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PROBLEMATIKA SDILENI MANIPULACNI TECHNIKY
PRO TECHNICKE ODBAVENI LETADEL

bakalarska prace
David Tolar

ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalarské prace ,Problematika sdileni manipulaéni techniky pro
technické odbaveni letadel“ je zlepSit souasny stav pozemniho odbaveni letadel na
Letisti Vaclava Havla Praha. Pro zlepS$eni je navrzen systém sdileni klecovych voziku
vice handlingovymi spole¢nostmi. Sdileni bude umoznéno zavedenim sledovacich
systémlu a povede ke zlepSeni technického stavu klecovych vozikG a jejich
dostate€ného mnozstvi v dany ¢as a poZadované kvalité. Z toho duvodu jsou v praci
navrzena mozna nastaveni systému pro sledovani pohybu techniky po komunikacich
a odbavovacich plochach letisté. Také jsou urCena vhodna mista pro parkovani

techniky.

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis ,Equipment Sharing for Aircraft Ground Handling® is
to improve the actual state of technical aircraft handling at Vaclav Havel Airport Prague.
For improvement in this area, a system for baggage trailers sharing is proposed.
Sharing will be enabled by implementation of tracking systems and will lead to
improvement of technical state of baggage trailers and their sufficient amount at the
right time and in required quality. For this reason, possible settings of the system for
monitoring the movement of equipment on roads and apron areas, is proposed. In

addition, suitable locations for equipment parking are determined.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AIC

APU
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FOD

GSE

GSM

GPS

GPU

HF

loT

ISM

LF

LKPR

Aircraft

Auxilary power unit
Bluetooht Low Energy
Foreing object dedris
Ground support equipment
Groupe Spécial Mobile
Global Positioning System
Ground power unit

High Frequency waves
Internet of Things
Industrial Scientific Medicine

Low frequency waves

LoRa Long Range technology

MMP

RFID Radio-Frequency Identification

RTLS Real Time Locating Systems

UHF

ULD

Ultra High Frequency waves

Unit Load Divaces

UwWB Ultra-Wideband

letadlo

pomocny zdroj energie

bluetooth s nizkou spotifebou energie
cizi predméty

pozemni handlingové vybaveni
globalni systém pro mobilni komunikace
globalni pozi¢ni systém

pozemni zdroj energie

kratké viny

Internet véci

vysilaci radiova pasma

dlouhé viny

Letisté Vaclava Havla Praha
technologie bezdratového pfenosu dat
mechanizaéni a manipulaéni prostfedky
radiofrekvencni identifikace

sledovani v realném Case

ultra kratké viny

unifikované prepravni kontejnery

kratké Sirokopasmé signaly


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultra_High_Frequency

1. Uvod

Technické odbaveni na letisti je nedilnou soucasti kazdého obchodniho odletu, pfiletu
nebo pruletu letadla. Zvlasté pak pfi praletu je vytvaren velky tlak na rychlost, spravnost

a v neposledni fadé bezpecnost odbaveni letadel, zavazadel, posty a nakladu.

Z vlastnich zkuSenosti, které jsem nabyl za téméf rok prace na nakladce letadel, si
myslim, Zze sdileni manipulaénich prostfedkl by velmi pomohlo letisti i spole€nostem
technického odbaveni. Z divodu nafizeni 96/97/EC O pfistupu na trh odbavovacich
sluzeb na letiStich EU neni mozné, aby na letisti figurovala pouze jedna handlingova
firma, ale musi jich byt vice, aby bylo zajiSténo konkurencni prostfedi. Tim vznika
prebytek Ci nedostatek odbavovaci techniky u jednotlivych spoleCnosti, coz pak
zpusobuje snizenou kvalitu pozemniho odbaveni. Nesledujeme zde vSak pouze kvalitu
odbaveni letadel, ale i kvalitu techniky odbavovacich spole¢nosti. Ta neni v sou¢asné
dobé valna a neni zde ani zaveden dostacujici systém kontrol a oprav. Tento systém
hodnotim jako nedostacuijici, protoZe se v provozu objevuje technika se zavadami, coz
obcas vede k situacim, kdy je ohrozena bezpecénost letadel i pracovnik( handlingovych

spolecnosti, ktefi tak asto musi improvizovat a fesit situaci ,po svém®.

Problémem je tedy, Ze v urcitych €asovych usecich je techniky nedostatek, ktery kvdli
jejimu hledani vede k neefektivnimu vyuziti asu pracovnikl nebo také az ke zpozdéni
odletu letadla pravé z divodu nedostatku zdroju odbavovaci techniky. Naopak
v nékterych Casech je techniky pfebytek, ktery vede k nemoznosti jejiho umisténi na
vyhrazena mista, poté je technika umisténa v riznych dalSich mistech u komunikaci a
odbavovacich stani, kde muaze tvofit rizikové prekazky. DalSim dlvodem je vySe
zminéna horsi kvalita odbavovaci techniky. Proto se tato prace bude zabyvat

problematikou sdileni manipulacni techniky pro technické odbaveni letadel.

V této praci budou nejprve popsany zakladni principy a technika pro technické
odbaveni, dale popiSe sou€asny stav na Letisti Vaclava Havla Praha. Nasledné je
dulezité vyhledani dostupnych informaci o souasnych existujicich systémech, které
jsou uzivany v letistnim provozu pro zaznamenavani uzivani jednotlivych sdilenych
manipulaénich prostfedkl nebo zjistit systémy, které by byly pro tento zamér vhodné.
Takoveé systémy existuji napfriklad na letisti v Amsterdamu nebo na londynském

Heathrow. Dale je dulezité, podle zvolené sledovaci technologie, navrhnout rozmisténi
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bran, ¢teCek po odbavovacich plochach a vymyslet vhodné umisténi Cip na technice.
Poté se prace bude vénovat navrhu zpusobu sdileni manipulacni techniky a
implementaci navrhu tak, aby vyuzivani technickych zdroju pro pozemni odbaveni

letadel bylo ekonomické a udrzitelné.

Prvni faze navrhu implementace sytému sdileni handlingové techniky a zaroven tato
prace je zatim zaméfena pouze na sdileni klecovych vozik( pro zavazadla, naklad
(cargo) i postu. Klecové voziky jsou hlavni pfepravni jednotkou na letisti v Praze a
zvlasté pres letni sezénu, kdy jsou hodné vyuzivany, je provozuschopnych voziku
nedostatek. Z toho divodu jsou takovym prvnim stéZejnim bodem. Soucasti prace je
také vybér technologie pro systém sdileni, navrh procesu sdileni a potfebny pocet
techniky dostacujici pro odbaveni letadel ve Spickovych ¢asech provozu. Vysledkem
bude hodnoceni na dopad letitniho provozu a provozu handlingovych spole¢nosti,
kde by se dostatek vozik(l a lepSi technicky stav mél projevit zefektivnénim Cas(

pracovniku pfi odbavovani letadel a zvySenou bezpec€nosti procesu. [1]
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2. Popis zakladnich principu a techniky pro technicke

odbaveni letadel

Proces odbaveni Ize rozdélit na technické a obchodni odbaveni. Technické odbaveni
se tyka pfedevSim samotného letadla, jeho pfipravy pred odletem a jeho zajisténi po
pfiletu. Obchodni odbaveni je zaméfeno na cestujici, zavazadla, poStu a zbozZi.
VSechny tyto sluzby jsou pfedmétem smluvniho vztahu mezi dopravcem a spole¢nosti

zajistujici handling. Handling je tedy souhrn sluzeb spojenych s odbavenim.

Technické odbaveni ma své kliCoveé faktory, které ovliviuji jeho kvalitu a zaroven
zvysuiji tlak na vSechny systémy zapojené do procesu odbaveni. Takovymi faktory jsou

dany €as, délka trvani, bezpeénost, bezporuchovy provoz.

Zakladni pozadavky na technické odbaveni letadla vychazi z narokd na co nejkratsi
dobu, kterou by mélo letadlo stravit na zemi. Jsou to pfedevsim pozadavky na zaruceni
bezpec&nosti letadla, vylouceni zpozdéni letadla, tim tedy co nejvétsi zkraceni Casu

odbaveni. [4]
Zakladni pfistupy a zpUsoby odbaveni letadla Ize rozdélit do tfech oblasti [2] :

e Maximalni mozné vyuziti vlastnich prostfedku letadla
e Vyuziti letistnich mobilnich technickych prostfedk

e Vyuziti technickych prostfedkt zabudovanych na odbavovaci plose

VSechny tfi uvedené zpusoby maji nékolik pozitivnich, ale i negativnich vlastnosti a Ize
je vzajemné kombinovat k dosazeni optimalniho FfeSeni odbaveni. Vysledna volba
pfistupu k odbaveni letadla vychazi zejména z typu linky, kapacity letisté, intenzity

vyuziti stojanek, velikosti letadla a pfevazujiciho rozsahu technického odbaveni. [2]
2.1 Postup technického odbaveni

Pro technické odbaveni letadla je dullezity pfesny sousled cinnosti. Tyto prace
vykonava vice pracovnikld v zavislosti na velikosti letadla, pozadovanych sluzbach,
mnozstvi a zplUsobu pFfepravovaného nakladu, C¢asu priletu a dostupnosti zdroju.
Jednotlivymi a dulezitymi fazemi technického odbaveni jsou kontrola stani pred

pritomnosti cizich pfedmétu (takzvanych FOD) &i provoznich kapalin, které by mohly
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poskodit pfedevsim pneumatiky nebo motory nasatim tvrdych pfedméta. Poté pfijezd
letadla a zalozeni jeho kol Spalky. Pfijizdéjici letadlo fidi bud vozidlo ,Folow me* a
nasledné pracovnik pohybovymi signaly, nebo je letadlo navadéno automaticky
pomoci specialnich navadécich zafizeni. Napfiklad dokovacim systémem APIS++
uzivanym na letisti v Praze, ktery pilota na levé sedacce navede jak smérové, tak do
spravné vzdalenosti. Dale je to pfisun schodld nebo nastupniho mostu, pfipojeni
pozemniho zdroje elektrické energie, vystup a nastup cestujicich, vyloZeni a nalozeni
zavazadel a nakladu, uklid letadla, plnéni letadla palivem pomoci cisteren nebo
zabudovaného hydrantového palivového systému, odCerpani odpadu, doplnéni pitné
vody cisternou, doplnéni cateringu, technicka kontrola letadla a v neposledni fadé

odjezd nebo vytlaCeni letadla ze stojanky. [5] [8]

Pro lepsi pfedstavu pfikladam dale obrazek 1 s harmonogramem pozemniho odbaveni
a souvisejicich ¢innosti. Zde se jedna o prulet letadla stfedni velikosti az pro 189
pasazérl na domacim letisti, ktery je naplanovan na 60 minut. Tyto procesy se
v omezeném rozsahu a objemu nakladu daji zvladnout i pouze za 25 minut. Takovych
zkracenych praletd na minimum vyuzivaji nizkonakladové spole¢nosti, aby dosahly co
nejvétsi efektivity své flotily. V takovém pfipadé musi byt vSe peclivé nachystano,
nesmi se objevit technické problémy a v neposledni fadé tomuto také pfispivaji
disciplinovani cestujici svym vystupem, ale pfedevSim nastupem do letadla.
Harmonogram kratkého pruletu je dale pfiloZzen na obrazku 2. Naopak u dalkovych
linek klasickych dopravcu operovanych Sirokotrupymi letouny se €as pruletu pohybuije
od hodiny a pul vySe. U dalkovych linek operovanych uzkotrupymi letouny az pro 189
pasazérl, moznosti nalozit pfes 8 tun nakladu a s tankovanim plnych nadrzi se prulet

pohybuje okolo 75 minut. Tento harmonogram je dale pfiloZzen na obrazku 3. [3]
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| IRAVEL
smariwings:

GROUND SERVICING GUIDELINES

(turnaround time 60 mins)

B737,A320
TIME (minutes)

29 Y 43 40

3 EY

[4]

15

k3]0

Position bridge/airstars (2 mins, GH)
|D9plane passengers (10 mins)
Service Cabin (20 mins, GH)
Getting to the aircraft (FC, CC)

CC pre-departure duties (15 mins, CC)

Position ground equipment (2 mins, GH)

Load offload/onload (42 mins, GH)
Lavatory/water service (10 mins, GH)

Service galleys [15 mins, CAT)

Re-fueling (up to 35 mins, Fuel)

Pilot walkaround {10 mins, FC)

FCockpit pre-departure daties (25 mins, FC)
Bord passengers (20mins)

Head count (2 mins, CC)

Paperwork to crew (5 mins, GH)

Close holds (3 mins, GH)

Disconnect ground equipment (1 min, GH)
Close doors/remove bridge/airstairs {1 min, GH)

Push back (2 min, GH)

* refuelling during disembarking/embarking passengers - Fire pisistance required! | |

.E

Abbreviations:

R

IFC = Hight Crew
|

CC = Cabin Crew

|
GH = Ground Handling
|
CAT = Catering provider
|

|
JFuel = Fueling company

Obrazek 1 - obvykly priilet na domacim letisti [3]
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¥ TRAVEL GROUND SERVICING GUIDELINES

[turnaround time 45 mins)
- A320
smarfwings B737, /
TIME [ minutes)

UTCTION bl 55 S0 30 15 20 15 10 ] 510

45 LD 345
Pasition bridge/airstars (2 mins, GH) .
Deplane passengers (10 mins)

Service Cabin (8 mins, GH)
Geting othe sircrft FC, O [ IR R
CC pre-departure duties (& mins, CC) _

Position ground equipment (2 mins, GH) | ]

Load offload/onload (37 mins, GH)

Lavatory/water service (10 mins, GH)

Re-fueling (up to 35 mins, Fuel) < .
PFilot walkaround {10 mins, FC)

FC cockpit pre-departure duties (25 mins, FC)

Board passengers (20 mins)

Head court (2 mins, CC) (Abbreviations:

Paperwork to crew (S mins, GH) NFC = Flight Crew

|
Close holds (3 mins, GH) CC = Cabin Crew

|
Disconnect ground eguipment (1 min, GH| GH = Ground Handling

Close doors/remove bridge/airstairs (1min, GH) CAT = Catering provider

| |
Push back (2 min, GH) JFuel = Fueling company H

* refueifng during disembarking/em barking pessengers - Fire assistance required! | |

Obrazek 2 - zkraceny prulet na kratkych linkach nebo v destinacich s dostateénou obsluhou [3]

wi’fl GROUND SERVICING GUIDELINES

(long haul flights, turnaround time 75 mins)

smart ' e
WiIngs TIME (minutes)
FUNCTION 75 m 3] 60 55 0 a5 40 3 1] 5 0 15 10 § 511f

Position bridge/airstars (2 mins, GH)

Deplane passengers (10 mins)

service Cabin |30 mins, GH)

pre-flight brief,, gettingto the A/C [FC, €C)

CCpre-departure duties (25 ming, CC|

Pasition ground aquipment (2 mins, GH)

Load offload/onload |58 mins, GH)
Lavatoryfwater service (10 mins, GH)
service galleys (25 ming, CAT)
Re-fueling (up to 50 mins, Fuel )
Pilot walkaround (10 mins)

FCcockpit pre-departure duties (25 mins)

Board passengers (20 mins)

Head count (2 min:) lAbbreviations:

Paperwork to crew (5 mins) FC = Flight Crew

Close holds (3 mins) CC= Calbin CrEvlr

Disconnect ground equipment (1 min) GH = Ground Handling [ |
Close doors/remove bridge fairstairs (1 min) CAT = Catering provider I
Push back (2 min) Fual =I4ugling clczrru::am,uI

* refueling duringd sem barking/embarking possengers - Fire assis tance reguired] H

Obrazek 3 - prilletovy harmonogram dalkovych leti [3]
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2.2 Druhy techniky

Na odbavovaci ploSe pfi odbaveni letadla vyuzivaji handlingové spolecnosti mnoho
druht MMP (mechanizaénich a manipulaénich prostfedkl). Pouzité MMP a dalSi
vybaveni se liSi podle typu linky a letadla, druhu stani (odlehlé i u terminalu) a

pozadavku na obsluhu letadla.

GPU — ground power unit, Cesky pozemni zdroj energie slouzi k dodavce elektrické
energie letadlu na zemi, kdyz ma vypnuty sv(j vlastni pomocny zdroj elektrické energie
(APU - auxilary power unit). Pozemni zdroj muze byt bud mobilni dieselovy agregat
uvedeny na obrazku 5, nebo se pfipoji k letadlu elektricky kabel ze zafizeni
upevnéném na nastupnim mostu. Zpravidla se pfipojuje pozemni 400Hz zdroj jednim
kabelem ihned po pfijezdu na stojanku, vét§im letadlim se pak pfipojuje dva a vice
kabeld. [7]

Klimatizace — na zadost posadky se v horkych dnech pfipojuje klimatizace pro
ochlazeni kabiny nebo naopak v zimnich obdobich se klimatizacni sytém da vyuzit pro

vyhfati kabiny napfiklad po no€nim prostoji letadla.

Schody — po pfistaveni kletadlu slouzi pro vystup a nastup cestujicich nebo
zameéstnancum uklidu pro pfistup na palubu letadel. Schody se pfistavuji k letadlum
jen tehdy, pokud to pozaduje letecka spolecnost nebo letadlo parkuje na odlehlych
stanich bez nastupniho mostu, nema sveé vlastni schody nebo chce vyuzit vice pravych

dvefi k vystupu a nastupu.

Nuzkovy naklada¢ — se pouziva k vyloZeni a nalozeni ULD (Unit Load Device) tedy
unifikovanych leteckych kontejnerli, palet nebo tézkych & rozmérnych nakladl

zpravidla do Sirokotrupych letouna.

Pasovy nakladac — slouzi k vyloZzeni a nalozeni nakladu do ,bulku® (nakladovy prostor
v ocasni Casti letadla) nebo volné lozeného nakladu do zavazadlového prostoru

prfedevsim u béznych typu letadel, jako je Boeingu 737 a Airbusu A319.

Tahac¢ vozikl — slouzi k pfemistovani malych i velkych paletovych vozika (podvala),
klecovych vozikl s naklady a dalSich zafizeni. Handlingové spoleCnosti vlastni

elektrické ¢&i dieselové tahacde. Viz obrazek 5.
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Klecovy (bagazovy) vozik — slouzi k pfemistovani volné lozeného nakladu. Viz

obrazek 4.

Obrazek 4 - klecovy vozik [zdroj: vlastni]

Paletovy vozik — slouzi k pfemistovani ULD kontejnert a palet z tfidiren zavazadel i
logistickych skladd. Existuje vice velikosti podle standardizovanych rozmeéru palet a

kontejner(. Viz obrazek 5.

Fekalni viz — zajiStuje odCerpani odpadu z nadrze toalet, tato Cinnost je striktné
oddélena od doplnéni pitné vody. Letadlo ma od sebe vzdalené pfistupy k napojeni
hadic. Servis nesmi probihat zaroven a pracovnik, ktery v den svoji smény obsluhoval

fekalni vz, nesmi jiz doplfiovat pitnou vodu. [5]

VUz s pitnou vodou — plini pitnou vodu do nadrze skrz vstupni otvor v zadni &asti

letadla.

Cateringovy viz — umistuje se vzdy z pravé strany letadla k servisnim dvefim a to bud

pfednim, zadnim nebo obéma a doplnuje obcerstveni do palubnich kuchynék.

" oo |

Obrazek 5 - pozemni zdroj energie, paletovy vozik a elektricky tahac [zdroj: vlastni]

Cisterna — plni poZzadované mnozstvi paliva do nadrzi letadla skrz vstupni otvory
v kfidlech. Na letistich mize byt zabudovan centralni rozvod paliva s hydrantovym

systémem na kazdé stojance, poté pini letadlo jen mensi pfeCerpavaci vaz. Vyhodami
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zabudovaného palivového rozvodu je zvySeni bezpecnosti, prostoru kolem letadla,
snizeni provozu a opotfebeni komunikaci na odbavovacich plochach. Tento systém
vSak musi byt spolehlivy, aby nedoslo k vypadkim a nemoznosti tankovat letadla.

V Praze se palivo tankuje a rozvazi pomoci cisteren.

Vzduchovy startér — je potfeba k nahozeni motorl stlatenym vzduchem, pokud ma

letadlo APU mimo provoz.

VytlaCovaci tahaC — slouZi k vytlaCeni letadla ze stojanky, pokud parkuje na nose —in
stani u terminalu. Na prujezdnych stanich odjizdi letadlo dopfedu pomoci tahu
vlastnich motor(. Vyjimkou jsou zde turbovrtulova letadla, ta z neprlijezdnych, ale

otevienych stani, mohou pomoci pfetoceni listl vrtule i sama vycouvat.

Pro nazorné zobrazeni rozloZeni odbavovacich slozek a techniky je nize uveden
obrazek 6 letadla stojiciho na nose — in stani u terminalu. Zde se jedna o uzkotrupé
letadlo Boeing 737, které ma vzdy volné loZzeny naklad a je tedy nakladano pouze

pomoci pasovych nakladacu.

> NOT REQU

B>

Obrazek 6 - rozmisténi pozemni handlingové techniky kolem tzkotrupého letadla pfi praletu [3]
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2.3 Vynosy za handling

Handling je také dulezitym segmentem, ktery generuje pfijmy na velkych letistich.
Ugast letisté na poskytovani pozemnich sluzeb je dllezitou charakteristikou letisté,
ktera ovliviuje jeho ekonomiku. Pokud se letisté touto €innosti zabyva, tvofi vynosy za
ni vyznamny objem. Napfiklad pro letist€ ve Vidni ¢ Frankfurtu to maze byt 1/4

celkovych vynosu. [10]

Nicméné vzhledem k tomu, Ze je handling vysoce konkurenéni €innosti s nizkou mirou
zisku, vysoce naro¢ny na pracovni silu a se sezénnimi vykyvy v poptavce, existuji
tendence Kk jejimu outsourcingu ve prospéch specializovanych provozovatelu. | zde je
vSak mozné pozorovat opacné trendy podle toho, jakou ulohu hraje tato €innost ve
strategii letiSté. V této oblasti jsou aktivni i letecti dopravci, a to i z toho didvodu, ze
provadéni handlingu vlastnich letadel vlastnimi silami jim umoZniuje pIlné kontrolovat
kvalitu sluzeb odbaveni. Navic pfevis svych kapacit mohou nabidnout jinym leteckym
dopravcim, ktefi na letisté létaji, zvlast v dobé, kdyz jsou letadla dopravce

provozujiciho handling mimo svadj hub. [10]
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3. SoucCasny stav pozemniho odbaveni na Letisti Vaclava

Havla Praha

Letisté Vaclava Havla Praha je nejvét§im mezinarodnim letistém Ceské republiky. Za
rok 2018 odbavilo téméF 16,8 milionu cestujicich a necelych 81 tisic tun nakladu. Proto
se na néj vztahuiji legislativni nafizeni 96/97/EC O pfistupu na trh odbavovacich sluzeb
na letistich EU a Zakon €. 49/1997 O civilnim letectvi, které stanovuji, Ze na letisti,
které odbavi vice jak 2 miliébny cestujicich nebo 50000t nakladu ro¢né, musi byt
minimalné dva poskytovatelé handlingovych sluzeb, pokud neni schvalena vyjimka
Uradem pro civilni letectvi. Jednim ze dvou poskytovatel musi byt takzvana treti

nezavisla strana. [6] [9]
3.1 Modely organizace pozemnich sluzeb

Jak bylo Fe€eno, jednim z poskytovateld handlingovych sluzeb muze byt letisté
samotné, dalSimi poskytovateli mohou byt letecti dopravci, ktefi vykonavaji tuto innost
pro sebe (tzv. self-handling) nebo i pro jiné spole¢nosti (tzv. third party handling). Dale
na letisti mohou figurovat specializované nezavislé spolecnosti, které se také fadi do

tzv. third party handlingu.
Z hlediska poctu téchto subjektd na letisti mizeme hovofit o:

e monopolu
e duopolu

e diverzifikované trhové struktufe s minimalné tfemi poskytovateli. [1]

3.2 Handlingové spolecnosti na letisti Vaclava Havla Praha

Na severnich terminalech Letisté Vaclava Havla Praha, kde se odbavuji verejné
pravidelné a charterové linky, pusobi 3 handlingové spole¢nosti. Jsou to Menzies
Aviation Czech, Czech Airlines Handling a Czech GH, kterému ale sluzby fyzicky
zajiStuje Menzies Aviation Czech. Mizeme zde hovorit tedy o duopolu. Kazda
spoleCnost ma své smluvni zakazniky, kterym poskytuje komplexni handlingové
sluzby. V souasné dobé& ma nejvétsi podil zakaznikl spoleCnost Menzies Aviation
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Czech, kdy se do jejiho Sirokého portfolia spoleCnosti pfifadily i samotné Czech
Airlines. Takové situace zmén zdkaznikl jsou narocné na potfebnou kvantitativni
upravu lidskych i technickych zdroju de facto ze dne na den. Tato otazka pracovnich
sil a dostatku technickych prostiedk(l eskaluje pres letni sezonu a letni prazdniny, kdy
letecké spole€nosti provozuji vice frekvenci, nasazuji vétsi letadla nebo se zavadi

sezonni linky. Letni provoz je pak témér dvojnasobny. [11] [12]
3.3 SoucCasné nedostatky

Jak jiz bylo uvedeno, jednim z nejvétSich problému je nedostatek nebo prebytek
klecovych voziku v urcitych €asovych usecich, ktery ovliviiuje kvalitu odbaveni nebo
omezuje provoz na obsluznych komunikacich letisté Ci letadlovych stani. Neni to pouze
samotny nedostatek provozuschopné techniky v danych ¢asem, ale odbaveni a ostatni
provoz mlze byt také ovlivnén hor$i kvalitou techniky, kterou pracovnici musi
pouzivat. Tento problém by mohl byt vyfeSen pomoci sdileni klecovych vozikd, u
kterych by byla hlidana jejich vhodna kvalita, a jednotlivé handlingové spolecnosti by
si je pUjéovaly v potfebném mnozstvi. Voziky by mohly byt sledovany urcitym
systémem napfiklad v realném Case a informacni systém by tak ihned zobrazoval
informace o jejich dostupnosti. Samozfejmosti by jiz byl jejich dostateCny

provozuschopny pocet v kazdy denni Cas.

1 letni sezdna letistniho provozu trva od konce bfezna do konce Fijna dle platnosti letniho ¢asu
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4. Systémy ke sledovani techniky

Jakékoliv sledovani polohy nebo systém sluzeb zaloZzeny na ur€ovani polohy pouziva
jednu nebo kombinaci nize uvedenych technologii. Ty jsou sloueny k vytvofeni
systému, ktery sleduje pozadovany objekt, v tomto pfipadé vozovy park. Takové
systémy mohou byt vytvofeny pro poskytovani sluzeb zalozenych na lokalizaci
bezdratovych zafizeni, u kterych systém vyZaduje umisténi zafizeni nebo Stitku
(identifikacniho prvku) na sledovany objekt. Napfiklad GPS pfijima¢ v mobilnim
telefonu nebo RFID ?tag na zboZi. Ty jsou pak pouzity pro komunikaci a sledovani

téchto zafizeni detekénim systémem, jako jsou satelity GPS nebo RFID pfijimace.
4.1 Technologie pro sledovani
4.1.1 RFID

Radiofrekvencni identifikace je sledovaci technologie pouzivana v mnoha oblastech.
Je to metoda automatické identifikace, ktera probiha pomoci radiové komunikace mezi
CteCkou a tagem. Kazdy tag ma své konkrétni identifikacni Cislo, kterym odpovida na
vyslany signal od ¢teCky a nékteré tagy jsou dokonce schopny odeslat i ur€ita data ze

své paméti. Schéma technologie je pro nazornost uvedeno na obrazku 7.

Takovy Tag nebo RFID tag je jizZ kone€né provedeni oznacovaciho RFID prvku a mize
byt pfimo umistén na pozadovany objekt. Tag se sklada ze tfi Casti, antény pro
radiovou komunikaci, RFID Cipu a pouzdra. Vyrobci obvykle dodavaji jiz spojeny Cip
s anténou, takzvany inlay, ktery se nasledné zapouzdfuje. Zapouzdieni muze mit
ruzné podoby, jen od papirové nalepky pFes plastovou kartiCku az k vysoce odolnym
obalim, které se voli s ohledem na vnéjsi prostiedi, kde budou tagy uzivany. Pouzdra
mohou odolavat riznym podminkam, napfiklad extrémnim teplotdm, mechanické

zatézi ¢i otresuim.

RFID tagy se tady skladaji z antény schopné vysilat a pfijimat radiovy signal a malého
Cipu obsahujiciho informace k vysilani. Jakmile pasivni tag pfijme radiovy signal,
pouzije poskytnutou energii k vyslani slabé odezvy. Aktivni tagy obsahuji integrovany

zdroj energie pro zvySeni sily a rozsahu signalu a jsou vhodnéjSi pro venkovni

2 tag je vyraz pro $titek nebo etiketu, které jsou identifikadnim prvkem objektu
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sledovani. RFID sledovani na dlouhé vzdalenosti je smérové povahy, coZ znamena,

Ze uzivatel muze urcit pfiblizny smér a rozsah sledované polozky.

Komunikace pasivnich tagli maze probihat v ramci centimetrd az maximalné metrd a
to jen za vhodnych podminek a uziti UHF frekvence. Oproti tomu aktivni tagy, které
maji k dispozici vlastni napajeni (baterii), mohou byt nacteny na vzdalenost az stovek
metrd. Jejich rozméry jsou kvuli baterii vétSi a také vzrusta jejich cena. Komunikacni
vzdalenost se odviji od uziti frekvenci, nejmensi dosah maji LF, pak HF a nejdelSi UHF
frekvence. Vzdalenost Cteni je ale ovlivnéna i dalSimi faktory jako jsou typ a velikost
antén (Ctecky i tagu), orientace tagu vuci ¢tecce, umisténi tagu na kovovém materialu
Ci prostfedi vody. RFID tagy mohou slouzit i k zapisu urcitého objemu dat (az nékolik
Kbit). Pak je potfeba uvazovat, Ze vzdalenost pro zapis dat musi byt daleko kratsi, nez
je dostacujici pro precteni tagu. V souvislosti s UHF RFID technologii je také mozné
Cist hromadné tagy, jedna se o desitky az stovky tagl nactené najednou, ale nikdy se
nedokazala prokazat 100% spolehlivost. Tudiz nacitani velkého mnozstvi tagu v jeden

moment neni doporuéeno.

Cteéky RFID technologie mohou byt mobilni nebo stacionarni. Mobilni &te¢ka je jakysi
kompaktni pocita€ s moznosti komunikace napfiklad pres WiFi nebo GSM a urcitymi
moznostmi programovani. Naopak stacionarni jsou trvale umisténé na uréeném
V provozu a jsou pripojeny do vyhodnocovaciho pocitace napfiklad pfes ethernet.
Stacionarni ¢teCky mohou mit anténu integrovanou v sobé&, nebo maji obvykle antény
pfipojeny pfes kabely a jsou rozmistény dle potieby, tak aby vznikl vétsi ¢teci prostor.
Ke CteCce mlze byt také pfimo pfipojeno Cidlo na pohyb nebo svételna & zvukova

signalizace. [13] [14]
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Ctecka

L)

Anténa

Obrazek 7 - schéma RFID technologie [15]

4.1.2 GPS

Global Positioning System, v ¢estiné Globalni polohovy systém americké armady také
nasel vyuziti i v dostupnych sledovacich systémech. GPS sledovacCe, takzvané
trackery, obsahuiji pfijima¢ GPS, ktery umoznuje pfistroji urcit jeho pfibliznou polohu.
Také obsahuji mechanismus, ktery mu umoznuje tato data hlasit dale centralnimu
systému. Princip funkce ur€eni polohy je, Ze druzice obihajici Zemi znaji svoji polohu,
vysilaji Casové znacky i parametry svoji drahy, které jsou pak pouzity k vypoctu polohy
pfijimaCe pomoci trilaterace. K ureni polohy je potfeba viditelnost alespor 4 druzic.
Systém Ize tedy zjednoduSené popsat jako druzicovy dalkomérny radiovy systém. Tato
zarizeni jsou objemnéjSi a drazSi nez RFID sledovaci zafizeni, ale maji mnohem vétsi
dosah, stejné jako schopnost pfesné urcit sledovanou osobu nebo polozku okamzité
z velké vzdalenosti. Nevyhodou této technologie je jeji nespolehlivost u velkych budov
a v budovach. [16] [17]

4.1.3 Bluetooth

Bluetooth umoziiuje zjistit polohu pfedmétu s prfesnosti metrl diky indikaci sily
vysilaného signalu. Je to vlastné odhad vzdalenosti zafizeni od vysilaCe a nefeSi tedy
pfesné urCeni vzdalenosti ani polohy samotné. Stim pak souvisi problém, ktery
nastava v prostoru, kde se nachazeji prekazky a sily signalu jsou pak proménlivé pfi
stejné vzdalenosti zafizeni od vysilace. NejnovéjSi verzi pfedchozich produktl je

technologie Bluetooth 5.1. Tato verze umoznuje zjistit polohu s pfesnosti na centimetry
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a to diky lokalizaci sméru signalu. V této verzi je potfeba vice antén na pfijimaci, aby
dokazal vypocitat smér pfichazejiciho signalu pomoci principu méfeni fazi
elektromagnetickych vin signalu na pfijimaci, pfipadné na jedné anténé vysilani z vice
antén sledovaného zafizeni. Na prijezdnych mistech by se tedy nachazely bezdratové
moduly a na vozikach lokaliza¢ni €ip. Technologie Bluetooth je vhodna ke sledovani

zarizeni pfedevsim ve vnitfnich prostorech. [18]
4.1.4 WiFi

Vyhodou pro vnitfni lokalizaci pomoci WiFi je jeji velké rozSifeni v domacnostech,
vefejnych prostorech, tak i na letiStich. Tudiz jiz existujici infrastruktura.
Obecné ur€ovani pfiblizné polohy (cca 5m) pomoci Wi-Fi je také zalozeno na méfeni
urovné signalu a ma stejné slabiny, jako ma technologie Bluetooth. Takova metoda
sledovani napfiklad mlze pomoci vlastnikim notebookd a jinych pFenosnych
vypocetnich zafizeni sledovat hardware pfi odcizeni. Mnoho zafizeni ma volitelny
systém sledovani, a pokud je aktivovan, mize se hlasit na centralni servery vzdy, kdyz
ma zafizeni pfipojeni k internetu. Takto mize poskytnout informace o IP adrese a
bezdratova data pro geografickou triangulaci. Souvisejici technologie LoRa a IoT jsou

uvedeny nize v konkrétnich systémech. [19] [20]
4.1.5 Geofencing

Geofencing je pasivnéjSi forma sledovani a muze vyuzivat technologii RFID nebo
GPS. Tento systém nespociva v neustalém hlaseni své polohy, ale pokud tracker Ci
tag opusti uréenou oblast, projde hranici, oznami tim své opusténi urcité oblasti a mize
vyvolat poplach. Jednim z pfFikladu tohoto typu systému jsou ramy v maloobchodnich
prodejnach, které aktivuji alarm, kdyz aktivni tag vstoupi do rozsahu jejich skenovani.
Technologie se pouziva také napfiklad pro sledovani déti. Pokud dité opusti uréené
prostory, jako je domov nebo Skola, mimo schvalené hodiny, odes$le se automaticky

hlaseni do urenych zafizeni. [16]
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4.2 Existujici systémy ke sledovani

Na letiStich operuji desitky az stovky klecovych vozika a dalSiho vybaveni. V tomto
pocCtu na rozsahlych plochach dnes rusnych letist a s horSi organizaci je tézké mit
prehled o tom, kde se jaka technika a v jakém stavu nachazi. Stavem je u klecovych
vozikl mySleno, zda jsou v uzivani, jsou prazdné, nalozené €i volné k pouZziti a zda je

provozuschopny nebo odstaveny pro technickou zavadu k vyzvednuti udrzbou.

Inteligentni sledovaci systém pomaha vylepSovat strukturu letiStnim logistickym
procestim, coz je nesmirné dllezité, protoze objem leteckého provozu se neustale
zvySuje a provozovatelé, ktefi nemohou stavét nové pfistavaci drahy, terminaly nebo
rozSifovat odbavovaci plochy, nemaji na vybér a musi co nejefektivnéji vyuzivat
stavajici infrastrukturu. Inteligentni technologie implementované do infrastruktury a

techniky jim mdzou hodné pomoci.

Cilem zavedeni néjakého sledovaciho systému je, jak jiz bylo fe€eno, zvysit efektivitu
pracovnikd handlingu tim, Ze budou mit klecové voziky vzdy k dispozici, budou
pravdépodobné védét jejich mnozZstevni dostupnost a pfesnou polohu. Tim se zkrati
doba hledani a dojizdéni pro né. Toto neni problém pouze na prazském letisti, ale na
mnoho letistich riznych velikosti po celém svété. V dnesni dobé se jiz objevuji firmy,
které nabizeji rizna feSeni sledovani techniky, pfipadné i zaméstnancl, a nékolik
jednotek Ci desitek letist tyto technologie uz implementovalo. Zasah do infrastruktury
letisté maze byt rdzné velky, a to podle vybrané technologie, jiz stavajiciho vybaveni

a rozpolozeni letisté.

Aktualni dostupnost voziku je jedna véc, ale tyto systémy pfinasi dalSi vyhody a
informace o uzivani jednotlivych kusu techniky, které se daji vyborné vyuzit
k planovani udrzby, zjisténi a predikci realné Zivotnosti vyrobku. Rozmisténi pfilis
mnoho vozik(l by bylo plytvani zdroji, naopak jejich nedostatek pfedstavuje provozni
problémy. Tim padem tyto systémy s informacemi o budoucim provozu letisté také
umozfuji nakupovat a opravovat pouze potfebné mnozstvi voziki. Také je mozné
podle olekavaného provozu pribézné uzpusobovat pocet dostupnych vozikd na

odbavovacich plochach, a to zejména v ramci zimnich a letnich provoznich sezon.
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4.2.1 GSE Blumenbecker tracking system

Tento sledovaci systém nabizi sledovani handlingové techniky v realném case.
Zakladem jsou radiové senzory pfipevnéné na vozicich s pfijimaci GPS. Ty vysilaji
svoji polohu a status do fidiciho centra, kde se sbihaji veSkeré dostupné informace od
jednotlivych kusu techniky. Systém tedy pfesné zna polohu kazdého voziku, jestli je
zaparkovany nebo pfipojeny k tahaci a jestli je nalozeny nebo prazdny. VSechny tyto

informace jsou poskytovany pfimo pracovnikim na plose, ktefi si mohou dojet pro

v v

Bohuzel GPS systém neni spolehlivy blizko velkych budov a vysilani se ¢asto rusi
navzajem, proto tento systém pouziva také lokalni sledovaci technologii pro uréeni
polohy voziku pomoci méfeni intenzity signalu technologii LoRa. Tato technologie
vykonu pfi malych pofizovacich nakladech, pokud posta¢i jen maly tok dat. LoRa
technologie je bezdratové energeticky ucinné rozsifeni urené pro aplikace oT, ktera
poskytuje Siroky dosah a stabilni pfenos dat do velinu v redlném case. Timto
zpusobem mohou operatofi spolehlivé lokalizovat jakékoliv voziky, dokonce i ty

zaparkované vedle nebo uvnitf budovy.

Benefity tohoto systému jsou, Ze vysilana data mohou byt také pouzivana pro
vytvareni jednotlivych profilG servisni historie a ur€ovani dalSiho data udrzby. U téchto
vozikl se také analyzuje jejich Cetnost naloZeni a uzivani a tomu se pfizpusobuiji
udrzbové intervaly, udrzba tedy neprobiha podle pevného planu. Pravidelna pruzné
planovana udrzba pomaha udrZovat vybaveni v plynulém a bezpeCném provozu a
zaroven snizuje naklady na udrzbu. Tento dodavatel také poskytuje voziky a
podvalniky vlastni vyroby s touto technologii, kde se poruchy v provozu blizi nule. [21]
[30] [31]

4.2.2 Technologie zkouSena v Mnichové

Technologie AeroScout’s T6 GPS vybavena Wi-Fi aktivnimi RFID Cipy se pouziva ke
sledovani technického vybaveni a integruje informace v letistnim softwarovém fidicim

stfedisku. Cilem je umoznit dispeCerim kdykoliv sledovat techniku a védét, kde je
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zrovna dostupna pro pouziti. Testy ukazaly, ze sledovanim vozikl se predchazi

zpozdénim a nepravidelnostem kvuli Spatnému umisténi nebo ztraté voziku.

Tagy jsou umistény na ramu voziku nebo na spojovaci oji. Také jsou vybaveny GPS
pfijimaCem pro ur€ovani venkovni polohy, ta je dale posilana do centralni databaze
pomoci existujici WiFi sité, ktera pokryva veskerou plochu v terminalech, na
odletovych branach, stojankach, hangarech a ¢asti drah. To je vyhoda, Ze zde jiZ neni
potifeba dalsi infrastruktury Ctecich zafizeni. Tag také detekuje, jestli se vozik nachazi
uvnitf a poloha se vypocitava podle pfichazejiciho signalu k jednotlivym WiFi

pristupovym bodim.

Nevyhodou aktivnich RFID ¢ipu je baterie, ktera v tomto pfipadé ma vydrzet pul az 3
roky v zavislosti na vytizeni voziku. Cip je totiz vybaven pohybovym senzorem a

vysilany signal je pfi stani voziku ztlumen. [22]
4.2.3 GSEtrack

Sledovaci systémy od této firmy funguji jiz na 9 svétovych letiStich, napfiklad v
Amsterdamu, v Londyné na Heathrow, na mezinarodnim letisti v Dubaji nebo v Pafizi
na letisti Charlese de Gaulla. Jsou zaloZeny na technologiich GPS, LoRa, °BLE a
Undagrid technology. Pozemni technické prostfedky jsou tedy trvale a v readlném Case
sledovany. Veskeré informace o prostfedku jsou do minuty dostupné kdykoli a kdekoli
prostifednictvim webového softwaru GSEtrack. VSechny potfebné informace jsou tak k
volné vybaveni, zda jsou aktualné v uzivani Ci nikoliv, které vybaveni potfebuje projit
pravidelnou udrzbou, zda neni nékteré vybaveni bezprizorné ztraceno a jakou
spole¢nosti je vyuzivano. K dispozici je také historie, mize byt ureno ohraniceni
povolenych oblasti. Jasny prehled vSech prostifedkl je integrovan do jedné snadné
aplikace, kterou poskytuje GSEtrack a je k dispozici pro stolni pocitace, tablety i

mobilni telefony. Data jsou brana z cloudu.

Vyrobce uvadi rozméry tagu 15,5 * 4,7 * 3.4 cm a vahu 136g, coz pro pfedstavu mize
byt u ostatnich technologii s aktivnimi RFID tagy obdobné, viz obrazek 8. Je velice

odolny vuci poSkozeni a vodé. Pfipevriuje se na prostfedek zpravidla dvéma Srouby.

3 BLE Bluetooth low energy je technologie, ktera ma za hlavni cil Usporu energie a tim podporuje rozsiteni Bluetooth
do zafizeni napajenych miniaturnimi bateriemi s vydrzi i nékolika let. [24]
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Tracker ma detekci pohybu, pokud je zastaven, slabym vysilanim signalu Setfi baterie,
Ty vydrzi az nékolik let a maji ukazatel stavu baterie. Trackery Undagrid mohou byt
pouzity po celém svété, bez zvlastnich povoleni a mohou byt namontovany bez
jakychkoli IT znalosti. V EU funguje na frekvenci 868Mhz a lokalizuje zafizeni pomoci
detekce zrychleni v kombinaci s lokalizaci GPS a sitovymi technologiemi. Kazdy
GSEtracker se automaticky pfipojuje nebo iniciuje sit bez jakékoli pobidky ¢i rozkazu.
[23]

Obrazek 8 - aktivni RFID &ip [23]

4.2.4 RTLS and tracking system

Tento loka¢ni systém zajistuje sledovani a monitorovani aktiv v realném ¢ase pomoci
aktivni technologie RFID s kombinaci frekvenci “UWB a °ISM.

Pro udrzeni minimalni doby obratu letadla je nezbytné rychlé rozhodovani a efektivni
fizeni zdrojl. Se systémem Litum Airport RTLS ziskavaji zaméstnanci Uplnou
pfedstavu o provozu na letisti a maji pfistup ke vSem informacim, které potfebuiji k
udrzeni efektivniho pracovniho postupu. Na odbavovaci ploSe se toho déje mnoho a
je potfebné, aby handlingové spole¢nosti pfesné védély, kde jsou vSechna vozidla a
vybaveni. Letistni aplikace Litum RTLS funguje jak uvnitf budov, tak venku, aniz by se
spoléhala na systémy GSM. Nékteré pfipady pouziti jsou sledovani palivovych
cisteren, pozemnich energetickych zdroju, nakladacu, pasu, podvalnika pro kontejnery

nebo dalSich druhud techniky vozového parku.

4 UWB signal ma pro aktivni RFID stitky mnoho potencidlnich vyhod. Tato radiokomunikaéni bezdratova
technologie umoznuje pfi nizké spotfebé energie pouziti Sirokopasmové komunikace kratkého dosahu pro pfenos
velkého mnozstvi dat pfi vyuziti velké ¢asti radiového spektra. UWB komunikace je pfenasena zpusobem, ktery
nerus$i jiné vice pouzivané uzkopasmové komunikace, jako napfiklad jiné druhy radiovych pfenost a mobilnich
telefon(. [26]

5 ISM (Industrial Scientific Medicine) jsou frekvence napfiklad pro systém Bluetooth, které pracuiji v nelicencovaném
frekvenénim pasmu na frekvenci 2,4 GHz. [27]
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SpoleSnost Litum loT pouziva kombinaci RTLS Stitk(,, ¢teCek a letiStniho RTLS
softwaru k vytvofeni soukromé sité, ktera mize sledovat umisténi aktivnich RFID tagu
v definované oblasti. Nabizi rizné Stitky vhodné pro pouzivani na letisti, od odolnych
pro vybaveni technického handlingu (GSE) aZz po Stitky pro zaméstnance. Kazdy Stitek
ma konkrétni informace o polozce, ke které je pfifazena, nebo o osobé letistniho
personalu, ktera ji nosi. Nainstalované ¢tecCky v letiStnim terminalu, hangaru a na plose
tyto znacky aktivné prohledavaiji, sleduiji jejich umisténi a dale pfedavaiji tyto informace
centrale, kde letistni software RTLS shromazZduje a analyzuje data. Tato data o poloze
a pohybu se zobrazuji ve zjednoduSeném formatu na mapé letisté, takze zaméstnanci
védi, kde se nachazi kazdy kus vybaveni, smér kterym se pohybuje a jaka osoba nebo
objekt je vybaveni pfifazen. Aplikace Litum loT mlze sledovat tisice riznych druht

objektu ve velké oblasti s pfesnosti méné nez metru.

Systém slouzi nejen ke sledovani vybaveni a osob, ale umoZzhiuje i zvySit bezpecnost
zaméstnancu a cestujicich na letistich. Varovny systém umoznuje pozadat o pomoc v
pfipadé nouze. VSechny aktivni Stitky RFID jsou totiz dodavany s nouzovymi tlacitky,
které zaméstnancim umozfuji okamzité pozadat o pomoc a i bez potfeby sledovani
RTLS systémem automaticky upozorni dispecCery a umozni rychlé poskytnuti pfislusné

pomoci na dané misto.

Softwarova aplikace letisté Litum RTLS umoziuje letistim nastavit kontrolni zény a
automaticka upozornéni pro rizné ucely. Tento systém mulzZe upozornit dispecink,
kdyz zaméstnanec vstoupi do oblasti, ve které nema povoleni k pohybu, nebo pouzije
zarizeni, u kterého neni zpUsobily k manipulaci. Systém muize také spustit varovani,

kdyz urcité zafizeni opusti kontrolni oblasti, jako je napfiklad vytaZzeni zafizeni z letisté.

Pomoci tohoto RTLS se udrzuje prostiedi letist bezpecné. Lze mit tedy prehled o tom,
aby urcita zafizeni nebo vozidla pouzivali pouze kvalifikovani zaméstnanci. Kdyz dojde
k nehodé, muze se z historie dat urcit, ktery zaméstnanec v té dobé zafizeni pouzival,
aby se snizilo riziko zameény pfi vySetfovani. K dispozici jsou také stitky, které spusti
upozornéni z divodu neopravnéné manipulace, pokud se je nékdo pokusi také

odstranit. Tento automaticky vystrazny systém pomaha letiStim snizovani kradezi.

Neékteré Stitky mohou sledovat pohyb letistni techniky, jeho rychlost, spotfebu energie,

teplotu nebo stav motoru (zapnuty / vypnuty). Je mozné monitorovat ¢ast zafizeni a
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diagnostikovat, zda je tfeba provést udrzbu nebo se blizi poSkozeni, aniz by bylo nutné
pfipad do samotného stavu dojit. Zaméstnanci letiStni udrzby mohou zabranit
potfebam velkych oprav pomoci automatickych pozadavkl na udrzbu a monitorovani
systému. Pokud se zda, Ze se dopravni pas prehfiva nebo spotfebovava vice energie,
nez by mél, mohou byt vyslany opravarskeé posadky, aby prozkoumaly zafizeni a urcily
vhodné feSeni. LetiStni systém RTLS také umoznuje manazerum udrzby prohlizet

historii zafizeni, aby bylo mozné lépe urcit, co je tfeba brzy opravit nebo vymeénit.

Jiné Stitky zase umoznuji sledovani nastroju a vybaveni v terminalech a na provozni
ploSe. Napfiklad kdyz cestujici pozada o invalidni vozik, zaméstnanec se muze
Pokud se vozik ztrati, mGze udrzba zkontrolovat, kde byl mapé naposledy, aby jej
mohla snadnéji dohledat. Tento systém muze snadno sledovat jakékoliv polozky se

Stitkem, napfiklad voziky na zavazadla, pocitacCe, tablety a elektronicka zafizeni.

Tento systém vyZaduje pouze minimalni mnozstvi hardwaru. Firma zajistuje instalaci
vhodnych &te€ek a RFID S§titki navrzenych pro konkrétni potfeby. ZajiStuje také
potfebné Skoleni pro zaméstnance, takze je mozné bez problému udrzovat systém ve

spravném chodu i po instalaci a zabéhnuti.

Litum IoT také nabizi nékteré Stitky RFID s volitelnym modulem Global Positioning
System (GPS), ktery také umoznuje spolehnout se na identifikaci polohy zaloZené na

satelitu, pokud je k pokryti dispozici.

Tato zlepSena viditelnost aktiv, ktera poskytuje letistni systém RTLS spole¢nosti Litum,
znamena, ze pracovni tok mize pokraCovat nepretrzité a naklady na nahradni

vybaveni klesaji, protoze se ztraci méné véci, které jiz nikdy nenajdeme.

Dlouhodobé sledovani RFID umozriuje letistim a velkym provozim zvySovat
produktivitu a bezpecnost. Umoznuje také snizovat naklady tim, Ze pfredchazi

nehodam, minimalizuje ztraty a snizuje nadbytecnost. [25]
4.2.5 Airport Ground Assets loT - Catalysts

Toto je inteligentni systém, ktery je vyvijen za pomoci poskytovani dat letiStém ve

Frankfurtu. Toto letisté Citd nad 10 tisic kusi vSemozného pozemniho vybaveni
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rozmisténého na velkych plochach. Proto je nutné, aby systém analyzoval,
optimalizoval a predikoval jeho uzivani a vytvarel optimalni trasu ke zdrojum, z kterych

budou prostfedky dostupné pfi respektovani zabé&hlych procesu.

Systém bude schopen sledovat veSkerou techniku v realném Case, kde pfes moderni
rozhrani, napfiklad tablet, bude poskytovat dostupné informace vSem pracovnikim.
Zaroven bude shromazdovat vesSkera data, ktera bude vyuzZivat pro zlepSeni
dostupnosti v konkrétnich oblastech letiSté a bude pracovat s pozadavky jednotlivych
spole¢nosti. Tyto data poslouzi k vytvareni statistik a predikci pro budouci provoz.
Napfiklad velka rozhodnuti pro zavedeni novych technologii nebo nakupu vétSiho
mnozstvi techniky se neobejdou bez urcitého experimentu. Provadét takové séitani Ci
experimenty v praxi je ¢asové nebo financné naro¢né, proto tento systém bude umét
nasimulovat rizné situace a potreby ,co kdyz“ pouze v pocitatovém prostredi. Tim se

dosahne uspory financi i ¢asu. [28]
4.2.6 RFID - zavazadlové voziky pro cestujici

Kvali rostoucimu poctu cestujicich a uspokojeni jejich potfeb byla na letisti
v Helsinkach zavedena UHF RFID technologie sledovani zavazadlovych vozikd, které

cestujici vyuzivaji pro pfepravu svych zapsanych zavazadel v ramci letisté.

Kazdy vozik ma svUj unikatni RFID tag a kazdé prujezdné misto, jako jsou vstupy do
terminall nebo dvefe &i pruchody mezi halami a mistnostmi, jsou vybaveny ¢teckami,
které v okamziku prujezdu zaznamenaji kazdy vozik a ihned odesilaji data
k centralnimu zpracovani. Diky tomu maji pracovnici pfesny prehled o pohybech a
mistech, kde se kolik voziki nachazi a mohou jiz dopfedu &i prabézné pfistavovat
urc€ity pocet vozikl k priletovym pasum podle intenzity pfilétavajiciho provozu. Diky
hlubsim znalostem o mife vyuziti a po¢tu pozadovanych vozikl na zavazadla je mozné
voziky alokovat podle skuteCnych potfeb cestujicich. Napfiklad na charterove
dovolenkové lety je pfichystano pfimo ke karuselum vice vozikd. Nepretrzité sledovani
také umoznuje v urcitych oblastech letisté ziskavat pfesna data o chovani cestujicich,
ktera mohou byt dale vyuZzita pro planovani ¢i komeréni ucely, jako je napfiklad

umisténi reklam na stanovena rusna mista. [29]
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5. Navrhy systému ke sledovani voziku na Letisti Praha

Z vySe uvedenych systému a technologii budou odvozeny dva odliSné systémy, které
se budou lisit v technologiich, propracovanosti a zpisobu sledovani. Také zde budou
vypsana kritéria a pozadavky, které budou konfrontovany s jednotlivymi vybranymi
systémy. Systémy dale budou podrobeny analyze, zda se daji na Letisti Vaclava Havla
Praha implementovat a za jakych podminek. Bude uvazena finan¢ni naro¢nost jak na
jejich zavedeni, tak provoz a také naro¢nost ¢asovou na jejich zavedeni. Jejich pfinos

do systému, co vSechno umozni a jak by to bylo vyuZito.
5.1 RTLS, GPS, WiFi

Pro prvni sofistikovany systém byla vybrana technologie na principu vySe uvedeného
systému GSEtrack. Jedna se tedy o umisténi aktivnino RFID tagu na kazdy kus
techniky, ktery nasledné udava svoji polohu pomoci technologii GPS, LoRa a BLE.
Tyto technologie budou zajistovat nepretrzitou kontrolu nad voziky a budou udavat
jejich polohu v realném cCase, ktera je zpracovavana a ihned predavana jak na
dispecerské stanovisté, tak i do aplikaci na riznych mobilnich zafizeni, které jsou
uréeny predevsim pro zaméstnance. Ti uvidi, kde jsou jednotlivé voziky k dispozici.
Tento systém samoziejmé dokaze urcit, jaka spoleCnost vozik aktualné vyuziva. A
obsahuje i dalSi pfesné statistiky provozu jednotlivych kusl zafizeni, a tim dokaze
presné urcit potfebu kontrol Ci oprav. Také umi upozornit, pokud se vozik Ci technika

dostane za povolené hranice.

Tento systém je pro svoji aktualnost a dostupné informace spolu s umisténim vozika
kdekoliv po plose z hlediska vyuzivani zdroju nejefektivnéjsi, protoze se co nejvice
zkrati dojezdové vzdalenosti a hledaci Casy, také nemusi byt shromazdovana zasoba
vozika tim, jak puajéovani plyne rychleji. Jeho dalSi vlastnosti jsou vypsany a
porovnavany v tabulce SWOT analyzy Cislo 1, ktera se vyuziva pro odhaleni silnych a

slabych stranek a pfrilezitosti i hrozeb v novém nebo stavajicim systému.
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Tabulka 1 - SWOT analyza RTLS, GPS, WiFi

Silné stranky Slabé stranky

1 sledovani v redlném case 1 financéni naro¢nost

2 presné statistiky provozu 2 udrzba - vyména baterii tagu

3 kontrola povolené oblasti pro provoz | 3

PrileZitosti Hrozby

1 nejefektivnéjsi vyuziti zdroju 1 rozbijeni mobilnich zatizeni v provozu
2 2 odvadéni pozornosti zaméstnanct
3 3

5.2 RFID s pasivnimi tagy

Tento systém s technologii UHF RFID a pasivnimi tagy na jednotlivych kusech
techniky sazi na svoji jednoduchost, spolehlivost a niZ8i pofizovaci naklady. Po letiStni
ploSe budou na optimalnich mistech rozmisténé prijezdné brany, které pfi projeti
tahaCe a vozikd ziskaji informaci o nové poloze téchto zafizeni. Systém ma tedy
umozfiovat sledovat konkrétni kusy a mnozstvi techniky v ur€itych oblastech, a to
zejména na odstavnych parkovistich, kde se nepouzivané voziku budou povinné
shromazdovat. To ma velikou vyhodu samovolného udrzovani organizace, a tim i
zvySeni bezpecCnosti. Naopak voziky nejsou sledovany v realném Case a neni tedy
urCena presna trajektorie a tim najeté kilometry. Ty budou pausalné vypocitavany dle
projeti konkrétnich bran. Jeho vlastnosti jsou vypsany a porovnavany v tabulce SWOT
analyzy Cislo 2.
Tabulka 2 - SWOT analyza RFID s pasivnimi tagy

Silné stranky Slabé stranky

1 nizké naklady na provoz 1 sledovani jen v oblastech
2 nizké naklady na tagy 2 nepresné provozni statistiky
3 jednoduchost a spolehlivost 3

Prilezitosti Hrozby

1 samovolna organizace - bezpeénost |1 omezena kapacita parkovist
2 2
3 3
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5.3 Vybér systému

Kritéria pro sledovaci systém handlingovych voziku na letisti Vaclava Havla Praha jsou
tedy funkce systému a jejich vyuziti, jednoduchost samotného systému a technicka
naroc¢nost zavedeni. Dale finan¢ni naro¢nost na zavedeni a na provoz. U funkci
systému je pozadovano, aby dokazal rozeznat, ktera handlingova spole¢nost vozik
uziva a také dobu, po kterou dana spole¢nost vozik vyuZivala. Dale je pozadovano,
aby pocital najetou vzdalenost jednotlivych voziku. Ze softwaru musi vzejit vystupy o
poloze a mnozstvi, v jakém jsou voziky aktualné dostupné a také ze souhrnu ujetych
kilometrt vypocitavat, kdy je potfeba, aby prosel vozik kontrolou a udrzbou, pfipadné
byl jiz misto opravy odepsan. Prehled pozadavku je uveden nize vtabulce 3 a

zhodnocen podle schopnosti danych systému.

V prvnim systému zaméstnanci uvidi pfesnou polohu voziku, zda jsou pouzivané, Ci
odloZené a volné. Sami se tak mohou rozhodnout, pro ktery si dojedou a pfipoji si ho.
V druhém systému jsou voziky shromazdovany na uréenych odstavnych parkovistich,
kdy pracovnik ma prehled, na kterém je kolik dostupnych vozik(l a podle jeho cesty ke
stojance odbaveni si vyzvedne na nejvhodnéjSim potfebny pocet. Prvni systém je
z mého pohledu naro¢néjSi na vstiebani informaci a zaméstnanec se miize splést Ci
dokonce umysIiné nékomu vozik sebrat. Oproti druhému systému, kdy omyl sebrani
voziku je téméf nulovy a systém je méné naroCny na interakci s informacemi o

dostupnosti techniky.

Tabulka 3 - pozadavky na systém

Pozadavky RTLS, GPS, WiFi RFID pasivni
uréeni handlera
méreni ¢asu
méreni km

finance - ndklady

finance - provoz

neustalé sledovani
aktualni dostupnost
omezeni provozu-zavedeni
narocnost na zaméstnance nizka
jednoduchost systému jednodussi

usporadanost vozik( ano

predikce kontrol/udrzby ano
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Na zakladé vySe uvedenych SWOT analyz a jednotlivych pozadavkd byl vybran
jednodussi systém RFID s pasivnimi tagy. Tento systém bude dostacujici, spolehlivy

a nebude zpUsobovat komplikace v provozu ani samotnym zaméstnancam.

Obecny model sdileni handlingovych vozik tim bude postaven na umisténi vSech
voziki na odstavnych shromazdovacich parkovistich, odkud si je zameéstnanci
jednotlivych spoleénosti budou vyzvedavat a opét je zpét vracet na jakékoliv volné
parkovisté. Toto shromazdovani na jednotlivych mistech je nutné kvali parametrim
vybrané technologie. Musi zde byt umozZnéno instalovat ¢teCky na vjezdech a
vyjezdech ztéchto odstavnych parkovist, protoZe zde dojde k rozpoznani, ktera
spolecnost si jaké voziky a v jakém Case vypujcila. U tohoto modelu sdileni je vhodné

i zakonité zvySeni bezpecnosti, které bylo popsano v uvodu a v kapitole 6.2.

Tento radiofrekvenéni identifikaéni systém bude komunikovat pomoci ultra kratkych
vin mezi ¢teCkami a pasivnimi tagy. Ty budou pfilepené zespodu podesty voziku. Po
letiStni ploSe budou rozmistény c&teCky, které budou pfipojené do centralniho
vyhodnocovaciho poéitage. Ctecky budou mit antény zabudované v zemi po celé $ifce
komunikace. Takova anténa mize mit rozsah kryti asi metr do strany, tudiz jich bude
vice vedle sebe tak, aby vzdy pokryly cely prijezdny prostor. Tento systém by se dal
pfirovnat napfiklad k zaznamenavani pribéhl ¢i prdjezdd sportovcl pfi jakémkoliv
zavodé na urcitych mistech traté. UHF RFID technologie s pasivnimi tagy nalepenymi
na zarizenich bude poskytovat potfebna data softwaru, ktery je bude vyhodnocovat a

vytvaret vystupy.

Dalsimi funkcemi mize byt napfiklad propojeni téchto dat do mobilnich zafizeni, které
by méli zaméstnanci u sebe a skrz aplikaci by méli pfistup k aktualnim dostupnostem
a mohli by aktualné nahlasit zavadu na voziku skrz aplikaci. Takovou informaci by
obdrzela udrzba a v nejblizS§i mozné dobé tento vozik zajistila a opravila. To by mohlo
nahradit hlaSeni zavad skrz vysilacku (v dnesni dobé se zavady témér nenahlasuji) a

zjiStovani dostupnosti pfimo u dispeceru &i po vysilacce.
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6. Navrh zpusobu sdileni techniky a optimalizace

rozmisténi

V této kapitole bude popsan navrh zplsobu sdileni techniky, kde se jedna hlavné o
zpusob rozpolozeni systému a jeho technologii, v kterém se pak budou spole¢nosti
pohybovat. Je zde uveden zakladni pfehled o provozu, ktery také ovlivni vybér mist
moznych pro odstavna parkovisté. Dale je zde uveden navrh rozmisténi prujezdnych
bran. Tyto prvky budou optimalizovany na zakladé dostupnych informaci. Na konci

kapitoly je uvedeno, jak budou instalované tagy na danou techniku.
6.1 Zakladni prehled o provozu

Letisté obsluhuje v letni sezéné zhruba 500 letd denné, které se odbavuiji pfevazné ve
dvou hlavnich ¢astech letisté, a to terminalu 1, ktery obsluhuje lety mimo Schengensky
prostor a terminalu 2, ktery obsluhuje lety do Schengenského prostoru. Terminal 1 ma
az 15 kontaktnich stani s nastupnim mostem pfi vyuZiti alternativnich stani a terminal
2 jich ma az 16. Dale zde jsou odlehla stani, kterych je mozno vyuzit az 20. P¥i

parkovani vétSich typl letadel se tyto kapacity snizuji. [32] [37]

Bagazoveé voziky jsou pouzivany pro odbaveni pfevazné uzkotrupych letadel, kterych
na Letisté Vaclava Havla Praha léta vétSina. Z toho ovSem je nutno vyclenit
spolecCnosti, které obsluhuji nékteré své lety sletadly fady A320 v upravé
zavazadloveého prostoru pro ULD kontejnery. Pak se voziky pouZzivaji pouze pro volné
lozeny naklad v ocasni Casti letadla. Dale je nutné uvazovat se Sirokotrupymi letadly,
které v hlavnim nakladovém prostoru pfepravuji naklad na paletach a v ULD a opét

zde voziky pfepravi pouze volné loZeny naklad z takzvaného ,bulku®.

Na terminalu 1 se odbavuje mnoho dalkovych letll dopravcu Qatar Airways, Delta Air
Lines, United Airlines, American Airlines, Emirates, Hainan, China Eastern, Sichuan
Airlines, Air Canada Rouge, Air Transat, Korean Air a CSA. Navic se zde odbavuiji
spolecnosti Aeroflot, Turkish, British Airways, které vypravuji pfevazné letadla
s upravou pro ULD kontejnery. | pfestoze, Ze zde neni cilem pfipravit optimalni
umisténi parkovist pro voziky na zakladé realného provozu, k c¢emuz by bylo potfebné
analyzovat provoz na jednotlivych stanich letadel. | tak bude pro navrh parkovist toto
vzato v potaz a kapacity parkovist mohou byt situovany blize prostorlim terminalu 2,
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kde se odbavuji zpravidla jen uzkotrupa letadla a naklad v ULD kontejnerech zde
pfevazi pravidelné pouze dopravci Finnair, Iberia, Tap Portugal, Air France, Alitalia a

Lufthansa na lince do Frankfurtu.
6.2 Navrhy parkovist pro bagazové voziky

Pro vyhodnou obsluhu letisté voziky je potfeba vybrat vhodné rozmisténi odstavnych
parkovist, odkud si zaméstnanci handlingovych firem budou svymi tahaci pajCovat
potfebné pocty techniky. Tato rozmisténi jsou limitovana dostupnosti volnych prostort
k odstaveni i jejich dostateCnou velikosti, aby zde Sel zavést systém vjezdové a
vyjezdové brany se CteCkou. Proto nize uvadim tfi redlné navrhy rozmisténi parkovist

podle dostupnych mist a myslenky optimalniho rozmisténi.

Dostate¢na kapacita parkovacich mist je dulezitd z hlediska Castého problému
v dnedni dobé&, kdy na letisti Casto neni kam odstavit techniku v pfipadé, Ze se
odbavuje minimum letadel, i pfestoze je zde této techniky nedostatek. Dulezita je
kapacita i z ddvodu, aby se veskeré voziky veSly na parkovisté, pokud nejsou
pouzivany. Protoze pokud je vozik mimo parkovisté, dana handlingova spole¢nost za
néj plati. Proto pro prostorové naro¢né podminky z hlediska mnozstvi vozikd bylo
navrhnuto vyClenéni stojanky Cislo 54 pro odstavné parkovisté. Zabranim této stojanky

bude snizena kapacita odlehlych stani, ale toto feSeni je vhodné z davodu jeji polohy.

Toto stani se nachazi na kraji odbavovacich ploch a ze tfi stran je vlastné obklopeno
pojezdovymi drahami. Pokud zde bude vybudovano odstavné parkovisté, zvysi se
bezpec€nost pro okolni provoz tim, ze parkovisté bude ohrazeno betonovymi svodidly
a jiz nebude mozné nechténé naruSeni okolniho provozu napfiklad ujetim
nezajisténych vozikul, zavazadel ¢i dalsi techniky ze sou€asného stani pfi odbavovani
letadla. Také by byla obecné snizena vySka provozu na této stojance. A pripadny
presah kridel vétSich typl letounl nezplsobi zadné Skody pfi spleteni si pojezdovych
drah a pojizdénim vétSiho typu letadla po pojizdéci draze J Blue urené pouze pro
letadla s rozpétim kfidel do 36 m. Parkovisté bude tedy ohrazeno betonovymi svodidly
typu New Jersey v poZzadovaneé vySce a mozném zvyraznujicim ZlutoCerném natéru.
Priklad jizZ sou€asného pouZiti na letisti je na obrazku 9. Tato svodidla budou pouZita i
na byvalém stani €islo 25 u prstu D terminalu 2. Jejich navrh rozmisténi na stanich 25
a 54 je uveden na obrazku 10. Takova ochrana je dulezita, protoze v dnesni dobé
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spousta voziki ma nefunkéni brzdy i popraskané svary a také kvuli povétrnostnim

podminkam Ci Spatné manipulaci a zajisténi existuje riziko uvolnéni voziku, nechténé

ujeti do provozu a kolize. [32]

Obrazek 10 - navrh rozmisténi svodidel na stanich 25 a 54 [32]

Nasledujici rozmisténi jsou pouze racionalnim navrhem a optimalni rozmisténi by bylo

mozné komplexné Fesit pomoci modell v jiné bakalarské praci.
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V kazdém navrhu jsou pro svoje vhodné umisténi a velkou kapacitu zahrnuta dvé
parkovisté byvalych letadlovych stani a to konkrétné 25 a 54. Treti parkovisté je vzdy
alokovano na jiném misté. Na nasledujicich obrazcich je vzdy parkovisté P1 umisténo
na stani 54 a parkovisté P2 na stani 25. Prvni navrh na obrazku 11 umistuje parkovisté
po spojovaci objekt terminalu mezi prsty B a C. | v dneSni dobé je tam technika

odstavovana.

Obrazek 11 - navrh rozmisténi parkovist’ ¢. 1 [32]
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V druhém navrhu na obrazku 12 se parkovisté nachazi za stojankami fady 60, kde i
nyni jsou umistovany voziky. Pro svoje odjezdové a prijezdové cesty by bylo vhodné
pro zabudovani bran, ovSem v pfipadé umisténého parkovisté na stojance 54, by mi

pfiSlo moc velké mnozstvi vozik( umisténé daleko od kontaktnich stani a tfidiren.

Obrazek 12 - navrh rozmisténi parkovist’ €. 2 [32]

41



Ve tfetim navrhu na obrazku 13 je parkovi$té umisténé za terminalem 2 naproti stani
31. Toto by bylo velice vhodné misto pro odstavovani z hlediska polohy, ale v ramci

budouci pfistavby terminald by muselo byt zruSeno.

Obrazek 13 - navrh rozmisténi parkovist’' ¢. 3 [32]

Pro vlastnosti prvniho navrhu a nékteré nevyhody u dalSich navrh(, jsem zvolil navrh
Cislo 1 jako nejlepSi a v dalSich Castech prace budu brat v potaz jen tento. Vypoctena

kapacita parkovist je uvedena v kapitole ,6.2 Pocet techniky®.
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6.3.1 Umisténi prdjezdnych bran a ¢teCek

Vybudovani kazdé prajezdné brany zvysSuje naklady a zpUsobi lehké omezeni provozu
pfi zavadéni. Na druhou stranu zpfesriuje polohu vozikl a jejich ujetou vzdalenost.
Proto je tfeba vhodné rozmistit tyto prljezdné brany po letiStni ploSe z hlediska
ekonomiky i efektivity. Dale pfikladam obrazky 14 a 15 s navrhem uvedenych mist,

které jsou vyznacené ¢erno — zlutym obdélnikem.

Brana bude vybudovana po urcité Sifce pozemni komunikace tak, aby se zajistilo vzdy
spravné nacteni tagu na voziku. Komunikace bude vyfrézovana zhruba do hloubky 10
cm, antény RFID technologie budou poloZeny pfimo do komunikace a zakryty
nerusivym a odolnym materialem, ktery bude umoznovat prichod signalu s co

nejmensim zeslabenim. Vysledkem bude rovna komunikace neomezujici provoz.

Na dalSich obrazcich jsou uvedeny navrhy prldjezdnych bran k navrhu rozmisténi
parkovist Cislo 1. Prvni navrh zahrnuje 14 prujezdnych bran, které se nachazi na
vjezdech a vyjezdech z parkovist, konkrétné 4. Dale 8 bran pfes celou komunikaci,
konkrétné pfed prejetim pojezdové drahy ke stojankam fady 50 a pfi pfijezdu ke
stojankam fady 60, dale pfes komunikaci vedouci k hangaru F a terminalu 3, na
komunikaci vedouci ke cargo terminalim a mezi prsty A, B, C a 2 brany pfes Uzkou
komunikaci se nachazi pfi viezdech k parkovisti pod spojovacim objektem. Mezi prsty
B a C jsou navrzeny dvé brany, kazda za urovni parkovisté a budou slouZit jako
vyjezdni brany z parkovisté voziku. Zde nejde udélat jeden vyjezd, protoze parkovisté
je hodné Siroké a antény by musely byt zabudovany po velké délce. Druhy navrh pocita
se stejnym rozmisténim bran, ale navic by zde byly umisténé brany u vSech vjezdu a
vyjezdl do tfidiren, coz &ita 5 bran, tfi uzké a dvé SirSi pro dvousmérny provoz. Toto

by zpfesnilo polohu voziku.
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6.3.2 Umisténi Cipl na technice

Cipy zde budou predstavovat pasivni RFID tagy, ty mohou mit riizné podoby, podle
toho k jakému ucelu jsou urCeny. Takeé zalezi na prostfedi, v kterém jsou umistény a
materialu, na kterém jsou umistény. Zpravidla je takovy pasivni tag veliky nékolik cm

CtvereCnich a neni nijak vysoky. Pfiklad je uveden nize na obrazku 16.

Jak jiz bylo uvedeno, tagy budou na bagazoveé voziky pfilepené zespodu na nekovové
podesty. Budou vybrany kvalitni tagy, aby odolavaly vlivim venkovnich povétrnostnich
podminek a naronému pracovnimu prostiedi. VySka spodku preklizkové podesty je
zhruba 40 cm nad komunikaci. Tim padem bude anténa a tag vzdalena od sebe asi

50 cm a bude tak zaijisténo spolehlivé nacteni.

Obrazek 16 - UHF RFID tag na nekovovy podklad [34]

Pasivni UHF RFID tagy pro tahaCe bych volil takove, které jsou urCeny na kovoveé
povrchy. Prikladem muze byt tento tag uvedeny na obrazku 17. Ten bude také
pfipevnén na podvozku vozidla pro malou vzdalenost, aby spolehlivost precteni tagu
byla co nejvétsi. Tyto tagy splnuji normu IP67, to znamena prachotésnost zafizeni,
ochranu pfed dotykem dratem a odolnost proti doCasnému ponofeni do vody.

Takovéto kvalitni tagy do provozu na sledovani aktiv stoji zhruba 10k¢ za kus. [36]

Obrazek 17 - UHF RFID tag na kov [35]
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7. Proces sdileni

Zakladem samotné identifikace, kdo jaké voziky pravé vyuziva je, Ze kazdy tahac, ktery
bude moci zapojit voziky, bude muset mit namontovany identifikacni tag, o kterém
bude software presné védét, komu patfi. Taha¢ je tedy zakladni identifikator
handlingové spoleCnosti, které bude uctovano pFesné uzivani mnozstvi voziku
podle ¢asu. Kazdy vozik bude také mit svUj jedinecny identifikaCni tag. A pfi kazdém

prijezdu branou bude zaznamenan taha¢ a k nému nasleduijici jednotlivé voziky.

Pro uctovani poplatkl za vyuzivani bude dulezité, ktera spole¢nost s nimi
z odstavného parkovisté skrz CteCku odjede a zase je na parkovisté vrati. Tyto
prujezdné brany, které se nachazi na vjezdech a vyjezdech z parkovist, jsou v ramci
systému nejdulezitéjsi, protoze je zasadni kdo, kdy a kolik voziku si pajcil. Aby nedoslo
k zaméné, budou vjezdy a vyjezdy uzsi a patfi¢né oddélené, aby nemohly projet dva
tahaCe vedle sebe najednou. Spravné maiji byt voziky vraceny stejnou spole¢nosti, a
tim je doba vypUjcky kazdého voziku jasné dana a uctovana. Mlze se ovSem stat, ze
voziky budou v provozu ,ukradeny“ a navraceny jinou spole¢nosti. V tom pfipadé
navrhuji, aby byl poplatek nauctovan za vyuzity ¢as obéma spoleCnostem. Tim se
zamezi takovymto prevzeti vozik( v dobé vypujcky, protoZze spole€nosti budou
motivovany, aby si ,své“ voziky hlidaly a zaroven jiné z provozu nebraly, protoze jen

tak budou mit plnou kontrolu nad vyuzivanim, a tim placenim za vypujcky.

Ostatni ¢teCky rozmisténé po plose budou pro kontrolu pohybu a polohy voziku. Tyto
CteCky budou vytvaret jakési sektory a bude vidét, kolik vozikl se v nich nachazi.
Hlavnim ukolem ale bude voziky nacCitat, zaznamenavat konkrétni ID a pausalné jim
pridélovat ujeté kilometry, podle jednotlivych oblasti kde se pohybuji. Oblasti jsou
ruzné veliké, a tak bude ur€eno, kolik kilometrd v kazdé vozik primérné najede.
Napfiklad v tfidirné se bude jednat o stovky metru, ale pfi projeti brany k terminalu 3
pujde fadové o kilometry. Kazdému jednotlivému voziku se tak bude v softwaru
vypocitavat, nejen €as uzivani, ale i najeté kilometry, které jsou vypovidajici z hlediska
potfeby udrzby a Zivotnosti voziku. Podle najetych kilometrd se budou pravidelné
provadét kontroly a udrzby a napfiklad podle Vanové kfivky se bude dat stanovit, zda

se jesté vyplati oprava nebo odpis a nakup nového voziku.
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Zakladni pozadavky na software jsou pfidélovat vozikové tagy riznym spole&nostem,
vypocitavat €as uzivani, vypocitavat ujeté kilometry, predikovat kontroly, udrzbu a
vyrazeni z provozu, sledovat kolik voziku je dostupnych na daném parkovisti a kolik
vozikl se pohybuje v jednotlivych sektorech. Dale by mél byt schopen poskytnout
v budoucnu data pro aplikace na mobilnich zafizenich, v kterych bude vidét aktualni
dostupnost vozikl na jednotlivych parkovistich a naopak aplikace mit moznost

okamzité nahlasit poruchu voziku s mistem, kde je odstaven.

Vyhodami tohoto systému a samotného procesu sdileni jsou levné identifikacni tagy,
zvysSena bezpecnost pomoci organizace tak, Ze zaméstnanci jizZ nebudou moci odstavit
voziky kdekoliv a tvofit tak rizné i nebezpecné prekazky. PfiCemz samotna parkovisté
budou bezpecna a neumozni samovolné vyjeti na pojezdové drahy ¢i stojanky Spatné

zajisténému voziku nebo voziku s nefunkéni brzdou.

Pro realnou predstavu kolik voziki je potfebnych v provozu, uvedu v dalSich
podkapitolach rozvahu a pfiblizny vypocCet zaloZzeny na provozu a technickych

parametrech.
7.1 PocCet techniky

Abychom ziskali pfesna Cisla pro vypoCet, vezmeme si za pfiklad kapacitu bézné
uzivaného typu letadla Boeingu 737-800, ktery Ize odbavovat na stani s maximalnim
dovolenym rozpétim 36 m a vice, ma vzdy volné loZeny naklad a jeho kapacita je 189
pasazérl. Pfi uvaze, Ze kazdy cestujici ma jedno zavazadlo o vaze 25kg to déla
v souctu 4,7 t. To se do nakladového prostoru tohoto typu letadla s rezervou vejde,
protoZze maximalni nalozeni je prfes 7,6 t. Dale je uveden obrazek 18 s povolenymi

hmotnostmi zavazadlového prostoru tohoto typu letadla.

a7



FORWARD AFT
CARGO HOLD CARGO HOLD
|

MAIN CASIN

BALANCE ARM - IN.

Three basic structural limitations that must be observed when loading payload are compartment, linear
loading, and floor loading limitations. Maximum allowable compartment weights, and maximum allowable
linear and floor loading are provided in the following table:

MAXIMUM ALLOWABLE WEIGHT
P — TOTAL WEIGHT | LINEARLOADING | FLOOR LOADING
LB | KG LB/IN. KG/N. | LB/SQ FT |KG/SQ FT

Main Cabin i 2 | 41.40 18.8(@ 100.0 45.3
Forward Cargo Hold 7177 | 3255 | e =) 0% i .

B.A. 198 to B.A. 240 1113 505 26.5 12.0 150.0 68.0

B.A. 240 to B.A. 297 684 310 12.0 5.4 | 150.0 68.0

B.A. 297 to B.A. 500 5380 2440 26.5 12.0 150.0 68.0
Aft Cargo Hold | o7ea | 4444 | "

B.A. 731 to B.A. 1004 8327 3777 30.5 13.8 150.0 68.0

B.A. 1004 to B.A. 1061 684 310 12.0 54 150.0 68.0

B.A. 1061 to B.A. 1160 788 357 8.0 3.6 150.0 68.0
3] The main cabin allowable load includes the weight of passengers, passe ger seats, and passenger carry-on baggage

Obrazek 18 - povolené hmotnosti nakladu Boeingu 737-800 [3]

Pocitame, Ze do kazdého voziku se vejde pres pul tuny zavazadel, tudiz potfebujeme
9 vozikd na odlet a dalSich 9 na pfrilet letadla. V tom pfipadé mizeme poditat, Ze na
kazdé stani o velikosti alespori 36 m na Sifku potfebujeme 18 voziku. Takovych stani
na terminalu 1 a 2 je 29 kontaktnich a 16 odlehlych, celkem tedy 45. Ve Spickovych
Casech muZze byt letisté plné obsazené a na to budeme poditat potfebny pocet vozika.
Vezmeme ale v potaz, jak bylo uvedeno v kapitole ,5.1 Zakladni pfehled o provozu®,
Ze se zde neodbavuji pouze letadla s volné loZzenym nakladem. Budeme vychazet ze
45 stani, odeCteme 5 stani za lety uzkotrupych letadel s ULD a 6 stani za Sirokotrupa
letadla z dalkovych linek. Zbyva nam tedy 34 stani, které vynasobime 18, poltem
potfebnych vozikl na zavazadla pfi plné obsazeném letadle a tim potfebujeme 612

kusl bagazovych vozika.

Dalo by se namitnout, ze dalSi voziky potfebujeme na volné lozeny naklad v ,bulcich®
letadel s ULD a paletami, dal§i pro cargo, postu a doplnéni nevyuZzité moznosti
pfepravy dalSich tun v zavazadlovém prostoru Boeingu 737-800. AvSak z praxe vim,
Ze Casto letadla nemaiji tolik zavazadel v nakladovych prostorech a vCetné posSty a
carga je zpravidla potfeba 5 voziki na pfilet a 5 na odlet. K tomu mnoho letd je
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operovano nizkonakladovymi dopravci, ktefi nakladaji minimum zapsanych zavazadel
do svych nakladovych prostord a vétSinu véci maji cestujici u sebe v kabiné. Navic
napriklad Ryanair nepfepravuje ani cargo ani postu. JeSté musime vzit v potaz mala
turbovrtulova a dalSi letadla parkujici na mensich stanich, které nebyly zapocCitany do
45 stani. U téchto typu letadel je ale potfeba velmi malé mnozstvi vozik(. Proto
prebytek nevyuzitych voziku z poctu 18 na odlet a pfilet jednoho bézného typu letadla
se muze vyuzit na cargo, postu, ,bulky”, mala letadla i udrzbu zrovna opravuijicich se

voziku. [3]

Toto Cislo je také nutné znat z dGvodu nutnosti voziky nékam umistit. Tudiz parkovisté
S vjezdovymi a vyjezdovymi branami museji mit dostateCnou kapacitu pojmout
vSechny voziky v pfipadé, Ze je provoz, napfiklad v noci, téméf nulovy. Rozméry dvou
béznych typu voziku jsou uvedeny v tabulce 4. Rozméry parkovist maji velikost stani
pro letadla s rozpétim kfidel do 36 m, to znamena, Ze se vejde vedle sebe 18 fad
vozikl, pficemz v kazdé rfadé bude az 12 voziku i s pfedpokladanym manipulaénim
prostorem. Tabulka 5 uvadi kapacitu pro jedno parkovisté a pocita s prostorovymi
rezervami. Kapacita parkovisté je tedy 216 kusu, takové plochy mame dostupné ftfi.
V prvnim a vybraném navrhu je jedno z rozmisténych parkovist pod spojovacim
objektem, pficemz budeme pocitat, Zze tato plocha je stejné kapacitni jako parkovisté

na byvalych stojankach. Kapacita parkovist je tedy 648.

Tabulka 4 - rozméry bagazovych vozikia [33]

délka se
zdviz. oji

délka

Tabulka 5 - pocet mist pro voziky na jednom stani o max. rozpéti 36m

Sirka délka stani
vedle
sebe
za sebou

celkem 216
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7.2 Zavedeni systému

Pfi zavadéni daného systému vzniknou urc€itd omezeni provozu infrastruktury, z téchto
ddvodu bych implementaci doporu¢oval mimo letni sezénu, na druhou stranu se také
vyvaroval zimnich mésict kvali moznym zhorSenym podminkam na komunikacich,
jako jsou naledi €i snih. Bude totiZ nutné omezit provoz pfi budovani prijezdnych bran.
Vzdy do pullky Sifky komunikace nebo mensi &asti v oblasti budouci brany bude
vyfrézovan pruh, do kterého budou umistovany antény UHF RFID ¢tecek. Provoz tedy
bude omezen nebo pfesmérovan jinymi komunikacemi, avSak ne pferusen. DalSim
omezenim, ale ne nijak vyraznym, bude nalepeni pasivnich tagl na vSechny bagazové
voziky pouzivané ve spoleéném provozu. Také se museji namontovat RFID tagy na
tahace voziku, toto musi byt koordinovano s jednotlivymi handlingovymi spole€nostmi,

avSak samotna montaz tagu na podvozek neni ¢asové narocna.

Délku potfebnou na vybudovani technické infrastruktury systému na letiStni ploSe a
vozicich odhaduji na 2 tydny. DalSi zalezitosti bude zavedeni pocitacl a softwaru pro
zpracovani a vyuziti téchto dat. Cilovym zakaznikem téchto vyhodnocenych dat jsou
dispecefi jednotlivych handlingovych spole¢nosti, ktefi komunikuji se zaméstnanci

vykonavajicimi praci pfimo v provozu.

Jednou z vétSich otazek je ustanoveni spoleéného provozu samotnych bagazovych
vozikl. VSe ostatni, jakozto tahace, zUstanou ve vlastnictvi jednotlivych spole€nosti.
Jsou zde mozné asi tfi modely sdileni vozikd. V kazdém pfipadé bude vhodné projit
urCitou domluvou, aby bylo mozné souCasné voziky sjednotit a dale vyuzivat v
provozu. Sjednocené by byly ty, které jsou schopné provozu a jejich zZivotnost neni
prilis kratka na to, nez by se vyplatilo nakoupit nové. Prvni moznosti je, Ze tyto voziky
vykoupi samotné letisté a bude provozovat jejich park. Toto je ohodnoceno jako idealni
varianta, protoze letisté ziska moznost plné kontroly nad jejich technickym stavem a
dokaze tedy zarucit jejich kvalitu v ramci svého zajmu na hladkém a bezpeCném
provozu. Druhou moznosti je, ze voziky odkoupi a bude je provozovat treti strana. To
by bylo vesmés ve stejném duchu jako pfedchozi navrh. A tfeti moznosti je domluveni
se v8ech handlingu, které v sou€asné dobé provozuji voziky v oblastech terminalu 1 a
2, Ze zaloZi spole¢ny vozikovy fond a zprvu si vyplati rozdil viozeného majetku. Poté
jiz budou platit pronajem na stejném principu jako v pfedchozich pfipadech. Problém
u posledniho navrhu muaze byt pfichod dalSich spole€nosti, neduvéry a diskriminace
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spolecnosti, ktera nebude spravovat provoz této techniky. To vyustuje v moznost
stfetu zajmu spolecnosti, ktera bude sama spravovat provoz techniky a urCovat vysSi

pronajmy nez je nutné, tim sama sobé vydélavat.

Pokud by kapacita parkovist nedostacovala, at’ z dlvodl Spatného umistovani voziku
na parkovistich nebo z hlediska budouciho rdstu provozu, mohl by byt pouZit druhy
navrh rozmisténi bran, a to s umisténim bran i na vjezdech a vyjezdech z tfidiren.
V tom pfipadé by bylo mozné zavést urcité slevy za umistény vozik v tfidirné v dobé
slabého provozu, napfiklad od 23h vecCer do 6h rano. Nebo zavést, Ze v této dobé,
pokud si handlingova spole¢nost natahne voziky do tfidirny k pasum a skluzim na
zavazadla, nebude pronajem zpoplatnén vlbec. Toto je realné a vhodné z hlediska,
Ze jiz v dnesni dobé si zaméstnanci tfidiren veCer pfistavi voziky do tfidiren a maji je
pfipravené Kk naplnéni zavazadly na ranni odlety. Pomichani zde v ftfidirné
odstavenych vozikG by nemélo hrozit, protoze kazda spole¢nost ma odbavované
letecké linky na svych uréenych pasech a skluzech. Myslim ale, Ze i pfes rust provozu
by neméla byt potfeba vice voziki v obéhu, a to z dlvodu ristu dalkovych a hlavné

nizkonakladovych linek, které tolik vozik( nevyuzivaiji.
7.3 Business plan

Business plan popisuje strategii projektu z hlediska stavajiciho a planovaného
businessu. Letisti Praha by zavedenim tohoto systému sdileni bagazovych vozik
ziskalo hlavné nefinan¢ni pfinosy. Takovymi jsou plynulost a bezpecnost provozu,
ktera je zajisténa dostatkem a kvalitou techniky nebo redukce a organizace
parkovacich ploch na odbavovacich plochach a tim vzniklého prostoru pro nova

rozSifeni, napfiklad dalSich odletovych bran.

Tento systém by mél mit i ekonomické vyhody. Spole€nosti nebudou platit za
parkovaci stani ani za udrzbu, pouze za Cas vyuzivani této techniky. Pronajem
techniky bude nastaven tak, aby vynos dokazal pokryt udrzbu a obnovu parku. Diky
sjednoceni udrzby, lepSi kontroly nad vozikovym parkem a hromadného pofizovani
nové techniky by mélo dojit k uspore nakladd. Tim padem by méla byt vySe pronajmu
vozikl niz8i nez naklady na jejich provoz v souCasné dobé. Zaroven jak budou
sesbiravana data béhem nékolika let provozu, budou moci byt urCeny stfedni a

maximalni zivotnosti vozikl. Tim se zlepSi predikce nakupu a zpfesni se rozlozeni
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nakupni ceny po dobu provozu zahrnuté do pronajmu. V pfipadé, Ze voziky budou
vlastnéné tfetim subjektem, mél by zde vzniknout na prostor i na jeho zisk.

Ocekavanych finan¢nich vynosua tedy dokazeme dosahnout Usporou nakladu.

Tento plan je v souladu s rozvojem Letisté Praha, protoZe zvySujici se provoz klade
naroky na technické odbaveni a tento systém zavede skokové zlepSeni v otazce
bagazovych voziku. Rizika jsou neochota handlingovych spole¢nosti na tento systém
pristoupit, pfipadna nedisciplinovanost zaméstnancu a v dalSich fazich neschopnost

zvladnout moderni technologie.

Jednotlivé aspekty business planu budou zminény v tabulkach v 8. kapitole.
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8. Hodnoceni dopadu na letiStni provoz a provoz

odbavovacich spoleCnosti

Hodnoceni dopadu na letistni provoz a provoz odbavovacich spoleCnosti bude
popsano pomoci diskuze. Dale jsou uvedeny tabulky 6 a 7, které se tykaji dopadu na
letiSté a dopadu na handlingové spolecnosti. Jsou v nich popsany vyhody a pfileZitosti
pro letisté a pro odbavovaci spole¢nosti. Pro svoji vhodnost je zde uveden jen pfipad,

kdy vozikovy park bude provozovan letistém.

Dopady sdileni bagazovych vozikl na letisté, jakozto provozovatele tohoto systému
budou pozitivni v mnoha ohledech. Organizace parkovacich ploch a dostupna data
z provozu jsou vyhodné pro budouci vyuZiti pfi planovaném rozvoji. Dale je velkou
vyhodou kontrola nad kvalitou bagazovych vozikl. Prilezitostmi jsou mensSi zpozdéni
na odletu, méné dopravnich incidentl diky organizaci a spolehlivosti techniky a také
snazsi vstup dalSich handlingovych spole¢nosti kvili mensSimu poctu potfebné
techniky k odbaveni a dostupnych prostora pro jeji umisténi. Jesté je mozné reagovat
napfiklad sezéné na poptavku po vozicich, souvisejici pfimo s hustotou a typem
provozu, kdy muze letisté odtahnout ¢ast nevyuzité techniky mimo terminaly 1 a 2 a
zajistit si tak odstavna mista na jiné véci v pfipadé prestaveb a oprav na plochach i
terminalech. Negativnimi zalezitostmi mohou byt zprvu investice do systému a jeho

provozu, a s tim souvisejici sprava navic.

Tabulka 6 - Dopad na letisté - vliastnik letisté

Silné stranky a prilezitosti pro letisté

organizace parkovacich ploch

kontrola nad kvalitou techniky

dostupna data z provozu

vstup dalSich handlingovych spole¢nosti

mensi zpozdéni na odletu

méné dopravnich incidentd

N oo o A WN R

reakce na sezénni vykyvy
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Dopady sdileni bagazovych voziki na handlingové spolecnosti, jakoZto uZivatele
tohoto systému budou pozitivni zejména diky vzdy dostupnosti vozikl a jejich kvalité,
pracovnici pak nebudou muset hledat voziky po plochach, ale pojedou pfimo na
parkovisté s dostatkem techniky, tim efektivnéji vyuziji svij ¢as a zefektivni proces
odbaveni, kdy letadlo nebude muset ¢ekat na volné voziky po pfiletu a cestujici na
zavazadla, tim dokazi zabranit i nékterym zpozdénim na odletu. Spole¢nostem se
zaroven zjednodusi sprava vozoveho parku a snizi se naklady na udrzbu. Vyhodou
muze byt, Ze pfi nékterych zalezitostech budou moci kontaktovat pfimo letisté, které
se bude snazit vzdy problém vyfeSit. Jedinou hrozbou pro tento model sdileni je, Zze
provozovatel bude chtit zvySovat cenu za pronajem voziku, toto se da ovSem oSetfit

dlouhodobymi smlouvami.

Tabulka 7 - Dopad na spole¢nosti - vlastnik letisté

Silné stranky a prilezitosti pro letisté

jednodussi sprava techniky

dostatek voziku

kvalita vozikt

aktivni komunikace s letistém

nizsi naklady

vews

vews

N o bW N e

Hodnoceni z vySe uvedenych tabulek a diskuze vyzniva pozitivné a z provoznich
dlvodl se implementace tohoto systému da doporucit za podminek, ze vlastnikem
spole¢ného provozu vozikl bude samotné Letisté Vaclava Havla Praha. Vysledkem
tedy je, Ze takovyto systém je na LKPR proveditelny za podminek pfijatelné domluvy

mezi figurujicimi handlingovymi spole¢nostmi a Letistém Praha.
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9. Zaver

Tato prace se zabyvala implementaci urCitého systému, ktery by umoznil efektivnéjsi
vyuzivani handlingové techniky. Zprvu zde byly popsany zakladni principy
odbavovaciho procesu a technika k odbaveni letadel. Diky svoleni k uziti dokumentu
Ground Operations Manual spole¢nosti Smartwings bylo mozné vidét harmonogramy
rizné dlouhych priletd uzkotrupého letadla, kde je také vidét, jak naro¢na je Casova
organizace a souhra u technického odbaveni letadla. Na prazském letiSti se
spolecnosti potykaji s nedostatkem techniky ve SpiCkovych Casech a také s jeji
nevalnou kvalitou. Kvuli skladbé provozu na Letisti Vaclava Havla Praha jsou, co do
Cetnosti, nejpouzivanéjsi technikou klecové voziky. Proto bylo rozhodnuto se v této
praci zaméfit pouze na né. MySlenkou je, Ze si vSechny handlingové spolecnosti
pusobici na terminalech 1 a 2 budou tuto techniku sdilet a na zakladé ¢asového vyuziti
ji financovat. Ve svété podobné modely sdileni jiz existuji a jsou vétSinou zajistovany
pomoci sledovacich systému zalozenych na technologiich GPS nebo radiofrekvenéni
identifikaci s aktivnimi tagy. Vybrané systémy jsou popsany ve 4. kapitole a bylo z nich
Cerpano pro navrzeni dvou odliSnych variant, které by mohly byt implementovany na
prazském letidti. Jednalo se o technologii sledovani vrealném case s témér
neomezenymi moznostmi nebo jednodussi technologii radiofrekvenéni komunikace.
Po zhodnoceni kritérii a poZzadavkd na zavedeni systému na prazské letisté byla
vybrana UHF RFID technologie. Tento radiofrekvenéni identifikaCni systém
komunikujici s pasivnimi tagy pomoci ultra kratkych vin byl vybran diky jeho nizSim
nakladim na zavedeni i provoz, jednoduchosti a spolehlivosti. Po vybudovani
prujezdnych bran, &teCek, na urCenych mistech letistni plochy, instalaci tagt na
vSechny kusy klecovych vozikl a tahacl a zavedeni softwaru bude systém schopen
sledovat pohyb jednotlivych vozikd v ramci oblasti letisté a zvlast jejich dostupnost na
dedikovanych odstavnych parkovistich. Zaroven bude u kazdého voziku
zaznamenavat jeho historii a najeté kilometry, aby mohla byt v€as zajiSténa kontrola,
udrzba nebo odpis voziku. V neposledni fade je dullezité ucCtovani poplatku za
vyuzivani této techniky. To se bude odvijet od vyuzZivaného €asu, kdy bude vozik mimo
odstavné parkovisté. V praci kromé navrzeni rozmisténi CteCek po letistni ploSe byly
také navrzeny rozmisténi odstavnych parkovist a vhodné vybrano. Celkové byla také
feSena bezpecCnost zavadéného systému, ktera s kontrolovanou kvalitou techniky

povede ke zvySeni bezpeCnosti na letisti, coz je zvlast dllezité pro samotné

55



zaméstnance a pohyb kolem letadel. | kdyz systém bude mit hlavné nefinancni
prinosy, bylo teoreticky zjist€no, Ze ma dojit k uspore nakladu a tim moznosti ziskl pro
provozovatele systému i pro spoleCnosti vyuzivajici tento systém. Zavérecné
hodnoceni dopadu na letisté i handlingové spolecnosti potvrdilo vhodnost zavedeni

tohoto systému i pres urcita nizka rizika, ktera jsou ovsem akceptovatelna.

Tato prace se stala zakladem pro dalSi pokraCovani, kde bych chtél diplomovou praci
navazat na tento zaklad a jiz s optimalizovanymi misty parkovist rozvinout systém do
pozadované podoby, pfipadné i s rozSifenim na vice druht odbavovaci techniky. Tato
prace méla vice omezujicich faktorud, jako napfiklad chybéjici udaje o poctu voziku
handlingovych spole¢nosti. Proto byl provadén vypocet potfebnych vozik( na Spi¢kovy
provoz. Toto €islo by do budoucna bylo vhodné zajistit, aby mohlo dojit k porovnani
stavajicich a planovanych kapacit. DalSim limitem je takfka nemozZnost ziskat pfesné
informace o cené zavadéného systému, k tomu by bylo potfeba poptavkové Fizeni.
Avsak i pfesto si myslim, Ze tato bakalarska prace poskytuje dobry zaklad pro budouci
rozvoj a zpresnéni systému. Bylo zde teoreticky potvrzeno, Ze zavedeni sledovaciho
systému a sdileni klecovych voziku je pfinosné hlavné pro letisté, ale také handlingové

spolec¢nosti, kterym odpadne starost, zlepSi se dostupnost a snizi se finanéni naklady.

56



Seznam obrazku

Obrazek 1 - obvykly prulet na domacim letisti [3]........cccuvveiiiiiiiiii 14
Obrazek 2 - zkraceny prulet na kratkych linkach nebo v destinacich s dostate¢nou
ODSIUNOU [B] ...ttt 15
Obrazek 3 - pruletovy harmonogram dalkovych letl [3] .........covvvvivviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 15
Obrazek 4 - klecovy vozik [zdroj: VIastni] ......ccoeeeeiiiiiiiii e 17

Obrazek 5 - pozemni zdroj energie, paletovy vozik a elektricky taha¢ [zdroj: vlastni]

.................................................................................................................................. 17
Obrazek 6 - rozmisténi pozemni handlingové techniky kolem uzkotrupého letadla pfi
PIUIEIU [B] oo 18
Obrazek 7 - schéma RFID technologie [15]......ccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee 24
Obrazek 8 - aktivni RFID Cip [23] ..eiveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
Obrazek 9 - svodidla typu New Jersey [zdroj: viastni] ............eeeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 39
Obrazek 10 - navrh rozmisténi svodidel na stanich 25 a 54 [32]........cccvvvvvviiiiiiennnnne. 39
Obrazek 11 - navrh rozmisténi parkovist €. 1 [32].....ccooiriiiiiiiiiii e 40
Obrazek 12 - navrh rozmisténi parkovist €. 2 [32].......ccoieiiiiiiiiiieiie e 41
Obrazek 13 - navrh rozmisténi parkovist €. 3 [32].....c.cooiiiiiiiiiiiiiii e 42

Obrazek 14 - rozmisténi parkovist €. 1 s 14 prjezdnymi branami bez vjezd( do tfidiren

G722 PRSPPI 44
Obrazek 15 - rozmisténi parkovist €. 1 s 19 prdjezdnymi branami s vjezdy do tfidiren
G722 PRSPPI 44
Obrazek 16 - UHF RFID tag na nekovovy podklad [34]........ccoovviiiiiiiiiiieeeiein, 45
Obrazek 17 - UHF RFID tag Na KOV [35]....ccccoiiiieiiciie e 45
Obrazek 18 - povolené hmotnosti nakladu Boeingu 737-800 [3].......ccccvvvvvivicieeeeennn. 48

Seznam tabulek

Tabulka 1 - SWOT analyza RTLS, GPS, WiFi.......ccooiiiiiiii e, 34
Tabulka 2 - SWOT analyza RFID s pasivnimi tagy ..........ccoeeeeiiiiiiiiiiiieee e 34
Tabulka 3 - poZadavky Na SYStEM ..........ccoiiiiiiiiie e 35
Tabulka 4 - rozméry bagazovych vozikl [33] ......ccooiiiiiiiiiii e, 49
Tabulka 5 - po€et mist pro voziky na jednom stani o max. rozpéti 36m.................... 49
Tabulka 6 - Dopad na letiSté - viastnik 1etiSte ... 53
Tabulka 7 - Dopad na spole€nosti - viastnik letiSté .............ccooovviiiiiiiiiiiii i, 54

57


file:///E:/Sdílení_manipulační_techniky_pro_technické_odbavení_letadel%20FINAL2.docx%23_Toc17733195
file:///E:/Sdílení_manipulační_techniky_pro_technické_odbavení_letadel%20FINAL2.docx%23_Toc17733203
file:///E:/Sdílení_manipulační_techniky_pro_technické_odbavení_letadel%20FINAL2.docx%23_Toc17733204

Pouzité zdroje

[1] doc. Ing. Anna Tomova, CSc., Ing. lvana Kirschnerova, prof. Ing. Karel Havel, CSc.
Ekonomika letisk. EDIS-vydavatelské centrum ZU, Univerzitna HB, 2016. ISBN 978-80-554-
1257-3.

[2] Ing. KERNER, Libor, Prof. Ing. Ludvik KULCAK, CSc. a Ing. Viktor SYKORA. Provozni
aspekty letist. Vydavatelstvi CVUT, 2003. ISBN 80-01-02841-0.

[3] Smartwings, a.s., Ground Operations Manual, 10 JUN 2019. PR-I-PU-010-01/19
[4] Ing. Ladislav CAPOUSEK, Ph.D, vyukova prezentace Obchodné-provozni éinnost, 2019.

[6] Tiskové zpravy LKPR [online]. [vid. 25.7.2019] https://www.prg.aero/letiste-vaclava-havla-

praha-i-nadale-roste-rok-2018-byl-opet-ve-znameni-vyssiho-poctu-cestujicich-i

[5] IATA Ground Operations Manual, Supplement to Airport Handling Manual, 4th Edition, 2015
Dostupné také z: https://www.butterflytraining.fr/media/FR/documents/docs/AHMIGOM-4th-
Edition-2015.pdf

[7] ELFIS spol. s.r.0, Pozemni zdroje pro letadla GPU a PCA [onling]. [vid. 20.7.2019]
Dostupné z: http://www.elfis.cz/shop/products/400hz/3x200-115v-400hz-gpu/

[8] AIP CR AD-2-LKPR-AD-2-LKPR-15 2018. [online]. Dostupné z:
http://lis.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/a2-pr-txt2.pdf

[9] Tomas VIacil, vyukova prezentace Ground Handling, Letisté Praha, 2019.

[10] JiFi Pruga a kolektiv. Svét letecké dopravy. Galieo CEE Service CR s. r. 0., 2007. ISBN
978-80-239-9206-9.

[11] Menzies Aviation, Zakaznici [online]. [vid. 16.6.2019] Dostupné z:

http://www.menziesaviation.cz/nasi-zakaznici

[12] Letisté Praha, Zakladni kontakty [online]. [vid. 16.6.2019] Dostupné z:
https://www.prg.aero/zakladni-kontakty

[13] Udrzba podniku, RFID principy fungovani a moznosti vyuziti [online]. [vid. 28.6.2019]
Dostupné z: http://udrzbapodniku.cz/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/rfid-principy-
fungovani-a-moznosti-vyuziti/

[14] RFID Portal, Obecné pfinosy RFID [online]. [vid. 28.6.2019] Dostupné z:
https://www.rfidportal.cz/index.php?page=pouziti-prinosy_rfid

[15] ESP, Jak funguji RFID ¢&te€ky [online]. [vid. 28.6.2019] Dostupné z:
https://esp.cz/cs/blog/funguiji-rfid-ctecky

58


https://www.prg.aero/letiste-vaclava-havla-praha-i-nadale-roste-rok-2018-byl-opet-ve-znameni-vyssiho-poctu-cestujicich-i
https://www.prg.aero/letiste-vaclava-havla-praha-i-nadale-roste-rok-2018-byl-opet-ve-znameni-vyssiho-poctu-cestujicich-i
https://www.butterflytraining.fr/media/FR/documents/docs/AHMIGOM-4th-Edition-2015.pdf
https://www.butterflytraining.fr/media/FR/documents/docs/AHMIGOM-4th-Edition-2015.pdf
http://www.menziesaviation.cz/nasi-zakaznici
https://www.prg.aero/zakladni-kontakty
http://udrzbapodniku.cz/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/rfid-principy-fungovani-a-moznosti-vyuziti/
http://udrzbapodniku.cz/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/rfid-principy-fungovani-a-moznosti-vyuziti/
https://www.rfidportal.cz/index.php?page=pouziti-prinosy_rfid

[16]Kinds of tracking technology [online]. [vid. 29.6.2019] Dostupné z:
https://smallbusiness.chron.com/kinds-tracking-technology-27692.htmi

[17] [online]. [vid. 31.7.2019] Dostupné z: https://electronics.howstuffworks.com/everyday-
tech/location-trackingl.htm

[18] cnews, Bluetooht 5.1 [online]. [vid. 18.7.2019] Dostupné z:
https://www.cnews.cz/bluetooth-51-specifikace

[19] Electrodesign, WiFi [online]. [vid. 31.7.2019] Dostupné z:

https://www.electronicdesign.com/communications/technology-bad-you

[20] [online]. [vid. 21.7.2019] Dostupné z: https://www.artin.cz/blog/2016/12/reseni/jaky-je-

rozdil-mezi-bluetooth-wi-fi-a-uwb-technologii-pro-indoor-lokalizaci/

[21] Blumenbecker, GSE tracking system [online]. [vid. 1.7.2019] Dostupné z:
https://www.blumenbecker.com/industrial-service/airport-ground-equipment/gse-tracking-

system/

[22] RFID Journal, Munich Airport Says RFID Improves Dolly Management [online]. [vid.

1.7.2019] Dostupné z: https://www.rfidjournal.com/articles/view?5316
[23] GSE Track, tracking system [online]. [vid. 1.7.2019] Dostupné z: http://gsetrack.com/

[24] DPS az, Bluetooth Low energy [online]. [vid. 8.7.2019] Dostupné z: https://www.dps-

az.cz/soucastky/id:9912/bluetooth-low-energy

[25] Litum lot, Airport RTLS systems [online]. [vid. 19.7.2019] Dostupné z:

https://litumiot.com/airport-rtls-systems-improve-airport-operations/

[26] Ultra-wideband [online]. [vid. 10.7.2019] Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultra-

wideband

[27] ISM pasma [online]. [vid. 20.7.2019] Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%Alsmo_ISM

[28] Elektrorevue VUT, Bluetooth [online]. [vid. 29.7.2019] Dostupné z:
http://www.elektrorevue.cz/clanky/04003/index.html

[29] Finavia, Baggage trolley location via RFID [online]. [vid. 15.7.2019] Dostupné z:

https://www.rfid-wiot-search.com/finavia-baggage-trolley-location-via-rfid

[30] LoRa technologie, [online]. [vid. 10.7.2019] Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/LoRa

[31] Internet véci, IoT [online]. [vid. 10.7.2019] Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Internet_v%C4%9Bc%C3%AD

59


https://smallbusiness.chron.com/kinds-tracking-technology-27692.html
https://electronics.howstuffworks.com/everyday-tech/location-tracking1.htm
https://electronics.howstuffworks.com/everyday-tech/location-tracking1.htm
https://www.cnews.cz/bluetooth-51-specifikace
https://www.electronicdesign.com/communications/technology-bad-you
https://www.artin.cz/blog/2016/12/reseni/jaky-je-rozdil-mezi-bluetooth-wi-fi-a-uwb-technologii-pro-indoor-lokalizaci/
https://www.artin.cz/blog/2016/12/reseni/jaky-je-rozdil-mezi-bluetooth-wi-fi-a-uwb-technologii-pro-indoor-lokalizaci/
https://www.blumenbecker.com/industrial-service/airport-ground-equipment/gse-tracking-system/
https://www.blumenbecker.com/industrial-service/airport-ground-equipment/gse-tracking-system/
https://www.rfidjournal.com/articles/view?5316
http://gsetrack.com/
https://www.dps-az.cz/soucastky/id:9912/bluetooth-low-energy
https://www.dps-az.cz/soucastky/id:9912/bluetooth-low-energy
https://litumiot.com/airport-rtls-systems-improve-airport-operations/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultra-wideband
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultra-wideband
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1smo_ISM
http://www.elektrorevue.cz/clanky/04003/index.html
https://www.rfid-wiot-search.com/finavia-baggage-trolley-location-via-rfid
https://cs.wikipedia.org/wiki/LoRa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Internet_v%C4%9Bc%C3%AD

[32] AIP CR AD-2-LKPR-AD-2-21-1 [online]. [vid. 5.7.2019] Dostupné z:
http://lis.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/a2-pr-pdcl.pdf

[33] Opravny Tel€ a.s., Vyroba - letiStni voziky [online]. [vid. 16.7.2019] Dostupné z:
http://www.opravnytelc.cz/Vyroba-letistni-voziky.aspx

[34] SHOP ID, RFID tag na nekovovy podklad [online]. [vid. 10.8.2019] Dostupné z:
https://lwww.shopid.cz/uhf-rfid-tag-na-nekovovy-podklad-p4344/#gallery

[35] SHOP ID, RFID tag na kov [online]. [vid. 10.8.2019] Dostupné z:
https://www.shopid.cz/uhf-rfid-tag-na-kov-
p4346/?utm_source=Google+n%C3%Alkupy&utm_medium=ppc&utm_campaign=UHF+RFI
D+tag+na+kov&gclid=EAlalQobChMI-
I0Q7MmESAIVYOR3ChlncglaEAQYAIABEgLXOvD BwE

[36] Elektrika.info, Tabulka kryti IP [online]. [vid. 8.8.2019] Dostupné z:
https://elektrika.cz/data/clanky/krip030918

[37] TRAFFIC REPORT - AUGUST 2018 [online]. [vid. 13.7.2019] Dostupné z:
https://www.prg.aero/sites/default/files/obsah/B2B/Files/Statistics%20and%20reports/Prague
%20Airport%20Traffic%e20Reports/Traffic_report_1808 public.pdf

60


http://lis.rlp.cz/ais_data/aip/data/valid/a2-pr-pdc1.pdf
http://www.opravnytelc.cz/Vyroba-letistni-voziky.aspx
https://www.shopid.cz/uhf-rfid-tag-na-kov-p4346/?utm_source=Google+n%C3%A1kupy&utm_medium=ppc&utm_campaign=UHF+RFID+tag+na+kov&gclid=EAIaIQobChMI-IOQ7MmE5AIVyOR3Ch1ncgIaEAQYAiABEgLX0vD_BwE
https://www.shopid.cz/uhf-rfid-tag-na-kov-p4346/?utm_source=Google+n%C3%A1kupy&utm_medium=ppc&utm_campaign=UHF+RFID+tag+na+kov&gclid=EAIaIQobChMI-IOQ7MmE5AIVyOR3Ch1ncgIaEAQYAiABEgLX0vD_BwE
https://www.shopid.cz/uhf-rfid-tag-na-kov-p4346/?utm_source=Google+n%C3%A1kupy&utm_medium=ppc&utm_campaign=UHF+RFID+tag+na+kov&gclid=EAIaIQobChMI-IOQ7MmE5AIVyOR3Ch1ncgIaEAQYAiABEgLX0vD_BwE
https://www.shopid.cz/uhf-rfid-tag-na-kov-p4346/?utm_source=Google+n%C3%A1kupy&utm_medium=ppc&utm_campaign=UHF+RFID+tag+na+kov&gclid=EAIaIQobChMI-IOQ7MmE5AIVyOR3Ch1ncgIaEAQYAiABEgLX0vD_BwE
https://www.prg.aero/sites/default/files/obsah/B2B/Files/Statistics%20and%20reports/Prague%20Airport%20Traffic%20Reports/Traffic_report_1808_public.pdf
https://www.prg.aero/sites/default/files/obsah/B2B/Files/Statistics%20and%20reports/Prague%20Airport%20Traffic%20Reports/Traffic_report_1808_public.pdf

