WSPOMAGANIE KOMPUTEREM PROCESU PROJEKTOWANIA TERMINALI
PASAZERSKICH

MILUN TRZASKOWSKI

Jednym z najwazniejszych aspektow w trakcie
procesu projektowania terminalu pasazerskiego jest
odpowiednie dobranie wielkosci poszczegodlnych
stref obstugi pasazera tak, aby jak najefektywniej
je wykorzystaé, przy jednoczesnym zapewnieniu
odpowiedniego poziomu ushug. Oznacza to po-
szukiwanie i odnalezienie zlotego s$rodka pomie-
dzy wielkoscia kosztow a poziomem oferowanych
ushug.

Pierwotnie projektujac terminale, opierano si¢ na
badaniach statystycznych i obserwacjach wtasnych.
Zarzadzajacy portem monitorowali przeptywy po-
toku pasazeréw i na tej podstawie modyfikowali
elementy istniejacej infrastruktury. Podstawowy-
mi narzedziami wykorzystywanymi w badaniach
byly: stoper, notes i otéwek!. Prowadzacy bada-
nia przechodzit przez poszczegodlne etapy procedu-
ry 1 w specjalnych tabelach zapisywat otrzymane
dane. Taki system pomiardéw, chociaz pozwalal na
ogolne rozeznanie, nie uwzglednial wielu innych
zmiennych takich, jak pogoda, pora roku, okres
przedswiateczny. Jego efektem byly wskazniki po-
kazujace $rednia natgzenia przeptywu osob. Analizy
matematyczne udowadniaja jednak, ze istnieje wiele
symulacji, uwzgledniajacych te sama Srednia, nato-
miast poszczegolne sktadowe rdznig sie znaczaco.
Innymi stowy — ruch pasazerski nie jest jednolity.
Na podstawie wieloletnich badan i obserwacji, pro-
jektanci byli w stanie okres$li¢ w ten sposob prze-

pustowos¢ godzinowa poszczegolnych stanowisk,
co pozwalato na dobranie ich liczby. Niestety nie
odpowiadalo na pytanie, jaka powierzchni¢ oczeki-
wania nalezy przewidzie¢ przed stanowiskiem. Re-
asumujac, uzyskane w ten sposéb dane dalekie byty
od ideatu, nie uwzgledniaty wszystkich zmiennych
oraz nie odpowiadaly na kluczowe pytania.

Pod koniec lat 90. XX wieku wraz z rozpo-
wszechnieniem si¢ komputeréow zaczeglty powstawac
programy, ktére tworzyty symulacje przeplywu pa-
sazerow. Na poczatku proste, ograniczajace si¢ tyl-
ko do jednej strefy, w miar¢ rozwoju mocy oblicze-
niowej, symuluja prace calego terminalu i lotniska.
Obecnie takie programy, jak ARCPort pozwalaja na
pelne sprawdzenie przeplywu pasazera poczawszy
od parkingu przed terminalem, a skonczywszy na
starcie samolotu.

Programy te pozwalaja uwzglednic¢ lokalne uwa-
runkowania polityczne, klimatyczne i kulturowe?.
Poszczegolne procedury w symulacji mozna mo-
dyfikowac¢ na wiele sposobow. Otrzymane dane sa
duzo bardziej szczegdlowe. Pierwotnie przepusto-
wosc¢ liczono dla okreslonego odcinka czasu, tj. dla
godziny szczytowej podzielonej na 15 minutowe
interwaly3. Obecnie program pozwala na okresle-
nie jej z dokladnoscia minutowa, czyli w rzeczy-
wisto$ci liniowo. Raport otrzymany z pracy takiego
programu pozwala okre$li¢ jakiego poziomu ushug
doswiadczy 95 proc. podréznych*. Taki stopien do-

' Time and motion, ,Passenger Terminal World”, nr 1, 2004,
s. 74-75.

2 R. de Neufville, A. Odoni, P. Belobaba, T. Reynolds, Airport
Systems: Planning, Design and Managment, McGraw-Hill Edu-
cation 2003, s. 65.

3 Landrum & Brown, National ReserchCouncil (U.S.). Trans-
portation Research Board, Airport Cooperative Research Pro-
gram, United States. Federal Aviation Administration, — Airport
Passanger Terminal Planing and Design: Guidebook, Washing-
ton 2010, s. 196.

4 Time and motion, op. cit.
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'WYKRES DLA MODELU PRZEPUSTOWOSCI STANOWISK CHECK-IN  WYKRES DLA MODELU PRZEPUSTOWOSCI STANOWISK KONTROLI

POWYZSZY WYKRES POMAGA PRZY SZACOWANIU ILOSCI PASAZEROW PREYBYWAJACYCH NA LOTNISKO,  DRUGIM KLUCZOWYM MIEISCEM TWORZENIA S KOLEJEK NA TRASIE PASAZERA, SA STANOWISKA KONTRO-
JEDNYM Z NAIWIEKSZYCH ZADAN: STOJACYCH PRZED PROJEKTANTEM JEST TAKIE ZAPROJEKTOWANIE PO- LI BEZPIECZENISTWA. POWYZSZY WYKRES PRZEDSTAWIA WSPOLZALEENOSC POMIEDZY LICZBA PASAZEROW
SICZEGOLNYCH STREF ABY ICH WIELKOSC BYLA DOPASOWANA DO PRZEWIDYWANE) LICZBY PASAZEROW. A CZASEM ICH PRZEISCIA PRZEZ WYZE) WYMIENIONE STANOWISKA.

NIEZALEZNEE OD SPOSOBU ODPRAWY, W CELU OKRESLENIA LICZBY STANOWISK CHECK-IN POTRZEBNE S W ZALEZNOSCI OD WIELKOSCI PORTU LOTNICZEGO, OBSERWUJE SIE ROINA WIELKOSC SZYBKOSC

NASTEPUJACE INFORMACIE: OBSLUGI PASAZEROW. WACHA SE ONA OD 100 DO 200 PASAZEROW NA GODZINE TYPOWY CIAG
+ UCZBA PASAZEROW W SZCZYTOWEI GODZINIE BEZPIECZESTWA SKIADA S Z MASZYNY RENTGENOWSKIE) (X-RAY) SKANUJACE) BAGAZ PODRECZNY
+ UCZBA NIl LOTNICZYCH OPERUIACYCH Z DANEGO LOTNISKA (KABINOWY) ORAZ Z BRAMKI DO WYKRYWANIA METALI (WTMD). OBECNIE OBOWIAZUIACE PROCEDURY
- CZAS POTRZEBNY NA PRZYBYCIE DO TERMINALU NAKAZUJA BAGAZU | DO KONTROLL W PRZYPADKU
« $REDNI CZAS OBSLUGH | MAKSYMALNY CZAS OCZEKIWANIA BAGAZU POLEGAJA ONE PRZEDE WSZYSTKIM NA WYJECIE SPRZETU ELEKTRONICZNEGO TAKIEGO JAK LAP-

+ ODSETEK OSOB KORZYSTAIACYCH 2 RONYCH SPOSOBOW ODPRAWY W HOLU ODLOTOW. TOPY, TABLETY, APARATY ITP. Z TORBY PODROZNE), A W PRIYPADKU PASAZERA DOKLADNE OPROZNIENE
+ ZASTOSOWANIE ZEWNETRZNYCH STANOWISK ODPRAW LUB ZDALNA ODPRAWA BAGAZU. KIESZENI ZDJECIE BUTOW PASKA [TP. TYP URZADZENIA PRIESWIETLAIACEGO (GRAY) OKRESLA
DO BUDOWANIA MODELOW SYMULACI, WYKORZYSTUJE SIE CHARAKTERYSTYKE UNIl LOTNICZYCH | PRIEPUSTOWOSC. CIAGU BEZPIECZENSTWA SSCP. DURZY WPLYW NA PRZEPUSTOWOSC STANOWISK, MA

PASAZEROW, WRAZ Z PROJEKTOWANYM DZENNYM ROZKLADEM LOTOW (DDFS), STANOWIA ONE DANE  RODZAJ PASAZEROW | ICH 2N ROCEDUR Wa. POZOM | ZWENIA

WYJSCIOWE, DO OSZACOWANIA LICZBY KAZDEGO RODZAIU ODPRAW DLA KAZDE) Z UNI LOTNICZYCH.  SIE W ZALEINOSCI OD PORY ROKU ORAZ PORY DNIA. ABY DOKLADNIE OKRESLIC PRZEPUSTOWOSC POSZC-
MODELE TAKIE MUSZA POSIADAC DOKLADNIE WSZYSTKIE DANE, ABY W PELNI OSZACOWAC PARAMETRY  ZEGOLNYCH STANOWISK BEZPIECZENSTWA NALEZY WZIASC POWYZSZE CZYNNIKI POD UWAGE. ZALECA
POTRZEBNE DO CAIKOWITE) OBSLUGI PASAZEROW (W PEIN| ODPOWIADAC NA POBYT 7 STRONY  SIE ABY OKRESUIC PRZEPUSTOWOSC, NA PODSTAWIE DOTYCHCZASOWYCH OBSERWAC), A NIE ZE STATY-
PASAZEROW NA ODPRAWE). STYK ZAPISANYCH W PAMIECI URZADZEN! (WTMD). PREDKOSC KONTROLI NA STANOWISKU ZALEZY OD
JEZELI MODELOWANIE ZA POMOCA DDFSS NIE JEST MOZUIWE 26 WZGLEDU NA BRAK SICZEGOLOWYCH  WIELU CZYNNIKOW. SKIADAIA S ONE Z CZASU POTRZEBNEGO NA PRIYGOTOWANIE SIE PASAZERA
DI MOlNe T SICow e RIS PCCK T MDD A TR OKEESLANA  (OPEGINENE KESZEN, WIJECE SPRIETU ELECRONICINEGO IT) A TAKLE CZASU FOTRZEBNEGO A
POBYTU WYKORZYSTUIA ARKUSZE KALKULACYINE | OKRESLAL ORAZ PRZEISCIE PRZEZ BRAMKE WYKRYWAIACA METALE (WTMD) LUB GDY

DLA GODZIN SZCZYTOWYCH STAS, CONALETIONE SADOWE KOSE) SUESTANCH ZARATANYOH, BSLNEE W SEYIKOACH COPRAWY
RODZAJ PASAZERGW PRZYBYWAJACYCH NA LOTNISKO MOZE MIEC TAKEE WPLYW NA FOTIOM OBSILG! B VTN T T PHORLU PR MIAEYe SOPeeE ROTE) MATE THAALR o0

ICH NA TERMINALU. PODOBNIE JAK W INNYCH OBIEKT CZARTERU WEWNATRZ UNIl NP. DO GRACII, A INACZE) POZA STREFE SHENGEN ZWIASZCZA JEZELl
IIAKOSE CDPRAWY, NAJCIESCE] NAIWIERSEY WPLYW WA NATO LOSE PERSONELL OISLUGUIACESO  FODROZUIACY MAIN ZE SOBA DUZD SPRZET) ELERTRONICINEGO 10 DAUGOSE OCIEKWANA MOZE
‘ORAZ POZIOM JEGO WYSZKOLENIA( ROZNICE W STRUKTURZE PRZYJAZDU PASAZEROW NA TERMINAL).  WZROSNAC NAWET 3 KROTNIE. ILOSC PASAZEROW PODDAWANYCH ODPRAWIE BILETOWO BAGAZOWE)
POWYZSZY WYKRES £ W ILOSC POMEDZY JEDNOLI- W STREFIE CHECKN MA BEZPOSREDNI WPLYW NA DIUGOSC POZNIEISZE) KOLEIKI DO KONTROL
TYM WEOREM (TRUKTURA MODELEW) FIYBYCA PASAIEEOW NALOTNISKO W CZASE GODENY, A 2l BELPECZENSTWA. MOINA BY LATWO ZALORYC 18 SKORO WSYSCY QOMAWENI ASAIEROWI WUSZA
ENNYM WZOREM PRZYBYCIA PASAZEROW. PODSTAWOWE DANE DO WYKRESU SA TAKIE SAME DLA OBU  PRZEISC KONTROLE BEZPIECZEKSTWA, TO MAKSYMALNA PRZEPUSTOWOSC STANOWISK KONTROL

PRIYEADKOWY , A SKLADAIA SE NA NIE ODPOWIEDNION 1200 PASATEROW NA GODING, OFAZ 30 BEZPECZENSTWA US| EYC EOWNA PREEPUSTOWOSC) STANOWISK CHECK-hy NESTETY PASASEROWZE NIE
STANOWISK COMAWIAIACYCH, SIEDNE TERO ODPRAWY 2,8 MNUTY NA ASALSRA. Ll KOTWAIAMY D BAZU PRECHODTA Z ODPIAWY DO STANGWISK KONTROL, WLYW NA DECYZIE MAIA NASTEPUIACE
MODEL TYLKO W CZASIE JEDNE) GODZINY TO W JEDNOLITYM WZORZE PRZYBYCIA (PRZYJAZDU) NA LOT-  CZYNNI CZASU POZOSTALA DO ODLOTU, DIUGOSC KOLEJEK DO KONTROL, ZNAJOMOSC TEi
NSKD, GZE 100 PASKIEROW PRZYBYWA CO 5 MNUT ; TYIKO 80, MSAIIROW MOPE ZOSTAC.  NAL, DOSTEPRE USLUGH w STRERE GGONODOSTEPNE) ORAL TO G2 PASAZER PEFVYL N LOTWSKO 2
OBSUZONA , POZOSTALYCH 40 ZOSTAIA W KOLEICE NA NASTEPNE 5 MINUT, NA KONIEC GODZINY W OSOBA__ (OSOBAM) . POTRZEBA DUZO YCH DANYCH ABY
KOLEICE POZOSTAIE 480 OSOB, BEZ UWZGIEDNIENIA WZOROW (STRUKTURY ) PRZYJAZDU NA LOTNISKO  OPRACOWAC MIARODAINY SCENARIUSZ (MODEL) PRZEPLYWU PASAZEROW. ZAZWYCZAJ PRZYIMUIE SIE
NIEMOZNA ROZSADNIE PREYJAC LICZBY OSOB PREYBYWAJACYCH, JEDNAKZE BIORAC POD UWAGE TYLKO  JEDNAK ZE PASAZEROWIE NIE MAIA DUZYCH OPOZNIEN POMIEDZY STANOWISKAMI ODPRAWY | KONTROL
'WZROST PASAZEROW CO KAZDE 5 MINUT | KIERUIAC SIE TYLKO TYM CZYNNIKIEM PRZEZGODZINEMOZNA  NA SCENARIUSZ PRZEPLYWU PASAZEROW MAJA WPLYW SPOSOB ODPRAWY PONIEWAZ STRUKTURA
OTRZYMAC ZAWAZONE DANE JEZELl CHODZI O POWIERZCHNIE HALI ODPRAW. W ZWIAZKI Z TYM  ODPRAWIANYCH OSOB ZUPEINIE INACZE) WYGLADA PRZY TRADYCYINYCH CHEC-IN'ACH A INACZE) PRZY
PRZYIMUJE SIE 15 MINUTOWY WZROST, W TYM WYPADKU O 400 PASAZEROW, JEST PRIYIMOWANY.  STANOWISKACH SELF CHECK-IN (KIOSKACH). NALEZY UWZGLEDNIC PROCENTOWY PODZIAL NA ROZNE
JEEEL STOSOWANY JEST JEDNOLITY SPOSOB PRZYBYCIA WYNIKI SA ROINE POSOBY ODPRAWY. SCENARIUSZ ROZPATRYWANY DLA CHECK-N'OW W POPRZEDNIM ROZDZIALE
MODEL (WZGR) PRZYIAZDU POKAZANO W NASTEPUIACY SPOSOB ZAKLADAL 00 & TN, [ N
+ 25% 60-45 MIN. PRZED ODLOTEM (TAK SAMO JAK W JEDNOLITYM WZORCU) POMOCA TRADYCYINYCH STANOWISK ORAZ DODATKOWO 600 PASAZEROW ODPRAWIONYCH ZA

+ 50% 45-30 MINUT PRZED ODLOTEM. POMOCA STANOWISK SMOODPRAWY. PRZYJETO 2 CZAS ODPRAWY JEDNEGO PASAZERA WYKOSI 2,5
*15% 30 DO 15 MINUT PRZED ODLOTEM MINUTY, A PRZY STANOWISKACH ODPRAWY PRZYBEDZIE OD 20 DO 100 PASAZEROW NA KAZDE 5 MINUT.
*10% 15-0 MINUT PRZED ODLOTEM PRZY ZALOZENIU KTORE SA W STANIE OBLOZYC, KAZDA PO 140

W TYM PRZYPADKU PRZYJETO ZMIENNY WZOR PRIYJAZDU, GDZIE PRZEZ PIERWSZE 5 MINUT PRZYBYWA  OSOB, W CIAGU GODZINY STREFE KONTROLI MOZE PRZEJSC OKOLO 1120 OSOB. W TYM PRZYPADKU NA
100 PASAZEROW NASTEPNIE PRZEZ KWADRANS 200 PASAZEROW, A PRZEZ NASTEPNY KWADRANS 60 KONIEC GODZINY W KOLEICE POZOSTANIE OD 200 DO 250 PASAZEROW OCZEKUJACYCH NA KONTROLE.
OSOB | WRESZCIE 40 OSOB. | TAK NA KONIEC GODZINY ZNOWU POZOSTAJE 480 OSOB W KOLEICE ALE W TYM PRZYPADKU ROZSADNYM BEDZIE ZAPROJEKTOWANIE POWIERZCHNI OCZEKIWANIA DLA KOLEIKI
PRZEZ PONAD POLOWE GODZINY W KOLEICE POZOSTAJE PONAD 540 OSOB, 12,5 % WIECEI NIZ OCZEKI-  OKOLO 240 PASAZEROW. JEDNAKZE, JEZELI ZMENIMY ILOSC PASAZEROW ODPRAWIAJACYCH W NIE TRADY-
WANO W OKRESIE 20 MINUT. JEZELI PRZYJETO W SUME 400 OSOB W SZCZYIOWE) GODZINIE TO  CYINY SPOSOB, NP. ZA POMOCA STANOWISK SAMO — ODPRAWY, TO NAGLE MOZE OKAZAC SIf 26 PRZE-
MOZUWOSC OBSIUGI ZOSTALA PRIEKROCZONA O 35%, ZNACZACO OBNIZAJAC POZIOM OBSIUGI  WIDYWANA PRZEZ NAS POWIERZCHNIA KOLEKOWANIA PRZED STANOWISKAMI KONTROLI JEST ZA MALA, |
PASAZERA (LOS) ZNACZACO MOZE OBNIZYC POZIOM KOMFORTU ODPRAWY.

SCHEMAT PRZEPLYWU PASAZEROW

SCHEMAT ROZMIESZCZENIA FUNKCII SCHEMAT PODZIALU MODULARNEGO
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ktadnos$ci badan byt nieosiagalny przy uzyciu trady-
cyjnych metod pomiarowych (il. 1).

Stowa kluczowe: projektowanie terminali pasa-
zerskich, symulacja przeptywu pasazerow

Bibliografia

Landrum & Brown, National ReserchCouncil (U.S.).
Transportation Research Board, Airport Cooperative Re-
search Program, United States. Federal Aviation Admini-

stration, — Airport Passanger Terminal Planing and De-
sign: Guidebook, Washington 2010, s. 196.

R. de Neufville, A. Odoni, P. Belobaba, T. Reynolds,
Airport Systems: Planning, Design and Managment, Mc-
Graw-Hill Education 2003, s. 65.

Time and motion, ,Passenger Terminal World”, nr 1,
2004, s. 74-75.

Mitun Trzaskowski, mgr inz. arch.
Wydzial Architektury Politechniki Warszawskiej

COMPUTER-ASSISTED DESIGNING OF PASSENGER TERMINALS

MILUN TRZASKOWSKI

One of the crucial aspects of designing terminals
is to coordinate the size of the particular areas of
passenger service so that they can both be used most
effectively and provide best service. This means
searching for a happy medium between the costs
and the standard of service.

Early terminal design was based on statistics and
observation. Airport managers monitored the flow of
passengers and modified the existing infrastructure
accordingly. All that was used for such monitoring
was simply a stopwatch, a notebook and a pencil;!
the researcher went through all the stages of the
check-in procedure and entered the results in spe-
cial charts. Although such a system produced a gen-
eral picture of passenger flow, it did not account for
some crucial factors, such as the weather, the sea-
son of the year or the impact of holidays. It showed
average ratios, while mathematical analyses prove
that in many simulations of the same average the
components can differ significantly. In other words,
passenger flows fluctuate.

Using results of such long-term observations
designers were able to calculate the hourly capac-
ity of particular service desks and decide how many
are necessary. Unfortunately, there was no way to

predict the correct size of the waiting area before
a particular counter. In sum, failing to include all
the variables, estimates thus obtained were impre-
cise and did not answer some of the key questions.

At the end of the 1990s the increasing use of
computers led to the development of software to
simulate passenger flow. At first these were simple
programmes limited to a single zone but with the
increase in computing power they became simula-
tions of the functioning of whole terminals and air-
ports. Modern programmes, e.g. ARCPort, provide
a full monitoring of passengers’ movement from the
car park in front of the terminal to the take-off of the
plane. They can also take into account local politi-
cal, climactic and cultural factors.?

In the process of simulation particular procedures
can be modified in many ways and thus the result-
ant data are much more detailed. Initially, service
capacity was estimated for a specified period, for
instance for the peak hour divided into fifteen-min-
ute periods. 3 Now, it is possible to asses it for every
minute, which in fact means constant monitoring.
A report of the work of such a programme also
predicts the quality of service for 95% of the pas-
sengers.* Obviously, no comparable precision was

' Time and motion, “Passenger Terminal World”, no. 1, 2004,
p. 74-75.

2 R. de Neufville, A. Odoni, P. Belobaba, T. Reynolds, Airport
Systems: Planning, Design and Managment, McGraw-Hill Ed-
ucation 2003, p. 65.

3 Landrum & Brown, National ReserchCouncil (U.S.). Trans-
portation Research Board, Airport Cooperative Research Pro-
gram, United States. Federal Aviation Administration, — Airport
Passenger Terminal Planning and Design: Guidebook, Wash-
ington 2010, p. 196.

4 Time and motion, op. cit.
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