; KLM Royal
Dutch Airlines; AF — Air France;
Czech Airlines; LOT Polish

Airlines; Air Transat;

Iberia; Vueling;

Air Serbia; Aeroflot;
British Airways

Emirates
Turkish Airlines

Air Canada

Eurowings; Germanwings
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Tablica 5: Sustavi za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova i zra¢ni prijevoznici koji ih koriste

Br.

© o N O

SUSTAVI ZA URAVNOTEZENJE I
OPTERECENJE ZRAKOPLOVA

Altea OU ramp FM (eng. Flight

management)

QR altea ramp FM

KL ramp FM (VEGA), AF ramp FM
(VEGA)

SN altea ramp FM; CSA altea ramp
FM

LOT (Polish Airlines) altea; IPORT
flight services

Quick CheckIn — NResa

AIR TRANSAT altea

MACS FM

BRITISH AIRWAYS ramp FM

Izvor: lzradio autor

ZRACNI  PRIJEVOZNICI  KOIJI
KORISTE SUSTAV ZA
URAVNOTEZENIE I

OPTERECENJE ZRAKOPLOVA
Croatia Airlines; Lufthansa; Austrian
Airlines; Swiss Airlines; Brussels
Airlines; Czech Airlines; LOT Polish
Airlines;

Qatar Airways

KLM Royal Dutch Airlines; AF — Air
France;

Brussels Airlines; Czech Airlines;

LOT Polish Airlines;
Eurowings; Germanwings;
Turkish Airlines

Air Transat

Emirates

British Airways
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4.1.Sustavi za registraciju putnika i prtljage

Amadeus Altea Departure Control System (DCS) je sustav koji pruza osoblju
sposobnost pruzanja personalizirane, jedinstvene usluge putnicima na svim to¢kama
susreta sa putnicima, istodobno pruzajuéi troskovno udinkovite i pouzdane usluge.™
Altea sustav je platforma od Amadeusa, koji je informacijski sustav za rezervaciju i
prodaju karata, dok je Altea sustav za registraciju putnika i prtljage (engl. check-in),
prikazan na slici 13, Altea Departure Control System (DCS). Amadeus sustav osnovan
je od strane Air France, Iberia, Lufthansa i SAS —a 1987 godine. *2

Povecana produktivnost Altea sustava se temelji na ustedi vremena zaposlenika
za usluge prema korisnicima zracne luke prilikom prijave, ukrcavanja te pojavi
neregularnosti na letu. Neke zrakoplovne kompanije su ostvarile produktivnost veéu od
30% koriste¢i Altea sustav. Danas, na Medunarodnoj zracnoj luci Franjo Tudman u
Altea sustav registracije putnika i prtljage (engl. Departure Control System) obavlja se
registracija putnika i prtljage za sljede¢e kompanije: Croatia Airlines, Lufthansa,

Austrian Airlines, Qatar Airways, LOT Polish Airlines, KLM i Air France.

11 http://www.amadeus.com/web/amadeus/en 1A-corporate/Airlines/Airline-Systems/Airline-Core-

Systems/Alt%C3%A9a-Suite/Departure-Control-System/Amadeus-Altea-Departure-Control-Customer-

Management/1400000043945-Solution C-AMAD_ProductDetailPpal-

1319637765587 ?category=1400000041486&industrySegment=1259068355670&suites=1400000039525&syste

m=1400000000211

12 Marke?zi¢, I.: Komunikacijski, navigacijski i nadzorni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2013
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http://www.amadeus.com/web/amadeus/en_1A-corporate/Airlines/Airline-Systems/Airline-Core-Systems/Alt%C3%A9a-Suite/Departure-Control-System/Amadeus-Altea-Departure-Control-Customer-Management/1400000043945-Solution_C-AMAD_ProductDetailPpal-1319637765587?category=1400000041486&industrySegment=1259068355670&suites=1400000039525&system=1400000000211
http://www.amadeus.com/web/amadeus/en_1A-corporate/Airlines/Airline-Systems/Airline-Core-Systems/Alt%C3%A9a-Suite/Departure-Control-System/Amadeus-Altea-Departure-Control-Customer-Management/1400000043945-Solution_C-AMAD_ProductDetailPpal-1319637765587?category=1400000041486&industrySegment=1259068355670&suites=1400000039525&system=1400000000211
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Slika 13: Altea sustav registracije putnika i prtljage (engl. Altea Departure Control System

(DCS))

Izvor: [4]

Iport sustav registracije putnika i prtljage (engl. Departure Control System - slika 14) je
sustav koji se upotrebljava na Salterima za registraciju putnika i prtljage na zra¢nim
lukama, gdje sluzbenik vidi u sustavu sve aktivne letove na taj dan na zracnoj luci. Na
pocetku registracije putnika i prtljage - check — ina odabire se let, zatim se odabere
putnik gdje se nakon toga otvori maska za dodavanje prtljage, odabir sjedala te sama
registracija putnika i prtljage (engl. check —in). Na nekim letovima potrebno je popuniti
sve podatke iz dokumenata putnika, putovnice ili osobne iskaznice, koji su potrebni za

odredenu destinaciju (engl. Advance Passenger Information System - APIS).
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Slika 14: Iport Departure Control System — pocetna maska za registraciju putnika i prtljage -
Check —in
Izvor: [15].

Uobicajena naplatna struktura vlasnistva primjenom Iport DCS sustava temeljena je na
najnizoj cijeni po putniku'®, Pored tog troska, postoje i troSkovi koji mozda nisu uvijek
kontrolirani i koji nisu predvidljivi, kao $to su troskovi razmjene podataka s poruka teletype—a

(slika 15). Usporedba cijene po ukrcanom putniku dakle nije uvijek jednostavna.

3 URL: https://www.iport.aero/iport-dcs
42
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implementaciju

kiosk, predaja prtljage. grupa za
registracije putnika i prtljage - IATCI (eng. InterAirline
Through Check-In Implementation Group) putnika i prtljage
OSTALI
SUSTAVI

IPORT DCS

Slika 15: Ukupna cijena vlasnistva Iport Departure Control System
Izvor: [15]

4.2. Sustavi za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova

Tijek uravnotezenja i optereéenja zrakoplova (slika 16) prikazuje opéi pregled
vremenske sekvence za opsluzivanje leta i tijek informacija od strane uklju¢enih sluzbenika.
Ovaj proces rada i protok informacija moze se razlikovati od zra¢ne luke do zracne luke. Svaka

stanica mora uspostaviti rutinsku kontrolu opterecenja (obiljezavanje odgovornosti) kako bi

ispunila sve potrebne zahtjeve.
Kontrolor opsluzivanja mora znati 24 sata ranije prije leta koliko je cateringa na letu,
broj posade te model zrakoplova. Cetiri od $est sata ranije potrebna je informacija za pilota o
porukama o procjeni mase zrakoplova bez goriva (engl. Estimated Zero Fuel Mass Message —
EZFM), a svrha poruke je da djelatnik za uravnoteZenje i optereéenje zrakoplova ima to¢nu

informaciju o koli¢ini EZFM potrebnu za izradu plana leta. Zatim, nalog za utovar prtljage te
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utovar tereta; stvarni polozaj tereta u prtljaznom prostoru zrakoplova te gorivo. Jedan sat prije
leta potreban je plan leta. Dvadeset minuta prije leta potrebne su informacije o planu leta sa
aktualnim porukama te stvarni razmjestaj putnika po kabini zrakoplova; lista uravnotezenja i
opterecenja zrakoplova te NOTOC. Pet minuta prije planiranog vremena polijetanja zrakoplova
Salju se poruke na dolaznu zra¢nu luku o dolaznom zrakoplovu LDM poruke te CPM (engl.
Container/Pallet Distribution Message) poruke o ukrcanom teretu. Registracija putnika i
prtljage moze se obaviti 24 sata ranije prije planiranog vremena polijetanja zrakoplova, a
ukrcavanje putnika poc¢inje 40 min prije polijetanja zrakoplova. Kod nekih modela zrakoplova
prtljaga se utovaruje u kontejnere, kao na primjer kod zra¢nog pirjevoznika Lufthansa na
zrakoplovu Airbus A319, prtljaga se utovaruje kao rasuti teret u prtljazni prostor zrakoplova,
dok primjerice na zrakoplovima Airbus A320 i A321 sva prtljaga se utovaruje u kontejnere pa
u prtljazni prostor zrakoplova. Djelatnik za uravnotezenje i optere¢enje zrakoplova mora znati,
odnosno daje informaciju da se moze poceti utovarivati prtljaga dva sata prije leta. Priprema
tereta pocinje takoder dva do tri sata prije polijetanja te ukrcaj prtljage i tereta zapoc¢inje 40 min
prije polijetanja zrakoplova. Vrijeme opsluzivanja zrakoplova (engl. Turnaround time) je jedan
sat. Na primjer kod Sirokutrupnih zrakoplova vrijeme opsluzivanje zrakoplova je u prosjeku 90
minuta, dok kod uskotrupnih zrakoplova je 30 do 40 minuta. Tako primjerice zra¢ni prijevoznik
Eurowings (Germanwings) ima vrijeme opsluzivanja zrakoplova Airbus A319 25 minuta, a za
isti model zrakoplova zra¢ni prijevoznik Croatia Airlines 40 minuta. Zra¢ni prijevoznik Croatia
Airlines za zrakoplov Airbus A320 ima vrijeme opsluZivanja takoder 40 minuta, a za zrakoplov

DASH8 Q400 35 minuta.
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Slika 16: Tijek uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova

Izvor: [6]

Kako je prethodno navedeno, sustavi za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova detaljnije su

opisani u nastavku:

e QR ALTEA RAMP FM je aplikacija koja se koristi za uravnoteZenje i opterecenje

zrakoplova koju koristi Qatar Airways. Putem CLC djelatnik za uravnoteZenje i

opterecenje zrakoplova radi listu opterecenja i instrukcije utovara zrakoplova.

e KL RAMP FM je aplikacija koju koristi zra¢ni prijevoznik KLM putem koje djelatnik

za uravnoteZenje i optere¢enje zrakoplova preko CLC radi listu uravnoteZenja i

opterecenja zrakoplova i instrukciju utovara, a podatke o teretu i posti upisuje Cargo

sluzba zra¢ne luke. Utovar tereta i prtljage po odjeljcima odreduje i upisuje djelatnik za

uravnotezenje i opterecenje zrakoplova.
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Podaci o gorivu dobivaju se putem ACARS — a (engl. Aircraft Communications
Addressing and Reporting System) koje Salje posada zrakoplova direktno u aplikaciju.
AF RAMP FM je aplikacija koju koristi zra¢ni prijevoznik Air France gdje CLC radi
listu uravnotezenja i opterecenja zrakoplova i instrukciju utovara. Takoder kao i kod
aplikacije KLM podatke o teretu i poSte upisuje Cargo sluzba zra¢ne luke, a podatke o
gorivu Salje posada putem ACARS —a.

SN ALTEA RAMP FM je aplikacija koju koristi zracni prijevoznik Brussels Airlines
(SN), a putem CLC djelatnik za uravnoteZenje i optereCenje zrakoplova radi listu
uravnotezenja i opterecenja zrakoplova i instrukciju utovara. Podatke o gorivu Salje
putem sustava za poruke unutar same aplikacije. Takoder unosi podatke o teretu, posti,
opasnoj robi i prtljazi po odjeljcima.

CSA ALTEA RAMP FM je aplikacije koju koristi zra¢ni prijevoznik Czech Airlines
(CSA) gdje djelatnik za uravnotezenje i optereéenje zrakoplova putem CLC radi listu
uravnotezenja i optereCenja zrakoplova te instrukciju utovara. Takoder unosi podatke
za teret, poStu, opasnu robu, prtljazi po odjeljcima, te nakon toga Salje podatke o gorivu

putem sustava za poruke unutar same aplikacije.

Na slikama 17, 18, 19, 20 i 21 prikazani su dijelovi sustava za uravnoteZenje i

opterecenje zrakoplova.
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Slika 17: Dio sustava za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova na letu Croatia Airlines

OU660 za Dubrovnik u sustavu Iport
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje i opterecenje

zrakoplova, 2018.

Na slici 17 prikazana je lista uravnotezenja i optereCenja zrakoplova sa aktualnim,
odnosno stvarnim masama zrakoplova, DOW, DOI, ZFW, TOW, LDW, MZFW, MTOW
MLDW. Dijagram prikazuje aktualne teZine zrakoplova zajedno sa indeksom 1 MAC
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Slika 18: Dio sustava za uravnotezenje i optereCenje zrakoplova na letu Croatia Airlines

OU660 za Dubrovnik u sustavu Iport
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnoteZenje i optere¢enje

zrakoplova, 2018.

Na slici 18 je takoder prikazan dio sustava za uravnotezenje i optereéenje zrakoplova

gdje su dodani kona¢ni podaci o primljenim putnicima te broju komada prtljage.
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Slika 19: Dio sustava za uravnotezenje i optereCenje zrakoplova na letu LOT Polish Airlines

LO612 u sustavu Altea Departure Control System
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnoteZenje i optere¢enje

zrakoplova, 2018.

Na slici 19 je prikazan dio sustava za uravnoteZenje i optereenje zrakoplova u Altea
DCS sustavu na letu LOT Polish Airlines LO612 za VarSavu, gdje se vidi registracija i model
zrakoplova, destinacija, datum te osnovna masa (engl. Basic Mass), DOW, ZFW, TOW, LDW.
Takoder je prikazano koliko je putnika na letu, tezina ukupne prtljage, te dijagram centra teziSta

za pripadajuci zrakoplov.
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Slika 20: Dio sustava za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova na letu LOT Polish Airlines

LO612 u sustavu Altea Departure Control System, prikaz rasporeda prtljage po odjeljcima
zrakoplova
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnoteZenje i optere¢enje

zrakoplova, 2018.

Na slici 20 je prikazan isti dio sustava kao i na slici 19, osim $to slika 20 prikazuje

prtljazne odjeljke zrakoplova, te trenutni raspored tereta i prtljage na letu.
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Slika 21: Dio sustava za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova na letu LOT Polish Airlines

LO612 u sustavu Altea Departure Control System, prikaz primljenih putnika i prtljage na letu,
te njihova masa
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje i opterecenje

zrakoplova, 2018.

Na slici 21 prikazan je konacni broj primljenih putnika i prtljage, te ukupna masa
putnika i prtljage.
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5. USPOREDBA FUNKCIONALNOSTI IT APLIKACIJA ZA
URAVNOTEZENJE I OPTERECENJE ZRAKOPLOVA

Na Medunarodnoj zracnoj luci Franjo Tudman ured za uravnotezZenje i opterecenje
zrakoplova trenutno radi na 13 sustava za uravnotezenje zrakoplova u odnosu na stari terminal
zracne luke Zagreb gdje ih je bilo vise. Unutar tih 13 sustava uvelike je olaksalo uvodenje
sustava Iport jer djelatnik za uravnotezenje 1 opterecenje zrakoplova sada vrsi uravnotezenje u
tom sustavu, dok primjerice u sustavima Altea OU RAMP FM, KL RAMP FM, AF RAMP FM,
SN ALTEA, LOT (Polish Airlines) Altea provjerava samo kona¢ne podatke na letu koji radi,
kao na primjer ukupan broj primljenih putnika, uklju¢ujuéi i transferne putnike, ukupni broj
primljenih komada prtljage, te nakon toga izvrSava uravnotezenje zrakoplova preko Iport

sustava.

5.1. Primjer izrade liste uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova zra¢nog

prijevoznika Croatia Airlines

U ovom poglavlju objasniti ¢e se i prikazati primjer uravnoteZenja i opterecenja
zrakoplova zra¢nog prijevoznika Croatia Airlines na letu OU460 za Zurich i Croatia Airlines
na letu OU436 za Munich.

Ulazni podaci za zrakoplov OU460 nalaze se u tablici 6 a podaci za izradu liste utovara
nalaze se u tablici 7, te elektronska izrada liste uravnotezenja i opterecenja zrakoplova koja se
nalazi na slici 22. Lista za izradu utovara je na slici 23 sa svim potrebnim informacijama i

imenom i prezimenom osobe koja je izradila dokument.
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Tablica 6: Ulazni podaci za izradu liste uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova OU460

Zraéni prijevoznik Croatia Airlines
Registracija zrakoplova 9ACQE
Model zrakoplova DASH DH4
Destinacija Zurich (ZRH)
Posada 212
Verzija zrakoplova C6M70
Gorivo pri polijetanju 4.428 kg
Putno gorivo 1.323 kg

Konacan broj putnika 39 (muskarci: 17, Zene: 21, djeca: 0, bebe: 1)

Mase putnika Muskarci: 88 kg, Zene: 70 kg, djeca: 35 kg,
bebe: 0 kg

MZFM 25.855 kg

MTOM 29.257 kg

MLDM 28.009 kg

Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje 1 opterecenje
zrakoplova
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Slika 22: Elektronska izrada liste uravnoteZenja i optereé¢enja zrakoplova

Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnoteZenje i optere¢enje
zrakoplova
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Tablica 7: Podaci za izradu liste utovara za zrakoplov na letu OU460

Broj putnika

Ukupna masa putnika
Planirano prtljage
CPTO
CPT5
CPT®6
Gorivo pri polijetanju
Putno gorivo
AZFM
ATOM
ALDM

39 (muskarci: 17, zene: 21, djeca: 0,

bebe: 1)
2.966 kg
408 kg
NIL
NIL
408 kg
4.428 kg
1.323 kg
22.089 kg
26.517 kg
25.194 kg

Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje i optereenje

zrakoplova
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Slika 23: Elektronska izrada liste utovara

Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezZenje i opterecenje
zrakoplova

Kako je ranije receno, uvodenjem Iport sustava uvelike se olak§ao proces uravnotezenja
1 optereCenja zrakoplova, no postoje 1 nedostaci u koriStenju Iport sustava. Prije se sve radilo
preko jednog sustava EDS koji je automatski uzimao podatke iz primjerice Altea — e za potrebe
uravnotezenja i opterecenja zrakoplova. Sada, osoba odgovorna za uravnotezenje i opterecenje
zrakoplova prvo mora sve podatke zapisati na komad papira iz navedene Altea — e, te prenositi

ih u Iport sustav te nakon toga izvrsiti uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova. Na prethodnim
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slikama pokazano je kako izgleda elektronska izrada liste uravnotezenja i liste utovara, dok je
na slici 24 prikazano uravnotezenje zrakoplova Croatia Airlines — a na letu OU436 za Munich
putem sustava Iport. Slika prikazuje kako je zrakoplov uravnotezen sa teziStem postavljenim

viSe naprijed.

m Wiights Seatmap Q) 436 —Sedidsaus] -
- - Crdhmas poennnt » 18 MAY ZAG-MUC STD 16:40z | ETD 16:40z | CTOT — STA 17:552 ETA 17:55z E
She et Dan DHS-Q%00 Status:  Flight Preparation Checked-In: 0O MD0D
o |[ws |[1mwav | SACQF Soarding: 18:10 5 B i ]
e — ¥ T 12 Booked: €00 MOOS

W&B only

Flight STD/ETD Dest.Gate STS  Load plan No. - Load sheet No. Aircraft weight unit: Kilos
i Rl - |
QU436  ISMAY-18:90 MUIC—

You have unfinalized load changes

0 & o i

%%Ef%@; s

IO IO T
— :En—‘aasnéag—aa\q—*-—ae&a—;ﬁa

e SSEEE BRI

n || F3-Freetext || Previewoad plan || Finalize load plan Unload all

Boarding Point  Zagreb (ZAG) Instance iPort Server2-16
Local time 18MAY 10:01 Domain MzLz

Slika 24: Prikaz uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova OU436

Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje 1 opterecenje
zrakoplova
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5.2. Primjer izrade liste uravnoteZenja i optereéenja zrakoplova zra¢nog

prijevoznika Turkish Airlines

U ovom poglavlju objasniti ¢e se i prikazati primjer za uravnotezenje i opterecenje
zrakoplova zra¢nog prijevoznika Turkish Airlines na letu TK1054 za Istanbul.

Ulazni podaci za izradu liste uravnotezenja i optereéenja zrakoplova na letu TK1054 za
Istanbul nalaze se u tablici 8, a podaci za izradu liste utovara nalaze se u tablici 9, te se
elektronska izrada liste uravnotezenja i opterecenja zrakoplova nalazi na slici 25. Lista za izradu
utovara putem sustava Quick CheckIn — NResa prikazana je na slici 26, dok je elektronska
izrada liste utovara prikazana na slici 27 sa svim potrebnim informacijama i imenom i
prezimenom osobe koja je izradila dokument. Lista utovara je izradena prema ulaznim
podacima prikazanim u tablici 9.

Tablica 8: Ulazni podaci za izradu liste uravnotezenja i opterecenja zrakoplova na letu TK1054

Zracni prijevoznik Turkish Airlines

Registracija zrakoplova TCJRZ
Model zrakoplova A321
Destinacija Istanbul (IST)
Posada 2/4

Verzija zrakoplova 16C164Y
Gorivo pri polijetanju 10.030 kg
Putno gorivo 5.434 kg

Konacan broj putnika

Mase putnika

MZFM
MTOM

MLDM

146 (muskarci: 89, Zene: 56, djeca: 1, bebe:
0)

Muskarci: 88 kg, Zene: 70 kg, djeca: 35 kg,
bebe: 0 kg

73.800 kg
89.000 kg

77.800 kg

Izvor: Medunarodna zracna luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje 1 opterec¢enje
zrakoplova
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Slika 25: Elektronska izrada liste uravnotezenja i opterecenja zrakoplova
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnoteZenje i optere¢enje

zrakoplova
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Tablica 9: Podaci za izradu liste utovara za zrakoplov na letu TK1054

Broj putnika

Ukupna tezina putnika

CPT1

CPT 2

CPT 3

CPT 4

Gorivo pri polijetanju
Putno gorivo
AZFM
ATOM
ALDM

146 (muskarci: 89, zene: 56, djeca: 1,

bebe: 0)
11.787 kg
0 pcs (pieces)

Odjeljak 21P: 0 pcs (pieces)
Odjeljak 22P: 0 pcs (pieces)
Odjeljak 23P: 0 pcs (pieces)
Odjeljak 31P: 0 pcs (pieces)
Odjeljak 32P: 0 pcs (pieces)
Odjeljak 33P: 0 pcs (pieces)
Odjeljak 41P: 29 pcs (pieces)
Odjeljak 42P: 11 pcs (pieces)

10.030 kg

5.434 kg

65.730 kg

75.760 kg

70.326 kg

Izvor: Medunarodna zracna luka Franjo Tudman, ured za uravnoteZenje i opterecenje

zrakoplova
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Commands

Copy To Commar Run Command

Response
TK1056 27MAY ZAG LOAD DISTRIBUTION
ZAG ZFW 63930 58.5 26.8 46.6 86.0
B 2268 2. 3402 3. 3402 4. 2268
S. 1497/59
112!
12p
21p
22p
23p
31p
32p
33p
41p!
429
tt&tttﬁlﬁttt'i'tttﬁittti!tt'ik!kiﬁﬁ-fi*il'i'*'ttﬁ&i.tit'tittiitt
51. 374/15 52. 353/14 §53. 770/30
51
52
53
UNLOCATED LOAD
NONE

Slika 26: Izrada liste utovara putem sustava Quick CheckIn — NResa
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje i opterec¢enje

zrakoplova

Na slici 26 prikazana je lista utovara putem sustava Quick Checkln — NResa gdje se vidi
koliki je trenutni iznos maksimalne mase zrakoplova bez goriva (engl. Zero Fuel Mass - ZFM)
- 63.930 kilograma, suhi operativni indeks DOI (engl. Dry Operating Index), prednja granica
od 26,8, zadnja granica od 86,0 te trenutna granica od 46,6. Svaki odjeljak u zrakoplovu moze
biti optere¢en do odredene mase, dakle, prvi i Cetvrti odjeljak se maksimalno mogu opteretiti
do 2.268 kg, odjeljci dva i tri se mogu opteretiti do 3.402 kg, a peti odjeljak po 1.497 kg. Primjer
izrade liste utovara na slici 25 je za model zrakoplova kod kojeg se teret, roba, posta i prtljaga
utovaruju u jedini¢na sredstva utovara, ukrcajna jedinica (engl. Unit Load Device - ULD). Tako
su oznake 11P, 12P, 21P, 22P, 23P, 31P, 32P, 33P, 41P, 42P oznake za pozicije ULD — a.
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FROM/TO FLIGHT STD A-C/REG VERSION CREW DATE TIME
- ZIAG IST TK 1056 2005 TCJRA 16C170Y 2/ 4 27MAY18 1841
PLANNED LOAD
ISTF OC 4 VY138 C L O B 3084
-~ JOINING SPECS IST EIC/S/35
LOADING INSTRUCTION ACTUAL
i et WEIGHT
o CPT 1 FLF MAX 2268 $z IN KBS

FEERERAEETRAR TR RA R nnnn

111P AKHOOOOOOTK Oﬂg'> D

- :ONLOAD IST X

: REPORT
e cevsersccrsecscsoscsnsvrnssvsnssssssssnsssssnnssssnsse e s s s s smssssnrranaw
A z12p AKHOOOO0OTK
:ONLOAD IST X Algw 89 Tl
: REPORT
- R R S L R R
CPT 2 FLA MAX 3402 :: CPT 1 TOTAL 3
s & R R B S
i 219 AKHOOO0OOTK
:ONLOAD IST X Q3550 T
: REPORT
s e g g oo eea e
:22p AKHOOOO0OTK
:ONLOAD IST X W2 e
_ : REPORT
:230 AKHOOOOOOTK
P :ONLOAD IST X Dee F =
: REPORT

R e e
‘"~ CPT 3 ALF MAX 3402 i3 OPT 2 TOTAL =

- —Sip ﬂ(m o.é_'?)\r R R R R R R

_ :?En_mo:? IST B/600C (73 / 24

- mmmmm”%??flﬁzu)
: REPORT

- :séé...‘..;&-.."..};'-...'.:;(éfj.;rii.-'-.. ..... cscene e

:oa'ea_mogg IST B/600 5T~ \CN 26

R

CPT 4 ALA MAX 2268 TK :: CPT 3 TOTAL :
'457@ R R R

:41P AKHOOO00OTK .?JT" Bl D

:ONLOAD IST B/600 299

~  :REPORT

fe e erccsccensessnsessesssesss st st ssssssasssesntesesssssssREE ..

2420 203 T

= :mong IST B/SS3 '3T“ Ibk e 44

¢ Rk b Rl R R R e ]

£ CPT S BLK MAX 1497 :: CPT 4 TOTAL
R S R

:S1
o :ONLOAD IST C/R-ANY M/R-ANY
: REPORT

)

:ONLOAD IST BC/85R ‘ED(:, 4()

: REPORT
:53 o
:ONLOAD IST B/R-ANY O/3S

:SPECS IST EIC/35 njfr —&z_/\ - ..“2\
:REFORT
T W W AU Fe e BB WP FE A e B W W e N A W W W B e W W W W W W W WP W W

ol 33 S TOTAL =
B S

)

0'

SI.
e VERSION CODE - 001
MCD 4/5 ROW
PREFARED BY NIKOLIC m.
COORD. BY FRANKOVIC I.

)]

THIS AIRCRAFT HAS BEEN LOADED IN ACCORDANCE WITH THESE INSTRUC -
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Slika 27: Elektronska izrada liste utovara
Izvor: Medunarodna zra¢na luka Franjo Tudman, ured za uravnotezenje i opterecenje

zrakoplova



Na slici 27 prikazana je elektronska izrada liste utovara za zrakoplov zra¢nog prijevoznika
Turkish Airlines. Na slici je prikazano kako je prtljaga rasporedena po odjeljcima, gdje je u
ovom primjeru sva prtljaga utovarena u odjeljak broj 3, a u odjeljak 5 je jo$ utovarena zurna
prtljaga te ostatak lokalne prtljage. Ovdje se vidi da ovaj sustav, Quick CheckIin — NResa,
prtljagu izra¢unava po komadima, a ne po masi, gdje se sa strane treba upisati koliko je ukupno
komada prtljage utovareno. Oznaka na primjer AKH3089TK je oznaka za jedini¢no sredstvo
utovara - ULD.

Zakljuc¢ak usporedbe funkcionalnosti IT aplikacija za uravnoteZenje 1 opterecenje
zrakoplova izmedu dva sustava, Iport DCS te Quick Checkln — NResa, je u tome $to primjerice
djelatnik za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova u sustavu Iport sve podatke o zrakoplovu
za potrebe uravnotezenja i opterecenja zrakoplova mora sam prepisivati iz jednog sustava u
drugi, dok u sustavu Quick CheckIn — NResa postoje linijske naredbe za unos na primjer mase
prtljage i tereta, broja putnika na letu za potrebe uravnotezenje 1 optereéenje zrakoplova.
Prednost Iport — a je vizualno sucelje, te nakon $to se zapiSu podaci na papir, jednostavniji je
unos podataka, jer se popunjavaju samo prazni prostori (odjeljci), dok to nije slucaj sa sustavom
Quick CheckIn — NResa.
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6. ZAKLJUCAK

Svrha istrazivanja u ovom diplomskom radu bilo je utvrditi koji od racunalnih programa
te koja je specifiéna metoda izraCuna uravnotezenja i optereenja zrakoplova prihvatljivija
aerodromskom osoblju sa sigurnosnog i funkcionalnog aspekta te koji su glavni parametri u
odabiru istoga. Cilj istrazivanja je utvrditi nacine pojednostavljenja radnih uvjeta osoblju koje
radi na izraCunima uravnotezenja i opterecenja zrakoplova, a sve u cilju smanjenja stresa te
povecanja razine sigurnosti.

U radu su prikazani svi parametri koje djelatnici ureda za uravnotezenje i opterecenje
zrakoplova moraju poznavati, poc¢evsi od samog procesa registracije putnika i prtljage,
posebnih kategorija putnika, posebnih vrsta prtljage i tereta pa do vremena dolaska takvih
informacija do samog ureda.

Najprihvatljivija metoda sa sigurnosnog i funkcionalnog aspekta za uravnoteZenje i
opterecenje zrakoplova bi bila uvodenje cjelovitog programa, kao na primjer Altea Departure
Control System, koja bi se Kkoristila i za registraciju putnika i prtljage (engl. Check — in) i za
izradu liste uravnotezenja i optereéenja zrakoplova. Prednost tog sustava je da bi se potrebni
podaci za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova kao i za izradu liste utovara automatski
prenosili po zavrSetku registracije putnika i prtljage. Moguci nedostatak tog sustava je visa
cijena, kako za zra¢ne prijevoznike, tako i za zra¢ne luke.

Uravnotezenje i opterecenje zrakoplova na Medunarodnoj zracnoj luci Franjo Tudman
se sada svodi na prepisivanje podataka iz jednog sustava u drugi, Sto znac¢ajno smanjuje
sigurnost jer postoji Sansa za pojavu pogreSaka. U vremenu vr$nog prometa, ujutro od 06:00
sati pa do otprilike 09:00 sati, i od 12:00 pa do 16:00 sati, lako je moguce da se pri unosenju
podataka za jedan let, unesu podaci za drugi let, ili se izostave neki podaci. lako se naprave
kontrole prije nego Sto se napravi lista uravnotezenja i opterec¢enja zrakoplova, to svakako nije
nikako preporucljivo.

Jos jedna prednost implementacije jedinstvenog sustava se o¢ituje u zapos$ljavanju vise
djelatnika za uravnotezenje i1 opterecenje zrakoplova ¢ime bi se smanjilo opterecenje na
djelatnike, jer bi vise djelatnika bilo podijeljeno po letovima koje bi trebali odraditi. Nedostatak
racunalnih sustava je mogucnost greske na serveru ili pad sustava, gdje bi djelatnici za
uravnotezenje i opterecenje zrakoplova morali ru¢no izraditi listu uravnotezenje i optereéenja

zrakoplova §to pak zahtijeva dodatno vrijeme.
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Dijagram 1: Tijek informacija prije leta zrakoplova
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POPIS KORISTENIH KRATICA

AHM (Aircraft Groung Manual) - priru¢nik za opsluzivanje zrakoplova

ALM (Actual Landing Mass) - stvarna tezina zrakoplova pri slijetanju

ATOM (Actual Take-off Mass) - stvarna tezina zrakoplova pri uzlijetanju

AWB - (Air Waybill) zrakoplovni tovarni list, glavni dokument za prijevoz robe u zratnom
prometu

AZFM (Actual Zero Fuel Mass) - stvarna tezina zrakoplova bez goriva

ALDM (Actual Landing Dry Opereting Mass) - Stvarna suha operativna masa zrakoplova pri
slijetanju

BEM (Basic Empty Mass) - osnovna tezina praznog zrakoplova

BM (Basic Mass) - osnovna tezina zrakoplova

BLND (Blind) putnici kojima je vid djelomi¢no ili potpuno o$tecen te im je potrebna pomo¢ pri
kretanju

BL — (Baggage Local) — lokalna prtljaga

BT — (Baggage Transfer) — transferna prtljaga

Cargo Manifest - robni manifest

CG (Centar of Gravity) — centar tezista

CUTE (Common Use Terminal Systems) - sustav koji dopusta zrakoplovnim kompanijama
izravan pristup kako bi se olakSao postupak registracije putnika i prtljage

CLC (Centralised Load Control) — sustav koji povecava produktivnost rada djelatnika za
uravnotezenje 1 opterecenje zrakoplova

CPM (Container/Pallet Distribution Message) - poruke o ukrcanom teretu

DOI (Dry Opereting Indeks) — suhi operativni indeks

DOM (Dry Opereting Mass) - suha operativna tezina

DEPA (Deportee/Accompanied) — deportirane osobe sa pratnjom

DEPU — (Deportee/Unaccompanied) - deportirane osobe bez pratnje

DEAF/MUTE (Deaf Passengers; Mute Passengers) — putnici ¢iji je sluh djelomiéno ili
potpuno ostecen te im je potrebna pomo¢ pri kretanju

DCS (Departure Control System) - sustav koji pruza osoblju sposobnost pruzanja
personalizirane, jedinstvene usluge putnicima na svim tockama susreta sa putnicima

DGR (Dangerous Goods) - opasna roba

EZFM (Estimated Zero Fuel Mass Message) - poruke o procjeni mase zrakoplova bez goriva

FF (Frequent Flyer) - Cesti putnici
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FOM (Flight Operation Manual) — operativni priru¢nik zrakoplova

GOM (Ground Operation Manual) - operativni priru¢nik zrakoplovne kompanije

HEA (Heavy Cargo) - teski teret

INAD (Inadmissible Passenger) - nepozeljni putnici

LDM (Load Message) - poruka o teretu

LIR (Loading Instruction Report) - instrukciju utovara

LEGL (Leg in Cast - Left) - putnici sa imobiliziranom lijevom nogom

LEGR (Leg in Cast - Right) - putnici sa imobiliziranom desnom nogom

LEGB (Leg in cast - Both) - putnici sa imobiliziranim nogama (lijeva i desna)

Load Sheet - lista optereCenja i uravnotezenja zrakoplova

MAAS (Meet and Assist - Passengers Requesting Special Assistance) - svi ostali putnici kojima
je potrebna pomo¢ kao §to su starije osobe

MAC (Mean Aerodynamic Chord) - srednja aerodinamicka tetiva

MDLM (Maximum Design Landing Mass) - maksimalna konstruktivna tezina zrakoplova
prilikom slijetanja

MDRM (Maximum Design Ramp Mass) - maksimalna konstrukcijska tezina zrakoplova na
stajanci

MDTOM (Maximum Design Take Off Mass) - maksimalna konstruktivna tezina zrakoplova
prilikom polijetanja

MDTM (Maximum Design Taxi Mass) - maksimalna konstruktivna tezina zrakoplova prilikom
taksiranja

MDZFM (Maximum Design Zero Fuel Mass) - maksimalna konstruktivna tezina zrakoplova
bez goriva

MEM (Manufacturer Empty Mass) - tvornicka tezina praznog zrakoplova

MTC (Mass Transport of Children) - grupa djece

NOTOC (Notification to Captain) - obavijest kapetanu

PRM (Passengers With Reduced Mobility) - putnici s invaliditetom i putnici sa smanjenom
pokretljivoscu

SITA (Société Internationale de Télécommunications Aéronautiques) - multinacionalna IT
kompanija specijalizirana za pruZanje informaticke 1 telekomunikacijske podrske u
zrakoplovnoj industriji/prometu

SOM (Station Operation Manual) — operativni priru¢nik zracne luke

STCR (Stretcher) - putnici na nosilima te su obavezno u pratnji medicinskog osoblja

UM/UMNR (Unaccompanied Minor) - neprac¢ena djeca
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ULD (Unit Load Device) - jedini¢no sredstvo utovara, ukrcajna jedinica

CIP (Commercially Important Passenger) - veoma vazni putnici, putnici sa plateznim
moguénostima

PIP (Public Important Passenger) - Veoma vazni putnici, posebna kategorija putnika u koju
spadaju osobe iz javnog Zivota

VIP (Very Important Person) - Veoma vazni putnici

WCHR (Wheelchair - R for Ramp) - putnici sa ograni¢enom pokretljivoséu

WCHS (Wheelchair — S for Steps) - putnici sa ograni¢eno pokretljivoséu

WCHC (Wheelchair — C for Cabin) - potpuno nepokretni putnici
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