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SAZETAK

U prvom djelu rada navedene su uvodne postavke te su definirani potrebni elementi za proces
uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova. Slijedi opis procesa izrade instrukcije utovara i liste
uravnotezenja i opterecenja zrakoplova. Opisan je nacin prikupljanja relevantne dokumentacije
koja je temelj za izradu liste opterecenja i uravnotezenja zrakoplova i izrade instrukcije utovara.
Rad se fokusira na opisu racunalnih aplikacija za uravnotezenje i opterec¢enje zrakoplova koje
se koriste na Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb na nacin da se iste prebroje te navede njihov
opis 1 specificnosti. Na kraju rada iznijet je prijedlog poboljSanja postojecih operativnih

aktivnosti u segmentu racunalnog uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova.

KLJUCNE RIJECI: radunalne aplikacije za uravnoteZenje i opterecenje; mase zrakoplova;

izrada instrukcije utovara; lista optere¢enja i uravnotezenja;

SUMMARY

In the first part of the work there are listed introductory settings and defined needed elements
for process of weight and balance of the airplane. Ways of making Loading Instruction Report
and Load and Trim Sheet of the airplane are descripted. There is described way of collecting
relevant documentation which is base for making Loading Instruction Report and load and
trim sheet. Work is focused on describing computer applications for weight and balance of the
aircraft that are used in Zagreb International Airport, in a way that they are counted and their
description and specification are listed. At the end of work there's a stated suggestion of
improvements of existing operational activities in segment of computer balance and weight the

airplane.

KEY WORDS: computer applications; aircraft weight; loading instruction report; load and trim

sheet
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1. Uvod

UravnoteZenje i opterecenje zrakoplova je postupak koji se uvijek mora izvrsiti kada se
zrakoplov priprema za let. Pravilno uravnoteZenje i optereCenje zrakoplova utjeCe na
performanse zrakoplova te na njegovu sigurnost u letu. Niti jedan zrakoplov ne smije poletjeti

sa zracne luke ako se nije obavilo uravnotezenje i optere¢enje zrakoplova.

Svaki balanser! koji izraduje listu optereéenja i uravnotezenja zrakoplova mora se
pridrzavati propisa koji su na snazi i propisa koje mu nalaze drzava u kojoj se nalazi. Kapetan

zrakoplova svojim potpisom potvrduje da je lista pregledana, tocna i izradena po pravilima.

U ovome radu, prikazani su osnovni pojmovi vezani za uravnotezenje i opterecenje
zrakoplova, navedena je dokumentacija koja se koristi u procesima te nacin izrade
uravnotezenja i opterecenja zrakoplova. Nadalje prikazano je da se sve manje koriste rucne
metode pri izradi liste uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova isto tako i kod izrade instrukcija

utovara zrakoplova.

U radu su opisani racunalni sustavi koji se koriste na Medunarodnoj zra¢noj luci
Zagreb. Nadalje, u radu je naveden opis nacina rada programa za uravnotezenje i opterecenje
zrakoplova te je dat uvid u usporedbu tih sustava. Rad ¢e ponuditi ideju s ciljem olaksavanja

rada balansera na racunalnim sustavima koje se koriste na Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb.

! Balanser — obuena osoba za obavljanje postupka pri uravnoteZenju i optere¢enju zrakoplova



2. Teorijska obrada parametara za uravnoteZenje i optereéenje zrakoplova

U horizontalnom letu na zrakoplov djeluju Cetiri aerodinamicne sile. To su sila uzgona,
sila otpora, sila potiska i sila teze. Te se sile medusobno ponistavaju i to tako da sila uzgona

poniStava tezinu zrakoplova, a potisna sila poniStava silu otpora. Potisna sila nastaje radom

motora zrakoplova. Sile koje djeluju na zrakoplov u letu prikazane su na slici 2.1.

Sila uzgona

Sila _ Sila

potiska otpora

Slika 2.1. Sile koje djeluju na zrakoplov u letu
Izvor: [5]

Uzgon se stvara na krilima zrakoplova te se s toga kaze da je krilo nosiva povrSina. Na
krilu se stvara uzgon zbog razlike u tlakovima na gornjoj i donjoj strani krila. Na gornjoj strani
krila je veca brzina strujanja zraka u odnosu na donju stranu krila stoga se stvara sila uzgona

koja pomice zrakoplov prema gore.

Moment sile takoder djeluje na zrakoplov u letu. Moment je umnozak sile i1 kraka na
kojem djeluje. Kod uravnotezenja zrakoplova je bitno da zbroj tih momenata bude jednak nuli.
Ti momenti se nalaze na osi y. To je zamiSljena crta koja prolazi uzduz raspona krila

zrakoplova.

Postoje dvije vrste momenta. Pozitivan moment se javlja u slu¢aju kada je nos
zrakoplova u momentu podizanja. Negativan moment se javlja kada je nos zrakoplova u
momentu poniranja. Na zrakoplov djeluje teret u ovisnosti kako je rasporeden po osi y. Moze

pomicati teziSte prema naprijed ili natrag. Moment mora biti jednak nuli stoga je potrebno



izraCunati gdje se mora nalaziti teziSte koje se izrazava u postotcima srednje aerodinamicne

tetive (engl. Mean Aerodyinamic Chord - MAC). Izrazava se s % MAC.?

2.1 Mase zrakoplova

U procesu uravnotezenja i opterecenja zrakoplova koriste se razli¢iti pojmovi za masu

zrakoplova. Pojmovi su navedeni na slici 2.2.

2.1.2 Konstrukcijske mase zrakoplova

e Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova bez goriva (engl. Maximum zero
fuel mass - MZFM) — to je najve¢a masa koju zrakoplov moze imati prije

nosenja goriva. Ukljucuje tezinu zrakoplova i tezinu placenog tereta.

e Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova za voznju po tlu (engl. Maximum
Taxi Mass - MTAM) — maksimalna dozvoljena masa zrakoplova za kretanje

zrakoplova po zemlji.

e Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova pri polijetanju (engl. Maximum
Take —Off Mass - MTOM) - maksimalna dozvoljena masa za koju zrakoplov
moze imati pri polijetanju. Uklju¢uje masu zrakoplova, masu pla¢enog tereta te
utoceno gorivo. Gorivo potrebno za pokretanje motora i1 za taksiranje se ne

ubraja u tu masu.

e Maksimalna konstruktivna masa zrakoplova pri slijetanju (engl. Maximum
Landing Mass - MLAM) — maksimalna dozvoljena masa koju zrakoplov smije
imati pri slijetanju. Zrakoplov koji bi pri slijetanju prekoracio tu masu znacajno
bi smanjio sigurnost slijetanja 1 uvelike povecao mogucnost oStecenja pri

samom slijetanju.

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



e Maksimalna konstrukcijska masa zrakoplova na stajanci (engl. Maximum Ramp
Mass - MRAM) — To je maksimalna masa u potpunosti opterecenog zrakoplova.
Kada je to opterecenje prisutno, zrakoplov se ne smije kretati niti pomocu snage

vlastitih motora niti pomoéu vuénih vozila.?

2.1.3 Stvarne mase zrakoplova

e Osnovna masa zrakoplova (engl. Basic Mass - BM) — osnovna masa zrakoplova
podrazumijeva masu praznog zrakoplova (pod nju spada tezina strukture,
motora, opreme...) 1 standardnu opremu (sjedala, oprema za hitne slucajeve,

neiskoristeno gorivo, ulja, voda za pice i toaletna voda).

e Osnovna masa praznog zrakoplova (engl. Basic Empty Mass - BEM) — je masa
zrakoplova koju proizvodac predaje kupcu. Sadrzi svu sigurnosnu opremu, svu
ostalu opremu 1 sve tekudine i maziva. Pomocfu osnovne mase praznog

zrakoplova proizvodac¢ odreduje centar teziSta zrakoplova.

e Proizvodaceva masa praznog zrakoplova (engl. Manufacturer Empty Mass -
MEM) — ona se sastoji od mase samog zrakoplova sa svim dijelovima i opremom

potrebnim za njegov siguran rad.

e Stvarna masa zrakoplova bez goriva (engl. Actual Zero Fuel Weght - AZFM) —

je suha operativna masa kojoj se pridoda masa placenog tereta.

e Stvarna masa zrakoplova za taksiranje (engl. Actual Taxi Mass - ATAM) —
ukljucuje suhu operativhu masu kojoj je pridodano ukupno potrebno gorivo 1

ukrcani teret.

e Stvarna masa zrakoplova kod polijetanja (engl. Actual Take off Mass - ATOM)

— podrazumijeva sumu operativne mase (OM), ukupno ukrcanog tereta i goriva.

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



Stvarna masa zrakoplova kod slijetanja (engl. Actual Landing Mass - ALDM) —

je masa zrakoplova u uzlijetanju umanjena za gorivo za put.*

2.1.3. Operativne mase zrakoplova

Suha operativna masa (engl. Dry Operating Mass - DOM ) — suha operativna

masa zrakoplova podrazumijeva osnovnu masu (BM), posadu, hranu 1 pice.

Operativna masa (engl. Operating Mass — OM ) — operativna masa zrakoplova
podrazumijeva suhu operativnu masu (DOM) i gorivo koje je potrebno za

polijetanje (engl. Take-off Fuel)’

2.1.4 Zrakoplovni teret

Placeni teret (engl. Payload — P/L) — iz samog imena se moze vidjeti da je to

sav placeni teret.

Dopusteni placeni teret (engl. Allowed Traffic Load) - je maksimalna
dopuStena masa tereta koja moze biti prihvacena na let. Ovisi o strukturi

zrakoplova i maksimalnoj masi zrakoplova te o koli¢ini goriva potrebnoj za let.

Ukupni teret (engl. Total Traffic Load) - sadrzi masu putnika (engl. passengers
— PAX) i robu (engl. Cargo and Mail)

Raspolozivi prostor za teret (engl. Underload) — Underload je masa koja se jos
moze utovariti na zrakoplov dok se ne dostigne jedna od maksimalno

dopustenih masa ovisno o izracunu.®

4 Bra¢i¢ M., Pavlin. : Tehnologija prihvata i otpreme zrakoplova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2014.

5 ibid

® Swiss International Air Lines Ltd. Ground Services, Aircraft Handling Management / OGP, CH-8058 Zurich
Airport, Edition: No. 05 / 14. March 2014.



2.1.5. Kategorizacija zrakoplovnog goriva

Ukupno utoceno gorivo (engl. Block Fuel) - ukupno utoceno gorivo je ukupna

koli¢ina goriva prije startanja motora zrakoplova.

e Gorivo za voznju po zemlji (engl. Taxi Fuel) — gorivo za voznju po zemlji je
gorivo koje se koristilo od pozicije startanja motora zrakoplova do pozicije za

polijetanje.

e (Gorivo za polijetanje (engl. Take off Fuel - TOF) — masa goriva na zrakoplovu

u vremenu otpustanja kocnica za polijetanje. Block Fuel — Taxi Fuel = TOF

e Putno gorivo (engl. Trip Fuel — TIF) — putno gorivo je masa potrosenog goriva

od pustanja kocnice za polijetanje pa sve do slijetanja na neku destinaciju.

e NepotroSeno gorivo (engl. Reserve / Reamaining Fuel) — NepotroSeno gorivo je

koli¢ina goriva koja je ostala u tankovima nakon slijetanja. Sluzi za let

7

zrakoplova u ,, holdingu “/, odlazak zrakoplova na alternativni aerodrom i

kretanje po manevarskim povrsinama. ®

" Holding — zrakoplov u krugu &ekanja. Zrakoplov leti u holdingu kada se iz bilo kojeg razloga ne moze odmah
zapoceti proceduru slijetanja.

8 Swiss International Air Lines Ltd. Ground Services, Aircraft Handling Management / OGP, CH-8058 Zurich
Airport, Edition: No. 05 / 14. March 2014.
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Slika 2.2. Mase zrakoplova
Izvor : [5]

2.2. TeziSte zrakoplova

Teziste zrakoplova (engl. Centre of Gravity — CG) je toc¢ka u kojoj djeluje ukupna tezina
(G) zrakoplova. Kada bismo zrakoplov mogli osloniti na neki oslonac na zemlji 1 kada bi centar

tezista bio u ravnotezi, moze se rezi da je zrakoplov u balansu. Primjer je vidljiv na slici 2.3.



Centar gravitacije

Ukupna masa

Slika 2.3. Teziste zrakoplova (Centre of Gravity)
Izvor: http://www.m0Oa.com/wordpress/wp-content/uploads/2009/09/cg1 1.jpg

Proizvoda¢ zrakoplova odreduje granice i polozaj centra teziSta zrakoplova prema
odredenim karakteristikama zrakoplova. Centar teziSta ovisi o tome kako su rasporedeni

putnici, teret, prtljaga i ostala oprema u zrakoplovu.

PolozZaj centar tezista zrakoplova utjeCe na njegovu upravljivost i stabilnost. Centar
teziSta u svakom trenutku mora biti u odredenim dopuStenim granicama, u suprotnome
zrakoplov nece biti stabilan i upravljivost mu se moze narusiti do te mjere da je nemoguce
njime upravljati. Kako bi se takav dogadaj izbjegao potrebno je teret rasporediti i pri¢vrstiti na
odgovaraju¢i nacin u za to predvidenim utovarnim jedinicama zrakoplova. Strogo je
zabranjeno prelazenje maksimalnim dozvoljenih masa zrakoplova. Na taj nacin ¢e se osigurati
da centar teziSta uvijek bude u dozvoljenim granicama. Granice centra teziSta vidljive su na

slici 2.4.°

o dircraft Weight and Balance Handbook, U.S Department of transportation, 2007.
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Slika 2.4. Dijagram dozvoljenog polozaja tezista zrakoplova

Izvor: Zrakoplovna prijevozna sredstva 1

Tijekom leta moze do¢i do nezeljenog pomicanja centra tezista iz vise razloga:

e Kretanjem putnika i posade unutar zrakoplova tijekom leta;

e Serviranjem hrane sa odredenog mjesta u zrakoplovu pa do svakog putnika;

e Izvlacenjem i uvlacenjem stajnih trapova tijekom slijetanja i polijetanja;

e Prodajom robe bez carinskih naknada

e PotroSnjom goriva kod zrakoplova sa strelastim krilima (teziSte ostatka goriva ¢e se

pomicati i time remeti teziSte cijelog zrakoplova)

2.3. Vrste izraCuna uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova

IzraCunavanje tezista CG obavlja se prema sljede¢im metodama:

e Analiticko-matematicka metoda — taj se postupak temelji na koordinatnom sustavu.
U koordinatnom sustavu ra¢unaju se momenti svih tezinski mjerljivih sustava te se
dijele s njithovom vlastitom tezinom. MnoZenjem tezina sustava i kraka na kojem
djeluje dobiva se centar tezista (CG) tog sustava. Prvo je potrebno izracunati tezinu

za svaku pojedinu sastavnicu praznog zrakoplova, a kasnije i ukrcani teret.



e Indeksna metoda — uvodenjem indeksa uklanja se moguénost pogresaka u
proratunavanju. Indeks je broj koji predstavlja moment, a u sprezi s teZinom
zrakoplova odreduje polozaj tezista. Indeksna metoda temelji se na indeksima koji

se oCitavaju iz tablica

e Graficka metoda — tim se postupkom otklanjaju moguce pogreske u izracunavanju,
ali postupak nije toliko precizan kao kod indeks metode. Nedostatak je nepreciznost

pri ucrtavanju koja nastaje zbog crtanja kemijskom po relativno malom dijagramu.'°

10 Steiner, S., Vidovié, A., Bajor, 1., Pita, O., Stimac, 1.: Zrakoplovna prijevozna sredstva 1, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2008.

10



3. Izrada instrukcije utovara i liste uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova

Utovar je potrebno isplanirati prije nego Sto krene izrada liste uravnotezenja i
opterecenja zrakoplova. Kontrolor opsluzivanja je zaduzen da proces utovara bude pravilno
izveden. Nakon procesa utovara kontrolor opsluzivanja salje podatke o eventualnim promjena

u rasporedu tereta sluzbi uravnotezZenja i opterecenja zrakoplova.

3.1. Izrada instrukcije utovara zrakoplova

Kod izrade instrukcije utovara potrebno je poznavati nac¢ine manipulacije tereta i
prtljage od skladisnih jedinica do zrakoplova. Potrebno je poznavati o kakvom se tipu
zrakoplova radi 1 koje su mu karakteristike. To je potrebno poznavati zbog toga Sto oblik
kontejnera odreduje moguénost utovara u pojedine zrakoplove. Nisu svi zrakoplovi
kontejnerske konfiguracije. Za takve zrakoplove moramo poznavati oblik i veli¢inu bagaznika.
Kada se omoguc¢i pravilni ukrcaj zrakoplova osigura se da je zrakoplov napunjen sukladno sa

pravilima. Primjer oblika kontejnera za zrakoplov B747 vidljiv je na slici 3.1.

T 4T2m
(186"

| M

f— =

Slika 3.1. U kontura — maksimalna kontura za donju palubu B747

Izvor: Zrakoplovna prijevozna sredstva

11



Neki zra¢ni prijevoznici imaju posebne zahtjeve vezane uz ovaj proces stoga se prema
tim zraCnim prijevoznicima treba odnositi prema njihovim zahtjevima. Utovar se moze

izradivati rucno na papiru ili pomoc¢u racunala racunalnom metodom.

3.1.1 Rucna izrada instrukcije utovara zrakoplova

Svaki zra¢ni prijevoznik ima svoje obrasce po kojima se vr$i rucna izrada instrukcije
utvara (engl. Loading Instruction Report - LIR) zrakoplova. Kada kontrolor opsluzivanja ima
sve potrebne podatke koje je primio od sluzbe uravnotezenja i opterecenja zrakoplova nadgleda
proces utovara te nakon utovara Salje konacne podatke o rasporedu utovarenog tereta po
bagaZnicima u sluzbu uravnoteZenja i optere¢enja. Rucna metoda je zastarjela metoda stoga
se danas sve ¢esce koriste racunalne metode izrade instrukcija utovara zrakoplova. Na slici 3.2.

se nalazi primjer ru¢ne izrade instrukcije utovara zrakoplova za zrakoplov A300 — 600R.

12



um‘e PREPARED BY

LOADING INSTRUCTION/REPORT Aty

.. Special | Instructions _ bmmw mimsordiacs
"!'b & A300-600R | HFD = 183K e.-mcm-r P mlbulklo-d:
Emirates Save been, secured I sceeedance with Emieated
regubssions specified In Weight and Balance Manual
%hﬁ%ﬁmt* S
Sig. Trim Officer LIC. No. Loading Supvr. / Ramp Agent Staff

AFT um.o :.un HOLD FWD HOLD
]

4IL LN
Lﬁem'l,
b PMGK If‘“%(‘
DOOK

Vool B0|
Lﬂ 5 P e
: iR (e, | am 3

1

& | a2
i _'%3
[Fetad

c t L || C

ur A 127 e

F\'

PReAl s Pﬁﬂﬁgk qr,'ﬂma{

J DOOR r

LOADING INSTRUCTION

BEPORT

DOOR r

AFT HOLD (%) 2770 KGS. MID HOLD (36 4).12837 KG8. FWD HOLD.(1 & 2) 18507 KGS,
DOOR DIMNS. 55 CM3 X 107 CMS /3.4 N % 2 IN EOCH DIMNS. 151,045 % :mmnumxésaw DCHOR DIMNS, 270-CMS # 130 CMS/ 1T 1N 66 8 IN
WA CAPACITY 5 1511 1847 KOS VOL 115.CLLM /406 CU. 7T VLAY GROSE WT. FER, AKE, 1567 MAX GROSS WT TR PAJ/TMC 4626 K3,
MAR SAPACITY 38 (52) 657 K05 VOL 47 QUM 166 CU 7T, MAT VL '”CU"“”E”W“" X 604" X 61) "MAX VOL PER FAJ (125 % 88" X 847} 10 CLL M/353 0O, 1T
M CAPACITY 5D {531 277 K0S VO, 15 CUM /60 CLL FT. R vy MAXVOL PER PMC (125" 3 96" 641 104 CU. W 4 85CLL FL.
O LOAD IN ZONE 5C DUE DOOR OFENING - e I PR AP AME 4 ps
INFORMATION CODES “MAX VOL, PER AAP (125 X 88" X 64"} 104 CEI M/ 387 CUI FT
B - BAGOAGE E . EQUIPMENT D - CREWBAGOAGE - FULL K - EwFIY MAX VOL. FER AME 1125° X 867 X 6471 143 €U W/S1) CUL FI.
<. o T ¥ - HCBOORGE | 1/, VOLUME AVAILABLE
o ail R RGHT N NOULDATPOSIION 2 - 7, VOLUME AVAILABLE -
3+ RUMMACE P+ PALLET U+ WS CONTAINER 3 - 1 VOLUME AVAILAGLE

T-(OT-8} TRANSFER BAGE

Slika 3.2. Ru¢na instrukcija utovara za zrakoplov A300 — 600R
Izvor: https://www.bea.aero/docspa/1997/a6-0970730a/pdf/a6-0970730a.pdf

3.1.2 Racunalna izrada instrukcije utovara zrakoplova

U danasnje vrijeme se sve viSe koristi racunalna metoda izrade instrukcije utovara
zrakoplova jer smanjuje moguce pogreske, brza je pri samoj izradi i jednostavnija je 1 urednija

za Citanje. Na slici 3.3. vidimo primjer raCunalne izrade instrukcije utovara zrakoplova ATR72.
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&
®
|3 4
( ] ADIN
v INSTRUCT IO ] BY EDNO
hEL ﬁe GH?S IN «%L%éREDDRT RN 3
FROM/TO FLIGHT A/C REG VERSION BAT TAR STD DATE TIME
® 286 BeG Jy 0231 vuaLv 1205 015 1005 26JUL1E 0857
PLANNED Loab
BEBF o0J o0veocg O M 153 B €84
® JOINING specs
LOADING INSTRUCTION ACTUAL
_____ e WE IGHT
® CPT 1 FLF Max szs Bt IN KGS
[ N -
» *ONLOAD BEG C/OR BY/376R/20 M/1S3R/8
: REPORT
-
CPT & ALA MAX 500 1 CPT 1 TOTAL s
[ ]
:ONLOAD BEG BT/308R/18
' ' :REPORT
t: CPT 2 TOTAL :
| S
’ THIS AIRCRAFT HAS BEEN LOADED IN ACCORDANCE WITH THESE INSTRUC -
ty TIONS AND THE DEVIATIONS SHOWN ON THIS REPORT. BULK LOAD HAS
BEEN SECURED.
! FPRINT NAME: SI1GNATURE &
D THE CONTAINER / FALLETS HAVE BEEN SECURED IN ACCORDANCE WITH
COMPANY INSTRUCTIONS.
b - PRINT NAME: SIGNATURE :
, LOADING REPORT DATA TRANSMITTED TO THE LOADSHEET AGENT By
{’ PRINT Ngmg1‘ﬁﬁﬁn;khﬁ;ma@gﬁﬁﬁk»Jmsaaunruﬂiﬁay 3 i *

Slika 3.3. Racunalna instrukcija utovara za zrakoplov ATR — 72

Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb

i

® © o o o o

Danas se ru¢ne metode koriste samo kod pada racunalnog sustava. Racunalne metode

su ih prakticki skroz zamijenile.
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3.2. Izrada liste uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova

Lista uravnotezZenja i opterecenja zrakoplova (engl. Load and Trim sheet - LS) mora
biti izdana za svaki let. Ona pruza informacije o stvarnim masama zrakoplova, gdje se nalazi

centar teziSta i stvaran broj putnika.

Osoba koja izdaje listu uravnotezenja i opterec¢enja zrakoplova mora usporediti podatke
ukupnih masa sa masama proracunatim u instrukciji utovara zrakoplova. Mora se provjeriti
dali broj putnika odgovara broju putnika ustanovljenih na izlazima za ukrcaj. Lista
uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova mora biti potpisana od osobe koja ima valjanu

loadcontrol kvalifikaciju i od strane kapetana zrakoplova. !

Danas neki zracni prijevoznici poput DHL-a same rade liste uravnoteZenja i opterecenja
zrakoplova za svoje zrakoplove. Tako Stede vlastita financijska sredstva jer nisu ovisni 0 najmu

drugih racunalnih sustava.

Postoje ru¢ne i raCunalne metode izrade liste opterecenja i uravnoteZenja zrakoplova.

3.2.1 Ruéna izrada liste uravnoteZenja i optereéenja zrakoplova

Rucna lista opterecenja i uravnoteZenja zrakoplova prvenstveno se ispunjava od strane
balansera no moze biti ispunjena i od strane kontrolora opsluzivanja ili rjede od strane kapetana
zrakoplova ili prvog Casnika. Ru¢na izrada liste uravnotezenja i opterecenja zrakoplova danas
se koristi toliko rijeko da predstavljaju problem zaposlenicima zra¢ne luke i clanovima posade.
Mnogo mladih pilota je rijetko pripremalo ru¢nu verziju liste opterecenja i uravnotezenja

zrakoplova.'?,

Dobra je praksa da se rucna lista optere€enja 1 uravnotezenja zrakoplova radi svakog

mjeseca barem jednom za vjezbu. Tu praksu primjenjuju na Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb.

Njegova pozitivna strana je Sto se moze koristiti u podru¢jima gdje je postojana slaba

ili gotovo nikakva informatizacija. Na modernim zra¢nim lukama se koristi kada dode do pada

' Swiss International Air Lines Ltd. Ground Services, Aircraft Handling Management / OGP, CH-8058 Zurich
Airport, Edition: No. 05 / 14. March 2014.
12 http://www.skybrary.aero/index.php/Aircraft Load and_Trim#Load and Trim_Sheets
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racunalnih sustava. '* Na slici 3.4. je primjer ruéno izradene liste uravnoteZenja i opterecenja

zrakoplova za zrakoplov A300 — 600R.

Emirates ' TRIM SHEET ‘ﬂ?ﬂ?ﬁ?ﬂi
AIRTRAFT REGESTRATION Fl WGHT MUMEER FROM T REW DATE
ACTro ety | 08  [oer L Pooisy

INDEX CORRECTION ZONES

WALID OMLY FOR CABIN DA | CARW OB CABIN OC ] CABIN OO |
AB - EKD 1
A6 - EKF *
M 3
AG-E . = = TR TETR TR TE T T s
( ?5 J K " f il " 1 e s

E “1 i | I Crlmi s i o mi ) 1 BLECE e J
CARGO ] | ‘——*——L*--Jﬁ—:'

MAX : 1850F Kg MAK 12037 Kg  MAX . 2770 Kg

e E E - }: ] o m e i 50 6o Ta L] , 100 LI

P IS IS 5455 7777 ,t"%
e = AN R

o e P DT 0T NI, §KS %
oamo0 2t—ereremar /LS é/ / I oA
e m— i\\\ {\\\;\\\:\

canao s —mrrmr—IN \\ \ \\\\ \\ \\\ \\\\\\ . 3—%‘“

FueL oex @Ll Ly ‘Tl s B o ;. = i o
[- @ roscom mp - ]@|n|l|l|||]|1l||||||1||u]1|||||||||||||]! i|| I!ﬂﬂlillllllllm [lIIII iIIII[|I|u||I1||I|II1I| ||||- i |||n1
e e e ™ aoo Ks-*\\\\\\\\\\\ S S SUTLANELNVERRRRANARRRAN
fi:,'f RAMP FUEL INDEX TABLE -I“-” I“‘ “I.SI“". R ”I‘-" s || "6 oo 'ﬁlﬂ an III:IJII
%:ﬁ"i Index I“’fgg_hl Index
1000 | +15 [ 25000 | +as8
+31 +3.4
3000 +4.7 +3.2
000 + B85 8L +3.2
soan | 4gd | Zsona | .33
R ieE 0000 ik

10000 | #1108 | 3 Py
11000 | =110 3T 54
12000 | #7103 | 38000 | 4B32
13000 | +97 | JE000 | +46
000 | .2t IFON0 | +37
15000 | +@4 | 38000 | +27
16000 | +TH | 3006 | s17
17006 1 +T.2 | 40000 | +07
18000 | 57 41000 | 0.4
1000 | +61 | s2000 | 14 |
20000 | +56 | 43000 | 24
000 | +51 1
22000 | a7 >

i
4000 | +38 |l?nuﬂi-&s

NOTE : FOR FUEL WEIGHT GREATER
THAN 47000 Kg {Sea Tabls pvarieat) 99

FEER] TOETTITTIrTe e T T T
50 L1} k- 00
IFW COL INPLT -
WEIGHT kgnaes £6 % Was - ey, ‘b“'—'——/,
.

JAS A AL.0

__BIE/00-3C/IAN WT

Slika 3.4. Rucna lista uravnotezenja i opterec¢enja zrakoplova za zrakoplov A300 — 600R
Izvor: https://www.bea.aero/docspa/1997/a6-0970730a/pdf/a6-0970730a.pdf

13 http://www.skybrary.aero/index.php/Aircraft Load and_Trim#Load and Trim_Sheets
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3.2.2 Racunalna izrada liste uravnoteZenja i opterecenja zrakoplova

Racunalna lista uravnoteZenja i optere¢enja zrakoplova se temelji na razli¢itim
aplikacijama odredenih zra¢nih prijevoznika. Prednost nad ru¢nom izradom liste uravnotezenja
i opterecenja zrakoplova je u tome Sto omogucuje preciznije odredivanje centra tezista posto
je omoguceno izracunati utjecaj za svaki red sjedisSta i za svaku poziciju tereta. Negativna strana
mu je Sto posada obi¢no dobije samo brojeve bez vizualnih prikaza informacija koji su

. . . . .. 14 R g . . . v . .
usporedeni sa operativnim limitima.”* Na slici 3.5. se vidi primjer liste uravnotezenja i

opterecenja zrakoplova za zrakoplov A320.

M’lm. wB T Eld?

REG VERSION CREW DATE TIME
0/12/156 2/4 26JUL16 0857

WEIGHT DISTRIBUTION
2708 1/1175 3/1353 4/180

12086 92/ S3/ 8/ & TTL 155 CAB
FAX os e/151 s0C
BLKD

14794

43658

58452 61000 ADJ
7300

65752 73500 ADJ
3120

62632 64500 L ADJ

LAST MINUTE CHANGES
SFEC CL/CPT WEIGHT/IND

1868 LMC TOTAL

Cﬁ;;ﬂINS INFORMATION BEFORE LMC
: 1/1175.3/1353. 4/180.PAX/0/2/151. PAD/0/0/0

Ma8F 70C 351 0

Slika 3.5. Racunalna lista uravnotezenja i opterecenja za zrakoplova A320

Izvor: Zracna luka Zagreb

14 http://www.slideshare.net/jasminejacob3/aircraft-weight-and-balance-basic-for-load-control
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4. Distribucija prometnih podataka operativnih sluzbi prema uredu za

uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova

4.1 Potrebna dokumentacija u procesu uravnoteZenja i optereé¢enja zrakoplova

Dokumenti koji su potrebni u procesu uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova su

sljedeci:

Zrakoplovni priruénici (Operativni prirucnici) — to su prirucnici zra¢nih
prijevoznika pomoc¢u koji one odreduje na koji nacin ¢e se izvrsiti postupak
prora¢unavanja uravnotezenja i opterec¢enja vlastitih zrakoplova. U njemu su
prikazani raspored unutrasnjosti putnicke kabine i utovarnih prostora. Za
odredene tipove zrakoplova su prikazane tezine i indeksi. Postoje nekoliko
priru¢nika od kojih se mogu izdvojiti Station Operation Manual (SOM),
Ground Operation Manual (GOM) 1 Flight Operation Manual (FOM). Na slici
4.1. vidljiv je primjer za FOM od Pan America World Airways.

Robni Manifest (engl. Cargo Manifest) - Njega ispisuje sluzba za prihvat i
otpremu robe. Na njemu se prikazuje koliko se robe prevozi na letu, koja je
vrsta robe na letu i1 bruto tezina robe. Pokazuje da li se na letu prevozi posebna
roba. Takoder pokazuje 1 postu. Kad se predaje poSiljka mora se obaviti njen
pregled. Svaka se posiljka se mora izvagati i za svaku takvu primljenu poSiljku
se mora izdata Air Waybill (AWB). Na slici 4.2. vidljiv je primjer AWB. Podaci
o koli€ini 1 teZini poSte se moraju upisati u Cargo Manifest. Na slici 4.3. vidljiv

je primjer Cargo Manifesta.

Popis putnika (engl. Pax Manifest) — 1zdaje ga sluzba za registraciju putnika.
On sadrzi ime i prezime svakoga putnika na letu. Ured uravnotezenja i
opterecenja zrakoplova sa njega uzima strukturu po dobi (odrasli, dijete, bebe),
spol (muskarci Zene) 1 u kojoj klasi (ekonomska, poslovna) sjedi pojedini
putnik. To je bitno zbog toga Sto tako balanseri mogu izracunati masu putnika.

Primjer liste putnika je vidljiv na slici 4.4.
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e Podaci o gorivu — ured za uravnoteZenje i opterecenje te podatke prima od
posade zrakoplova ili operativnog centra zracnog prijevoznika. Posada mora
poslati sljedece podatke:

¢ Podatke o koli¢ini goriva koja se nalazi u spremnicima zrakoplova (engl.
Block fuel)

¢ Podatke o koli€ini goriva potrebnog za taksiranje (engl. Taxi Fuel)

¢ Podatke o koli¢ini goriva za polijetanje (engl. Take Off Fuel)

e Podatke o koli¢ini goriva koje ¢e prema procijeni potrositi do slijetanja

(engl. Trip fuel)

e NOTOC (engl. Notification to captain) — on sluzi da bi se obavijestio kapetan
zrakoplova o mogucnosti postojanja opasne robe i1 njene tezine na zrakoplovu.
Zrakoplov ne moze poletjeti dok kapetan zrakoplova ne potpiSe NOTOC.

Ispunjava se u tri primjerka. Primjer NOTOC - a je vidljiv na slici broj 4.5.

e Specijalna dokumentacija - ona se koristi u posebnim slucajevima kada se
zrakoplovom prevozi bolesna osoba ili invalidna osoba. Svi ti putnici moraju
potpisati dokument od kojih zra¢nog prijevoznika oslobadaju odgovornosti u

slu¢aju pogorsanja njihovog stanja.'>

15 Steiner, S., Vidovié, A., Bajor, 1., Pita, O., Stimac, 1.: Zrakoplovna prijevozna sredstva 1, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2008.
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Flight
Operations
Manual

Volume 1

Slika 4.1. Primjer FOM - a od Pan America World Airways

Izvor: http://www.flysfo.com/museum/aviation-museum-library/collection/5672
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Example 5: International Air waybill, Loose Shipment, Shipper Plus
1ATA Agent Account with Contract Rate
s oo s Pl wor RTGoTAR wou wIGOEARE
o ut aceease éo exséditpis I 123456 AIR WAYBILL s somssmmnr warn @ LETTRE DE TRANSPORT AERIEN
INTERNATIONAL. FOODS LTD. g “c;’”“”“‘ "
1000 FRANK STREET e .. O
VANCOUVER, BC Ty
s name and address and
Mom 1 scrwise Ou destinatare REVE!
CARRIERS” LIMTATION
by declaring a higher vakus for carriage|
SHANK YUAN YU LTD. : sont sccepties pocr te
R0.0M ‘"n Q[AOHENT CENTRE ML::J“MMI mmmv%?ammom:umm trr Aw
1000 CAOBAQ ROAD, SHANGHAL, CHINA .mmﬂ';w mmmw"mﬂ-
Tgung corrier .mnmuem Accounting Informaten
[tidén ot .villh de Eagent du transparteur Renseignements cemptalias

| EXPRESS (CANADA) INC., VANCOUVER

CONTRACT #: PERYVRPVG123456AC037

'T-Tnu- A:w-_:
60-1 0005[0005 123456
dhml‘““’
VANCOUVER ] — — e ades e e
] M irgad dertrain Erdas o insirator E
& ==AC NVD 10.00
PUDONG ™ TR b T e R s o

Mandling mlormaton
| Précifions e e traitement de fexpédition
HIGHLY PERISHABLE, PLEASE KEEP IN COOLER, HEALTH CERTIFICATE ATTACHED

R -t
2
6 117

PLEASE NOTIFY CONSIGNEE TO PICK UP IMMEDIATELY ON ARRIVAL

Nanre d @uartity of geeis Il Smarirs o voAevel

| LIVE GEODUCK CLAMS

|| DIMS: 6 @ 69 X 34 X 34 CM

oo - Porioiud 7, Mg G

.u_mgmnm__’%_ _ /'

Taa; Taw

e T R e

cortifies that the particulars on the face hereo! are correct and that insofer as any pert of the consignment

for carriage by o

Totad ovvar Crarges Cum Carmr

ORIGINAL 3 (FOR SHIPPER - EXPEDITEUR)

CARGO ®

Slika 4.2. Primjer AWB —a

Izvor : hitp.://'www.baliintercontcargo.com/wp-content/uploads/2015/07/19813259.png
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Aviapartner 10:16 07/17/14 CARGO MANIFEST Type 4
I.C.A.O. annex 9, appendix 3
Owner or Operator: Malaysian Aidines

Marks of Nationality/Registration Number: 9MMRD Flight Ne: MH 017 Date: 17Jul14
Point of loading: Amsterdam, Schiphol Paoint of unloading: Kuala Lumpur, KUALA LUMPUR
Pallet/ULD Mo: For use by ownerfoperator
LOCO/Transit:
No [ Air Waybill and ‘ Mo Of [Nature of goods Gross ORI/DES Remarks Gfficial
Part Nog Pieces Weight Lo
ULD: BULK KUL
COMMERCIAL CARGO { LOCAL CARGO
e 232-12809591 1 | LIVE DOG 30.0 | AMS/KUL AVl x
i
[ COMMERCIAL CARGO / TRANBIT o
Iy /_,.r‘ 232-11342205 5 | LIVE BIRDS .28 70.0 | AMS/DAC AV X
% 232-12793922 1 | FREQUENCY 1.3 | AMS/DEL SPX X
/3/ Ly RESPO |
I/‘:V, 14 232-12793933 1 | SHIPMENT OF POT 9.4 | AMS/DEL SPX | X
= /_,-EH 23212792850 1 | CONSOL 6.4 AMSIMNL SPX X
-]
F232-12800351 1 | CONSOL 0.3 | AMSMNL SPX ™
_SfT DGVSB0012035
E & 232-12801213 1 | CONSOL 1.0 | AMS/MNL » S
¥
232-12808635 1 | LIVE DOG 20.0 | AMSIMNL AV X
/_,rﬁ" |
al o (332-12797002 6 | coNsOL 180 |AMS/PEN X
i
I A 232-12792846 1|consoL 0.3 |AMS/PER  |SPX X
-
"232-12793690 2 | DILWELL EQ 19.0 | AMS/IPER T1
':',‘/ﬁ geen Issue in cargonaut,
/J-?"/q: 232-12803361 2 |CONSOL 50 | AMS/PNH x
I -
‘3’.{4’2’ 23212774134 4 |LIVE PIGEONS 82.0 | AMS/SGN AV X
Total 27 282.7
ULD: AKE 3664 MH KUL
COMMERCIAL CARGO / LOCAL CARGO
/‘Fa'/_,{lf32-12773264 5/T | COURRIE GOODS 252.0 | AMS/KUL cou m
COMMERETAL CARGO / TRANSIT ]
" % 232-14005110 A0/20 [ TEXTILES T26 | AMS/MEL SPX A
15 .

All Shipments on this cargo manifest have been handled in accordance with the dutch NCASP.
Consigner is registered under identification code NL/RADOO105-00/0112
Prepared By: Mr. Arnold Betcke Page 1 of 4 Pages

Slika 4.3. Primjer Cargo Manifesta
Izvor:http://s 1.ibtimes.com/sites/www.ibtimes.com/files/styles/embed/public/2014/07/18/carg
o-manifest-pl.PNG
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Passenger List

Parameters: Report Mode: Passengers anly

From: TLV To: JFK Departure On: 29-Jan-00 12:00 AirLine:LY

Transportation
Template: TpelFLIGHT PASSENGER LIET SHORT VERSION.REP

Page:

Date;  25/01/00

Flight Num.:0001

Mo, | Passenger "s Name Date of Birth PFile# | Ticket No. Destination
1. Mrs  BARLCHUENNY 100622 144427201277 HEW ¥ ORK-JFK
2 Mrs.  BORCCHOWDALT 100626 1144427290872 HEW Y ORK-JFK
3 Mr DORDANNY 26-Jun-G2 100622 1144427201 275 MEW YORK-JFK
4 Miss. DOROMDALIT 100622 1144427201279 NEW YDRK-JFK
5 Mr GALNYOAYW 1d-to-T1 100625 1144427171083 MEW ¥ ORK-JFK
& Mr GILGILA 15-ug-69 100621 1144427201274 HEW Y ORK-JFK
7. Mr GILAEOLAM 21 Mar55 10064 1144427201273 MEW ¥ ORK-JFK
& Mrs.  KOREWDAPHMA 100622 1144427201278 NEW YORK-JFK
9 Mizs. MAROMICHEN 17-01c1-85 100623 11444271 71080 NEW YORK-JFK

10, Mrs.  NURIMAGGIE 100626 1144427250871 MEW ¥ QRK-JFK
11, Mr.  PELEGIRON 214day-54 100627 1144427200878 HEW ¥ ORK-JFK
12 Mr. RAVISHALIL 12-Dec-58 100628 1144427200875 NEW YORK-JFK
13 Mr. ROMEMMAAKDW C-Aug-50 100625 11444271 71085 MEW ¥ ORK-JFK
14, Mrs.  SADEMORAN CE-Apr-46 100624 11444271 71081 HEW YORK-JFK
15 Mr. SADEMATAN A-Diec-A45 100624 11444271 71082 MEW YORK-JFK
16 Mrs.  SEADIARONIT 100626 1144427 200865 HEW Y ORK-JFK
17, Mrs.  SHFIRAJADVA 100626 1144427200870 MEW YORK-JFK
18 Mr. SMITHIKE 100622 1144427201 276 NEW ¥ QRK-JFK
19, Mr. ZEHAVIMYARGM 11-Jul5a 100625 11444271 71084 MEW ¥ ORK-JFK
200 Mr ZIMERMAMLECM 11-5ep-38 100623 1144427 0a054 MEW YORK-JFK
Tatal Of 20 Passengers in list +

Slika 4.4. Primjer liste putnika
Izvor: http://www.galor.com/gilboa/samples/wholesale reports/png/d089.png
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Slika 4.5. Primjer NOTOC —a

Izvor: https://flyingswissmade.files.wordpress.com/2012/02/skanowanie30001.jpg
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4.2 Tijek kretanja informacija prema sluzbi za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova

Kada zrakoplov sleti preuzimaju se svi dolazni dokumenti od strane kontrolora
opsluzivanja (engl. Ramp Agent). Kada je kontrolor opsluzivanja preuzeo putnicke dokumente

donosi ih balanseru na arhiviranje.

U zrakoplov se ubrizgava ona koli¢ina goriva koju je zatrazio kapetan od tvrtke koja
pruza uslugu opskrbe gorivom preko kontrolora opsluzivanja ili prometnog centra. Proces
ubrizgavanja goriva u vecini slucajeva moze poceti tek nakon Sto su iskrcani svi putnici,

prtljaga i teret.

Pomocu dlanovnika (engl. Personal Digital Assistant - PDA) ili radio vezom kontrolor
opsluzivanja javlja uredu za uravnotezenje i optere¢enje zrakoplova potrebne podatke o gorivu
1 tezini zrakoplova potrebnih za izradu liste uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova. Na temelju
dokumenta Fueling order u skladu s propisima prijevoznika ukoliko je potrebno treba poslati
poruku o ulivenom gorivu (engl. Fuel Monitoring Message) od strane djelatnika ureda za

uravnotezenje i opterecenje zrakoplova. To se Salje preko SITA komunikacijskog sustava.

Potrebno je poznavati stanje ukupnog broja putnika po sjediStima u zrakoplovu te
ukupnoj koli¢ini 1 tezini prtljage (engl. Final data). Koordinator prihvata i otpreme putnika i
prtljage duzan je poslati te podatke u ured za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova
racunalnim ili telefonskim putem. Isto tako odgovorna osoba odnosno koordinator prihvata i
otpreme tereta 1 poSte treba dostaviti sve potrebne podatke o teretu i poSti uredu za

uravnoteZenje i optereéenje zrakoplova.'®

Sve promjene tezina tereta u zrakoplovu i tezina goriva zrakoplova koje se javljaju
nakon izdavanja liste optere¢enja, smatraju se promjenama u posljednjim trenucima (engl. Last
minute changes - LMC). Kada se izdaju promjene u posljednjim trenucima treba se paziti da
se ne prijedu dopustene tezine koje se koriste za odredeni zrakoplov. Ako se znacajnije
pomakne centar teziSta zrakoplov se moze izbaciti iz balansa i viSe nece biti siguran za let.
Njega mora ispuniti odredeni kontrolor opsluzivanja. Tablica 1. prikazuje korekciju balansa

zrakoplova kod zra¢nog prijevoznika Croatia Airlines.!”

16 J. Agi¢ : Racunalni sustavi za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb
2014.

17 Steiner, S., Vidovié, A., Bajor, 1., Pita, O., Stimac, 1.: Zrakoplovna prijevozna sredstva 1, Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb, 2008
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Tablica 1. Korekcija balansa zrakoplova kod zra¢nog prijevoznika Croatia Airlines

LMC (kg) Korekcija balansa zrakoplova
<300 Nije potrebna korekcija
300 - 900 TezZina 1 polozZaj teZiSta korigirati na postojecem dokumentu (LS)
>900 Potrebno izraditi novi dokument (LS)

Izvor: Zrakoplovna prijevozna sredstva 1

Kontrolor opsluzivanja usporeduje nalog za utovar s listom uravnotezenja i opterec¢enja

zrakoplova. Listu uravnotezenje i opterecenja potpisuje i u cijelosti izraduje odgovorna osoba

ureda za uravnoteZenje i opterec¢enje zrakoplova. Kontrolor opsluzivanja stavlja potpis ako je

lista opterecenja i uravnotezenja napravljena u skladu sa stvarnim utovarom tereta, prtljage i

poste. Na kraju kapetan zrakoplova dobiva listu optereenja i uravnotezenja i on svojim

potpisom potvrduje da je lista optereéenja i uravnoteZenja toc¢na i spremna za uporabu. '8

18 J. Agi¢ : Racunalni sustavi za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb

2014.
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5. Racunalne aplikacije za uravnoteZenje i optereCenje zrakoplova na

Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb

U Hrvatskoj imamo tri velike zracne luke.

Zracna luka Split i Dubrovnik koriste

opterecenje zrakoplova koji se zove Niko.
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Slika 5.1. Niko racunalni sustav
Izvor: http://niko.hr/wp-content/uploads/2015/03/WB.jpg

WA: 84

samo jedan racunalni sustav za uravnotezenje i

Primjer Niko sustava prikazan je slikom 5.1.
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To nije slucaj sa Medunarodnom zra¢nom lukom Zagreb koja radi sa 10 sustava. Toliki
broj sustava se koristi na Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb od kada se otvorilo trziste. Trziste
se otvorilo ulaskom drugog sustava Lufthanse. Kada ne bi bilo dopusteno koriStenje vlastitih
sustava drugih zraénih prijevoznika, a dozvolilo se samo Lufthansi to bi se smatralo

diskriminacijom.

Sustavi rade na CUTE (engl. Common Use Terminal Systems)" platformi.
Medunarodna zrac¢na luka Zagreb je povezana sa CLC (engl. Centralised Load Control). CLC
povecava produktivnost rada balansera povecava sigurnost smanjivanjem broja ljudi koji su
ukljuceni u proces uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova, smanjuje troSkove treninga,
maksimalno se iskoriStava gorivo i povecava se ukupni prihod. Operativni centri su smjesteni

u Pragu, Varsavi, Londonu, Edinburgu, Johannesburgu i u Istanbulu.?’

Svi sustavi rade u Altea sustavu osim Turkish Airlines -ai Fly Dubai — a. Altea je sustav
od Amadeusa. Altea je sustav koji se koristi za check — in. Amadeus je informacijski sustav za
rezervaciju i prodaju putovanja. Osnovan je od strane Air France, Iberia, Lufthansa i SAS — a

1987 godine.?!

Mora se koristiti stalna komunikacija putem poruka unutar sustava. U vremenu kada je
razina posla na vrhuncu moze djelovati zbunjujuce na balansera 1 mogu se desiti pogreske.

Samim time 1 povecavaju stres.

Balanseri su svakoga dana primorani koristiti viSe racunalnih aplikacija §to im podize
razinu stresa zbog prevelike koli¢ine primljenih informacija i promjeni radnog okruzenja u vrlo
malim vremenskim razmacima. Prije su balanseri morali stalno izlaziti iz jednog sustava pa
ulaziti u drugi no danas im je to olakSano jer ulaze sa jedne maske. Na slici 5.2. je slika koja

prikazuje sve sustave na jednoj maski.

19 http://www.gsys-intl.com/index.php?name=cute#prd
20 http://www.air-dispatch.com/centralised-load-control
2 Markezi¢, 1.: Komunikacijski, navigacijski i nadzorni sustavi, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2013.
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A Zagreb Airport Inrernahonal Company

Medunarodna zracna luks Zagreb d.d.

Welcome to Z2G MUSE you are logged unw;a‘\ \\ZZG]MUDZ For assistance dial XXX. Station ID Z2G1LCo1

Slika 5.2. Prikaz sustava na jednoj maski
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb

Sustavi koji se koriste na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb su sljede¢i:

HP DCS - Balanser na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb samostalno pomocu tog
programa bez CLC radi instrukcije utovara zrakoplova i listu uravnotezenja i

opterecenja zrakoplova.

QR ALTEA RAMP FM - To je aplikacija koju koristi Qatar Airways (QR). Balanser
preko CLC radi listu uravnotezenja i opterecenja zrakoplova i instrukcije utovara
zrakoplova. Balanser sam unosi potrebne podatke za teret (engl. Cargo), postu (engl.
Mail), opasnu robu (engl. Dangerous Goods - DGR), opremi po odjeljcima (engl.
Equipment In Compartment - EIC), (engl. Container Security Units - CSU) specijalni
teret (engl. Special Load) 1 sve ostale potrebne podatke. Zatim Salje podatke o gorivu
putem sustava za poruke unutar same aplikacije. Korigira zavr$no stanje ukupnog tereta
putem aplikacije i prijavljuje je u CLC. Na slikama 5.3., 5.4..15.5. prikazani su dijelovi

toga sustava
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TURKISH TROY A — Balanser na Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb samostalno radi
listu uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova 1 instrukcije utovara za Turkish Airlines
pomocu tog programa bez CLC. Na slikama 5.6.. 1 5.7. su prikazani dijelovi toga

sustava.

KL RAMP FM - To je aplikacija koju koristi KLM (Koninklijke Luchtvaart
Maatschappij). KLM je Nizozemski zracni prijevoznik. Balanser preko CLC radi listu
uravnotezenja i optereCenja zrakoplova 1 instrukcije utovara zrakoplova. Podatke o
teretu 1 posSti upisuje Cargo sluzba Medunarodne zracne luke Zagreb. Opremu po
odjeljcima (engl. Equipment In Compartment - EIC) upisuje balanser. Podatke o gorivu
putem ACARS -a (engl. Aircraft Communications Addressing and Reporting System)
posada zrakoplova Salje direktno u samu aplikaciju. Balanser korigira zavrSno stanje

ukupnog tereta 1 prijavljuje u CLC. Na slici 5.8. prikazan je dio toga sustava.

AF RAMP FM - To je aplikacija koju koristi 4ir France (AF). CLC radi listu
opterecenja 1 uravnotezenja zrakoplova i instrukcije utovara zrakoplova. Podatke o
teretu 1 poSti upisuje Cargo sluzba Medunarodne zraéne luke Zagreb. Opremu po
odjeljcima (engl. Equipment In Compartment - EIC) upisuje balanser. Podatke o gorivu
putem ACARS -a (engl. Aircraft Communications Addressing and Reporting System)
posada zrakoplova Salje direktno u samu aplikaciju. Balanser korigira zavr$no stanje

ukupnog tereta (DL) i prijavljuje u CLC.

SN ALTEA RAMP FM —To je aplikacija koju koristi Brussels Airlines (SN). Balanser
preko CLC radi listu optereCenja i uravnotezenja zrakoplova i instrukcije utovara
zrakoplova. Balanser sam unosi potrebne podatke za teret (engl. Cargo), postu (engl.
Mail), opasnu robu (engl. Dangerous Goods - DGR), opremi po odjeljcima (engl.
Equipment In Cpts - EIC), Container Security Units (CSU) , specijalni teret (Special
Load) 1 sve ostale potrebne podatke. Zatim Salje podatke o gorivu putem sustava za
poruke unutar same aplikacije. Korigira zavrSno stanje ukupnog tereta putem aplikacije

i prijavljuje je u CLC.

CSA ALTEA RAMP FM - To je aplikacija koju koristi Czech Airlines (CSA).

Balanser preko CLC radi listu optere¢enja 1 uravnotezenja zrakoplova i instrukcije
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utovara zrakoplova. Balanser sam unosi potrebne podatke za teret (engl. Cargo), postu
(engl. Mail), opasnu robu (engl. Dangerous Goods - DGR), opremi po odjeljcima (engl.
Equipment In Cpts - EIC), Container Security Units (CSU), specijalni teret (engl.
Special Load) i sve ostale potrebne podatke. Zatim $alje podatke o gorivu putem sustava
za poruke unutar same aplikacije. Korigira zavr$no stanje ukupnog tereta putem

aplikacije 1 prijavljuje je u CLC.

BRITISH AIRWYS RAMP FM - To je aplikacija koju koristi British Airways (BA).
Balanser preko CLC radi listu opterecenja i uravnotezenja zrakoplova i instrukcije
utovara zrakoplova. British Airways ne prevozi teret (engl. Cargo) 1 postu (Mail) sa
Medunarodne zracne luke Zagreb. Kontrolor opsluzivanja prijavljuje podatke o gorivu

u CLC. Balanser korigira zavr$no stanje ukupnog tereta i podatke prijavljuje u CLC.

FLY DUBAI MACAS — To je aplikacija koju koristi FIly Dubai. Balanser CLC radi
listu opterecenja i uravnotezenja zrakoplova i instrukcije utovara zrakoplova. Balanser
putem sustava za poruke unutar same aplikacije prijavljuje podatke o teretu (engl.
Cargo), posti (engl. Mail), opasnu robu (DGR), opremi po odjeljcima (engl. Equipment
In Compartment - EIC), Container Security Units (CSU), specijalni teret i sve ostale
potrebne podatke. Salje podatke o gorivu putem sustava za poruke unutar same
aplikacije isto tako se putem tog sustava 3alju podaci o bilo kakvim korekcijama. Sto
znaci da balanser ne korigira ukupan teret (Dead load) putem aplikacije ve¢ da samo

Salje podatke porukom u CLC koji ih dalje korigira.

OS MACH WB - Balanser preko CLC radi listu optereenja i uravnotezenja
zrakoplova i instrukcije utovara zrakoplova. Balanser putem sustava za slanje poruka
unutar same aplikacije prijavljuje teret (engl. Cargo), postu (engl. mail), opasnu robu
(DGR), specijalni teret 1 sve ostale potrebne podatke. Balanser korigira zavr$no stanje

ukupnog tereta i podatke prijavljuje u CLC.
EDS — to je sustav kojega koriste svi niskotarifni zra¢ni prijevoznici, svi charter letovi

1 Aeroflot. Aeroflot je ruski zracni prijevoznik. Na slikama 5.9. 1 5.10. je prikazan dio

tog sustava.
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Da se primijetiti da te sve aplikacije rada na vrlo slican nacin sa vrlo malim odstupanjima jedna

od drugih.

Slika 5.3. Dio sustava QR ALTEA RAMP FM
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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Slika 5.4. Dio sustava QR ALTEA RAMP FM
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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Slika 5.5. Dio sustava QR ALTEA RAMP FM
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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Slika 5.6. Dio sustava TURKISH TROYA
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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Slika 5.7. Dio sustava TURKISH TROYA
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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Slika 5.8. Dio sustava KLM

Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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Slika 5.9. Dio sustava EDS
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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Slika 5.10. Dio sustava EDS
Izvor: Medunarodna zracna luka Zagreb
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6. Zakljucak

Rad ¢e se ponuditi ideja s ciljem olakSavanja rada balansera na ra¢unalnim sustavima
koje se koriste na Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb. Pokazalo se da ured mora komunicirati
sa nekoliko sluzbi i da mora koristiti veliki broj dokumentacije u samom procesu. Potrebno je
poznavanje svih masa vezanih uz zrakoplov, gorivo, putnike, teret i prtljagu. Ured za
uravnotezenje i optereéenja zrakoplova igra klju¢nu ulogu u podizanju razine sigurnosti

samoga leta.

U radu je prikazano kako su djelatnici ureda uravnoteZenja i optereenja prije radili
ru¢ne liste uravnotezenja i opterecenja i instrukcije utovara. To ih je Cinilo sporijima ali ne i
manje toénima. Zbog toga su se danas zracni prijevoznici okrenuli racunalnoj izradi liste
uravnoteZenja i optereéenja zrakoplova i instrukcijama utovara. Sto ne znaé¢i da se ru¢na
metoda viSe uopce ne koriste. Ru¢na metoda se koristi kod pada raunalnih sustava. Svaki
balanser zrakoplova jednom mjese¢no mora napraviti ruénu listu uravnotezenja i optereéenja
zrakoplova 1 instrukciju utovara. Ta se metoda mora vjezbati kako ne bi doslo do njenog
zaborava jer se koristi u sluaju pada racunalnog sustava. Njenu to¢nost ocjenjuje voditel;

odijela za uravnoteZenje i optere¢enje zrakoplova.

Tijekom pisanja zavrSnog rada te obilaska ureda za uravnotezenje 1 opterecenje
zrakoplova dalo se je primijetiti kako u tom uredu vlada uzurban tempo zbog velikog broja
zrakoplova koji dolaze na zra¢nu luku. Na taj velik broj zrakoplova koji prihvac¢aju, dodatne
komplikacije im stvaraju koli¢ina sustava koji koriste. Svaki zra¢ni prijevoznik namece svoj
sustav. Takva radna okolina stvara stres na samoga balansira i povecava se mogucnost

pogreske.

Rad balansera bi se mogao olakSati na nacin da se zaposli viSe balansera na
Medunarodnoj zra¢noj luci Zagreb. Vec¢i broj ljudi smanjuje broj zrakoplova koje jedan
balanser treba obraditi u svojoj smjeni. Samim time balanseri bi bili pod manjim stresom 1 duze
bi mogli drzati razinu koncentracije na visokom nivou. Povecanjem broja balansera bilo bi
potrebno povecati i broj opreme koji se koristi u uredu za uravnoteZenje i1 opterecenje
zrakoplova. Ta dva faktora bi uvelike pomogla balanserima u obavljanju njihove zadace 1

podizanju razine usluge .
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Popis kratica

ACARS

AF

ALAM

ALAM

ATAM

ATAM

ATOM

ATOM

AWB

AZFM

AZFM

BA
BEM

BEM

BM

BM

CG

CLC

CSA

CSU

(Aircraft Communications Addressing and Reporting System)
(Air France)

(Actual Landing Mass ) stvarna masa zrakoplova kod slijetanja
(Actual Landing Mass) stvarna masa zrakoplova kod slijetanja
(Actual Taxi Mass ) stvarna masa zrakoplova za taksiranje
(Actual Taxi Mass) stvarna masa zrakoplova za taksiranje
(Actual Take off Mass ) stvarna masa zrakoplova kod polijetanja
(Actual Take off Mass) stvarna masa zrakoplova kod polijetanja
(Air Waybill) zracni tovarni list

(Actual Zero Fuel Mass) stvarna masa zrakoplova bez goriva
(Actual Zero Fuel Weght ) stvarna masa zrakoplova bez goriva

(British Airways)

(Basic Empty Mass) osnovna masa praznog zrakoplova
(Basic Empty Mass) osnovna masa praznog zrakoplova
(Basic Mass ) osnovna masa zrakoplova

(Basic Mass) osnovna masa zrakoplova

(Centre of Gravity) centar gravitacije

(Centralised Load Contorl)

(Czech Airlines)

(Container Security Units)
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CUTE
DGR
DL
DOM

EIC
FOM

GOM
KLM
LIR
LMC
LS
MAC
MEM
MEM
MLAM
MRAM
MTAM
MTOM
MZFM
NOTOC
oM
P/L
PAX

PDA

QR

(Common Use Terminal Systems)
(Dangerous Goods) — opasi teret

(Dead load) ukupni teret

(Dry Operating Mass) suha operativna masa

(Equipment In Cpts) oprema po odjeljcima

(Flight Operation Manual)

(Ground Operation Manual)

(Koninklijke Luchtvaart Maatschappij)

(Loading Instruction Report) instrukcija utovara zrakoplova

(Last minute changes) promjenama u posljednjim trenucima

(Load and Trim Sheet) lista uravnoteZenja i optere¢enja zrakoplova
(Mean Aerodyinamic Chord) srednja aerodinamicna tetiva
(Manufacturer Empty Mass) proizvodaceva masa praznog zrakoplova
(Manufacturer Empty Mass) proizvodaceva masa praznog zrakoplova
(Maxsimum landing mass) maksimalna masa zrakoplova pri slijetanju
(Maximum Ramp Mass) maksimalna masa zrakoplova na stajanci
(Maximum Taxi Mass) maksimalna masa zrakoplova za taksiranje
(Maximum take — off mass) maksimalna masa zrakoplova pri polijetanju
(Maximum zero fuel mass) maksimalna masa zrakoplova bez goriva
(Notification to captain) — obavijest za kapetana

(Operating Mass) operativna masa

(Payload) placeni teret

(Passengers) putnici

(Personal Digital Assistant) dlanovnik

(Qatar Airways )
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SITA

SN

SOM

TIF

TOF

(Société Internationale de Télécommunications Aéronautiques) Medunarodna

udruga za telekomunikacije u zracnom prometu
(Brussels Airlines)

(Station Operation Manual)

(Trip Fuel) putno gorivo

(Take off Fule) gorivo za polijetanje
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Popis tablica

Tablica 1. Korekcija balansa zrakoplova kod zrakoplova Airbus 320
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