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MODEL SYSTEMU TRANSPORTU BAGAZU W LOTNICZYCH
PORTACH CYWILNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono etapy modelowania systeméw BHS na
lotniskach pasazerskich. Zaproponowano rdzne rozwigzania systemoOw 1 przeprowadzono
analizy ich wydajnosci przewozowych. Okreslono takze zaleznos$ci wystgpujace pomiedzy
poszczegbdlnymi strefami systemu BHS oraz systemem EDS.

MODEL FOR THE BHS SYSTEM AT CIVIL AIRPORT

Summary. The article presents the steps of modelling BHS systems at the passenger
airports. The different solutions were proposed to the systems and conducted an analysis of
their transport capacity. Also identified dependencies between the different zones of the
system BHS and EDS system.

1. WSTEP

System transportu bagazow w portach lotniczych stanowi istotne ogniwo procesow
logistycznych, transportowych i bezpieczenstwa. Stopien sprawnosci tego systemu okreslony
wedlug kryteriow logistycznych, transportowych i bezpieczenstwa moze by¢ definiowany
odpowiednio przez miary wyznaczane na podstawie poprawnosci destynacji, czasu lub
zidentyfikowanych zagrozen, dlatego bardzo istotna jest poprawnos¢ projektu i przyjetych
zatozen. Aby prawidtowo zaprojektowac system transportowy, projektant powinien pogodzi¢
ze sobg 1 w rezultacie stworzy¢ kompromis pomigdzy:

- warunkami przestrzennymi (istniejgcym rozktadem i wielko$cig pomieszczen),

- warunkami ekonomicznymi,

- mozliwo$ciami technicznymi,

- realnymi mozliwo$ciami odbioru bagazu,

- planowanym a obecnym nat¢zeniem ruchu pasazerow,

- zatozeniami logistycznych systemow w portach lotniczych,

- przepisami EDS,

- przepisami PPOZ.

Niemal kazdy z wyze] wymienionych czynnikow wymaga zastosowania okreslonych
urzadzen, dlatego tak istotna jest wiedza na temat urzadzen i systemoéw stosowanych w BHS
i EDS.

Pierwszym ograniczeniem projektowym jest dostepnos¢ przestrzenna. Porty lotnicze sa to
obiekty budowlane, ktore charakteryzujg si¢ uktadem przestrzennym silnie zdeterminowanym
parametrami funkcjonalnymi i bezpieczenstwa. Przestrzen potrzebng na instalacj¢ systemu
BHS mozna podzieli¢ wedtug kryterium funkcjonalnosci na:
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e przyloty:
- hala bagazowni przylotowe;,
- hala odbioru bagazu,
e odloty:
- hala nadania bagazu,
- pomieszczenia strefy transportowej,
- hala bagazowni odlotowe;.

2. MODEL SYSTEMU TRANSPORTOWEGO DLA STREFY ODLOTOW

Procedury zwigzane z odprawa w hali odlotow warunkujg poprawno$¢ procesu transportu
bagazu w tej strefie, poniewaz okreslaja zbior danych wejsciowych do systemu. Proces
rozpoczyna si¢ od nadania bagazu, gdzie nast¢puja wstepna jego identyfikacja i przypisanie
do pasazera oraz okreslenie trasy wedlug destynacji. Jest to takze najwazniejszy etap w celu
zapewnienia bezpieczenstwa w transporcie lotniczym. Zintegrowany system EDS monitoruje
zawarto$¢ nadanych bagazy i uniemozliwia dostarczenie na poklad samolotu bagazu
zidentyfikowanego jako zagrozenie. Ze wzgledu na duza liczbe urzadzen i automatyzacje
procesOw wlasnie ta cze$¢ systemu BHS na lotniskach pasazerskich w gtownej mierze
stanowi o efektywnosci i poprawnosci systemu transportu bagazu.

Projekt systemu BHS w hali odlotéw nalezy rozpocza¢ od okreslenia liczby stanowisk
check-in. Podstawowym kryterium doboru liczby tych stanowisk sg realne zdolnosci odbioru
bagazu, nastepnie aspekt ekonomiczny i1 prognozowane natezenie ruchu pasazerskiego.

Parametry przestrzenne hali bagazowni odlotowej (wielko$¢, ksztalt) i rodzaj stosowanych
urzadzen, ktorymi dysponuje port lotniczy w kolejnych etapach procesu transportu bagazu
determinuja maksymalng predkos¢ techniczng transportu bagazu. Jesli maksymalna predkosé
techniczna nadania grupy bagazy jest wigksza od maksymalnej predkosci ich odbioru
w Kolejnej strefie (przy pelnym obcigzeniu systemu BHS) moze nastapic¢ przepetnienie trasy
systemu transportowego i w rezultacie wygenerowanie postojow technicznych systemu
transportu bagazu. Opisane predkosci okreslone sg liczbg bagazy nadawanych 1 odbieranych
w jednostce czasu. Dlatego wlasnie tak istotna jest wstepne analiza, ktéra umozliwi okres$lenie
wilasciwej liczby stanowisk check-in.

W celu modelowania systemu BHS przyjeto zatozenia przestrzenne hali, w ktorej system
bedzie si¢ znajdowat. Hala ta znajdowac si¢ bgdzie w budynku terminalu z dostgp do ptyty
lotniskowej 1 do sali ogdlnodostepnej w terminalu pasazerskim.

| PLYTA POSTOJOWA

DOSTEPNA PRZESTRZEN
PROJEKTOWA

STREFA OGOLNODOSTEPNA

Rys. 1. Zatozona przestrzen projektowa do systemu BHS
Fig. 1. Space for BHS system project
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Z zalozonej przestrzeni projektowej nalezy wyodrebni¢ przestrzenie: potrzebg do
zaprojektowania strefy transportowej dla odlotow, na sal¢ przetadunkowa, czyli bagazownig,
oraz do projektowania systemu transportu w strefie przylotow.

PLYT POSTOJOWA

|
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TRANSPORTOWA

|
|
|
} PRZYLOTY STREFA
|
|

. STREFA OGOLNODOSTEPNA
Rys. 2. Wyodrebnione obszary w przestrzeni projektowanego systemu BHS

Fig. 2. Isolated areas in the space of the proposed system BHS

W omawianym modelu w celu realizacji procesu transportu bagazu na sale przetadunkowa
zastosowano przeno$nik okrezny karuzelowy. Rozwigzanie tego typu umozliwia dostarczanie
bagazy w dowolny punkt przenos$nika, takze w jego dowolnym punkcie moze by¢
realizowany przetadunek. Jedng z wad tego rozwigzania jest konieczno$¢ recznego
przetadunku. Jedng z zalet natomiast to, ze bagaze, ktore nie zostaja odebrane w planowym
czasie, ze wzgledu na okrgzng tras¢ tasmociggu, Nie spowalniajg zatrzymania tasmy,
pozostawione na tasmie przenos$nika bagaze zataczajg petle. Istotnym ograniczeniem,
wynikajacym z konieczno$ci przetadunku recznego, jest dopuszczalnie niewielka predkosé
przesuwu tasmy, ktéora powinna umozliwia¢ realizacje manualnego procesu przetadunku.
Zbyt duza predko$¢ przesuwu taSmy moze doprowadzi¢ do utrudnien w procesie
przetadunkowym, co w rezultacie skutkuje przepelieniem przenosnika karuzelowego
i postojem technicznym. Maksymalna predko$¢ stosowana w tego rodzaju procesie
przetadunku nie przekracza 0,5 m/s, czyli 1800 m/h.

Model systemu BHS powinien zaktada¢ maksymalng wydajnos¢ przewozowa, ktora jest
zdeterminowana predkoscig techniczng przenosnikéw 1 urzadzen oraz wspoOtczynnikiem
zajetosci tasmy przez bagaz. Wspodlczynnik ten teoretycznie wyznaczany jest jako iloczyn
predkosci technicznej przenosnikow 1 interwatow czasowych nadan bagazu. Wedlug zalozen
projektowych wspodtczynnik ten w proponowanym systemie wynosi 1. Jednak biorac pod
uwage czynnik ludzki 1 najwigkszg niepowtarzalnos¢ czynnosci w procesie nadania bagazu
w stosunku do catego systemu BHS, zostat on skorygowany waga 0,5, co oznacza, ze podczas
projektowania systemow BHS zaklada si¢, ze na dlugosci 1 metra przeno$nika miesci si¢ pot
bagazu.

Maksymalng wydajno$¢ przewozowa przenosnikow w okreslonym interwale czasowym
mozna wyliczy¢ z zalezno$ci:

Wp, e =V -T-w, [sztuk bagazy] Q)

rmax =z
gdzie:
Vimax — maksymalna predko$¢ techniczna [m/s],
T — interwat czasowy [s],

W, — wspotczynnik zajetosci bagazu [bagaz/m].
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Dla projektowanego modelu przyjeto Vinax=0,5 a w,=0,5. Z obliczen wynika, ze
maksymalna wydajno$¢ przewozowa w interwale 1-godzinnym wynosi 900 bagazy.
Warunkiem uzyskania maksymalnej wydajno$ci w tego rodzaju uktadzie jest sprawna obstuga
przeladunkowa. Wykonywanie odpraw wigcej niz jednego kursu w jednym czasie
i konieczno$¢ identyfikacji bagazu mogg znaczaco spowolni¢ proces i zmniejszy¢ jego
wydajnos¢.

Istnieje jednak mozliwos¢ zastosowania urzadzen i systemow, ktore umozliwiajg
roztadunek ciagly kilku kurséw w jednej jednostce czasowej. Przykladem takiego urzadzenia
jest Vertibelt. Zintegrowanie tych urzadzen z systemami automatycznymi umozliwia
zatadunek nawet do kilkunastu wozkow bagazowych, obstugujacych rézne kursy
jednoczesnie.

W projektowanym modelu przyjeto mozliwos¢ obstugi pieciu wozkéw bagazowych
jednoczesnie. Projekt zakltada 5 zrzutni bagazowych. Maksymalna sumaryczna wydajnos$¢
przetadunkowa wszystkich pigciu zrzutni jest zdeterminowana maksymalna predkoscia
techniczng przenosnika gléwnego. Zastosowanie tego systemu umozliwia wykorzystanie
przenosnikow o wigkszych predkosciach tasmy. Proces przetadunku bagazu ze zrzutni
bagazowej na wozek jest wykonywany potautomatycznie. Konieczno$¢ recznego zatadunku
na wozek w znacznym stopniu ogranicza maksymalng wydajnos¢ zrzutni. Przez zastosowanie
5 zrzutni bagazowych i przenosnika o predkosci tasmy gléwnej wynoszacej 2,5 m/s
pigciokrotnie zwickszono wydajno$¢ maksymalng tego systemu, ktora wynosi 4500 bagazy/h.

Glownym determinantem atrakcyjnosci tego systemu jest nie tylko jego wydajnos¢, ale
mozliwo$¢ odprawy kilku kurséw jednoczesnie.

Opisana metodyka wyznaczania maksymalnej wydajnosci systemu ma charakter jedynie
teoretyczny. W warunkach rzeczywistych wynika, bowiem z efektywnosci najwolniejszych
urzadzen w tym systemie, ktore stanowig waskie gardta w ujeciu wydajnosci transportowe;.
Dlatego efektywnos$¢ urzadzen wyladowczych powinna by¢ wigksza niz wydajnos¢ strefy
transportowe;j.

Na podstawie analizy zintegrowanych systeméw BHS i EDS okreslono, ze najmniej
wydajnym elementem znajdujacym si¢ w strefie transportowej jest przegladarka
rentgenowska. Powszechnie stosowane przegladarki wyposazone sg w przenosniki tasmowe
o predkosciach do 0,25 m/s, w zwigzku z czym wydajnos¢ w strefie transportowej
w modelowanym systemie spada do 450 bagazy/h. Na rynku dostepne sa przegladarki
rentgenowskie o wigkszych predkosciach, nawet do 1 m/s, jednak z powodow
ekonomicznych w modelu nie zastosowano tej klasy urzadzen.

Kolejnym istotnym parametrem determinujacym wydajnos¢ catkowita systemu jest
efektywno$¢ procesu nadan bagazu. Jest ona zalezna w gltownej mierze od: wydajnosci
wszystkich stanowisk check-in, powtarzalnosci nadan jednostkowych i czynnika ludzkiego.
Wilasnie w tym etapie procesu transportowego czynnik ludzki ma najwigksze znaczenie,
poniewaz jest to ostatni punkt kontaktu pasazera z nadawanym bagazem i obslugg. Zakresy
wykonywanych czynnos$ci na tych stanowiskach (takie jak wazenie bagazu i prawidlowe
oznaczenie oraz konieczno$¢ udzielania wszystkich niezbgdnych informacji klientom)
powoduja malg powtarzalno$¢ i losowo$¢ czasu trwania tych operacji. Z tego powodu do
celow modelowania systemu BHS przeprowadzono badania obserwacyjne. Wykonano trzy
pomiary liczby operacji dla r6znych przewoznikow na lotnisku w Katowicach - Pyrzowicach.
Pomiar wykonano dla jednego stanowiska check-in, podczas pracy ciagtej, w czasie 15minut.
Uzyskane wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Zestawienie wynikow pomiarOw natgzenia odprawiania pasazerow
przez jedno stanowisko check-in
Lp. | Nazwa kursu Liczba w ciagu Teoretyczna liczba na
15min. godzing
1. MONACHIUM L0361 10 40
2. LONDYN W6 109 12 48
3. FRANKFURT LH1361 16 64

Uzyskane wynik potwierdzajg brak powtarzalnosci czasow operacji nadania bagazu.
Podczas modelowania przyjeto zatozenie, ze jeden pasazer nadaje jeden bagaz, W zwigzku
z czym z wykonanych pomiaréw wynika, ze jedno stanowisko check-in nadaje maksymalnie
64 sztuki bagazu na godzing, minimalnie 40 sztuk na godzing. Powyzsze obserwacje
umozliwily okresleniec metodami eksperymentalnymi relacji pomiedzy liczbg stanowisk
check-in a maksymalng wydajnoscia strefy transportowej czy hali odbioru bagazu.

Zestawiajac uzyskane wyniki wydajnosci systemu BHS dla dwoch proponowanych
rozwigzan oraz dla zintegrowanego systemu BHS i EDS z przegladarkami rentgenowskimi
mozna wyznaczy¢ niezbedng liczbe stanowisk check-in, ktora umozliwi wykorzystanie pelnej
wydajnos$ci systemoéw. W tabeli 2 przedstawiono zestawienia i obliczenia dla dwoch
skrajnych przypadkoéw - najmniejszej i najwiekszej wydajnosci stanowisk nadan bagazy.

Tabela 2
Wymagana obliczeniowa liczba stanowisk check-in
_ Wydajno$¢ nadah Wydajno$¢ check-in Wydajnos¢ check-in
Rodzaj systemu 40 szt./h 64 szt./h

BHS z przenosnikiem karuzela 22,5 stanowisk 14,06 stanowisk
wydajnos¢ 900 szt./h

BHS z Vertibelt (5 zrzutni) 112,5 stanowisk 70,3 stanowisk
wydajnos¢ 4500 szt./h

BHS-EDS 11,25 stanowisk 7,03 stanowisk
wydajnos¢ 450 szt./h

Jak wynika z analizy przedstawionych modeli, decydujacy wptyw na wydajnos¢ systemu,
a co za tym idzie na liczbe niezbednych stanowisk nadan bagazu, ma system EDS. Z uwagi
jednak na inng, bardzo istotng ceche systemoéw BHS, jaka jest zdolnos¢ do odprawy kilku
kurséw jednoczesnie, rodzaj urzadzen stosowanych w strefie odbioru i1 przetadowania bagazu
ma decydujace znaczenie. Dodatkowo, odpowiednia liczba stanowisk nadania i odbioru
bagazu umozliwia stworzenie buforu bagazowego. Wpltywa to na zachowanie cigglosci
procesu dostarczania bagazu do strefy przetadunku.

Jednym z rozwigzan tworzenia zdolno$ci buforowych w systemach BHS jest budowa
wielomodulowa. Najbardziej efektywne i zarazem najprostsze rozwigzanie, ktore zapewnia
systemowi transportu bagazu cechg¢ buforowania, to zastosowanie kilku lub kilkudziesieciu
krotkich przeno$nikow tasmowych na trasie transportowej W miejsce jednego, dlugiego
przenosnika tasmowego.

Zaktadajac, ze w proponowanych modelach bagaze nadawane sg w 2 - sekundowych
interwatach czasowych mozna przeprowadzi¢, symulacje przypadkow.

Jesli przyjmiemy, ze w modelu z pojedynczym, dtugim przenosnikiem bagaz, nadany jako
pierwszy, dotrze do konca trasy w czasie 5,8 sekundy, to w tym czasie, zgodnie
z 2 - sekundowym czasem nadania, na przenosniku znajdowac si¢ beda trzy sztuki bagazow

(rys. 3).
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Rys. 3. Liczba bagazy i czas zatrzymania pojedynczego dtugiego przenosnika
Fig. 3. Number of baggage and a single long dwell time the conveyor
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Rys. 4. Liczba bagazy i czas potrzebny do zatrzymania pojedynczego przenosnika
Fig. 4. Number of baggage and the time it takes to stop a single conveyor

Drugi analizowany model skfada si¢ z oSmiu krotkich przeno$nikow. Catkowity czas
zatrzymania procesu transportowego to sumaryczny czas zatrzymania wszystkich o$miu
przenosnikow. Jesli zatozymy, ze (podobnie jak w przypadku modelu z pojedyncza dluga
taSmg) pierwszy nadany bagaz w czasie 5,8 sekundy dotrze do konca trasy i zostanie
zatrzymany, to kazdy kolejno nadany bagaz, mimo nadania z 2 - sekundowa zwtloka,
zatrzyma si¢ na osobnym krotkim przenosniku zaraz za bagazem nadanym wczesniej. Do
zatrzymania wszystkich o$miu krotkich przeno$nikow potrzebne jest osiem bagazy
i calkowity czas nadawania 14 sekund. Model tego typu ma wtasciwos$¢ buforows.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obliczen okre§lono nastgpujace parametry
modelu systemu transportu bagazu w strefie odlotow:

- 16 stanowisk check-in,

- zintegrowany system EDS,

- dwa przenosniki tasmowe typu karuzela.

Projektowany model systemu BHS bedzie umozliwial obstuge jednocze$nie dwoch
réznych odpraw bagazowych w tym samym czasie. System identyfikacji kodow kreskowych
umozliwia sterowanie trasg bagazy na dwa przeno$niki karuzelowe, obstugujace rozne kursy.
Dodatkowe stanowiska check-in usprawniaja proces nadawania bagazy i w razie potrzeby
tworzg bufor. Wigksza liczba stanowisk stanowi takze rezerw na wypadek awarii. Szkic
zaprojektowanego modelu przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Projektowany model systemu BHS w strefie odlotow
Fig. 5. Model of BHS system for the departure area
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Na kolejnych rysunkach przedstawiono elementy skladowe systemu projektowanego

Rys. 6. Stanoiskaodpraw check-in (nr1) [7] Rys. 7. Kurtyny strefowe (nr 2) [7]
Fig. 6. Check-in (no. 1) [7] Fig. 7. Curtain zone (no. 2) [7]

Rys. 8. Przeno$niki buforowe (nr 3) [7] Rys. 9. Przenosnik o ksztatcie tuku 90° (nr 4) [7]
Fig. 8. Buffer conveyor (no. 3) [7] Fig. 9. 90° curve conveyor (n0.4) [7]

|
e

Rys. 10. Przegladarka rentgenowska (nr 5) [7] Rys. 11. System zmiany trasy Vertibelt (nr 6) [7]
Fig. 10. Rentgen scanner (no. 5) [7] Fig. 11. Vertibelt system (no. 6) [7]
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Rys. 12 Przeno$nik okrezny karuzelowy (nr 7)
Fig. 12. Circular carousel conveyor (no. 7)

Rys. 14. Stanowisko kontroli systemt] (nr 10) [7]
Fig. 14. Control system (no. 10) [7]

W modelu uwzgledniono pelng integracje systemow BHS i EDS. Procedury EDS
wymagaja wydzielenia i1 oddzielenia stref bezpieczenstwa. Rozdzial ten moze by¢
zrealizowany za pomoca kurtyn strefowych (rys. 7). Pelna kontrola stref bezpieczenstwa jest
jednym z obowigzkowych warunkéw prawidtowo prowadzonego systemu ochrony lotnisk
pasazerskich. Konieczno$¢ wydzielenia przestrzeni oznaczonej jako 10 na rysunku 5,
podyktowana jest wymaganiami posiadania pomieszczenia specjalnego, przeznaczonego do
kontroli bagazu potencjalnie niebezpiecznego (EDS — Not OK). Bagaz po kontroli manualne;j
1 wykluczeniu niebezpieczenstwa musi znalez¢ si¢ na poczatku trasy systemu. Dodatkowe
pomieszczenie kontroli systemu wyposazone jest w urzadzenia do monitorowania
i sterowania procesami (rys. 14).

3. MODEL SYSTEMU TRANSPORTOWEGO DLA STREFY PRZYLOTOW

W pasazerskim porcie lotniczym obok strefy odlotéw musi funkcjonowaé strefa
przylotow. Stuzy ona do obstugi pasazeréw po przylocie. W strefie tej znajduje si¢ sala
przylotowa, w ktorej pasazerowie odbieraja swoje bagaze. Proces wydania bagazy
rozpoczyna si¢ wytadunkiem z luku bagazowego samolotu i przetransportowaniem ich do
systemu transportu w hali bagazowej 1 sali przylotowej. Jesli istnieje mozliwos¢
zlokalizowania tych pomieszczen w bezposrednim sgsiedztwie, znaczaco wptynie to na czas
realizacji procesoOw transportowych.

Dodatkowo na etapie modelowania systemu celowe jest zaprojektowanie systeméw BHS
przylotow 1 odlotow w nieznacznej odleglo$ci. Moze to umozliwi¢ w przysztosci
zintegrowanie systemu transportowego w spdjng catos¢. Wyklucza to konieczno$¢ budowy
odrgbnych sieci automatyki i kontroli. Zintegrowanie hali bagazowni odlotowej i przylotowej
utatwi kontrolowanie czynnosci zatadunkowych i wytadunkowych. W modelu hala
bagazowni odlotowej i przylotowej bedzie nazwana halg bagazowni.

Z uwagi na wilasnorgczne odbieranie bagazu przez pasazera w strefie przylotow
najbardziej powszechnie stosuje si¢ przeno$niki typu karuzela. Wynika to z tatwosci
odbierania bagazy na tego typu przenosniku.
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W projektowanym modelu zaktada si¢, ze bagaze roztadowywane sg na tasmociag w hali
bagazowni 1 transportowane wprost na przenos$nik karuzelowy. Predko$¢ przeno$nika
karuzelowego nie powinna przekracza¢ 0,25 m/s. Ponadto przenosnik ten powinien mie¢
mozliwo$¢ awaryjnego zatrzymania przez operatora. Przepisy EDS nakladaja takze
konieczno$¢ zastosowanie takze przegladarki rentgenowskiej w strefie przylotow. Tak jak
w przypadku systemu BHS, w strefie odlotow zaklada si¢, ze maksymalna wydajnos¢
systemu EDS z przegladarkami rentgenowskimi wynosi 450 bagazy na godzing.

Zaktada sig, ze projektowany model systemu transportu bagazu w strefie przylotéw bedzie
posiadat:

- 2 stanowiska wyladowcze,

- Zzintegrowany system EDS,

- 2 przenos$niki tasmowe typu karuzela.

Szkic tego modelu przedstawiono na rysunku 15.
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Rys. 15. Model transportu bagazu w strefie przylotowe;j
Fig. 15. Model of BHS system for the arrival area

Na kolejnych rysunkach przedstawiono elementy sktadowe systemu projektowanego
modelu. Numeracja urzadzen jest zgodna ze szkicem na rysunku 15.

Rys. 16. Stanowisko wytadowcze (nr 1) Rys. 17. Kurtyna strefowa (nr 2)
Fig. 16. Unload station (no. 1) ; Fig. 17. Curtain zone (no. 2)

Rys. 18. Przeno$nik oZny karuzelowy (nr 3)
Fig. 18. Circular carousel conveyor (no. 3)
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4. ANALIZA POROWNAWCZA MODELI SYSTEMU TRANSPORTU BAGAZU

W celu analizy poréwnawczej przeprowadzono symulacj¢ wydajnosci systemu na
podstawie badan rzeczywistych. W ramach badan przeprowadzono pomiary czasow
niezbednych na odprawe¢ przez personel w hali odlotow 1 pobranie przez pasazera w hali
przylotow 100 sztuk bagazy. Badania przeprowadzono na lotnisku Katowice - Pyrzowice dla
3 losowo wybranych rejsow. Wybor miejsca badan byt podyktowany zblizonymi parametrami
technicznymi i1 wydajnoscig w stosunku do projektowanych modeli. Liczba stanowisk nadan
check-in jest okre§lana przez koordynatora i kazdorazowo moze by¢ inna, dlatego
przeprowadzona analiza ma charakter jedynie obrazowy.

Zarejestrowane podczas badan czasy zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Czasy nadania i odbioru 100 sztuk bagazy w BHS
Lp. Nazwa kursu odlotu Czas w min. | Nazwa kursu przylotu | Czas w min.
1. LIVERPOOL W6105 90 MARSA A. QS947 70
2. LONDYN FR8169 100 LONDYN FR8168 110
3. FRANKFURT LH1363 | 90 CORK W6120 85

Zarejestrowane czasy rzeczywiste s3g znacznie mniejsze od teoretycznych czasow,
wynikajacych z wydajnosci systemu. Powodem tego sa udziat czynnika ludzkiego oraz
konieczno$¢ dodatkowych kontroli bagazu przez funkcjonariuszy stuzby graniczne;j.

W zamodelowanych systemach przyjeto zalozenie obstugi 2 kurséw jednoczesnie, ktore
generuja ten sam potok pasazerdéw i na podstawie tego okreslono wymagang liczbe stanowisk
check-in (tabela 4).

Tabela 4
Liczba stanowisk check-in dla odprawy dwoch kursow jednocze$nie
Wydajnosé systemu Wydajnosé¢ dla kazdego Srednia wydajnosé Liczba Suma
kursu stanowiska stanowisk stanowisk
1 kurs — 225 bagazy/h | 50 bagazy/h 4 lub 5
450 bagazy/h 8 lub 10
2 kurs — 225 bagazy/h | 50 bagazy/h 4 lub 5

Zaktadajac, ze $rednio na jednym stanowisku check-in mozna nada¢ w ciagu godziny
50 sztuk bagazy, mozna obliczy¢, ze dla wydajnosci zdeterminowanej systemem EDS, czyli
450 bagazy/h, wystarczy zastosowa¢ 9 stanowisk check-in. Przeprowadzono wiegc
eksperyment analityczny w celu okreslenia efektywnosci systemu BHS z 8 i 10 stanowiskami
check-in. Zastosowanie 8 stanowisk nadan zmniejsza osiagalng wydajnos¢ catego systemu do
400 bagazy/h. Stosujac 10 stanowisk nadan na wejsciu systemu BHS zwigkszamy teoretyczng
wydajnos¢ w strefie nadan do 500 bagazy/h, jednak ograniczenia systemu EDS okreslaja
wydajnos¢ strefy transportowej do 450 bagazy/h. Zaproponowany model systemu BHS ma
bufor na $rednig liczbe 10 sztuk bagazy, wprowadzanych do systemu ponad wydajnos¢
maksymalng. Jednak przepeilnienie bufora prowadzi do przerwy technicznej 1 system
zablokuje mozliwo$¢ nadawania bagazy do chwili ich roztadowania z trasy. Na wykresach
19 i 20 przedstawiono porownanie wydajnos¢ w funkcji czasu dla modelu optymalnego
z 9 stanowiskami check-in z analizowanymi 8 i 10 stanowiskami.
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Rys. 19. Porownanie wydajnosci w funkcji czasu dla modeli z 9 i 8 stanowiskami check-in
Fig. 19. Comparison of performance as a function of time for models with 9 and 8 positions of the
check-in
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Rys. 20. Poréwnanie wydajnosci w funkcji czasu dla modeli z 9 i 10 stanowiskami check-in
Fig. 20. Comparison of performance as a function of time for models with 9 and 10 positions of the
check-in

Niekorzystny wptyw nadmiernej liczby stanowisk check-in na efektywnosé¢ systemu BHS
widoczny jest na wykresie na rysunku 20. Pomimo zalozonego w modelu bufora nadbagazu
przepetienie strefy transportowej, wynikajace z liczby nadan w jednostce czasu, skutkuje
powstawaniem przerw technicznych, widocznych na wykresie jako poziome odcinki funkcji
liczby obstugiwanych bagazy przez BHS w jednostce czasowej. W konsekwencji powoduje to
znaczacy spadek wydajnosci catego systemu pomimo wigkszego potencjatu w strefie nadan.

Istniejg jednak inne przestanki, ktore zalecaja stosowanie wigkszej liczby stanowisk
check-in. Jednym z nich jest konieczno$¢ wyposazenia kazdego stanowiska check-in
w systemy informatyczne, ktore sa odmienne dla poszczegélnych grup przewoznikéw.
Ograniczona powierzchnia, ktéra jest dostepna w obrebie jednego stanowiska check-in,
uniemozliwia zainstalowanie kazdego rodzaju systemu. Stanowiska podzielone s3 przez
zarzadce portu lotniczego na grupy 1 wyposazone w systemy informatyczne charakterystyczne
dla danej grupy przewoznikow. Dlatego wtasnie w pasazerskich portach lotniczych znajduje
si¢ wiele stanowisk check-in, ktorych liczba przewyzsza t¢ wynikajaca z wydajnosci strefy
transportowej. W celu uniknigcia zjawiska znacznego spadku wydajnosci catego systemu
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BHS (jak na rysunku 20) liczba stanowisk check-in kazdorazowo okre$lana jest przez osobg
koordynujaca procesy strefy nadan, obstugiwanych kurséw 1 strefy transportu.
Przeprowadzona do tej pory analiza modeli zawe¢zona jest do jednego kursu lub jednej
godziny. W wymiarze realizowanych procesow transportowych w portach lotniczych mozna
to okresli¢ skalg mikro. Uzyteczno$¢ proponowanych modeli nalezy takze przeanalizowad
w skali makro. Jako wyznacznik mozna przyja¢ aktualng i prognozowana roczng liczbe
pasazerow obstugiwanych w porcie lotniczym. W celu weryfikacji modeli w skali makro
wyznaczono teoretyczng wydajnos¢ systemu BHS w okresie jednego roku. W obliczeniach
uwzgledniono podawany przez producentdow wymagany czas postoju systemu na dobe; firma
VanDerLander podaje go w wymiarze od 4 do 6 godzin na dobg. Parametr ten zalezy od
warunkow pracy systemu. W analizie przyjeto czas postoju 4 godziny na dobg. W tabeli 5
przedstawiono teoretyczne maksymalne wydajnos$ci godzinne, dobowe, miesigczne i roczne.

Tabela 5
Wydajnosci okresowe modelu
Wydajnos¢ na godzing Wydajnosé na dobe Wydajnos¢ na miesigc Wydajnos¢ na rok
(20 godzin na dobe) (srednio 30 dni)
450 bagazy 9 000 bagazy 270 000 bagazy 3240 000 bagazy

Z uwagi na znaczacy udziat czynnika ludzkiego w wydajnosci systemu BHS w strefie
przylotdow zrezygnowano z analizy poréwnawczej modelu. Proces odbioru bagazu
realizowany jest bezposrednio przez pasazerow, dlatego brak jest tu procedur
organizacyjnych,  ktore  pozwolityby  oszacowa¢ czas realizacji z  duzym
prawdopodobienstwem. Liczba parametrow, ktore wptywaja na czas odbioru bagazu przez
pasazera, jest tak duza, ze mozna zalozy¢, ze maksymalna wydajno$¢ techniczna nigdy nie
zostanie przekroczona. Catkowita wydajnos¢ systemu BHS jest podyktowana wydajnoscia
systemu strefy odlotéw, dlatego mozna poming¢ te cz¢s¢ analizy.
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