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PROCJENA TROSKOVA ODRZAVANJA ZRAKOPLOVA KAO UDJELA
TROSKOVA EKSPLOATACIJE

SAZETAK

Operator koji nabavlja novi zrakoplov u floti, u pravilu nije primarno usredotoCen na
troSkove eksploatacije zrakoplova, ve¢ je usredotoden na nabavnu cijenu zrakoplova.
Troskovi odrzavanja zrakoplova, kao dio troskova eksploatacije, prema statistickim podacima
i izvorima iz literature predstavljaju 15 do 20% troskova eksploatacije. U slucaju nabavke
novog zrakoplova, zra¢ni prijevoznik moZe predvidjeti odnosno izraCunati troSkove
odrZavanja, za $to su razvijene odredene metode. Ovaj diplomski rad donosi pregled i analizu
prikladnih metoda za procjenu troSkova odrzavanja te izracun troSkova prema odabranoj

metodi za A320.

KLJUCNE RIJECI: troskovi eksploatacije i odrzavanja zrakoplova, direktni operativni

troskovi zrakoplova, metode za izracun direktnih operativnih troskova zrakoplova

MAINTANANCE COST EVALUATION AS A SHARE OF OPERATING AIRCRAFT
COST

SUMMARY

An operator who purchases a new aircraft in the fleet is usually not primarily focused on the
operating aircraft costs, but focuses on the cost of the aircraft. Aircraft maintenance costs, as
part of the operating aircraft costs, according to statistical data and literature sources
represent 15 to 20% of operating aircraft costs. In the case of the purchase of a new aircraft,
an air carrier may anticipate or calculate maintenance costs for which certain methods have
been developed.

This graduate thesis provides a review and analysis of appropriate methods for estimating

maintenance costs and calculation of costs according to the selected method for A320.

KEY WORDS: direct aircraft operating costs, operating aircraft and maintenance costs,

methods for calculating direct aircraft operating costs.
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1. Uvod

Zra¢ni promet je kao i1 sve ostale grane prometa u funkciji trziSta. Zrakoplov mora
generirati dovoljan prihod, ve¢i od operativnih troskova, kako bi investicija nabavke

zrakoplova bila isplativa.

Zadatak zracnog prijevoznika u inicijalnom segmentu je da odabere tip zrakoplova
koji ¢e po svojim konstruktivnim karakteristikama i performansama optimalno udovoljiti

zahtjevima trziSta uz Sto je moguce manje troskove.

Potrebno je pronac¢i dobar omjer izmedu sigurnosti i profita, odnosno pomiriti
suprotnosti zahtjeva ekonomije 1 sigurnosti kao najvaznijeg segmenta u zrakoplovstvu. Zbog
toga je unutar procesa uspostave i realizacije sustava zratnog prometa, neizbjezno razmatrati
raznovrsne 1 mnogobrojne prisutne troSkove, diferencirane po svojoj prirodi, po kvantitetu i
kvaliteti, financirane iz razli¢itih izvora. Cjelokupna realizacija zratnog prometa podredena je

interesu krajnjih korisnika koji pokrivaju sve te troskove.

Cilj rada usmjeren je na definiranje i1 analizu troskova odrzavanja zrakoplova kao
udjela troskova eksploatacije. Svrha rada je izraditi i prikazati metode za izracun troSkova

odrZavanja i dati primjer proracuna za konkretan zrakoplov prema jednoj od metoda.

U radu ¢e se prikazati 1 opisati troSkovi odrzavanja zrakoplova kao udjela troskova
eksploatacije, analizirat ¢e se metode za izracun troskova te ¢e se dati primjer izracuna

troskova prema odabranoj metodi za konkretan zrakoplov.
Rad je podijeljen na pet cjelina:
1. Uvod
2. Troskovi zivotnog vijeka zrakoplova
3. Pregled metoda za procjenu direktnih operativnih troskova
4. Izracun direktnih operativnih troskova za zrakoplov A320
5. Zakljucak

U uvodnom dijelu rada opisana je problematika ovog diplomskog rada i njegova

struktura.



Drugo poglavlje opisuje nafin na koji su grupirani troskovi zivotnog vijeka
zrakoplova, §to je ledeni brijeg kada se radi o troskovima eksploatacije zrakoplova. Detaljno
su opisani i objaSnjeni troSkovi zivotnog vijeka zrakoplova i troSkovi eksploatacije i
odrzavanja koji predstavljaju upravo najveci dio troskova zivotnog vijeka. Nadalje je opisana

podjela operativnih troskova na direktne i indirektne troskove.

U tre¢em poglavlju dan je pregled metoda za procjenu direktnih operativnih troskova,

te je svaka metoda zasebno objasnjena.

Cetvrto poglavlje odnosi se na direktne operativne troskove zrakoplova A320.
Opisane su tehnoloske karakteristike 1 performanse tog zrakoplova, te su prikazani grafikoni

koji pokazuju konkretne podatke vezane za direktne operativne troskove.

U petom, zaklju¢nom poglavlju dani su konkretni zaklju¢ci o predmetu istraZivanja

ovog diplomskog rada prema prethodno navedenim poglavljima.



2. TroSkovi Zivotnog vijeka zrakoplova

Troskovi zivotnog vijeka (engl. Life Cycle Cost - LCC) zrakoplova mogu se grupirati

prema sljede¢em:
e istrazivanje, razvoj i ispitivanje (engl. Resarch, Development, Test, Evaluation -

RDTE),

e proizvodnja (engl. Acquisition Cost - ACQ ),
e cksploatacija i odrzavanje (engl. Operations Cost - OPS),
o otpis, rashodovanje (engl. Disposal Cost - DISP). [1]

2.1. Opcenito o troSkovima Zivotnog vijeka zrakoplova

Najve¢i dio troSkova u Zivotnom vijeku zrakoplova otpada na eksploataciju 1
odrzavanje zrakoplova. U troSkove eksploatacije 1 odrzavanja zrakoplova ubrajaju se troskovi

goriva 1 maziva, posade 1 troSkove kabinskog osoblja, zemaljskog osoblja, odrzavanja,

obnove, skladiStenja, osiguranja. [1]

RTD&E

troskovi

Proizvodnja

_trup
-motort
-oprema

-avionika

Infrastruktura

Eksploatacija i odrzavanje

-ZOVO 1 MAZIvo
-posadai osoblje
-zemaljsko osoblje
-odrzavanje
-obnove
-sklachstenye
-osiguranje

-I0C

Otpis

Civilna nabavna cijena

=
>

<

Troskovi programa

>

Troskovi u Zivomom vijeku zrakoplova

v

~

Slika 1. Elementi troskova ciklusa u zivotnom vijeku zrakoplova

Izvor: [2]



Potpuni zivotni ciklus troSkova zrakoplova sastoji se od tro§kova razvoja, istrazivanja,
proizvodnje, nabave, koriStenja i1 raspolaganja vecine zrakoplova odredenog tipa. LCC

zrakoplova je zbroj ¢etiri komponente, kao §to je prikazano slikom 1, a to su:
LLC = Crroe + Cacq + Cops + Coisp
Gdje su:
CrrDE - troskovi istrazivanja, razvoja, ispitivanja i ocjenjivanja
Cacq - troskovi nabave
Cops - operativni troskovi
Coisp - troskovi odrzavanja nakon uporabe. [3]

Troskovi po¢inju s RTDE koji ukljucuju istraZivanje tehnologije, konstruiranje, izradu
prototipa, testiranje i ocjenjivanje podobnosti, a pokriva ih proizvodac, drzava ili neki drugi
investitor. TroSkovi preuzimanja su troSkovi cjelokupne proizvodnje zrakoplova, s
administrativnim 1 ostalim troskovima proizvodaca, uklju¢uju¢i njegov profit. To su povratni
troskovi, a padaju s koli¢inom proizvedenih zrakoplova. Za civilnog kupca u cijenu
zrakoplova se uraCunava pokrivanje dijela RTDE troskova, zasnovanih na procijeni broja

proizvedenih zrakoplova. [3]

Odrzavanje u zrakoplovstvu najvazniji je dio u cijelom sustavu eksploatacije.

Eksploatacija, odrzavanje 1 upravljanje odrzavanjem zahtijevaju sljedece aktivnosti:

e koriStenje
e odrzavanje
e Cuvanje, konzerviranje

e transportiranje.

Svi postupci odrZzavanja zrakoplova koji se obavljaju u tijeku eksploatacije zrakoplova
na samom zrakoplovu, njegovoj strukturi, pogonskoj grupi, zrakoplovnim sustavima i opremi
zrakoplova definirani su u programu odrzavanja. Program odrZavanja izraduje se posebno za
svaki model zrakoplova, odnosno sustava, pogonske grupe ili opreme. On sadrzi postupke o
odrZavanju, kao i1 rokove i nacin njihovog izvrSenja, a utvrduje se u skladu sa Zakonom o
zranom prometu. Zahtjevima za odrzavanje odobrenih od nadleZnih zrakoplovnih vlasti
zemlje proizvodaca, tehniC¢kim uputama proizvodaca za odrzavanje tog tipa zrakoplova,

pogonske grupe, zrakoplovnih sustava i opreme. Program odrZavanja zrakoplova izraduje
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operater, odnosno vlasnik zrakoplova, odnosno organizacija koja izraduje dokumentaciju za

program odrzavanja.

Namjena programa odrzavanja zrakoplova je da se odrzi konstantnu, konstrukcijom
utvrdenu razinu pouzdanosti zrakoplova, pogonske grupe, zrakoplovnih sustava i opreme,
kao i da se postigne i odrzi zastita utvrdene (ugradene) razine pouzdanosti i sigurnosti uz

minimalne troskove. [4]

U eksploataciji zrakoplova mora se ve¢ kod nabavke voditi raCuna i o svim drugim
troSkovima koji se mogu prikazati tzv. ledenim brijegom. lako se ostali troSkovi na prvi
pogled ne vide oni ¢ine veci dio troSkova eksploatacije. Na slici 2 prikazan je ledeni brijeg

troskova sa specifikacijom troskova koji su skriveni ispod povrsine vode. [1]

TROSKOVI NABAVKE

TROSKOVI
DISTRIBUCLIE
TROSKOVI
ODRZAVANJA

OPERATVNI = o ——
TROSKOVI \ TROSKOVI TEH.
=3 \ DOKUMENTACLE

-

— TROSKOVI

. \ RACUNALNIH / TROSKOVI
TROSKOVI PROGRAMA /
§KOLOVANJA | S
|
- ~— 1
/  TROSKOVIOTPISA

Slika 2. Ledeni brijeg

Izvor: [1]

2.2.Troskovi eksploatacije zrakoplova

Gledaju¢i s ekonomskog aspekta zrakoplov mora donijeti dovoljan prihod, ve¢i od
operativnih troskova, kako bi investicija u njegovu nabavu bila isplativija viSe od ulaganja u

nesto drugo. Kada se radi o strukturi troskova, nekada$nji pristup tzv. fiksnih i varijabilnih



troSkova u svijetu zamijenjen je njihovom osnovnom podjelom na izravne ili direktne

operativne troskove i neizravne ili indirektne operativne troskove. [5]
TroSkovi zra¢nih prijevoznika dijele se na:

e direktne operativne troskove (engl. Direct Operating Cost - DOC)

e indirektne operativne troskove (engl. Indirect Operating Cost - 10C).

2.2.1. Direktni operativni troSkovi

Direktni operativni troSkovi (DOC) sastoje se od svih operativnih troskova zracnog
prijevoznika koji se odnose na odredeni tip zrakoplova koji se koristi u prometu 1 koji ¢e se
promijeniti ukoliko dode do promjene tipa zrakoplova/operacija letenja.

DOC troSkovi obuhvacaju:

e troSkove letackog osoblja

e troSkove goriva

e troskove odrzavanja strukture, sustava i pogonskog sustava
e troSkove amortizacije

e troSkove kamata

e troSkove najma zrakoplova

e troSkove osiguranja

e navigacijske i aerodromske naknade.

2.2.1.1. TroSkovi letackog osoblja

Troskovi letackog osoblja ovise o kapacitetu zrakoplova, duljini linije, dnevnom
iskoriStenju zrakoplova 1 cijeni rada za letacko osoblje koja se razlikuje ovisno o
zrakoplovnim kompanijama. Na troSkove letackog osoblja utjeCu i1 razni zakonski i
kompanijski propisi koji reguliraju broj ¢lanova posade, vrijeme rada i sl. Poznajuéi navedene

ulazne podatke troskovi letackog osoblja se mogu predvidjeti s vrlo visokom to¢noscu.



Troskovi letackog osoblja sastoje se od:

e placa letatkog osoblja i posebnih dodataka letatkom osoblju u vidu razlicitih
beneficija

e troskova sluzbenih putovanja uzrokovanih redom letenja

e osiguranja letackog osoblja

e skolovanja letackog osoblja.

2.2.1.2. TroSkovi goriva

Nakon troskova letaCkog osoblja, troSkovi goriva predstavljaju drugi znacajan
element u ukupnim operativnim troSkovima. Izracun se temelji na prosjecnoj potrosnji po
blok satu te prosje¢no ostvarenoj cijeni goriva za odredeno razdoblje. Iskazuje se po tipu
zrakoplova. Troskovi goriva variraju kako varira i1 sama cijena goriva te ukoliko zra¢ni

prijevoznik nije spreman na moguce promjene u cijeni goriva moze do¢i do velikih gubitaka.

Trziste nafte u 2016. godini obiljezio je pad cijena. Prosjecna cijena brenta nafte
iznosila je 17 posto manje u odnosu na 2015. godinu, dok je prosje¢na cijena avio goriva
iznosila 22 posto manje u odnosu na 2015. godinu. IATA (engl. International Air Transport
Association) podaci govore da su troskovi goriva na razini industrije u 2016. iznosili 124
milijarde dolara, $to je 31 posto manje u odnosu na 2015. godinu. Udio troskova goriva u
operativnim troSkovima smanjio se sa 27,3 posto u 2015. na 19,2 posto u 2016. godini.
Upravo zbog takvih fluktuacija kada su u pitanju cijene goriva ne postoje pouzdane metode

za njihovo predvidanje u buduénosti. [6]

2.2.1.3. TroSkovi odrzavanja strukture, sustava i pogonskog sustava

TroSkovi odrzavanja zrakoplova pokrivaju niz troskova, zbog njihove sloZenosti prate
se 1 evidentiraju na razli¢ite nacine. Prema organizaciji medunarodnog civilnog zrakoplovstva

troskovi odrzavanja su nedjeljivi i treba ih svrstati u jednu zajedni¢ku grupu. [4]



Najvazniji troSkovi su:

e pregledi i popravci trupa i motora zrakoplova
¢ najam motora i dijelova, tehni¢ka podrska

e rezervni i potro$ni dijelovi za zrakoplove

e certificiranje

e izdaci za place i Skolovanje osoblja za odrzavanje.

2.2.1.4.  Troskovi amortizacije

Troskovi amortizacije mogu se racunati za zrakoplov u cijelosti ili posebno za motore
zrakoplova. U oba slucaja amortizacija se raCuna na ukupne troSkove investicije. Zracni
prijevoznici u pravilu primjenjuju proporcionalnu amortizaciju u odredenom vremenskom
razdoblju 1 s odredenim ostatkom vrijednosti. Razdoblje amortizacije za nove zrakoplove je
obi¢no 12 do 20 godina odnosno za polovne zrakoplove, ovisno o njihovoj starosti 5 do 10
godina. Ostatak vrijednosti zrakoplova nakon isteka razdoblja amortizacije kre¢e se od 0 do
15%. [5]

2.2.1.5. Troskovi kamata

Zracni prijevoznik je preko dugoro¢nih kredita s varijabilnom kamatnom stopom
izloZena i kamatnom riziku, zbog Cega se redovito prati kretanje kamatnih stopa na svjetskom

trziStu 1 njihov utjecaj na poslovanje kompanije.

2.2.1.6. TroSkovi najma zrakoplova

Mnogi zra¢ni prijevoznici baziraju svoj razvoj na najmu zrakoplova (sa ili bez
letatkog osoblja) i pri tome se susrecu s kategorijom troskova vezanih za najam zrakoplova.
TroSak najma zrakoplova se Cesto svrstava u troskove vezane za letaCku operativu. Ako
zraCni prijevoznici imaju puno zrakoplova u najmu onda su im i ukupni troSkovi letacke
operative izuzetno visoki, jer su u anuitetu sadrzani i troskovi amortizacije i troskovi kamata

placenih od strane vlasnika zrakoplova. [5]



2.2.1.7. TroSkovi osiguranja zrakoplova

Direktni operativni troskovi osiguranja zrakoplova ¢ine do 2% ukupnih direktnih
operativnih troSkova eksploatacije zrakoplova te se taj podatak moze koristiti za grubu

procjenu ovih troskova. [7]

2.2.2.. Indirektni operativni troskovi

Indirektni operativni troSkovi nadopunjuju direktne operativne troSkove, dok su
direktni operativni troSkovi oni troSkovi povezani sa zrakoplovom, indirektni operativni
troskovi su oni tro§kovi povezani s putnicima i ovise 0 menadzmentu zra¢nog prijevoznika.
Procjena dizajna zrakoplova moze se uglavnom ograniciti na direktne operativne troskove jer
indirektni operativni troskovi ne ovise o zrakoplovu po definiciji. Detaljno ispitivanje
pokazuje da podjela troSkova na direktne i indirektne zapravo nije vrlo jasna. Slijedom toga
postoje razlicita tumacenja. Odgovarajuce definicije direktnih 1 indirektnih operativnih
troskova stoga moraju biti pomno promatrane pri proucavanju razli¢itih izvora. Indirektni

operativni troskovi opcenito su privukli manje interesa od direktnih u proslosti. [8]

Indirektni operativni troSkovi mogu se podijeliti na tri grupe troskova a to su:
Troskovi vezani za zrakoplov 1 njegovu eksploataciju:

e troSkovi zemaljske opreme i infrastrukture za odrzavanje (hangari, stajanke, alat...)

e troSkovi kabinskog osoblja

e troskovi komunikacija

e troSkovi prihvata i otpreme.

Troskovi vezani za prijevoz putnika:
e troSkovi osiguranja putnika
e troSkovi prihvata i otpreme putnika i prtljage
e rezervacija i prodaja karata

e troSkovi cateringa (troSak hrane i pica).



Troskovi vezani za prijevoz robe:

troSkovi osiguranja robe
troskovi skladiStenja robe
trosSkovi transporta robe do skladista

troskovi iskrcaja i ukrcaja robe. [1]
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3. Pregled metoda za procjenu direktnih operativnih troskova

U ovom poglavlju opisane su metode odredivanja direktnih operativnih troskova za
podrsku dizajnu zrakoplova i pokazuju ekonomske posljedice specificnih parametara. Te se
metode koriste u preliminarnoj fazi projekata kako bi se omoguéila usporedba izmedu
razli¢itih konfiguracija zrakoplova i procijenio najbolji izbor vrijednosti za sve parametre
zrakoplova. Za procjenu direktnih operativnih troSkova eksploatacije zrakoplova postoji
nekoliko metoda koje su razradene od strane proizvodaca zrakoplova ili od strane udruzenja

zracnih prijevoznika. Najpoznatije medu njima su:

e ATA (engl. Air Transport Association of America)

e DOC System

e NASA (engl. National Aeronautics & Space Administration)

e GIFAS (franc. Groupement des Industries Franciases Aeronautige et Spatials)
e Boeing Parametric

e Douglas Baseline

e AEA (engl. Association of European Airlines). [8]

3.1. ATA metoda

ATA (engl. Air Transport Association of America) metoda proracuna direktnih
operativnih troskova datira od 1944. godine. Metoda se temelji na statistickim podacima
operiranja DC serije zrakoplova. Tijekom godina metoda je modificirana u skladu s
tehnoloskim promjenama. Nastala je kao potreba za kvantificiranjem ekonomskih pokazatelja
neposrednog prometovanja zrakoplova. Primjenjiva je kako za zrakoplovne operatore, za
odabir zrakoplova za odredenu prometnu liniju, tako i od strane proizvodaca zrakoplova za

planiranje proizvodnje zrakoplova za odredeno trziste.

ATA DOC metoda spada u Kkategoriju cost-benefit analiza te predstavlja
aproksimaciju kompleksnog ekonomskog modela s velikim brojem varijabli koja daje

rezultate priblizne realnim uz koristenje jednostavnih matemati¢kih metoda.
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Cilj ATA DOC metode je standardizacija nacina kojim se obavlja usporedba
ekonomskih pokazatelja prometovanja zrakoplova. Metoda je bazirana na vremenskom
razdoblju od godine dana, koje u odredenim slucajevima moze predstavljati ograni¢avajuci
faktor narocito kad se uzmu u obzir veci radovi odrzavanja koji imaju razdoblja obavljanja
veca od godine dana. Stvarni troskovi variraju s obzirom na promjene cijene goriva, radnim
ugovorima, cijenom rezervnih dijelova itd. ATA DOC metoda daje aproksimaciju temeljenu
na statistickim podacima velikog broja zra¢nih operatora, temeljena je na statistickom
prosjeku tako da daje priblizan rezultat. Na to¢nost rezultata prilikom komparativnih analiza
zrakoplova ne utjeCu varijable stohastiC¢ke prirode buduc¢i da se za promatrani vremenski

period krecu istim trendom.

odnosno koli¢ina posla predvidenog za odrzavanje. ATA DOC metoda ovdje takoder koristi
aproksimaciju temeljenu na statistickom prac¢enju. Tehnoloski razvoj zrakoplova odnosno
njegovih sustava, povecanje pouzdanosti, uvodenje fly-by-wire sustava ima za posljedicu

konstantan trend modificiranja parametara. [1]

Prema ATA metodi direktni operativni troskovi odrzavanja zrakoplova dijele se

prema slijede¢em obrascu:

DOCmaint = Clab/ap + Clab/eng + Cmat/ap + Cmat/eng + Camb

gdje su:
e Cian/ap - troskovi radne snage potrebne za odrzavanje konstrukcije i sustava
zrakoplova (bez motora) u USD/nm

e  Ciableng - troskovi radne snage potrebne za odrZzavanje motora zrakoplova u
USD/nm

e Chmavap - troSkovi materijala za odrzavanje konstrukcije 1 sustava zrakoplova (bez
motora) u USD/nm

e Cmateng - troSkovi materijala za odrzavanje motora zrakoplova u USD/nm

e Camb - rezijski troSkovi odrzavanja u USD/nm.
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Troskovi radne snage potrebne za odrzavanje konstrukcije i sustava zrakoplova (bez

motora) po jednoj nauti¢koj milji mogu se izracunati iz:

1,03 X (MHRmapbl X Rlap)
Clab/ap = Vi,

gdje su:
e 1,03 - neprihodovni faktor koji ukljucuje dodatne troskove odrzavanja zbog
kaSnjenja
e  MHRmapbi - broj radnih sati potrebnih za odrzavanje konstrukcije i sustava
zrakoplova (bez motora) po blok satu
e Rigp - cijena radnog sata na odrzavanju konstrukcije zrakoplova i sustava (bez
motora) u USD/nm

e V- blok brzina tj. blok udaljenost/blok vrijeme. [7]

Troskovi radne snage potrebne za odrzavanje motora zrakoplova po jednoj nautickoj

milji se racunaju prema sljede¢em obrascu:

1,03 x (1,3) x Ng X MHR ppengb) X Rlgpg
Clab/eng = Vbl

gdje su:

e 1,3 - faktor radne snage ovisne o ciklusu leta
e N - broj motora na zrakoplovu
o  MHRmengbi - broj radnih sati potrebnih za odrzavanje motora po blok satu

e Rleng - cijena radnog sata na odrzavanju motora. [7]

TroSkovi materijala za odrzavanje konstrukcije 1 sustava zrakoplova (bez motora) po

jednoj nauti¢koj milji se ra¢unaju prema sljede¢em obrascu:

1,03 X Ciat/apblnr
Cmat/ap = Vi,
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gdje je Cmatapbinr troSkovi materijala za odrzavanje konstrukcije i sustava zrakoplova (bez
motora) po blok satu.

Distribucija radnih sati potrebnih za odrzavanje konstrukcije i sustava zrakoplova (bez
motora) i radnih sati potrebnih za odrzavanje motora varira ovisno o vrsti zrakoplova i
motora te ovisno starosti motora. Radni sati potrebni za odrzavanje motora ¢ine izmedu 10%

1 50% ukupnih radnih sati odrzavanja. [7]

Troskovi materijala za odrZzavanje motora zrakoplova po jednoj nautickoj milji iznose:

1;03(1;3) X Ne X Cengblhr
Cmat/eng = Vi,

gdje je Cmatengbinr troskovi materijala za odrZzavanje motora zrakoplova po blok satu. [7]

Rezijski troSkovi odrzavanja pokrivaju troSkove rasvjete, grijanja, administrativne

troskove u vezi s odrzavanjem i sl. Ra¢unaju se po formuli:

Camp =
fampXx (MHRmapbl XRlgp+ Ne X MHRepngp1+ Rleng)"‘ famb X (C_mat +Ne X Cnat/engbinr)
1,03x lab mat apblhr
147}

gdje suU famonab | famomar faktori raspodjele izmedu troSkova radne snage i materijala za

odrZavanje, a procjenjuju se od 0,80 do 1,4 odnosno od 0,2 do 0,7. [7]

Troskovi goriva 1 ulja po nautickoj milji prema ATA metoda se mogu izracunati
pomocu formule:

c _(WFm) (FP)_I_(Wolbl) (OLP)
pol =\ "R, /¥ \FD Ry /- \OD

gdje su:

e  WHFy - blok gorivo u Ibs
e Ry - blok udaljenost u nm
e FP - cijena goriva u USD/gallon

e FD - gusto¢a goriva u lbs/gallon
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e Woly - tezina ulja i maziva u lbs/nm
e OLP - cijena ulja i maziva u USD/gallon

e OD - gustoca ulja u Ibs/gallon.

Alternativna metoda za predvidanje troskova ulja i maziva je da se pretpostavi da oni

iznose 5% od troskova goriva §to vodi slijede¢em obrascu. [7]

WF,\ (FP
Cpol = 1,05X ( Rbl )X (ﬁ)

Troskovi letackog osoblja prema AT A metoda po jednoj nautickoj milji iznose:

(1+K;) }X SAL; TEF,

+
Vb

Cepery = TNC;

gdje su:

e NCj - broj ¢lanova posade tipa j (kapetan, kopilot itd.)

o K- faktor koji pokriva godiSnje odmore, troskove obuke, premije, osiguranje itd.
eV - blok brzina (nm/h)

e SAL; - godiSnja placa ¢lana posade tipa j

e AHj- godiSnji broj sati leta za ¢lana posade tipa j

e TEF; - trosak nastao na putovanju za ¢lana posade j (obi¢no je jednak za sve j).

[7]

Direktni operativni troskovi amortizacije se dijele prema slijede¢em obrascu:

DOCdepr = Cdap + Cdeng + Cdprp + Cdav + Cdapsp + Cdengsp

gdje su:
e Cuap - troskovi amortizacije konstrukcije zrakoplova (bez motora, elise, sustava
zrakoplova i rezervnih dijelova) u USD/nm
e Cugeng - troskovi amortizacije motora zrakoplova (bez elise) u USD/nm

e Cgprp - troSkovi amortizacije elise u USD/nm
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e Cgav - troSkovi amortizacije sustava zrakoplova u USD/nm
o  Cuaapsp - troskovi amortizacije rezervnih dijelova konstrukcije zrakoplova u
USD/nm

e Cdengsp - troskovi amortizacije rezervnih dijelova motora u USD/nm. [7]

TroSak amortizacije konstrukcije zrakoplova po nautickoj milji moze se procijeniti

pomocu formule:

Fgap X (AEP - N, xEP - N, x PP - ASP)
DPap X Uannbl X Vil

Cdap =

gdje su:
e Faap - faktor amortizacije konstrukcije zrakoplova
e AEP - cijena zrakoplova u USD
e N - broj motora
e EP - cijena motora
e Np - broj propelera
e PP - cijena propelera
e ASP - cijena avionskih sustava
e DPgyp - razdoblje amortizacije konstrukcije zrakoplova

e  Uannbl - godiS$nji nalet u blok satima. [7]

Trosak amortizacije motora po jednoj nautickoj milji mogu se odrediti iz:

Fieng X N ¢X EP
DP engX Uannbl X Vbl

Cdeng =

gdje su:
e Faeng - faktor amortizacije motora

e DPeng - razdoblje amortizacije motora. [7]
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Trosak amortizacije elise po jednoj nautickoj milji:

Faprp X Np X EP

dprp — P V.
Capr
D prp X Uannbl X Vb1

gdje su:
e Faprp - faktor amortizacije elise

e DPyrp - razdoblje amortizacije elise. [7]

TroSak amortizacije sustava zrakoplova po jednoj nautickoj milji racuna se:

Fdav X ASP
DP,y X Ugnnpl X Vi)

Cdav -

gdje su:
e Fgav - faktor amortizacije avionskih sustava

e DPay - razdoblje amortizacije avionskih sustava. [7]

TroSkovi amortizacije rezervnih dijelova konstrukcije zrakoplova po jednoj nauti¢koj
milji raCunaju se:

Faapsp X Fapsp X (AEP — N x EP)
Cdapsp =

Dpapsp X Uannbl X Vbl

gdje su:
o Fuaapsp - faktor amortizacije rezervnih dijelova konstrukcije zrakoplova

o Fapsp - faktor rezervnih dijelova konstrukcije zrakoplova (jednak je omjeru cijene

rezervnih dijelova konstrukcije zrakoplova i cijene zrakoplova bez motora)

e DPapsp - razdoblje amortizacije rezervnih dijelova konstrukcije zrakoplova. [7]
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Troskovi amortizacije rezervnih dijelova motora zrakoplova po jednoj nautickoj milji

racunaju se:

Faengsp X Fengsp X Ne X EP X ESPPF
Cdengsp =

DPengsp X Uannbl X Vb1

gdje su:
e Fdengsp - faktor amortizacije rezervnih dijelova motora zrakoplova
e Fengsp - faktor rezervnih dijelova motora zrakoplova (jednak je omjeru cijene
rezervnih dijelova motora zrakoplova i cijene motora zrakoplova);
e ESPPF - faktor rezervnih dijelova motora ovisan o proizvodacu; za slu¢aj da je
zbroj cijena svih komponenti motora upravo jednak cijeni motora ESPPF =1,
preporuca se uzeti da je ESPPF = 1,5

e Dpengsp - razdoblje amortizacije rezervnih dijelova motora. [7]

TroSkovi amortizacije jednaki su:

PAP x AP
Ny x Uanny, x Vy,

Cdepr -

gdje su:
e Pap - postotak vrijednosti zrakoplova koji se amortizira, ako nije drugacije
naznac¢eno Pap=0,9;
e AP - cijena zrakoplova

e Ny - predviden broj godina amortizacije aviona. [7]

Direktni operativni troskovi u vezi kamata iznose do 7% ukupnih direktnih
operativnih troSkova eksploatacije zrakoplova te se taj podatak moZze koristiti za procjenu

ovih troskova. (Csin = 0,07 DOC)
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Troskovi kamata na liniji duljine D u USD se mogu izra¢unati prema slijedeCem

obrascu:

K, XAP xtb

fin —
Uannbl

ix(1+D)W

fin = 14+ )W -1
gdje su:

e |- godiSnja kamatna stopa;

e AP - cijena zrakoplova pripremljenog za eksploataciju
e Uannbi - godisnje iskoristenje u blok satima

e Ny - broj godina otplate kredita. [7]

TroSkovi osiguranja na liniji duljine D u USD se mogu izraunati prema slijede¢em

obrascu:

_ kijxAPxtb

i
Uannbl

gdje je ki stopa osiguranja zrakoplova i uobi¢ajena vrijednost je 0,005. [7]

3.2.DOC System metoda

Navedena metoda koristi se za procjenu te predvidanje direktnih operativnih troskova
tijekom faze dizajniranja sustava i karakteristika zrakoplova. Svrha ove metode je prikaz
ekonomskog troska parametara zrakoplova. Ovu metodu najCe$¢e koriste proizvodaci
zrakoplova te zrakoplovni inZenjeri u svrhu izrade optimalnog dizajna i karakteristika
zrakoplova. Pomoc¢u ove metode mogu se predvidjeti odredeni operativni troskovi zrakoplova

jo§ tijekom samog dizajniranja zrakoplova. Zbog sve vece potraznje zracnih prijevoznika za
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nabavkom novih zrakoplova uz $to manje troskove odrzavanja, prema proizvodac¢ima
zrakoplova su upuéeni mnogi zahtjevi procjene troskova prema karakteristikama upravo
zracnog prijevoznika. Zbog mnogobrojnih sustava zrakoplova upravo isti ¢ine jednu trecinu

ukupne cijene zrakoplova od strane proizvodaca.

Prema Udruzenju americkih zra¢nih prijevoznika (engl. Air Transport Association of

America — ATA) definirani su osnovni sustavi zrakoplova prema poglavljima kako slijedi:

e poglavlje 21. — sustav klimatizacije

e poglavlje 22. — automatski sustav leta — auto pilot sustav

e poglavlje 23. — komunikacijski sustavi

e poglavlje 24. — sustav napajanja elektricnom energijom

e poglavlje 25. — oprema

e poglavlje 26. — protupozarni sustav

e poglavlje 27. — sustav upravljanja zrakoplovom

e poglavlje 28. — sustav napajanja gorivom

e poglavlje 29. — hidrauli¢ni sustav

e poglavlje 30. — sustav protiv zaledivanja

e poglavlje 31. — sustav pra¢enja rada instrumenata zrakoplova
e poglavlje 32. — sustav podvozja

e poglavlje 33. — sustav rasvjete i svijetla zrakoplova

e poglavlje 34. — navigacijski sustav

e poglavlje 35. — sustav za opskrbu zrakoplova kisikom

e poglavlje 36. — pneumatski sustav

e poglavlje 38. — sustav opskrbe zrakoplova tehnickom vodom

e poglavlje 49. — pomoc¢ni sustav opskrbe zrakoplova elektricnom energijom. [6]

Glavni problem kod procjene, te predvidanja operativnih troSkova zrakoplova je
odabir odgovaraju¢e metode proracuna troSkova. lako postoji veéi broj metoda izraCuna
svaka od njih sastoji se od tri glavna elementa na kojima se temelji cijela metoda. Tri

zahtjeva koja se moraju ispuniti su:

1. metoda mora prikazati rezultate uz vrlo mali broj dostupnih podataka uz fazi

dizajniranja
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2. metoda mora prikazati okvirni troSak sustava zrakoplova u odnosu na izvornu
cijenu sustava zrakoplova

3. metoda mora prikazati okvirne troskove pojedinih sustava zrakoplova.

Zraéni prijevoznici DOC system metodu koriste kod odabira odgovarajuceg tipa
zrakoplova prema karakteristikama istih, dok proizvodaci zrakoplova navedenu metodu
koriste kod dizajniranja zrakoplova. Upravo zbog navedenih razloga moze se reci kako je
DOC sys metoda pripada u skupinu odgovaraju¢ih 1 kvalitetnih metoda za procjenu

operativnih troskova sustava zrakoplova te odrzavanja istih.

Kod predvidanja te izraCuna okvirnih troSkova sustava 1 odrzavanja sustava
zrakoplova vazno je Kkoristiti operativne troskove amortizacije, goriva, odrZavanja,

pouzdanosti rada sustava, troSak rezervnih dijelova sustava.

Osnovna formula koja se koristi za izracun direktnih operativnih troSkova je:

DOCgys = Deprgys + Fuelgys + DMCgys + DRy + SHCys

gdje su:

e Deprsys — trosak amortizacije sustava

e Fuelsys — trosak goriva

e DMCsys — troSak odrzavanja sustava

o DRy — troSak pouzdanosti rada sustava

e SHCsys — troSak rezervnih dijelova.

Kod procjene troskova odrzavanja upravo DMCsys | SHCsys predstavljaju kljuc¢an
¢imbenik. Tro$ak odrzavanja sustava izravno ovisi i materiju i elementima izrade. TroSak
rezervnih dijelova sustava zrakoplova ovisi prvenstveno o broju i floti zrakoplova zracnog

prijevoznika, te broju i cijeni rezervnih dijelova koja se nalaze u skladistu. [9]
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3.3. AEA metoda

Tehni¢ki odbor AEA je 1980. godine razvio metodu za predvidanje direktnih
operativnih troSkova eksploatacije zrakoplova. Za razliku od veéine postoje¢ih metoda koje
su razvijene za zrakoplove s turbo-mlaznom pogonskom grupom metoda AEA daje
mogucnost ocjene troSkova odrzavanja i za turbo-prop pogonsku grupu Sto je prednost u

odnosu na ostale metode. [8]
Prema AEA metodi direktni operativni troSkovi dijele se na troSkove:

e amortizacije - Cpep

e kamata - CinT

e osiguranja - Cins

e (goriva- Cr

e odrZzavanja - Cm

e letackog i kabinskog osoblja - Cc

e naknada i pristojbi - Cree.

Direktni operativni troSkovi ¢ine sumu prethodno nabrojanih elemenata.

Cpoc = Cpgp + Cint + Cins + Cg+ Cy + C¢ + Cpgg

Amortizacija je distribucija smanjenja vrijednosti predmeta tijekom njegovog
korisnog zivotnog vijeka. Korisni vijek trajanja tijekom kojeg se stavka treba amortizirati

mora se postaviti i mora se to¢no utvrditi kolika je redukcija vrijednosti. [8]

Troskovi amortizacije raCunaju se prema:

ProraL — PresipbuaL

CDEP = n
DEP

ProraL = PpeLivery + Ps

PS = kS,AF X PAF + kS,E X Ng X PE

gdje je:

e ProtaL - Cijena zrakoplova
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¢ PresipuaL - cijena koju zrakoplov postize prilikom otpisa

e PpeLIvery - konacna cijena koju placa narucitelj zrakoplova nakon svih promjena
koje su zatrazene (nakon popusta ili nekih posebnih zahtjeva narucitelja)

e Ps - cijena rezervnih dijelova

e Par- cijena konstrukcije zrakoplova

e N - broj motora na zrakoplovu

e Pe - cijena motora zrakoplova.

Omijer cijene rezervnih dijelova i cijene zrakoplova iznosi 1, dok su koeficijenti ks ar i
kse po AEA metodi zadani i iznose 0,10 odnosno 0,30. Korisni Zivotni vijek trajanja Npep

tijekom kojeg se zrakoplov mora amortizirati po ovoj metodi iznosi 14.

Kamata koja se pla¢a investitoru izraCunava se pomocu prosjecne kamatne stope pav

koja prema ovoj metodi iznosi 0,0529 i racuna se na godi$njoj razini prema:

CinT = Pav X ProTaL

Pav = 0,0529

AEA metoda kao i sve druge metode koje racunaju direktne operativne troskove u
obzir uzima 1 troSkove osiguranja zrakoplova od bilo koje vrste oSte¢enja koje su nastale na

zrakoplovu 1 ra¢una se po obrascu:

Cins = Kins X PogLivERY

kINS - 0,005

Poznato je da se cijene mlaznog goriva formiraju na medunarodnom trzistu i da su
predmet intenzivnih fluktuacija. Cijene goriva treba dobro prouciti i razmotriti kakve su
prognoze vezane za cijene goriva u budu¢nosti. AEA metoda racuna troSkove goriva pomocu

formule:

CF = nt'a X PF X Mg
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gdje su:

® nNta- broj naleta u godini
e Pr-cijenagoriva

e Mr - masa goriva potroSenog tijekom leta. [8]

Izrac¢un troskova odrzavanja ovisi o velikom broju elemenata. Troskovi odrzavanja
racunaju se onako kako su prethodno opisani i zadani od strane organizacije za odrzavanje.

Ovi troskovi dijele se na:

e direktne troSkove odrzavanja - troskovi koji se izravno odnose na odrzavanje
zrakoplova
e indirektne troSkove odrzavanja - troSkovi odrzavanja nastali djelovanjem

organizacije za odrzavanje, koji nemaju izravan odnos sa zrakoplovom.

Cm = (CM,AF,b + DX CM,P,b)X tpX N 4

US$ US$
CM,AF,b = 17ST + 0,041h_kg XMgpEg

US $
CM,P,b = 0,00029 hxN X TT/O

Racunaju su prema formulama navedenim iznad gdje je:

e Cwmarb - troSak odrzavanja konstrukcije zrakoplova
e Cwmpp- troSak odrzavanja motora zrakoplova

e t,- blok vrijeme

® Mok - operativna tezina praznog zrakoplova

e Tro- potisak jednog motora prilikom polijetanja.

U direktne operativne troskove takoder su ukljuceni i troSkovi letackog 1 kabinskog

osoblja koji se dijele na:

e Ccco- troSkovi letackog osoblja

e Ccca- troskovi kabinskog osoblja i raCunaju se prema:
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Cc =Ccco + Ceea
Cc = (o xLgo + nea xLea) Xty xnyy
LCO = 246,5

LCA == 81

gdje su:

® Nco - broj ¢lanova letackog osoblja
e | co - sat rada letackog osoblja

® Nca - broj ¢lanova kabinskog osoblja
e Lca - sat rada kabinskog osoblja

e t, - blok vrijeme.

Cijene sata rada prema ovoj metodi su zadane i iznose 246,5 cjenovnih jedinica za

Clanove letatkog osoblja i 81 cjenovna jedinica za ¢lanove kabinskog osoblja. [8]

Vec¢ina metoda koje raCunaju direktne operativne trosSkove ukljucuju troskove

naknada 1 pristojbi pa tako i AEA metoda. Prema ovoj metodi troSkovi se dijele na:

e Cree Lp- troskove slijetanja i polijetanja, odnosno koriStenja uzletno - sletne staze
e Cree NAv - troSkovi navigacijskih usluga i usluga kontrole zra¢ne plovidbe
e Cree oND - troskovi zemaljskih usluga koje uklju¢uju
o zemaljske usluge: usluge povezane s prihvatom i otpremom putnika, prtljage i
tereta i zrakoplova
o tehnicke usluge: punjenje zrakoplova gorivom, odrzavanje i odledivanje

zrakoplova.
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Creg = Cregp + Creenav + CregGND

CFEE,LD = kpp X myro X Ny X KINF
CFEE,NAV = knav XRX v MMt X N g X KINF

Cree,gND = Kgnp X Mp) X N g X King

Prema ovoj metodi koeficijent kip iznosi 0,0078, knav iznosi 0,00414 dok koeficijent

kenp iznosi 0,10. Oznaka R predstavlja duljinu leta. [8]

3.4. Usporedba metoda za izracun direktnih operativnih tro§kova

zrakoplova

Prilikom odredivanja metode za predvidanje direktnih operativnih troskova potrebno
je naznaciti koji ¢imbenici utjecu na pojedine od njih. Kod ATA metode u obzir se uzimaju
troskovi letatkog osoblja koji ovise o maksimalnoj tezini zrakoplova pri polijetanju, brzini,
blok vremenu, dnevnom i godiSnjem naletu ¢lanova posade i godi$njoj iskoristivosti
zrakoplova. Troskovi goriva ovise o masi zrakoplova, rezimu leta i duZzini linije. TroSkovi
odrzavanja konstrukcije zrakoplova, motora i Sustava ovise o tezini praznog zrakoplova,
potisku, polumjeru i broju krakova elise, razmjeru odrzavanja vlastitom radnom snagom i
opremom, politici nabave rezervnih dijelova, cijeni radnog sata na odrZavanju itd. TroSkovi
obaveznog osiguranja zrakoplova ovise o nabavnoj cijeni, stopi osiguranja i godi$njoj
iskoristivosti zrakoplova. TroSkovi amortizacije zrakoplova ovise o0 nabavnoj cijeni,

razdoblju i stopi amortizacije i godi$njoj iskoristivosti zrakoplova. [7]

DOC system metoda je jedna od metoda pomocu koje se direktni operativni troskovi
racunaju prema sustavima zrakoplova. Kada se usporeduju direktni operativni troskovi dviju
mogucnosti dizajna sustava, gledaju se samo one troSkove koji su izravno prouzroceni

sustavom. Stoga je ova metoda sastoji od elemenata troSkova za amortizaciju, gorivo,
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odrzavanje, pouzdanost otpreme i troSkove skladistenja rezervnih dijelova i svaki sustav se

racuna pojedinacno ovisno o tome koji se trenutno razmatra. [9]

Za razliku od vecine postojec¢ih metoda koje su razvijene za zrakoplove s turbo-
mlaznom pogonskom grupom metoda AEA daje mogucnost ocjene troskova odrzavanja i za
turbo-prop pogonsku grupu $to je prednost u odnosu na ostale metode. Prema AEA metodi
direktni operativni troskovi dijele se na troskove amortizacije, kamata, osiguranja, goriva,

odrzavanja, letackog i kabinskog osoblja, naknada i pristojbi. [8]
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4. Izracun direktnih operativnih tro§kova za zrakoplov A320

Europski konzorcij Airbus Industrie pojavljuje se na trziStu uskotrupnih mlaznih
zrakoplova 1988. godine s dotada najmodernijim zrakoplovom A320. Najvec¢a prednost
zrakoplova koje proizvodi Airbus Industrie jest u tome Sto su pripadnici jedne porodice
zrakoplova tehnoloski gotovo identi¢ni i na taj nacin pruzaju moguc¢nost znatnih usteda na

podrucju Skolovanja letatkog osoblja, planiranja posada i odrzavanja. [10]

Za izracun direktnih operativnih troskova na primjeru zrakoplova A320 izabrana je
AEA metoda, obzirom da zbog vise vrsta direktnih operativnih tro§kova, moguca je detaljnija

analiza procjene troskova odrzavanja zrakoplova kao udjela troskova eksploatacije

4.1.Tehnoloske karakteristike i performanse zrakoplova A320

Porodica zrakoplova A320 sastoji se od 4 ¢lana: A318, A319, A320 i A321. A320 je
moderni putnicki zrakoplov srednjeg doleta. Poznat je 1 kao prvi putnicki zrakoplov u koji je
ugradena napredna fly-by-wire tehnologija uz pomo¢ koje se zrakoplovom upravlja putem
elektronskih impulsa i koje onemogucuje prekoracenje odredenih dopustenih parametara leta
kao maksimalne i minimalne brzine, napadni kut i sl. Uveden je u komercijalnu uporabu
1988. godine. Na slici 3 prikazan je zrakoplov A320. Tablica 1 prikazuje dimenzije
zrakoplova, broj i vrstu motora, maksimalnu tezinu polijetanja kao i kapacitet zrakoplova.

[10]

Slika 3. Zrakoplov Airbus A320

Izvor: [11]

28



Tablica 1. Znacajke zrakoplova Airbus A320

Inacica A320
Pogon dva 111-120 kN CFM56-5 ili IAE V2500
Maksimalni kapacitet goriva 29840 |
Ekonomi¢na brzina krstarenja 840 km/h
Dolet (maksialni dolet) 4800 km (5700 km)
MTOW (maksimlna teZina polijetanja) 77t
Raspon krila 34,10 m
Duljina 37,57 m
Visina repa 11,76 m
Povrs$ina krila 122,6 m?
Sirina trupa 3,95m
Sirina kabine 3,70m
Duljina kabine 27,51 m
posada 2
Kapacitet putnici 150 - 179
teret 37,41 m?
Izvor: [10]

4.2.Direktni operativni troskovi za A320

Primjer proracuna direktnih operativnih troskova za A320 pomocu AEA metode.

Pretpostavlja se da se kredit za zrakoplov podize na razdoblje od 25 godina, kamatna stopa po

ovoj metodi iznosi 0,0529 dok je godis$nja rata kredita 6 503 000. Navedene vrijednosti

odnose se na godisnju razinu troskova zrakoplov A320. Predstavljaju okvirne vrijednosti i

predstavljaju red veli¢ine. Stvarni troSak odstupa od izracunatih vrijednosti i1 ovisi o

specifi¢nostima koje su drugacije za svaki pojedini let.
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Cpoc = Cpgp + CinTt + Cins + Cp+ Cy + Cc + Cpgg

Izracun troSkova amortizacije:

PTOTAL _ PRESIDUAL

Cpep =
Npgp
cijena zrakoplova 70 000 000
cijena koju zrakoplov postiZe prilikom
otpisa 7 000 000
zivotni vijek trajanja tijekom kojeg se 14
zrakoplov mora amortizirati

Cpep = 4 500 000 cjenovnih jedinica

Izracun troskova kamata:

CinT = Pav X ProTaL

Pav = 0,0529

Cint = 3703 000 cjenovnih jedinica

[zracun troskova osiguranja:

Cins = Kins X PoELivERY

kINS - 0,005

konacna cijena koju placa narucitelj
zrakoplova nakon svih promjena koje | 94 000 000
su zatrazene

Cins = 470 000 cjenovnih jedinica
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Izracun troSkova goriva:

CF = nt'a X PF X Mg

broj naleta u godini 1500
cijena goriva 1,77
masa goriva potrosenog tijekom leta | 5830,48

Cg = 15479 924 cjenovnih jedinica

Izracun troSkova odrzavanja:

Cm = (Cmarp + NEXCypp )X tpX Ney

US$ US $
CM,AF,b = 17ST + 0,041h—kg XMgoEg

US $
CM,P,b = 0,00029 hxN X TT/O

CM,AF,b 3 566
Cm,p,b 6,409
blok vrijeme 1,5
operativna teZina praznog zrakoplova 82 730
potisak jednog motora 22 100
broj naleta u godini 1500

Cym = 8052 340 cjenovnih jedinica

Izracun troskova letackog i kabinskog osoblja:

Cc =Ccco*+ Ceea
Cc = (ngo XLgo + nea XLea) Xty XNy

LCO - 246,5

31




LCA == 81

broj ¢lanova letackog osoblja 2
broj ¢lanova kabinskog osoblja 6
broj naleta u godini 1 500
blok vrijeme 15

Cc = 2 202 750 cjenovnih jedinica

Izracun troSkova aerodromskih i navigacijskih naknada:

Cree = Creep + Cregnav + CreeGgND

CFEE,LD = kyp X myo X Nga X KINF

CreeNav = Knav X R X (/myro X 0 5 X Kynp

Creg,GND = Kgnp X Mp) X N 5 X KinF

Ko 0,0078
Knav 0,00414
Kenp 0,10
Kine 1
MmTO 77 000
MpL 16 600
duljina leta 739
broj naleta u godini 1500
troSkovi slijetanja 900 900
tro§kovi navigacijskih usluga 1273 448
troSkovi zemaljkih usluga 2 490 000

Crgg = 4 664 348 cjenovnih jedinica
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Ukupni direktni operativni troskovi iznose:

Coep 4 500 000
CinT 3703 000
Cins 470 000
Cr 15 479 924
Cwm 8 052 340
Cc 2 202 750
Cree 4 664 348

Cpoc = 39 072 362 cjenovnih jedinica

Provedenom analizom direktnih operativnih troskova za A320 vidljivo je da najveci
dio pripada troskovima goriva, troskovi amortizacije, kamata, aerodromskih i1 navigacijskih
naknada 1 troSkova letackog i1 kabinskog osoblja su znatno nizi. TroSkovi odrzavanja iznose

20%. Grafikon 1. prikazuje podjelu direktnih operativnih troskova za A320. [12]

Aerodromskei
navigacijske Amortizacija
naknade /12% Kamate
Letackoi 12% 10%

kabinsko
osoblje T

9%

:

Osiguranje
1%

Odrzavanje
20%

Grafikon 1. Prikaz direktnih operativnih tro§kova zrakoplova Airbus A320

Izvor: [12]
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5. Zakljucak

Brzi tehnicki i1 tehnoloski razvoj civilnog zrakoplovstva stavio je mnosStvo zahtjeva
pred zrakoplove kompanije. Jedan od ekonomski vrlo znacajnih zahtjeva, koji utjece na
ekonomiku poslovanja zrakoplovnih prijevoznika jest zahtjev za osiguranje investicijskih
sredstava za nabavku nove flote ili novog zrakoplova. Znacajan aspekt brzog tehnicko-
tehnoloSkog razvoja u zraCnom prometu jest brzo zastarijevanje flote. Naime, suvremena
praksa u svijetu pokazuje da zrakoplovne kompanije u uvjetima velike konkurencije moraju
pratiti tehnicki progres u industriji zrakoplovstva i u promet uvoditi nove tipove zrakoplova
vrlo brzo nakon §to su oni proizvedeni i nakon $to ih je u eksploataciju ukljucila neka druga
kompanija. Upravo u tome uvelike nam pomazu upravo metode za procjenu direktnih
operativnih troskova, ali i sama raspodjela troSkova zivotnog vijeka zrakoplova. Ukoliko se
zracni prijevoznik odluc¢i na kupnju novog ili najam zrakoplova prvo mora napraviti izraun

troskova za taj zrakoplov 1 vidjeti odgovara li trazenim zahtjevima.

Racunajuéi direktne operativne troskove za zrakoplov A320 i podatke dobivene od
zracnog prijevoznika moze se zakljuciti da su troSkovi goriva oni koji najviSe variraju upravo
zbog Cestog mijenjanja cijene goriva na trziStu i da su troskovi goriva oni koji zrakoplovnog
prijevoznika, ukoliko se nije unaprijed osigurao, mogu dovesti do vec¢ih ukupnih rashoda
nego prihoda. TroSkovi najma, kamata i osiguranja u praksi ne zauzimaju velik dio ukupnih
direktnih operativnih troskova dok na letacko osoblje na primjeru zrakoplova A320 otpada
9% kao i na amortizaciju 12%. Aerodromske i navigacijske naknade predstavljaju bitan
aspekt direktnih operativnih troskova, a ukljucuju troskove navigacijskih usluga i usluga
kontrole zra¢nog prometa. TroSkovi odrzavanja zrakoplova takoder su vrlo kompleksni i
ovise 0 Vvelikom broju elemenata. Neki od elemenata su troskovi radne snage za odrzavanje
konstrukcije zrakoplova, troSkovi radne snage za odrazavanje motora zrakoplova, troSkovi
materijala za odrzavanje i strukture i motora zrakoplova. 1z svih prethodno nabrojanih
elementa jasno je vidljivo da su troSkovi odrzavanja od iznimne vaznosti i potrebno ih je vrlo
dobro prouciti kako bi se znali unaprijed predvidjeti jer po dobivenim podatcima za

zrakoplov A320 iznose ¢ak 20%.

Detaljno proucavanje ove teme i problema dovodi do zakljucka da operator koji
nabavlja novi zrakoplov u floti mora biti usredoto¢en na troskove razvoja eksploatacije

zrakoplova jednako kao i na nabavnu cijenu zrakoplova. U eksploataciji zrakoplova mora se
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ve¢ kod nabavke voditi ra¢una i o svim drugim troskovima bez obzira $to se na prvi pogled

ne vide oni ¢ine veci dio troskova eksploatacije.
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Popis kratica

ACQ
AEA

ATA

DISP
DOC
GIFAS

IATA

1I0C
LCC
NASA
OPS
RDTE
usD

(Acquisition Cost) - trosak proizvodnje

(Association of European Airlines) - udruzenje europskih zrakoplovnih
prijevoznika

(Air Transport Association of America) - udruzenje americkih zrakoplovnih
prijevoznika

(Disposal Cost) - trosak otpisa, rashodovanja
(Direct Operating Costs) - direktni operativni troskovi

Groupement des Industries Franciases Aeronautige et Spatials) — udruzenje
francuske zrakoplovne i svemirske industrije

(International Air Transport Association) - medunarodno udruzenje
zrakoplovnih prijevoznika

(Indirect Operating Costs) - indirektni operativni troskovi

(Life Cycle Cost) - troskovi zivotnog vijeka

(National Aeronautics & Space Administration) - ameri¢ka svemirska agencija

(Operations Cost) - trosak eksploatacije i odrzavanja
(Resarch, Development, Test, Evaluation) - istrazivanje, razvoj i ispitivanje

(United States Dollar) - americki dolar
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