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SAZETAK

U ovom zavr$snom radu koji obuhvaca sve klju¢ne elemente vezane za proces uravnotezZenja
i optereCenja zrakoplova, obradeni SU i objaSnjeni isti kako bi se Sto bolje priblizila
problematika procesa uravnotezenja i optere¢enja na Zrac¢noj luci Franjo Tudman. Nakon uvoda
u zavr$ni rad ukratko su objasnjeni osnovni parametri za uravnotezenje i opterecenje
zrakoplova, gdje su spomenute mase bitne za opterecenje zrakoplova kao i centar tezista tj.
gravitacije. U nastavku je opisan vremenski tijek distribucije podataka te i sami podaci odnosno
dokumenti, poslani od strane osoblja koje radi na zra¢noj luci, a koji su potrebni osoblju za
uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova da bi mogli izraditi listu opterecenja i uravnoteZenja
zrakoplova. Na kraju rada, uz prethodni prikaz postojeceg stanja procesa na Zra¢noj luci Franjo
Tudman, iznijet je prijedlog optimizacije u svrhu pobolj$anja procesa.

Kljuéne rijeci: proces uravnoteZzenja i opterecenja, osnovni parametri, postojece stanje,
prijedlog optimizacije

SUMMARY

In this final work, which covers all the key elements related to the balancing process and
the aircraft load, they are processed and explained the same in order to get closer to balancing
and load balancing problems at the Franjo Tudman Airport. After the introduction to the final
work, the basic parameters for balancing and loading of the aircraft are briefly explained, where
these masses are important for aircraft load as well as center of gravity. Below is a description
of the timing of the data distribution as well as the data or documents sent by staff working at
the airport that are required by the aircraft balancing and load crew to produce a list of airborne
loading and balancing. At the end of the work, with a preview of the current state of the process
at Franjo Tudman airport, there is a proposal of optimization for the purpose of improving the
process.

Key words: Balancing and Load Balancing Process, Basic Parameters, EXisting state of
Balance, Optimization Proposal
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1. Uvod

Zraéni promet je sam po sebi globalan, ima slozenu interakciju izmedu drzava, proizvodaca,
operatora, procedura i tehnickih sustava, te kao takav mora zadovoljavati medunarodne
standarde. Razvoj zra¢nog prometa je dugorocan proces, s obzirom na slozene postupke
usuglasavanja uvjeta i interesa, duge rokove realizacije, velika financijska ulaganja u
infrastrukturu i prijevozne kapacitete te trajnost u¢inaka realiziranih pothvata.

UravnoteZenje 1 optereCenje zrakoplova najvaZzniji je ¢imbenik u odrzavanju sigurnog
odvijanja zra¢nog prometa. Zra¢ni promet najmlada je grana prometa, koja se pocela naglo
razvijati pedesetih godina proslog stoljeca, te se iz godine u godinu potraznja za istim znatno
povecava zbog Cega dolazi do zagusenja na zraénim putovima.

Uz upoznavanje sa dokumentima i raznim informacijama potrebnim za sigurnu izradu liste
uravnotezenja i optere¢enja, svrha ovog zavrSnog rada je optimizirati i poboljSati proces
uravnotezenja i opterecenja zrakoplova.

Zbog vaznosti izrade plana utovara i liste uravnotezenja i optereenja, ovaj posao vrsi
pritisak zaposlenicima koji ga obavljaju. Ne samo da je vazno izraditi listu to¢no i precizno,
ve¢ brzo i efikasno, kako ne bi doslo do kasnjenja procesa prihvata i otpreme zrakoplova.

Svaka kompanija tezi pobolj$anju radne okoline, tako i zra¢ne luke. Optimizacija nekog
sustava ili uredaja olakSava rad zaposlenicima, a samim time i pove¢ava njegovu Sigurnost.
Tako uredi za uravnotezenje i opterecenje trebaju unaprijediti svoje sustave i procese kako bi
korisnici mogli §to bolje iskoristiti njihove moguénosti. Cilj je da sustav radi $to brze, sigurnije
1 efikasnije uz minimalne napore radnika. Na Zra¢noj luci Franjo Tudman to nije slucaj.
Zaposlenici koriste preveliki broj raCunalnih programa, gube vrijeme na otvaranje sucelja
svakog od njih, prebacivanje radnih naredba iz jednog u drugi program, a sve to bi se moglo
zamijeniti jednim programom.



2. Osnovni parametri za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova

Kretanje zrakoplova u prostoru moze se opisati na razne na¢ine. Ukoliko zrakoplov treba
uciniti zaokret, $to zna¢i promijeniti pravac brzine u toj ravnini, oni to ostvaruju vektorskom
razlikom sile uzgona i tezine, odnosno jedan dio sile uzgona sluzi za kompenzaciju tezine, a
drugi za promjenu pravca vektora brzine.

Ravnoteza tijekom leta ostvaruje se na nacin da su momenti koji djeluju oko sredista mase
letjelice u ravnotezi, tj. da im je rezultiraju¢i moment jednak nuli.

Zbog sila i momenata koji djeluju na konstrukciju zrakoplova, uzrokuju¢i mu napone i
deformacije strukturalnih dijelova, dolazi do opterecenja zrakoplova zbog ¢ega moze do¢i do
osteéenja i lomova konstrukcije.*

2.1 Sile i momenti koji djeluju na zrakoplov

Na zrakoplov u horizontalnom letu djeluju sljedece cCetiri sile:

sila uzgona,

sila otpora,

potisna ili vu¢na sila

gravitacijska sila tj. sila mase zrakoplova.

i A

Sila uzgona nastaje pomocu krila, zato se i kaze da su krila nosiva povrsina. Cestice zraka
putuju brze na gornjoj povrsni krila nego na donjoj, te time stvaraju razliku u tlakovima. Ti
tlakovi se pokusSavaju izjednaciti, Cime se stvara sila uzgona koja nastoji krilo pomaknuti prema
gore. Silom uzgona ponistava se tezina zrakoplova.

Ono §to zrakoplov vucée prema dolje je njegova vlastita teZina koja predstavlja ukupnu masu
zrakoplova te odgovara gravitacijskoj sili zemljine teze. Suprotno od tezine zrakoplova je sila
uzgona.

Sila otpora nastaje strujanjem viskoznih fluida oko trupa zrakoplova. Postoje dvije vrste
otpora: otpor trenja i otpor oblika. Zajedno ta dva otpora tvore otpor profila.

Pogonska sila zrakoplova, klipni motor s elisom ili mlazni motor, stvaraju vuéne, 0dnosno
potisne sile koje svladavaju silu otpora zrakoplova. 2

! https://www. fsh.unizg.hr/aero/images/books/07_Ravnoteznilet.pdf

2 Vidovi¢, A. : Nastavni materijali, Kolegij ,,Osnove tehnike u zra¢nom prometu®, Fakultet prometnih znanosti u
Zagrebu, Zagreb, 2018.
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Slika 1. Djelovanje aerodinamickih sila na zrakoplov

Izvor: [8]

Ovisno oko koje osi se stvara sila, na zrakoplov mogu djelovati nekoliko momenata.
Moment je sprega sile i kraka koji se obi¢no izrazavaju u funtama-inéa (Ib-in) i mogu biti
pozitivni ili negativni. Zamisljena linija koja prolazi uzduz zrakoplova, od nosa do repa, naziva
se 0s X. Os Y je zamiSljena linija koja prolazi duz raspona krila, od jednog vrha krila do drugog.
Dok os Z prolazi okomito kroz zrakoplov. Momenti i osi zrakoplova su prikazani na slici br.2.

Gledajuci smjer kretanja kazaljke na satu, pozitivan moment je onaj koji djeluje u smjeru
kazaljke na satu, odnosno takozvani moment podizanja. Moment poniranja je negativan
moment zbog toga $to djeluje u suprotnom smjeru od onog u kojem se krece kazaljka na satu.
Kako bi zrakoplov bio u ravnotezi i siguran za let, zbroj svih momenata, pozitivnih i negativnih,
trebao bi biti jednak nuli.

Problemi tezine i ravnoteze temelje se na fizickom zakonu poluge. Ovaj zakon navodi da je
poluga uravnotezena kada je teZina s jedne strane osi (tocka okretanja poluge) pomnozen s
rukom jednak je tezini na suprotnoj strani strana umnozena rukom. Drugim rije¢ima, poluga je
uravnoteZena kada je zbroj momenata oko osi jednak nuli. To je stanje u kojem pozitivni
momenti (oni koji pokusavaju zakrenuti ru¢icu u smjeru kazaljke na satu) su jednaki negativnim
momentima (onima koji pokusavaju rotirati u suprotnom smjeru). Kod zrakoplova, tocka
ravnoteZe naziva se centrom gravitacije (CG).?

3 U.S. Department of Transportation : Aircraft Weight and Balance Handbook, 2016
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Slika 2. Momenti oko osi zrakoplova

Izvor: [9]

2.2 Centar teziSta zrakoplova

Kontrola balansa odnosi se na lokaciju centra gravitacije (CG) zrakoplova. To je od
primarne vaznosti za stabilnost zrakoplova, $to je glavni faktor u sigurnosti leta. Zrakoplovu se
tijekom eksploatacije kontinuirano mijenja polozaj tezista, kako u letu tako i na zemlji. U letu
je to uglavnom zbog potro$nje goriva i kretanja posade i putnika. Kako se mijenja masa
pojedine komponente, tako se i mijenja polozaj centra teziSta. Zrakoplovom u letu moze
upravljati pilot pomocu aerodinamickih upravljackih povrSina: zakrilca, pretkrilca,
horizontalnih i vertikalnih stabilizatora. Kako kontrolne povrSine mijenjaju silu koju svaka
povrSina stvara, zrakoplov se vrti oko to¢ke koja se zove srediSte gravitacije. TeZiSte je
prosjecno mjesto tezine zrakoplova. TeZina se zapravo rasporeduje po cijelom zrakoplovu, a za
neke je probleme vazno znati raspodjelu. No, za ukupno manevriranje zrakoplova, potrebno se
brinuti samo o ukupnoj tezini i polozaju srediSta gravitacije.

Zrakoplov je kombinacija mnogih dijelova; krila, motori, trup i rep, plus teret i gorivo.

pomocu Newtonove jednadzbe tezine (1):

W=m%*g Q)



gdje oznake imaju sljedece znacenje:

e W- tezina
® M- masa
e (- gravitacijska konstanta

Prema [14] za odredivanje tezista CG, odabiremo referentnu lokaciju ili referentnu liniju.
CG se odreduje u odnosu na ovu referentnu lokaciju. Ukupna tezina zrakoplova je jednostavno
zbroj svih pojedina¢nih tezina komponenti. Buduéi da je teziSte prosje¢no mjesto tezine,
mozemo rec¢i da je teZina cijelog zrakoplova W pomnozZeno sa mjestom CG gravitacijskog
srediSta jednako zbroju tezine w svake komponente koja je pomnoZena sa udaljenosti d od
komponenta s referentne lokacije, prema formuli (2):*

W * CG = [w * d] (trup) + [w * d] (krilo) + [w * d] (motori) + ... (2
Gdje oznake imaju sljede¢a znacenja:

e W —tezina
e CG — centar gravitacije
e d - udaljenost

TezisSte je tezinski prosjek komponenti. Teziste sustava odreduje se u koordinatnom sustavu,
u kojem se iskazuju polozaji pojedinih teziSta mase te materijalnih toCaka za svaku tezinu
pojedinaé¢no. °

Centar gravitacije (CG)

Slika 3. Polozaj centra gravitacije

Izvor: [8]

* https://www.grc.nasa.goviwww/k-12/airplane/acg.html

> https://www.grc.nasa.gov/iwww/K-12/airplane/acg.html


https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/acg.html
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/acg.html

2.3 Mase zrakoplova

Postoji niz faktora koji vode do ucinkovitog i sigurnog rada zrakoplova. Jedan od glavnih
¢imbenika za izradu tocne liste uravnotezenja i optereCenja Su i mase zrakoplova. Mase
zrakoplova, sa kojima se susrece osoblje za uravnoteZenje i optereCenje zrakoplova, Su
podijeljene u tri skupine, a to su: konstrukcijske ili maksimalne mase, operativne i stvarne mase.
Zbog pravilnog optereCenja i uravnotezenja, a i same sigurnosti, moraju se poStovati
ograni¢enja koja su uvjetovana navedenim masama. Preopterec¢enje zrakoplova moze stvoriti
niz problema:

» Zrakoplovu je potrebna veca brzina polijetanja, Sto rezultira duzem uzlijetanju
» Brzina krstarenja je smanjena

» Smanjuju se brzina i kut uspona

» Prekomjerno opterecenje se postavlja na konstrukciju, 0Sobito stajnog trapa.

To su samo neki od problema koji se mogu javiti kod preopterecenog zrakoplova, zato je
vazno provjeriti da li je zrakoplov ,,napunjen* tako da moze sigurno izvrsiti let.

Prije nego li se zrakoplov pusti u koriStenje, odreduje se njegova masa, Sto znaci da se mora
vagati. Dvije osnovne vrste vaga koje se koriste za vaganje zrakoplova su platforma i ¢elija
optereéenja. Vaganjem zrakoplova odreduje se nekoliko razli¢itih masa zrakoplova bitnih za
njegovu stabilnost i upravljivost. Kod balansiranja, jedna od vaznijih masa je operativna masa
praznog zrakoplova. Nagin vaganja zrakoplova prikazan je na slici br.4.5

Slika 4. Vaganje zrakoplova

Izvor: [10]

® Vidovi¢, A. : Nastavni materijali, Kolegij ,,Osnove tehnike u zraénom prometu®, Fakultet prometnih znanosti u
Zagrebu, Zagreb, 2018.



2.3.1 Konstrukcijske (maksimalne) mase

Konstrukcijske mase zrakoplova odredene su tj. definirane pri samom projektiranju
zrakoplova. One su uvjetovane strukturalnom ¢vrstocom u pojedinim fazama leta koristenja
zrakoplova te sili uzgona koju krila ili rotor mogu proizvesti u uvjetima za kakve je zrakoplov
namijenjen. Bez odobrenja konstruktora i nadleznih zrakoplovnih vlasti, bez obzira na ugradnju
novih dijelova, iste se ne mogu mijenjati prema visim vrijednostima. U konstrukcijske mase
ubrajaju se:

>

Maksimalna konstrukcijska masa zrakoplova na stajanci (Maximum Design
Ramp Mass - MDRM) najveca je moguca masa potpuno opterecenog zrakoplova.
Zbog strukturalnih ograni¢enja ona se ne smije prekoraciti. To je masa prije paljenja
motora sa kojom se zrakoplov ne smije kretati, kako snagom vlastitih motora tako
ni sa bilo kojim zemaljskim sredstvima.

Maksimalna konstrukcijska masa za voZnju po zemlji (Maximum Design Taxi
Mass - MDTM) najvec¢a je masa pri kretanju. To je najveca konstrukcijska masa
zrakoplova koja je umanjena za masu goriva potrebnog za pokretanje motora.

Maksimalna konstrukcijska masa zrakoplova pri polijetanju (Maximum
Design Take - off Mass - MTOM) najveca je masa zrakoplova pri kretanju, koja je
umanjena za masu goriva koje je sluzilo za kretanje po voznim stazama. Predstavlja
najvecu masu koju zrakoplov smije imati u trenutku polijetanja. Ta masa 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.

Maksimalna konstrukcijska masa zrakoplova bez goriva (Maximum Zero Fuel
Mass - MZFM) najveca je masa koju zrakoplov moZe imati tijekom leta. Odnosno
masa do koje se zrakoplov smije opteretiti ukupnim teretom ukrcanim u trup
zrakoplova.

Maksimalna konstrukcijska masa slijetanja (Maximum Design Landing Mass
- MDLM) najveca je masa zrakoplova pri kojoj isti moze sigurno sletjeti. Ako je ta
masa prekoracena u slijetanju, moguce je javljanje strukturalnog opterecenja stajnog
trapa, spojeva krila 1 trupa zrakoplova. Ona predstavlja razliku izmedu mase u
polijetanju koja je umanjena za iznos potrosenog goriva za put.’

’ Vidovié, A. : Nastavni materijali, Kolegij ,,Osnove tehnike u zraénom prometu®, Fakultet prometnih znanosti u
Zagrebu, Zagreb, 2018.



2.3.2 Stvarne mase zrakoplova

Na listi opterecenja izraCunavaju se stvarne mase zrakoplova koje predstavljaju mase s
kojima se zrakoplov moze slobodno kretati po manevarskim povrS$inama, te iste ne smiju biti

prekoracene. U stvarne mase zrakoplova ubrajaju se :

>

Tvornicka masa praznog zrakoplova (engl. MEM — Manufacturer Empty
Mass) to je proizvodaceva ukupna masa zrakoplova sa svim sastavnim dijelovima,
motorima, instalacijama i cijelom potrebnom opremom na temelju koje je zrakoplov
dobio potvrdu za let.

Osnovna masa praznog zrakoplova (engl. BEM — Basic Empty Mass) to je masa
zrakoplova koja predstavlja tvornicku masu praznog zrakoplova uvecanu za masu
opreme kao S§to su protupozarni aparat, kisik, te tekuc¢ina kao Sto su voda za pice,
voda za toalete, maziva i goriva.

Osnovna masa zrakoplova (engl. BM — Basic Mass) jednaka je BEM + DOM
(Basic Empty Mass + operativna oprema). U operativnu opremu spadaju priru¢nici,
oprema za hitne slucajeve, motorno ulje, navigacijsku opremu i sl.

Stvarna masa zrakoplova bez goriva (engl. AZFM — Actual Zero Fuel Mass) to
je masa zrakoplova koja predstavlja suhu operativhu masu zrakoplova uveéanu za
masu pla¢enog tereta. Placeni teret predstavlja masu putnika, njihove prtljage, tereta
1 poste.

Stvarna masa zrakoplova pri taksiranju (engl. ATM — Actual taxi Mass) to je
masa zrakoplova koja predstavlja masu zrakoplova bez goriva uvecanu za masu
goriva potrebnog za pokretanje motora i taksiranja.

Stvarna masa zrakoplova pri uzlijetanju (engl. ATOM - Actual Take Off Mass)
to je masa zrakoplova pri taksiranju uvecana za gorivo potrebno za uzlijetanje, da
prevali predviden let te rezervno gorivo.

Stvarna masa zrakoplova pri slijetanju (engl. ALM — Actual Landing Mass) to
je masa zrakoplova pri uzlijetanju umanjena za potroSeno gorivo tijekom puta
(putno gorivo).®

8 Vidovi¢, A. : Nastavni materijali, Kolegij ,,Osnove tehnike u zraénom prometu*, Fakultet prometnih znanosti u
Zagrebu, Zagreb, 2018.



2.3.3 Operativne mase zrakoplova

Operativne mase osim za proracun uravnotezenja i opterecenja, sluze za provjeru najvecih
dopustenih masa. Operativne mase dijele se na:

» Suha operativha masa (engl. DOM - Dry Operating Mass) to je masa praznog
zrakoplova koja je uvecana za masu posade, njihove prtljage, hrane i pi¢a koja se
prodaje u zrakoplovu. Mijenja se ovisno o broju ¢lanova posade.

» Operativna masa (engl. OM - Operating Mass) to je suha operativha masa

zrakoplova koja je uvecana za masu goriva. 9

2.3.4 Maksimalno dopustene reducirane mase zrakoplova

Maksimalno dopustene reducirane mase su mase koje u odredenim fazama kretanja
zrakoplova ne smiju prekoraciti maksimalne konstrukcijske tezine zrakoplova zbog ograni¢enja
zracne luke kao $to su:

» Temperatura zraka

Nadmorska visina USS-e

Duzina USS-e

Nagib USS-e

Kontaminati na povrSinama USS-e (npr, snijeg, led, bljuzgavica ...)
Vjetar

» Neravnine na manevarskim povr§inama

YVVVVYVY

Mase zrakoplova i njihov medusobni odnos prikazani su na slici br.5.1

% https://www.ivao.aero/training/documentation/books/SPP_aircraft_weight.pdf

19 Viidovi¢, A. : Nastavni materijali, Kolegij ,,Osnove tehnike u zraénom prometu*, Fakultet prometnih znanosti u
Zagrebu, Zagreb, 2018.


https://www.ivao.aero/training/documentation/books/SPP_aircraft_weight.pdf

Slika 5. Mase zrakoplova i njihov medusobni odnos
Izvor: [11]

Kako zrakoplov stari, njegova tezina se obi¢no povecava zbog krhotina i sakupljanje
prljavstine na tesko dostupnim mjestima 1 vlazi apsorbirana u izolaciji kabine. To povecanje
tezine je obi¢no malo, ali moZe se odrediti samo to¢nim vaganjem zrakoplova. Promjene fiksne
opreme mogu imati veliki utjecaj na tezinu zrakoplova. Mnogi zrakoplovi su preoptereceni
instaliranjem dodatnih radio uredaja ili instrumenata. Sre¢om, zamjena starije, teSke
elektronicke opreme novijom, laksi tipovi zrakoplova rezultiraju smanjenjem tezine. Ova
promjena tezine, koliko god bila korisna, moze uzrokovati pomak CG koji se mora ponovno
izradunati i zabiljeziti u tablice™.

1 https://aviation.stackexchange.com/questions/12956/what-are-different-types-of-weights-of-an-aircraft
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3. Dokumentacija potrebna za uravnoteZenje i opterecenje
zrakoplova

Kod utovara zrakoplova, glavna ogranicenja sa kojima se zracni prijevoznici susreéu su
sljedeca:

» Sigurnost mora biti osigurana tijekom cijelog leta bez obzira na sto se prevozi.

» Kratko vrijeme utovara, zracni prijevoznici zele da njihovi zrakoplovi provode §to
manje vremena na zemlji

» Cijela posiljka mora sti¢i u dobrom stanju na odredi$nu zra¢nu luku, posebno ako je
rije¢ o posebnoj robi kao $to je opasna roba, pokvarljiva roba, Zive zivotinje i sl.

Kako bi se ispunili gore navedeni ciljevi sto je i u interesu zbog sigurnosti letenja, zra¢ni
prijevoznici moraju uspostaviti organizaciju za ucinkovitu kontrolu opterecenja i osigurati
visoku razinu struc¢nosti cijelog osoblja ukljuc¢enog u rad kontrole opterec¢enja i uravnotezenja.

Kontrola uravnotezenja i opterecenja je postupak kojim se osigurava da:

» Centar gravitacije zrakoplova ostane unutar granica tijekom cijelog leta
» Nije prekoraceno ograni¢enje maksimalne mase zrakoplova
» Zrakoplovi se ukrcavaju u skladu s propisom zra¢nih prijevoznika

Prije nekoliko godina, ti su se izracuni racunali ru¢no. Danas postoje razni racunalni sustavi
koji su u Sirokoj upotrebi da bi olaksali izdavanje dokumenata potrebnih za uravnotezenje 1
opterecenje. Za mogucnost izrade liste uravnotezenja i opterecenja, bilo ruc¢no ili pomocu
raCunala, potrebna je dokumentacija koja je u nastavku detaljno opisana.

11



3.1 Putnic¢ki manifest

Prije ukrcaja na zrakoplov, putnici se moraju prijaviti na let. Prijavu na let moguce je obaviti
putem web check-in, samousluznog Saltera gdje se prijava vrsi samostalno od strane putnika, i
check-in Saltera gdje se prijava vr$i od strane ovlastenog osoblja. Vazno je pravovremeno doci
na prijavljivanje za let. Tako za domaci promet, Salteri se otvaraju najmanje jedan sat prije
predvidenog vremena polijetanja (ETD- Estimated Time of Departure), dok se za medunarodni
let otvaraju barem 90 minuta prije predvidenog vremena polijetanja. Zatvaranje Saltera za
domaci promet je 15 minuta, dok za medunarodni promet je 20 minuta prije predvidenog
vremena polijetanja. Nakon §to su se Salteri zatvorili, sluzba za registraciju putnika 1 prtljage
(engl. Check In) Salje prikupljene informacije o putnicima i njihovoj prtljazi nadleZnoj osobi za
izradu liste opterecenja i uravnotezenja.*? Popis liste putnika je prikazan na slici br.6.

GENERAL DECLARATION

[Chavarddusaard]

L =
Mwies gf Nebonali-e md Regenanec” Flzhi: ™ [t
Dleparte San S bl W e e s
iFlarsi Flis
FLIGHT ROTTING
Hax™ Cobmn shwaw io b e, every sn-iouie siop ad deviazioe
AFFENDIN I PASSENGER MANIFEST
PASSENGER MANIFEST
Cpemslar .
Marks of Matioee by a8d Regiseatian® EHgr Mo Dk

Powd of redealcatan Fradl oo v backanoe

Plaz) Pk

Sermems il ok Fer e by aperidar caly For ofScisl e ocks

Slika 6. Lista putnika
Izvor: [25]

L2https://www.aviationemergencyresponseplan.com/wp-content/uploads/2018/01/Information-PMV. pdf
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3.2 Robni manifest

Sluzbe robnog prometa, koje zaprimaju robu i postu, daju informacije koliko je tereta i poste
planirano prevesti za pojedini let. Robni manifest, prikazan na slici br.7., je dokument koji
sadrzi popis tereta koji se Salje na ukrcaj u zrakoplov na odredeni let. Podaci vezani uz robu i
postu koji moraju biti navedeni u robnom manifestu su:

» Broj tovarnog lista (Air Waybill-AWB)
broj koleta (komada pakiranja)

vrsta robe

posebne vrste roba — naziv i bruto tezina
krajnja destinacija robe.

YV V V

Ukoliko na letu nije predvideni prijevoz robe izdaje se teretni manifest sa svim potrebnim
podacima, a kao oznaka koli¢ine upisuje se: Cargo/Mail NIL (engl. Nothing In Load - NIL).

Detaljniji podatci o vrsti i koli¢ini robe, o poSiljatelju 1 primatelju robe nalaze se u
dokumentu koji se zove zrakoplovni tovarni list (engl. Air Waybill - AWB).
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Ino Far s by nwmncapeiaiog
| | |
I
UL BULR RS
CEMWIERC WA CARGD { TRANSIT
12046155 1E0& 1| COMECLIDATION 1D | PAGIFE =R HEA
|
| 120E154zza: { | EPFIDLE FaRTE N [0D | EAGAORD ]
2
.JIJ-E.IEIISE R 2| BPARE FARTE 4z D [ LAPGE H=A ]
<
[ 13E1552492 1| COHMEQLICETION il l IAGEFD H=A H
i
B | D201 5577 16 7| CoNED EE | ALE = F
[ Total il FRTEn
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Slika 7. Robni manifest

Izvor: [25]
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3.3 Teretni list

Teretni list (engl. AirWay Bill - AWB) je dokument kojim se potvrduje ugovorna obveza o
prijevozu robe tj. tereta. Koristi se u svim granama prometa, a u zracnom prometu predstavlja
temeljnu prijevoznu ispravu, koja nece biti predmetom obrade sve dok posiljke ne budu u
podru¢ju odgovornosti logistickog operatera. Od posebne je vaznosti jer se istim definiraju
formalno-pravni, financijski i tehnoloski uvjeti realizacije prijevoznog zadatka. Teretni list je
prikazan na slici broj 8, te je pojasnjenje polja prikazano na slici br. 9.

Temeljem Varsavske Konvencije donesene 1929. godine, teretni list ima sljedece funkcije:

definira uvijete prijevoza koji su sklopljeni izmedu poSiljatelja 1 prijevoznika;
sluzi kao polica osiguranja;

sadrzi potvrde o pla¢enim prijevoznim trosSkovima (racuni);

sluzi kao carinski 1 obracunski dokument;

potvrde o predaji, prihvatu i otpremi poSiljke na prijevoz;

potvrde primitka posiljke;

YVVVVYVYVYY

sadrzi informacije o rukovanju i otpremi robe®3

Posiljatelj mora sastaviti teretni list u tri izvorna primjerka. Jedan original ostaje kod
posiljatelja, drugi ide prijevozniku, a tre¢i primatelju. Teretni list koji je kod prijevoznika,
zelene je boje i predstavlja dokaz izmedu prijevoznika i poSiljatelja. Teretni list koji je kod
primatelja, roze je boje 1 prati posiljku do krajnje destinacije gdje se zatim predaje primatelju.
Uz tri originala, moraju biti dostupne jos 6 kopije 1 3 ekstra kopije. Kopiju Zute boje potpisuje
primatelj posiljke 1 sluzi kao dokaz o zavrSenom ugovoru o prijevozu posiljke. Kopija bijele
boje ostaje zra¢noj luci odrediSta. Sljedece tri kopije pod rednim brojevima Sest, sedam i osam
koje su takoder bijele boje ostaju kod prvog, drugog i treceg prijevoznika. U robno skladiSte na
zracnoj luci polijetanja ostaju dvije ekstra kopije radi ispunjavanja dodatnih informacija,
takoder bijele boje.

Montrealska konvencija odreduje da teretni list moze biti zamijenjen bilo kojim drugim
sredstvom koje sadrzava podatke o prijevozu koji treba biti izvrien.!*

Bhttps://www.pravo.unizg.hr/_download/repository/Teretni_list_u_kopnenom%2C pomorskom_i_zracno
m_prijevozu.pdf
14 http://old.fly-car.de/medien/dokumente/cargohandling.pdf
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Polje

Nounkh wnNn

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20-23
24

Ispunjava
Customer
Customer
Customer
Customer
Customer
Customer

UPS/CFS ili

customer
Customer

Customer
Customer
Customer
Customer
Customer
Customer
Customer
UPS/CFS
UPS/CFS
UPS/CFS
Customer
Customer
Customer

Opis
Ime i adresa posiljatelja.
Ime i adresa primatelja.
Troslovni kod izvorne zracne luke.
Troslovni kod odredisne zracne luke.
Deklarirana vrijednost opcije prijevoza.
Vrijednost posiljke za carinske svrhe.
Informacije o rukovanju — posebna uputstva i sl.

Broj komada.

Bruto tezina. Ne ukljucuje teZinu paleta i/ili kontejnera.
Kilogrami ili Ibs.

Naplativa teZina. Stvarna ili dimenzijska teZina, Sto je vece.
Stopa/naplata — samo medunarodna MAWB.

Ukupno — samo medunarodna MAWB.

Vrsta i koliCina robe, opis tereta. Moze ukljucivati i dimenzije.
Potpis posiljatelja ili agenta.

Datum potpisivanja.

Vrijeme potpisivanja.

Mijesto potpisivanja — troslovni kod gateway-a.

Potpis prijevoznika koji izdaje ili njegovog zastupnika

Potpisi primatelja. Trebaju biti ispunjeni na odredisSnom ulazu.
Navod za vrstu robe. Kvarljiva, prioritetna

Slika 9. Opis polja teretnog lista

Izvor: [13]
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3.4 NOTOC - Notification to Captain

Kada se specijalna ili opasna roba ukrcava u zrakoplov, obavjestava se kapetana zrakoplova
o kategoriji i klasi opasnosti te robe, broju paketa, njihovim tezinama, polozaju utovara.
Zahvaljuju¢i ovom obrascu, koji se nalazi na slici br.10, posada je svjesna prisutnosti opasne
robe na zrakoplovu. NOTOC se takoder koristi za oznaCavanje prisutnosti zivih zivotinja ili
pokvarljivog tereta koji se prevozi u zrakoplovu.

Vaznost obavjestavanja kapetana o prisutnosti posebnih vrsta robe je ta $to kapetan moze
regulirati temperaturu i tlak u teretnim odjeljcima u kojima se nalaze npr. Zive Zivotinje ili
temperaturno osjetljiva roba poput hrane. Isto tako ako dode do izvanrednih situacija, vazno je
da zna §to se nalazi u zrakoplovu kako bi mogao reagirati po odgovaraju¢im procedurama.'®

CROATIA AIRLINES Norificariox 1o Caprain (NOTOC)
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Slika 10. Obavijest kapetanu (engl. Notification to Captain)

Izvor: [25]

15 http://www.fly-car.de/local/media/formulare/cargohandling.pdf
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3.5 Uputa za ukrcaj tereta i robe

Ovaj

obrazac je na¢in komunikacije izmedu osobe koja izraduje plan utovara tereta i robe

t]. osoblja za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova i osobe koja izvrsava tj. nadgleda ukrcaj
tereta u zrakoplov. S jedne strane, omogucuje davanje detaljnih uputa o utovaru, ali i saznanja
o posiljci odnosno prirodi posiljke. LIR (engl. Loading Instruction/Report - LIR), prikazan na
slici br.11, se priprema i ispunjava od strane osoblja za uravnotezenje i optereéenje zrakoplova
u trenutku kada isti zna koliko se tereta moze transportirati. Za odredivanje tih podataka, osoblje
za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova treba primiti informacije:

>

Y YV V

rezervacija putnika, kako bi izracunao predvidenu tezinu putnika
tezinu prtljage

dolazne LDM/CPM poruke zbog raspodjela tereta

tip zrakoplova kojim ée se let obaviti, zbog ograni¢enja tezina i s

LS 2n T aay U N ATND  DESTINATION: " e rARCD gy )
LOADING INSTRUCTION REPORT - A330 223 cPM ' " ooyl D
—— — — _‘ﬁ
L —— —— === — )
- - o - - =
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Slika 11. Plan utovara

Izvor: [15]

16 http://www.smartcockpit.com/docs/Getting_To_Grips_With_Weight_and_Balance.pdf
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Izgled LIR-a moze varirati ovisno o tipu zrakoplova ili zra¢nim prijevoznicima, ali Svi
moraju sadrzavati sljedece informacije, kao Sto je navedeno u IATA AHM 515:

>

>

Zaglavlje: Stanica, broj leta, registracija zrakoplova, odrediste (a), lokalni datum, naziv
planera koji ga je pripremio.

Broj odjeljka i ogranienja tezine: jasno oznatava ograni¢enja tezine za Svaki teretni
prostor.

Dolazak: teret koji se mora iskrcati, jer je jasno oznaceno odrediSte svakog tereta na
obrascu.

Uputa za utovar: daje naznake gdje se teret mora spremiti

Izvjesca o utovaru: ispunjava ih osoba koja je zaduzena za ukrcaj tereta u zrakoplov, a
sluzi za potvrdu da je zrakoplov utovaren u skladu sa danim uputama.

Posebne upute: daju sve informacije koje se smatraju vaznima ili korisnima kod tereta
kao Sto su Zive Zivotinje, opasna roba, teski teret i sl.

Potpisi: potrebna su dva potpisa, jedan od osobe koja izdaje LIR i od osobe koja je
izvr$ila ukrcaj prema uputama iz LIR-a.

Danas postoje integrirani sustavi kontrole opterecenja koji omogucuju pripremu LIR-a i
istovremeno vizualiziraju u¢inak opterecenja na teziste zrakoplova. Kako bi se izbjeglo izvjesce
na ru¢nom LIR-u, kompjutoriziranom ,,Uputom za ukrcaj* obrazac se moze izravno isprintati.

17

17 http://www.smartcockpit.com/docs/Getting_To_Grips_With_Weight_and_Balance.pdf
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3.6 Lista uravnoteZenja 1 opterecenja

Tradicionalna metoda ispunjavanja liste uravnoteZenja i optereenja seze u pocetke
zrakoplovstva kada se ista rjeSavala i racunala ru¢no na posebnom obrascu za svaki tip
zrakoplova. Danas, osoblje uz pomo¢ tehnologije i raunala taj obrazac ispunjava puno
jednostavnije.

Lista uravnotezenja i optereéenja zrakoplova mora biti prisutna na svakom letu za
komercijalnu namjenu, ispunjena od strane odgovornog osoblja koje je licencirao zra¢ni
prijevoznik za svaki model zrakoplova posebno. Ispunjeni dokument se dostavlja kapetanu
zrakoplova koji provodenjem nekih jednostavnih provjera provjerava ispravnost liste
uravnotezenja i opterecenja. Ako su provjere zadovoljavajuée, kapetan zrakoplova prihvaca
listu. Lista uravnoteZenja i optereCenja, prikazana na slici br.12., izdaje se u tri primjerka
potpisana od srane odgovorne osobe koja je listu izradila i od strane kapetana zrakoplova nakon
njegovog uvida. Originalni primjerak ostaje kod kapetana zrakoplova, drugi primjerak ide
osoblju na aerodromu dolaska , dok tre¢i primjerak ostaje i pohranjuje se na aerodromu
polijetanja.
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Slika 12. Lista uravnotezenja i optereéenja

Izvor: [25]

18 https://www.skybrary.aero/index.php/Aircraft_Load_and_Trim#Fuel_Loading_and_Distribution
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Prvo se popunjava lijeva strana obrasca gdje se popunjavaju osnovni podaci o letu, a to su:

Priority - dvoznamenkasta oznaka hitrosti

Address(es) - SITA adrese prema adresaru prijevoznika

Originator - SITA adresu izdavatelja poruke

Recharge/Date/Time - oznaka prijevoznika, datum leta i vrijeme leta
Initials - Inicijali nadlezne osobe za izradu liste uravnotezenja i opterecenja
Flight - broj leta

A/C Registration - registracija zrakoplova

Version — tip, tj. verzija zrakoplova

> Crew - broj ¢lanova letacke i kabinske posade (Letacka / Kabinska)®®

YVVVVVYYVYY

Na slici 13 su prikazana polja koja su prethodno objasnjena:

Priority Address(es) L ——— = LOADSHEET &
[ODDU__] RN AR Fujbl [LITITTMIITTIT: LoapmEessace
riginator echarge/ nn lmn nitials

[.H [T LIAT MR" J’TWFE‘W < _ Passeng:‘rmaircraft
QRT3 P, B =

Slika 13. Zaglavlje liste uravnotezenja i opterecenja

Izvor: [25]

Nakon $to smo upisali osnovne podatke, prelazi se na dio u koji upisujemo mase, prikazano
na slici 14.:
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Slika 14. Dio liste uravnotezenja i optere¢enja sa masama

Izvor: [25]

Prvo se upisuje suha operativna masa zrakoplova. Zatim se toj masi dodaje potrebno gorivo
za polijetanje ¢ime ¢e se dobiti operativna masa zrakoplova. Zatim se upisuju maksimalne
mase za zrakoplov bez goriva, zrakoplov pri polijetanju i slijetanju. Masi zrakoplova bez goriva
dodaje se potrebno gorivo za polijetanje, masi zrakoplova pri slijetanju dodaje se masa
potrebnog goriva za cijelo putovanje, dok se maksimalna masa zrakoplova pri polijetanju
prepisuje. Od te tri vrijednosti uzima se najmanja dopustena vrijednost mase zrakoplova za
polijetanje od koje se oduzima operativna masa zrakoplova. Daljnjim izracunom dobiva se
dozvoljena masa placenog tereta koja moze biti ukrcana u prtljazne odjeljke zrakoplova. Ta

19 Medunarodna zra¢na luka Zagreb, Zagreb.
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masa ne smije biti prekoracena kako ne bih doslo do strukturalnog ostecenja trupa zrakoplova
koja moze utjecat na sigurnost zrakoplova i putnika u njemu.

Sljedeca rubrika koja se ispunjava je vezana za podatke o putnicima i teretu na letu i
teretnim odjeljcima, slika br. 15.:

Number of PAX DISTRIBUTION WEIGHT | REMARKS - PAX
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B | ‘ | l
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M
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-— Tr‘ |
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B ‘
cl = PAX /
M | |
/ / / T Al 3 4 sl 0/ =

Slika 15. Dio liste uravnotezenja i opterecenja vezan za broj putnika i teZine tereta ovisno o teretnim
odjeljcima

Izvor: [25]
Podaci koji se upisuju u te rubrike su sljedeci:

» odrediS$na zra¢na luka IATA tro slovnom kraticom,

ukupan broj muskih putnika na letu,

ukupan broj Zenskih putnika na letu,

ukupan broj djece na letu,

ukupan broj infant-a na letu,

ukupne tezine tereta, robe, poste 1 prtljage na letu (engl. Transit, Baggage, Cargo,
Mail),

raspored masa prtljage, tereta i poSte po teretnim odjeljcima

broj putnika ovisno o klasi prijevoza bez infant-a, poslovna klasa (engl. C - Business
class) i ekonomska klasa (engl. M - Economic class).?

YVVVY VYV

Y VY

Nakon §to su upisani svi podatci koji su bili dostupni, te se izraGunali svi ostali koji su se
mogli izraCunati, slijedi izraCunavanje tezina zrakoplova:

20 Medunarodna zra¢na luka Zagreb, Zagreb.
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Slika 16. Dio liste uravnotezenja i optereenja vezan za izraun tezine zrakoplova

Izvor: [25]

U polje oznaceno brojem 1 upisuje se ukupan broj putnika ovisno o njihovom uzrastu i
spolu. U polje oznaceno brojem 2 upisuje se ukupna masa tereta. U polje oznaceno brojem 3
upisuju se ukupne mase prethodno rasporedenih masa po teretnim odjeljcima U polje oznaceno
brojem 4 upisuje se ukupan broj putnika ovisno o Klasi prijevoza bez infant-a. U polje ozna¢eno
brojem 5 upisuje se zbroj masa putnika ovisno o njihovom broju, uzrastu i spolu. U polje
oznaceno brojem 6 upisuje se zbroj ukupne mase putnika i1 svog tereta ¢ime se dobiva ukupna
masa tereta ukrcanog u zrakoplov koja ne smije prekoracit dozvoljenu masu pla¢enog tereta na
tom letu. U polje oznaceno brojem 7 upisuje se suha operativna masa. U polje oznaceno brojem
8 upisuje se maksimalna masa zrakoplova bez goriva. U polje oznaceno brojem 9 upisuje se
maksimalna masa zrakoplova pri polijetanju. U polje oznaceno brojem 10 upisuje se
maksimalna masa zrakoplova pri slijetanju. U polje oznaceno brojem 11 upisuje se zbroj masa
ukupnog placenog tereta 1 suhe operativne mase, ta masa ne smije prekoraciti maksimalnu
vrijednost zrakoplova bez goriva. U polje oznac¢eno brojem 12 upisuje se masa goriva potrebno
za polijetanju. U polje oznaceno brojem 13 upisuje se zbroj mase zrakoplova bez goriva i mase
potrebnog goriva za polijetanje. U polje oznac¢eno brojem 14 upisuje se masa potrebnog putnog
goriva za taj let. U polje oznaceno brojem 15 upisuje se razliku mase zrakoplova pri polijetanju
1 mase potrebnog putnog goriva te se dobiva masa zrakoplova pri slijetanju. U polje oznaceno
brojem 16 upisuje se dozvoljena teZina tereta koja se moze ukrcati u zrakoplov. U polje
oznaceno brojem 17 upisuje se masa ukupnog ukrcanog tereta u zrakoplov. U polje oznac¢eno
brojem 18 upisuje se razlika prethodnih dviju masa koja pokazuje koliko se jo§ tereta mozZe
ukrcati u zrakoplov. U polje oznaceno brojem 19 upisuju se sve posiljke koje su pristigle na let
U posljednjem trenutku ovisno o odredistu, vrsti, statusu i masi. Ako se radi o poSiljkama mase
do 300 kg, upisuje se u rubrike ali se niSta ne prepravlja. Za posiljke mase izmedu 300 1 900
kilograma, upisuju se u rubriku te se teZine prepravljaju u rubrikama, dok za posiljke vecih
masa od 900 kg mora se izraditi nova lista opterecenja i uravnotezenja. U polje oznaceno brojem
20 upisuju se posebne napomene. U polje oznaceno brojem 21 upisuju se posebne biljeske. U
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polje oznaceno brojem 22 upisuje se ukupan broj putnika. U polje oznaceno brojem 23 potpisuje
se osoba koja je pripremila i izradila listu opterecenja i uravnotezenja.?

Nakon §to su se izraunale sve mase koje se nalaze u zrakoplovu, prelazi se na graficki dio
koji ¢e odrediti gdje se nalazi centar tezista zrakoplova, slika br. 17.:
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Slika 17. Graficka podjela teZina po teretnim odjeljcima

Izvor: [25]

U polje oznaceno brojem 1 upisuju se mase tereta po teretnim odjeljcima gdje je planiran
utovar. U polje oznaceno brojem 2 upisuje se broj putnika ovisno o poziciji u kabini zrakoplova.
U polje oznaceno brojem 3 upisuje se vrijednost suhog operativnog indeksa koja se zatim nanosi
na indeksnu skalu sa brojevima. U polja 4 i 5 se nista ne upisuje ve¢ se spusta okomita linija do
tocke gdje sijece dijagonalnu i pomice se ulijevo ili udesno ovisno o masi teretnog odjeljka i
tako za svaki teretni odjeljak. Nakon teretnih odjeljaka, linija se pomice ulijevo ili udesno
ovisno o broju putnika u putni¢kom dijelu kabine. Nakon $§to smo liniju spustili do kraja tog
dijela ona se spusta skroz na sljedeci dio liste uravnotezenja i1 optere¢enja koji je prikazan na
sljedecoj slici.

21 Medunarodna zra¢na luka Zagreb, Zagreb.
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Slika 18. Skala uravnoteZenja zrakoplova
Izvor: [25]

U polje oznaéeno brojem 6 upisuje se korekcija goriva koja pomice drugu skalu ulijevo ili
udesno. Kroz polje oznaceno brojem 7 spusta se okomita linija dobivena u prethodnom
dijagramu. Kroz polje oznaceno brojem 8 linija se pomice ulijevo ili udesno ovisno o iznosu
korekcije goriva te se povlaci jo$ jedna linija koja je paralelna sa prethodnom linijom. Kroz
polje oznaceno brojem 9. uzima se vrijednost stvarne mase zrakoplova pri polijetanju te se
nanosi na desnu skalu te se povlaci horizontalna linija. Kroz polje oznaceno brojem 10 povlaci
se linija koja je dobivena tako da se uzima vrijednost stvarne mase zrakoplova bez goriva te se
nanosi na desnu skalu te se povlaci druga horizontalna linija. Ocitava se dobivena vrijednost na
gornjoj skali koja sijeCe lijevu okomitu liniju prikazano poljem brojem 11. Na kraju na
vertikalnu skalu ozna¢enu brojem 12 ucrtava se vrijednost postotka srednje aerodinamic¢ne
tetive koja je dobivena krizanjem okomitih i horizontalnih linija.

Podatci dobiveni iz grafickog dijela upisuju se u dio liste uravnotezenja i optere¢enja vezan
za zone indeksne korekcije, prikazano sljede¢om slikom.??

22 Medunarodna zra¢na luka Zagreb, Zagreb.
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Slika 19. Zone indeksne korekcije

Izvor: [25]

U polje broj 1 upisuje se indeks pri masi zrakoplova bez goriva. U polje broj 2 upisuje se
indeks pri masi zrakoplova kod polijetanja. U polje broj 3 upisuje se polozaj srednje
aerodinamicne tetive pri masi zrakoplova bez goriva izrazen u postotcima. U polje broj 4
upisuje se poloZaj srednje aerodinamicne tetive pri masi zrakoplova kod polijetanja izrazen u
postotcima. U polje broj 5 upisuje se suhi operativni indeks.

Za cijeli taj postupak, ako se obavlja ru¢no, osoblje zaduzeno za uravnotezZenje i opterecenje

zrakoplova ima 10-ak minuta ukoliko Zele da se proces prihvata i otpreme zrakoplova obavlja
bez zakasnjenja.?®

23 Medunarodna zra¢na luka Zagreb, Zagreb.
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3.7 Izvjestaj o prtljazi iz sortirnice

Predaja prtljage koja ide u sortirnicu obavlja se na Salteru za registraciju putnika i prtljage.
Prije nego li putnik dobije svoju kartu, predaje prtljagu osoblju koje prvo vaze prtljagu te na
nju stavlja prtljazni privjesak. Uz pomoc¢ sustava pokretnih traka, prtljaga koja je prosla
registraciju odlazi u sortirnicu gdje ju radnici sortiraju po letovima. Svaki komad prtljage koji
se ukrcava u zrakoplov se skenira u sortirnici. Podatci dobiveni od sortirnice nalaze se u
dokumentu koji se zove ,,Izvjestaj o prtljazi iz sortirnice®, prikazan na slici broj 20, i sadrzi
sljedece podatke:

A\

Ime

Destinaciju

Tip

Vrstu prtljage

Broj prtljage

Klasu

Vrijeme ukrcaja prve i zadnje prtljage
Datum

Poziciju

Narudzbu

YVVVYVVVYVYVYYVYYVY

‘Flight OU.380 0f28/02/2019 - All

fddaie Flold gositi

{HFE | Hold [MixeddM3] 0 ] HFR 0}
HMB. = j— Hold |Mixed (M) ol . . HMEB o}
{HRB — Hold ([Mixed(M)}.  0f ' ’ " |HRB 0
KOL00010U |— | Trolley [BY.(BY) 0. . - 0
KOLGOD20U |urme Trolley |BT BT) | 4 12:41  [13113 0
J4KOLO0030U|—  |Trolley|BF (BF) | 1 113127 {1312 o :
KOL0004QU{FCO . |Trolley [Mixed (M) 170 1241 {1346 0
KOLO0OSOU [— Tioliey [D (D) . 0 ' 0

Fusk o sPY AN
Slika 20. Izvjestaj o prtljazi iz sortirnice

Izvor: [25]
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3.8 Dokument o potrebnom gorivu

“CROATIA AIRLINES oBPsUORR IO LA | ' | YCROATIA AIRLINES OB-FEUOHrIEm 11,06204
LOADSHEET INFORMATION | - FUEL ORDER
DAYITH] YR FLT, NUMBER DEP DEST ' FILNUM. [OU- DATE
Hol2(l9  |ofu ZA E&ll AIGTYPE | [ FuELsUPPL.
[ ACREG | VERSION CREW : LCREa. | [ FUELGRADE '
ﬁ | L ‘ ‘ '/ Z JET A1 / other
o CIN T W . ) 3 REQUIRED BLOCK FUEL KGS
EIIME [NER [EHCST [ZEebE |
BLOCK FUEL! TAX]:FUELV T/O'FUEL TRIP FUEL 3 START OF FUELUPLIFT ure
l [250k] [Hse| [12138k [[BRe | ! |
FUEL BEFORE UPLIFT Kas
FLANNED FLIGHT TiME: (3.3 LEL{
| FUEL AFTER UPLIFT Kas
FUEL AT NEXT STATION REQUIRED [ RYES]
Remarks: ) Rermiarks:
‘Crew Signature: \\ \\\J R . Signature:
AN : ' ]

Slika 21. Dokument o potrebnom gorivu
Izvor: [25]

Dokument o potrebnom gorivu izdaje se kada zrakoplov treba opskrbiti gorivom potrebnim
za predvideni put. U dokumentu se nalaze sve potrebne informacije koje treba znati osoba
zaduZena za opskrbu zrakoplova. Od broja leta, tipa zrakoplova, registracije zrakoplova do
datuma leta, ocijene goriva i dobavlja¢a goriva. Svi su ti podatci bitni kako bi se zrakoplov
sigurno opskrbio gorivom. Nakon §to je zavrSen proces izlaska putnika iz zrakoplova, prtljage
1 tereta, kapetan zrakoplova ispunjava dokument ,,Fuel order koji predaje kontroloru
opsluzivanja. Kontrolor opsluzivanja javlja uredu za uravnoteZenje i opterecenje podatke o
gorivu.
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4. Prikaz postojeCeg procesa uravnoteZzenja i opterecenja
zrakoplova na zrac¢noj luci Franjo Tudman

Tijek informacija prije odredenog leta zapocCinje registracijom putnika na Salteru za
registraciju. Ovisno o tome kakav je let, da li je to prekooceanski, medunarodni ili domaci let,
zapocinje registracija putnika. Svaki putnik sa sobom mora imati vaze¢e dokumente kao $to su
putovnica, osobna karta, viza, elektronicke karte da bi mu osoblje za Salterom moglo izdati
odgovarajuéu ukrcajnu kartu (engl. Boarding pass). Ukrcajna karta predstavlja dokument kojim
putnik dokazuje da je prijavljen na let u skladu sa odgovaraju¢im postupkom, te potvrduje svoj
ulazak u zrakoplov. Na ukrcajnoj karti nalaze se informacije o putniku (njegovo ime i prezime),
podatke o prijevozniku, datum 1 broj leta, odrediste, dodijeljeni broj sjedala u putnickoj kabini
kao i odgovarajucu klasu u istoj, te broj izlaza za ukrcaj u zrakoplov. Sljedece $to sadrzi
ukrcajna karta je planirano vrijeme ukrcaja u zrakoplov, planirano vrijeme polijetanja, broj
elektronske karte, broj komada prtljage, njezinu masu i sigurnosni broj.

Prtljagu dijelimo u dvije osnovne skupine: ru¢na i predana. Ru¢nu prtljagu putnici nose sa
sobom u putni¢ku kabinu koja moze teziti do 8kg. Ako rucna prtljaga ne odgovara dimenzijama
do 115cm (55x40%20) ili tezini do 8Kkg, nece biti prihvacena kao rucna prtljaga veé ¢e biti
prevezena kao predana prtljaga. Masa predane prtljage ovisi o destinaciji na koju putnik putuje,
te o kupljenoj ukrcajnoj karti. Na svim letovima ograniCenje tezine predane prtljage je 23 kg,
osim ako zakonom zrakoplovnog prijevoznika nije drugaéije definirano. Vrste predane prtljage
koje se mogu pojaviti na letu su: lokalna, transferna, tranzitna, zurna (RUSH), priority i short
connection prtljaga. Nakon §to je osoblje izvagalo prtljagu, na nju lijepi odgovarajucu
naljepnicu, te ju $alje prema sortirnici. 24

Osnovne tezine putnika koje su uzimaju kao mjera prikazane su u sljedecoj tablici:

Tablica 1. Osnovne teZine putnika

Kategorija putnika TeZina za redoviti let TeZina za izvanredni let
Muskarci 88 kg 83 kg
Zene 70 kg 69 kg
Djeda (2-12 godina) 35 kg 35 kg
Bebe (0-2 godine) 0 kg 0 kg

Izvor : [27]

Osoblje za registraciju putnika i prtljage susrece se sa razli¢itim kategorijama putnika.
Putnici se mogu podijeliti u 8 specijalnih kategorija:

> Cesti putnici (FF — engl. Frequent Flyer)— putnici koji zbog poslovnog Zivota Gesto
putuju i koriste usluge zra¢nog prijevoznika. Oni ostvaruju razli¢ite pogodnosti, a jedna
od njih je i ukrcavanje u zrakoplov prije ostalih putnika.

24 Tomas, M.: Diplomski rad, ,,Usporedna analiza programa za uravnoteZenje i optereéenje zrakoplova®, Zagreb,
2018.
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> Buduée majke — putnice koje su trudne manje od 28 tjedana mogu se slobodno
prihvatiti na let ako su normalnog zdravlja i nemaju komplikacija u trudnoc¢i. One koje
su trudne viSe od 28 tjedana, na let se prihvac¢aju samo uz lije¢ni¢ku potvrdu.

» Grupa djece — pod grupom djece smatra se skupina od 10 ili viSe djece koje se
ukrcavaju u zrakoplov. Oni imaju prednost pri ukrcaju i moraju imati pratnju.

» Nepraéena djeca — djeca u dobi od 5 do 12 godina spadaju u kategoriju nepracene
djece, koja putuju sama bez roditelja ili skrbnika. Na zahtjev roditelja, djeca od dobi 2
do 5 ?°godina mogu putovati uz posebno plaéenu domaéinu zrakoplova ako to odobri
prijevoznik.

» NepozZeljni putnici — u nepozeljne putnike spadaju osobe koje ne posjeduju valjanu
putovnicu ili vizu, te im se zbog toga ili drugih razloga zabranjuje ulazak u zemlju u
koju putuju. U nepoZeljne putnike jo$ spadaju deportirci (DEPA/DEPU) i osobe pod
nadzorom. Deportirci su osobe kojima su sluzbene vlasti naredile da napuste zemlju jer
su postale nepozeljne, iz bilo kojeg razloga, u zemlji u kojoj zive. Pod osobama pod
nadzorom smatramo zatvorenike ili svjedoke. Nepozeljni putnici se ukrcavaju prvi i to
u zadnje redove zrakoplova.

» Starije osobe — putnike koje smatramo starijim osobama jesu osobe starije od 80
godina. Ovisno o njihovom fizickom stanju mogu zatrazZiti asistenciju pri ulasku
odnosno izlasku iz zrakoplova.

» Transferni putnici — putnici koji je na temelju kupnje jedne karte za prijevoz u zra¢nu
luku doputuju zrakoplovom na odgovaraju¢em broju leta i drugim ili istim zrakoplovom
putovanje nastavlja na letu s drugim brojem leta u roku od najvise 24h.

» Tranzitni putnici — putnici koji je na temelju kupnje jedne karte za prijevoz u zra¢nu
luku doputuju zrakoplovom na odgovaraju¢em broju leta i istim (ili zamjenskim)
zrakoplovom putovanje nastavlja na letu s istim brojem leta u roku od najvise 24h.

» Vaini putnici — u kategoriju vaznih putnika spadaju osobe iz javnog zivota. Od
glumaca, sportasa i pjevaca do politiCara i znanstvenika nase ili strane drzave. Za neke
od njih postoje posebni protokoli. Tako imamo predsjednicki protokol, drzavnicki,
diplomatski i op¢i protokol.

> Putnici sa smanjenom pokretljivo§¢u — to su putnici kojima je mobilnost smanjena
zbog fizickog, mentalnog ili psihickog zdravlja, te kao takvi nisu u stanju samostalno
obaviti proces ulaska/izlaska u/iz zrakoplova. Postoji 15 kategorija putnika sa
smanjenom pokretljivoséu:

e BLND - putnici kojima je osjet vida oslabljen ili potpuno ostecen .

e DEAF — putnici kojima je osjet sluha oslabljen ili potpuno oStecen.

e DEAF/MUTE - putnici kojima je oslabljen ili potpuno ostecen osjet sluha i
govora.

e DEAF/BLND - putnici kojima je oslabljen ili potpuno ostecen osjet sluha i
vida.

e LEGL — putnici sa imobiliziranom lijevom nogom.

25 Pavlin, S. : Tehnologija prihvata i otpreme zrakoplova, Zagreb, 2017.
26 http://www.zagreb-airport.hr/UserDocsImages/dokumenti/Cjenik-aerodromskih-usluga_28112018.pdf
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LEGR — putnici sa imobiliziranom desnom nogom.

LEGB — putnici sa imobiliziranim nogama.

MAAS - ostali putnici kojima je potrebna pomo¢ pri ulasku/izlasku uv/iz
zrakoplova.

MEDA - putnici koji imaju dijagnozu ili medicinsku dokumentaciju, te
kojima je potrebno odobrenje od lije¢nika odobrenog od strane prijevoznika
za putovanje.

OXYG - putnici kojima je potreban kisik tijekom leta.

STCR - putnici na nosilima, koji obavezno moraju imati medicinsku pratnju.
WCHR - putnici kojima su potrebna kolica ili drugo pomagalo za kretanje
izmedu putnicke zgrade 1 zrakoplova. Mogu se kretati po stepenicama,
prolazima i mogu samostalno sjesti.

WCHS - putnici kojima su potrebna kolica ili drugo pomagalo za kretanje
izmedu putnicke zgrade i zrakoplova. Ne mogu se kretati po stepenicama, ali
mogu prolaziti samostalno prolazima i mogu samostalno sjesti.

WCHC - putnici koji su potpuno nepokretni i treba im asistencija od
putnicke zgrade skroz do sjedala u zrakoplovu. Moraju imati pratnju na letu
zbog izvanrednih situacija.

WCHP — putnici sa ogranicenom moguénos¢u kretanja. Potrebna mu je
asistencija od putnicke zgrade do sjedala u zrakoplovu, ali uz pomo¢
posebnih kolica moZe se samostalno kretati po zrakoplovu, te mu nije
potrebna pratnja tijekom leta.

Nakon $to su putnici dobili svoje ukrcajne karte i nakon §to se zatvorio Salter za registraciju
putnika i prtljage, ukrcavanje u zrakoplov moze poceti ¢im se otvori gate. Paralelna radnja koja
se dogada sa ukrcajem putnika je utovar prtljage u zrakoplov. Prtljaga dolazi iz sortirnice, te je
razvrstana prema destinaciji. Prtljaga se prevozi u kolicima do zrakoplova koja imaju oznaku
na kojoj piSe vrsta 1 broj prtljage. Uredu za uravnotezenje i opterecenje Salju se informacije
vezane za broj i vrstu prtljage, te broju i kategoriji putnika. Prtljaga se moZe utovariti u
zrakoplov komadno ili u ULD-u.

Prtljaga se dijeli u 6 kategorija:

>

>

Lokalna prtljaga — prtljaga koja je prijavljena samo do iduce destinacije, i najcesce se
utovaruje prva.

Transferna prtljaga — prtljaga koja je prijavljena na vise destinacija i ide do krajnje
destinacije, a putnik u meduvremenu moze promijeniti liniju leta.

Tranzitna prtljaga — prtljaga koja je prijavljena na vise destinacija i ide do krajnje
destinacije, a putnik u meduvremenu ne mijenja liniju ali moZe promijeniti zrakoplov
(broj leta ostaje isti).

Zurna (RUSH) prtljaga — izgubljena prtljaga ili prtljaga koja nije utovarena u
zrakoplov radi problema sa teZinom i volumenom prtljaznika, te ima prednost kod
utovara na sljede¢em letu za istu destinaciju.
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>

>

Priority prtljaga — prtljaga putnika koji putuju u poslovnoj klasi, prtljaga od VIP
putnika, PRM putnika ili UM putnika. Utovaruje se medu zadnjima kako bi se prva
predala putniku.

Short connection prtljaga — prtljaga koja se takoder utovaruje medu zadnjima zbog
putnika koji ima malo vremena od dolaska zrakoplova do polijetanja sljedeceg na koji
mora stici.

Osim prtljage, u zrakoplov se moze ukrcati i teret ako ga ima. Informacije o teretu Salje
robno skladiSte. Ukupna teZina tereta i broj komada jedne su od glavnih stavki potrebne 0soblju
za uravnotezenje 1 opterecenje zrakoplova za izraun balansa. Veliku ulogu igra i volumen
tereta kako bi se pravilno smjestio u prtljaznik. Ukoliko se prevozi opasna roba, uz cargo
manifest i Airway Bill, kapetanu se Salje NOTOC sa potrebnim specifikacijama o opasnoj

robi.?’

Opasna roba dijeli su po klasama kojih ima 9:

>

A\

1. Klasa: Eksplozivi — sve vrste eksploziva, od razne tvari i predmeti koji mogu
prouzrociti masovnu eksploziju do onih manjih koji ne predstavljaju veliku opasnost od
eksplozija ve¢ zapaljenja kao naprimjer vatromet ili signalne rakete.

2. Klasa: Plinovi — sve vrste plinova; zapaljivi, nezapaljivi, otrovni ili neotrovni.

3. Klasa: Zapaljive tekucine — tekucine kao $to su benzin, razrjedivac, razni lakovi i sl.
4. Klasa: Zapaljive krutine — u ovu skupinu spadaju tvari koje u kontaktu s vodom tvore
zapaljive plinove (npr. ugljen, metalni prah i dr.).

5. Klasa: Oksidirajuce tvari i organski peroksidi.

6. Klasa: Otrovne i zarazne tvari.

7. Klasa: Radioaktivne tvari — tvari koje sluze za medicinske ili istrazivacke namjere,
ali se znaju pojaviti u predmetima kao Sto su srcani pacemaker ili detektor dima.

8. Klasa: Korozivne tvari koje predstavljaju opasnost za ljudsko tkivo i samu strukturu
zrakoplova.

9. Klasa: Razne opasne tvari i predmeti, ukljucujuéi tvari opasne za okolis.?

Kako ne bi doslo do negativnih reakcija pri utovaru opasnih roba, IATA je u svojem
Pravilniku za prijevoz opasnih roba (Dangerous Goods Regulations, DGR) sastavila tablicu,
koja se nalazi na slici br.22, koje se opasne robe smiju stavljati u isti prtljaznik, a koje ne.

27 Nastavni materijali, Predmet ,,Prihvat i otprema tereta i zrakoplova®, Zrakoplovna tehni¢ka $kola Rudolfa
PereSina, Velika Gorica, 2014.

28 Stimac, I.: Nastavni materijali, Kolegij ,,Prihvat i otprema tereta i poste u zraénom prometu*, Fakultet
prometnih znanosti u Zagrebu, Zagreb, 2018.
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Slika 22. Prikaz prijevoza kompatibilnih roba

Izvor: [5]

Ukoliko nema dovoljno putnika na letu da se postigne balans, od robnog skladista se traze
balasne vrece koje su napunjene pijeskom kako bi se dobila ravnoteza zrakoplova. Od kapetana
zrakoplova dobiva se obavijest o potrebnoj koli¢ini goriva.
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Kako bi se vremenski bolje razumio proces izrade liste uravnotezenja i opterecenja, te tijek
dokumenata do ureda za balans, na sljede¢im je slikama prikazan vremenski tijek dogadaja.
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Slika 23. Vremenski tijek podataka uredu za uravnotezenje i opterecenje

Izvor: [26]
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Slika 24. Vremenski tijek dokumenata uredu za uravnotezenje i optereéenje

: [26]
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5. Optimizacija procesa uravnoteZenja i optere¢enja zrakoplova

U ovom trenutku na Zra¢noj luci Franjo Tudman u Zagrebu koristi se 9 sustava za
balansiranje, navedenih u tablici br.2. Svaki od osoblja za uravnoteZenje i opterecenja
zrakoplova mora znati raditi u svakom od tih programa, $to predstavlja veliki problem za njih.

Rizik kao neizostavni dio svakog sustava

javlja se 1 kod uravnotezenja i opterecenja

zrakoplova. Pad sustava i nestanak elektricne energije uzrokuje nemogucnost daljnjeg rada
osoblja za uravnotezenje i optereéenje zrakoplova. Preopterecenje sustava takoder moze dovesti
do sporijeg rada sustava §to uzrokuje kasnjenje izdavanja potrebnih dokumenata za let, ¢ime ¢e
do¢i do smanjenog broja operacija polijetanja i slijetanja zrakoplova.

Tablica 2. Popis sustava za uravnoteZenje za pojedine zrakoplovne prijevoznike

Sustavi za uravnotezenje i opterecenje

Zrakoplovni prijevoznici

Altea OU ramp FM (engl.
FlightManagement)

QR altea ramp FM (engl. Flight
Management)
MACS FM (engl. Flight Management)
Quick Checkln — NResa
BRISTISH AIRWAYS ramp FM

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

SN alta ramp FM, CSA altea ramp FM

AIR TRANSAT altea

Izvor: [26]

Croatia Airlines, Lufthansa, Austrian
Airlines, Swiss Airlines, Brussels Airlines,
Czech Airlines, LOT Polish Airlines
Qatar Airlines
Emirates
Turkish Airlines

British Airways

KLM Royal Dutch Airlines, AF — Air
France

Lot Polish Airlines, Eurowings,
Germanwings

Air Transat
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5.1 Prijedlozi za optimizaciju procesa uravnotezenja i optere¢enja zrakoplova

Kao rjesenje ovom problemu koji se javlja u Zagrebu, Zra¢na luka Split za sve aktivnosti
od prihvata i otpreme putnika, pa do izrade liste uravnoteZenja i opterecenja koristi raCunalni
sustav AS (Airport Software) pod nazivom , Niko*. Temelj ,,Niko* sustava je centralna baza
podataka (Central Database System). Centralna baza podataka sastoji se od brojnih tablica
nuznih za druge funkcije. Tablice ukljuc¢uju rasporede letenja, kodove zra¢nih luka, oznake
zraénih prijevoznika, korisnicke informacije, valute u svijetu, plan parkiranja zrakoplova,
registraciju zrakoplova, konfiguraciju kabine 1 teZinska ogranicenja. Ukoliko dode do bilo
kakvih promjena, CDB se moZe azurirati s novim informacijama u bilo koje vrijeme.

Neke od temeljnih karakteristika ,,Niko* programa su sljedece:

» Automatiziran unos podataka:
e 0 broju 1 teZini putnika
e 0 broju i tezini prtljage
e 0 utovarenoj robi

Sto omogucuje izradu liste uravnotezena i1 opterecenja za razliCite zrakoplove istovremeno.

» Omogucuje u uvid centra tezista zrakoplova grafickim prikazom svakog pojedinog tipa
zrakoplova

» Azuriranje i dopunjavanje programa sa novim tipovima zrakoplova

» Ima poseban radni prostor gdje se spremaju i ¢uvaju svi podaci o svakom pojedinom
letu

Kako bi program funkcionirao u skladu sa zahtjevima, i dobio dozvolu za upotrebu na
temelju istih, napravljene su tablice u kojima su smjesteni neki od najvaznijih podataka kao sto
je prikazano u tablici br.3.2°

Tablica 3. Podaci potrebni za funkcioniranje ,,Niko* programa

Naziv tablice Podaci pohranjeni u tablici

AC_DATA DBF Tablica u kojoj se nalaze operativni podaci,
podaci o svakoj verziji svakog tipa
zrakoplova po kompanijama.

AC_REG DBF Tablica registracija svih zrakoplova zajedno
sa numerickim podacima koji se odnose na
kodove svakog tipa zrakoplova s obzirom na
posebnosti svakog prijevoznika.

29Agi¢, J.: Zavrénirad, ,RACUNALNI SUSTAVI ZA URAVNOTEZENJE | OPTERECENJE ZRAKOPLOVA®,, Zagreb, 2014.
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CAB_CNF DBF

CARRIER DBF
LDM DBF

LDMCODES DBF

LDS_BSYS DBF

LDS_CNF DBF

LT_CNF DBF

MACH_SET DBF

MANUFACT DBF
MNFCRAFT DBF

TY_CHART DBF

TY_VERS DBF
TYPCRAFT DBF
TYPE_LDM DBF
TYPEFORM DBF
WV_CNF DBF
WB_WARN DBF
WBTMPSYS DBF

Izvor: [20]

Tablica rasporeda putnickih kabina pojedinih
tipova zrakoplova za svakog pojedinog
prijevoznika posebno.

Tablica  kodova  svakog  pojedinog
prijevoznika.

Tablica kratica i poruka koje se Salju za
svakog pojedinog prijevoznika.

Tablica svih kodova koji su uobicajeni
prilikom uravnotezenja 1  opterecenja
zrakoplova.

Tablica sa svim upisanim bazama i
indeksima koja omogucuje povrat baza u
slu¢aju da se izgube.

Tablica sa individualnim postavkama radnji
parametara svakog pojedinog korisnika.
Tablica koja sadrzi karakteristike grafickog
dijagrama po tipovima zrakoplova pojedinih
prijevoznika.

Tablica karakteristika pojedinih PC racunala
1 prikljucenih pisaca.

Tablica proizvodaca zrakoplova.

Tablica pojedinih tipova zrakoplova s
obzirom na proizvodaca.

Tablica .exe datoteka za pojedine tipove
zrakoplova.

Tablica verzija zrakoplova po prijevoznicima
Tablica tipova zrakoplova po prijevoznicima
Tablica razli¢itih formata LDM poruka
Tablica modula razli¢itih tezina zrakoplova
Tablica sistemskih varijabli sustava

Tablica poruka upozorenja

Tablica privremenih baza poruka unutar
programa

Prije nego Sta se krene sa uravnotezenjem zrakoplova u program moraju biti uneseni podaci
iz AHM-a (AHM — Aircraft Handling Manual) kao $to su tip zrakoplova, registracijska oznaka,
indeks za gorivo, dimenzije i teZina praznog ULD-a za svakog zrakoplovnog prijevoznika,
propisane mase putnika, kapacitet putnicke kabine, nosivost prtljaznog prostora i sl.%

0Agi¢, J.: Zavrénirad, ,RACUNALNI SUSTAVI ZA URAVNOTEZENJE | OPTERECENJE ZRAKOPLOVA®,, Zagreb, 2014.
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Otvaranjem raCunalnog programa, korisnik vidi osnovno sucelje sa svim letovima.
Odabirom odgovarajuc¢eg leta i pritiskom na funkciju ,,Balance* koja se nalazi u gornjem
desnom kutu, osoblje za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova moze poceti sa izradom liste
uravnotezenja i opterecenja. Prvi korak je otvaranje PNL (engl. Passenger Name List - PNL)
liste u kojoj se nalaze imena i prezimena putnika, brojevi karata, klasa prijevoza, finalna
destinacija, te posebnih zahtjevi ako ih ima. Klikom na funkciju ,,File* otvara se popis raznih
kratica na kojem je potrebno odabrati PNL. Na temelju iste osoblje za uravnotezenje i
opterecenje zrakoplova izraduje plan utovara. U sljede¢em koraku osoblje za uravnotezenje i
optereéenje zrakoplova odabire konfiguraciju putnicke kabine pomocu funkcije ,,Seating®. Ta
funkcija mu omogucuje odredivanje pregrade izmedu klasa u putniCkoj kabini. Sustav je
takoder povezan sa BRS (engl. Baggage Reconciliation Systems - BRS) sustavom koji
omogucuje osoblju za uravnotezenje i opterecenje zrakoplova uvid u status prtljage. Prtljaga je
oznaéena razli¢itom bojom u ovisnosti u kojoj je fazi. Ako je prtljaga prosla registraciju
oznaCena je crvenom bojom. Ako se nalazi u sortirnici prtljaga je oznaCena zutom bojom.
Ukoliko je ve¢ ukrcana na zrakoplov prtljaga Ce biti zelene boje. Nakon zatvaranja saltera za
registraciju putnika i prtljage i povla¢enje konaénih informacija o putnicima, osoblje za
uravnotezenje 1 opterecenje zrakoplova posjeduje sve informacije te moze krenuti sa izradom
liste uravnotezenja i optereéenja.* Glavni nedostatak , Niko* programa je taj §to program nije
u potpunosti automatiziran te se podaci o teretu moraju ru¢no upisati.>?

31 https://niko.hr/?page_id=98

32 Agi¢, J.: Zavréni rad, ,RACUNALNI SUSTAVI ZA URAVNOTEZENJE | OPTERECENJE ZRAKOPLOVA®,, Zagreb, 2014.
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Slika 25. Prikaz ,Niko* programa
Izvor: [20]




5.2 Raspodjela posla

Drugi nacin optimizacije procesa uravnotezenja i optereéenja zrakoplova je podjela radnika
prema koriStenju racunalskih programa. Ucenje programskog jezika dug je proces Kkoji nije
nimalo lagan. Na Zra¢noj luci Franjo Tudman ih ima 9. Svaki zaposlenik u uredu za
uravnotezenje i opterecenje zrakoplova mora znati raditi u svih 9 programa koji se koriste i koji
imaju 9 razlic¢itih programskih jezika. Kako bi se olaksalo djelatnicima, osoblje bi bilo
podijeljeno u 3 grupe. Svaka grupa bi radila samo na 3 programa. Tako bi se smanjila koli¢ina
posla za 2/3 po jednom radniku. Zra¢na luka ne bi trebala slati sve radnike na obuku za sve
sustave, ve¢ samo za odredene, ¢ime bi se isto ustedjelo jer svaki zaposlenik mora imati licencu
da zna koristiti odredeni racunalni program. Radnici bi imali viSe vremena za pripremu, te bi
se povecala preciznost u izradi liste uravnotezenja 1 opterecenja. Uvodenjem ovakvog na¢ina
rada, podijeljenog u grupe, smanjila bi se optereCenost radnika. Jedina mana ovakvog nacina
rada je ta S$to bi se vjerojatno trebalo zaposliti viSe osoblja ¢ime bi se automatski povecali
troskovi zracne luke.

5.3 Ostali sustavi za uravnoteZenje 1 opterecenje

Postoje razni sustavi za uravnotezenje i optere¢enje zrakoplova koji se mogu staviti kao
maska na postojece sustave te olakSati sam proces uravnotezenja i optere¢enja. Medu novijim
sustavima Cesto se spominje sustav implementiran od stane indijske tvrtke pod nazivom
,Mindtree. Mindtree je proizveo vrhunski proizvod za planiranje opterecenja nove generacije
koji pruza potpunu funkcionalnost za ucinkovito uravnotezenje zrakoplova. Stari sustavi koji
su ,patili“ od nedostatka automatizacije, nedostatka grafickog korisnickog sucelja za
jednostavnost rada, nedostatka programske podrske, visokih troskova odrzavanja i visoke
naknade za licence zamijenjeni su novijima ¢ime su se smanjili troskovi, vrijeme 1 rizik
isporuke liste uravnoteZenja i optereéenja zrakoplova. Sest zraénih prijevoznika je usvojilo ovaj
sustav §to je rezultiralo smanjenjem broja kasnjenja zbog poboljSanog planiranja opterecenja,
povecanje produktivnosti osoblja, smanjenje potro$nje goriva zbog optimalne raspodjele
optereéenja i s1.%3

33 https://www.mindtree.com/about/resources/implementing-next-generation-weight-and-balance-system-
make-flights-safe
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6. Zakljucak

Kao $to je ve¢ navedeno, uravnotezenje i opterecenje zrakoplova jedan je od znacajnijih
faktora koji utjeCu na sigurnost leta. Izazov za avioprijevoznike je da napune zrakoplove sa s§to
vise putnika i prtljage (i tereta) sto je viSe moguce, a da ne prelaze ograniCenja tezine koja mogu
biti pogodena ogranicenjima za uzlijetanje, kao Sto su kratke piste. Prilikom planiranja leta
potrebno je kvalitetno isplanirati utovar zrakoplova s ciljem postizanja idealnog centra tezista.
LosSe uravnotezen i opterecen zrakoplov sa prekora¢enim dopustenim masama narusava letne
karakteristike zrakoplova i dovodi do nesreée. Takav zrakoplov stvara nezeljene efekte poput
povecane potro$nje goriva, potencijalna oSteCenja trupa zrakoplova, te otezano slijetanje i
polijetanje, ¢ime je sigurnost zrakoplova, posade 1 putnika te okoline ugroZena 1 dovedena u
pitanje.

Glavni cilj istrazivanja ove teme je bio kako poboljSati, unaprijediti 1 olakSati proces
uravnotezenja i opterec¢enja zrakoplova aerodromskom osoblju koji ga koristi. Osim toga vazno
je 1 povecati razinu sigurnosti izrade potrebnih dokumenata, te smanjiti stres osoblja. Kako bi
se to postiglo, na Zra¢noj luci Franjo Tudman potrebne su velike promijene koje bi se odnosile
na racunalne programe koji su trenutno aktualni. Uz programe vazno je 1 da sama tehnologija
bude u skladu sa najnovijim dostignu¢ima.

Trenutacno se na zracnoj luci koristi 9 racunalnih programa kojima se vr$i uravnotezenje i
opterecenje zrakoplova pojedinih zrakoplovnih prijevoznika. Svaki od tih programa drugadiji
je od ostalih. Naredbe koje se koriste u jednom programu nisu valjane u drugom. Tako u
vremenu vr$nog prometa, od 06:00 do 09:00 i od 12:00 do 16:00, osoblje za uravnotezenje i
opterecenje zrakoplova su primorani bez greSske i u $to boljem vremenu ispuniti potrebne
obrasce kako bi se S§to viSe operacija polijetanja izvrsilo i1 kako bi se osigurao nesmetan tok
prometa. No tu dolazi do problema. Tijekom radnog dana koncentracija osoblja se smanjuje i
dolazi do umora. U takvim uvjetima lako je moguce da se unesu krivi podaci ili da se neki
izostave. Moguce je i da se podaci unesu u krivi program. Sve te pogreske treba ispraviti, a za
ispravljanje istih potrebno je dodatno vrijeme koje se u zrakoplovstvu skupo placa.

Jedno od rjeSenja nalazi se u Splitu. Mlada tvrtka pod nazivom ,Niko* koja se bavi
razvojem, projektiranjem, proizvodnjom i1 marketingom IT sustava, u suradnji sa zracnom
lukom Splitu, razvila je racunalni program koji omogucuje izradu liste opterecenja i
uravnotezenja sa puno manjim vremenom izrade iste, i pove¢anjem sigurnosti. lako sustav nije
skroz automatiziran, uvelike je pridonio poboljSanju rada djelatnicima. Svakim danom sustav
se nadograduje i poboljSava kako bi se Sto viSe pojednostavilo njegovo koriStenje. Uz
nepotpunu automatizaciju, negativna strana je mogucnost greske na serveru ili pad sustava, koji
se 1 ne dogadaju tako cesto.

Drugo rjeSenje je podjela osoblja. Pod podjelom osoblja misli se na preraspodjelu djelatnika
prema programima koji se koriste. PoSto se za uravnoteZenje i opterecenje zrakoplova
upotrebljava 9 razli¢itih programa, kako bi se smanjila optere¢enost osoblja, djelatnike bi
podijeliliu 3 grupe. Svaka grupa bi radila na 3 programa, ¢ime se njihov posao smanjuje za 2/3.
Prednost takve raspodijele posla je smanjenje moguénosti upisivanja podataka u krivi sustav te
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smanjenje opterecenja poslom i sl. Da bi se takav na¢in rada omogucio, potrebno je zaposliti
vise ljudi.

Novi terminal Zra¢ne luke Franjo Tudman je prvo $to turisti i ostali putnici ugledaju kada
dodu u Zagreb. Izgledom ne zaostaje za svjetskim zra¢nim lukama, dok po tehnologiji i nacinu
rada daleko je iza njih. Sigurnost je u ovom poslu prioritet, jedna pogreska moze biti presudna
opterecenje zrakoplova , radno okruzenje i sama tehnologija koju koriste mora biti na nivou Sa
standardima i iznad njih.
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POPIS KRATICA

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

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

AS — Airport Software

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

ATM (Actual Taxi Mass) — stvarna masa pri taksiranju

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

AWSB (Air Waybill) zrakoplovni tovarni list, glavni dokument za prijevoz robe u zracnom prometu
BEM (Basic Empty Mass) - osnovna tezina praznog zrakoplova

BLND (Blind) - putnici kojima je vid djelomi¢no ili potpuno oSte¢en te im je potrebna pomo¢ pri
kretanju

BM (Basic Mass) - osnovna tezina zrakoplova

BRS (Baggage Reconciliation System)

CDB (Central Database) — centralna baza podataka
CG (Centar of Gravity) — centar teZista

DEAF (Deaf Passengers) — putnici ¢iji je sluh oSte¢en

DEAF/MUTE (Deaf Passengers; Mute Passengers) — putnici ¢iji je sluh djelomi¢no ili potpuno o$tecen
te im je potrebna pomo¢ pri kretanju

DEPA (Deportee/ Accompanied) — deportirane osobe sa pratnjom

DEPU (Deportee/Unaccompanied) - deportirane osobe bez pratnje

DOM (Dry Opereting Mass) - suha operativna teZina

DGR (Dangerous Goods) - opasha roba

ETD (Estimated Time of Departure) — predvideno vrijeme za odlazak

FF (Frequent Flyer) - Cesti putnici

LEGB (Leg in cast - Both) - putnici sa imobiliziranim nogama (lijeva i desna)
LEGL (Leg in Cast - Left) - putnici sa imobiliziranom lijevom nogom
LEGR (Leg in Cast - Right) - putnici sa imobiliziranom desnom nogom

LIR (Loading Instruction Report) - instrukciju utovara

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

MDLM (Maximum Design Landing Mass) - maksimalna konstruktivna tezina zrakoplova prilikom
slijetanja
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MEM (Manufacturer Empty Mass) - tvorni¢ka tezina praznog zrakoplova
MDRM (Maximum Design Ramp Mass) - maksimalna konstrukcijska tezina zrakoplova na stajanci

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

MTOM (Maximum Take Off Mass) - maksimalna konstruktivna tezina zrakoplova prilikom polijetanja
MZFM (Maximum Zero Fuel Mass) - maksimalna konstruktivna tezina zrakoplova bez goriva

NIL (Nothing in Load)

NOTOC (Notification to Captain) - obavijest kapetanu

OM (Operating Mass) — operativna masa

OXYG - putnici kojima je potreban kisik tijekom leta.

PNL (Passenger Name List) — lista putnika

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

STCR (Stretcher) - putnici na nosilima te su obavezno u pratnji medicinskog osoblja
ULD (Unit Load Device) - jedini¢no sredstvo utovara, ukrcajna jedinica

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

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

WCHS (Wheelchair — S for Steps) - putnici sa ograni¢eno pokretljivoséu
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Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj zavrsni rad

isklju€ivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
objavljenu literaturu Sto pokazuju koridtene biljeske i bibliografija.

1Zjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne kréi bilo &ija autorska prava.

Izjavljujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj
visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrénog rada
pod naslovom OPTIMIZACIJA PROCESA URAVNOTEZENJA | OPTERECENJA
ZRAKOPLOVA

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveugili$noj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

U Zagrebu, 3.9.2019 S ‘,.('(L
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