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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace Hodnoceni viivu prostorového omezeni stani letadel k.p. C na
proces odbaveni je vytvoreni mikro simulace procesu odbaveni letadla patficiho do kédového
pismene C. Mikro simulace byly provedeny pro proces odbaveni na prijezdném a nose-in
stani, pro kratky a dlouhy ¢as obratu letadla. Dale byly stanoveny vstupni a vystupni parametry

pro potifeby simulace.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Teoreticka Cast se vénuje popisu
jednotlivych typl stani na odbavovaci ploSe a dale jsou popsany jednotlivé odbavovaci
procesy. V praktické ¢asti jsou vyhodnoceny mikro simulace pro zvoleny typ letadla A319neo
z kédového pismene C. Z mikro simulaci byly identifikovany konflikty, které vznikaji mezi
podpurnou technikou pfi procesu odbaveni a dale byly navrZeny vstupni a vystupni parametry

pro simulaci odbaveni pro vSechny typy odbaveni.

Klicova slova: odbaveni letadla, letadlové stani, mikro simulace, parametry, konflikty
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Abstract

The subject of the bachelor thesis Evaluation of the Impact of Code C Aircraft Stand Limitation
on Ground Handling is a micro simulation of the ground handling of an aircraft belonging to
code letter C. The micro simulations were performed for the ground handling at the through
and nose-in stand, for short and long aircraft turnaround time. Furthermore, the input and

output parameters for the simulation needs were determined.

The work is divided into theoretical and practical parts. The theoretical part is devoted to the
description of the different types of apron stands and the individual check-in processes are
described. In the practical part, micro-simulations are evaluated for a selected A319neo aircraft
type from code letter C. From the micro-simulations, the conflicts that arise between the
support equipment during the ground handling were identified and furthermore, the input and
output parameters for the simulation of the ground handling for all types of check-in were
proposed.

Keywords: ground handling, aircraft stand, micro simulation, parameters, conflicts
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Uvod

o roz8ifeny typ dopravy pouzivany po celém svété od malych soukromych letadel az po
nejvétsi dopravni letoun A380, ktery je schopen prepravit v jednom okamziku maximalné az
853 cestujicich. [1] Jednou z vyhod letecké dopravy oproti jinym typim dopravy, je rychlost

prepravy na velké vzdalenosti v kratké dobé.

S provozem letadla a letecké dopravy je pevné spjato odbaveni letadla, s touto problematikou
se budu zabyvat v této praci. Bez procesu odbaveni by letadlo nemohlo znovu odlétnout.
Letecké spole¢nosti vyzaduiji, aby proces odbaveni letadel trval co nejkratSi dobu, aby letadlo
mohlo znovu vzlétnout. V zajmu leteckych spoleCnosti z ekonomického hlediska je, aby doba
obratu letadla na zemi byla co nejkratSi, protoze financni zisk plyne pouze z ¢asu, ktery letadlo

stravi ve vzduchu.

Doba odbaveni letadla je zavisla na typu a velikosti letadla, na pfedepsanych pfedpisech a na
jednotlivych leteckych spolenostech, které urluji vliastni poZadavky na odbaveni. Mezi
proménné hodnoty ovliviiujici dobu odbaveni jsou faktory jako pocet cestujicich, zavazadel,

meteorologické jevy a lidsky faktor.

V prvni kapitole jsou popsany organizace v letecké dopravé, které svymi vydanymi pfedpisy
zajistuji bezpecnost a efektivnost v letecké dopravé. Dale je v ni popsano rozdéleni letadel
podle kédového znaleni. V druhé kapitole je popsana odbavovaci plocha a jednotliva
letadlova stani. A navazuji dalsi kapitoly, kde je podrobné&ji popsano kédové pismeno C, které
je pfedmétem této prace a podkapitoly, které popisuji procesy pozemniho odbaveni letadla.
V kapitolach praktické ¢asti jsou popsany mikro simulace pro zvoleny typ letadla z kédového

pismene C.

V pfredposledni kapitole praktické ¢asti jsou navrzeny vstupni a vystupni parametry pro potieby
simulace procesu odbaveni pro vSechny typy letadel patfici do kédového pismene C pro
prijezdné a kontaktni nose-in stani, pro kratky a dlouhy ¢as obratu letadla. Z mikro simulaci
byl identifikovan konflikt mezi podpurnou technikou pfi odbaveni a tento konflikt byl zohlednén
navrhem doplrujicich parametrt pro simulaci. Navrzené vstupni a vystupni parametry jsou
obecné a pouzitelné pro vSechny typy letadel z kédového pismene C. Pfi pouziti simulace je
potfeba zadat Casové hodnoty a vystupem simulace je Casovy plan odpovidajici
simulovanému odbaveni. P¥i validaci v posledni kapitole jsou do vstupnich parametr(i zadané

konkrétni Casové hodnoty a je ovéfeno, zda navrzené vystupni parametry jsou vyhovuijici.
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1 Organizace v letecké dopravé

Letecka doprava je stale rozvijejici odvétvi dopravy a je dllezité dbat na jeji bezpecnost
a plynulost. Pfedpisovou zakladnu vydavajici pfedpisy muzeme rozdélit na mezinarodni,
evropskou a na narodni Uroven. Kazda z téchto zakladen vydava zavazné predpisy pro navrh
letist.

1.1 Mezinarodni organizace ICAO

International Civil Aviation Organization ve zkratce ICAO je mezinarodni organizace pro civilni
letectvi pfidruzena k OSN se sidlem v Kanadé. Organizace ICAO Fidi a financuje 193 statuy,
které podepsali Chicagskou umluvu o mezinarodnim civilnim letectvi z roku 1944, kdy vznikla
tato organizace. ICAO vydava jednotlivé letecké predpisy — Annexy v anglickém jazyce, kazdy

z Annext se zabyva jinou €asti tykajici se letectvi. [2]

Stézejni pfedpis pro tuto praci je Annex 14 - Aerodromes, ktery se vénuje oblasti navrhu letist.
Kromé Annext ICAO vydava také tzv. DOC manualy, jedna se o jednotlivé provadéci manualy.
Pro tuto praci byl pouzit manual ICAO Doc 9157 Aerodrome Design Manual, part 2, ktery se

vénuje pojezdovym draham, odbavovacim plocham a vy¢kavacim mistiim. [3] [4]

Urad pro civilni letectvi Ceské republiky, kterému je nadfizeno Ministerstvo dopravy Ceské
republiky, vydalo narodni predpisy tzv. L predpisy pro Ceskou republiku v &eském jazyce, které
vychazeji z Annexl. Predpis L 14 — Letisté stanovuje veSkeré Udaje o letiStich, definuje
rozméry stani, drahy i pojezdovych drah a definuje kédové znaceni letist. Znaceni letist se
sklada z kédového pismene a z kdédového Cisla. Kédové Cislo (Tabulka 1) predstavuje
jmenovitou délku drahy vzletu pro letoun, naopak kédové pismeno (Tabulka 2) udava velikost

rozpéti kfidel. [5]

Tabulka 1 - k6dové éislo; [5]

kodové Eislo jmenovita délka drahy vzletu letounu
1 méné nez 800 m
2 od 800 m az do, ale ne véetné 1200 m
3 od 1200 m az do, ale ne véetné 1800 m
4 1800 m a vice
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Tabulka 2 - k6dové pismeno; [5]

kédové pismeno rozpéti kridel
A az do, ale ne vCetné 15 m
B od 15 m az do, ale ne véetné 24 m
C od 24 m az do, ale ne véetné 36 m
D od 36 m az do, ale ne véetné 52 m
E od 52 m az do, ale ne véetné 65 m
F od 65 m az do, ale ne véetné 80 m

Kodove znadeni letist je jednoduchy a pfedevsim jednotny mezinarodni systém popisu letist,
tykajici se jeho vlastnosti a vybaveni. Kédové €islo a kddové pismeno jsou parametry, které
jsou vazany na vykonové charakteristiky a rozmeéry letount. PFi navrhu letisté je nejdfive
uréeno, jaké letouny by mély dané letisté vyuzivat, podle toho se nasledné urci koédové

znaceni. [5] [6]
1.2 Evropska agentura pro bezpeénost v letectvi - EASA

European Union Aviation Safety Agency zkracené EASA je agentura Evropské unie pro
bezpec€nost v letectvi. Agentura sdruzuje aktualné 31 Clenskych statd, mezi né se fadi hlavné
staty Evropské unie a dalSi evropské staty. Mezi cile této agentury patfi hlavné zajisténi
bezpecnosti v letecké dopravé a ochrany zivotniho prostfedi. EASA vydala pfedpis pro navrh
letiSt' s nazvem CS-ADR-DSN (Certification Specifications - Aerodrome Design), ktery vychazi
z Annexu 14. V tomto pfedpisu nalezneme veskeré informace o draze a pojezdovych drahach,
jako je jejich umisténi, rozméry a vizualni navigacni prostfedky. Jsou zde i veSkeré informace
o odbavovacich plochach. Stejné jako v pfedpisu L14 nalezneme i zde kdédové znaceni letist.
[7]1 EASA na rozdil od organizace ICAO je Evropska agentura zastreSujici bezpeénost

v letecké dopraveé v Evropé, zatimco ICAO je mezinarodni organizace.
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1.3 Mezinarodni asociace leteckych dopravct - IATA

International Air Transport Association ve zkratce IATA je mezinarodni asociace leteckych
dopravcu. Vydala pfiru¢ky k odbaveni letadel, které pokryvaji veSkeré postupy pro bezpecné
a efektivni odbaveni letadla. Pfiru¢ka IATA Ground Operations Manual (IGOM) stanovuje
procesy a postupy pozemniho odbaveni letadla. Stanovené postupy odbavovacich operaci
mohou pomoci sniZit naklady a riziko poskozeni letadel. Doplfikovy manual k pfiruéce IGOM
je Airport Handling Manual (AHM), ktery feSi zasady a standardy pro podporu bezpeéného
a efektivniho pozemniho odbaveni. Pfirucku AHM, by méli pouzivat letecké spolecnosti

a letisté, a zaroven pozemni personal zabyvajici se odbavenim letadla. [8] [9]
1.4 Predpisy pro Ceskou republiku

Predpis CS-ADR-DSN vydany od agentury pro bezpec€nost v letectvi EASA, plati a fidi se jim
cela Evropska unie. Pro Ceskou republiku jako &lena Evropské unie plati, jak predpis
CS-ADR-DSN vydany od EASA, tak i pfedpis L-14 vydany ufadem pro civilni letectvi. Tyto dva
predpisy se navzajem prolinaji a doplfuji. Pokud dojde k rozporu mezi témito predpisy, tak
plati nadfazeny prfedpis vydany agenturou EASA. Ztéchto manuald byly pouzity udaje

o velikosti stani, které se shoduji v obou pfedpisech. [5] [6]

Jako dopliujici manual o odbavovacich plochach a typech letadlovych stani byl pro tuto praci

pouzity manual ICAO Doc 9157 Aerodrome Design Manual, part 2. [4]
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2 Odbavovaci plocha

Odbavovaci plocha neboli APRON je plocha na letidtni ploSe urCend k nastupovani
a vystupovani cestujicich, k nakladani a k vykladani zavazadel a nakladu a k odbaveni letadla.
Velikost odbavovaci plochy by méla odpovidat poctu a velikosti stani pro letadla, které budou
odbavovaci plochu vyuzivat. Typ uspofadani letadlovych stani zalezi na konkrétnim letisti

a na jeho prostorovych moznostech. [4]

Velikost ohrani¢eného stani pro letadla odpovida kédovému pismenu kategorie letadel
(Tabulka 2). Odbavovaci plochy maji dané konstrukéni pfedpisy unosnosti a sklonu plochy.
Unosnost odbavovaci plochy musi byt vétsi, nez inosnost pojezdovych drah a drahy z dévodu
mozného dlouhodobého statického zatizeni od letadla. Sklon odbavovaci plochy je dan

parametry odvodnéni, aby zde nedochazelo ke kumulaci vody na povrchu. [10]
2.1 Bezpeénostni vzdalenosti na stanich letadel

Nasledujici Tabulka 3 udava bezpecné vzdalenosti mezi dvéma letadly, nebo mezi letadlem
a budovou respektive jinym objektem. Vzdalenosti se uréuji podle kédového pismene letadla
(Tabulka 2). Bezpec¢nostni vzdalenost musi byt dodrZzena pro letadla vjizdé&jici a opoustéjici
letadlové stani a mezi pfilehlymi stani. Pro ur€eni velikosti stani se vzdy bere minimalni
vzdalenost daného kdédového pismene. [6] Bezpecnostni vzdalenosti jsou dulezité pro uréeni

velikosti jednotlivych letadlovych stani na plose.

Tabulka 3 - minimalini vzdalenost na stanich letadel; [6]

Kodoveé pismeno | Minimalni vzdalenost
A 3m
B 3m
C 45m
D 7,5m
E 7,5m
F 7,5m
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2.2 Letadlové stani typu nose-in

Jednim z typU letadlovych stani je stani typu nose-in (Obrazek 1). Tento typ stani se nachazi
pfimo u terminalu, nejCastéji letadlo stoji pfi odbaveni pfedni ¢asti k budové terminalu. Stani

typu nose-in je efektivni zpusob vyuziti prostoru odbavovaci plochy kvali minimalni vzdalenosti
mezi terminalem a okrajem odbavovaci plochy. [4]

Kontaktni letadlové stani nose-in se vyznacuje zejména nastupnim / vystupnim mostem pro
cestujici, proto je dllezité, aby letadlo zastavilo pfimo na jeho uréeném misté. Na letistich
muZze byt i varianta stani bez nastupniho mostu, které se nazyva nekontaktni stani typu nose-
in. V této praci bude feSeno pouze kontaktnim stanim nose-in. Na osu stani a pfesny bod
zastaveni je letadlo navedeno navadécim systémem zvany Visual Docking Guidance System

(VDGS) [11]. Po dokonc&eni celého procesu odbaveni se letadlo z tohoto typu stani musi
vytlacit pomoci tahace tzv. pushbacku.

.
-
"

Obrazek 1 - kontaktni stani typu nose-in (letisté Vaclava Havla); [12]
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2.3 Letadlové prijezdné stani

DalSim typem stani je prijezdné stani (Obrazek 2), tento typ stani nalezneme v otevieném
prostoru na odbavovaci ploSe. Na toto stani letadlo po pfistani pfijede samo a po odbaveni
samo i odjede. Pro vystup a nastup cestujicich do / z letadla musi byt pfistaveny nastupni
schody a autobus, ktery pfepravi cestujici z / do terminalu. [4]

Obréazek 2 - prijezdné stani (letisté Vaclava Havla); [12]

2.4 Navedeni letadla na stani

Letadlo po pfistani na draze se musi po pojezdovych drahach pfesunout na uréené stani.
VétSinou je letadlo na stani schopno pfijet samo, ale ve vyjime¢nych pfipadech, jako jsou
Spatné viditelné podminky, nebo je letisté rozsahlé, mohou piloti vyuzit navigaci pomoci tzv.
Follow me car (Obrazek 3), které pilot nasleduje jiz od pfistani az na stani na odbavovaci

ploSe. [13]
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Obréazek 3 - Follow me car; [viastni]

Na pfesné zastaveni letadla na ose stani pro stani nose-in se pouziva navadéci systém VDGS.

Nebo tento systém je nahrazen osobou tzv. Marshallerem (Obrazek 4).

Marshaller pfi navadéni pouziva 2 fluorescencni ty¢ky, aby byly jeho pokyny jasné vidét,
zejmeéna v noci. Pfi navadéni letadla Marshaller musi pouzivat jasné a zfetelné schvalené
ruéni signaly, aby nedoSlo k zaméné nebo k nedorozuméni, po celou dobu procesu udrzuje

Mashaller s pilotem neustaly o¢ni kontakt. [14]

Obréazek 4 - pfiklad pokynu Marshallera (Straight ahead); [14]
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3 Pozemni odbaveni

Pozemni odbaveni zahrnuje fadu procesU, které je nutné vykonat mezi pfistanim letadla
a jeho naslednym odletem. Sluzby pozemniho odbaveni jsou uvedeny v pfiru¢ce Airport
Handling Manual od IATA. [15]

Pfi odbavovani letadla je dullezité, aby se dbalo na bezpecnostni pravidla a postupy. Tyto
pravidla musi pracovnici pfesné znat a hlavné je dodrzovat, pfi jejich nedodrzeni by mohlo
dojit k poSkozeni letadla, ohrozZeni cestujicich nebo i samotnych pracovniku. Poruchy viditelné,
ale i skoro neviditelné, napfiklad malé promacknuti ¢i Skrabnuti na letadle, mohou ovlivnit
bezpecnost provozu. Pfi nejhor§im, mohou byt pfi¢inou nehody. Odpovédni pracovnici maji
za povinnost zkontrolovat letadlo pfed odletem a je dllezité, aby i malé posSkozeni letadla bylo

nahlaseno pfislusné osobé, i kdyz by se to mohlo zdat jako bezvyznamné posSkozeni. [16]

Proces odbaveni se mlze rozdélit na 2 ¢asti, a to na manipulaci nad a pod kfidlem. Manipulace
nad kFidlem se tyka vSeho, co souvisi s odbavenim cestujicich. Patfi sem odbaveni cestujicich
v letiStnim terminalu, Uklid kabiny letadla nebo i sluzby zakaznikim. Mezi manipulaci pod
kiidlem se fadi procesy, které probihaji na odbavovaci ploSe jako je odbaveni zavazadel
a nakladu, doplnéni paliva, odstranéni namrazy, servis toalet a pitné vody, vytlaCeni letadla ze

stani nebo i Cisténi exteriéru letadla. [17]
3.1 Koédové pismeno C

Tato prace se dle zadani bude zabyvat odbavenim letadel patfici pouze do kédového pismene
C (Tabulka 2). Skupina letadel patfici do kddového pismene C je velmi rozsahla co se ty€e
poctem typl letadel a jejich modifikacemi. Do této skupiny se zafazuji letouny s rozpétim kfidel
od 24 m az do, ale ne v€etné 36 m. Hlavnimi zastupci z tzv. rodiny Airbusu jsou letadla od
A318 do A321 i ve verzi neo. Z fad Boeingu do C kategorie letadel se fadi letouny fady B737

v riznych verzich (Obrazek 5).

Letadla patfici do kédového pismene C jsou mezi leteckymi spole€nostmi velmi oblibené
a vyuzivané. Letecké spoleCnosti tyto typy letadel vyuZzivaji pro stfedni trasy do
4 500 km. Obvyklad kapacita zminénych letadel se pohybuje v rozmezi od 120 do 220

cestujicich, zalezi na konkrétni verzi, typu a uspofadani jednotlivych tfid v letadle. [18]
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Obrazek 5 - Ryanair B737-800; [vilastni]

3.2 Bezpecnostni oblast kolem letadla

Bezpecnostni oblast je v manualu pro odbaveni definovana jako 3 metry od koncl &asti
letadla, ktera zabranuje vstupu personalu a odbavovaci techniky, ktera se nepodili na
nakladce, udrzbé letadla nebo na doplnéni paliva. Za nejvice kritickou oblast kolem letadel
jsou povazovany motory, z toho divodu, Ze v této oblasti hrozi riziko poSkozeni motoru, nebo
pfi poSkozeném motoru hrozi vybuch a zranéni osob. Vzdy, kdy jsou spusténé motory, musi

veskeré osoby a technika byt mimo tuto nebezpecnou oblast. [16]

Nebezpecné oblasti motorl se déli na zénu pred motorem a za motorem. Oblast pfed motorem
je nebezpe€na oblast, kde existuje velké riziko nasati nebezpetnych Casti do motoru.
V nebezpecné oblasti za motorem jsou potencionalni hrozbou vytokové plyny, které kvali své
teploté a rychlosti mohou zranit pracovnika nebo odfouknout cizi pfedméty. Obrazek 6 barevné
znazoriuje nebezpecné oblasti motord letounu A319neo ve volnob&Zzném vykonu na zemi.
Zelenou Srafou je znazornéna nebezpecéna oblast sani pfed motorem, modrou barvou vstupni

koridor a fialovou Srafou nebezpecna oblast vytokovych plynd. [19]

10
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**ON A/C A319neo
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PW 1100G Engine
FIGURE-6-3-1-991-012-A01

Obrazek 6 - nebezpecné oblasti motord, volnobézny vykon na zemi; [19]

3.3 Prostory na letadlovém stani

Letadlové stani se rozdéluje na 2 prostory, které znazorfiuje Obrazek 7. Prostor ESA
(Equipment Staging Area) a prostor ERA (Equipment Restraing Area). Prostor ESA je prostor,
kde je pfed pfijezdem letadla zaparkovana a pfipravena podplrna odbavovaci technika GSE
(Ground Support Equipment). S podplrnou technikou nesmi pracovnici vjet do prostoru ERA,
dokud nejsou spinény tyto podminky: letadlo zcela nestoji, motory nejsou vypnuté, antikolizni
svétla umisténa na horni a spodni ¢asti trupu nejsou zhasnuta a kola nejsou zabezpec€ena
kliny proti pohybu. Rozdélovaci hranice mezi prostory ESA a ERA je Cervena Cara, ktera se
nazyva zadrzna ¢ara pro vybaveni Equipment Restraing Line (ERL). Za touto ¢arou je prostor

ERA a v tomto prostoru dochazi k veSkerému odbaveni letadla. [16]

11
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Obréazek 7 - prostor ESA, ERA; [vlastni]

3.3.1 Priprava letadlového stani pred priletem letadla

Prostor letadlového stani a blizké plochy pfed priletem, respektive pred pfijezdem letadla je
nutné projit a zkontrolovat, Ze se na ploSe nenachazeji Zadné cizi pfedméty zvané FOD
(Foreign Object Debris). Mezi FOD se povazuji pfedméty, které jsou nebezpecné a mohly by
poskodit letadlo, jako napfiklad sacky, plasty, Sroubky, naradi, kameny, dfevo a mnoho
dalSich. VeSkeré FOD, které byly nalezeny, musi byt z daného prostoru odstranény
a nahlaseny. Pracovnik musi zajistit, aby veSkeré predméty, které GSE prevazi po letistni
ploSe, byly fadné zajistény proti padu na plochu. Jakmile by né&jaké FOD zustalo na plose,
ktera bude vyuzita letadlem, mohlo by pfi zapnuti motor( pfi odletu letadla zpusobit nasati
FOD do motoru a zpuUsobit tak jejich poSkozeni. [16]

3.3.2 Bezpecnostni pokyny pro pozemni podpdrnou techniku GSE

Pozemni podpuarnou techniku (GSE) smi obsluhovat pouze fadné vySkoleny personal. Pred
pouziti GSE, které budou pouzity pfi odbaveni letadla, je nutné vSechna tato zafizeni
zkontrolovat dle pfedpist. Dale je nutné dodrzovat pfedepsané bezpecnostni vzdalenosti mezi
jednotlivymi GSE a mezi GSE a letadlem. Dodrzenim této vzdalenosti je zajisténo, Ze nedojde

12
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ke kontaktu techniky s letadlem. Pokud dojde ke konfliktu GSE s letadlem, je nutné tuto udalost

nahlasit a letadlo i GSE musi byt zkontrolovano, zda nedoslo k jejich poskozeni. [16]
3.4 Doba obratu letadla

Turnaround time (TRT) je doba obratu letadla. Jedna se o naplanovany sled udalosti, které je
potfeba vykonat od doby pfijezdu letadla na stani az po jeho vzlet. V zajmu leteckych
spole¢nosti z ekonomického hlediska je, aby doba obratu letadla byla co nejkratsi, protoze

financni zisk plyne pouze z €asu, ktery letadlo stravi ve vzduchu. [20] [21]

Proces pozemniho odbaveni letadla za¢ina od doby pfijezdu letadla na stani a jeho zajisténi
kol kliny proti pohybu letadla. Dale nasleduje fada procesu, které vykonava odborny personal
pomoci podpurné techniky pro odbaveni. Obrat letadla kon¢&i uvolnénim klini od kol podvozku.
Mezi pfimé faktory odbaveni letadla patfi Cas, ktery je zavisly na typu letadla, po¢tu personalu,
poCtu podpulrné techniky a na sledu jednotlivych fazi odbaveni. Nepfimym faktorem, ktery
nelze ovlivnit, je zejména pocasi a dale pocet cestujicich a jejich zavazadel a mnozstvi paliva,
které se musi dotankovat. Casové naroény byva nastup / vystup cestujicich a tankovani
letadla. [22]

Obrazek 8 ukazuje dlouhy ¢asovy plan obratu letadla z manualu vydaného k letadlu A319neo,
ktery trva 37 minut. Z Easového planu odbaveni je graficky zobrazena 10 minuta (Obrazek 9),

kdy se na odbaveni letadla podili vétSina odbavovaci techniky.

**ON A/C A319-100 A319neo

TRT: 37 min

DEPLANING/BOARDING AT
DOCR 1L

LPS + HEADCOUNTING
SECURITY/SAFETY CHECKS

CATERING AT DOOR 1R
CATERING AT DOOR 4R

CLEANING
CARGO AFT CC
CARGO BULK CC
CARGO FWD CC
REFUELING

WASTE WATER SERVICING
|
POTABLE WATER SERVICING

[ GSE POSITIONING/REMOVAL
E  ACTIVITY
[ CRITICAL PATH

Obrazek 8 - dlouhy ¢asovy plan obratu letadla A319neo; [19]
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=0 | servis vody

cisterna

nastupni schody
pasovy dopravnik

Obrazek 9 - proces odbaveni, 10. minuta z dlouhého ¢asového planu A319neo; [vlastni]

3.4.1 Proces odbaveni na kratkych a dlouhych letech

Proces odbaveni u kratkych a dlouhych letll je podobny, ale s nékolika rozdily. Napfiklad
u letadel, které létaji kratké lety, coz jsou lety do 1500 km, nemusi v cilové destinaci vzdy
probihat doplnéni paliva, protoze letadlo ho muze mit dostatek na dalSi let. Naopak u letadel
létajicich dlouhé lety, které jsou delSi nez 5000 km, musi palivo vZzdy dotankovat, protoze
objem palivovych nadrzi nestaci na vice dlouhych letd. U kratkého letu miize odbaveni letadla
trvat okolo 25 minut, naopak u dlouhych letl se ¢as mize pohybovat mezi 1,5 az 2 hodinami.
[20] [23]

3.5 Proces pozemniho odbaveni na prajezdném a nose-in stani

Odbaveni letadla je Casové narocny ukon a vzdy zalezi na letecké spole¢nosti, jaké procesy
odbaveni vyzaduje. Dale zalezi, na jakém letadlovém stani je letadlo odbaveno, coz ovliviiuje

i volbu podpurné techniky.

V nasledujicich kapitolach jsou nejdfive popsany procesy, které probihaji u prijezdného stani,
dale navazuji kapitoly, které jsou pouze u stani nose-in anebo se liSi od prdjezdného stani.
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3.5.1 Zaklinéni letadel

Pfed pfijezdem letadla na stani musi byt k dispozici dostatecny pocet klinG na zaklinéni kol
podvozku s ohledem na typ letadla a na povétrnostni podminky. Rozlozeni klint je dano typem
letadla a dale, zda se jedna o pravidelny obrat, nebo zda zde letadlo bude odstaveno. Pozemni
personal po splnéni podminek k pfiblizeni se k letadlu umisti kliny pfed a za jedno z kol
hlavniho podvozku (Obrazek 10). [16]

Obrazek 10 - zaklinéni kol; [vlastni]

3.5.2 Pozemni napajeci zdroj GPU

Ground Power Unit (GPU) je pozemni napajeci zdroj, ktery zajisti pozemni zdroj energie pro
letadlo. Existuji dva typy GPU bud mobilni, nebo pevna pozemni napajeci jednotka. [24] P
odbaveni nema letadlo vlastni zdroj energie, proto musi vyuzit pfipojeni na tento zdroj GPU
(Obrazek 11).
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Obrazek 11 - pozemni napajeci zdroj; [vlastni]

3.5.3  Zafizeni pro nastup / vystup cestujicich

Na prujezdném stani jsou pred pfijezdem letadla pfipraveny nastupni schody (Obrazek 12),
ale existuji typy letadel, které maji v letadle zabudované vlastni vysuvné schody, které mohou
proces odbaveni urychlit. Pfed pouzitim schodd musi personal zkontrolovat jejich
provozuschopnost. [20] Po bezpecném pfistaveni nastupnich schodl k letadlu, palubni
posadka dostane pokyn od pozemniho personalu, Ze smi otevfiit dvefe letadla. [16]
Z bezpecnostnich dlivodl se cestujici nesmi pohybovat po letistni ploSe, proto jsou prevazeni

mezi terminalem a letadlem letiStnimi autobusy.

Trasa letiStnich autobusui s cestujicimi by méla byt co nejkratSi a mit co nejméné slozitych
manévrovacich ukon, proto autobus, ktery pfijizdéji pro cestujici, ktefi priletéli, objede letadlo
z praveé strany a zastavi u levého kfidla (Obrazek 13). Naopak autobus, ktery pfiveze cestujici,
ktefi odlétaji, zastavi u levého kfidla a pfi odjezdu objede letadlo po pravé strané.
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Obrazek 13 - letiStni autobusy; [vlastni]
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3.5.4 Nakladaci/ vykladaci zafizeni pro zavazadla

Pasovy nakladac (Obrazek 14) je zafizeni, které se pouziva k nalozeni / k vyloZzeni zavazadel
cestujicich ze zavazadlového prostoru. Pasovy naklada¢ musi byt pfistaven k zavazadlovému
prostoru, kolmo k trupu letadla. Vzdalenost mezi trupem letadla a pasovym nakladacem musi

byt vZdy minimalné 2,5 cm. [16] Zavazadla pro odlet mohou byt naloZzena do zavazadloveho

prostoru az po vyloZeni zavazadel pro pfilet. [20]

Obrazek 14 - pasovy nakladac; [vlastni]

3.5.5 Tankovani letadla

Tankovani letadla (Obrazek 15) je jeden z ¢asové nejnaro¢néjsi ukonl v prubéhu odbaveni
a ne pfi vdech odbaveni, je nutné letadlo tankovat (kapitola 3.4.1). Doba tankovani zalezi na
typu letadla, kolik ma palivovych nadrzi a na mnozstvi paliva, které bude tankovano.
Tankovani probiha z pfistavené cisterny do palivovych nadrzi, které jsou umistény v kfidlech

letadla pomoci plniciho ventilu vétSinou umisténého v pravém kfidle.

18
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VétsSina letadel vyuzZiva tzv. jednobodové tankovani, coZz znamena, Ze tankovani probiha

do jednoho tankovaciho otvoru a ostatni nadrze jsou plnény pfecerpanim paliva z plnéné
nadrze. [25] Tankovani musi probihat v otevifeném prostoru, a pfi samotném tankovani je
nutné dodrzet bezpecnostni opatfeni. Cisterna musi vzdy byt zaparkovana tak, aby mohla
odjet smérem dopfedu, a musi mit volnou pfijezdovou a odjezdovou cestu. V prostoru, kde
probiha tankovani letadla je zakazano koufit a zachazet s otevienym ohném a je zakazano

tankovat pfi boufce. Po povoleni kapitanem letadla je mozné tankovat s cestujicimi na palubé,

za podminky neustalé pfitomnosti hasi¢ského vozu v blizkosti letadla. [16]

Obrazek 15 - tankovani letadla; [vlastni]

3.5.6  Servis pitné vody a toalet

Voda, ktera je pouzivana v letadle na pfipravu teplych napojl, ohfivani pokrmu a na toaletu je
nacerpana do palubnich nadrzi. Vzhledem k tomu, Ze Casto dochazi k do€erpani vody do
nadrzi, misto jejich vyprazdnéni a vycisténi, neni vhodna pro pfimou konzumaci, ale pouze

pro pripravu teplych napoji. [26]
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PFi doplfiovani pitné vody do palubnich nadrzi (Obrazek 16) a servisu toalet je nutné dodrzovat

hygienicka opatfeni a pouzivat osobni ochranné pomucky. Tyto dvé servisni zafizeni nesmi
byt obsluhovany v jednom okamziku a nesmi je obsluhovat jedna osoba, aby nedoSlo ke

kontaminaci pitné vody bakteriemi z toalet pfi jejich servisu. [16]

Obrazek 16 - servis pitné vody; [vlastni]

3.5.7 Catering

Kazda letecka spole€nost si voli vlastni skladbu pokrmu podavajicich za letu na palubé letadla.
Jidlo je pfipravovano ve specializovanych firmach na pfipravu jidel k podavani na palubé
letadla. Jednotlivé porce pokrmu jsou uloZeny v nakladacich vozicich a pfevezeny v chladicich
boxech k letadlu (Obrazek 17). [27] Cateringovy vlz pfijizdéji dle manualu k pravé strané
letadla a catering mize byt nalozen do pfednich i zadnich dvefi.
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Obrazek 17 - catering; [vlastni]

3.5.8  Zafizeni pro nastup / vystup cestujicich na nose-in stani

Na stani typu nose-in cestujici nastupuji a vystupuji z letadla pfipojenym mostem (Obrazek
18) pfimo z terminalu. Nastupni most pfed pfiletem a odletem letadla musi byt zcela zasunuty.
Po zastaveni letadla na stani a splnéni vS8ech bezpecnostnich podminek (kapitola 3.3.2)
obsluha nastupniho mostu pomalu pfiblizuje most ke dvefim letadla. Po pfipojeni mostu
k letadlu personal da pokyn posadce letadla k moznosti otevieni dvefi. [16]
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Obrazek 18 - nastupni most; [viastni]

3.5.9 Vytlaceniletadla z nose-in stani

Po dokoncCeni celého odbaveni a po obdrZzeni povoleni ke vzletu, musi byt letadlo vytlaceno
ze stani na pojezdovou drahu pomoci vle¢ného zafizeni tzv. pushback, protoze zpétny tah
motoru neni konstruovan k vytlaeni letadla. Existuji dva typy tahacu, jeden vyuziva ty¢, ktera
se pfipoji na pfidové kolo podvozku letadla. [28] Druhym typem je bezojovy tahac (Obrazek
19), ktery kolo podvozku letadla pfipevni pfimo k tahaci a vytlaci letadlo. [29]

_.4—4—,‘--—,

.

e

Obrazek 19 - bezojovy tahac; [vlastni]
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4 Simulace procesu odbaveni

Problematika procesu odbaveni na letadlovych stani zde bude feSena, protoZe na letadlovém
stani kédového pismene C byva malo manipulaéniho prostoru, pohybuje se zde vétSi mnozZstvi
podplrné techniky a zejména letecké spole¢nosti vyzaduji kratky obratovy ¢as letadla. V této
praci se bude zjiStovat, zda dojde béhem procesu odbaveni k néjakym konfliktim mezi
podplrnou technikou, jako napfiklad k jejich ¢asovému zdrzeni, kdy nebude moci byt zajisténa

plynulost odbaveni a bude nalezeno feSeni, aby ke konfliktim dochazelo co nejméné.

Simulace je napodobeni realné situace. Pro jeji znazornéni je tento stav pfeveden do digitalni
verze, ke kterym se pouzivaji prislusné programy. Veskeré grafické vystupy byly vytvofeny
v programu AutoCAD od spole¢nosti Autodesk Inc., mikro simulace byly provedeny
v programu AViPLAN od spole€nosti Transoft Solutions, ktery je nadstavbou programu
AutoCAD.

4.1 Velikost stani letadel

Prvnim krokem pfed zagatkem simulaci je narysovani odbavovaci plochy s jednotlivymi stani
pro letadla, Obrazek 21 znazorfiuje prijezdné stani, dale je potfeba ke stanim narysovat
obsluznou jednopruhovou obousmeérnou komunikaci, po které podpuarna technika GSE pfijede
k letadlu. Obsluzna komunikace je nezbytnou soucasti letisté pro jeho bezpelny a plynuly
provoz. Velikosti stani pro letadla budou stejné jak pro stani typu nose-in, tak i pro prijezdné
stani. Sirka stani 45 m je odvozena z kédového pismene C (Tabulka 2). Do kédového pismene
C patii letadla s rozpétim kfidel od 24m az do, ale ne v€etné 36 m, nejvétsi zastupce, co se
Sifky tyCe, je letoun B737 MAX10, ktery ma rozpéti kfidel 35,9 m. K této Sifce se dale pfipolte
bezpecnostni vzdalenost mezi letadly (Tabulka 3). Pro kédové pismeno C je tato vzdalenost
mezi letadly ¢i mezi letadlem a jinym objektem 4,5 m od obou stran kfidel letadla. Minimalni

celkova Sifka stani po souctu vSech Sifek a vzdalenosti je 45 m.

Délka stani zalezi na daném letiSti a jejich dostupnych prostorech. Délka se sklada z délky
viditelného prostoru z kokpitu pfed letadlem, ktera je urCena v manualu pro kazdé letadlo,
délky letadla a manévrovaciho prostoru za letadlem pro podplrnou techniku, kdy jeho délka

pro tento pfipad je ur€ena na 6 m.

Dostate¢né viditelny prostor z kokpitu letadla je dany podle konstrukénich viastnosti kazdého
letadla, aby pilot vidél na zem a na Marshallera, ktery stoji pfed letadlem. [30]
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Délka stani, ktera je pouZzita v téchto simulaci, je vypoétena na 61,8 m (Obrazek 21). Pro

vypocCet delky stani byl pouzit letoun B737 MAX10, jehoZz délka je 43,8 m, délka manipulaéniho
prostor za letadlem je 6 m a viditelny prostor pifed kokpitem, ktery je definovan manualem na
12 metrli od pfedni Casti letadla (Obrazek 20). [30]

K vypoctu délky stani nebyl vyuzit nejdelSi zastupce kédového pismene C A321neo, protoze
pfi souctu jeho délky (44,5 m), viditelného prostoru pred kokpitem (10,1 m) [19]
a manipulacniho prostoru za letadlem (6 m) ziskame hodnotu pouze 60,6 m, ktera je mensi

nez pro uvazovany letoun B737 MAX10.

,,-'41
- .'" FILOT'S EYE
iy FOSITION
18 » /
13 FT 3 IN (4.04 M) ,*

[FAT-10] 13 FT 1IN (399 M) ]

——— T

8FT 21N (249 M) ——
30FTQIN (121 M)
[F37-10]38 FT4IN (120M)

13FTOIN(2.98 M)
[737-10] 13 FT S 1N (4.09 M}

Obrazek 20 - viditelnost z kokpitu B737 MAX10; [30]

Obrazek 21 - velikost prijezdného stani; [vlastni]
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4.2 Vybér letadla a podptrné techniky

VSechny mikro simulace procesu odbaveni probihaji kolem letounu A319neo. Tento typ letadla
byl vybran po porovnani letoun z fad Boeingl i Airbusl kdédového pismene C a vybran
z dlvodu slozitéjSiho prijezdu GSE kolem letadla. U nejmensiho zastupce rodiny Airbusu
kédového pismene C — A318 vznika za letadlem i kolem néj dostatek manévrovaciho prostoru
pro GSE. U nejdelSi a nejvétsi varianty — A321 vznika v prostoru za kfidly kolem trupu velky
manipulaéni prostor pro pohyb techniky, obdobné jako u B737-800. Obrazek 22 ukazuje

zminéné prostory modrou Srafou.

Pro mikro simulace byla uréena podminka, Ze zadna podpurna technika nesmi mit prijezd pod
kiidly a veSkera podplrna technika GSE dodrzuje hranice jednolitych letadlovych stani.
Podplrna technika nepfekracuje hranice jednotlivych stani z ddvodu mozného naplnéni

maximalni kapacity letadlovych stani leti§té a definovani konfliktd na vymezeném prostoru.

A318-100 A319neo B737-800 A321neo

Obrazek 22 - porovnani letouni A318-100, A319neo, B737-800, A321neo; [vlastni]

Program AViPLAN nabizi vybér z mnoha typ( podplrné techniky, lisi se délkou, Sitkou, ale
i typem a znacCkou. Technika GSE, ktera byla pouzita pro tyto simulace prljezdu techniky
kolem letounu A319neo byla vybrana jako nejméné optimalni varianta, nebo nejpouzivanég;si

typ, aby simulace ukazala krizové situace.

Podle manualu letadla od typu A319neo, podle pfiloZzenych ¢asovych planu odbaveni letadla
pro kratky Casovy obrat (Obrazek 23) a pro dlouhy ¢asovy obrat (Obrazek 24), byly v programu

AVIPLAN vytvofeny mikro simulace jednotlivych prijezd( techniky kolem letadla. Z mikro
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simulaci, byla vytvofena jednotlivé videa, ktera ukazuji prijezdy veskeré techniky a z nich se

daji urcit potencionalni konflikty, které mohou vzniknout mezi podptrnou technikou.

**ON A/C A319-100 A319neo

TRT: 21 min

1] 5 10 15 20 25

DEPLANING/BOARDING AT DOOR 1L

DEPLANING/BOARDING AT DOOR 4L

HEADCOUNTING

CATERING
CLEANING
CARGO FWD CC

CARGO AFT CC

REFUELING
POTABLE WATER SERVICING

| —
R ————

TOILET SERVICING

[ GSE POSITIONING/REMOVAL
E AcTvITY
CRITICAL PATH

Obréazek 23 - kratky Casovy pléan obratu letadla, A319neo; [19]

**ON A/C A319-100 A319neo

CARGO AFTCC ]
CARGO BULK CC ]
CARGO FWD CC ]
REFUELING ]

TRT: 37 min
0 > 10 15 20 2 30 35 40
DEPLANING/BOARDING AT o e e e e
DOOH‘L-#HHHHHHIHWEH
LPS + HEADCOUNTING |
SECURITY/SAFETY CHECKS : l I : I I : I
CATERING AT DOOR 1R ““ (NN
CATERING AT DOOR4R |-~~~ HH
CLEANING : : I I
|

WASTE WATER SERVICING

yINENENN
POTABLE WATER SERVICING

TT T T T T T 1T

]  GSE POSITIONING/REMOVAL
B ACTVITY
CRITICAL PATH

Obrazek 24 - dlouhy ¢asovy plan obratu letadla, A319neo; [19]

26



Fakulta dopravni /%?;/é

Ceské vysoké uceni technické v Praze \

J)

4.3 Casovy plan mikro simulaci na prjezdném stani

Jako prvni mikro simulaci byla simulace prijezdu GSE na prijezdném stani. Simulace se déli

na kratky a dlouhy obratovy &as letadla.
43.1 Casovy plan kratkého ¢asu obratu letadla na prijezdné stani

Jako prvni byl nasimulovan kratky ¢as obratu letadla na prljezdném stani podle manualu
(Obrazek 23). Kratky Casovy obrat letadla je ur€en na 21 minut. Pfi tomto obratu letadla
nedochazi k doplnéni paliva do nadrzi, ani neprobiha servis pitné vody a toalet a catering se

doplfuje pouze do pfednich pravych dvefi.

Jako prvni podpurna technika po zastaveni letadla na stani a splnéni podminek k zahajeni
odbaveni, pfijizdéji k levé strané letadla nastupni schody pro vystup cestujicich a k pravé
strané pasové dopravniky. K letadlu jsou pfistaveny dvoje nastupni schody, jedny pfijedou
k pfednim dvefim a druhé k zadnim dvefim. Jakmile jsou nastupni schody pfipojeny k letadlu,
na stani prijizdéji prazdné autobusy, které odvezou cestujici do budovy terminalu, jejich pocet
zavisi na poctu cestujicich. Nastupni schody zlstavaji pfipojeny k letadlu po cely proces
odbaveni. Vystup cestujicich trva od pfipojeni schodll az do 6. minuty. Po vystupu vSech
cestujicich mohou do letadla nastoupit pracovnici, ktefi provedou uklid a pfipravi letadlo na
odlet.

Dva pasové dopravniky pfijizdéji po zastaveni letadla na pravou stranu a jsou pfistaveny
k pfednim i k zadnim dvefim zavazadlového prostoru. Po pfijezdu pasovych dopravnikd
pfijizdéji ke kazdému z nich prazdné letistni zavazadlové voziky, do kterych personal nalozi
zavazadla cestujicich ze zavazadlového prostoru. Dale jsou odvezeny do teminalu, kde jsou
vydany cestujicim. Pasové dopravniky stejné jako nastupni schody zlstavaji u letadla po cely

proces odbaveni. Proces vykladky zavazadel trva opét do 6. minuty procesu.

Po odjezdu letistnich autobusu s cestujicimi a letiStnich zavazadlovych vozik(l se zavazadly,
probiha doplnéni cateringu do letadla. Cateringovy vlz pfijizdéji k pravym pfednim dvefim od
4. minuty ¢asového planu, samotné doplnéni cateringu trva do 10. minuty odbaveni, poté
cateringovy vliz od letadla odjizdi. Spolu s doplnénim cateringu do letadla, kdyz je letadlo bez

cestujicich, probiha i uklid samotného letadla, ktery trva do 10. minuty.

Po uklidu letadla a odjezdu cateringového vozu, mulze prob&hnout nastup cestujicich
a nakladka jejich zavazadel. Opét na stani pfijedou letidtni autobusy tentokrat s cestujicimi,

ktefi odlétaji. Autobus s cestujicimi pfijizdéji v 11. minuté procesu, jejich nastup do letadla trva
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do 18. minuty celého odbaveni letadla. Po nastupu cestujicich do letadla letidtni autobusy

odjizdi od letadla, poté odjizdé&ji nastupni schody od zadnich i pfednich dvefi.

Béhem nastupu cestujicich do letadla v 15. minuté k letadlu pfijizdéji letiStni zavazadlové
voziky se zavazadly, které personal nalozi do zavazadlového prostoru. Nakladka zavazadel
do pfednich i zadnich dvefi zavazadlového prostoru trva do 18. minuty. Prazdné letistni voziky

a letadlo odjizdi ze stani.
Konflikty:

U prijezdného stani kratkého €asu obratu letadla nedochazi k zadnym konfliktdm mezi
podplrnou technikou a to z ddvodu, ze zde neni pouzito mnoho odbavovaci techniky.
Technika, ktera k letadlu pfijizdéji, nema zadny konflikt v ase ani v prostoru. Obrazek 25
znazornuje 5. minutu z kratkého C¢asového planu (Obrazek 23), kde se na stani nachazi

v jednom okamziku nejvice podpulrné techniky.

Obrazek 25 - 5. minuta z kratkého ¢asového planu obratu letadla, prijezdné stani; [viastni]
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4.3.2  Casovy plan dlouhého ¢asu obratu letadla na priijezdném stani

Dlouhy €asovy plan obratu letadla je stanoven na 37 minut (Obrazek 24), u tohoto typu
odbaveni dochazi i k doplnéni paliva a servisu vody a toalet. DalSim rozdilem oproti kratkému
Casu je, Zze dochazi k doplnéni cateringu do pfednich i zadnich dvefi na pravé strané letadla.
Ostatni procesy jsou stejné jako u kratkého ¢asu obratu letadla, které jsou popsané v kapitole

4.3.1, nasledné budou rozepsany pouze procesy, které se od kratkého ¢asu lisi.

Po pfistaveni nastupnich schodu k pfednim i zadnim dvefi, vystup cestujicich z letiStnich

autobusU oproti kratkému ¢asu kon€i az v 8. minuté. Nalozené letiStni voziky kufry cestujicich

Po zastaveni letadla na stani pfijizdéji k zadni ¢asti letadla servis toalet, ktery od letadla odjizdi
v 6. minuté a v 8. minuté pfijizdéji servis na doplnéni pitné vody, ktery nasledné odjizdi v 15.
minuté. V 6. minuté po vystupu vSech cestujicich, k pravému kfidlu letadla pfijizdéji cisterna
na doplnéni paliva, tento Ukon trva ze vSech procest nejdéle. Cisterna od letadla odjizdi ve

24. minuté.

Spolu s cisternou, tedy v 6. minuté pfijizdéji po pravé strané letadla cateringovy vuz, nejdfive
k pfednim pravym dvefim. Zde se naklada catering do 13. minuty, nasledné cateringovy vuz
prejizdi od pfednich pravych dvefi k zadnim. Jelikoz probiha doplnéni paliva u pravého kfidla,
cateringovy vz musi vycouvat a objet letadlo k zadnim dvefim z druhé strany. Zde probiha
nakladka cateringu do 23. minuty, dale od letadla odjizdi az ve chvili, kdy odjede cisterna ve
24. minuté, ktera v tuto chvili blokuje odjezd cateringového vozu z pravé strany a z levé strany

pFijizdé&jici letiStni autobusy.

Po odchodu pracovnikd, ktefi uklizeli letadlo do 23. minuty, maze zacit nastup cestujicich.
LetiStni autobusy pfivezly cestujici z terminalu na stani letadla. Ve 29. minuté k letadlu opét
pFijizdéji zavazadlové voziky k nakladce zavazadel do letadla, od letadla odjizdé&ji

,,,,,,

......

pfipraveno k odletu.
Konflikty:

Hlavnim konfliktem u prujezdného stani pfi dlouhém Casovém obratu letadla je prejezd
cateringu z pfednich pravych dvefi k zadnim, cateringovy viiz musi vycouvat a objet celé

letadlo z levé strany. Dale ve 24. minuté (Obrazek 24), jakmile je catering nalozeny do pravych
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zadnich dvefi, tak zaroven probiha plnéni paliva u pravého kfidla. Cateringovy viz tedy
nemulze projet kolem letadla z pravé strany. Zlevé strany je uz zablokovany letistnimi
autobusy. Catering musi pockat, jakmile cisterna opusti své stanovisté a uvolni odjezdovou
trasu (Obrazek 26).

Druhym mensim konfliktem je po dokonc&eni servisu pitné vody, kdy vozidlo musi opustit stani

po levé strané letadla, protoZe prava strana je zablokovana tankujici cisternou.

Obrazek 26 - 24. minuta z dlouhého ¢asového planu obratu letadla, prijezdné stani; [viastni]

4.4 Casovy plan mikro simulaci na stani typu nose-in

Na kontaktnim stani nose-in cestujici do letadla vystupuji a nastupuji pomoci nastupniho
mostu pfipojeného k letadlu. Nejsou zde potfeba nastupni schody ani letistni autobusy, tento

proces odbaveni je proveden s menSim mnozstvim pouzité techniky oproti prdjezdnému stani.
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4.4.1 Casovy plan kratkého ¢asu obratu letadla na stanf nose-in

Kratky ¢asovy plan obratu letadla je stanoven na 21 minut (Obrazek 23) a neprobiha pfi ném
tankovani letadla, servis vody ani toalet a catering je doplfiovan pouze do pfednich pravych

dveri.

Prvni technikou po zastaveni letadla na stani, je pfipojeni nastupniho mostu k pfednim levym
dvefim letadla. Vystup cestujicich kon¢i v 6. minuté. Nastupni most je pfipojeny po cely ¢as
odbaveni. Po vystupu vSech cestujicich mohou do letadla nastoupit pracovnici, ktefi provedou

uklid a pfipravi letadlo na odlet.

Proces vyloZeni a naloZeni zavazadel a nalozeni cateringu je stejny jako u prijezdného stani

kratkého Casu obratu letadla, ktery je popsany v kapitole 4.3.1.

Po ukonéeni nastupu vSech cestujicich v 18. minuté je odpojeny nastupni most a letadlo je za

par minut pozdéji vytlaceno tahacem. Letadlo je pfipraveno k odletu.
Konflikty:

Podobné jako u prljezdného stani u kratkého €asu obratu letadla i zde nedochazi k zadnym
konfliktdm mezi podpurnou technikou. Na tomto typu stani je vyuzito méné techniky nez
u prijezdného, nejsou pouzity nastupni schody a letiStni autobusy. Obrazek 27 znazorfiuje
5. minutu z kratkého €asového planu obratu letadla (Obrazek 23), kde je pfipojeny nastupni

most a nachazeji se zde pasové dopravniky a zavazadlove voziky.
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Obrazek 27 - 5. minuta z kratkého ¢asového planu obratu letadla, nose-in stani; [vlastni]

4.4.2  Casovy plan dlouhého ¢asu obratu letadla na stani nose-in

Oproti kratkému €asu obratu letadla, u dlouhého ¢asu dochazi k doplnéni paliva a servisu vody
a catering je doplnény do pfednich i zadnich dvefi letadla. Dlouhy ¢as obratu letadla podle

manualu trva 37 minut (Obrazek 24).

PFi dlouhém Casu obratu cestujici z letadla vystupuji nastupnim mostem az do 8. minuty
procesu. Proces vyloZeni a nalozeni zavazadel, servis toalet a vody, tankovani a nalozeni
cateringu probiha stejné jako u dlouhého ¢asu obratu letadla na prujezdném stani, ktery je

popsan v kapitole 4.3.2.

Po skon&eni nastupu cestujicich ve 34. minuté se od letadla odpoji nastupni most a letadlo je

vytlageno tahacem. Letadlo je pfipraveno k odletu.
Konflikty:

Hlavnim konfliktem, podobné jako u prujezdného stani je, kdy po dokonéeni nakladu cateringu
u prednich dvefi na pravé strané je prljezd k zadnim dvefim zablokovan cisternou stojici

u pravého kfidla, proto cateringovy vz musi vycouvat a objet celé letadlo z levé strany
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k zadnim dvefim. Ve 24. minuté Casového planu (Obrazek 24), po dokon&eni nakladky
cateringu do zadnich dvefi ma cateringovy viz dvé moznosti trasy odjezdu. Jako prvni
moznost odjezdu je vyCkat par sekund, nez cisterna dotankuje a uvolni odjezdovou cestu.

neblokuji cestu letiStni autobusy (Obrazek 28).

Mensi konflikt vznika po dokonceni servisu vody, kdy prava strana letadla je zablokovana

cisternou, servis pitné vody musi opustit stani levou stranou.

Obrazek 28 - 24. minuta z dlouhého planu obratu letadla, nose-in stani; [vlastni]
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5 Vstupni a vystupni parametry pro potrebu simulace

Pro potfeby simulace je nutné sledovat parametry v procesu odbaveni. Hlavnim sledovacim
parametrem je Cas, dale pohyb techniky tzn. kudy technika pfijede a odjede kolem letadla
a poslednim parametrem je, zda technika potfebuje k vykonani €innosti pfitomnost jiné
techniky. Cas, bez konkrétnich hodnot, bude vstupnim parametrem sledovani a je rozdélen na

3 faze:

e Cas pfijezdu techniky na stani
e Casova délka stani techniky na letadlovém stani, béhem kterého probiha samotny
proces

e (Cas odjezdu techniky ze stani

Vystupnimi parametry jsou Casy ukonCeni jednotlivych procest odbaveni, ve kterych je
zohlednén i ¢as zpozdéni. Ve vstupnich parametrech nejsou zahrnuty potfebné &asy pro

pFistaveni / odstaveni podpurné techniky k / od letadla.

Pro vytvoreni vstupnich a vystupnich parametrt byl jako podklad pouzit kratky i dlouhy ¢asovy
plan obratu letadla A319neo (Obrazek 23, Obrazek 24) a konkrétni Casové hodnoty mohou
byt doplnény podle jednotlivych pfipadl procesu odbaveni, protoze kazdé odbaveni letadla je

jedinecné.

Pro techniku, ktera pfi svém prijezdu kolem letadla se dostane za pravé, nebo levé kfidlo, je
stanoven parametr volného prujezdu kolem kfidla, ktery urCuje, zda prlijezdna trasa je volna,

nebo je blokovana jinou technikou (Tabulka 4).

Tabulka 4 - doplriujici parametr pro volbu trasy

nazev parametru oznaceni hodnota parametru
volné levé kfidlo Ik ANO nebo NE
volné praveé kfidlo pk ANO nebo NE
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5.1 Parametry pro prijezdné stani

Jako prvni byly uréeny vstupni a vystupni parametry pro prijezdné stani pro kratky a dlouhy

¢as obratu letadla.

5.1.1  Parametry simulace pro kratky c¢as obratu letadla na prljezdném stani

Nejprve jsou rozepsany jednotlivé vstupni a vystupni parametry pro kazdou podplrnou
techniku zvlast, ktera je vyuzita u kratkého €asu obratu letadla u prijezdného stani. Pfiloha 1
shrnuje vS8echny vstupni a vystupni parametry pro prujezdné stani pfi kratkém Casu obratu

letadla pro potfeby simulace.

Nastupni schody k prednim dvefim (Tabulka 5) pfijedou v Ease tspp, t0 je okamzik pfipojeni
nastupnich schodl k prednim dvefim letadla, jejich stani trva po dobu vystupu cestujicich
pFednimi dvefmi (tcpp), ktefi pfiletéli a Cekaci doby (xwep) @ doby nez nastoupi cestujici do
pFednich dvefi (tepo), ktefi odlétaji a teprve poté nastupni schody odjedou v €ase tspo po 0djezdu

prazdného autobusu od pfednich dvefi letadla (tapoo).

Tabulka 5 - nastupni schody u prednich dveri, prijezdné stani, kratky ¢as

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tspp [MM:SS] tsps [Min:sec] tspo [MM:SS]
nastupni schody pfedni dvefe
(Sp) podm tsps = tepp T+ tspo = tspp + tsps
: Xvncp + thO /\ 1:SDO > t(:1])00
vystup cestujicich pfedni dvefe
prilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich pfedni -
dvefe ozn. Xvnep [MiN:sec]
(vncp)
nastup cestujicich pfedni dvefe
odlet ozn. tepo [MiN:sec]
(cpo)
autobus pfedni dvefe odlet 07N tapoo [MM:SS]
(apo) | wpeo T
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Nastupni schody k zadnim dvefim (Tabulka 6) pfijedou v €ase ts;p po pFijezdu nastupnich
schodu k pfednim dvefim (tspp), jejich stani trva po dobu vystupu cestujicich zadnimi dvefmi,
ktefi priletéli (tczp) @ Cekaci doby (xwncz) @ doby nez nastoupi cestujici do zadnich dvefi, ktefi
odlétaji (tcz0) a teprve poté nastupni schody odjedou v Ease ts;o po odjezdu prazdného

autobusu od zadnich dvefi (tazoo).

Volba volné trasy pro nastupni schody k zadnim dvefim je mozZna po prave i levé strané pro

prijezd i odjezd.

Tabulka 6 - nastupni schody u zadnich dveri, prijezdné stani, kratky ¢as

. . . Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné techniky ®) (s) o)
ozn. tszp [MM:SS] tszs [Min:sec] tszo [MM:SS]
nastupni schody zadni dvefe
(SZ) odm ton >t tszs = tezp + tszo = tszp + tszs
p ' i S Xvncz + tCZCI /\ tSZO > tv’:lZOC)
nastupni schody pfedni dvefe ozn. topp [MM:SS]
(sp)
vystup cestujicich zadni dvefe
prilet ozn. tezp [Min:sec]
(czp)
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich zadni .
dvefe ozn. Xvncz [Min:sec]
(vncz)
nastup cestujicich zadni dvefe
odlet ozn. tezo [Min:sec]
(czo)
autobus zadni dvefe odlet o7 tazo0 [TIM:SS]
(azo) . azoo .
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] - nebo NE] - |k
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] - pk
pk = ANO = ANO
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Autobus k prednim dvefim pro prilet (Tabulka 7) pfijede v €ase tappp PO pfipojeni nastupnich
schodu k prfednim dvefim letadla (tappp), jeho stani trva po dobu vystupu cestujicich z pfednich
dvefi, ktefi pfiletéli (tcpp) @ autobus odjede v Case tappo PO nNastupu vSech cestujicich do

autobusu.

Volba volné trasy pro autobus k pfednim dvefim je mozna pro pfijezd po pravé strané letadla,
aby autobus s cestujicimi, ktefi do néj nastoupi, mél nejkratsi odjezdovou cestu, proto ze stani

odjizdi po levé strané ve sméru jizdy.

Tabulka 7 - autobus u prednich dvefri pro pfrilet, prujezdné stani, kratky ¢as

. . . Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné techniky ®) (s) o)
ozn. tappp [MM:SS] | tapps[Min:sec] |  tappo [MM:SS]
autobus pFedni dvefe pfilet
(app) i b
podm. tappp > tspp tapps = tepp appot o
apps
nastupni schody pfedni dvefe ozn. tepp [M:SS]
(sp)
vystup cestujicich pfedni dvefe
prilet ozn. tepp [MiN:sec]
(cpp)
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] —» nebo NE] —» Ik
Ik = NE = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = ANO =NE

Autobus k zadnim dvefim pro pfrilet (Tabulka 8) pfijede v €ase tapp PO pfipojeni nastupnich
schodu k zadnim dvefim (tcpp) @ az po pfijezdu autobusu k pfednim dvefim pro pfilet (tappp),
jeho stani trva po dobu vystupu cestujicich ze zadnich dvefi, ktefi pfiletéli (tc,p) a autobus

odjede v Case tazpo PO Nastupu vSech cestujicich do autobusu.

Volba volné trasy pro autobus k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd po pravé strané letadla,
aby autobus s cestujicimi, ktefi do néj nastoupi, mél nejkratsi odjezdovou cestu, proto ze stani

autobus odjizdi po levé strané ve sméru jizdy.
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Tabulka 8 - autobus u zadnich dvefi pro prilet, prijezdné stani, kratky cas

nézev podpairné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tazpp [MM:SS] | tazps [Min:sec] |  tazpo [MM:SS]
autobus zadni dvefe prilet
(azp) d tazpp > tszp VAN _ taZDO = tapr +
poam. t >t tazps = tczp t
azpp appp azps
nastupni schody zadni dvere o7n. tezp [MM:SS]
(sz)
autobus predni dvefe pfilet
ozn. t mm:ss
(app) appp [ ]
vystup cestujicich zadni dvefe
prilet ozn. tezp [Min:sec]
(czp)
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] —» nebo NE] —» Ik
Ik = NE = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] - pk
pk = ANO =NE

Pasovy dopravnik k zadnim dvefim (Tabulka 9) pfijede v €ase tuzp, jeho stani trva po dobu
vyloZeni zavazadel pro pfilet ze zadnich dvefi (tz.p) a Cekaci doby (xwnzz) a doby nez se nalozi
zavazadla pro odlet do zadnich dvefi (t.z0) a pasovy dopravnik odjede v ¢ase tq,o po odjezdu

zavazadlového voziku od zadnich dvefi (tvzoo)-

Volba volné trasy pro pasovy dopravnik k zadnim dvefim je mozna po pravé i levé strané pro

pFijezd i odjezd.

Tabulka 9 - pasovy dopravnik u zadnich dveri, prijezdné stani, kratky ¢as

nézev podpiirné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tazp [MM:SS] tazs [Min:sec] tazo [MM:SS]
pasovy dopravnik zadni dvefe
d
( Z) podm lozs = tzzp + tazo = tazp + tazs

Xvnzz + tzz0 A tdzo > tvzoo
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vylozeni zavazadel zadni dvefe
prilet ozn. tzzp [MiN:sec]
(zzp)
Cekaci doba mezi vylozenim a
nalozenim zavazadel zadni 07N Xunzz [Min:sec]
dvefe ' vnee '
(vnzz)
naloZeni zavazadel zadni dvefe
odlet ozn. tzzo [Min:sec]
(zzo)
zavazadlovy vozik zadni dvefe
odlet ozn. tvzoo [MM:SS]
(vzo)
lk = [ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] —» nebo NE] —» Ik
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] — pk
pk = ANO = ANO

Pasovy dopravnik k prednim dvefim (Tabulka 10) pfijede v ¢ase tqyp po pfijezdu pasového
dopravniku k zadnim dvefim (tszp), jeho stani trvd po dobu vyloZeni zavazadel pro pfilet
z pfednich dvefi (t,pp) a Cekaci doby (xwnzp) @ doby nez se nalozi zavazadla pro odlet do
pfednich dvefi (t;p0) @ pasovy dopravnik odjede v €ase tqpo po 0djezdu zavazadlového voziku

od pfednich dvefi (typoo)-

Tabulka 10 - pasovy dopravnik u pfednich dveri, prijezdné stani, kratky ¢as

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tapp [MmM:SS] taps [Min:sec] tapo [MM:SS]
pasovy dopravnik pfedni dvefe
(dp) _ _
tdps - tzpp + tdpo - tdpp + tdpS
odm. tapp > t
b dpp = dzp Xvnzp T tzpo A tdpo > tvpoo
pasovy dopravnik zadni dvefe ozn. tazp [M:SS]
(dz)
vyloZeni zavazadel pfedni dvefe
prilet ozn. tzpp [MiN:sec]
(zpp)
Cekaci doba mezi vylozenim a
naloZenim zavazadel pfedni ozn. Xvnzp [Min:sec]
dvere
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(vnzp)

naloZeni zavazadel pfedni

dvefe odlet ozn. tzpo [Min:sec]
(zpo)
zavazadlovy vozik pfedni dvefe
odlet ozn. tvpoo [MM:SS]
(vpo)

Zavazadlovy vozik k zadnim dvefim pro pfilet (Tabulka 11) pfijede v ¢ase tvpp po pFipojeni

pasového dopravniku k zadnim dvefim (t4zp), jeho stani trva po dobu vyloZeni zavazadel pro

prilet ze zadnich dvefi (t.zp) a zavazadlovy vozik odjede v ase tv;po PO VyloZeni zavazadel.

Volba volné trasy pro zavazadlovy vozik k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd po pravé strané

letadla, leva strana je zablokovana autobusy. Pro odjezdovou trasu je volna prava i leva strana.

Tabulka 11 - zavazadlovy vozik u zadnich dveri pro pfilet, prijezdné stani, kratky ¢as

. . . Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
nazev podptirné technik
podp y (p) (s) (0)
zavazadiovy vozik zadni dvefe 0zn. | tupp[Mm:ss] | tuzps[minisec] | tyzpo [MmM:SS]
pFilet
(vzp) podm. tuzpp > tezp tuzps = tazp tvzpo = tuzpp +
tvzps
pasovy dopravnik zadni dvere on. tazp [M:SS]
(dz)
vyloZeni zavazadel zadni dvefe
pFilet ozn. tzzp [Min:sec]
(zzp)
lk = [ANO lk = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] —» nebo NE] - |k
Ik = NE = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = ANO = ANO
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Zavazadlovy vozik k prednim dvefim pro prilet (Tabulka 12) pfijede v €ase tvppp PO pFipojeni
pasového dopravniku k pfednim dvefim (tqpp) @ zaroven az po pfijezdu zavazadlového voziku

pro pfilet k zadnim dvefim (tv;pp), jeho stani trva po dobu vyloZeni zavazadel pro pfilet

z pfednich dvefi (t;pp) a zavazadlovy vozik odjede v ase tvypo PO VyloZeni zavazadel.

Tabulka 12 - zavazadlovy vozik u pfednich dveri pro pfilet, prijezdné stani, kratky ¢as

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
() (s) (0)
zavazadlovy vozik predni dvefe | %" tuppp [MM:SS] | typps [Min:SeC] | tuppo [mm:Ss]
prilet
vppp > A tvppo = tuppp +
(vpp) podm. ttppp >tf[ipp tupps = Tzpp vppot vPpp
Vppp vZpp Vpps
4sOW d ik predni dvef
pasovy opraz/gg) predni dvere | tapp [MM:S5]
zavazadlovy vozik zadni dvefe
pFilet ozn. tvzpp [MM:SS]
(vzp)
vylozeni zavazadel pfedni dvere
prilet ozn. tzpp [Min:sec]
(zpp)

Catering (Tabulka 13) pfijede v Case t¢p po odjezdu autobusu od zadnich (tazo) i pfednich

(tappo) dvefi pro pfilet, jeho stani trva po dobu nalozeni cateringu (tnc) a catering odjede v Case

tco PO nalozeni cateringu.

Tabulka 13 - catering, prijezdné stani, kratky ¢as

nazev podpirné techniky ¢as prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tep [MM:SS] tes [min:sec] teo [MM:SS]
catering
(€)
pOdm. th > tazpo A fes = the feo = th + {cs
tep > tappo
autobus zadni dvefe pfilet 07N tazpo [MM:SS]
(azp) . azpo .
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autobus pfedni dvefe pfilet
ozn. t mm:ss
(app) appo [ ]
naloZeni cateringu -
(nc) ozn. the [Min:sec]

Zavazadlovy vozik k zadnim dvefim pro odlet (Tabulka 14) pfijede v ¢ase tv.op PO pfipojeni
pasového dopravniku k zadnim dvefim (ts;p) @ zaroven odjezdu zavazadlového voziku pro
pfilet od zadnich dvefi (tvzpo), jeho stani trva po dobu nalozeni zavazadel pro odlet do zadnich

dvefi (t.z0) a zavazadlovy vozik odjede v €ase tv.00 PO nNaloZeni zavazadel.

Volba volné trasy pro zavazadlovy vozik k zadnim dvefim je mozna po pravé i levé strané pro

pfijezd i odjezd.

Tabulka 14 - zavazadlovy vozik u zadnich dvefi pro odlet, prijezdné stani, kratky ¢as

. . . Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné techniky ®) (s) o)
zavazadlovy vozik zadni dvefe OZN. | tuzop[MM:SS] | tuzos [MIN'SEC] | tizoo [MM:SS]
odlet
(vzo) podm. tyzop > tazp A tyz0s = trzo tvzoo = tvzop +
tvzop > tvzpo tvzos
pasovy dopravnik zadni dvere ozn. tazp [M:SS]
(dz)
zavazadlovy vozik zadni dvefe
prilet ozn. tvzpo [MM:SS]
(vzp)
naloZeni zavazadel zadni dvefe
odlet ozn. tzz0 [Min:sec]
(zzo)
lk =[ANO lk = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] - nebo NE] - |k
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] - pk
pk = ANO = ANO
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Zavazadlovy vozik k prednim dvefim pro odlet (Tabulka 15) pfijede v €ase tvpop PO pFipojeni
pasového dopravniku k pfednim dvefim (tqpp) @ zaroven odjezdu zavazadlového voziku pro
prilet od pfednich dvefi (twpo) @ zaroven az po pfijezdu zavazadlového voziku pro odlet
k zadnim dvefim (tvzop), jeho stani trva po dobu nalozeni zavazadel pro odlet do pfednich dvefi

(tzp0) @ zavazadlovy vozik odjede v Case tvpoo PO Nalozeni zavazadel.

Tabulka 15 - zavazadlovy vozik u pfednich dveri pro odlet, prijezdné stani, kratky ¢as

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
zavazadlovy vozik pfedni dvefe 0ZN. | Tupop [MM:SS] | tupos [minisec] | tupoo [MM:SS]
pOdm- tvpop > tvppo A tvpos = tzpo poot vpop
VpOoS
tvpop > 1:vzop
pasovy dopravnik pfedni dvefe o7n. tapp [MM:SS]
(dp)
zavazadlovy vozik pfedni dvefe
prilet ozn. tvppo [MM:SS]
(vpp)
zavazadlovy vozik zadni dvefe
odlet ozn. tvzop [MM:SS]
(vzo)
nalozeni zavazadel pfedni
dvefe odlet ozn. tzp0 [Min:sec]
(zpo)

Autobus k zadnim dvefim pro odlet (Tabulka 16) pfijede v €ase ta.op PO pfipojeni nastupnich
schodu k zadnim dvefim (tszp) a az po odjezdu autobusu pro pfilet od zadnich dvefi (tazpo) @ az
po odjezdu cateringu (tcz0), jeho stani trva po dobu nastupu cestujicich do zadnich dvefi, ktefi

odlétaji (tcz0) @ autobus odjede v Case taz00 PO Nastupu cestujicich.

Volba volné trasy pro autobus k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd po levé strané letadla,
aby autobus s cestujicimi, se kterymi pfijede, mél nejkratSi pfijezdovou cestu, poté ze stani

odjizdi po pravé strané ve sméru jizdy.
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Tabulka 16 - autobus u zadnich dvefi pro odlet, prijezdné stani, kratky ¢as

nézev podpairné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tazop [MM:SS] | tazos [Min:secC] tazoo [MM:SS]
autobus zadni dvefe odlet
(azo) tazop > tszp A t =t +
pOdm- tazop > tazpo A tazos = tczo azoot azop
tazop > teo
nastupni schody zadni dvefe ozn. tezp [MM:SS]
(sz)
autobus zadni dvefe pfilet .
ozn. tazpo [MM:SS]
(azp)
cat(ec r)lng ozn. tco [MM:SS]
nastup cestujicich zadni dvefe
odlet ozn. tezo [Min:sec]
(czo)
lk = [ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] —» nebo NE] — Ik
Ik = ANO = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] - pk
pk = NE = ANO

Autobus k prfednim dvefim pro odlet (Tabulka 17) pfijede v €ase tapop PO pfipojeni
nastupnich schodu k pfednim dvefim (tspp), 0djezdu autobusu od pfednich dvefi pro pfilet (tappo)
a zaroven az po pfijezdu autobusu k zadnim dvefim pro odlet (tazop), jeho stani trva po dobu
nastupu cestujicich do prfednich dvefi, ktefi odlétaji (tp0) @ autobus odjede v ¢ase tapoo PO

nastupu cestujicich.

Volba volné trasy pro autobus k pfednim dvefim je mozna pro pfijezd po levé strané letadla,
aby autobus s cestujicimi, se kterymi pfijede, mél nejkratSi pfijezdovou cestu, poté ze stani

odjizdi po pravé strané ve sméru jizdy.

44



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

fe

W

Tabulka 17 - autobus u pfednich dvefi pro odlet, prijezdné stani, kratky ¢as

. L . Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné technik
pock y () (s) (0)
ozn. tapop [MM:SS] | tapos[Min:sec] |  tapoo [MM:SS]
autobus pfedni dvere odlet
(apo) tapop > spp A b=+
pOdm tapop > tappo VAN tapos = tcpo apOOt =
apos
tazop > tazop
nastupni sch?sdry)/) pfedni dvere ozn. tepp [IM:SS]
autobus predni dvefe pfilet .
(app) ozn. tappo [MM:SS]
autobus zadni dvere odlet 07N tazop [TIM:SS]
(azo) ' azop '
nastup cestujicich pfedni dvefe
odlet ozn. tepo [MiN:sec]
(cpo)
lk = [ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] —» nebo NE] — Ik
Ik = ANO = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] - pk
pk = NE = ANO

512

Parametry simulace pro dlouhy ¢as obratu letadla na prijezdném stani

Nejprve jsou rozepsany jednotlivé vstupni a vystupni parametry pro podplrnou techniku, které
se lisi od kratkého Casu obratu letadla pro prujezdné stani. Parametry, které jsou stejné pro
kratky i dlouhy €as obratu letadla, jsou rozepsany v kapitole 5.1.1. Pfiloha 2 shrnuje vSechny
vstupni a vystupni parametry pro prljezdné stani pfi dlouhém €asu obratu letadla pro potfeby

simulace.

Servis toalet (Tabulka 18) pfijede v Case tsp, jeho stani trvd po dobu servisu toalet (tqs)

a servis toalet odjede v €ase ts,o po dokonc&eni servisu.

Volba volné trasy pro servis toalet je mozna pouze po pravé strané pro pfijezd i odjezd

z divodu blokovani levé strany autobusy.
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Tabulka 18 - servis toalet, prajezdné stani, dlouhy cas

nazev podptirné techniky

Cas prijezdu

doba stani

¢as odjezdu

(p) (s) (0)
ozn. tstp [MM:SS] tsts [Min:sec] tsto [MM:SS]
servis toalet
(st)
podm. tsts = tast tsto = tstp + Tsts
doba servisu toalet 07N test [Min:sec]
(dst) ' dot
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. nebo NE] —» nebo NE] — |k
Ik = NE =NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = ANO = ANO

Servis vody (Tabulka 19) pfijede v €ase ts,p po odjezdu servisu toalet (tsw), jeho stani trva po

dobu servisu vody (tqpv) a servis vody odjede v €ase tsvo po dokon&eni servisu.

Volba volné trasy pro servis vody je mozna pro pfijezd i odjezd pouze po levé strané z divodu

blokovani pravé strany cisternou.

Tabulka 19 - servis vody, prajezdné stani, dlouhy ¢as

nazev podptirné techniky

Cas pfrijezdu

doba stani

¢as odjezdu

(p) (s) (0)
ozn. tsvp [MmM:SS] tsvs [Min:sec] tsvo [MmM:SS]
servis vody
(sv)
pOdm- tsvp > tsto tsvs = Tdsv tsvo = tsvp T tsvs
servis toalet o7n. teo [MM:SS]
(st)
doba servisu vody o7 tgsy [Min:sec]
(dsv) : Sv '
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. nebo NE] —» nebo NE] -
Ik = ANO Ik = ANO
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pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = NE =NE

Tankovani (Tabulka 20) cisterna pfijede v €ase tiwp, jeji stani trva po dobu tankovani (tga)

a cisterna odjede v ase tiwo po dokoncéeni tankovani.

Volba volné trasy pro cisternu je mozna pro pfijezd pouze po levé strané, aby po tankovani

odjela pfimo ve sméru jizdy, tzn. po pravé strané letadla. PFijezd po pravé strané neni mozny

z dlivodu blokovani levé odjezdové trasy autobusy.

Tabulka 20 - tankovani, prdjezdné stani, dlouhy ¢as

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tiap [MM:SS] tias [Min:sec] tiao [MM:SS]
tankovani
(ta)
p0dm. ttas = tata ttao = ttap + ttas
doba tankovani oz tta [MiN:sec]
(dta) ' da L
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. nebo NE] - nebo NE] —» Ik
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo praveé (pk) podm. nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = NE = NE

Catering k prednim dvefim (Tabulka 21) pfijede v €ase tcyp, po odjezdu autobusu od zadnich

(tazpo) 1 pFednich (tappo) dvefi pro pfilet, jeho stani trva po dobu nalozeni cateringu do pfednich

dvefi (tncp) @ catering odjede v Case tepo PO nalozeni cateringu.
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Tabulka 21 - catering u pfednich dvefi, prijezdné stani, dlouhy éas

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tepp [MM:SS] teps [Min:sec] tepo [MMSS]
catering predni dvefe
(cp)
tepp > tazpo A
podm. pp T Teepo teps = thep tepo = Topp + Teps
tepp > tappo
autobus zadni dvefe pfilet oz tazpo [MM:SS]
(azp) | oot
autobus pfedni dvere pfilet oz tanpo [MM:SS]
(app) ' e
naloZeni cateringu pfedni
dvefe ozn. thep [Min:sec]
(ncp)

Catering k zadnim dvefim (Tabulka 23) pfijede v Case tcyp, po odjezdu cateringu od prednich
dvefi (tcpo) @ doby prejezdu cateringu mezi prednimi a zadnimi dvefmi (tcp2), jeho stani trva po
dobu nalozZeni cateringu do zadnich dvefi (t..;) a catering odjede v Case to po nalozeni

cateringu.

Volba volné trasy pro catering k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd pouze po levé strané
z divodu blokovani pravé strany cisternou a odjezd je mozny pouze po pravé strané z davodu

blokovani levé strany autobusy.

V nasledujici tabulce (Tabulka 22) je doplfiujici parametr, ktery byl rozpoznan pfi mikro
simulaci jako konfliktni. Jedna se o konflikt, kdy odjezd cateringu od zadnich dvefi je po pravé
strané blokovan cisternou a leva strana je blokovana autobusy. Proto je zaveden parametr,

kdy odjezd cateringu od zadnich dvefi (tczd0) Musi byt az po odjezdu cisterny (tio).
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Tabulka 22 - doplriujici parametr pro simulaci

nazev podptirné techniky

Cas prijezdu

doba stani

¢as odjezdu

(p) (s) (0)
_ ] ] ozn. tezdp [MMISS] | tezas [MiNisec] tezdo [MM:SS]
catering zadni dvefe
(czd)
podm. tezdo > trao
tankovani ozn trao [MM:SS]
(ta) . tao .

Tabulka 23 - catering u zadnich dvefi, prijezdné stani, dlouhy ¢as

nazev podptirné techniky

Cas prijezdu

(p)

doba stani

()

¢as odjezdu

(0)

ozn. tezdp [MM:SS] | tezas [MiNisec] tezdo [MM:SS]
catering zadni dvefe
(czd) —
pOdm- tezdp = tepot tepz tezds = tnez lezdo = tezap +
tczds
catering pfedni dvefe ,
(cp) ozn. tepo [MMSS]
catering pfejezd predni —
zadni dvefe ozn. tepz [Min:sec]
(cpz)
nalozeni cateringu zadni
dvefe ozn. thez [Min:sec]
(ncz)
dopliujici parametr podm. tezdo > trao
tankovani ozn tiao [MM:SS]
(ta) . tao .
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kFidlo levé (Ik) podm. nebo NE] —» nebo NE] - |k
Ik = ANO = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = NE = ANO
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Zavazadlovy vozik k zadnim dvefim pro odlet (Tabulka 24) pfijede v ¢ase tv.op PO pFipojeni
pasového dopravniku k zadnim dvefim (ts;p) a zaroven odjezdu zavazadlového voziku pro
pfFilet od zadnich dvefi (tvzpo), jeho stani trva po dobu nalozeni zavazadel pro odlet do zadnich

dvefi (tzz0) a zavazadlovy vozik odjede v ¢ase tv.00 PO nNalozeni zavazadel.

Volba volné trasy pro zavazadlovy vozik k zadnim dvefim je mozZna pro pfijezd po levé strané

letadla, prava strana je zablokovana cisternou. Pro odjezdovou trasu je volna prava strana,

levou stranu blokuji autobusy.

Tabulka 24 - zavazadlovy vozik u zadnich dveri pro odlet, prijezdné stani, kratky ¢as

. . . Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné technik
pock y () (s) (0)
zavazadlovy vozik zadni dvefe OZN. | tuzop[MM:SS] | tuzos [MiNiSEC] | tizoo [MM:SS]
odlet
(vzo) tvzop > tazp A — tvzoo = tvzop +
pOdm. tvzop > tvzpo tvzos tZZO tvzos
pasovy dopra(\ér; |)k zadni dvefe ozn. tazp [M:SS]
zavazadlovy vozik zadni dvefe
prilet ozn. tvzpo [MM:SS]
(vzp)
naloZeni zavazadel zadni dvefe
odlet ozn. tzzo [Min:sec]
(zzo)
Ik =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] - nebo NE] - Ik
Ik = ANO =NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = NE = ANO
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5.2 Parametry pro stani typu nose-in

Dale jsou popsany vstupni a vystupni parametry pro stani typu nose-in pro kratky i dlouhy ¢as

obratu letadla.
5.2.1  Parametry simulace pro kratky ¢as obratu letadla na stani nose-in

Nejprve jsou rozepsany jednotlivé vstupni a vystupni parametry pro podpUrnou techniku, které
se lisi od kratkého Casu obratu letadla pro prujezdné stani. Parametry, které jsou stejné pro
kratky ¢as obratu letadla pro prljezdné i nose-in stani, jsou rozepsany v kapitole 5.1.1. Pfiloha
3 shrnuje vSechny vstupni a vystupni parametry pro nose-in stani pfi kratkém ¢asu obratu

letadla pro potfeby simulace.

Nastupni most k prednim dvefim pro pfrilet (Tabulka 25) pfijede v ¢ase tmpyp, t0 je okamzik
pripojeni nastupniho mostu k pfednim dvefim k letadlu, jeho stani trva po dobu vystupu
cestujicich z pfednich dvefi, ktefi pfiletéli (tc;p) @ nastupni most po vystupu cestujicich

Z prednich dvefi, zde zlstava pro pokracovani procesu odbaveni pro odlet.

Tabulka 25 - nastupni most u prednich dvefi pro prilet, nose-in stani, kratky ¢as

nézev podpairné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
nastupni most pfedni dvefe ozn. tmpvp [MM:SS] | tmpvs [MiN:SeC] | tmpvo [MM:SS]
pfilet
(mpV) podm tmpvs = tcpp tmpvo t= tmpVS -
mpnp
vystup cestujicich pfedni
dvefe pfilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
nastupni most pfedni dvere
odlet ozn. tmpnp [MM:SS]
(mpn)
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Nastupni most u prednich dvefi pro odlet (Tabulka 26) zustal pfipojen po vystupu
cestujicich, ktefi priletéli, jeho stani trva po dobu &ekaci doby (xuwcp) @ doby nez nastoupi

cestujici do prednich dvefi, ktefi odlétaji (tpo) @ Nastupni most odjede v €ase tmpno PO ukonceni

nastupu cestujicich.

Tabulka 26 - nastupni most u prednich dvefi pro odlet, nose-in stani, kratky ¢as

nézev podparné techniky €as pfrijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
nastupni most predni dvefe ozn. tmpnp [MM:SS] | tmpns [MiN:Sec] |  tmpno [MM:SS]
odlet
(mpn) podm. tmpnp = tmpvo tmpns = Xuncp + tmpno = tmpnp *
tcpo tmpns
nastupni most pfedni dvefe
pFilet ozn. tmpvo [MM:SS]
(mpv)
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich predni -
dvefe ozn. Xvnep [MiN:sec]
(vncp)
nastup cestujicich pfedni
dvefe odlet ozn. tepo [Min:sec]
(cpo)

Catering (Tabulka 27) pfijede v Case tc, po vystupu cestujicich, ktefi pfiletéli (tmpvp + tepp), jeho

stani trva po dobu nalozeni cateringu (tnc) a catering odjede v €ase tc po naloZeni cateringu.

Tabulka 27 - catering, nose-in stani, kratky ¢as

nézev podpairné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tep [MM:SS] tes [min:sec] teo [MM:SS]
catering
(©)
podm. tep> (tmpr - tes = tnc teo = tep + tes
tcpp)
nastupni most pfedni dvefe
prilet ozn. tmpvp [MM:SS]
(mpv)
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vystup cestujicich pfedni dvefe

prilet ozn. tepp [MiN:sec]
(cpp)

nalozeni cateringu 07N te [Min:sec]
(nc) ' ne '

5.2.2  Parametry simulace pro dlouhy ¢as obratu letadla na stani nose-in

Nejprve jsou rozepsany jednotlivé vstupni a vystupni parametry pro podplrnou techniku, které

se liSi od dlouhého ¢asu obratu letadla pro prijezdné stani. Parametry, které jsou stejné pro

dlouhy ¢as obratu letadla pro prljezdné i nose-in stani, jsou rozepsany v kapitole 5.1.1 a 5.1.2.

Pfiloha 4 shrnuje vSechny vstupni a vystupni parametry pro nose-in stani pfi dlouhém &asu

obratu letadla pro potfeby simulace.

Tankovani (Tabulka 28) cisterna pfijede v Case ty, jeji stani trva po dobu tankovani (taw)

a cisterna odjede v Case ti, po dokonc¢eni tankovani.

Volba volné trasy pro cisternu je mozna po pravé i levé strané pro pfijezd i odjezd.

Tabulka 28 - tankovani, nose-in stani, dlouhy ¢as

nazev podptrné techniky

Cas pfrijezdu

(9)

doba stani

(s)

¢as odjezdu

(0)

ozn. trap [MM:SS] tias [Min:sec] trao [MM:SS]
tankovani
(ta)
pOdm- ttas = tata ttao = ttap + ttas
doba tankovani oz, ta [Min:sec]
(dta)
lk = [ANO lk = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. nebo NE] —» nebo NE] - |k
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo praveé (pk) podm. nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = ANO = ANO
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Catering k prednim dvefim (Tabulka 29) pfijede v Case tcpp po vystupu cestujicich, ktefi
priletéli, to je v €ase fiktivniho odpojeni nastupniho mostu od pfednich dvefi pro pfilet (tmpvo),
jeho stani trva po dobu naloZeni cateringu do pfednich dvefi (tnp) a catering odjede v ¢ase tepo

po naloZeni cateringu.

Tabulka 29 - catering u pfednich dveri, nose-in stani, dlouhy ¢as

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tepp [MM:SS] teps [Min:sec] tepo [MM:SS]
catering pfedni dvefe
(cp)
podm. tepp > tmpvo teps = thep tepo = tepp + teps

nastupni most pfedni dvefe

prilet ozn. tmpvo [MM:SS]

(mpv)

naloZeni cateringu pfedni
dvefe ozn. thep [Min:sec]
(ncp)

Catering k zadnim dvefim (Tabulka 30) pfijede v Case tcy, po odjezdu cateringu od pfednich
dvefi (tcpo) @ doby prejezdu cateringu mezi prednimi a zadnimi dvefmi (tcp2), jeho stani trva po
dobu nalozZeni cateringu do zadnich dvefi (t.;) a catering odjede v €ase to po nalozeni

cateringu.

Volba volné trasy pro catering k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd pouze po levé strané
z davodu blokovani pravé strany cisternou a odjezd je mozny po levé strané po vycouvani
a objeti celého letadla, nebo po pravé strané az po odjezdu cisterny za pouZiti doplfiujiciho

parametru (Tabulka 22).
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Tabulka 30 - catering u zadnich dveri, nose-in stani, dlouhy ¢as

nazev podptirné techniky

Cas prijezdu

doba stani

¢as odjezdu

(p) (s) (0)
ozn. tezap [MM:SS] | tezas [Minisec] | tezdo [MM:SS]
catering zadni dvefe
(czd) _
pOdm- tezdp = tepo™ tepz tezds = thez tczdot— Lezdp +
czds
catering E)Crg)dnl dvere o7n. topo [mM:sS]
catering pfejezd pfedni —
zadni dvefe ozn. tepz [Min:sec]
(cpz)
nalozeni cateringu zadni
dvere ozn. thcz [Min:sec]
(ncz)
doplfujici parametr podm. tezdo > Ttao
tankovani ,
(ta) ozn. tiao [MM:SS]
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. nebo NE] - nebo NE] - |k
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo praveé (pk) podm. nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = NE = ANO
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6 Zhodnoceni moznosti vyuziti navrzenych parametri pro potieby simulaci

procesu odbaveni, validace

Navrzené vstupni a vystupni parametry pro potfebu simulace jsou obecné pro viechny typy
letadel patfici do kédového pismene C. Pro konkrétni simulaci daného letadla je zapotfebi
znat realné ¢asové parametry potfebné na dany proces odbaveni. Po zadani skute¢ného ¢asu
do simulace mlze dojit k odchylce od manualu v rozdilu délky ¢asu celého procesu odbaveni
a Vvjeho jednotlivych fazich. Realny €as odbaveni v simulaci je zavisly na vstupnich
a vystupnich faktorech tzn. poctu cestujicich, mnozstvi zavazadel, mnozstvi tankovaného

paliva a mnohé dalSich.
6.1 Validace

Pro mikro simulaci validace byly pouzity ¢asy z manualu z asového planu dlouhého &asu
obratu letadla (Obrazek 24). Pro lepSi znazornéni konfliktu, ktery vznika pfi odjezdu cateringu
od zadnich dvefi, kdy levou odjezdovou trasu blokuji autobusy a pravou stranu blokuje
cisterna, byl ¢as tankovani uméle prodlouZen o 4 minuty. ProdlouZeni ¢asu tankovani se déje
i pfi realném odbaveni letadla z duvodu vzdy jiného tankovaného mnozstvi a Casové
naro¢nosti procesu. Doba nalozeni a vyloZeni zavazadel podle manualu trva 3 minuty, protoze
se uvazuje naloZeni a vyloZeni zavazadel uloZenych v jednom kontejneru. Pro simulaci byl
pouzity vypozorovany ¢as pro nakladku a vykladku volné lozenych zavazadel v Case pro

vykladku 10 minut a nakladku 15 minut.

Pfi validaci byly ovéfeny navrzené vstupni a vystupni parametry pro simulaci. Do obecnych
vzorcu byly dosazeny ¢asové hodnoty a pomoci nich byla nasledné provedena simulace pro
prijezdné stani, dlouhy ¢as obratu letadla, protoze se zde nachazi nejvice podpuarné techniky

ze vSech moznosti typu odbaveni.

V nasledujicich tabulkach jsou validovany vstupni a vystupni parametry pro kazdou podpurnou
techniku zvlast s konkrétnimi hodnotami €asu, zvolené hodnoty jsou v tabulkach pro
pfehlednost zvyraznény zelenou barvou a kone¢né hodnoty Casoveého planu jsou zvyraznény
oranzoveé. Validace byla provedena na celém obratu letadla a dale je pouze uvedena podpUlirna

technika, ktera je konfliktem ovlivnéna.
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Tankovani (Tabulka 31) cisterna pfijede v ¢ase 8:00, jeji stani trva po dobu tankovani (20 min)

a cisterna odjede v ¢ase 28:00 po dokonc&eni tankovani.

Volba volné trasy pro cisternu je mozna pro pfijezd pouze po levé strané, aby po tankovani

odjela pfimo ve sméru jizdy, tzn. po pravé strané letadla. Pfijezd po pravé strané neni mozny

z dlivodu blokovani levé odjezdové trasy autobusy.

Tabulka 31 - tankovani, prijezdné stani, dlouhy ¢as, validace

nézev podpirné techniky cas ler')lﬂezdu dob?stanl cas czgj)ezdu
ozn. tiap [MM:SS] tias [MiN:sec] ttao [MM:SS]
ta”‘(‘t‘;‘)’é”‘ hodn. | tap=8:00 | tws=20min | tmo = 28:00
tine = torn = ttao = ttap + ftas =
podm. tasz()mdit; 8:00 + 20:00 =
28:00
doba tankovani ozn taa [Min:sec]
(dta) ' = 20min
lk = [ANO lk = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. nebo NE] - nebo NE] —» Ik
Ik = ANO = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo praveé (pk) podm. nebo NE] —» nebo NE] - pk
pk = NE = ANO

Catering k prednim dvefim (Tabulka 32) pfijede v Case 7:30 po odjezdu autobusu od zadnich
(6:50) i pfednich dvefi pro pfilet (7:10), jeho stani trva po dobu naloZeni cateringu do pfednich

dvefi (7 min) a catering odjede v ¢ase 14:30 po naloZeni cateringu.

57



Fakulta dopravni
Ceské vysoké uceni technické v Praze

fe

W

Tabulka 32 - catering u prednich dvefi, prijezdné stani, dlouhy ¢as, validace

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tepp [MM:SS] teps [Min:sec] tepo [MMSS]
catering predni dvefe hodn. tepp = 7:30 teps = 7Min tepo = 14:30
(cp)
feppi= tazpo 2 fepo = tepp+ t
. . — — Cpo = tcpp Cps
podm, | 780> 650 A | tps=toen = | 7,557 7.9
tepp > tappo = 7min — 14:30
7:30>7:10 '
autobus zadni dvefe pfilet ozn tazpo [MM:SS] =
(azp) ' 6:50
autobus predni dvere pfilet ozn tappo [MM:SS] =
(app) ' 7:10
naloZeni c:te[mgu predni tnep [min:sec]
vefe ozn. Lo
= 7min
(ncp)

Catering k zadnim dvefim (Tabulka 33) pfijede v ¢ase 16:40 po odjezdu cateringu od
pfednich dvefi (14:30) a doby pfejezdu cateringu mezi pfednimi a zadnimi dvefmi (2 min
10 sec), jeho stani trva po dobu nalozeni cateringu do zadnich dvefi (7 min) a catering odjede
v Case 28:10 po nalozZeni cateringu a Cekaci doby (4:30) nez cisterna odjede a uvolni cestu
(28:00).

Volba volné trasy pro catering k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd pouze po levé strané
z davodu blokovani pravé strany cisternou a odjezd je mozny pouze po pravé strané z divodu

blokovani levé strany autobusy.

Tabulka 33 - catering u zadnich dveri, prijezdné stani, dlouhy ¢as, validace

doba stani

nazev podptrné techniky

€as prijezdu

(p)

(s)

€as odjezdu

(0)

catering zadni dvefe
(czd)

ozn.

tezdp [MM:SS]

tezds [Min:sec]

tezdo [MM:SS]
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. tezdo = 23:40 +
hOdn tczdp = 1640 tczds = 7m|n ngo = 2810
tezdp = tepo™ tepz terds = they = tezdo = tezdp +
podm. = 141:30 < ° S7mirr]lcz tczd.s = 16:4(_) +
2:10 = 16:40 07:00 = 23:40
catering predni dvefe oz tepo [MM:SS] =
(cp) ' 14:30
catering pfejezd pfedni — -
zadni dvefe ozn. :tC”ZZrLTqmlgzg]c
(cpz)
nalozeni cateringu zadni toez [Min:sec]
dvefe ozn. nez b 7m.in
(nc2) -
Cekaci doba cateringu - -
konflikt ozn. s £nll|.né8ec]
(ck) -
Y., tezdo > ttao —
doplnujici parametr podm. 2810 >28:00
tankovani ttao [MM:SS] =
(ta) ozn. 28:00
lk = [ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. nebo NE] - nebo NE] —» Ik
Ik = ANO = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo praveé (pk) podm. nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = NE = ANO

Zavazadlovy vozik k zadnim dvefim pro odlet (Tabulka 34) pfijede v €ase 18:00 po pfipojeni
pasového dopravniku k zadnim dvefim (00:00) a po odjezdu zavazadlového voziku pro pfilet
od zadnich dvefi (10:40), jeho stani trva po dobu nalozeni zavazadel pro odlet do zadnich

dvefi (15 min) a zavazadlovy vozik odjede v ¢ase 33:00 po naloZeni zavazadel.

Volba volné trasy pro zavazadlovy vozik k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd pouze po levé
strané letadla, prava strana je zablokovana cisternou. Pro odjezdovou trasu je volna pouze

prava strana, leva strana je zablokovana autobusy.
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Tabulka 34 - zavazadlovy vozik u zadnich dvefi pro odlet, prijezdné stani, dlouhy Eas,

validace
, o, . Cas prijezdu doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné technik
pocp y (P) (s) (0)
ozn. tuzop [MM:SS] | tvzos [Min:sec] tvzoo [MM:SS]
zavazadiovy gglze'f zadnidvere | pogn | t,00= 18:00 | tusos = 15Min | tusoo = 33:00
(vz0) tvzop > tazp — {0 = {izmp
. g — — vzoo — lvzop
podm. 18:00> 00:00 tuzos = tzzo = fures = 18:00+
/\ tVZOp > tVZpCl 15m|n 1500 = 3300
—18:00>10:40 ' '
pasovy dopravnik zadni dvefe ozn tazp [MM:ss] =
(dz) ' 00:00
zavazadlovy vozik zadni dvefe ee] —
prilet ozn tuzpo [MM:SS] =
' 10:40
(vzp)
nalozeni zavazadel zadni dvere -
tzz0 [Min:sec]
odlet ozn. — 15min
(zzo) B
Ik =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] - nebo NE] —» |k
Ik = ANO = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] - nebo NE] - pk
pk = NE = ANO

Zavazadlovy vozik k prednim dvefim pro odlet (Tabulka 35) pfijede v ¢ase 18:10 po
pfipojeni pasového dopravniku k pfednim dvefim (00:10) a po odjezdu zavazadlového voziku
pro pfilet od pfednich dvefi (11:05) a az po pfijezdu zavazadlového voziku pro odlet k zadnim
dvefim (18:00), jeho stani trva po dobu nalozeni zavazadel pro odlet do pfednich dvefi

(15 min) a zavazadlovy vozik odjede v ¢ase 33:10 po naloZeni zavazadel.
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Tabulka 35 - zavazadlovy vozik u pfednich dvefi pro odlet, prijezdné stani, dlouhy &as,

validace
. L . Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné technik
pock y () (s) (0)
ozn. tvpop [MM:SS] | tupos [Min:sec] |  tupoo [MM:SS]
hodn. | tuop =18:10 | tupos = 15min tvpoo = 33:10
zavazadlovy vozik pfedni dvefe Pop pos ! poe
odlet
(vpo) tvpop > tapp —
18:10>00:10A _
podm, | bz > bme > | tam=tgo= | 22T 000,
. . . 7 vpos — 1O.
18:10>11:05A 15min 1500 = 33-10
tvpop > tvzop =
18:10>18:00
pasovy dopravnik pfedni dvefe o7 tapp [MM:SS] =
(dp) ' 00:10
zavazadlovy vozik predni dvere o
prilet ozn. tvppo [mm.ss] B
(vop) 11:05
zavazadlovy vozik zadni dveie o
odlet ozn. | beor [mm.ss] -
(vz0) 18:00
nalozeni zavazadel pfedni tzp0 [Min:sec]
dvefe odlet ozn. e P
(zpo) = 15min

Autobus k zadnim dvefim pro odlet (Tabulka 36) pfijede v ¢ase 26:00 po pripojeni
nastupnich schodl k zadnim dvefim (00:05) a po odjezdu autobusu od zadnich dvefi pro pfilet
(6:50), jeho stani trva po dobu nastupu cestujicich do zadnich dvefi, ktefi odlétaji (8 min)

a autobus odjede v Case 34:00 po nastupu cestujicich.

Volba volné trasy pro autobus k zadnim dvefim je mozna pro pfijezd po levé strané letadla,
aby autobus s cestujicimi, se kterymi pfijede, mél nejkratSi pfijezdovou cestu, poté ze stani

odjizdi po pravé strané ve sméru jizdy.
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Tabulka 36 - autobus u zadnich dvefi pro odlet, prijezdné stani, dlouhy c¢as, validace

. o . Cas prijezdu doba stani ¢as odjezdu
nazev podpurné technik
podp y () (s) (0)
ozn. tazop [MM:SS] tazos [Min:sec] | tazoo [MM:SS]
autobus zadni dvere odlet hodn. tazop = 26:00 tazos = 8mMin tazoo = 34:00
(azo)
tazop > tszp t =t +
. . — —_ azoo — tazop
podm. —26:00>00:05A | tazos = tezo = foos = 26:00 +
tazop> tazpo 8min 8:00 = 34:00
—26:00>6:50 ' '
nastupni schody zadni dvefe o7 tszp [MM:SS] =
(sz) ' 00:05
autobus zadni dvefe pfrilet o7 tazpo [MM:SS] =
(azp) ' 6:50
nastup cestujicich zadni dvefe tezo [Min:seC]
odlet ozn. czolt
= 8min
(czo)
Ik = [ANO nebo Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. NE] = Ik = nebo NE] -
ANO Ik = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] - pk nebo NE] -
=NE pk = ANO

Autobus k prednim dvefim pro odlet (Tabulka 37) pfijede v Case 26:20 po pfipojeni
nastupnich schodu k prednim dvefim (00:00) a po odjezdu autobusu od pfednich dvefi pro
prilet (7:10) a zaroven po pfijezdu autobusu k zadnim dvefim pro odlet (26:00), jeho stani trva
po dobu nastupu cestujicich do pfednich dvefi, ktefi odlétaji (8 min) a autobus odjede v Case

34:20 po nastupu cestujicich.

Volba volné trasy pro autobus k pfednim dvefim je mozna pro pfijezd po levé strané letadla,
aby autobus s cestujicimi, se kterymi pfijede, mél nejkratSi pfijezdovou cestu, poté ze stani

odjizdi po pravé strané ve sméru jizdy.
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Tabulka 37 - autobus u pfednich dvefi pro odlet, prijezdné stani, dlouhy &as, validace

nézev podplirné techniky Cas prijezdu doba stani | c¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tapop [MM:SS] tapos [Min:sec] | tapoo [MM:SS]
hOdn tapop = 2620 tapos = 8m|n tapoo = 3420
autobus predni dvefe odlet
(apo) tapop > tspp
—26:20>00:00A _
podm, | b e | tem=tga= | =500
. . . : apos — -
—26:20>7:10A 8min 8:00 = 34:20
1:azop > tazop
—26:20>26:00
nastupni schody pfedni dvefe 07N tspp [MM:SS] =
(sp) ' 00:00
autobus predni dvefe pfilet ozn tappo [MM:SS] =
(app) ' 7:10
autobus zadni dvefe odlet ozn tazop [MM:SS] =
(azo) ' 26:00
nastup cestujicich pfedni .
dvere odlet ozn. tc"":[né'r?{iiec]
(cpo)
Ik = [ANO nebo Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. NE] = Ik = nebo NE] -
ANO Ik = NE
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] - pk nebo NE] -
= NE pk = ANO

Nastupni schody k prednim dvefim (Tabulka 38) pfijedou v Case 00:00, to je okamzik
pfipojeni nastupnich schodl k pfednim dvefim k letadlu, jejich stani trva po dobu vystupu
cestujicich z pfednich dvefi, ktefi pfiletéli (6 min) a ¢ekaci doby (22 min) a nastupu cestujicich
do prednich dvefi, ktefi odlétaji (8 min) a nastupni schody odjedou v ¢ase 36:00 az po odjezdu

autobusu od pfednich dvefi (34:20).
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Tabulka 38 - nastupni schody u pfednich dveri, prijezdné stani, dlouhy ¢as, validace

, o . . Cas prijezdu doba stani ¢as odjezdu
nazev podptirné technik
pocp y (p) (s) (0)
ozn. tspp [MM:SS] tsps [Min:sec] tspo [MM:SS]
néstupnl' SChOdy va“ean' dvei‘e hOdn tspp: OOOO tsps: 36m|n tspo: 3600
(Sp) _ tspo = tspp + tSpS
fsps = Lepp + = 00:00 +
Xvnep + Tepo = . _ .
podm. 6:00+22:00 + ii.00>—t36.0_())
5 — . Spo apoo
S = seie 36:00 > 34:20
vystup cestujicich predni dvere .
YO Jpﬁ'let P ozn. epp [mln:_sec]
(cpp) = 6min
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich predni o7 Xvncp [MiN:sec]
dvere ' = 22min
(vncp)
nastup cestujicich predni dvere .
P Jodlet P ozn. Lepo [mln:_sec]
(cpo) = 8min
autobus pFedni dvefe odlet 07N tapoo [MM:SS] =
(apo) ' 34:20

Nastupni schody k zadnim dvefim (Tabulka 39) pfijedou v ¢ase 00:05 za podminky, Ze
nastupni schody k pfednim dvere jiz jsou pfipojeny (00:00), jejich stani trva po dobu vystupu
cestujicich ze zadnich dvefi, ktefi pfiletéli (6 min) a ¢ekaci doby (22 min 35 sec) a nastupu
cestujicich do zadnich dvefi, ktefi odlétaji (8 min) a nastupni schody odjedou v ase 36:40 po

odjezdu autobusu od zadnich dvefi (34:00).

Volba volné trasy pro nastupni schody k zadnim dvefim je mozZna po prave i levé strané pro

prijezd i odjezd.
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Tabulka 39 - nastupni schody u zadnich dveri, prijezdné stani, dlouhy cas, validace

, o . . Cas prijezdu doba stani ¢as odjezdu
nazev podptirné technik
pocp y (p) (s) (0)
ozn. tszp [MM:SS] tszs [min:sec] tszo [MM:SS]
— . tszs = 36min _ .
nastupni schody zadni dvefe hodn. | tszp= 00:05 35sec tez0 = 36:40
(SZ) o=t + tszo = tszp + tszs
>t o XSZS +;Zp _ = 00:05 +
szp spp vncz Ccz0 — . — o
PodM. | 5405 >00:00 | 6:00+22:35 + | S0-3° = 36:40
8:00 = 36:35 | A lszo > tazo =
36:40 > 34:00
nastupni schody pfedni dvefe o7 tspp [MM:SS] =
(sp) ' 00:00
vystup cestujicich zadni dvefe tezp [Min:sec]
prilet ozn. CZ": 6m.in
(czp)
Cekaci doba mezi vystupem a Xunc [Min:se]
nastupem cestujicich zadni ozn vnez 29min
dvere . _353ec
(vncz)
nastup cestujicich zadni dvefe tezo [MiN:seC]
odlet ozn. czol 8min
(czo) B
autobus zadni dvere odlet ozn tazoo [MM:SS] =
(azo) ' 34:00
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] - nebo NE] - |k
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] - pk
pk = ANO = ANO

Pasovy dopravnik k zadnim dvefim (Tabulka 40) pfijede v ¢ase 00:00, jeho stani trva po
dobu vyloZeni zavazadel pro pfilet ze zadnich dvefi (10 min) a €ekaci doby (11 min) a naloZeni
zavazadel pro odlet do zadnich dvefi (15 min) a pasovy dopravnik odjede v ¢ase 36:00 po

odjezdu zavazadlového voziku od zadnich dvefi (33:00).

Volba volné trasy pro zavazadlovy vozik k zadnim dvefim je mozna po pravé i levé strané pro

pFijezd i odjezd.
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Tabulka 40 - pasovy dopravnik u zadnich dvefi, prijezdné stani, dlouhy ¢as, validace

nézev podparné techniky cas rzgﬁezdu dob?stanl cas czgj)ezdu
ozn. tazp [MM:ss] tazs [Min:sec] tazo [MM:SS]
pasovy dopravnik zadni dvefe hodn. tazp = 00:00 tazs = 36min tazo = 36:00
(dZ) tazs = tzzp + tdzo = tazp + ldzs
Xvnzz + 220 = = 00:00 +
podm. 10:00 +11:00 | 36:00 = 36:00
+1500= /\ tdzo > tvzoo
36:00 —36:00>33:00
vyloZeni zavazadel zadni dvefe .
. tzzp [Min:sec]
pfilet ozn. —~ 10min
(zzp)
Cekaci doba mezi vyloZzenim a
nalozenim zavazadel zadni Xvnzz [Min:sec]
N ozn. i .
dvere =11min
(vnzz)
nalozeni zavazadel zadni dvere tr20 [Min:sec]
odlet ozn. 20 »
= 15min
(zzo)
zavazadlovy vozik zadni dveie . _
tvzoo [MM:SS] =
odlet ozn. 33:00
(vzo) '
lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (Ik) podm. | nebo NE] - nebo NE] - |k
Ik = ANO = ANO
pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. | nebo NE] —» nebo NE] — pk
pk = ANO = ANO

Pasovy dopravnik k prednim dvefim (Tabulka 41) pfijede v €ase 00:10 po pfijezdu
pasového dopravniku k zadnim dvefim (00:10), jeho stani trva po dobu vyloZeni zavazadel
pro pfilet do prednich dvefi (10 min) a Eekaci doby (11 min 10 sec) a nalozeni zavazadel pro
odlet do pFednich dvefi (15 min) a pasovy dopravnik odjede v ¢ase 36:20 po odjezdu

zavazadlového voziku od pfednich dvefi (33:10).
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Tabulka 41 - pasovy dopravnik u pfednich dveri, prijezdné stani, dlouhy &as, validace

nézev podpairné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
ozn. tapp [MM:SS] taps [Min:sec] tapo [MM:SS]
_ . tdps = 36m|n _ .
pasovy dopravnik pfedni dvefe hodn. | tapp = 00:10 10sec tapo = 36:20
(d p) taps = tzpp + tdpo = tapp + taps
t > t - Xvnzp + tzpo = = 0010 +
podm. Og?plo;gg_oo 10:00 +11:10 | 36:10 = 36:20
’ ’ +1500= /\ tdpo > tvpoo
36:00 —-36:20>33:10
pasovy dopravnik zadni dvefe o7 tazp [MM:SS] =
(dz) ' 00:00
vyloZeni zavazeldel pfedni dvefe tzop [Min:sec]
pfilet ozn. — 10min
(zpp)
Cekaci doba mezi vylozenim a %
v . - . vnzp
naloZenim Zavevazadel predni ozn. [min:sec] =
vefe .
11min 10sec
(vnzp)
naloZeni zavazadel predni tz00 [Min:sec]
dvefe odlet ozn. e 9
= 15min
(zpo)
zavazadlovy vozik pfedni dvefe 1
tupoo [MM:SS] =
odlet ozn. )
33:10
(vpo)

6.2 Diskuze vysledku

Navrzené vstupni a vystupni parametry byly pro prijezdné i nose-in stani pro kratky i dlouhy

Cas obratu letadla vyhodnoceny jako vyhovujici.

Kromé zakladnich vstupnich a vystupnich parametrt byly na zakladé mikro simulace navrzeny
i dopliujici parametry. Jako dulezity doplfiujici parametr, kterym je ur€eni volného prajezdu
kolem kfidel letadla, zabrani dalSim potencionalnim konfliktdm, které by mohly vzniknout
béhem procesu odbaveni mezi podplirnou technikou. Na zakladé mikro simulace byl uréen
dalSi doplnujici parametr, kterym byl vyfeSen konflikt pfi odjezdu cateringu od zadnich dvefi,
kdy odjezdovou cestu blokovala cisterna. K tomuto konfliktu dochazi pouze na prijezdném
stani, na nose-in stani je pouzito méné podpurné odbavovaci techniky, nejsou zde vyuzity

letiStni autobusy, které tento konflikt vyvolavaiji.

67



Fakulta dopravni /ﬁ‘{f‘%f

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Validace byla provedena podle manualu letadla A319neo na prljezdném stani pro dlouhy ¢as
obratu letadla, ktery je stanoven na 37 minut. Casy procesu obratu letadla byly dodrzeny,
kromé& Casu vykladky a nakladky zavazadel, které byly upraveny na ¢as na nakladku
a vykladku volné lozenych zavazadel na misto zavazadel uloZzenych v kontejneru se kterym
pocita manudl. DalSi uprava byla doba tankovani letadla z pfedepsanych 16 minut na 20 minut
z dhvodu zvyraznéni konfliktu mezi cateringem a cisternou. Ke skute¢nému prodlouzeni doby
tankovani letadla dochazi ¢asto, z dlivodu jiného mnozstvi tankovani paliva, nebo i zdrzeni
cisterny u jiného letadla, proto ¢as prodlouzeni v mikro simulaci je realny. Z ddvodu tankovani
cisterny u pravého kfidla, zavazadlové voziky k zadnim dvefim letadla musi pfijet po levé
strané, tento prljezd zajisti doplfujici parametr volnosti prijezdu kolem kfidel. V dobé
tankovani letadla na letadlové stani pfijizdéji letistni autobusy s cestujicimi, ktefi odlétaji.
| pfes prodlouzeni doby tankovani byl dodrZzen dlouhy ¢asovy plan obratu letadla 37 minut. Pro
dodrzeni ¢asového planu musely byt upraveny ¢asy pfijezdd techniky pfijizdéjici na letadlové
stani, az po pfijezdu cisterny tzn. letiStnich autobuslu s cestujicimi, ktefi odlétaji
a zavazadlovych vozikd s jejich zavazadly. Témito Upravami ¢asu doSlo k soubéhu vice

odbavovacich procest v jednom okamziku.

Na kazdém typu letadlového stani probiha proces odbaveni jinak. Na stani typu nose-in
probiha proces odbaveni s mens§im mnozstvim pouzité podpulrné techniky a pro cestujici byva
pohodIngjsi, protoZze nemusi byt pfevazeny autobusy k letadlu, které tim padem nikdy
neblokuji levou stranu prijezdu kolem kfidla a nejsou zapotfebi nastupni schody. Na druhou
stranu na prijezdné stani podplrna technika musi k prijezdnému stani pfijet a byt pfipravena
pfed pfijezdem letadla. Vystup a nastup cestujicich z/ do letadla byva rychlejsi, protoze
vSichni cestujici z letadla mohou vystoupit / nastoupit pfednimi i zadnimi dvefmi a plynulejsi,

protoZe jsou pfivezeny / odvezeny letiStnimi autobusy.
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7 Zaveéer

Jak bylo zjisténo z predchozich kapitol, pfi odbaveni letadla dochazi ke konfliktdm mezi
podplrnou technikou, zejména u dlouhého ¢asu obratu letadla. P¥i kratkém €asu obratu letadel
ke konfliktim nedochazi z divodu mensiho poétu pouzité techniky. Ke konfliktim dochazi
zejména pfi zablokovani odjezdové cesty a odbavovaci technika musi vyckat, nez se uvolni
odjezdova cesta, nebo najit jinou cestu, napfiklad objetim celého letadla z druhé strany, pokud
zrovna i ta neni zablokovana. Na prvni pohled z ¢asového planu z manualu vydaného k letadlu
zadny konflikt neni vidét. Ve skutecnosti ke konfliktdm také nemusi dojit, z divodu

nedodrzovani hrani¢nich prostor jednotlivého stani letadla.

Z mikro simulace byly zjistény konflikty, které vznikaji jak na prijezdném tak i na nose-in stani.
Nezavazny konflikt dle simulace je volba jiné odjezdové trasy u servisu pitné vody, nez by byla
pravych dvefi po dokonéeni nakladky, protoze ma zablokované odjezdove trasy.
U prujezdného stani jsou zablokované odjezdové trasy po obou stranach letadla, z pravé
strany cisternou a z levé strany letiStnimi autobusy. Proto musi cateringovy viz vyckat, nez
cisterna odjede. Naopak u stani nose-in je zablokovana prava strana cisternou, leva strana je

Vv s

a objeti celého letadla.

Cas obratu letadla v manualu je navrzeny na idedlni a bezkonfliktni stav, ale véechny skute¢né
Casy odbaveni zalezi na pouziti a dostupnosti podpurné techniky, meteorologickych jevech,
na skute€ném poctu cestujicich a jejich fyzické kondici, na poctu jejich odbavenych zavazadel

a na neoc¢ekavanych udalostech vyvolanych lidskym faktorem.

V praci byly navrzeny vSechny vstupni a vystupni parametry pro simulaci na prijezdném i na
nose-in stani ve verzich kratkého a dlouhého ¢asu obratu letadla a byly zahrnuty i doplfujici
parametry, aby nedochazelo k zminénému konfliktu u podpurné techniky. Na zakladé validace,
kde byly ovéfeny navrzené vstupni a vystupni parametry pro mikro simulaci a byly
vyhodnoceny, jako vyhovuji. Dlouhy Casovy plan obratu letadla vychazejici z validace
odpovida svou délkou 37 minut délce dlouhého Casového planu obratu letadla z manualu
letadla A319neo.
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Pfilohy

Priloha 1 - vstupni a vystupni parametry pro prijezdné stani, kratky ¢as obratu letadla

(azp)

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
L . lk =[ANO Ik = [ANO
volné kFidlo levé (Ik) podm. nebo NE] nebo NE]
L ’ pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. nebo NE] nebo NE]
ozn. tspp [MM:SS] tsps [Min:sec] tspo [MM:SS]
nastupni schody pfedni dvefe
(Sp) podm tsps = tepp + tspo = tspp + tsps
. Xvnep + tepo A tspo > tapoo
vystup cestujicich pfedni dvefe
prilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich predni o7 Xunep [MiN:seC]
dvefe ' vnep '
(vncp)
ozn. tszp [MM:SS] tszs [Min:sec] tszo [MM:SS]
nastupni schody zadni dvefe
(sz) _ -
tSZS - tCZp + tSZO - tszp + tSZS
pOdm tSZp > tspp Xvncz + tCZO /\ tSZO > t1’:120(2)
vystup cestujicich zadni dvefe
prilet ozn. tezp [Min:sec]
(czp)
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem c(:jestvupmch zadni ozn. Xuncz [Min:sec]
vefe
(vncz)
ozn. tappp [MM:SS] | tapps[Minisec] | tappo [MM:SS]
autobus predni dvefe pfilet
(@pp) tappp > tspp A — tappo = tappp +
podm. tapps = tepp
tappp > tazpp tapps
vystup cestujicich pfedni dvefe
prilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
autobus zadni dvefe prilet ozn. tazpp [MM:SS] | tazps [Min:sec] tazpo [MM:SS]
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tazpp > tszp A

tazps = tezp

tazpo = tazpp +

odm.
> tazpp > tappp tazps
vystup cestujicich zadni dvefe
prilet ozn. tezp [Min:sec]
(cpp)
ozn. tazp [MM:ss] tazs [Min:sec] tazo [MM:SS]
pasovy dopravnik zadni dvefe
dz
(dz) podm tozs = tzzp + tazo = tazp + tazs
' Xvnzz + tz20 A tdzo > tvzoo

vylozeni zavazadel zadni dvefe

prilet ozn. tzzp [Min:sec]

(zzp)

Cekaci doba mezi vyloZzenim a
nalozenim zavazadel zadni o7 Xunzz [Min:sec]
dvefe ' vnee '
(vnzz)
ozn. tapp [MM:SS] taps [Min:sec] tapo [MM:SS]
pasovy dopravnik pfedni dvefe
(dp)
tdps = tzpp + tapo = tapp + taps
odm. tapp > t

P S e Xvnzp T tzpo A tapo > tvpoo

vyloZeni zavazadel pfedni dvefe

tzpp [Min:sec]

pfilet ozn.
(zpp)
Cekaci doba mezi vyloZzenim a
naloZzenim zavazadel pfedni -
dvefe ozn. Xvnzp [MiN:sec]
(vnzp)
zavazadiovy vozik zadni dvefe 0zn. | tupp[Mm:ss] | tuzps[minisec] | tyzpo [MM:sSS]
pfilet
= +
(VZp) pOdm tvzpp > tdzp tvzps = tzzp thpOt tvzpp
vZps
zavazadlovy vozik pfedni dvefe 0Zn. | Typpp [MMSS] | tupps [Min:sec] | tuppo [MM:SS]
pfilet
(vpp) tvppp > tapp A tvppo = tvppp +
odm. tvpps =
P tvppp > tvzpp Yo TP tvpps
ozn. tep [MM:SS] tes [min:sec] teo [MM:SS]
catering
(©)
>
podm. tep > tazpo A tes = tne teo = Tep + tes
tep > tappo
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naloZeni cateringu

(cpo)

(nc) ozn. the [Min:sec]
zavazadlovy vozik zadni dvefe OZN. | tizop [MM:SS] | tuzos [Min:sec] | tvzoo [Mm:sS]
odlet
(VZO) podm tVZOD > tde 4 tvzos = 1220 fvz00 = tvzop *
tvzop > tvzpo tvzos
naloZeni zavazadel zadni dvefe
odlet ozn. tzz0 [Min:sec]
(zzo)
zavazadlovy vozik ptedni dvefe 0ZN. | tupop [MM:SS] | tupos [Min:SeC] | tupoo [MM:SS]
odlet
(vpo) tupop > lapp A typoo = tvpop +
pOdm- tvpop > tvppo A tvpos = tzpo vpoot vpop
tvpop > 1:vzop vPos
naloZeni zavazadel pfredni
dvefe odlet ozn. tzpo [MiNn:sec]
(zpo)
ozn. tazop [MM:SS] | tazos [Min:sec] | tazoo [MM:SS]
autobus zadni dvefe odlet
(azo) tazop > tszp A b =t 4
pOdm- tazop > tazpo A tazos = tczo azoot— azop
tazop > tco az08
nastup cestujicich zadni dvefe
odlet ozn. tezo [Min:sec]
(czo)
ozn. tapop [MM:SS] | tapos[Min:sec] |  tapoo [MM:SS]
autobus pfedni dvefe odlet
(apo) tapop > tspp A b=t 4
pOdm- tapop > tappo VAN tapos = tcpo apoot— s
tazop > tazop apos
nastup cestujicich pfedni dvere
odlet ozn. tepo [MiN:sec]
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Priloha 2 - vstupni a vystupni parametry pro prijezdné stani, dlouhy ¢as obratu letadla

(azp)

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
 Lur ) lk =[ANO Ik = [ANO
volné kFidlo levé (Ik) podm. nebo NE] nebo NE]
L ) pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. nebo NE] nebo NE]
ozn. tspp [MM:SS] tsps [Min:sec] tspo [MM:SS]
nastupni schody pfedni dvefe
(Sp) podm tsps = tepp + tspo = tspp + tsps
’ Xvncp + tcpo A tspo > tapoo
vystup cestujicich predni
dvere prilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cgstgpmch predni ozn. Xunep [min:sec]
vere
(vncp)
ozn. tszp [MM:SS] tszs [Min:sec] tszo [MM:SS]
nastupni schody zadni dvefe
(s2) _ —
tSZS - tCZp + tSZO - tszp + tSZS
pOdm tSZD > tspp Xvncz + tCZO /\ tSZO > t1’:120(2)
vystup cestujicich zadni dvefe
prilet ozn. tezp [Min:sec]
(czp)
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich zadni -
dver ozn. Xvncz [Min:sec]
vere
(vncz)
ozn. tappp [MM:SS] | tapps[Minisec] | tappo [MM:SS]
autobus predni dvefe pfilet
a
(@pp) tappp > tspp A - tappo = Tappp +
pOdm tapps - tcpp
tappp > tazpp tapps
vystup cestujicich pfedni
dvefe pfilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
autobus zadni dvefe prilet ozn. tazpp [MM:SS] | tazps [Min:sec] |  tazpo [MM:SS]
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tazpp > tszp

tazps = tezp

tazpo = tazpp +
tazps

tezp [Min:sec]

tazp [MM:SS]

tazs [Min:sec]

tazo [MM:SS]

tazs = tzzp +

XVI’]ZZ + tZZO

tdzo = tdzp + tazs
A tdzo > tvzoo

tzzp [MiN:sec]

Xvnzz [Min:sec]

tapp [MM:SS]

taps [Min:sec]

tapo [MM:SS]

tapp > tazp

taps = tzpp +
Xvnzp T tzpo

tapo = tapp + taps
A\ tdpo > tvpoo

tzpp [Min:sec]

Xvnzp [MiN:sec]

tvzpp [MM:SS]

tvzps [Min:sec]

tvzpo [MM:SS]

tvzpp > tdzp

tuzps = tzzp

tvzpo = tvzpp +
tuzps

typpp [MM:SS]

tupps [Min:sec]

typpo [MM:SS]

tvppp > tapp A
tvppp > tuzpp

tvpps = tzpp

tvppo = typpp +
tvpps

tstp [MM:SS]

tsis [Min:sec]

tsto [MM:SS]

podm.
vystup cestujicich zadni dvefe
prilet ozn.
(cpp)
ozn.
pasovy dopravnik zadni dvefe
(dz)
podm.
vyloZeni zavazadel zadni
L ozn.
dvefre prilet (zzp)
Cekaci doba mezi vyloZzenim a
naloZenim zavazadel zadni
N ozn.
dvefe
(vnz2)
pasovy dopravnik pfedni ozn.
dvere
(dp) podm.
vyloZeni zavazadel pfedni
dvere prilet (zpp) ozn.
Cekaci doba mezi vyloZenim a
naloZenim zavazadel pfedni
" ozn.
dvefe
(vnzp)
zavazadlovy vozik zadni ozN.
dvere prilet
(vzp) podm.
zavazadlovy vozik pfedni ozn.
dvefe pfilet
ozn.
servis toalet
(st)
podm.

tsts = tast

tsto = tstp + Tsts
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doba servisu toalet

tVZOp > tVZpO

(dst) ozn. tast [Min:sec]
ozn. tsvp [MM:SS] tsvs [Min:sec] tsvo [MM:SS]
servis vody
(sv)
pOdm- tsvp > tsto tsvs = tasv tsvo = tsvp + tsus
doba servisu vody ozn tasy [Min:sec]
(dsv) ' dov L
ozn. tiap [MM:SS] tias [MiN:sec] ttao [MM:SS]
tankovani
(ta)
podm. ttas = ldta ttao = ltap + tias
doba tankovani ozn tea [Min:sec]
(dta) ' da L
ozn. tepp [MM:SS] teps [Min:sec] tepo [MM:SS]
catering pfedni dvefe
(cp)
>
pOdm- fopp > lazpo A teps = thep tepo = tepp + teps
tepp > tappo
naloZeni cateringu predni
dvefe ozn. thep [Min:sec]
(ncp)
ozn. tezdp [MM:SS] | tezas [MiNisec] tezdo [MM:SS]
catering zadni dvefe
(czd) _
tezdo = tezdp +
pOdm- tezdp = tepo™ tepz tezds = tnez CZdOt s
czds
catering pfejezd predni —
zadni dvefe ozn. tepz [Min:sec]
(cpz)
doplrfiujici parametr podm. tezdo > trao
naloZeni cateringu zadni
dvefe ozn. thez [Min:sec]
(ncz)
zavazadlovy vozik zadni ozn. tvzop [MM:SS] | tuzos [MiN:SeC] tvzoo [MM:SS]
dvefe odlet
(vzo) podm. tvzop > tazp A turos = bro tvzoo = tvzop +

tVZOS
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naloZzeni zavazadel zadni

(cpo)

dvefe odlet ozn. tzz0 [Min:sec]
(zzo)
zavazadiovy vozik predni ozn. tupop [MM:SS] | tupos [MiN:secC] tupoo [MM:SS]
o ——
pOdm- tvpop > tvppo A tvpos = tzpo vpoot e
tvpop > tvzop VPos
nalozeni zavazadel predni
dvefe odlet ozn. tzpo [Min:sec]
(zpo)
ozn. tazop [MM:SS] | tazos [MiN:SeC] | tazoo [MM:SS]
autobus zadni dvefe odlet
(azo) tazop > tszp A b =t 4
pOdm- tazop > tazpo A tazos = tezo azoot azop
tazop > tCZO az08
nastup cestujicich zadni dvefe
odlet ozn. tezo [Min:sec]
(czo)
ozn. tapop [MM:SS] | tapos[Min:sec] | tapoo [MM:SS]
autobus pfedni dvefe odlet
(apo) tapop > tspp A b=t +
podm. tapop > tappo A tapos = tepo apoo i apop
tazop > tazop apos
nastup cestujicich predni
dvefe odlet ozn. tepo [MiN:sec]
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Priloha 3 - vstupni a vystupni parametry pro nose-in stani, kratky ¢as obratu letadla

nazev podptirné techniky

Cas prijezdu

doba stani

¢as odjezdu

(dp)

(p) (s) (0)
 Lur ) lk =[ANO Ik = [ANO
volné kfidlo levé (k) podm. nebo NE] nebo NE]
L ) pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. nebo NE] nebo NE]
nastupni most pfedni dvefe ozn. tmpvp [MM:SS] | tmpvs [MiN:sec] | tmpvo [MM:SS]
pfilet
(mpV) podm tmpvs = tcpp tmpvo t= tmpVS -
mpnp
vystup cestujicich predni
dvefre prilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
nastupni most pedni dvefe ozn. tmpnp [MM:SS] | tmpns [MiN:sec] | tmpno [MM:SS]
odlet
(mpn) podm. tmpnp = tmpvo mprs = Xunep + tmprio = tmpnp +
tcpo tmpns
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich pfedni Xvncp
N ozn. .
dveie [min:sec]
(vncp)
nastup cestujicich predni
dvefe odlet ozn. tepo [MiN:sec]
(cpo)
ozn. tazp [MM:SS] tazs [Min:sec] tazo [MM:SS]
pasovy dopravnik zadni dvefe
(dZ) podm tazs = tzzp + tdzo = tazp + tazs
' Xvnzz + tzz0 A tdzo > tvzoo
vyloZeni zavazadel zadni 07N tyzp [Min:sec]
dvere prilet (zzp) ' “2p '
Cekaci doba mezi vyloZenim a
naloZzenim zavazadel zadni -
™ ozn. Xvnzz [Min:sec]
dvefe
(vnzz)
pasovy dopravnik pfedni dvefe _ - ]
ozn. tapp [MmM:SS] taps [Min:sec] tapo [MM:SS]
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taps = tzpp + tapo = Tapp *+ tdps
odm. tapp > ta
P PP “P Xvnzp + tzpo A tdpo > typoo
vyloZzeni zavazadel predni .
ylozeni zava adel pred ozn. tzpp [Min:sec]
dvefe pfilet (zpp)
¢ekaci doba mezi vylozenim a
nalozenim zavazadel predni -
dvefe ozn. Xvnzp [Min:sec]
(vnzp)
zavazadlovy vozik zadni dvefe ozN. tuzpp [MM:SS] | tuzps [Min:sec] | - tvzpo [MM:SS]
pFilet
\'74 tvzpo = tvzpp +
( p) podm tvzpp S tdzp tvzps = tzzp vzpot VZpp
vZps
ozn. tvppp [MM:SS] | typps [MiN:sec] |  tuppo [MM:SS]
zavazadlovy vozik pfedni
dvefe pfilet (vpp) _
odm tvppp > tapp A too=t tvppo = typpp +
p . tst vpps = lzpp t
Vppp vzpp Vpps
ozn. tep [MM:SS] tes [min:sec] teo [MM:SS]
catering
(c)
tep> (t +
podm. < t( m)pvp tes = tnc teo = tep + tes
Cpp.
naloZeni cateringu -
(nc) ozn. the [Min:sec]
zavazadlovy vozik zadni dvefe ozn. tizop [MM:SS] | tuzos [Min:SeC] | tuzoo [MM:SS]
odlet
Y740) tvzop > tazp A tvzoo = tvzop +
( ) podm }:/zop - ;izp tvzos = tzzo vzoot vZop
vZop vZpo VZ0S
naloZeni zavazadel zadni
dvefe odlet ozn. tzz0 [Min:sec]
(zzo)
savazadlovy vozik predni ozn. tupop [MM:SS] | typos [MiN:secC] |  typoo [MM:SS]
dvefe odlet
(VpO) tvpop > tdpp A tupoo = tupop +
podm. tupop > tuppo A tupos = tzpo t
t >t VpOoS
vpop VZOop
nalozeni zavazadel predni
dvefe odlet ozn. tzpo [MiNn:sec]
(zpo)
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Priloha 4 - vstupni a vystupni parametry pro nose-in stani, dlouhy ¢as obratu letadla

(dp)

nézev podparné techniky Cas prijezdu | doba stani ¢as odjezdu
(p) (s) (0)
 Lur ) lk =[ANO Ik = [ANO
volné kFidlo leveé (Ik) podm. nebo NE] nebo NE]
L ) pk = [ANO pk = [ANO
volné kfidlo pravé (pk) podm. nebo NE] nebo NE]
nastupni most pfedni dvefe ozn. tmpvp [MM:SS] | tmpvs [MiN:sec] | tmpvo [MM:SS]
pfilet
(mpV) podm tmpvs = tcpp tmpvo t= tmpVS -
mpnp
vystup cestujicich pfedni
dvere prilet ozn. tepp [Min:sec]
(cpp)
nastupni most predni dvefe ozn. tmpnp [MM:SS] | tmpns [MiN:sec] | tmpno [MM:SS]
odlet
(mpn) podm. tmpnp = tmpvo mprs = Xunep + tmprio = tmpnp +
tcpo tmpns
Cekaci doba mezi vystupem a
nastupem cestujicich pfedni Xvncp
N ozn. .
dveie [min:sec]
(vnep)
nastup cestujicich predni
dvefe odlet ozn. tepo [MiN:sec]
(cpo)
ozn. tazp [MM:SS] tazs [Min:sec] tazo [MM:SS]
pasovy dopravnik zadni dvefe
(dZ) podm tazs = tzzp + tdzo = tazp + tazs
' Xvnzz T tzz0 A tdzo > tvzoo
vyloZeni zavazadel zadni -
o ozn. tzzp [Min:sec]
dvefe pfilet (zzp)
Cekaci doba mezi vyloZzenim a
naloZenim zavazadel zadni
dvefe ozn. Xvnzz [Min:sec]
(vnzz)
pasovy dopravnik pfedni dvefe _ - ]
ozn. tapp [MmM:SS] taps [Min:sec] tapo [MM:SS]
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(cp)

tdps = tzpp + tapo = tapp + tdps
odm. tapp > t
P dpp ~ tdzp Xvnzp T tzpo A tdpo > tvpoo
vylozeni zavazadel pfedni 07N tzpp [Min:sec]
dvete piilet (zpp) ' el
¢ekaci doba mezi vylozenim a
nalozenim zavazadel predni o7 Xunzp [MiN:seC]
dvefe ' nep '
(vnzp)
zavazadlovy vozik zadni dvefe | 4™ tizpp [MM:SS] | tuzps [MiN:SeC] | tuzpo [MM:SS]
prilet
= +
(VZp) po dm. By ) o tuzps = tzzp tvzpot tvzpp
vZps
zavazadiovy vozik predni ozn. tvppp [MM:SS] | tupps [Minisec] | tuppo [MM:SS]
dvere prilet
(vpp) podm. tvppp > tapp A tupps = Tzpp tvppo = tvppp +
tvppp > tvzpp tupps
ozn. tstp [MM:SS] tsis [Min:sec] tsto [MM:SS]
servis toalet
(st)
podm. tsts = tast tsto = tstp + tsts
doba servisu toalet o7 test [Min:sec]
(dst) ' ae
ozn. tsvp [MM:SS] tsvs [Min:sec] tsvo [MmM:SS]
servis vody
(sv)
podm. tsvp > tsto tsvs = tasv tsvo = tsvp + Tsvs
doba servisu vody 07N tgsy [Min:sec]
(dsv) ' dov T
ozn. ttap [MM:SS] tras [MiN:sec] ttao [MM:SS]
tankovani
(ta)
podm. ttas = tdta trao = tiap * tias
doba tankovani 07N tga [min:sec]
(dta) ' da
catering pfedni dvefe ) - :
ozn. tepp [MM:SS] teps [Min:sec] tepo [MM:SS]
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tepp > (tmpup +

(zpo)

podm. t feps = thep tepo = tepp + teps
CPP)
nalozeni cateringu pfedni
dvefe ozn. thep [Min:sec]
(ncp)
ozn. tezdp [MM:SS] | tezas [MiNisec] tezdo [MM:SS]
catering zadni dvefe
(czd)
tezdo = tezdp +
pOdm- tezdp = tepot tepz tezds = thez czdot czdp
czds
catering prejezd predni —
zadni dvefe ozn. tepz [Min:sec]
(cpz)
naloZeni cateringu zadni dvefe -
ozn. thez [Min:sec]
(ncz)
doplfiujici parametr podm. tezdo > ttao
zavazadlovy vozik zadni dvefe ozn. tvzop [MM:SS] | tvzos [MiNisec] |  tvzoo [MM:SS]
odlet
tvzop > tazp A tvzoo = tvzop +
(VZO) po dm. vzop < ldzp tuzos = trro vzoo — lvzop
tvzop > tvzpo tvzos
naloZeni zavazadel zadni
dvefe odlet ozn. tzzo [Min:sec]
(zz0)
zavazadlovy vozik pfedni ozn. tvpop [MM:SS] | typos [MiN:sec] |  tupoo [MM:SS]
dvefe odlet
(vpo) tvpop > Tdpp A to00 = tuoo +
pOdm tvpop > tvppo /\ thOS = thO P t pop
VpOoS
tvpop > tvzop
nalozeni zavazadel pfedni
dvefe odlet ozn. tzpo [Min:sec]




