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SAZETAK

Odrzavanje zrakoplova je kljucan faktor u zrakoplovnoj industriji kako bi se osigurala
sigurnost leta i optimalno iskoristili raspolozivi zrakoplovi. Dokumentom EASA Part M
definirani su intervali planiranog odrzavanja zrakoplova radi o¢uvanja njegove kontinuirane
plovidbenosti i smanjenju rizika od kvarova u letu. Takoder u eksploataciji zrakoplova postoji
I neplanirano odrzavanje, a to se odnosi na neo¢ekivane probleme Kkoji se pojavljuju tijekom
operacija i zahtijevaju hitni popravak sustava ili zamjenu komponente. Analiza intervala
odrzavanja predstavlja identifikaciju i analizu potencijalnih rizika vezanih uz odrzavanje
zrakoplova. Kroz temeljitu analizu i pracenje, intervali odrzavanja mogu se optimizirati, §to
rezultira povecanjem sigurnost leta zrakoplova, dok istovremeno minimizira troSkove i
neplanirana prizemljenja zrakoplova. U ovome radu analizirano je odrzavanje zrakoplova
odabranog zranog prijevoznika tijekom 2022. godine. Poseban naglasak stavljen je na
zamjene komponenti sustava pri neplaniranom odrzavanju zrakoplova. Rezultati analize mogu
posluziti zraCnom prijevozniku za optimalniju eksploataciju flote.

KLJUCNE RIJECI: odrzavanje zrakoplova; ATA-100 sustav; program odrzavanja;
komponente

SUMMARY

Aircraft maintenance is a key factor in the aviation industry to ensure flight safety and
optimal use of the aircraft. The intervals for planned aircraft maintenance, as defined by the
EASA Part M document, air to preserve its continuous airworthiness and reduce the risk of in-
flight failures. Apart from planned maintenance, there is also unplanned maintenance in
aircraft operation, which refers to unexpected problems that appear during operation and
require urgent system repair or component replacement. The maintenance interval analysis
represents the identification and analysis of potential risks related to aircraft maintenance to
ensure the maximum level of safety. With thorough analysis and monitoring, maintenance
intervals can be optimized, resulting in increased aircraft flight safety, while simultaneously
minimizing costs and unplanned aircraft on ground. In this thesis, the aircraft maintenance of
the selected airline during the year 2022 was analyzed. Special emphasis is placed on the
replacement of system components during unplanned aircraft maintenance. The results of the
analysis can serve the airline for more optimal exploitation of the fleet.

KEYWORDS: aircraft maintenance; ATA-100 system; maintenance programme; components
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1. UVOD

Intervali odrzavanja zrakoplova Su od iznimne vaznosti u zrakoplovnoj industriji kako
bi se osigurala sigurnost leta i efikasnost operacija. Odrzavanje zrakoplova propisano je

dokumentom koji se naziva Program odrzavanja ¢iji je cilj osigurati da svi dijelovi,
komponente i sustavi zrakoplova ispravno obavljaju svoju funkciju.

Cilj diplomskog rada je prikazati detaljnu analizu intervala odrzavanja zrakoplova
Airbus A320 familije koriste¢i podatke iz eksploatacije. Analiza se radi s ciljem izracuna
srednjeg vremena izmedu otkaza sustava zrakoplova koje moze pomoc¢i odabranom zra¢nom
prijevozniku u planiranju buducih intervala odrzavanja. Rad je podijeljen u Sest poglavlja:

1. Uvod,

2. Propisi kojima se definira odrzavanje zrakoplova,

3. Program odrzavanja zrakoplova,

4. Analiza odrzavanja zrakoplova Airbus A320 familije S obzirom na planirano i
neplanirano odrzavanje u odredenom periodu,

5. Komponente i sustavi s najve¢im opsegom neplaniranog odrzavanja prema podacima
iz eksploatacije za flotu Airbus A320 familije jednog zracnog prijevoznika,

6. Zakljucak.

Nakon prvog, uvodnog poglavlja, u drugom poglavlju opisuju se propisi na
nacionalnoj 1 medunarodnoj razini kojima je definirano odrzavanje zrakoplova. Zrakoplovni
propisi definirani su radi jednog od najvaznijih ciljeva u zrakoplovstvu, a to je sigurnost.
Propisi su podlozni promjenama i dopunama, a sve s ciljem povecanja sigurnosti. U poglavlju
su predstavljeni propisi koji su vazeci za Republiku Hrvatsku, a zatim i detaljno opisani oni
koji propisuju procedure i standarde za odrzavanje kontinuirane plovidbenosti i propisi vezani
za procedure koje moraju slijediti sve organizacije za odrzavanje zrakoplova.

U tre¢em poglavlju ovog diplomskog rada opisan je program odrzavanja zrakoplova,
naCin njegove izrade i pregledi koji su obuhvaceni programom odrzavanja. Nakon toga
prikazani su podaci koji se prikupljaju programom odrzavanja.

U ¢etvrtom poglavlju analizirano je odrzavanje zrakoplova Airbus A320 s obzirom na
planirano i neplanirano odrzavanje. U pocetku poglavlja Spomenute su tehnicko
eksploatacijske znacajke zrakoplova Airbus A320, a potom je opisan program pouzdanosti.
Svrha programa pouzdanosti zrakoplova je osigurati da se zrakoplov odrzava u propisanim
intervalima te da je takvo odrzavanje ucinkovito. Nadalje, prikazani su podaci iz mjese¢nih
izvjesc¢a o pouzdanosti zrakoplova.

Peto poglavlje ovoga rada se takoder temelji na podacima iz mjese¢nih izvjesca o
pouzdanosti zrakoplova, medutim odnosi se samo na podatke iz neplaniranih odrzavanja
komponenti i sustava zrakoplova. Takoder, prikazan je izraun srednjeg vremena izmedu
otkaza sustava s najve¢im opsegom neplaniranog odrZavanja.

U posljednjem poglavlju rada izneseni su zakljucci rada.



2. PROPISI KOJIMA SE DEFINIRA ODRZAVANJE
ZRAKOPLOVA

Zrakoplovni propisi se prvotno definiraju radi sigurnosti u zraCnom prometu. Jednom
definirani propisi su podlozni promjenama i nadogradnjama radi povecanja Ssame razine
sigurnosti u zratnom prometu te zbog razvijanja novih suvremenijih tehnologija koje su
pouzdanije 1 efektivnije od prethodnih. Zrakoplovni propisi djeluju na nacionalnoj i
medunarodnoj razini. Za Republiku Hrvatsku, Clanicu Europske unije, vaze¢i propisi su
hrvatski Zakon o zratnom prometu i regulativa Europske agencije za sigurnost zracnog
prometa (engl. European Aviation Safety Agency — EASA). EASA je agencija koja djeluje na
podrucju Europske unije te je prvotno osnovana s ciljem sigurnosti zracnog prometa, brizi o
zaStiti okoliSa, pojednostavljenja trziSta zracnog prometa i Stvaranja jednakih uvjeta u
civilnom zrakoplovstvu. [1], [2], [3].

EASA je osnovana 2002. godine sa sjediStem u njemackom gradu Kolnu i njeni
zadaci pokrivaju Sirok spektar aktivnosti kao $to su uskladivanje propisa i certificiranje
organizacija koje se bave, npr. plovidbenosti zrakoplova i licenciranjem posada. Certificiranje
zrakoplova i komponenti zrakoplova obavljaju licencirane organizacije koje projektiraju
zrakoplov, grade zrakoplov i odrzavaju ga. EASA takoder razvija jedinstveno zrakoplovno
trziste Europske unije i odreduje pravila u zraénom prometu te je zasluzna za razvoj i
provedbu europskih i svjetskih propisa. Kako bi se postigla najvisa razina sigurnosti EASA
blisko suraduje s nacionalnim tijelima za zrani promet kako bi se osigurali sigurnosni
standardi uskladeni na podru¢ju Europe [4], [5].

Propisi koje izdaje EASA izravno utjecu na idu¢e domene europskog i medunarodnog
sektora civilnog zrakoplovstva [5]:

e curopska nadlezna tijela civilnog zrakoplovstva,

e zracne prijevoznike,

e curopske proizvodace zrakoplova i njihovih dijelova,

e organizacije za odrzavanje,

e privatne i komercijalne pilote,

e odobrene agencije za osposobljavanje,

e kontrolore zra¢nog prometa i pruzatelje usluga u zra¢noj plovidbi,
e zrane luke i drugo.

Osim Europske agencije za sigurnost zratnog prometa propise vezane uz odrZavanje
zrakoplova propisuje i Medunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva (engl. International
Civil Aviation Organization — ICAO). Medunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva je
specijalizirana organizacija koja se bavi standardima medunarodnog civilnog zrakoplovstva i
politikama koje su zaduzene za sigurno, ucinkovito, ekonomsko i ekolosko obavljanje
civilnog zra¢nog prometa. Propisi i preporucene prakse su podijeljeni u 19 aneksa, od kojih su
dva aneksa izravno zaduzena za reguliranje odrzavanja zrakoplova:

a) Aneks 6 - Operacije zrakoplova (poglavlje 8) i



b)

Aneks 8 - Kontinuirana plovidbenost.

Propisi Europske agencije za zrakoplovnu sigurnost koji se direktno vezu za
odrzavanje zrakoplova dijele se na dva glavna popisa [1], [6]:

a)

b)

Inicijalna plovidbenost (engl. Initial Airworthiness) koja se sastoji od glavnog
aneksa Part 21 i
Kontinuirana plovidbenost (engl. Continuing Airworthiness) koja se sastoji od
iduc¢ih aneksa:
I.  Part-M — kontinuirana plovidbenost
Il.  Part-145 — ovlaStena organizacija za odrzavanje,
I1l.  Part-66 — licenciranje tehnickog 0soblja,
IVV.  Part-147 — ustanove za Skolovanje tehnickog osoblja,
Va. Part-T — kontinuirana plovidbenost zrakoplova registriranih u trecoj
zemlji,
Vb. Part-ML - propisuje zahtjeve kako bi se osigurala kontinuirana
plovidbenost za lagane zrakoplove u opéem zrakoplovtsvu,
Vc.  Part-CAMO - organizacija za vodenje kontinuirane plovidbenosti,
Vd. Part-CAO — propisuje zahtjeve koje mora ispuniti organizacija za
vodenje kontinuirane plovidbenosti.

S obzirom na temu ovoga rada, bitni propisi su oni koji propisuju procedure i
standarde za odrZavanje kontinuirane plovidbenosti i propisi vezani za proceduru koju moraju
slijediti organizacije za odrzavanje zrakoplova (Part M i Part 145) koji je detaljnije opisan u
nastavku ovoga rada.

2.1. Part M

Part M je propis koji osigurava da se zrakoplov odrzava u sigurnom stanju i da je
plovidben tijekom cijelog njegovog radnog vijeka. To je jedna od klju¢nih aspekata sigurnosti
u zrakoplovstvu te se nalazi u zakonu mnogih zemljama diljem svijeta. Part M se bavi
pitanjem kontinuirane plovidbenosti zrakoplova tijekom njegovog Zivotnog ciklusa na takav

nacin da [7]:

definira odgovornosti,

definira sve aspekte Kkoji su potrebni za upravljanje kontinuiranom
plovidbenos¢u zrakoplova,

regulira odrzavanje zrakoplova,

zahtjeva izvjeSc¢e rada na nakon odrZavanja za pustanje u eksploataciju,
odreduje kriterije kontrole tokom pregled plovidbenosti zrakoplova koja
omogucuje izdavanje certifikata o plovidbenosti (engl. Certificate of
Airworthiness — C of A).

Plovidbenost (engl. Airworthiness) zrakoplova se moze definirati na mnoge nacine, pa
tako prema izvoru [8] ,,plovidbenost zrakoplova je sposobnost zrakoplova za sigurnu zra¢nu



plovidbu. Aktivnosti koje osiguravaju plovidbenost zrakoplova se dijele na certificiranje i
nadzor nad zrakoplovima te na certificiranje i nadzor nad organizacijama i osobama koje se
bave projektiranjem, proizvodnjom, kontinuiranom plovidbenosti i odrzavanjem zrakoplova“.
Takoder prema nekim drugim autorima plovidbenost se moze definirati da zrakoplov,
odnosno dio zrakoplova, posjeduje potrebne zahtjeva za letenje u sigurnim uvjetima, s
dopustenim granicama [1].

Kontinuirana plovidbenost (engl. continuing airworthiness) se definira kao svi procesi
koji osiguravaju da zrakoplov tijekom svojega radnog vijeka zadovoljava vazece zahtjeve koji
vrijede za plovidbenost i da je u stanju za siguran rad. Vlasnik zrakoplova je odgovoran za
kontinuiranu plovidbenost 1 duZan je osigurati da se let ne izvrSava ako se odrzavanje
zrakoplova nije obavljalo prema skladu s odobrenim programom odrzavanja [9], [10].

Part M definira da je zrakoplov plovidben ako je odrZzavan na popisan nacin, a Cilj
ovog dokumenta je da tijekom Zivotnog ciklusa zrakoplova bude $to je manje moguce otkaza
zrakoplovnih uredaja 1 sustava. U slucaju da dode do otkaza i zakazivanja takvih uredaja i
sustava sigurnost zrakoplova se ne smije znacajno ugroziti da nastanu kobne posljedice. Part
M se sastoji od devet pododjeljaka [6]:

A) opcenito,

B) odgovornost,

C) kontinuirana plovidbenost,

D) norme odrzavanja,

E) komponente,

F) organizacija za odrzavanje,

G) organizacija za kontinuiranu plovidbenost,
H) potvrda o pustanju u rad i

I) valjanost potvrde o plovidbenosti.

Part CAMO odnosi se na organizaciju za vodenje kontinuirane plovidbenosti (engl.
Continuing Airworthiness Management Organization — CAMO) te je dio Parta M, koji
utvrduje sve potrebne propise i zahtjeve koje odredena organizacija treba ispuniti kako bi
mogla izdavati i produZzivati odobrenja glede kontinuirane plovidbenosti zrakoplova. Takoder
ukljuCuje upravljanje i organizaciju svih dokumenata, propisa i publikacija spomenutih
organizacija. Ti se svi dokumenti o provedenim aktivnostima odrzavanja pohranjuju. Stoga
svaka organizacija za vodenje kontinuirane plovidbenosti mora posjedovati jednu prostoriju
za pohranu sve potrebne dokumentacije, prikladne urede za upravljanje i organizaciju
dokumenata i duzna je imati Priru¢nik organizacije za vodenje kontinuirane plovidbenosti
zrakoplova (engl. Continuing Airworthiness Management Exposition — CAME) [1], [9].

Potvrda 0 ovlastenom vrac¢anju u upotrebu (engl. Authorised Release Certificate), tzv.
Obrazac EASA 1 (engl. EASA Form 1) je dokument koji je potrebno unijeti u dokumentaciju
0 kontinuiranoj plovidbenosti zrakoplova, najdulje 30 dana nakon obavljenog odrzavanja.
Potvrda o ovlastenom vrac¢anju u upotrebu prikazan je u prilogu 1 [11].

Dokumentacija o kontinuiranoj plovidbenosti zrakoplova mora se sastojati od [11]:



knjige zrakoplova,

knjige motora,

dokumentacijskih kartica modula motora,

knjige elise,

dokumentacijski kartica za bilo koju komponentu s odredenim vijekom
trajanja,

potvrde o ovlastenom vraé¢anju u upotrebu, te

tehnicke knjige operatora, kada je to potrebno.

Evidencija o kontinuiranoj plovidbenosti zrakoplova ukljucuje [11]:

status naredbi o plovidbenosti i mjere koje zahtijeva nadlezno tijelo pri
direktnom problemu glede sigurnosni,

status preinaka i popravaka,

status vjerodostojnosti programa odrzavanja,

status dijelova zrakoplova s ograni¢enim vijekom trajanja,

dokumente o masi i balansu zrakoplova, te

spise odgodenog odrzavanja.

Priru¢nik CAME detaljno opisuje na koji nacin organizacija ispunjava zahtjeve Part M
propisa, odnosno njegovog pododjeljka G kojim se definira vodenje kontinuirane
plovidbenosti i pododjeljka | kojim se definira izdavanje, odnosno produljenje potvrde o
plovidbenosti zrakoplova. Navedeni priru¢nik mora imati sljedeée informacije: [1], [11]

potpisanu izjavu od strane odgovornog rukovoditelja kojom se potvrduje da ¢e
organizacija uvijek raditi u skladu sa spomenutim Partom i priru¢nikom,

opseg rada organizacije,

imena odgovornih osoba u organizaciji,

organizacijsku shemu koja prikazuje lance odgovornosti medu osobama u tocki
iznad,

popis osoblja za provjeru plovidbenosti,

generalni opis i lokacije objekata,

postupke koji to¢nim redoslijedom specificiraju kako ¢e navedena organizacija
osigurati postivanje Parta M, te

postupke u slucaju potrebe za dopunjavanjem istog priruc¢nika.

Svako dopunjavanje CAME priruénika zahtjeva odobrenje od nadleznog tijela da se

isti moZe dopuniti novim informacijama.

2.2. Part 145

Zrakoplov, njegove sustave i komponente smiju odrzavati samo Organizacije za
odrzavanje (engl. Approved Maintenance Organization — AMO). Takve organizacije su

5



licencirane i osposobljene za obavljanje takvoga rada sukladno Partu 145. Za obavljanje rada
ove organizacije moraju dobiti ovlastenje od nadleznog tijela drzave [1], [6]. Organizacija za
odrzavanje koja planira dobiti Part 145 certifikat mora osigurati [9]:

prikladne objekte za planirane radove (zastita od vremenskih uvjeta),

da je vjerojatnost da dode do potencijalnog zagadenja okoliSa minimalna,
ispravne alate potrebne za provedbu planiranih radova,

da su hangari za zrakoplove i radionice za komponente prikladne za rad koji se
planira obavljati u istima (temperatura, osvjetljenje prostorija, buka),
licencirano osoblje i

Priru¢nik organizacije za odrzavanje zrakoplova (engl. Maintenance
Organisation Exposition — MOE).

U priruéniku organizacije za odrzavanje zrakoplova opisano je kako organizacija
ispunjava zahtjeve Part 145 standarda, struktura organizacije, tehnoloski i organizacijski
procesi, te sustav kvalitete [1], [2].

U odrzavanje zrakoplova spadaju sve one aktivnosti koje za cilj imaju odrzavati
plovidbenost zrakoplova, odnosno odrzavanje je svaki remont, popravak, pregled, zamjena ili
otklanjanje kvara sa zrakoplova i njegovog sustava ili komponente, s iznimkom pregleda prije

leta [1].

U Partu 145 se nalaze svi potrebni odgovori na glavna pitanja (tko, gdje, kada, kako i
po kojim procedurama) smije odrzavati zrakoplov, te popravljati ili mijenjati njegove sustave
i komponente. Navedeni dokument izravno utjeCe na procedure nadleznih tijela i tehnicke
zahtjeve [1], [12].



3.  PROGRAM ODRZAVANJA ZRAKOPLOVA

Program odrzavanja (engl. Maintenance Programme — MP) je dokument koji opisuje
zadatke i procedure odrzavanja zrakoplova, komponenti i njegovih sustava kako bi se
pojedinom zrakoplovu osigurala kontinuirana plovidbenost. Svaki zrakoplov se mora
odrzavati u skladu s navedenim dokumentom gdje su definirani nacini njihovog izvrSenja i
rokovi. Zadatak vlasnika zrakoplova je da za svaki tip zrakoplova koji posjeduje u svojoj floti
izradi program odrzavanja koji se utvrduje se u skladu sa zakonom o zracnom prometu,
zahtjevima za odrzavanje odobrenith od strane nadleZnih zrakoplovnih vlasti zemlje
proizvodaca, tehni¢kim uputama proizvodaca za odrZavanje tog tipa zrakoplova, pogonske
grupe, zrakoplovnih sustava i opreme [1], [13].

Program odrZavanja izraduje se posebno za svaki tip zrakoplova, sustava, pogonske
grupe ili opreme. Izraduje ga vlasnik zrakoplova, odnosno organizacija koja je zaduzena za
izradu dokumentacije za program odrZzavanja te ga daje na uvid i odobrenje zrakoplovnim
vlastima zemlje pod ¢ijom je zastavom zrakoplov registriran.

Cilj programa odrzavanja je osigurati da svi dijelovi, komponente i sustavi zrakoplova
ispravno obavljaju svoju funkciju, te da se zrakoplov odrzava u skladu sa svom propisanom
dokumentacijom. Svaki zrakoplov nakon odrZavanja mora biti plovidben barem onoliko
vremena koliko je propisano u samom dokumentu.

U pregledima predvidenima u programu odrZavanja potrebno je uzeti u obzir redoviti
pregledi s obzirom na nalet, broj letova i kalendarske dane, te godisnji pregled koji se u vecini
sluajeva obavlja prije netom provjere plovidbenosti. U programu odrzavanja moraju biti
navedene one komponente zrakoplova koje imaju odredene rokove trajanja, obnove ili
ispitivanja zadane od strane proizvodaca zrakoplova ili li nekim drugim regulatornim
dokumentom propisanim od nadleznih tijela. [10].

3.1. Op¢enito o programu odrZavanja

Propis EASA Part M nalaze da je zra¢ni prijevoznik duzan izraditi program
odrzavanja zrakoplova. U spomenutom dokumentu su napisani svi zadaci i uvjeti koji se
trebaju redovito izvrSavati na zrakoplovu tijekom njegova zivotnog vijeka da bi takav
zrakoplov mogao udovoljiti zahtjevima za sigurnu zraénu plovidbu. Programom odrzavanja
zrakoplova odredeni su rokovi i nacini izvrSenja zadataka. Te zadatke glede odrzavanja
zrakoplova primarno izvrSava tehni¢ko osoblje koje ima licencu za odrzavanje zrakoplova.
Takoder preglede izmedu letova i1 jednostavne zadace tijekom leta, moZe izvrSiti 1 posada
zrakoplova [1].

Prijedlogom zra¢nog prijevoznika, nacionalne zrakoplovne vlasti zemlje u kojoj je
zrakoplov registriran odobravaju program odrzavanja. U Republici Hrvatskoj to je Hrvatska
agencija za civilno zrakoplovstvo (engl. Croatian Civil Aviation Agency — CCAA). Odobreni
program odrzavanja zrakoplova predstavlja uvjet zracnom prijevozniku za dobivanje dozvole
za obavljanje djelatnosti zra¢nog prijevoza AOC (engl. Air Operator Certificate — AOC) i
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svjedodzbe o0 plovidbenosti zrakoplova. Tu potrebnu dokumentaciju nije moguce dobiti bez
postojeteg programa odrzavanja zrakoplova te to predstavlja izravnu vezu izmedu
plovidbenosti 1 odrzavanja. Zrakoplov ¢e biti plovidben ako se redovito odrzava kako je to
propisano u programu odrzavanja [1], [14].

Prve naznake programa odrzavanja bile su 1930. godine kada su zrakoplovne vlasti
SAD-a donijele prvi propis vezan za odrzavanje zrakoplova. Taj propis je imao jedno nacelo a
to je odrzavanje zrakoplova i njegovih komponenti, koje utjeCu na sigurnost zrakoplova, u
odredenim fiksnim intervalima tzv. (engl. Hard time). Ubrzo se uspostavilo da takav nac¢in
odrzavanja zrakoplova nije niti malo optimalan jer dolazi do nepotrebnog rasklapanja, ¢esto 1
ispravnih komponenti zbog ¢ega se povecavaju ukupni troskovi eksploatacije. Daljnjom
analizom dolazi se do nove ideje, odnosno dokumenta pod nazivom MSG-1 (engl.
Maintenance steering group — MSG) [1], [15].

MSG-1 je dokument koji je stupio na snagu 1968. godine iz razloga jer su americke
zrakoplovne tvrtke bile zaduzene za projekt izrade programa odrzavanja za zrakoplova B747.
Prijasnja ideja nije bila optimalna 1 bila je veoma skupa, pa je zato novost u ovom dokumentu
da ¢e se odrzavanje ostalih dijelova zrakoplova, koji izravno ne utjeCu na sigurnost, vrsiti
prema zateCenom stanju (engl. on condition). To ukljucuje pracenje i periodicku provjeru
stanja tih komponenti (engl. condition monitoring) [1].

Par godina nakon je uslijedio novi dokument pod nazivom MSG-2 koji se koristio za
program odrzavanja zrakoplova L-1011 i DC-10. Europsko udruZenje uocilo je dobru ideju s
MSG-2 propisom i razvija novi MSG-2 kao poboljsanje postojeCeg MSG-2, te je imao
primjenu na zrakoplovima kao $to su A300 i Concorde [1].

Na temelju iskustva i utvrdenih slabosti MSG-2, originalna verzija MSG-3 prvi put je
objavljena 1980. godine. MSG-3 je primarni dokument za izradu programa odrzavanja. Ovaj
model raspoznaje evaluaciju otpornosti na oStecenja (engl. damage tolerance), zahtjeva
dodatne inspekcije, raspoznaje pojave viSestrukih greSaka, te efekte greSaka na strukturu u
neposrednoj blizini, prati rast pukotine od uo¢ljive duljine do kriti¢ne duljine. MSG-3 logika
definira radne zadatke, a ne proces odrzavanja. lzmjene na MSG-3 su napravljene 2015.
godine te je taj dokument jo§ i danas osnova za izradu programa odrzavanja zrakoplova.
Razvoj MSG-4 jos uvijek nije krenuo [1], [15].

Glavna ideja iza ovog koncepta je prepoznavanje koliko su sustav i komponente
zrakoplova pouzdane, izbjegavanje nepotrebnih odrzavanja koja stvaraju troSak i
optimiziranje u¢inkovitosti. Temeljna nacela MSG-3 koncepta su iduca [15]:

e odrzavanje je ucinkovito samo ako je rad na zrakoplovu opravdan,

e pretjeranim odrzavanjem ne dolazi do povecanja pouzdanosti,

e nepotrebni radovi takoder mogu dovesti do ljudske pogreske i ve¢ih problema,

e nekoliko slozenih zadataka rezultira istroSenoséu,

e pracenje stanja je opéenito ucinkovitije od remonta, odrzavanje temeljeno na
zateCenom Stanju (engl. Condition Based Maintenance — CBM).



3.2. Izrada pocetnog programa odrZavanja

MSG-3 je osnovni dokument koji se koristi za izradu programa odrzavanja.
Upravljacki odbor za industriju (engl. Industry Steering Committee — ISC) imenuje posebne
radne grupe za odrzavanje, poznate kao (engl. Maintenance Working Groups — MWG), koje
provode temeljitu analizu i razvijaju plan odrzavanja koriste¢ci MSG-3 logiku. Vazno je
napomenuti da radna grupa za odrzavanje mora dobiti odobrenje od strane agencije civilnog
zrakoplovstva (engl. Civil Aviation Authority — CAA). Nakon toga, formira se odbor za
ocjenjivanje odrzavanja MRB (engl. Maintenance Review Bord — MRB), koji priprema
prijedlog programa odrZavanja [15].

Nakon §to je prijedlog programa odrzavanja izraden, odbor za ocjenjivanje odrzavanja
predaje agenciji civilnog zrakoplovstva procis¢enu verziju prijedloga. Agencija civilnog
zrakoplovstva pregledava, ispravlja i dopunjuje prijedlog te ga ovjerava. Kao rezultat ovog
postupka dobije se izvjeStaj odbora za ocjenjivanje odrzavanja (engl. Maintenance Review
Board Report — MRBR). U spomenutom izvjestaju definirani su osnovni i minimalni zahtjevi
za pocetno odrzavanje strukture, sustava i komponenti zrakoplova, te samog zrakoplova, kao i
opis zadataka odrzavanja i, gdje je primjenjivo, strukturalnim ograni¢enjima komponenti
potrebnim za kontinuiranu plovidbenost zrakoplova. Ako se intervali odrzavanja navedeni u
MRBR razlikuju od onih koje je odredio proizvodac zrakoplova, MRBR intervali imaju vecu
vaznost, te se odrzavanje zrakoplova vrsi tim intervalima [16].

Izvjestaj odbora za ocjenjivanje odrzavanja sluzi kao temelj za nadogradnju programa
odrzavanja proizvodaca zrakoplova. Kao rezultat toga, izraduje se dokument za planiranje
odrzavanja (engl. Maintenance Planning Document — MPD) Kkoji se predaje vlasniku
zrakoplova kako bi se koristio prilikom izrade programa odrzavanja [15].

Primjer stranice dokumenta za planiranje odrzavanja prikazan je u prilogu 2 gdje
stupci (s lijeva na desno) predstavljaju, redom [17]:

1) broj zadatka — svaki zadatak ima svoj jedinstveni broj gdje prvih Sest
znamenaka predstavlja informaciju kojem je dijelu zrakoplova potrebno
odrzavanje,

2) zonarada — podrudje gdje ¢e se zadatak odradivati,

3) opis rada — opis zadatka koji je potrebno obaviti,

4) interval pregleda — intervali planiranog odrzavanja gdje je najkraci interval 500
sati naleta ili 6 mjeseci, a najdulji 18 000 sati naleta ili 10 godina,

5) izvor informacija za pregled — izvor odakle dolazi ovaj zadatak,

6) reference — daju poveznice na zadatak u priru¢niku za odrzavanje zrakoplova i
na MRB izvjesce,

7) broj potrebnog osoblja — potrebni broj osoblja da izvrse zadatak,

8) sati rada — potrebni broj sati rada da se zadatak obavi i

9) tip zrakoplova za koji je primjenjivo — za koji tip zrakoplova se odnosi pojedini
zadatak



3.3. Pregledi koji ¢ine program odrzavanja

Odrzavanje zrakoplova se obavlja kroz odredene zadale propisane programom
odrzavanja pri kojima se pozorno pregledava sama struktura zrakoplova, sustavi, komponente
ili neki odredeni dio, u cilju utvrdivanja generalnog stanja zrakoplova, komponenti i sustava.
Takoder se pregledavaju motori zrakoplova, zatim zakovice, preklopi, zglobovi i spojevi, te
pregled na pukotine, habanje i koroziju i moguce odljepljivanje. Bitan je nadzor i nad
spremnicima pod pritiskom, te stanje razliCitih zastitnih premaza. Nakon utvrdivanja stanja
zrakoplova, zadatak organizacije za odrzavanje je da popravi zakazale sustave i komponente
kako bi zrakoplov bio sposoban za sigurnu zra¢nu plovidbu, tj. da zrakoplov bude
kontinuirano plovidben. Pregledi se mogu podijeliti prema opsegu i zahtjevnosti posla u Sest
grupa [1]:

1) servisni pregled,

2) povremeni pregledi,

3) radovi velike obnove/blok pregledi,

4) posebni pregledi,

5) preglediu letu i

6) pregledi za utvrdivanje plovidbenosti zrakoplova.

Servisni pregledi su svakodnevni pregledi zrakoplova i njegovih komponenti, gdje
spadaju: predpoletni, tranzitni, pregledi nakon posljednjeg leta u toku dana, pregledi
namijenjeni obimnijim servisnim 1 preventivnim radovima (npr. podmazivanje i ¢iS€enje
osjetljivih komponenti) te otklanjanje kvarova.

Povremeni pregledi su oni pregledi koji obuhvacaju radove redovitog odrzavanja koji
se ponavljaju u unaprijed odredenim vremenskim intervalima, radove preventivnog
odrzavanja koji se uklapaju u ove cikluse, otklanjanje kvarova i obavljanje jednostavnih
modifikacija.

Radovi velike obnove podrazumijevaju demontazu velikih komponenti zrakoplova i
vecine uredaja sa zrakoplova. Zatim slijedi njihov detaljni pregled i ispitivanje na greske,
pregled i ispitivanje njihovih instalacija, te pregled i ispitivanje same strukture zrakoplova.
Otklanjaju se svi nadeni nedostatci, sanira se korozije sa svih povrSina, slijedi obnavljanje
interijera, boje i drugih na¢ina povrsinske zastite, te se obavljaju radovi ve¢e modifikacije kao
1 radovi preventivnog odrZavanja. Ovakvi radovi obnove zrakoplova se mogu obaviti
odjednom ili u etapama. Kod obnove u etapama svaka etapa se naziva "blok pregledom™. Sve
etape ovakvog popravka moraju se zavr$iti u propisanom vremenu. Propisano vrijeme za
radove obnove izraZeno je u satima naleta a moZze biti ograni¢eno i vremenski.

Posebni, specijalni, pregled predstavlja one radove koji se obavljaju na zrakoplovu
nakon izvanrednih situacija u kojima je zrakoplov bio. U takvim situacijama moze do¢i do
preopterecenja konstrukcije zrakoplova, povrSinskih oStecenja zrakoplova uslijed djelovanja
vanjske sile ili su pak u pitanju neke druge posljedice koje utjeu na plovidbenost zrakoplova.
Ovi pregledi se pregledi se obavljaju isklju¢ivo prema radnim karticama specijalnih pregleda.

Pregledi u letu vrse provjeru zrakoplova u samom letu te se nazivaju probni letovi, i
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vazni su za ispitivanje performansi, funkcioniranja i odaziva zrakoplova kao cjeline 1 njegovih
uredaja 1 sustava tijekom svih faza leta. U Republici Hrvatskoj provjere u letu smiju se
obavljaju samo u sluc¢ajevima kada se:

e ispituje novosagradeni serijski zrakoplov,

e utvrduje plovidbenosti zrakoplova pomo¢u tehnickih pregleda,

e nakon ve¢ih modifikacija i popravaka moraju provjeriti osnovne performanse
zrakoplova,

e zamjene aerodinamicke nosece i komadne povrsine,

e ispitivanja ne mogu pouzdano obaviti na zemlji,

e zamjeni jedan motor kod Klipnih, odnosno dva ili vise motora kod mlaznih
zrakoplova,

e demontiraju ili zamjene komande leta,

e to zahtjeva od zrakoplovnih nadleznih vlasti radi sigurnosti zratnog prometa.

Pregledi za utvrdivanje plovidbenosti zrakoplova su specifi¢ni pregledi kojima se
utvrduje sposobnost zrakoplova za sigurnu zracnu plovidbu, tj. utvrduje se jeli zrakoplov
izraden 1 opremljen sustavima, uredajima i opremom po odredbama Zakona od zracnom
prometu 1 drugih propisa, tehnic¢kih zahtjeva, uvjeta i standarda koji se odnose na izgradnju 1
opremu zrakoplova.

Osim prethodno nabrojane podjele, odrzavanje zrakoplova se dijeli na bazno i linijsko
odrzavanje. Linijsko odrzavanje je jednostavnije odrzavanje, manjeg opsega, te obuhvaca
aktivnosti koje je potrebno odraditi da bi zrakoplov bio siguran za idu¢i let. Tu spadaju iduce
aktivnosti: vizualni pregledi, detekcija i otklanjanje kvarova, zamjena odredenih komponenti,
zamjena motora i propelera, redovni servisni pregledi, manji popravci, te male modifikacije.

Linijski pregledi se dijeli na:

e predpoletni pregled,
e tranzitni pregled,

e dnevni pregled,

e tjednipregled i

e A-check.

Predpoletni pregled se odvija svakoga dana prije prvog planiranog leta. Aktivnosti od
kojih se sastoji su obilazak i vizualni pregled zrakoplova, gdje cemu se pregledavaju moguca
novonastala ostecenja ili neispravnosti, te provjera da su svi propisani dokumenti u kabini.
Ovaj pregled najcesce rade i posada zrakoplova i mehanicar.

Tranzitni pregled je pregled koji se provodi ha samom zrakoplovu nakon svakog
slijetanja. Zrakoplov se vizualno promatra da nema kvarova i ostecenja kao §to su: pukotine
na trupu ili krilima zrakoplova, problemi s curenjem goriva, ulja ili hidraulike, otpadanje
zrakoplovnih dijelova u letu, priévr§¢enost dijelova, moguce ostecenje rotorskih lopatica
uslijed usisa stranog tijela itd.

Dnevni pregled se provodi dnevno nakon zadnjeg leta zrakoplova u tom danu.
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Tijekom ovog pregleda se vrse i moguci radovi i manji popravci, kako bi zrakoplov bio
spreman za siguran let idu¢eg dana. Provjeravaju se kotaci, ko¢nice, te razina i stanje tekucina
u zrakoplovu.

Tjedni pregled nalaze provjeru stanja ko¢nica, odnosno razinu istroSenosti, tlaka u
bocama s kisikom, provjeru hidraulike i vizualni pregled uvodnika motora [1], [12], [18]

Bazno odrzavanje je kompleksnije i zahtjevnije od linijskog, te takvi pregledi i
popravci mogu trajati i do mjesec dana. Za bazno odrzavanje potrebna je sva odgovarajuca
infrastruktura poput velikih hangara za zrakoplove, radionica za rad i adekvatne opreme za
planirane popravke. U baznom odrZavanju razlikujemo iduce provjere [1]:

e D-check: glavna provjera zrakoplova i njegovih komponenti i sustava. Intervali
za ovakvu provjeru su izmedu 15 000 i 18 000 sati naleta ili 4-5 godina
prosjecne eksploatacije zrakoplova. Ova provjera i radovi traju 25-30 dana.

e C-check: medu provjera, svih preostalih komponenti i sustava koji se nisu
mogli planirati u glavnu provjeru. Interval ove provjere je svakih 3500 do 4500
sati naleta. Radovi u prosjeku traju 7-10 dana.

e B-check: servisni pregled u intervalima od 800 do 3000 sati naleta, ili svakih 6
mjeseci, ovisno uvjetima eksploatacije. Radovi traju svega 2-3 dana.

e A-check: pregled na platformi, planiran svakih 125-500 sati naleta a radovi
traju 3-10 sati.

Medutim, kod manjih zrakoplova, do 5700 kg, koriste se sljedeci pregledi [1]:

e prijeletni pregled,

e 50-satni pregled (25-satni pregled ako je u pitanju novi zrakoplov),
e 100-satni pregled,

e 200-satni pregled,

e 1000-satni pregled (godiSnji pregled).

Svi prethodno navedeni postupci odrzavanja zrakoplova obavljaju se tijekom
eksploatacije zrakoplova na samom zrakoplovu, njegovoj konstrukciji, pogonskoj grupi,
opremi zrakoplova i zrakoplovnim sustavima te su definirani u programu odrzavanja.

Namjena i cilj programa odrzavanja zrakoplova je da odrzava unaprijed utvrdenu
razinu pouzdanosti zrakoplova konstantnom, odnosno odrzava pogonske grupe, zrakoplovne
sustave i opremu. Takoder za cilj ima da postigne i odrzi zastitu utvrdene razine pouzdanosti i
sigurnosti uz §to je moguée manje troskove [1].

3.4. Podaci prikupljeni iz programa odrzavanja

Program odrzavanja je potrebno analizirati i stalno wvrsiti provjeru efikasnosti,
otklanjati uoc¢ene nedostatke, usavrsavati program i obavljati potrebne nadopune uzrokovane
moguc¢im modifikacijama na zrakoplovu ili izmjenama o odrzavanju zrakoplova od strane
proizvodaca zrakoplova. Za primjenu odobrenog programa odrzavanja, operater zrakoplova
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mora osigurati organizaciju koja ¢e sigurno i potpuno izvrsiti planirane radove, ili mora
ugovorom osigurati obavljanje ovih radova kod neke druge zrakoplovno - tehnicke
organizacije koja posjeduje odgovaraju¢u obuku i sposobnost, opremu i druge potrebne
aspekte za obavljanje radova odrzavanja koji su predmetom sklopljenog ugovora.

Neovisno odrzava vlasnik zrakoplova svoje zrakoplove ili je odrzavanje ugovoreno i
povjereno nekoj drugoj zrakoplovnoj - tehni¢koj organizaciji, odgovornost 0 postivanju
programa odrZavanja snosi Sam operater, odnosno vlasnik zrakoplova.

Kako je spomenuto gore u tekstu, odrzavanje zrakoplova moze biti planirano unaprijed
odredenim intervalima, te se takvo odrzavanje naziva planirano odrzavanje, odnosno
preventivno odrzavanje. Planirano odrzavanje izvodi se u skladu s programom odrzavanja
koji odreduje maksimalne intervale izmedu pojedinih obaveznih radova na zrakoplovu ili
njegovim sustavima. Takvi intervali mogu se odrediti prema [1]:

e satima naleta (engl. Flight Hours — FH) — naj¢esc¢e mjerilo intervala,

e Droju slijetanja (engl. landings) — sluzi za odrzavanje stajnog trapa, zakrilaca i
sl.

e Droju ciklusa — sluzi za motore, a ciklus je interval od pokretanja do gaSenja
motora,

e kalendarskom vremenu (mjeseci, godine) — sluzi za provjeru korozije, gumenih
brtvi, stanja ulja i sl.

Osim planiranog odrzavanja postoji 1 neplanirano odrzavanje, odnosno korektivno
odrzavanje. Takvo odrzavanje je tesko predvidivo te sluzi popravku dijelova zrakoplova koji
su nenadano o$teceni ili u takvom stanju da zrakoplov viSe nije siguran za let. Drugim
rije¢ima odnosi na sve one popravke i odrzavanja zrakoplova koja nisu bila unaprijed
planirana, ve¢ su potrebna radi neocekivanih kvarova, osStecenja ili drugih hitnih situacija.
EASA ima propise 1 smjernice kojima se regulira postupanje neplaniranog odrzavanja kako bi
se osigurala sigurnost i kontinuirana plovidbenost zrakoplova [1].

Operator ili vlasnik zrakoplova je duzan evidentirati tehnic¢ke podatke tijekom
eksploatacijskog vijeka zrakoplova kao $to su: planirana i neplanirana odrzavanja, redoviti
pregledi i tehni¢ki podaci zrakoplovnih sustava i komponenti. Spomenuti podaci se
evidentiraju u programu pouzdanosti zrakoplov koji je detaljno opisan kasnije u radu.
Temeljem tih skupljenih podataka donose se zakljuéci na temelju kojih se prave izvjestaj
pouzdanosti u kojemu su prikazane moguce nepravilnosti u pogledu konstrukcije zrakoplova,
operativnih procedura, te linijskog i baznog odrzavanja. Takvi podaci se evidentiraju prema
zahtjevima zrakoplovnih propisa za odrZavanje kontinuirane plovidbenosti zrakoplova.

Parametri koji se prate za prora¢un pouzdanosti su [19]:

e sati naleta zrakoplova,

e Droj ciklusa,

e ukupan broj sati pregleda zrakoplova (engl. hours at check),

o kasnjenje radi tehnickih razloga (engl. tehnical delays),

e otkazi radi tehnickih razloga (engl. tehnical cancellations), gdje se ubrajaju:
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I.  primjedbe pilota (engl. pilot complaints),
il.  primjedbe mehanicara (engl. tehnical staff complants),
iii.  ukupan broj neplaniranih otkaza komponenti (engl. unscheduled
component removals),
iv.  ukupan broj planiranih otkaza komponenti (engl. component removals),
v.  ukupan broj preventivnog gasenja motora tijekom leta od strane posade
(engl. in-flight engine shut down),
vi.  ukupan broj neplaniranih zamjena motora (engl. unscheduled engine
removals) i
vii.  ukupan broj popravaka motora u radionici (engl. shop visits).

Radi olaksane usporedbe medu operatora za isti tip zrakoplova, pokazatelji
pouzdanosti mogu se klasificirati u Cetiri glavne skupine [19]:

e op¢i pokazatelji pouzdanosti zrakoplova,
pokazatelji pouzdanosti strukture,

pokazatelji pouzdanosti komponenti zrakoplova i
pokazatelji pouzdanosti pogonske skupine.

Nakon prikupljanja podataka za odredeni period, vrSi se statisticka analiza tih
podataka te se dobivaju rezultati o raspoloZzivosti i pouzdanosti zrakoplova. Parametre je
potrebno pratiti kao jednu veliku cjelinu, kako bi program pouzdanosti bio $to ucinkovitiji.

Takve parametre je moguce vrlo dobro opisati ,,ledenim brijegom* koji je prikazan za slici 1
[19].

Tehnicki incidenti
Problemi u zraku
Otkazi

Primjedbe pilota
Primjedbe mehanicara

Slika 1. Ledeni brijeg koji prikazuje probleme tijekom eksploatacije zrakoplova

Izvor: [19]

Slika iznad opisuje ,.ledeni brijeg gdje se moze primijetiti da su tehnicki incidenti,
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problemi nastali u zraku i otkazi samo vrh "ledenog brijega”, odnosno da se ispod njih nalazi
puno drugih ¢imbenika koji utjeu na sigurnost zrakoplova. Vidljivo je da su primjedbe pilota
1 mehanicara sami pocetak potencijalnih problema i ako se to zanemari i na vrijeme ne
poduzmu preventivnih mjere mogucénost kasnijih komplikacija vremenom raste.

Na kraju svakog mjeseca prikupljeni podaci se analiziraju i rade se proracuni Ciji
rezultat daje razinu pouzdanosti zrakoplova, njegovih sustava i komponenti. Prosjecan broj
operativnih zrakoplova u floti tijekom promatranog perioda je parametar koji se najéesce
koristi kao ocjena raspolozivosti zrakoplova.

Sustav numeriranja koji olak$ava kategorizaciju sustava zrakoplova naziva se ATA-
100 specifikacija te je primjenjiva za sve zrakoplove. Prema ATA-100 specifikaciji zrakoplov
se dijeli na razlicite dijelove zrakoplova, a to su: opcenito 0 zrakoplovu, sustavi zrakoplova,
struktura zrakoplova, pogonska grupa, propeler/rotor i drugi. Svaki navedeni dio zrakoplova
se dalje dijeli na sustave zrakoplova. Svi dijelovi zrakoplova i podjela tih dijelova po
sustavima je detaljno prikazana u tablici 1.

ATA-100 specifikacija se sastoji od Cetiri broja, gdje prva dva broja predstavljaju
sustave zrakoplova, a druga dva broja predstavljaju ¢ine specifi¢ni dijelovi toga sustava kao
npr. [20], [21]:

33 LIGHTS

e 33-00 General

e 33-10 Flight Compartment

e 33-20 Passenger Compartment

e 33-30 Cargo and Service Compartments
e 33-40 Exterior

e 33-50 Emergency Lighting

57 WINGS

e 57-00 General

e 57-10 Center Wing

e 57-20 Outer Wing

e 57-30 Wing Tip

e 57-40 Leading Edge and Leading Edge Devices
e 57-50 Trailing Edge Trailing Edge Devices

e 57-60 Ailerons and Elevons

e 57-70 Spoilers

e 57-90 Wing Folding System

78 EXHAUST
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e 78-00 General

e 78-10 Collector/Nozzle

e 78-20 Noise Suppressor
e 78-30 Thrust Reverser

e 78-40 Supplementary Air

Tablica 1. Podjela ATA-100 specifikacije

ATA CHAPTER NUMBERS

AIRCRAFT GENERAL

STRUCTURE

00 General
01 Maintenance Policy

02 Operations

03 Support

04 Airworthiness Limitations

05 Time Limits/Maintenance Checks

06 Dimensions and Areas

07 Lifting and Shoring

08 Leveling and Weighing

09 Towing and Taxiing

10 Parking, Mooring, Storage and Return to
Service

11 Placards and Markings

12 Servicing

13 Hardware and General Tools

15 Aircrew Information

16 Change of Role

18 Vibration and Noise Analysis (Helicopter
Only)

50 Cargo and Accessory Compartments
51 Standard Practices and Structures
General

52 Doors

53 Fuselage

54 Nacelles/Pylons

55 Stabilizers

56 Windows

57 Wings

PROPELLER/ROTOR

60 Standard Practices - Prop. /Rotor
61 Propellers/ Propulsors

62 Main Rotor

63 Main Rotor Drive

64 Tail Rotor

65 Tail Rotor Drive

66 Folding Blades/Pylon
67 Rotors Flight Control

AIRCRAFT SYSTEMS

POWER PLANT

20 Standard Practices- Airframe
21 Air Conditioning

22 Auto Flight

23 Communication

24 Electrical Power

25 Equipment /Furnishings

26 Fire Protection

27 Flight Controls

28 Fuel

29 Hydraulic Power

30 Ice and Rain Protection

31 Indicating / Recording System
32 Landing Gear

33 Lights

34 Navigation

35 Oxygen

71 Power Plant

72 Engine

73 Engine - Fuel and Control

74 Ignition

75 Bleed Air

76 Engine Controls

77 Engine Indicating

78 Exhaust

79 Oil

80 Starting

81 Turbines (Reciprocating Engines)
82 Water Injection

83 Accessory Gear Box (Engine Driven)
84 Propulsion Augmentation

MISCELLANEOUS

91 Charts
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36 Pneumatic

37 Vacuum

38 Water / Waste

39 Electrical - Electronic Panels and
Multipurpose Components

40 Multisystem

41 Water Ballast

42 Integrated Modular Avionics

44 Cabin Systems

45 Onboard Maintenance Systems

46 Information Systems

47 Inert Gas System
48 In Flight Fuel Dispensing
49 Airborne Auxiliary Power

97 Wiring Reporting
115 Flight Simulator Systems
116 Flight Simulator Cuing System

PECULIAR MILITARY CHAPTERS

92 Electrical Power Multiplexing
93 Surveillance

94 Weapon System

95 Crew Escape and Safety

96 Missiles, Drones and Telemetry
98 Meteorological and Atmospheric
Research

99 Electronic Warfare System

Izvor: [21]

Sve navedene korake u procesu izrade programa odrzavanja, od odrzavanja, pregleda,
analize 1 ocjene do izrade konacnog dokumenta, provode specijalizirane radne skupine pod
nadzorom odgovaraju¢ih civilnih zrakoplovnih vlasti. Ovaj temeljit 1 zahtjevan postupak
osigurava optimalno odrZavanje strukture, sustava i komponenti zrakoplova u skladu s
propisanim standardima i sigurnosnim zahtjevima uz $to manje troskove.
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4. ANALIZA ODRZAVANJA ZRAKOPLOVA AIRBUS A320
FAMILIJE S OBZIROM NA PLANIRANO I NEPLANIRANO
ODRZAVANJE U ODREPENOM PERIODU

U pocetku ovoga poglavlja navedene su klju¢ne informacije koje su potrebne da bi
analiza odrzavanja shvatila na odgovarajucoj razini. Navedene su tehnicko eksploatacije
znacajke glavnog zrakoplova u Airbus A320 familiji kako bi se bolje shvatila tematika rada.
Osim toga, objasnjen je program pouzdanosti (engl. reliability program) i izvjeS¢e o
pouzdanosti zrakoplova (engl. reliability report), ¢emu sluzi i koja je njegova svrha. Nakon
toga su prikazani i opisani podaci iz eksploatacije flote zrakoplova odabranog zra¢nog
prijevoznika dobiveni u izvje$¢u o pouzdanosti zrakoplova iz 2022. godine. Iz dostupnih
podataka analizirani su podaci o planiranom i neplaniranom odrzavanju kako bi se doslo do
konkretnih rezultata i zaklju¢aka.

4.1. Tehnicko eksploatacijske znacajke zrakoplova Airbus A320

Familija zrakoplova A320 sastoji se od nekoliko tipova zrakoplova: A318, A319,
A320 1 A321, koji su proizvedeni od strane Airbusa, jednog od vodecih proizvodaca
zrakoplovne opreme sa sjediStem u gradovima Toulouseu i Hamburgu. Svi zrakoplovi unutar
familije A320 su moderni uskotrupni zrakoplovi srednjeg doleta, ali se medusobno razlikuju
po dimenzijama i konfiguraciji sjedala.

Airbus tvrtka je osnovana 1970. godine, a prvi zrakoplov koji je proizvela ova tvrtka
bio je A300. Medutim, A320 se istaknuo kao najuspjesniji model zrakoplova u floti Airbusa.
Svojim inovativnim sustavom upravljanja i naprednom tehnologijom, familija A320 postala je
klju¢ni igra€ u svijetu zrakoplovne industrije.

Prvi zrakoplov u ovoj familiji bio je Airbus A320 koji se proizvodi od veljace 1987.
godine. On je takoder prvi linijski putnicki zrakoplov u kojeg je ugraden sustav upravljanja
putem elektricnih impulsa FBW (engl. Fly-By-Wire), zamjenjujuéi tradicionalni ru¢ni sustav
upravljackih kontrola [22].

Upravljanje ovim zrakoplovima se ostvaruje pomicanjem upravljacke kontrole, tzv.
joystick. Kroz takvo pomicanje generiraju se elektriéni impulsi koji se ziano prenose do
upravljackog racunala. Upravljacko racunalo zatim odreduje koje ¢e se upravljacke povrSine
otkloniti kako bi se postigao Zeljeni smjer leta [22].

Kada je rije¢ o tehnickim karakteristikama, familija A320 ima gotovo identi¢ne
performanse. Na primjer, svi zrakoplovi ove familije su certificirani za visinu krstarenja od 11
920 metara do 12 500 metara, postizu¢i maksimalnu brzinu krstarenja od oko 890 km/h.
Takoder, moguci ostvareni dolet im je oko 6 100 km pri maksimalnim teZinama zrakoplova.
Ostale tehnicke i letne karakteristike zrakoplova Airbus A320 su prikazane u tablici 2 dalje u
tekstu, gdje kratica USS oznacava uzletno sletnu stazu [23].
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U seriji A320 razlikuju se dvije varijante: A320-100 i A320-200. Proizvedeno je samo
21 zrakoplova modela A320-100. Glavne promjene u modelu A320-200 u usporedbi s A320-

100 ukljucuju poboljsanja na krilima i povecani kapacitet tanka za gorivo za veci dolet [23].

Tablica 2. Tehnicke i letne karakteristike Airbusa A320

Izvor: [23]

Tehnicke karakteristike

Duzina (m) 37,6
Visina (m) 11,8
Sirina trupa (m) 3,95
Kapacitet putnicke kabine (sjedista) 150-180
Raspon krila (m) 34,1
Povrsina krila (m?) 1224
Masa praznog zrakoplova (kg) 37 230
Kapacitet spremnika za gorivo (I) 27 200
Maksimalni korisni teret (kg) 16 600
Maksimalna masa pri polijetanju (kg) 77 000
Maksimalna masa pri slijetanju (kg) 64 500
Letne karakteristike

Brzina krstarenja (km/h) 840
Maksimalna brzina (km/h) 890
Maksimalna operativna visina (m) 11 900
Dolet uz maksimalni korisni teret (km) 6 100
Potrebna duljina USS-e pri polijetanju (m) | 2 090
Potrebna duljina USS-e pri slijetanju (m) 1530
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Godine 2016. Airbus je predstavio novu generaciju zrakoplova iz familije A320 pod
nazivom A320 NEO. Kratica NEO oznacava novu verziju zrakoplova A320 familije s novom
opcijom motora (engl. New Engine Option — NEO). Ova nova verzija A320 donosi niz
poboljsanja u odnosu na prethodnu inacicu. A320 NEO trosi 20% manje goriva u usporedbi s
prethodnim modelom, §to rezultira smanjenjem operativnih troskova za 8%. Takoder, buka i
emisije Stetnih plinova smanjene su za 10%. Povecan je i dolet zrakoplova za 900 km, a
kapacitet putnicke kabine povecan je za otprilike 20 sjedala.

Uz to, A320 NEO je dobio dodatne winglete na zavrSecima krila, $to je poboljsalo
aerodinamiku. Zahvaljuju¢i ovim poboljSanjima, zrakoplov ostvaruje bolje performanse i
efikasnost. Osim toga, novi A320 NEO ima smanjenu masu, $to dodatno pridonosi smanjenju
potros$nje goriva. Putni¢ka kabina je takoder unaprijedena. Nova kabina pruza veci prostor za
ruénu prtljagu, $to je vazno za udobnost putnika [24].

Na slici 2 prikazan je zrakoplov A320 NEO koji predstavlja inovativan korak naprijed
u zrakoplovnoj industriji, nude¢i vecu ekonomicnost, bolje performanse i1 poboljSanu
udobnost za putnike. Ova nova generacija zrakoplova pokazuje kontinuirani napredak Airbusa
u razvoju tehnologija koje smanjuju negativne utjecaje na okoli$ i pruzaju optimalno iskustvo
putovanja.

Slika 2. Zrakoplov Airbus A320 NEO

4.2. Program pouzdanosti

Svrha programa pouzdanosti zrakoplova je osigurati da su zadaci programa odrzavanja
zrakoplova ucinkoviti i da su njihovi intervali prihvatljivi. To se postize kombiniranjem
prikupljanja informacija i podataka s njihovom statistickom analizom. Rezultati dobiveni
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pra¢enjem pouzdanosti u radu mogu posluziti kao osnova za dopunu ili izmjenu programa
odrZzavanja zrakoplova. Takve bi promjene ukazivale na neispravnost komponenti ili sustava
koji pokazuju nedostatke i potrebu za ranom kontrolom ili zamjenom tijekom eksploatacije.
Program praéenja pouzdanosti sluzi kao dopuna standardnom programu odrzavanja pojedinog
zrakoplova u cilju odrzavanja njegove kontinuirane plovidbenosti. [19], [25].

Program pouzdanosti je pisani dokument koji je odobren od strane nadleznog tijela.
Taj dokument mora specificirati odgovornosti i postupke organizacije, koja ¢e osigurati
uspjesno funkcioniranje programa pouzdanosti [26]. Osnovni koraci su prikazani na slici 3
gdje se u prvom koraku prikupljaju podaci iz eksploatacije zrakoplova, a u zadnjem koraku
provjerava ucinkovitost korektivnih mjera kroz kontinuirano koriStenje programa
pouzdanosti, odnosno provjera prethodnih pet koraka u praksi. Nakon toga program
pouzdanosti se optimizira te se koraci prikazani na slici ispod ponavljaju.

Analiza podataka i

. . Istrazivanje i analiza
zapaZzanje negativnih

negativnih trendova

Prikupljanje podataka iz
eksploatacije

trendova
Provjera ucikonvitosti
korektivnih mjera kroz Primjena korektivnih Odredivanje korektivnih
kontinuirano koristenje mjera u praksi mjera

programa pouzdanosti

Slika 3. Tijek izrade programa pouzdanosti zrakoplova

Izvor: [26]

Izrada programa pracenja pouzdanosti jedna je od duznosti ovlastenih za organizacija
za vodenje kontinuirane plovidbenosti (CAMO) putem zrakoplovnih propisa (EASA Part M).
Glavna svrha takvog programa pouzdanosti je osigurati da su zadaci programa odrZavanja
zrakoplova ucinkoviti i da se periodi¢ni zadaci izvode na odgovaraju¢i nacin. Opcenito, to je
utjelovljeno unutar organizacije za vodenje kontinuirane plovidbenosti pomoc¢u izvjes¢a o
trendovima otkaza koja prikazuju ocekivane otkaze zrakoplovnih komponenti i sustavima.
Uspostavljanje ovih izvjes¢a o trendovima omogucuje organizaciji da jednostavno identificira
jesu li potrebne korektivne odrzavanja za poboljSanje performansi sustava ili komponenti
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zrakoplova [27].

Izvjes¢e o pouzdanosti zrakoplova je obavezan dokument svakog operatera sukladno
Partu M. Cilj pra¢enja pouzdanosti je dobiti potrebne podatke za izvrSavanje korektivnih
mjera radi poveéanja sigurnosti i smanjenja troskova. IzvjeSc¢a je potrebno slati nadleznim
vlastima, a u veéini slucajeva to se radi svaki mjesec, za svaki zrakoplov, od svakog
operatora. Izvjes¢a se medusobno razlikuju ovisno o tipu zrakoplova, broju zrakoplova u
vlasnistvu tvrtke, broju sati naleta i dr. Prikaz i vrsta podataka koji se pojavljuju u izvjescu
unaprijed su odredena u dokumentu programa pouzdanosti koje su izradili operateri i
prihvatile zrakoplovne vlasti.. U svakom izvjes¢u obavezni su podaci kao §to su sati naleta
svakog zrakoplova, broj slijetanja, broj kvarova i nesre¢a, razdoblja planiranog odrzavanja,
kasnjenja, otkazivanja, vracanje zrakoplova, rerutiranja i primjedbe pilota [2], [25].

U idu¢em dijelu diplomskog rada analizirano je odrzavanje zrakoplova Airbus A320
familije pomoc¢u podataka iz mjese¢nog izvjeS¢a o pouzdanosti zrakoplova koji su dobiveni
direktno iz eksploatacije flote zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika. U floti ovog
prijevoznika nalazi se sedam inacica zrakoplova Airbus A320 familije, od kojih je pet
zrakoplova A319 i dva zrakoplova A320. Izvje$¢e o pouzdanosti zrakoplova 0vog zra¢nog
prijevoznika sastoji se od idu¢ih podataka: statistika, kasSnjenja, prekidi, incidenti, pouzdanost
komponenti i sustava, primjedbe pilota i ostalo. Podaci su obradivani mjese¢no u periodu od
12 mjeseci, te su u takvome formatu spomenuti kroz rad. Osim gore navedenih podataka u
radu su analizirani i drugi podaci koji su prikazani u nastavku rada.

4.3. Statistika flote

U ovom dijelu rada prikazana je statistika flote zra¢nog prijevoznika kako bi se
tematika ovog poglavlja rada bolje shvatila. Statistika flote se dijeli na tri osnovne cjeline:
operativnu statistiku, raspoloZivost zrakoplova i dnevnu iskoritenost zrakoplova kako je
prikazano dalje u radu.

Operativna statistika (engl. Operational Statistics) prikazana u tablici 3 sadrzi iduce
osnovne podatke o naletu cjelokupne flote: sati naleta, broj ciklusa i ukupni raspolozivi
zrakoplovi. U tablici 3 je vidljivo da odabrani zra¢ni prijevoznik ima ljetnu sezonalnost.
Ukupni nalet flote je najizraZeniji od lipnja do listopada. Takoder je vidljivo da je povecan
broj ciklusa u spomenutim mjesecima. Broj ukupnih raspolozivih zrakoplova tijekom 2022,
godine iznosi Sest osim u prosincu kada je ukupno bilo sedam raspolozivih zrakoplova,
odnosno svi zrakoplovi u floti su bili na raspolaganju odabranom zra¢nom prijevozniku.
Prosje¢no trajanje leta prikazano je u grafikonu 1 se ra¢una kao omjer sati naleta i broja
ciklusa, a izracunava se pomoc¢u idu¢e formule:

Prosietne traianie letq — sati naleta (1)
rosjecno trajanje leta = broj ciklusa
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Tablica 3. Operativna statistika flote odabranog zra¢nog prijevoznika u 2022. godini

SIJECANJ 647 518 6
VELJACA 507 409 6
OZUJAK 623 522 6
TRAVANJ 876 708 6
SVIBANJ 1160 917 6
LIPANJ 1483 1081 6
SRPANJ 1596 1135 6
KOLOVOZ 1642 1172 6
RUJAN 1534 1075 6
LISTOPAD 1309 995 6
STUDENI 864 695 6
PROSINAC 921 772 7
Izvor: [28]
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Grafikon 1. Prosje¢no trajanje leta flote odabranog zra¢nog prijevoznika u 2022. godini

Izvor: [28]



Iz grafikona 1 je vidljivo da je prosje¢no trajanje leta bilo najdulje tijekom ljetne
sezone a vrhunac je bio u mjesecu rujnu a iznosilo je 1,43. Najkraée prosjecno trajanje leta
bilo je u mjesecu ozujku i prosincu kada je iznosilo 1,19. Prikazani podaci ukazuju da
odabrani zra¢ni prijevoznik tijekom ljetne sezone obavlja letove na ve¢im udaljenostima u
odnosu na zimske mjesece.

Raspolozivost zrakoplova po mjesecima prikazana je u tablici 4 gdje se nalaze iduci
parametri: ukupan broj sati u mjesecu, suma sati odrzavanja zrakoplova, razlika sati u mjesecu
i sati odrzavanja, te raspolozivost zrakoplova. Ukupan broj raspolozivih sati flote u
promatranom mjesecu dobije se kao umnozak ukupnih raspolozivih zrakoplova, dana u tom
mjesecu i sati u danu (24h).

Raspolozivost zrakoplova (engl. Aircraft in Service) predstavlja prosjecan broj
raspolozivih zrakoplova ia tijekom promatranog vremena, a izraCunava se pomocu iduce
formule [2]:

= 2

gdje je:
huk — ukupan broj raspolozivih sati flote u promatranom vremenu, npr. u mjesec dana
hs — suma sati odrzavanja flote zrakoplova u promatranom vremenu,

luk — ukupni raspolozivi zrakoplovi U promatranom vremenu.

Dnevna iskoristenost zrakoplova (engl. Daily Utilization) prikazuje omjer sati naleta i
umnoska broja dana u promatranom vremenu i prosje¢nog broja raspolozivih zrakoplova kako
je prikazano formulom (3).

sati naleta

(3)

Dnevna iskoriStenost zrakoplova = - — -
broj dana - raspoloZivi zrakoplovi

Na temelju podataka iz tablice 4 izraden je grafikon 2, koji prikazuje dnevnu
iskoriStenost zrakoplova odabranog zracnog prijevoznika po mjesecima u 2022. godini.
Grafikon 2 dodatno potvrduje ljetnu sezonalnost ovog zraénog prijevoznika te je vidljivo da
dnevna iskoriStenost zrakoplova u ljetnim mjesecima iznosi barem Sest sati dnevno. Vrhunac
je u kolovozu kada je dnevna iskoristenost zrakoplova skoro devet sati dnevno. U zimskom
periodnu dnevna iskoriStenost zrakoplova je izmedu tri i pet sati dnevno.

Tablica 4. Raspolozivost flote zrakoplova odabranog zraénog prijevoznika u 2022. godini
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SIJECANJ 4464 8 4456 5,99
VELJACA 4032 15 4017 5,97
OZUJAK 4464 32 4432 5,96
TRAVANJ 4320 10 4310 5,99
SVIBANJ 4464 10 4454 5,99
LIPANJ 4320 21 4299 5,97
SRPANJ 4464 10 4454 5,99
KOLOVOZ 4464 1 4463 6,00
RUJAN 4320 14 4306 5,98
LISTOPAD 4464 23 4441 5,97
STUDENI 4320 43 4277 5,94
PROSINAC 5208 167 5041 6,78
Izvor: [28]
10
8.83

Sati

8.28

8.6

e Dnevna iskoristenost zrakoplova

Grafikon 2. Dnevna iskoriStenost flote zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika u 2022.

godini
Izvor: [28]

4.4. Pouzdanost otpreme zrakoplova

Pouzdanost otpreme zrakoplova (engl. Tehnical Dispatch Reliability Rate) definira se
kao vjerojatnost da ¢e se zrakoplov otpremiti u planirano vrijeme i da nece biti kaSnjenja,
odnosno da ¢e zrakoplov poletjeti po prvotnom planu. Kasnjenja koja se uzimaju u obzir su
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kasnjenja nastala isklju¢ivo zbog tehni¢kih razloga i takva kaSnjenja moraju odgoditi
planirano polijetanje zrakoplova za vise od 15 minuta [2]. Svaki razlog kasnjenja je zabiljezen
odgovaraju¢im brojevima kako je detaljnije objasnjeno u nastavku rada. Kasnjenja su bitna iz
razloga jer svako kasnjenje ukazuje na potencijalno neplanirano odrzavanje zrakoplova.

Kodovi kasnjenja sluze da bi se olaksalo pracenje razloga kasnjenja zrakoplova.
Kodovi se mogu razlikovati od zra¢nog prijevoznika do prijevoznika, a kodovi Lufthansa
grupacije su prikazani u prilogu 3.

Lufthansa grupaciji pripadaju iduci zra¢ni prijevoznici [29]:

e Lufthansa i regionalni partneri,
e Eurowings,

e Discover Airlines,

e SWISS i Edelweiss Air,

e Austrian Airlines,

e Brussels Airlines i

e Lufthansa Cargo.

U prilogu 3 nalaze se kodovi kaSnjenja i opis kodova Lufthansa grupacije, a svako
kasnjenje ima vlastiti kod. Kodovi se sastoje od dva broja gdje prvi broj predstavlja sekciju u
kojoj je nastao problem, a drugi broj predstavlja precizniji opis problema. U nastavku rada
prikazani su prvi brojevi kodova kaSnjenja i njihova sekcija na koju se odnose, kako je
vidljivo u prilogu 3. Kodovi samo s jednim brojem se odnose na interne kodove zra¢nog
prijevoznika i ostale standardne kodove, dok ostali kodovi ozna¢avaju:

1 —Putnici i prtljaga

2 —Teretiposta

3 —Zrakoplov i prihvat i otprema zrakoplova

4 — Tehnicka kasnjenja i oprema zrakoplova

5 — Ostecenja na zrakoplovu i kvar automatskih sustava

6 — Letne operacije i posada zrakoplova

7 —Kasnjenja zbog vremena

8 — Restrikcije kontrole zracnog prometa, aerodroma ili nadleznih vlasti

Iduca podjela prikazuje precizniji opis sekcija tri i Cetiri, odnosno zrakoplov i prihvat i
otprema zrakoplova, te tehnicka kasnjenja 1 oprema zrakoplova:

31 — Kasnjenje ili neispravnost zrakoplovne dokumentacije (lista uravnotezenja i
opterecenja zrakoplova, lista putnika idr.)

32 — Prihvat i otprema tereta (veliki teret, specijalni teret, nedostatak osoblja i dr.)

33 — Nedostatak ili kvar opreme za prihvat i otpremu tereta

34 — Nedostatak ili kvar aerodromske opreme prihvat i otpremu zrakoplova (avio
most, stepenice za ukrcaj, servis pitke vode i dr.)

35 — Cis¢enje zrakoplova

36 — Punjenje zrakoplova goriva ili problemi s opskrbljivacem goriva

37 — Kasna dostava ili ukrcaj keteringa u zrakoplov
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38 — Nedostatak jedini¢nih sredstava ukrcaja ULD (engl. Unit Load Device)

39 — Kasnjenje, nedostatak ili kvar tehnicke opreme (agregat, uredaj za vucu
zrakoplova, turbina za pokretanje motora zrakoplova)

41 — Kvarovi zrakoplova nastali na stajanci

42 — Planirano odrzavanje

43 — Neplanirano odrzavanje, specijalne provjere ili dodatno vrijeme potrebno za
planirano odrzavanje

44 — Nedostatak ili kvar zamjenskih dijelova i opreme za odrzavanje

45 — Dijelovi za prizemljeni zrakoplov

46 — Zamjena zrakoplova radi tehnickih razloga

47 — Zrakoplov na ¢ekanju (nedostatak planiranih zrakoplova iz tehnickih razloga)

48 — Planirana konfiguracija kabine, mijenjanje verzije zrakoplova

49 - Nedostatak ili kvar pomo¢ne energetske jedinice APU (engl. Auxiliary Power
Unit)

Pouzdanost otpreme zrakoplova R; sluzi kao mjera zratnom prijevozniku za
uspjesnost otpreme zrakoplova u odnosu na 100 ciklusa. Izrazena je u postotcima, a ra¢una se
idu¢om formulom [2]:

nd+nc

Ry = [1 — ] 100 4)
gdje je:
ng — broj kasnjenja u promatranom vremenu (kasnjenja > 15 min),

n. — broj otkazanih letova u promatranom vremenu,

n — broj ciklusa.

U tablici 5 je vidljivo da su bila samo dva otkazana leta, jedan u ozujku i jedan u kolovozu.
Takoder je vidljivo da je najviSe kasnjenja bilo u mjesecu srpnju, ¢ak devet, a nakon toga
slijede mjeseci kolovoz i rujan.

Na temelju podataka iz tablice 5 izraden je grafikon 3, koji prikazuje pouzdanost
otpreme zrakoplova odabranog zrac¢nog prijevoznika u 2022. godini. Takoder je prikazana
ciljanja pouzdanost i granica uzbune, a to su dva varijabilna podatka te ih svaki zracni
prijevoznik odredi za svoju flotu. Ciljanja pouzdanost odabranog zra¢nog prijevoznika kroz
cijelu 2022. godinu je iznosila 99,2%. Granica uzbune je u prva Cetiri mjeseca 2022. godine
iznosila 98,83%, a od mjeseca svibnja pa do kraja godine je iznosila 98,73%. U grafikonu su
prikazani mjese¢ni podaci su u odnosu na 100 ciklusa polijetanja.
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Tablica 5. Podaci pouzdanosti otpreme flote zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika u
2022. godini

SIJECANJ
VELJACA
OZUJAK
TRAVANJ
SVIBANJ
LIPANJ
SRPANJ
KOLOVOZ
RUJAN
LISTOPAD
STUDENI
PROSINAC

OoO|l0oO|0O|O(pP|O|lO|O|O|,|O|O

AlOW|OWO|O©O|IO|~|BAIMDN|O

Izvor: [28]
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Grafikon 3. Pouzdanost otpreme flote zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika u 2022.
godini

Izvor: [28]
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4.5. Planirano i neplanirano odrZzavanje zrakoplova

U ovom dijelu rada analizirani su podaci na kojima se temelji ovo poglavlje. Osnovni
podaci o planiranom i neplaniranom odrzavanju flote zrakoplova odabranog zra¢nog
prijevoznika u 2022. godini su prikazani u tablici 6 gdje prvi stupac oznafava mjesec u
godini.

Broj sati naleta po mjesecima je prikazan u drugom stupcu tablice 6. lako je ta
informacija ve¢ prikazana u tablici 3, prikazuje se ponovno radi preglednosti ovog dijela rada
I jednostavnijeg prac¢enja podataka. Broj sati naleta je bitna informacija, jer je direktno vezana
s planiranim, odnosno neplaniranim odrzavanjem zrakoplova. Ve¢i broj sati naleta ukazuje na
¢es¢i interval planiranog odrzavanja zrakoplova i na vecu moguénost za neplaniranim
odrzavanjem zrakoplova, odnosno otkaz neke komponente ili sustava zrakoplova.

Treci stupac tablice 6 (AOM) prikazuje broj koliko su puta zrakoplovi u floti ovog
zraénog prijevoznika bili na odrzavanju ili provjeri u odredenom mjesecu, odnosno koliko su
puta zrakoplovi bili prizemljeni radi odrzavanja ili provjere (engl. Aircraft On Maintenance —
AOM). AOM predstavlja sumu planiranog i neplaniranog odrzavanja i provjere zrakoplova u
floti odabranog zra¢nog prijevoznika. Provjere se odnose na provjere u baznom odrzavanju,
npr.: C-check.

Cetvrti stupac u navedenoj tablici prikazuje broj koliko su puta zrakoplovi u floti bili
prizemljeni iskljucivo radi neplaniranog odrzavanja zrakoplova (engl. Aircraft On Ground —
AOG), odnosno koliko su puta zrakoplovi bili neplanirano prizemljeni.

Zadniji, peti, stupac tablice 6 prikazuje koji je ATA-100 sustav zakazao i zbog kojega
je zrakoplov prizemljen. Kako se flota sastoji od sedam zrakoplova, u petom stupcu je
nabrojano vise sustava po mjesecu. U slucaju kada je dva ili vise zrakoplova prizemljeno radi
istog sustava taj sustav je spomenut vise puta. Sustavi su medusobno odvojeni zarezom.

Tablica 6. Podaci o prizemljenjima radi planiranog i neplaniranog odrzavanja flote
zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika u 2022. godini

SIJECANJ 647 3 0 24
VELJACA 507 6 1 10, 27
OZUJAK 623 5 2 10, 32, 32
TRAVANJ 876 6 2 23, 32, 34, 72
SVIBANJ 1160 6 2 32, 32
LIPANJ 1483 4 4 27, 32, 52
SRPANJ 1596 3 3 21, 32,73
KOLOVOZ 1642 3 2 5,21, 53
RUJAN 1534 7 5 5, 25, 29, 36, 52, 57
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LISTOPAD 1309 5 3 29, 33, 78
STUDENI 864 7 1 10, 10, 31, 53, 73, 79, 79

10, 10, 10, 10, 10, 10, 10,
10, 22, 29, 36, 52, 57, 80

PROSINAC 921 14 6

Izvor: [28]

Dalje u radu napravljena je analiza prizemljenja radi planiranog i neplaniranog
odrzavanja flote zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika prema podacima iz tablice 6.
Analiza je radena po mjesecima, a osim podataka iz navedene tablice spomenuti su i intervali
planiranih provjera zrakoplova, kao i zadaci odrzavanja zrakoplova.

Zrakoplovi u floti odabranog zra¢nog prijevoznika su u sijeCnju 2022. godine ostvarili
ukupni nalet od 647 sati, a u tom periodu su bili planirano prizemljeni tri puta. Prvo planirano
prizemljenje je radi popravka strukturalnih oStecenja jednog od zrakoplova, gdje se popravak
nastavlja u naredni mjesecu. Drugo planirano prizemljenje zrakoplova odnosi na provjeru
zrakoplova (C-check), dok je tre¢e planirano prizemljenje nastalo zbog odrzavanja ATA 24
sustava. ATA 24 predstavlja elektricni sustav napajanja zrakoplova. Neplaniranih
prizemljenja u ovom mjesecu nije bilo.

U veljac¢i 2022. godine ukupni nalet flote zrakoplova iznosio je 507 sati. Zrakoplovi u
floti bili su Sest puta prizemljeni, od toga jedan put neplanirano. Jedno od pet planirano
prizemljenja je nastavak popravka strukturalnih oSte¢enja iz prethodnog mjeseca. Dva
planirana prizemljenja odnose se na dvije provjere (C-check), od kojih je jedna provjera
zapoCeta u sijeénju. Iduce planirano prizemljenje je nastalo zbog zadataka odrZzavanja.
Posljednje planirano prizemljenje je nastalo zbog ATA 10 sustava, te se nastavlja u naredni
mjesec. ATA 10 sustav predstavlja planirano parkiranje zrakoplova na dulji period.
Neplanirano prizemljenje zrakoplova bilo je potrebno zbog oStecenja pretkrilca zrakoplova
koje je nastalo kao posljedica udara ptice (engl. bird strike). Taj incident je uzrokovao
probleme u ATA 27 sustavu, §to predstavlja sustav komandi u letu.

Spomenuta flota zrakoplova je u mjesecu ozujku ostvarila nalet od 623 sata. U tom
periodu zrakoplovi su bili prizemljeni pet puta, od toga dva puta neplanirano. Jedno planirano
prizemljenje je nastavak mjesecnog parkinga (ATA 10) iz prethodnog mjeseca. Ostala dva
planirana prizemljenja odnose se na provjeru zrakoplova (C-check), od kojih se jedna provjera
nastavlja u naredna dva mjeseca. Dva neplanirana prizemljenja predstavljaju probleme s ATA
32 sustavom, odnosno problemi sa stajnim trapom.

U mjesecu travnju ostvareno je ukupno 876 sati naleta. Zrakoplovi flote su bili Sest
puta prizemljeni, od toga dva puta neplanirano. Jedan zrakoplov je prizemljen ve¢ u
prethodnom mjesecu, te je ovo nastavak zapocete provjere (C-check). Iduce planirano
prizemljenje nastalo je zbog zadatka odrzavanja zrakoplova, a prizemljenje nakon toga
predstavlja planiranu provjeru zrakoplova (interval prema kalendarskom vremenu). Posljednje
planirano prizemljenje odnosi se na ATA 72 sustav koji predstavlja provjeru ili radove oko
motora zrakoplova. Jedno neplanirano prizemljenje je nastalo radi oStecenja ATA 32 sustava
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(stajni trap). Drugo neplanirano prizemljenje odnosi se na probleme dvaju sustava, a to su
ATA 23 1 ATA 34 sustav. ATA 23 sustav predstavlja sustav komunikacije, dok se ATA 34
odnosi na sustav navigacije.

Nalet flote zrakoplova tijekom mjeseca svibnja u 2022. godini je iznosio 1160 sati. U
spomenutom mjesecu zrakoplovi su bili ukupno Sest puta prizemljeni, od toga dva puta
neplanirano. Jedno od planiranih prizemljenja je nastavak provjere (C-check) iz mjeseca
ozujka. Dva zrakoplova su bila na planiranim zadacima 0KO odrzavanja zrakoplova, a
posljednje planirano prizemljenje odnosi se na ATA 32 sustav (stajni trap). Takoder ATA 32
sustav je uzrokovao jedno neplanirano prizemljenje zrakoplova. Drugo neplanirano
prizemljenje je nastalo kao posljedica udara avio mosta u trup zrakoplov, gdje se pojavila
potreba za analizom oStecenja zrakoplova.

U mjesecu lipnju nalet flote zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika je iznosio
1483 sata. U ovom mjesecu zrakoplovi su bili ukupno Cetiri puta prizemljeni i to sva Cetiri
puta neplanirano. Jedan uzrok za prizemljenje je bio problem s motorom zrakoplova,
specifi¢nije curenje goriva. Iduée prizemljenje je posljedica udara ptice u krilo zrakoplova
gdje nastaju problemi ATA 27 sustava (komande u letu). Problemi ATA 32 sustava (stajni
trap) su uzrok jo$ jednog neplaniranog prizemljenja. Posljednje prizemljenje nastaje zbog
problema sa ATA 52 sustavom, odnosno problemi sa vratima zrakoplova.

Mjesec srpanj je jedan od vr$nih mjeseci glede sati naleta flota, te je u ovom mjesecu
ukupni nalet zrakoplova u floti iznosio 1596 sati. Kao i u prethodnom mjesecu, ni u ovom
mjesecu nije bilo planiranih prizemljenja zrakoplova. Sva prizemljenja su bila neplanirana, a
bilo ih je tri. Jedno prizemljenje se odnosilo na probleme s ATA 21 sustavom, koji oznacava
sustav klimatizacije zrakoplova. Ponovno se pojavljuje problem s ATA 32 sustavom (stajni
trap) koji uzrokuje novo neplanirano prizemljenje. Posljednje prizemljenje nastaje zbog
problema s ATA 73 sustavom. ATA 73 odnosi se na motor zrakoplova, odnosno gorivo i
kontrole motora.

U mjesecu kolovozu sati naleta su rekordni u odnosu na ostale mjesece u 2022. godini,
te su iznosili 1642 sata. Zrakoplovi u floti odabranog zra¢nog prijevoznika bili su tri puta
prizemljeni, od toga dva puta neplanirano. Jedino planirano prizemljenje nastalo je zbog
problema sa ATA 53 sustavom. ATA 53 sustav odnosi se na strukturu zrakoplova, preciznije
na trup zrakoplova. Jedno neplanirano prizemljenje nastaje zbog ATA 5 sustava, a drugo zbog
ATA 21 sustava (klimatizacija zrakoplova). ATA 5 sustav se odnosi na vremenske limite i
provjere odrzavanja.

Zrakoplovi u floti odabranog zra¢nog prijevoznika su u mjesecu rujnu odradili ukupno
1534 sata naleta. Zrakoplovi su bili prizemljeni sedam puta, od toga pet puta neplanirano.
Prvo planirano prizemljenje predstavlja planiranu provjeru zrakoplova (interval prema satima
naleta), a drugo prizemljenje se odnosi na provjeru ATA 36 sustava koji predstavlja
pneumaticki sustav zrakoplova. Prvo od pet neplaniranih prizemljenja je bilo radi ATA 5
sustava (vremenske limite i provjere odrzavanja). Iduce neplanirano prizemljenje nastaje radi
problema sa ATA 25 sustavom koji predstavlja opremu zrakoplova. Tre¢e neplanirano
prizemljenje nastaje zbog problema sa ATA 29 sustavom, a ¢etvrto zbog ATA 57 sustava.
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ATA 29 sustav se odnosi na hidrauli¢ki sustav zrakoplova, dok ATA 57 predstavlja krila
zrakoplova. Posljednje neplanirano prizemljenje je nastalo zbog ATA 52 sustava (vrata
zrakoplova).

U mjesecu listopadu nalet zrakoplova promatrane flote je iznosio 1309 sati, dok su
zrakoplovi bili pet puta prizemljeni, od toga tri puta neplanirano. Razlog planiranog
prizemljenja dvaju zrakoplova je identi¢an, a zrakoplovi su prizemljeni zbog zadataka
odrzavanja. Jedno neplanirano prizemljenje dogodilo se zbog ATA 29 sustava (hidraulicki
sustav zrakoplova). Iduce neplanirano prizemljenje je nastalo radi problema s ATA 33
sustavom, a posljednje prizemljenje radi problema s ATA 78 sustavom. ATA 33 sustav se
odnosi na svjetla zrakoplova, dok se ATA 78 sustav odnosi na ispuh zrakoplova.

Flota odabranog zra¢nog prijevoznika je u mjesecu studenom ostvarila znatno manje
sati naleta u odnosu na prethodnih par mjeseci. Nalet u ovom mjesecu iznosio je 864 sata.
Zrakoplovi unutar flote su bili sedam prizemljeni, od toga samo jedan put neplanirano. Dva
planirana prizemljenja odnose se na ATA 10 (parkiranje zrakoplova na dulji period), od kojih
se jedno parkiranje nastavlja u naredni mjesec. Jedno planirano prizemljenje nastalo je zbog
ATA 31 sustava. ATA 31 sustav se odnosi na indikacije i sustav snimanja u zrakoplovu. Iduce
planirano prizemljenje je nastalo zbog ATA 53 sustava (trup zrakoplova), a sljede¢e radi
problema s ATA 73 sustavom (ispuh zrakoplova). Problemi u ATA 79 sustavu, koji se odnosi
na ulje u zrakoplovu, su razlog posljednjeg planiranog prizemljenja, kao i takoder jedinog
neplaniranog prizemljenja zrakoplova.

U posljednjem mjesecu promatranog perioda, mjesecu prosincu, zrakoplovi u floti
odabranog zranog prijevoznika ostvarili su ukupni nalet od 921 sata. U ovom mjesecu broj
prizemljenih zrakoplova je bio znatno visi U odnosu na prethodne mjesece. Zrakoplovi su bili
¢ek 14 puta prizemljeni, od toga Sest puta neplanirano. Medutim, svih osam planiranih
prizemljenja zrakoplova bilo je iz istog razloga, ATA 10 sustav (parkiranje zrakoplova na
dulji period), gdje je parkiranje jednog od zrakoplova bilo zapoceto prethodni mijesec.
Neplanirana prizemljenja nastajala su radi ATA sustava. Jedno neplanirano prizemljenje je
nastalo radi ATA 22 sustava, a taj sustav ukazuje na probleme s autopilotom zrakoplova.
Idu¢a neplanirana prizemljenja su nastala radi problema sa sustavima ATA 29 (hidraulicki
sustav zrakoplova), ATA 36 (pneumaticki sustav zrakoplova), ATA 52 (vrata zrakoplova) i
ATA 57 (krila zrakoplova). Posljednje neplanirano prizemljenje zrakoplova je nastalo radi
problema sa ATA 80 sustavom, gdje se ATA 80 sustav odnosi na probleme s pokretanjem
motora zrakoplova.

Povecanjem sati naleta o¢ekuje se povecanje neplaniranih prizemljenja, Sto 1 jest slucaj
kod ovog zranog prijevoznika. U mjesecima S poveCanim brojem sati naleta (ljetna
sezonalnost) zrakoplovi iz flote su ¢eS¢e bili neplanirano prizemljeni u odnosu na ostale
mjesece u godini (izuzev§i mjesec prosinac). Broj neplaniranih prizemljenja u mjesecu
prosincu bio je van svih ocekivanja, ali moze se pretpostaviti da je razlog tolikom broju
neplaniranih prizemljenja naglo smanjenje sati naleta flote. 1z analize je takoder vidljivo da
odabrani zra¢ni prijevoznik planira provjere zrakoplova u floti van ljetnih mjeseci i time
osigurava da svi zrakoplovi budu na raspolaganju kroz vrsni period sezone.
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Ukupni nalet flote odabranog zra¢nog prijevoznika u 2022. godini iznosi 13 162 sata.
Ukupni broj prizemljenja zrakoplova (AOM) u 2022. godini iznosi 69, od ¢ega je prizemljenje
38 puta bilo planirano, dok je broj neplaniranih prizemljenja (AOG) iznosio 31. U postotku to
iznosi 55% prizemljenja radi planiranog odrZavanja i 45% prizemljenja radi neplaniranog
odrzavanja flote zrakoplova. Kada se analiziraju podaci za cijelu 2022. godinu, u prosjeku
svako 12 dana dolazi do neplaniranog prizemljenja jednog od sedam zrakoplova flote ovog
zra¢nog prijevoznika. Kroz promatrani period cetiri od sedam zrakoplova su bila na planiranoj
provjeri (C-check), dok se planirani zadaci oko odrzavanja zrakoplova ponovili Sest puta.

Dalje u radu je prikazan grafikon 4 koji se temelji na podacima iz tablice 6. Grafikon 4
prikazuje ukupni broj otkaza pojedinih ATA-100 sustava u floti odabranog zracnog
prijevoznika tijekom 2022. godine. Ta informacija je pokazatelj koji sustavi imaju najvise
problema i otkaza u eksploataciji flote ovog prijevoznika u periodu od 12 mjeseci. Bitno je
napomenuti da se podaci iz grafikona 4 odnose na sva prizemljenja zrakoplova u floti u 2022.
godini. Tu spadaju prizemljenja zrakoplova radi planiranih i neplaniranih odrzavanja ili
provjera zrakoplova.
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Grafikon 4. Broj ukupnih otkaza pojedinih sustava ATA-100 specifikacije unutar flote
zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika u 2022. godini

Izvor: [28]

Iz grafikona 4 je vidljivo da su zrakoplovi u floti odabranog zra¢nog prijevoznika
tijekom 2022. godine najcesce bili prizemljeni zbog ATA 10 sustava, ¢ak 12 puta. Kako je
ve¢ spomenuto u radu, ATA 10 sustav se odnosi na planirano parkiranje zrakoplova na dulji
period. To spada isklju¢ivo u planirano odrzavanje zrakoplova, $to ukazuje na to da je ovaj
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zraéni prijevoznik planirao i unaprijed znao da ¢e zrakoplovi unutar flote biti prizemljiti toliko
puta.

Nakon toga slijedi sustav ATA 32 koji se odnosi na stajni trap zrakoplova. ATA 32
sustav je sedam put uzrokovao prizemljenje zrakoplova, od ¢ega Sest puta neplanirano i sSamo
jedan put planirano.

Iduéi sustavi s poveéanim brojem problema ili otkaza su ATA 29 i ATA 52 sustavi,
gdje su oba sustava uzrokovala po tri prizemljenja zrakoplova. ATA 29 sustav se odnosi na
hidraulicki sustav zrakoplova, dok se ATA 52 sustav odnosi na vrata zrakoplova.

Ostali ATA-100 sustavi iz grafikona 4 su podjednako malo puta, dva ili manje,
uzrokovali prizemljenje zrakoplova iz flote odabranog zra¢nog prijevoznika. Medutim, kada
se zbroje ukupni problemi i1 otkazi svih tih sustava dobije zna€ajni ukupni broj prizemljenja
koji iznosi 26, od ¢ega je osam planiranih i 18 neplaniranih prizemljenja zrakoplova.
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5.  KOMPONENTE I SUSTAVI S NAJVECIM OPSEGOM
NEPLANIRANOG ODRZAVANJA PREMA PODACIMA IZ
EKSPLOATACIJE ZA FLOTU AIRBUS A320 FAMILIJE
JEDNOG ZRACNOG PRIJEVOZNIKA

U ovom dijelu diplomskog rada prikazane i analizirane su komponente i sustavi
zrakoplova koje su zahtijevale neplanirano odrzavanje zrakoplova tijekom promatranog
perioda. Kako je ve¢ spomenuto, promatrani period je 12 mjeseci tijekom 2022. godine.
Relevantni podaci proizlaze izravno iz eksploatacije zrakoplova. Podaci su zapisani u izvje$¢u
o pouzdanosti zrakoplova odabranog zra¢ni prijevoznika, te se podaci odnose na ¢itavu flotu
Airbus A320 familije (sedam zrakoplova). Ovaj zracni prijevoznik na mjesecnoj bazi
evidentira podatke u izvjes¢u o pouzdanosti zrakoplova pa su podaci u ovom poglavlju rada
analizirani mjese¢no, pomocu grafikona, te potom sveukupno za 2022. godinu.

U spomenutih grafikona prikazani su mjese¢ni podaci o otkazima komponenti po
ATA-100 sustavima. Prikazano je 12 grafikona za 12 mjeseci, a u grafikonima se nalaze idu¢i
podaci: koji pojedini ATA-100 sustavi su imali otkaz jedne ili viSe komponenti u narednom
mjesecu, te tocan broj otkaza komponenti po ATA-100 sustavima. Pomoc¢u formule (5) i
podataka iz spomenutih grafikona racuna se podatak o mjese¢nom stupanju pouzdanosti
sustava. Stupanj pouzdanosti sustava prikazuje prosje¢an broj neplaniranih zamjena pojedinih
komponenti sustava u odnosu na 1000 sati naleta [2].

Nyr

iy = +1000 (5)

nKS - h
gdje je:

iyr — Stupanj pouzdanosti sustava,

nyg — Ukupan broj neplaniranih zamjena komponenti u promatranom periodu,
ngs — broj komponenti po sustavu (broj ukupnih komponenti),

h — ukupni sati naleta flote zrakoplova u promatranom periodu.

Dalje u radu, analizom grafikona s podacima iz mjese¢nih izvjes¢a 0 pouzdanosti
zrakoplova, dolazi se i do zakljuc¢ka na godi$njoj bazi. Saznaje se informacija koji ATA-100
sustavi u promatranom periodu imaju najveéi opseg neplaniranog odrzavanja, odnosno u
kojim je ATA-100 sustavima najée$¢e dolazilo do otkaza komponenti. Saznaje se srednje
vrijeme izmedu otkaza (engl. Mean Time Between Failure — MTBF) pojedinih sustava koji su
imali najveé¢i opseg neplaniranog odrzavanja. Formula (6) prikazuje izracun srednjeg vremena
izmedu otkaza.
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hy
MTBF = & (6)

gdje je:
MTBF — srednje vrijeme izmedu otkaza komponenti u pojedinom sustavu,
huk — ukupni sati naleta flote u promatranom periodu (godina dana)

ns — ukupni broj zamjena komponenti u pojedinom sustavu.

5.1. Analiza neplaniranog odrzavanja komponenti i sustava zrakoplova po

mjesecima tijekom promatranog razdoblja

U nastavku radu prikazano je 12 grafikona koji se temelje se na prikupljenim
podacima iz eksploatacije zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika, odnosno temelje se na
podacima iz izvjes¢a o pouzdanosti flote zrakoplova koji su svedeni na mjese¢nu bazu. Ispod
svakog pojedinog grafikona napravljena je njegova kratka analiza, te se raCuna stupanj
pouzdanosti sustava po mjesecima.

Zbog preglednosti narednih grafikona na horizontalnoj osi u su prikazani samo kodovi
sustava ATA-100 specifikacije, dok su sustavi tih pojedinih kodova prikazani dalje u tekstu, u
tablici 7. Ista je objaSnjena nakon posljednjeg grafikona iduce analize.

3
2
| I I I
0 I I
21 23 30 31 32 33 34 35 72

ATA-100 sustavi

Broj zamjena

Grafikon 5. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zracnog prijevoznika tijekom sijecnja 2022. godine

Izvor: [28]
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Iz grafikona 5 vidljivo je da je najvise zamjena komponenti bilo u ATA 231 ATA 31
sustavima koji predstavljaju sustav komunikacije i1 sustav indikacija i sustav snimanja u
zrakoplovu. U oba sustava su bile po tri neplanirane zamjene komponenti. Ukupni broj
neplaniranih zamjena komponenti u sije¢nju je iznosio 16 komponenti koje su rasporedene u
devet razli¢itih sustava.

Pomoc¢u formule (5) i potrebnih podataka dobije se stupanj pouzdanosti sustava s
obzirom na 1000 sati naleta, te on za sije¢anj iznosi 0,014. Izracun stupnja pouzdanosti
sustava za sijecanj izgleda ovako:

16
tvr = ga7 1760 1000

iUR = 0,014‘

Za navedeni izraCun sati naleta u sije¢nju su iznosili 647 sati i prikazani su u tablici 6.
Ukupni broj komponenti koje su zamijenjene u sije¢nju dobije se iz grafikona 5 te iznosi 16,
dok broj ukupnih komponenti iznosi 1760. Taj podatak se dobio izravno od odabranog
zracnog prijevoznika, te kroz sve mjesece u 2022. godini ostaje nepromjenjiv.

Broj zamjena
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2

| I I I

NERR 111
21 23 27 28 31 33 34 36 49 74

ATA-100 sustavi

Grafikon 6. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zracnog prijevoznika tijekom veljace 2022. godine

Izvor: [28]
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Iz grafikona 6 vidljivo je da je tijekom veljace izvrSeno sveukupno 18 zamjena
komponenti, koje su rasporedene kroz deset sustava. ATA 31 sustav (sustav indikacija i
sustav snimanja u zrakoplovu) vodeci je po broju neplaniranih zamjena komponenti s Cetiri
zamijenjene komponente. Nakon ATA 31 sustava slijedi ATA 33 sustav, koji predstavlja
svjetla zrakoplova, gdje su zamijenjene tri komponente.

Pomocu formule (5) napravljen je izraun za stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na
1000 sati naleta za veljacu, te on iznosi 0,020.

w

N

Broj zamjena

0
23 27 28 31 32 33 34 38 52

ATA-100 sustavi

Grafikon 7. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom ozujka 2022. godine

Izvor: [28]

U grafikonu 7 nalaze se podaci o broju zamjena komponenti po ATA sustavima u
ozujku 2022. godine. Ukupno je zamijenjeno 16 komponenti iz devet razli¢itih sustava, od
¢ega su Cetiri komponente zamijenjene iz ATA 23 sustava (sustav komunikacije). Idu¢i sustav
s vecim opsegom neplaniranog odrzavanja je ATA 32 sustav koji predstavlja stajni trap
zrakoplova.

Formulom (5) dolazi se do podatka o stupnju pouzdanosti sustava s obzirom na 1000
sati naleta koji za ovaj mjesec iznosi 0,015.
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Grafikon 8. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom travnja 2022. godine

Izvor: [28]
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Grafikon 9. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zracnog prijevoznika tijekom svibnja 2022. godine

Izvor: [28]
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Iz grafikona 8 i8¢itani su sljedeéi podaci za travanj. Ukupno je 18 komponenti
zamijenjeno. Zamijenjene komponente su rasporedene u deset razlicitih sustava. ATA 23
sustav (sustav komunikacije) je vidno u prednosti po broju zamijenjenih komponenti, gdje je
pet komponenti neplanirano zamijenjeno. Ostalih devet sustava je imalo svega jednu ili dvije
zamjene komponenti.

U travnju ukupni nalet flote zrakoplova iznosi 876 sati, te je ukupno 18 komponenti od
mogucih 1760 zamijenjeno. Ti podaci su potrebni za izracun formule (5) gdje se dobije da
stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta iznosi 0,012 u travnju.

U grafikonu 9 prikazani su podaci o ukupnim zamjenama komponenti po ATA
sustavima u svibnju. Suma ukupnih zamjena komponenti je 16, a komponente su mijenjane u
osam razli¢itih sustava. Sustav s najve¢im opsegom neplaniranih zamjena je ATA 23 (sustav
komunikacije) gdje je nastala potreba za zamjenom cetiri komponente sustava. Nakon ATA
23 sustava slijedi ATA 33 sustav (svjetla zrakoplova) gdje su zamijenjene tri komponente.
Ostali sustavi su imali jednu do dvije zamjene komponenti.

Za svibanj stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta iznosi 0,008 koji
je izracunat preko formule (5).
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ATA-100 sustavi
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Grafikon 10. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom lipnja 2022. godine

Izvor: [28]
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Podaci o broju zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima u lipnju
prikazani su u grafikonu 10. Kao i u prethodnom mjesecu, sustavi ATA 23 (sustav
komunikacije) i ATA 33 (svjetla zrakoplova) imaju najvise neplaniranih zamjena komponenti
u ovom mjesecu. U oba sustava su mijenjane po cetiri komponente. Ukupno je bilo osam
sustava u kojima je sveukupno izvr§eno 18 zamjena komponenti.

Stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta za lipanj iznosi 0,007.
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Grafikon 11. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom srpnja 2022. godine

Izvor: [28]

Grafikon 11 odnosi se na podatke iz srpnja, gdje je uoceno da sustav ATA 23 (sustav
komunikacije) ponovno ima najveci broj neplaniranih zamjena komponenti, ¢etiri zamjene. U
ostalim sustavima, njih 11, broj neplaniranih zamjena komponenti iznosi jedna do dvije
komponente po sustavu. Pomocu tih informacija dolazi se do podatka da je u srpnju bilo
neplanirano zamijenjeno 17 komponenti unutar 12 sustava zrakoplova.

Za spomenuti mjesec stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta iznosi
0,006.
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Grafikon 12. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom kolovoza 2022. godine

Izvor: [28]
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Grafikon 13. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zracnog prijevoznika tijekom rujna 2022. godine

Izvor: [28]

42



U grafikonu 12 prikazani su podaci odabranog zra¢nog prijevoznika o ukupnim
zamjenama komponenti po ATA sustavima tijekom kolovoza. Suma ukupnih zamjena
komponenti je 27, a komponente su mijenjane u 11 razli¢itih sustava. Sustav s najveéim
opsegom neplaniranih zamjena je ATA 21 (sustav klimatizacije) gdje je nastala potreba za
zamjenom Sest komponenti. Ostalih deset sustava zahtijeva zamjenu jedne, dvije ili tri
komponente, ovisno o sustavu.

Za kolovoz stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta izracunat je
preko formule (5) a iznosi 0,009.

U rujnu su se neplanirano zamijenile ukupno 32 komponente koje su rasporedene kroz
13 sustava zrakoplova. Iz grafikona 13 vidljivo je da dva sustava imaju povecan broj zamjena
komponenti, a to su ATA 23 (sustav komunikacije) i ATA 33 (svjetla) sustavi. U ovim
sustavima bilo je po sedam zamjena komponenti. Idu¢a dva sustava po broju zamjena
komponenti su ATA 38 1 ATA 49 sustavi, odnosno sustav vode/otpada i sustav pomocne
energetske jedinice. U spomenutim sustavima bila su po ¢etiri mijenjanja komponenti. Ostali
sustavi su imali zamjenu jedne do dvije komponente.

Za rujan stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta izraCunat je
pomocu formule (5) te iznosi 0,012.
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Grafikon 14. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom listopada 2022. godine

Izvor: [28]

43



U grafikonu 14 prikazani su podaci odabranog zra¢nog prijevoznika o ukupnim
zamjenama komponenti po ATA sustavima tijekom listopada. Suma ukupnih zamjena
komponenti je 31, a komponente su mijenjane u 15 razliitih sustava. Sustav s najveéim
opsegom neplaniranih zamjena je ATA 33 sustav (svjetla zrakoplova) gdje je nastala potreba
za zamjenom sedam komponenti. Nakon tog sustava slijedi sustav ATA 23 (sustav
komunikacije) gdje je bilo Sest zamijenjenih komponenti Ostali sustavi zahtijevaju manji broj
mijenjanja komponenti tijekom listopada.

U ovom mjesecu stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta izracunat
je preko formule (5) a iznosi 0,013.
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Grafikon 15. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom studenoga 2022. godine

Izvor: [28]

U grafikonu 15 prikazani su podaci odabranog zra¢nog prijevoznika o ukupnim
zamjenama komponenti po ATA sustavima u studenom. Suma ukupnih zamjena komponenti
je 28, a komponente su mijenjane u 12 razli¢itih sustava. Sustav s najve¢im opsegom
neplaniranih zamjena je ATA 23 (sustav komunikacije) gdje je nastala potreba za zamjenom
sedam komponenti. Nakon tog sustava slijedi sustav ATA 33 sustav (svjetla zrakoplova) gdje
je bilo pet zamijenjenih komponenti. Ostali sustavi zahtijevaju manji broj mijenjanja
komponenti tijekom spomenutog mjeseca.

U ovom mjesecu stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta iznosi
0,018.
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Grafikon 16. Broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima flote zrakoplova
odabranog zra¢nog prijevoznika tijekom prosinca 2022. godine

Izvor: [28]

Grafikon 16 odnosi se na podatke iz prosinca, gdje je uoceno da ATA 33 sustav
(svjetla zrakoplova) ponovno ima najveci broj neplaniranih zamjena komponenti, cak sedam
zamjena. Nakon njega slijedi sustav ATA 36 koji predstavlja pneumatski sustav zrakoplova
gdje su cetiri komponente zamijenjene. U ostalim sustavima broj neplaniranin zamjena
komponenti iznosi jedna, dvije ili tri komponente po sustavu. Pomocu tih informacija dolazi
se do podatka da je u prosincu bilo neplanirano zamijenjeno 24 komponente unutar 12 sustava
zrakoplova.

Za spomenuti mjesec stupanj pouzdanosti sustava s obzirom na 1000 sati naleta iznosi
0,015.

Iduca tablica u radu prikazuje kumulativni broj zamjena komponenti po pojedinim
ATA sustavima. Prvi stupac tablice 7 oznacava kod sustava ATA-100 specifikacije, drugi
stupac naziv sustava pojedinog koda, a tre¢i stupac kumulativni broj neplaniraninh zamjena
komponenti pojedinih sustava tijekom promatranog razdoblja. Podatak o kumulativhom broju
zamjena dobio se iz prethodno napravljene analize flote zrakoplova.

Tablica 7. Kumulativni broj zamjena komponenti po pojedinim ATA-100 sustavima

21 Klimatizacija i nadtlac¢ivanje kabine 15

22 Autopilot 3
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23 Komunikacija 51
24 Elektri¢ni sustav napajanja 3
25 Oprema zrakoplova 6
26 Zastita od pozara 1
27 Komande u letu 13
28 Sustav goriva 8
29 Hidraulicki sustav 5
30 Zastita od leda i kise 5
31 Indikacije i snimanje u zrakoplovu 20
32 Stajni trap 15
33 Svjetla 45
34 Navigacija 13
35 Kisik 3
36 Pneumatski sustav 7
38 Voda/otpad 10
49 Pomoc¢na energetska jedinica 9
52 Vrata zrakoplova 5
56 Prozori zrakoplova 2
72 Motori zrakoplova 5
73 Gorivo u motoru i komande 2
74 Sustav paljenja 3
75 Sustav zraka 2
77 Indikacije motora 1
79 Sustav ulja 3
80 Sustav pokretanja 5

Izvor: [21], [28]

Iz tablice 7 vidljivo je kako je kumulativni broj zamjena komponenti znatno veci u
idu¢im sustava ATA 21, ATA 23, ATA 31, ATA 32 i ATA 33. Spomenuti sustavi i
neplanirane zamjene komponenti tih sustava obradeni su na godiS$njoj razini u idué¢em dijelu
ovog rada.

5.2. Komponente i sustavi s najve¢im opsegom neplaniranog odrZavanja na
godiSnjoj razini

Analizom podataka iz prethodnog dijela rada zakljuceno je koji ATA sustavi uzrokuju
povecan broj neplaniranih mijenja komponenti (<15), u floti zrakoplova odabranog zra¢nog
prijevoznika, a to su ATA 21, ATA 23, ATA 31, ATA 32 i ATA 33 sustavi. Navedenih pet
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sustava je u promatranom periodu uzrokovalo vise od 50% neplaniraninh prizemljenja
zrakoplova, a udio tih pet sustava naprema ostalim sustavima je prikazan u grafikonu 17.
Nakon grafikona, svaki od navedenih sustava je pojasnjen i analizirani S obzirom na srednje
vrijeme izmedu otkaza (MTBF). Temeljem tog podatka zra¢ni prijevoznik moze korigirati
interval planiranin odrzavanja tih sustava ¢ime bi se direktno utjecalo na smanjenje
neplaniranih prizemljenja zrakoplova.

Ostali ATA-100
sustavi
44%

ATA 21; ATA 23; ATA 31;
ATA 32; ATA 33
56%

Grafikon 17. Udio ATA-100 sustava s najveéim opsegom odrzavanja u sveukupnom
neplaniranom odrzavanju flote zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika

Izvor: [28]

ATA 21 odnosi se na sustav za klimatizaciju 1 nadtla¢ivanje kabine zrakoplova. ATA
21 sustav je u promatranom periodu neplanirano odrzavan sveukupno osam mjeseci, gdje
kumulativni broj zamjena komponenti iznosi 15. Prethodnom analizom podataka dobio se
podatak o ukupnim naletu flote, te on iznosi 13 162 sati. Srednje vrijeme izmedu otkaza
(MTBF) za ATA 21 sustav rac¢una se pomoc¢u formule (6) na idu¢i nacin:

13162
15

MTBF, 744, = 87747 h

MTBFrp21 =

IzraCunati podatak prikazuje srednje vrijeme izmedu otkaza jedne od komponenti
sustava ATA 21 koje iznosi 877,47 sati. Taj podatak ukazuje da se jedna od komponenti
sustava ATA 21 mijenjala svako 877,47 sati naleta.

ATA 23 predstavlja sustav komunikacije u zrakoplovu. U promatranom periodu, ATA
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23 sustav je neplanirano odrzavan tijekom svih mjeseci, gdje kumulativni broj zamjena
komponenti iznosi 51. Srednje vrijeme izmedu otkaza (MTBF) za ATA 23 sustav racuna se
pomocu formule (6) na idu¢i nacin:
13162

51
MTBFATA 23 = 258,08 h

MTBFyr4 23 =

Izracunati podatak prikazuje srednje vrijeme izmedu otkaza jedne od komponenti
sustava ATA 23 koje iznosi 258,08 sati. Taj podatak ukazuje da se jedna od komponenti
sustava ATA 23 mijenjala svako 258,08 sati naleta.

ATA 31 predstavlja sustav indikacija i sustav snimanja u zrakoplovu. U promatranom
periodu, ATA 31 sustav je neplanirano odrzavan sveukupno 11 mjeseci gdje kumulativni broj
zamjena komponenti iz sustava iznosi 20. Srednje vrijeme izmedu otkaza (MTBF) za ATA 31
sustav racuna se pomoc¢u formule (6) na idu¢i nacin:

13162
MTBFpr431 = 2—0

MTBFATA31 = 658,1 h

Izracunati podatak prikazuje srednje vrijeme izmedu otkaza jedne od komponenti
sustava ATA 31 koje iznosi 658,1 sati, tj. jedna od komponenti sustava ATA 31 mijenjana je
svako 658,1 sati naleta.

ATA 32 predstavlja sustav stajnog trapa zrakoplova. U promatranom periodu ovaj
sustav je neplanirano odrzavan sveukupno deset mjeseci gdje kumulativni broj zamjena
komponenti iznosi 15. Srednje vrijeme izmedu otkaza (MTBF) za ATA 32 sustav racuna se
kao i kod prethodnih sustava, pomo¢u formule (6):

13162

MTBFrp3, = T

MTBFATA 32 — 877,4‘7 h

IzraCunati podatak prikazuje srednje vrijeme izmedu otkaza jedne od komponenti
sustava ATA 32 koje iznosi 877,47 sati. Drugaciji nac¢in tumacenja ovog podatka je da se
jedna od komponenti sustava ATA 31 mijenjala svako 877,47 sati naleta.

ATA 33 sustav odnosi se na svjetla zrakoplova. U promatranom periodu ovaj sustav je
neplanirano odrzavan tijekom svih mjeseci, gdje kumulativni broj zamjena komponenti iznosi
45. Srednje vrijeme izmedu otkaza (MTBF) za ATA 33 sustav racuna se pomoc¢u formule (6):
13162

45
MTBFy143, = 292,49 h

MTBFrp3, =

IzraCunati podatak prikazuje srednje vrijeme izmedu otkaza jedne od komponenti
sustava ATA 33 koje iznosi 292,49 sati, tj. jedna od komponenti sustava ATA 33 se mijenjala
svako 877,47 sati naleta.
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Na temelju prethodno odradene analize dalje u tekstu prikazan je grafikon 18.
Grafikon 18 sadrzi podatke pet ATA sustavi koji zahtijevaju najveci opseg neplaniranog
odrzavanja. Takoder sadrzi podatke o srednjem vremenu izmedu otkaza (MTBF) spomenutih
ATA sustava. Podaci se odnose na flotu Airbus A320 familije odabranog zrac¢nog
prijevoznika.
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Grafikon 18. Prikaz MTBF ATA-100 sustava s najve¢im opsegom neplaniranog odrzavanja i
floti Airbus A320 familije odabranog zra¢nog prijevoznika

Izvor: [28]

Iz grafikona 18 vidljivo je da je interval srednjeg vremena izmedu otkaza najdulji kod
ATA 21 i ATA 32 sustava gdje MTBF iznosi 877,47 sati, a najkraci interval je kod ATA 23
sustava gdje MTBF iznosi 258,08 sati. Kada se u obzir uzme da je flota zrakoplova ukupno
odradila 13 162 sati naleta u 2022. godini, dolazi se do zakljucka da je jedna komponenta iz

ATA 23 sustava mijenjana u prosjeku svako sedam dana, odnosno 258,08 sati naleta.

Na temelju svih prethodnih analiza i izraGuna doneseni su zakljuéci i izradeni
grafikoni iz kojih odabrani zra¢ni prijevoznik moze uzeti relevantne podatke koju mu mogu
pomoc¢i u boljem planiranju budué¢ih intervala planiranog odrzavanja komponenti i sustava
vlastite flote Airbus A320 familije.
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6. ZAKLJUCAK

Svaki zrakoplov u eksploataciji potrebno je redovito odrzavati kako bi se osigurala
njegova sigurna uporaba, odnosno kako bi zrakoplov bio kontinuirano plovidben. Zbog
spektra sigurnosti Europska agencija za sigurnost zra¢nog prometa (EASA) izdala je dva
dokumenta u kojima se nalaze procedure za odrzavanje zrakoplova. Prvi dokument, EASA
Part M, bavi se pitanjem kontinuirane plovidbenosti zrakoplova, dok Part 145 propisuje uvjete
koje organizacije za odrzavanje zrakoplova moraju ispuniti kako bi bile licencirane i
osposobljene za odrzavanje zrakoplova.

Svaki zrakoplov se mora odrzavati u skladu s programom odrzavanja koji opisuje
zadatke i procedure odrzavanja zrakoplova, komponenti i njegovih sustava. EASA Part M
nalaze da je zracni prijevoznik duzan izraditi program odrzavanja za svoje zrakoplove. Cilj
programa odrzavanja je osigurati da svi dijelovi, komponente i sustavi zrakoplova ispravno
obavljaju svoju funkciju te da se zrakoplov odrzava u skladu sa svom propisanom
dokumentacijom.

U programu odrzavanja su navedeni pregledi zrakoplova koji osiguravaju da ¢e se
zrakoplov, njegovi sustavi i komponente provijeriti i ako je potrebno zamijeniti. Pregledi se
mogu podijeliti prema opsegu i zahtjevnosti posla te prema vrsti odrzavanja gdje se razlikuje
linijsko 1 bazno odrzavanje. U linijsko odrzavanje spadaju jednostavnije aktivnosti kao §to su
vizualni pregledi, otklanjanje kvarova, manji popravci, dok u bazno odrZavanje spadaju
kompleksniji i zahtjevniji zadaci i pregledi zrakoplova koji mogu trajati i do mjesec dana, kao
npr. D-check provjera.

Pregledi iz programa odrzavanja unaprijed su odredeni intervalima koji mogu biti na
bazi kalendarskog vremena (mjeseci, godine) ili na bazi eksploatacije zrakoplova (sati naleta,
broj ciklusa i dr.). Takvi pregledi spadaju u planirano odrzavanje zrakoplova, medutim postoji
1 neplanirano odrzavanje zrakoplova gdje spadaju iznenadni otkazi komponenti ili sustava
zrakoplova. Ova vrsta odrzavanja je nepovoljna za zracne prijevoznike jer zrakoplov mora biti
neplanirano prizemljen dok se zakazala komponenta ne zamjeni. Cilj zraénog prijevoznika je
imati $to manje neplaniranih prizemljenja zrakoplova jer svaki put kada je zrakoplov
prizemljen on ne stvara prihod, ve¢ se stvara odredeni trosak.

Program pouzdanosti je dokument koji za cilj ima osigurati da su zadaci programa
odrzavanja zrakoplova ucinkoviti. To se postize analizom prikupljenih informacija i podataka
iz eksploatacije zrakoplova. Rezultati dobiveni pra¢enjem pouzdanosti u radu mogu posluziti
kao osnova za dopunu ili izmjenu programa odrZavanja zrakoplova. Organizacija za vodenje
kontinuirane plovidbenosti (CAMO) duzna je izraditi programa pracenja pouzdanosti koji je u
skladu sa zrakoplovnih propisa iz dokumenta EASA Part M. Prikupljeni podaci tijekom
eksploatacije zrakoplova se zapisuju u izvje$¢éu o pouzdanosti zrakoplova. Podaci koji
zapisuju su sati naleta, broj ciklusa, broj planiranog i neplaniranog odrzavanja, broj zamjena
komponenti po sustavi i drugo.

Analizom podataka iz mjese¢nih izvjeS¢éa o pouzdanosti zrakoplova dolazi se do
zaklju¢aka koji se odnose na cijelu flotu Airbus A320 familije kod odabranih zracnog
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prijevoznika. Analizom podataka uoceno je da ukupni nalet flote odabranog zracnog
prijevoznika u 2022. godini iznosi 13 162 sata. Ukupni broj prizemljenja flote zrakoplova
(AOM) iznosi 69, od cega je 55% prizemljenja bilo radi planiranog odrzavanja i 45%
prizemljenja radi neplaniranog odrzavanja. Od ukupnih 69 prizemljenja 12 prizemljenja je
nastalo zbog ATA 10 sustava koji predstavlja planirano parkiranje zrakoplova na dulji period.

Detaljnom analizom neplaniranog odrzavanja uzrokovanom radi zakazivanja sustava i
zamjena komponenti dolazi se do iducih podataka. Sustavi s najve¢im opsegom neplaniranog
odrzavanja u floti zrakoplova odabranog zra¢nog prijevoznika su: sustav klimatizacije i
nadtlacivanja kabine, sustav komunikacija, sustav indikacija i snimanja u zrakoplovu, sustav
stajnog trapa i sustav svjetala zrakoplova. Navedeni sustavi su u promatranom periodu
uzrokovali 56% neplaniranih zamjena komponenti. Najkrace srednje vrijeme izmedu otkaza je
kod sustava komunikacije te iznosi 258,08 sati. Tim podatkom dolazi se do zakljucka da je
jedna komponenta iz tog sustava mijenjana u prosjeku svako sedam dana.

Cjelokupna analiza podataka u ovome radu moze biti od velike pomoc¢i odabranom
zracnom prijevozniku u boljem planiranju buducih intervala planiranog odrZavanja kako bi se
potencijalno smanjio broj buduéih neplaniranih odrzavanja i prizemljenja zrakoplova.
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POPIS KRATICA

AOC

AOM

AOG

AMO

APU

CAME

CAMO

CBM

EASA

FBW

FH

ICAO

ISC

MOE

MP

MPD

MRB

MRBR

MSG

(Air Operator Certificate) dozvola za obavljanje djelatnosti zraénog prijevoza
(Aircraft On Maintenance) zrakoplovi na odrzavanju

(Aircraft On Ground) zrakoplovi na tlu

(Approved Maintenance Organization) organizacija za odrzavanje zrakoplova
(Auxiliary Power Unit) pomoc¢na energetska jedinica zrakoplova

(Continuing Airworthiness Management Exposition) priru¢nik organizacije za
vodenje kontinuirane plovidbenosti

(Continuous Airworthiness Management Organization) organizacija za vodenje
kontinuirane plovidbenosti

(Condition Based Maintenance) odrzavanje temeljeno na zateCenom stanju

(European Aviation Safety Agency) Europska agencija za sigurnost zra¢nog
prometa

(Fly-By-Wire) upravljanje putem elektri¢nih impulsa
(Flight Hours) sati naleta

(International Civil Aviation Organization) medunarodna organizacija civilnog
zrakoplovstva

(Industry Steering Committee) upravljacki odbor za industriju

(Maintenance Organisation Exposition) prirunik organizacije za odrzavanje
zrakoplova

(Maintenance Programme) program odrzavanja

(Maintenance Planning Document) dokument za planiranje odrzavanja
zrakoplova

(Maintenance Review Board) odbor za ocjenjivanje odrzavanja zrakoplova

(Maintenance Review Board Report) izvjestaj odbora za ocjenjivanje odrzavanja
zrakoplova

(Maintenance Steering Group) radna grupa za upravljanje odrZavanjem
zrakoplova
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MTBF

MWG

NEO

(Mean Time Between Failure) srednje vrijeme izmedu otkaza
(Maintenance Working Groups) radne grupe za odrzavanje zrakoplova

(New Engine Option) nova opcija motora
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Prilog 2. Stranica dokumenta za planiranje odrzavanja za Airbus A320 familiju
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Prilog 3. Prikaz kodova kas$njenja i opisa kodova za Lufthansa grupaciju

Delay Code List LUFTHANSA GROUP

IATA Standard Delay Codes and LH Group Hub Airlines Supplements
AIRLINE INTERNAL CODES
2 Mi Departure Py
A ACDM Discrepancies (TSAT - offblock request)
B Departure procedures after start up clearance
3 Delay Within 3 Minutes After STD
4 Non Standard Technical Reasons
A Technical inspection requested by flight deck crew - no defect / deviation found or reasonable
and/or common sense decision
B Technical inspection requested by ground staff - no defect / deviation found
5 Inadequate Ground Time
Slow deboarding delays consecutive process
Special planned cases only (blankets, PRM & load factor)
7 Cabin Baggage
Collection at gate
Removal from cabin
Stowing in cabin
Pickup / transport / loading to aircraft hold
8 Set ETD Only, Due To Local Restrictions At A-COM Airports If Local Process Requires

IATA STANDARD CODES (OTHERS)

6 No Gate/Stand Availability Due To Own Airline Activity
9 Scheduled Ground Time Less Than Declared Minimum Ground Time

PASSENGER AND BAGGAGE

1" Late Check In, Acceptance After Deadline
12 Late Check In, Congestion @ Check In Area
13 Check In Error, Passenger And Baggage
14 Oversales, Booking Errors

A Oversales / overbooking

B Booking error

C  Voluntary denied boarding passengers
15 Boarding, Discrepancies And Paging, Missing Checked In, Passenger Without Baggage
Offload
Boarding error / pax figures discrepancies
Late boarding end
Delayed boarding HON Circle
Late bus order / release by gate
Late / lack of staff

Edition 2023

o0 m>» m>»

I

omoo»

Loading E Lack Of / Or
g Lack Of / Or B
Late / incorrect operation jet bridge
Late / lack of / breakdown / incorrect operation of pax stairs
Late / lack of / breakdown / error by passenger transport
Late / lack of / breakdown / error by water and toilet service
35 Aircraft Cleaning
Late completion
Additional or special cleaning required
Late or lack of cabin supplies
Late cleaning due to a/c change
Late / lack of staff
36 Fueling / Defueling, Fuel Supplier
Late / lack / breakdown / error of fuel truck
Fueling supervision
7 Catering, Late Delivery Or Loading
Late completion
Lack / breakdown of catering equipment
Wrong or insufficient catering
Late catering due to A/C change
Late / lack of staff
ULD, Lack Of Or Serviceability
Technical Equipment, Lack Of / Late Or Breakdown, Lack Of Staff
A GPU
B Push back / towbar
C  Airstarter / air conditioner

ECHNICAL AND AIRCRAFT EQUIPMENT

4 Aircraft Defects During Transit Or After Positioning On Ramp
42 Scheduled Maintenance, Late Release
43 Non-Scheduled Maintenance, Special Checks And / Or Additional Works Beyond Normal
Maintenance Schedule
“ Spares And Maintenance Equipment, Lack Of / Or Breakdown
45 AOG Spares, To Be Carried To Another Station
46 Aircraft | Equipment Change, For Technical Reasons
47 Standby Aircraft, Lack Of Planned Standby Aircraft For Technical Reasons
48 Scheduled Cabin C | Version Adj
49 Maintenance Equipment / Facilities / Tools Lack Of / Or Break Down
A APU INOP engine start at position
B Lack of or breakdown tow truck

88

Lack Of Staff

o0 m>»

woOoOm>»

omo o>

28

16 C: Publicity / P ger C i VIP, Press And Missing Personal items
VIP / UM handling / late acceptance commercial reasons

Disruptive pax handling

liness / death of passenger

Passenger requested offload

Missing personal items

17 Catering Order, Late Or Incorrect Order Given To Supplier

18 Baggage Processing, Sorting, etc.

Late delivery local baggage

Late delivery transfer baggage

Late delivery bulky baggage

Late transfer baggage handover

Late / lack of staff

19 Mobility, | Deboarding Of F With Mobility
Deboarding of passengers with reduced mobility from inbound flight

Boarding of passengers with reduced mobility onto outbound flight

Late / lack / error of PRM handling

Late / lack of ambulance / stretcher handling

moow>»

omom>

OO ®>»

ARGO
21 Documentation
2 Late Positioning / Acceptance
24 Packing / P or
25 Oversales, Booking Errors

Provision Of Loading Material

7 Documentation, Packing, etc.

28 Late Positioning / Acceptance

k1l Aircraft Documentation Late / Inaccurate, Weight And Balance, Pax Manifest, etc.

Late / incorrect / error local or p i

Late / incorrect / error remote ion or
Trim / ground stability, alterations on short notice
Late / lack of ramp agent / load coordinator staff
Loading / Unloading, Bulky, Special Load, Cabin Load, Lack Of Loading Staff
Bulky, special load, HEA
Volumetric / space problems / cabin load
Incorrect loading / loading error
Inplane loading systems inoperable
Late loading end
Late / lack of / error by loading supervision agent
Late / lack of staff

»womw>»

©
~

OTMmMoOO®>»

DAMAGE TO AIRCRAFT
51 Damage During Flight Operations, Bird Or Lightning Strike, Turbulence, Heavy Or
Overweight Landing, Collision During Taxiing
Bird strike / lightning strike
Foreign object damage (FOD) / compartment contamination
Passenger
Maintenance and / or aircraft change after damage during flight operations
52 Damage During Ground Operations, Collisions (Other Than During Taxiing), Loading / Off-
Loading Damage, Contamination, Towing, Extreme Weather Conditions
Collision (other than during taxiing), towing
Damage by ground equipment / staff
Damage by previous station or unknown
Maintenance and / or aircraft change after damage during ground operations

EDP / AUTOMATED EQUIPMENT FAILURE

55 Departure Control Or Weight & Balance, Host Down
DCs
Self service failure
Weight and balance system
Station control systems
Regulatory systems
Local DCS equipment failure
Self boarding / QBG equipment / gate reader failure
Network / system interface failure
Flight Plans, Host Down
Other Automated Systems
+ Airport systems
Handling agents systems
Baggage systems
Communication break down

61 Flight Plan, Late Completion Or Change Of, Flight Documentation
A Change / amendment of fiight plan
B Late orincorrect flight dispatch docs (incl. delivery)
C  EFB laptop / paper charts missing or invalid
Operati q Fuel, Load,

moow
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A Fuel alterations
B Load alterations
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63 LateCrew ing Or Dep ; Other Than C: ion And Standby (Flight
Deck Or Entire Crew)
Flight deck or entire crew late boarding
Late / lack airside crew bus
Late crew pick up
Airport access congestion / traffic jam
Crew scheduling or crew control error
Holding / delaying pax boarding by crew
Departure within
64 Flight Deck Crew Shortage, Sickness, Awﬂtlng Standby, Flight Time Limitations, Crew
Meals, Valid Visa, Health Documents, etc.
A Awaiting standby crew
B Flight time limitations / minimun crew rest
65 Flight Deck Crew Special Request, Not Within Operational Requirements
66 Late Cabin Crew ing Or Dep: Proced Other Than ion And Standby
A Cabin crew late boarding
C  Boarding congestion into aircraft, non COB related
67 Cabin Crew Shortage, Sickness, Awaiting Standby, Flight Time Limitations, Crew Meals,
Valid Visa, Health Documents, etc.
Awaiting standby crew
Flight time limitations / minimun crew rest
68 Cabin Crew Error Or Special Request, Not Within Operational Requirements (Incl.
Unintentional Slide Deployment)
Head count
Re-order or late request
Special request
Galley / meal check
69 Captain Request For Security Check, Extraordinary

OTMMOoOO®>»

@ >

oo ®@>»

WEATHER

il Departure Station
72 Destination Station
I En route Or Alternate
75 De-lcing Of Aircraft, Removal Of Ice And / Or Snow, Frost Prevention Excluding
Unserviceability Of Equipment
D Lack / Breakdown of equipment
E  Fan blade deicing / clean wing check / removal of snow
76 Removal Of Snow, Ice, Water And Sand From Airport
m Ground Handling Impaired By Adverse Weather Conditions

Restrictions At Airport Of Departure With Or Without ATFM Restrictions, Including Air
Traffic Services, Start-up And Push-back, Airport And / Or Runway Closed Due To
Obstruction Or Weather, Industrial Action, Staff Shortage, Political Unrest, Noise
Abatement, Night Curfew, Special Flights

| Late push back given due to other reason than infrastructure

K Non CDM Airport: Miscellaneous start-up delay (local ATC)

O  CDM Airport only: TSAT - TOBT
Environmental benefit, delayed start-up / push back due to use of reduced standard taxi times

§  ATC weather

REACTIONARY

91

Load Connection, Awaiting Load From Another Flight
D Ramp direct service / short connex
Through Check-in Error, Passenger And Baggage
Aircraft Rotation, Late Arrival Of Aircraft From Another Flight Or Previous Sector

Cabin Crew Rotation, Awaiting Cabin Crew From Another Flight
Crew Rotation, Awaiting Flight Deck Or Entire Crew From Another Flight
Operational Control, Re-routing, Diversion, Consolidation, Aircraft Change For Reasons
Other Than Technical
A Consolidation
B Aircraft change / equipment change for reasons other than technical
C  Secondary technical reason

MISCELLANEOUS

97 Industrial Action Within Own Airline

98 Industrial Action Outside Own Airline, Excluding ATC And ATS

99 OTHER REASON, Not Matching Any Code Above - Under Investigation
Delay code assignment rules

General Rules

Aflight is considered as delayed and requires a delay reason, if the offblock time exceeds the
scheduled time of departure. Once the flight is delayed, every minute shall be recorded.

Up to 3 minutes delay, the delay code 03 is used. If possible, the departure MVT is sent automatically
via ACARS by the aircraft.

For flights with more than 3 minutes delay, every delay minute must be assigned to its respective
delay/subdelay code.

Only up to 4 delay/subdedelay codes are possible. If more than 4 delay reasons apply, those with the
smallest duration will be distributed to the remaining delay codes (except for 09, 93).

If applicable, the use of subdelay codes is mandatory.

7

AIR TRAFFIC FLOW MANAGEMENT RESTRICTIONS

80
81
82

84

Missed ATC Slot Due To Preceding Process Delay

ATFM Due To ATC En-route Demand / Capacity, Standard Demand / Capacity Problems

ATFM Due To ATC Staff / Equipment En-route, Reduced Capacity Caused By Industrial

Action Or Staff Shortage Or Failure, y Demand Due To Capacity

Reduction In Neighbouring Area

ATFM Due To Restriction At Destination Airport, Airport And / Or Runway Closed Due To
Action, Staff ge, Political Unrest, Noise Abatement, Night

Curfcw' Special Flights

ATFM Due To Weather At Destination

AIRPORT AND GOVERNMENTAL AUTHORITIES

85

Mandatory Security

Security checkpoints excluding for passengers

Extraordinary security events

Airline / aircraft security checks

Airport / terminal security

Baggage identification / unioading / intended

Security control checkpoints

Mandatory securily check

Immigrations, Customs, Health, Disinfection Or Aircraft

Incoming deboarding pax doc check

Late / lack / error of doc check staff

Extended check / insufficient travel doc / INAD / deportee

Inspection by civil aviation authority

Health

Customs

Immigration / emigration

Airport Facilities, Parking Stands, Ramp Congestions, Lighting, Building, Gate
Limitations, etc.

Breakdown of airport fueling system

Late arrival or lack of follow me vehicle

Service road restriction

Passenger transport system failure

No push back clearance due to infrastructure (non ATC)

Baggage sorting system down / slow

Gate limitation / no gate available excluding early armvals

Buildings / jet bridge inoperative

Ramp congestion, abnormal stand access limitation (non ATC)

Parking stand limitations / no parking stands available, excluding early arrivals
Restriction At Destination Airport, Airport And / Or Runway Closed Due To Obstructions,
Industrial Action, Political Unrest, Noise Abatement, Night Curfew, Special Flight

6
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Use delay/subdelay codes, which describe the primary/root cause of the delay best (not the

Example: If at security checks delays pax boarding, apply delay code 85Y
iso delay code group 15 or 34C.
Delay/subdelay codes and Inf via Sl remark have to be added to the Departure

MVT according to IATA AHM780/781 and respective airline manuals.

The Depavtuve MVT shall be transmMed latest 10 minutes after airborne.

D code ges have to be at day of ops by means of Departure
MVT Correction.

Further requests for delay/subdelay code changes can be submitted up to 7 days after STD by
addressing GCC.

Missed Slot Procedure

If a turnaround process produces a delay resulting in missing the originally granted departure slot, the
delay occurred by the new assigned slot shall be assigned to delay code 80.

The amount of process delay code shall account for the causing process delay and shall be assigned
to the corresponding process delay code .

Delay code 80 can only be assigned together with a process delay code.

DO NOT assign delay code 80 in connection with delay code not representing a process delay (e.g. not
09 or 93).

Sequence in analyzing delays

In case of SchedGT less than MinGT evaluate the assignment of delay code IR09 prior pre-planning
day of ops completed. After pre-planning evaluate the use of IR46 or IR96B/C.

If the incoming flight had an arrival delay and Available GT is less than MinGT evaluate the assignment
of an aircraft rotation delay (delaycode IR93).

Use lunhev delay codes (max 4 incl. IR09, IR93), if the total departure delay exceeds the sum of the
delays IR0S and IR93.

STA STD
| |

MinGT |

SchedGT

ATA STD ATD

s [ o3 | MinGT

Delaycoding 93 ma IRA

sequence l
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