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Sazetak

Program pracenja pouzdanosti zrakoplova u eksploataciji je program statistiCkog pracenja i
biljezenja dogadaja vezanih za tehnicku ispravnost zrakoplova. Primarna svrha programa je
prikupljanje podataka i informacija potrebnih za poduzimanje odredenih aktivnosti odrzavanja
zrakoplova, s ciliem povecanja sigurnosti zrakoplova. Sukladno Partu M, zraéni prijevoznik ima
obvezu izrade programa pouzdanosti zrakoplova. Program omogucuje uvid u samo pouzdanost
zrakoplova, te usporedbu realnih podataka pouzdanosti flote, s unaprijed definiranim
parametrima za odredeni tip zrakoplova. Za svaki mjereni parametar potrebno je odrediti gornju

i donju granicu uzbune, te korektivne mjere koje se poduzimaju prelaskom granica uzbune.

Kljuéne rijeci: Program pracenja pouzdanosti, Part M, granica uzbune

Summary

Aircraft Reliability program is program of statistical monitoring of data and recording events
related to technical validity of aircraft. The primary purpose of program is to collect data and
information necessary to undertake specific activities of aircraft maintenance, in order to increase
aircraft safety. According to Part M every carrier is obliged to make aircraft reliability program.
Program allows insight to aircraft reliability program and comparison of real reliability data with
predefined parameters for particular aircraft type. For each measured parameter, it is necessary
to determine the upper and lower alert level, and the corrective measures which need to be taken

when alert limits are crossed.

Key words: Aircraft reliability program, Part M, alert level.
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1. UVOD

1.1.Svrha i ciljevi istraZivanja

UspjesSnost svakog zra¢nog prijevoznika uvelike ovisi o odrzavanju zrakoplova. Odrzavanjem
se nastoji postici Sto veca iskoristivost zrakoplova, sa Sto ve¢om razinom sigurnosti, te sto manjim
operativnim i ekoloskim troskovima. Kako bi to bilo ostvarivo, zracni prijevoznici prate pouzdanost
zrakoplova, njegovih sustava i komponenti. Pouzdanost (Reliability) je pouzdanost sredstva da ¢e
izvrsiti zadanu funkciju u zadanim uvjetima, tijekom zadanog vremena, [1]. U¢inkovitost programa
za odrzavanje zrakoplova nadzire se programom pracéenja pouzdanosti (Reliability Program), gdje
se prati statistika i biljeze dogadaji povezani sa tehnickom ispravnos¢u zrakoplova. Program
omogucuje otkrivanje nedostataka u konstruiranju zrakoplov, nedostatke operativnih procedura,

te nepravilnosti u odrzavanju, [2].

Prikupljanje podataka i informacija, te njihova statisticka obrada, primarna je svrha
programa pouzdanosti zrakoplova, te se temeljem njih zrakoplovnoj kompaniji i proizvodacu
pruza povratna informacija o nepravilnostima u eksploataciji. Program pracenja pouzdanosti
zrakoplova pruza rezultate koji mogu ukazati na nepravilnosti komponenti ili sustava koji su kroz
uporabu pokazali nedostatke, te potrebu za prijevremenom kontrolom i izmjenom, Sto

omogucuje dopunu iliizmjenu programa odrZavanja.

Cilj rada orijentiran je na istrazivanje statistickog pradenja podataka u eksploataciji
zrakoplova Airbus A320 zraénog prijevoznika koji u svojoj floti ima Sest zrakoplova navedenog

tipa, te interpretaciji rezultata pracenja i izra¢unu pokazatelja pouzdanosti eksploatacije.
1.2.Dosadasnja istrazivanja

Razvoj globalnog gospodarstva i postojanost velikog broja konkurenata zracnih prijevoznika
na trzistu, potaknuli su istrazivanje za najboljim modelom pracenja pouzdanosti zrakoplova u
eksploataciji u cilju planiranja i optimiranja odrzavanja zrakoplova. Ostvarivanje maksimalnih

performansi odredenog sustava uz najniZe troSkove odrzavanja i operativne troskove ukupnog



zivotnog ciklusa, mora biti cilj svakog odabranog rjesenja. Razli¢ita rjeSenja dat ée najbolje
rezultate, ovisno o postavljenim kriterijima: primjerice jedan sustav odrZzavanja moze davati
najveéu raspolozZivost, dok drugi moZe davati najniZze troSkove. Znacajni uspjesi u rjeSavanju
teorijskih problema ali i u primjenskim iskustvima odrZavanja zrakoplova postignut je na podrucju
pra¢enja podataka iz eksploatacije zrakoplova, Sto je rezultiralo poveéanim brojem programa
praéenja pouzdanosti koji se razvijaju i razmatraju kroz literaturu (knjige, ¢lanke, disertacije i sl.).
Pokazalo se da je trajanje perioda eksploatacije znacajno ovisno o nacinu odrzavanja zrakoplova
tj. da je odrZavanje zrakoplova nedjeljivo vezano uz eksploataciju zrakoplova. Odrzavanje
zrakoplova takoder je duznost zraénog prijevoznika, a provodi se prema Programu odrzavanja
odobrenom od strane zrakoplovnih vlasti.

U podrucju pouzdanosti zrakoplova napisani su brojni stru¢ni i znanstveni ¢lanci i radovi od kojih

se mogu istaknuti:

[1] Domitrovié, A. ; Bazijanac, E. ; Ali¢ — Kosteai¢, V : Aircraft Reliability Program, Maintworld,

2.2.2012.

[2] Amborski, J.: Calculation of Alert Levels for Reliability, Proceedings 23rd European Conference
on Modelling and Simulation ©ECMS Javier Otamendi, Andrzej Bargiela, José Luis Montes, Luis

Miguel Doncel Pedrera (Editors), ISBN: 978-0-9553018-8-9 / ISBN: 978-0-9553018-9-6 (CD).

[3] Marusi¢, T.; Alfirevi¢, I.; Pita, O.: Metode povedanja pouzdanosti i sustava odrZavanja

zrakoplova, Tehnicki vjesnik, 14, (3,4), str. 37-45, 2007.

[4] EASA Reliability Program Guidance, Appendix | to AMC M.A.302 and AMC M.B.301 (b)

1.3.Kompozicija rada

Rad je sadrZzajno podijeljen u sedam poglavlja. U uvodu su definirani svrha i ciljevi istraZzivanja,

dosadasnja istrazivanja koja su provedena te struktura rada.



Drugo poglavlje vezano je za zrakoplovne propise kojima se definira obveza praéenja pouzdanosti
zrakoplova u eksploataciji, te uvjeti i norme koje organizacija za odrzavanje zrakoplova mora

ispuniti.

U trecem poglavlju definirani su parametri koji se prate prilikom izrade programa pouzdanosti

zrakoplova u eksploataciji.

Cetvrta cjelina vezana je za interpretaciju rezultata dobivenih pra¢enjem pouzdanosti. Definirani
su svi pokazatelji pouzdanosti zrakoplova (opci, pouzdanost strukture, pouzdanost zrakoplovnih
komponenti, pouzdanost pogonskog sustava), te je prikazan nacin njihova izracuna. ATA
specifikacija, po kojima se zrakoplovni sustavi i komponente svrstavaju, takoder su objasnjena u

ovom poglavlju.

U petom poglavlju prikazane su tehnicke i letne karakteristike zrakoplova Airbus A320, kao i

povijest njegova nastanka, te nove inacice koje su dostupne u danasnje vrijeme.

U Sestom poglavlju prikazana je metodologija izrade izvjeS¢a o pouzdanosti zrakoplova u
eksploataciji na primjeru Airbus-a A320, jednog zra¢nog operatera, a proracunati parametri

prikazani su tabli¢no i graficki, za odredeno razdoblje.

Zaklju¢ak opisuje vaznost i svrhu izrade programa pouzdanosti, koji povecava sigurnost leta, te

omogucuje usStede zracnom prijevozniku.



2. ZRAKOPLOVNI PROPISI KOJIMA SE DEFINIRA OBVEZA
PRACENJA POUZDANOSTI ZRAKOPLOVA U EKSPLOATACIJI

Agencija europske unije uspostavljena u cilju razvijanja zajednickih standarda sigurnosti

zracnog prometa te osiguranja njihove jedinstvene primjene u Europi, naziva se Europska

agencija za sigurnost zracnog prometa (EASA — European Aviation Safety Agency). EASA je

osnovana 28. rujna. 2003. godine sa sjedistem u Kolnu, te je odgovorna za osiguranje sigurnosti i

zastite okolisa u zratnom prometu u Europi. U podrucju sigurnosti civilnog zra¢nog prometa

agencija ima posebne regulatorne i izvrSne zadatke, a preuzimanjem funkcija Zajednickih

zrakoplovnih vlasti (JAA — Joint Aviation Authorities) 2008. godine, doseZe svoju punu

funkcionalnost. Osim navedenog, djelokrug EASA-e obuhvada i: [12]

uskladivanje propisa i certificiranje;

razvijanje jedinstvenog zrakoplovnog trzista na podrucju EU;

donosenja tehnickih pravila u zrakoplovstvu;

certificiranje vrsta i sastavnih dijelova zrakoplova;

odobravanje poduzeca koja projektiraju, proizvode i odrZzavaju aeronauticke
proizvode;

pruZanje sigurnosnih nadzora i potporu ¢lanicama EU;

promicanje europskih i svjetskih standarda;

suradnja sa medunarodnim dionicama za unaprjedenje sigurnosti u Europi.

Part M se bavi pitanjem kontinuirane plovidbenosti svih zrakoplova (velikih i malih,

koristenih u komercijalne i nekomercijalne svrhe), na nacin da: [8]

definira odgovornosti;

definira Sto je potrebno za upravljanje kontinuiranom plovidbenos¢u zrakoplova;
regulira odrzavanje zrakoplova;

odobrava pustanje zrakoplova u eksploataciju nakon odrzavanja;

postavlja postupke nadzora kroz pregled plovidbenosti koja omogucuje izdavanje

certifikata o plovidbenosti (C of A, Certificate of Airworthiness).



Sukladno Part-u M, koji se specificno odnosi na eksploataciju i odrZavanje zrakoplova, zracni
prijevoznik ima obvezu izrade programa pracéenja pouzdanosti zrakoplova u eksploataciji. U Part-
u M utvrdene su mjere koje je potrebno poduzeti kako bi se osigurala plovidbenost, uklju¢ujuci
odrZavanje. Isto tako, utvrdeni su uvjeti kojima trebaju udovoljiti osobe ili organizacije ukljuc¢ene
u vodenje kontinuirane plovidbenosti. Poddio ,G“ (Subpart ,G“) utvrduje zahtjeve koje
organizacija mora ispuniti kako bi imala pravo izdavati ili produljivati odobrenja za vodenje
kontinuirane plovidbenosti. Organizacija koja provodi kontinuiranu plovidbenost naziva se CAMO
(Continuing Airworthiness Management Organisation), a duzna je osigurati prirucnik vodenja
kontinuirane plovidbenosti zrakoplova, tzv. CAME (Continuing Airworthiness Managment
Exposition) koji opisuje kako organizacija ispunjava zahtjeve Part-a M. Takoder, moguce ga je
kombinirati sa priru¢nikom organizacije za odrzavanje MOE (Maintenance Organisation
Exposition), te tzv. CAME/MOE priru¢nik opisuje kako organizacija zadovoljava zahtjeve

regulative, te prikazuje: [10]

e organizacijsku shemu operatora i sluzbu odrzavanija;

sustav kvalitete;

procedure odrzavanja iz podrucja Part 145 propisa = MOE dio;

e procedura odrzavanja iz podrucja Part M propisa > CAME dio.

Za provjeru plovidbenosti zrakoplova, odobrena organizacija za vodenje kontinuirane

plovidbenosti vrsi potpunu dokumentiranu provjeru, kako bi bili sigurni da je:

e ukupan broj sati leta i ciklusa zrakoplova ispravno evidentiran glede konstrukcije
zrakoplova, motora i elise zrakoplova;

e |etacki prirucnik primjenjiv na konfiguraciju zrakoplova i da odgovara posljednjoj
reviziji;

e provedeno cjelokupno odrzavanje koje se treba izvrsiti na zrakoplovu sukladno
odobrenom programu odrzZavanja, te da:

e su otklonjeni svi poznati kvarovi ili su pod nadzorom;

e svi popravci i preinake na zrakoplovu budu evidentirani i provedeni u skladu s

propisima;



e budu primijenjena i evidentirana sva vazeca pravila o plovidbenosti;

e svi ugradeni dijelovi sa ograni¢enim vijekom trajanja budu ispravno oznaceni,
evidentirani i da nisu prekoracili svoje odobreno ogranicenje vijeka trajanja;

e cijelo odrzavanje bude izvrSeno sukladno pravilima;

e izvjeS¢ée o masiibalansu zrakoplova odgovara konfiguraciji zrakoplova i da je valjana;

e je zrakoplov u skladu s najnovijom revizijom projekta svog tipa koji je odobrila
agencija;

e prema potrebi, zrakoplovima potvrdu o buci koja odgovara trenutacnoj konfiguraciji

zrakoplova.

Tocka M.A. 707. utvrduje zahtjeve za osoblje odgovorno za provjeru plovidbenosti koje je
neophodno za dobivanje dozvole za obavljanje provjere pouzdanosti i izdavanja ili produljivanja
odobrenja. Organizacija osigurava da osoblje za provjeru plovidbenosti zrakoplova stekne

odgovarajuce iskustvo i znanje kako bi adekvatno izvrSavali zadace kontinuirane plovidbenosti.

Tocka M.A.708 vezana je za vodenje kontinuirane plovidbenosti. Za svaki zrakoplov za kojeg

se vodi kontinuirana plovidbenost, odobrena organizacija mora: [7]

e pripremiti i nadzirati program odrzavanja za zrakoplove koji se vode, ukljucujuéi sve
vazece programe pouzdanosti;

e podnijeti program odrzavanja zrakoplova i njegove izmijene nadleznom tijelu na
odobrenje, osim ako ti nije obuhvaéeno postupkom neizravnog odobrenja u skladu
s tockom M.A.302(c), te za zrakoplove kojima se ne koriste licencirani zracni
prijevoznici dostaviti kopiju tog programa vlasniku ili nadleznom operatoru;

e voditi odobrenja izmjena i popravaka;

e osigurati sukladnost provodenja odrzavanja s odobrenim programom odrzavanja i
pustanjem u operativnu upotrebu;

e osigurati pridrZzavanje svih vazeéih plovidbenih i operativnih pravila povezanih sa

kontinuiranom plovidbenoséu;



e osigurati da svi otkriveni i prijavljeni kvarovi budu uklonjeni od strane odgovarajuce
odobrene organizacije za odrzavanje, tijekom planiranog odrzavanja;

o kada god je to potrebno, osigurati otpremu zrakoplova do odobrene organizacije za
odrZavanje;

e koordinirati planiranim odrZavanjem, primjenom pravila o plovidbenosti, zamjenom
dijelova s ograni¢enim vijkom trajanja i pregledom sastavnih dijelova, kako bi se
osiguralo ispravno izvrSenje radova;

e voditi i pohranjivati svu evidenciju o kontinuiranoj plovidbenosti i/ili tehnicku knjigu
operatora;

e osigurati da izvjeStaj o masi i balansiranju odrazava stvarno stanje zrakoplova.

Tocka M.A.302.(d) Part-a M tumaci da se u programu odrZavanja mora uspostaviti
sukladnost s uputama za kontinuiranu plovidbenost. Takoder, utvrdene su okolnosti pod kojima
¢e se razviti program praéenja pouzdanosti, svrha programa, dobiveni rezultati, te izracun
ucinkovitosti zrakoplova na temelju rezultata dobivenih pra¢enjem. Kada se program odrzavanja
temelji na logici grupe za vodenje odrzavanja ili na pracenju stanja (condition monitoring) kod
sloZzenih zrakoplova na motorni pogon, program odrZavanja zrakoplova uklju¢uje program

pouzdanosti [7].

Polazni dokument grupe za vodenje odrzavanja je MSG-3 od udruge zrakoplovnih
prijevoznika (ATA — Air Transport Association), te predstavlja najmoderniji model izrade programa
odrzavanja. MSG-3 sadrzi tzv. ,top down approach” te polazi od cjeline zrakoplova, preko
zrakoplovnih sustava, pa prema nizim razinama do dijelova sustava, te se pri tome vrsi analiza
greSaka na najviSoj razini zrakoplovnog sustava gdje se greSka moze odgovarajuéi otkloniti ili

sprijeciti. [10]

Praéenje stanja je proces kontinuiranog skupljanja operativnih i iskustvenih informacija o
komponentama, te analiziranje i interpretacija istih, te koristenje kao nacina za odlucivanje i
implementiranje korektivnih mjera. U situaciji kada promatrani parametar prekoraci prihvatljive
grani¢ne vrijednosti (alert level), potrebno je poduzeti odredene aktivnosti i Sto je prije mogude

povratiti prihvatljivi stupanj pouzdanosti. [10]



Programom odrZavanja definirani su svi postupci odrZavanja koji se obavljaju na zrakoplovu
u eksploataciji, njegovoj pogonskoj grupi, zrakoplovnim sustavima i opremi. Program odrzavanja
izraduje se zasebno za svaki tip zrakoplova. Sadrzaj Programa odrzavanja definiran je u ,,Appendix
| to AMC! M.A.302 and M.B.301(b)" na kojem se temelji nacin prikazivanja sljedeéih elemenata

odrzavanja: [7]

e generalni zahtjevi;

® 0Oshove programa;

e zahtjevi;

e dopustena odstupanja programa odrzavanja;

e periodicki pregledi sadrzaja programa odrzavanja;

e program pouzdanosti.

Po dovrsetku odrzavanja zrakoplova, u dokumentaciju o kontinuiranoj plovidbenosti
zrakoplova unosi se potvrda o otpustanju zrakoplova u uporabu (EASA obrazac 1, prikazan na slici
1), najkasnije 30 dana nakon obavljanja radova. Dokumentacija o kontinuiranoj plovidbenosti

zrakoplova sastoji se od:

e Knjige zrakoplova, knjige motora, knjige modula motora, knjige elise i knjige bilo koje
komponente sa ogranicenim vijekom trajanja;

e  Tehnicke knjige operatora, kada je to potrebno.
Evidencija o kontinuiranoj plovidbenosti zrakoplova ukljucuje:

e status naredbi o plovidbenosti i mjera koje zahtijeva nadlezno tijelo pri
neposrednom reagiranju na sigurnosni problem;

e status preinaka i popravaka;

e status ispunjavanja programa odrZavanja;

e status sastavnih dijelova s ograni¢enim vijekom trajanja;

e izvjesée o0 masii balansiranju;

1 Appendix 1 to Acceptable Means of Compliance — Dodatak 1 o prihvatljivim uvjetima udovoljavanja



e popis odgodenog odrZavanja.

1. Nadlezno tijelo koje izdaje potvrdu / drzava

2. POTVRDA O OVLASTENOM VRACANJU U UPORABU

EASA OBRAZAC 1

3. Referentni broj obrasca

4. Naziv i adresa organizacije

5. Radni nalog/ugovor/raéun

6. Element 7. Opis

8. Brojdijela

9. Koli¢ina 10. Serijski broj

11. Status/rad

12. Napomene

13a. Potvrduje se da su gore navedeni elementi proizvedeni u skaldu s:
[ odobrenim projektnim podacima, te su u stanju za siguran rad
O neodobrenim projecktnim podacima, navedenim u polju 12.

14a. [ Dio 145.A.50. Vraéanje u uporabu [J Drugi propis, naveden u polju 12.

Potvrduje se da je, ako nije drukcije navedeno u polju 12, rad naveden u
polju 11. i opisan u polju 12. obavijen u skladu s dijelom 145. i da se u odnosu na taj
rad elementi smatraju spremnim za vrac¢anje u uporabu.

13b. Potpis ovlastene osobe

13c. Broj odobrenja/oviastenja

14b. Potpis oviastene osobe

14c. Referentni broj potvrde/
odobrenja.

13d. Ime

13e. Datum (dd mmm ggag)

14d. Ime

14e. Datum (dd mmm gggg)

ODGOVORNOSTI KORISNIKA/UGRADITELJA

Ova potvrda ne predstavlja automatski ovlastenje za ugradnju elementa (elemenata).
Kada korisnik/ugraditelj obavlja posao u skladu s propisima nekog drugog nadleznog tijela za plovidbenost, a ne nadleznog tijela za plovidbenost koje je navedeno u polju 1.,
bitno je da korisnik/ugraditelj osigura da njegovo/njezino nadlezno tijelo za plovidbenost prihvati elemente od nadleznog tijela za plovidbenost navedenog u polju 1.

Izjave u poljima 13.a i 14.a ne predstavijaju potvrdu za ugradnju. U svim slucajevima dokumentacija o odrzavanju zrakoplova mora sadrzavati potvrdu za ugradnju koju
korisnik/ugraditelj izdaje u skladu s nacionalnim propisima, prije nego $to se zrakoplov mozZe upotrijebiti za letenje.

EASA Obrazac 1 — MF/145, 2. izdanje

Slika 1: EASA obrazac 1 - potvrda o otpustanju zrakoplova u upotrebu,
lzvor: [7]




3. PARAMETRI ZA PRACENJE POUZDANOSTI ZRAKOPLOVA U
EKSPLOATACIJI

Zraéni prijevoznik obavezan je prikupljati tehnicke podatke tijekom eksploatacije
zrakoplova, na redovnim i izvanrednim pregledima, te tehnicke podatke njegovih komponenti i
sustava. Temeljem prikupljenih podataka, izraduje se izvjeStaj pouzdanosti koji ukazuje na
moguce nepravilnosti glede konstruiranja zrakoplova, operativnih procedura, te linijskog i

temeljnog odrzavanja.
Praéeni parametri za proracun pouzdanosti su: [5]

e nalet zrakoplova (Flight hours);

e broj ciklusa polijetanja? (flights total);

e broj sati provedenih na pregledu (Hours at check);

e kasnjenje iz tehnickih razloga vec¢a od nekog zadanog vremena (Tehnical delays);

e otkazi zbog tehnickih razloga (tehnical cancellations);

e primjedbe pilota (Pilot complaints);

e primjedbe mehanicara (Tehnical staff complants);

e neplanirane zamjene komponeneti (Unscheduled component removals);

e broj predvidenih otkaza komponenti (Component removals);

e broj preventivhog gasenja motora u letu od strane posade (/n-flight engine shut
down):

e broj neplaniranih zamjena motora (Unscheduled engine removals);

e broj posjeta motora radionici (Shop visits);

e broj zamijenjenih guma;

e broj zamijenjenih koénica;

e ukupan nalet svih motora.

2 Ciklus je interval od paljenja do gasenja motora
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Za usporedbu istog tipa zrakoplova razli¢itih zracnih prijevoznika, pokazatelji pouzdanosti

mogu se svrstati u Cetiri glavne grupe, a to su:

e opdi pokazatelji pouzdanosti zrakoplova;
e pokazatelji pouzdanosti strukture;
e pokazatelji pouzdanosti zrakoplovnih komponenti;

e pokazatelji pouzdanosti pogonske grupe.

Tehni¢ko osoblje (Reliability engineer) najceS¢e je odgovorno za prikupljanje podataka,
analizuiizraduizvjeS¢a na dnevnoj bazi. Sustav raspodijele tehnickih zapisa i operativnih podataka

trebao bi osigurati da Reliability engineer redovito prima kopiju pra¢enih parametara. [2]

Nakon prikupljanja podataka za tekuci mjesec, isti se statisticki analiziraju, te se dobivaju
podaci o raspoloZivosti i pouzdanosti zrakoplova. Parametri se prate kao jedna cjelina, Sto
program pouzdanosti ¢ini ucinkovitijim, a to se moZe prikazati ,ledenim brijegom®. Prikaz

,ledenog brijega” dan je slikom 2.

Tehnicki incidenti
Prekidi u zraku
Otkazi

Kasnjenja

Zamjene zrakoplova

Prekidi na zemlji

Primjedbe:

Pilota f Mehanicara

Slika 2: Ledeni brijeg
lzvor: [1]
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Kod ,Ledenog brijega” primjedbe pilota i mehanicara zasebno ne ukazuju na to koji problem
ima najvedi utjecaj na zrakoplovne operacije i da operativni prekidi (tehnicki incidenti, prekidi u

zraku i otkazi) pokazuju samo vrh ,ledenog brijega®”, medutim ne i uzrok problema. [5]
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4. INTERPRETACIJA REZULTATA PRACENJA POUZDANOSTI

Po zavrSetku prikupljanja podataka za tekudi mjesec vrse se izracuni koji pokazuju razinu
pouzdanosti zrakoplova, njegovih komponenti i sustava. Standardna dokumentacija za sve
komercijalne zrakoplove, po kojoj se svrstavaju komponente i sustavi zrakoplova, naziva se ATA-
100 specifikacija. Prema ATA-100 specifikaciji, zrakoplov je podijeljen u sustave i podsustave

(Tablica 1), [6].

Sustave Cine pogonska grupa, struktura, kontrola leta, elektronika i sl., dok podsustave Cine

pojedini dijelovi koji zajedno tvore jedan sustav.

Prosjecan broj raspoloZzivih zrakoplova flote tokom promatranog perioda je parametar koji
se uobicajeno koristi za ocjenu raspolozivosti zrakoplova. Specificirani su troznamenkastim ATA
brojem pri cemu podsustavi jednog sustava imaju iste prve dvije znamenke kao i ATA broj sustava

kojeg tvore, npr: [16]

28 FUEL
28-00 FUEL GENERAL
28-10 STORAGE
28-20 DITRIBUTION — DRAIN VALVES
28-30 DUMP
28-40 INDICATING

32 LANDING GEAR
32-00 LANDING GEAR GENERAL
32-10 MAIN GEAR AND DOORS
32-20 NOSE GEAR/TAIL GEAR AND DOORS
32-30 EXTENSION AND RETRACTION
32-40 WHEELS AND BRAKES
32-50 STEERING
32-60 POSITION, WARNING, AND GROUND SAFETY SWITCH
32-70 SUPPLEMENTARY GEAR — SKIS, FLOATS

13



Tablica 1: ATA-100 specifikacija,

Izvor: http: [17]

ATA CHAPTER NUMBERS

AIRFRAME GENERAL

GROUP PROPELLER / ROTOR

05 TIME LIMITS MAINTENANCE CHECKS
06 DIMENSIONS and AREAS

07 LIFTING and SHORING

08 LEVELING and WEIGHTING

09 TOWING and TAXIING

10 PARKING, MOORING, STORAGE and RETURN TO

SERVICE
11 PLACARDS and MARKINGS
12 SERVICING - ROUTINE MAINTENANCE

18 VIBRATION AND NOISE ANALYSIS (HELICOPTER

ONLY)

60 STD.PRACTICES - PROP / ROTOR
61 PROPELLERS/PROPULSORS

62 MAIN ROTORS

63 MAIN ROTOR DRIVES

64 TAILROTOR

65 TAIL ROTOR DRIVES
66 ROTOR BLADE AND TAIL PYLON FOLDING
67 ROTORS FLIGHT CONTROL

GROUP POWER PLANT

AIRFRAME SYSTEMS

20 STANDARD PRACTICES AIRFRAME
21 AIR CONDITIONING

22 AUTOPILOT

23 COMMUNICATIONS

24 ELECTRIC POWER

25 EQUIPMENT and 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

36 PNEUMATIC

37 VACUUM

38 WATER / WASTE

41 WATER BALLAST

44 CABIN SYSTEMS

45 CENTRAL MAINTENANCE SYSTEM (CMS)
46 INFORMATION SYSTEMS

49 AIRBORNE AUXILIARY POWER

50 CARGO AND ACCESSORY COMPARTMENT

70 STANDARD PRACTICES ENGINE

71 POWER PLANT - GENERAL

72 ENGINE

72T ENGINE - TURBINE/TURBOPROP,
DUCTED/UNDUCTED FAN

72R ENGINE - RECIPROCATING

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 BOXES (ENGINE DRIVEN)
84 PROPULSION AUGMENTATION

MISCELLANOUS

91 CHARTS

97 WIRING REPORTING

115 FLIGHT SIMULATOR SYSTEMS

116 FLIGHT SIMULATOR CUING SYSTEM

PECULIAR MILITARY CHAPTERS

GROUP STRUCTURE

51 STANDARD PRACTICES AND STRUCTURES -
GENERAL

52 DOORS

53 FUSELAGE

54 NACELLES / PYLONS

55 STABILIZERS

56 WINDOWS

57 WINGS

92 ELECTRICAL POWER MULTIPLEXING
93 SURVEILLANCE

94 WEAPON SYSTEM

95 CREW ESCAPE AND SAFETY

96 MISSILES, DRONES AND TELEMETRY
98 METEOROLOGICAL AND ATMOSPHERIC RESEARCH
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4.1.0p¢i pokazatelji pouzdanosti zrakoplova

4.1.1. Raspolozivost zrakoplova

Parametar koji se uobicajeno koristi za ocjenu raspoloZivosti zrakoplova je ,Prosjecan broj
raspolozivih zrakoplova flote tijekom promatranog perioda“. Za period promatranja uzima se
mjesec dana. Cilj je dobiti podatak o prosje€cnom broju raspoloZivih zrakoplova u promatranom

periodu. Ukupni moguci kapacitet flote jednog tipa zrakoplova izrazen u satima leta je:

isk:hm-iuk (1)
gdje je:

hm — broj sati u promatranom periodu, npr. u mjesec dana

iuk — ukupan broj zrakoplova promatranog tipa

Zbog odrzavanja zrakoplovi nisu bili operativno raspolozivi hs sati, odnosno bili su raspolozZivi za

koriStenje h = hyk - hs sati.

Prema tome, broj raspolozivih zrakoplova i tijekom promatranog perioda iznosi: [1]

— huk_hs

[ (2)
Ry uk

a
4.1.2. Pouzdanost otpreme zrakoplova

Pouzdanost otpreme zrakoplova (Despatch reliability) je vjerojatnost da ce zrakoplov
poletjeti u planirano vrijeme. Ovdje se uzimaju u obzir samo kasnjenja nastala iz tehnickih razloga,

tj. zbog poduzimanja radnji odrzavanja.

Rj=1——— (3)
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gdje je:

ng — broj kasnjenja u promatranom periodu koja su veca od nekog zadanog vremena zbog
tehnickih razloga (5 - 15 minuta)
n.— broj otkaza leta zbog tehnickih razloga

n — broj ciklusa (polijetanja) u promatranom periodu.

Zrakoplovne kompanije umjesto ,pouzdanost otpreme”, kao pokazatelj obi¢no koriste
,Stupanj pouzdanosti u otpremi” koji pouzdanost otpreme izrazava u postocima, odnosno to se

moze interpretirati i kao pokazatelj uspjesnih otprema zrakoplova u odnosu na 100 polijetanja.

[1]
4.1.3. Pouzdanost sustava zrakoplova

Sustavi zrakoplova prate se po ATA 100 specifikaciji. Kako bi se procijenila pouzdanost, prati
se neispravnost pojedinih sustava zrakoplova, zbog ¢ega se neke komponente moraju neplanski

zamijeniti (unscheduled removals).

U prakti¢nim primjenama ovaj se pokazatelj prikazuje u izmijenjenom obliku i naziva se
,Stupanj pouzdanosti sustava“, a pokazuje prosjecan broj neplaniranih zamjena pojedinih

komponenti sustava na 1000 sati leta. [1]

'l nu‘r
l = 4
ur = 3 h (4)

gdje je:

nur— ukupan broj neplaniranih zamjena komponenti u promatranom periodu
nks — broj komponenti po sustavu

h —ukupan nalet zrakoplova u promatranom periodu.
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4.1.4. Broj primjedbi pilota i mehanicara

Pokazatelj pouzdanosti definira se i na temelju primjedba pilota li na temelju podataka
(zapazanja) tehnic¢kog osoblja. Primjerice, moZe se definirati ,,stupanj pouzdanosti na temelju

primjedbi pilota u promatranom periodu u odnosu na 100 polijetanja“. [1]

=2 .100 (5)

[
p nro

gdje je:

np — broj primjedbi pilota tijekom promatranog perioda

nro — broj polijetanja — broj ciklusa u promatranom periodu.

4.2. Pokazatelji pouzdanosti strukture

Pouzdanost strukture dobiva se metodama ispitivanja materijala bez razaranja (Non —
Destructive Testing — NDT). U hrvatskom govornom podrudju ¢esto se nazivaju i kontrole bez
razaranja (KBR). NDT je skup metoda za pronalaZzenje skrivenih gresaka (mikropukotina na
neosteéeni nakon pregleda, te da se prema potrebi vrate u upotrebu. NDT metode primjenjuju se
na samom zrakoplovu ili motoru, te prilikom pregleda pojedinih elemenata zrakoplova ili motora

u procesu remonta, a najéesée primjenjivane metode su:

e vizualna— najstariji i najuobicajeniji oblik pregleda, a sastoji se od pregleda podrucja okom,
povecalom, izvorom svjetla i pomocu posebnih optickih uredaja, jedan od nacina vizualne

metode prikazan je slikom 3.
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Slika 3: Vizualna metoda
Izvor: http://www.insinyoer.com/prinsip-kerja-non-destructive-test-ndt/2/

e magnetska — metoda koja se koristi za otkrivanje povrsinskih i subpovrsinskih
diskontinuiteta u feromagneti¢nim materijalima, primjer magnetske metode prikazan je

slikom 4.

Slika 4: Magnetska metoda
Izvor: http://www.wikiwand.com/cs/Magnetick%C3%A1_pr%C3%A1%C5%A1kov%C3%A1_metoda

e penetrantska — koristi se za otkrivanje diskontinuiteta otvorenih prema povrsini na
dijelovima napravljenim od materijala koji nije proziran. Metoda ovisi o sposobnosti
tekucine da prodire u diskontinuitete materijala na koji se nanosi. Nacin djelovanja

penetrantske metode prikazan je slikom 5.
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| 1

a) b)
povrsinska pukotina nano$enje penetranta
c) ‘ d)
¢iscenje penetranta nano$enje razvijaca

Slika 5:Penetrantska metoda
Izvor: [1]

radiografska — nepravilnost materijala dobiva se tako da se ispitivani element prozradi
ioniziraju¢im zracenjem. Radiografsko ispitivanje ¢e zbog toga pokazati unutradnje i
vanjske strukturalne detalje svih tipova dijelova materijala. Metoda se koristi za pregled
zrakoplovne konstrukcije koja je nedostupna ili neprikladna za primjenu drugih metoda.
Radiografski pregled prikazan je na slici 6.

2 'hh
A

\

e

Slika 6: Radiografska metoda
Izvor: [1]

ultrazvu¢na — ova metoda pogodna je za pregled veéine metala, plastike i keramike za
greSke na povrsini ili ispod nje. Pregled zrakoplovne strukture se postize induciranjem

ultrazvuénih valova na predmet s kontaktnom sondom. Reflektirani ultrazvuéni valovi se
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elektronski projiciraju na cijev osciloskopa i koriste se za otkrivanje gresaka

ultrazvuénom metodom prikazan je na slici 7.

Slika 7: Ultrazvucna metoda
Izvor: http://www.idef.hr/ultrazvucni-defektoskopi

. Pregled

metoda vrtloZznih strujanja — koristi se za otkrivanje lomova na povrsini ili blizu povrsine

na veéini metala. Pregled se izvodi induciranjem vrtloZne struje na djelu koji se ispituje i

elektronickim nadgledanjem varijacija u induciranom polju. Primjer vrtloznih metoda, dan

je slikom 8.

magnetsko polje

zavojnice
zavojnica

magnetsko polje
vrtloznih struja

vrtloZne struje~ /"
2 \ : o
/, (€< :\)"! 1/
Yy o =4 «€— ispitni
y & materijal

Slika 8: Metoda vrtloZnih strujanja
Izvor: [1]
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Pracdenje stanja strukture (SHM — Structural Health Monitoring) predstavlja koncept sustava
za stalno pracenje tehnickog stanja strukture zrakoplova. Osnovni princip je stvaranje pouzdane
nedestruktivne tehnologije koja bi bila integralni dio zrakoplovne strukture. Na zrakoplov bi se
montirali posebni senzori za detektiranje i dojavu greske, nakon ¢ega bi se poduzimale daljnje
akcije. U buduénosti, SHM tehnologija biti ¢e kljuéna tehnologija za odrzavanje integriteta

zrakoplovne strukture. [1]

4.3.Pokazatelji pouzdanosti zrakoplovnih komponenti

Svi moderni transportni zrakoplovi opremljeni su sustavom stalnog nadzora tehnickog
stanja, koji je ugraden na zrakoplov. Za mehani¢ke komponente to znaci da se ugraduju senzori
koji trajno mjere odredeni parametar sustava, na temelju kojeg se moze procjenjivati tehnic¢ko
stanje. Primjerice to su senzori koji mjere tlak, temperaturu, vibracije, pomake i sl. Ovi sustavi

omogucuju detekciju neispravnosti tijekom rada i nazivaju se BITE (Built In Test Equipment), [5].

BITE koncept na zrakoplovu prikazan je slikom 9.

OPERAT TONAL o
DATH M

Slika 9: BITE koncept
Izvor: [1]
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ECAM (Electronic Centralized Aircraft Monitoring) kontrolira sve parametre zrakoplova i
informira i upozorava posadu zrakoplova preko zaslona. DFDRS (Digital Flight Data Recording
System), tj. ,,crna kutija“ (slika 10) je obavezan uredaj na zrakoplovu koji pohranjuje zrakoplovne
parametre koji sluZe za analizu u sluc¢aju eventualnog incidenta. Greske ili otkaze pojedinog

sustava dijagnosticira i pohranjuje CFDS (Centralized Fault Display System). [5]

Slika 10: ,,Crna kutija”
Izvor: http://science.howstuffworks.com/transport/flight/modern/black-box.htm

4.4.Pokazatelji pouzdanosti pogonskog sustava

Kod mjerenja pouzdanosti pogonskog sustava koristi se tehnologija koja omogucéava da se
podaci prikupljeni tokom leta automatski pohranjuju na prijenosni medij, dok se analiza vrsi u
tehnickoj bazi. Daljnji razvoj ovog sustava obrade podataka usmjeren je da se odredeni podaci
Salju u tehnicku bazu prilikom leta, kako bi se i prije slijetanja zrakoplova tehnicka sluzba mogla

pripremiti za eventualno poduzimanje akcija odrzavanja. [5]

Pracenje stanja motora, zrakoplova i sustava zrakoplova zasnovano je na sljedec¢im

metodama: [1]

e vibracijska analiza;
e analiza parametara radnog procesa motora;

e vizualni pregled;
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e analiza ulja za podmazivanje i produkata trosenja;
e analiza potrosnje ulja;

e metode nedestruktivnog ispitivanja elemenata.

Vibracijsko praéenje stanja pokazuje neuravnotezenost rada rotora motora u eksploataciji.
Pilotski indikator pokazuje samo grani¢na podruéja vibracija, dok stalno praéenje vibracija
omogucuje pracenje vremenske promjene, sto je koristan element za ocjenu i predvidanje nekih

neispravnosti koje utjeCu na neuravnotezenost rotirajucih elemenata.

Parametri radnog procesa mjere se tek nakon pet minuta ustaljenog horizontalnog leta,
nakon $to se mjereni parametri ustale na razinama oko kojih se kre¢u u normalnoj eksploataciji.
Zatim se, matematickim postupkom podaci svode na standardne uvjete, pri ¢emu raunalo mjeri
odstupanje od standardnih vrijednosti, te daje preporuke za potrebne akcije odrzavanja na

temelju vlastite baze i ekspertnog sustava za dijagnosticiranje.

Poveéana koncentracija metalnih Cestica u ulju, koje rezultiraju poveéanim troSenjem

dijelova motora, detektiraju se analizom ulja za podmazivanje.

Analiza parametara radnog procesa i vibracijska analiza obavljaju se na temelju parametara
pradenih za vrijeme rada motora tijekom leta, dok ostale metode podrazumijevaju snimanje

parametara dok motor ne radi. [1]
Obi¢no praéene pojave kod pogonskog sustava su:

e gasenje motora u letu (In-flight Shutdowns);
e neplanirane zamjene motora (Unscheduled Removals);

e dolazak motora u radionicu (Shop Visits).
4.4.1. GaSenje motora u letu (In-flight Shutdowns)

Temeljem pracéenja broja neplaniranih gasenja motora prilikom leta u odredenom vremenu
rada motora, dobiva se slika o pouzdanosti motora u odnosu na tu pojavu. Zbog toga se definira

»indeks gasenja motora u odnosu na 1000 sati rada motora“ [1]
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isq = =2 - 1000 8

gdje je:

nsp — broj neplaniranih gasenja motora u promatranom periodu

hp, — ukupan broj sati rada motora za vrijeme promatranog perioda.
4.4.2. Neplanirane zamjene motora (Unscheduled Removals)

Bitan parametar za ocjenu pouzdanosti je ,indeks neplaniranih zamjena motora” koji

pokazuje koliko je bilo neplaniranih zamjena motora na 1000 sati leta.[1]

iy = %, 1000 )

4.4.3. Dolazak motora u radionicu (Shop Visits)

Jedan od uobicajenih pokazatelja pouzdanosti je ,,indeks dolazaka motora u radionicu” koji
pokazuje koliko je bilo dolazaka motora u radionicu zbog otkaza na 1000 sati rada motora.
" nsv
iy = =2 . 1000 (®)
hyp
gdje je:
nsy — broj dolazaka motora u radionicu u promatranom periodu

hp, — ukupan broj sati rada motora za vrijeme promatranog perioda.

Dolazak motora u radionicu podrazumijeva broj planiranih (Overhaul® i provjera djelova

motora koji rade u uvjetima visoke temperature) i neplaniranih dolazaka motora.

3 Overhaul (Obnavljanje) — temeljiti popravak zrakoplova ili dijela zrakoplova provjerom, testiranjem i zamjenom
dijelova u skladu sa odobrenim standardom kako bi se produzilo vrijeme uporabe
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Pouzdanost sustava zrakoplova i tehnicko stanje sustava zrakoplova, tj. efikasnost sluzbe

odrzavanja, takoder se moze definirati i ocijeniti nizom drugih parametara.[1]

4.5.Granica uzbune (Alert Level)

Postoji vise nacina za proracun granice uzbune, a sve su poznate kao izra¢un statisticke

pogreske. Najcesce su: [6]

e SREDNJA VRIJEDNOST + 3 SD%;
e SREDNJA VRIJEDNOST x 1,3;
e MEAN + 2 SD>;

e Weibullova metoda.

Buduci da se pogreska koristi prilikom prognoza, nakon primanja novih podataka, moraju
se napraviti re-kalkulacije. NajéeSée se re-kalkulacije rade svakih mjesec dana, medutim neke
kompanije ih rade svakih tri do Sest mjeseci, ovisno o broju sati leta koje flota ostvari u

promatranom mjesecu. [6]

Granica uzbune mora se odrediti za svaki navedeni parametar mjerenja pouzdanosti
zrakoplova, a koristi se kako bi se prepoznalo i reagiralo na svako znacajno odstupanje od

statisticki prihvatljivih granica pouzdanosti.
Temeljem pokazatelja pouzdanosti, stanje sustava ocjenjuje se sa tri vrijednosti:

e stabilno,
e nestabilnoili

e kriticno.

Stabilno stanje pretpostavlja da se pokazatelj pouzdanosti krec¢e izmedu odredenih

kontrolnih granica, a kod nestabilnog stanja parametar izlazi i vraca se u kontrolne granice ili ulazi

43 SD —99% vrijednosti je udaljeno manje od 3 standardne devijacije od srednje vrijednosti
52 SD 95% vrijednosti je udaljeno manje od 2 standardne devijacije od srednje vrijednosti
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u kritiéno podrucje i vraca se ispod njega. Za neke se pokazatelje kontrolne granice definiraju u

odnosu na prosjecnu vrijednost parametra.

Sukladno tom kriteriju, gornja kontrolna granica (GKG) i donja kontrolna granica (DKG)

iznosi:
GKG= x+k-o (9)
(10)
(11)
(12)
gdje je:

x — srednja vrijednost pokazatelja

o — standardna devijacija

k — faktor devijacije, broj 1 do 3 (obi¢no izmedu 2 3)
N — broj mjeseci koji se uzimaju u obzir

Gornja kontrolna granica koja se naziva i granica uzbune (alert level), indikator je za
poduzimanje odredenih akcija u odrzavanju, planiranju i sl. Proracunava se statistickim putem, na
temelju standardnih devijacija u periodu od 12 mjeseci, a u odnosu na prethodnu granicu
povecava se ili smanjuje za najvise 10%. Vece promjene mogu se odobriti od strane Odbora za

kontrolu pouzdanosti (RCB — Reliability Control Bord) u iznimnim situacijama. [1]
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5. TEHNICKO EKSPLOATACIJSKE ZNACAJKE ZRAKOPLOVA
AIRBUS A320

Airbus je europska zrakoplovna kompanija osnovana 18. prosinca 1970. godine, koja ima
sjedisSte u Toulouseu (Francuska), te Hamburgu (Njemacka) i jedan je od svjetskih lidera u
proizvodniji zrakoplovne i svemirske opreme. Prvi proizvod Airbus-a bio je zrakoplov tipa A300,

1974. godine, a najuspjesniji zrakoplov bio je zrakoplov Airbus A320.

Airbus A320 je uskotrupni, dvomotorni zrakoplov srednjeg doleta koji pripada porodici
zrakoplova A320 koja se sastoji od tipova zrakoplova A318, A319, A320i A321. Prednost porodice
A320 je sto su pripadnici porodice tehnoloski gotovo identi¢ni Sto korisnicima omogucuje ustede
u podruéju odrzavanja, te Skolovanja kabinskog i letackog osoblja, zbog Cega je Cesto zastupljen i
u floti niskotarifnih zrakoplovnih prijevoznika. Probni let Airbus A320 imao je 17. veljace 1987.

godine, a prva isporuka bila je u oZzujku 1987. godine, zrakoplovnoj kompaniji Air France.

A320 je prvi zrakoplov u povijesti u kojeg je ugraden fly-by-wire (FBW) sustav upravljanja
zrakoplovom, koji koristi elektriéne impulse za upravljanje komandama, umjesto dotad koristenih
manualnog sustava upravljackih kontrola. Pomicanje upravljacke kontrole (joystick), stvara
elektri¢ne impulse koji se Zicano prenose do upravlja¢kog ra¢unala koje zatim odreduje koja ée se
upravljacka povrsina otkloniti. Takoder, kod ovog sustava, racunalo moze i automatski slati
elektricne impulse koje pomicu komande, bez prethodne interakcije pilota, Sto pomaze u
stabiliziranju zrakoplova. Na slici 11 prikazan je Airbus A320 zrakoplovnog prijevoznika Croatia

Airlines.
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Slika 11: Zrakoplov Airbus A320 zracnog prijevoznika Croatia Airlines
Izvor: Autor

Tehnicke i letne karakteristike zrakoplova Airbus A320 su: [9]

Tehnnicke karakteristike

DuzZina (m) 37.6
Visina (m) 11.8
Raspon krila (m) 34.1-35.8°
Povrsina krila (m?) 122.4
Kapacitet 150 - 180
Sirina trupa (m) 3.95
Masa praznog zrakoplova (kg) 37 230
Maksimalna masa pri polijetanju (kg) 77 000
Maksimalna masa pri slijetanju (kg) 64 500
Kapacitet spremnika za gorivo (L) 27 200
Maksimalni korisni teret (kg) 16 600

6 Raspon krila od 35.8 metara je sa sharklet-ima na krajevima krila
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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 u polijetanju (m) 2090
Potrebna duljina USS-e pri slijetanju (m) 1530

Pogon 2 X CFM56
Snaga motora (kN) 110.3 (svaki)

U novije vrijeme, kompanija Airbus izdala je novu generaciju zrakoplova porodice A320, koja
je nazvana A320 NEO (New Engine Option). U odnosu na staru inacicu A320, A320 NEO trosi 15%
manje goriva, ima 8% manje operativne troskove, buka i emisije Stetnih plinova smanjeni su za
10%, dolet je povecan za 900 km, te je povecdan kapacitet putnicke kabine za 20-ak sjedala.
Takoder, dodavanjem wingleta na zavrsetke krila ostvarila se i bolja aerodinamika. Uz navedena
poboljsanja A320 NEO ima manju masu, novu kabinu s veéim prostorom za ruénu prtljagu i bolji
sustav za procis¢avanje zraka u putnickoj kabini. [11]

Na slici 12 prikazan je zrakoplov Airbus A320 NEO zrakoplovnog prijevoznika Lufthansa.

7 USS — Uzletno — sletna staza
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Slika 12: Zrakoplov Airbus A320 zracnog prijevoznika Lufthansa
Izvor: https://www.lufthansagroup.com/en/themes/airbus-a320neo.html
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6. METODOLOGIJA 1ZRADE IZVJESCA O POUZDANOSTI
ZRAKOPLOVA U EKSPLOATACIJI NA PRIMJERU
ZRAKOPLOVA AIRBUS A320 S POSEBNIM OSVRTOM NA
ANALIZU POUZDANOSTI POGONSKOG SUSTAVA

U ovom dijelu rada dan je prikaz metodologije izrade izvjeS¢éa o pouzdanosti zracnog
prijevoznika, koji u svojoj floti posjeduje Sest zrakoplova Airbus A320. Tehnicki odjel kompanije
(Tehnical Serice) priprema mjesecno izvjeS¢e o pouzdanosti zrakoplova (Reliability Report), te se

izvjeStaj predstavlja Odboru za kontrolu pouzdanosti (RCB — Reliability Control Board). RCB Cine:

e tehnicki direktor;
e predstavnik pilota;
e predstavnik Agencije za civilno zrakoplovstvo;

e rukovoditelj tehnickog odjela, itd.

Mjesecno izvjeSce Salje se proizvodacu motora i proizvodacu zrakoplova. Na temelju
prikupljenih podataka dobivenih od razlicitih operatera, proizvodac zrakoplova jednom godisnje
izdaje izvjeS¢e o pouzdanosti za odredeni tip zrakoplova iz kojeg je moguce vidjeti povecani otkaz
pojedinih komponenti, koje bi mogle uzrokovati neplovidbenost zrakoplova. lzvjesée o
pouzdanosti zrakoplova, omogucuje operateru zrakoplova provodenje prijevremenih provjera,
servisiranje ili zamjenu kriticnih komponenti, koje bi mogle uzrokovati tehni¢ku neispravnost

zrakoplova [15]. Dijagram toka izrade programa pouzdanosti zrakoplova prikazan je slikom 13.
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Prikupljanje podataka

Statisticka obrada podataka

Indetifikacija negativnih
trendova Ucinkovitost korektivnih
mjera se prati kroz
kontinuiranu primjenu

Istraii\fanje i analiza programa pauzdanﬂsﬁ
negativnih trenodva

Odredivanje korektivnih
L]

Primjena korektivnih mjera

Slika 13: Tijek izrade programa pouzdanosti zrakoplova
lzvor: [3]

6.1.Statistika

6.1.1. Operativna statistika (Operational Statistics)

Operativna statistika prikazuje osnovne podatke o floti. Iz programa AMICOS (Aircraft

Maintenance, Inventory Control & Operations System) se prikupljaju sljedeéi podaci:

e broj zrakoplova u floti;
e nalet zrakoplova (Flight hours) — zbroj sati naleta svih zrakoplova u floti;
e broj ciklusa polijetanja — zbroj ciklusa svih zrakoplova u floti:

e ukupan broj sati rada motora.

32



Statistika obuhvaca omjer sati naleta i broj ciklusa polijetanja te se prikazuje omjer istih za
svjetsku flotu®. Grafic¢ki se prikazuje nalet zrakoplova, broj ciklusa zrakoplova te prosjeéno vrijeme

trajanja leta flote operatora i trajanja leta svjetske flote (slika 14). [15]

6.1.2. Raspolozivost zrakoplova (Aircraft in Service)

Prosjec¢an broj raspoloZivih zrakoplova u promatranom vremenu prikazuje raspoloZivost
zrakoplova. RaspolozZivost zrakoplova racuna se jednadzbom (1), te se graficki prikazuje za period

od 12 mjeseci. RaspoloZivost zrakoplova prikazana je na slici 15. [15]
Napomena:
- Broj sati zrakoplova provedenih na pregledu, objasnjen je u poglavlju 6.4.
6.1.3. Dnevna iskorisStenost zrakoplova (Daily Utilization)

Prosjec¢na dnevna iskoristenost zrakoplova definirana je kao ukupan broj sati leta zrakoplova
u razdoblju od jednog mjeseca svedeno na dnevnu bazu, gdje je:
Sati naleta

Prosjetna d iskorist t zrakopl = 13
rosjecna dnevna iskoristenost zrakoplova Broj dana u mjesecu - Broj zrakoplova (13)

Podaci o prosje¢noj dnevnoj iskoriStenosti flote operatora i dnevnoj iskoriStenosti svjetske

flote? prikazuju se graficki (slika 16). [15]

8 Podatak za svjetsku flotu se uzima FRACAS-ovog (A Failure Reporting, Analysis and Correctice Action System)
mjesecnog izvjeséa
° Ibid
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6.2. Pouzdanost otpreme zrakoplova (Tehnical Dispatch Reliability Rate)

Pouzdanost otpreme zrakoplova definira se kao pokazatelj otpreme zrakoplova koji su

zapoceli i zavrsili let bez prekida uzrokovanih tehnickim razlozima.

Ka3njenja nastala iz tehni¢kih razloga, ispisuju se pomoéu informacijskog sustava NetLine?®,

pri ¢emu se uzimaju u obzir samo kasnjenja vec¢a od 15 minuta, a svako kasnjenje ima svoj kod:

41 — Kvar zrakoplova

42 — Redovito odrzavanje

43 — Izvanredno odrzavanje

44 — Dijelovi i oprema odrZavanja

45 — AOG (Aircraft On ground) dijelovi

46 — Zamjena zrakoplova (Uslijed tehnickih razloga)
47 — Zrakoplov na ¢ekanju

48 — Redovito odrzavanje kabine / prilagodba

Kasnjenja iz sustava NetLine usporeduju se sa kasnjenjima iz internog izvjes¢a sektora
inZenjerskih poslova (/zvjeStaj potpore prometu), koje sadrzava tehni¢ka kasnjenja i otkaze s
razlozima istih. Takvo interno izvjesée sastavlja djelatnik MCC-a (Maintenance Control Center)

jednom tjedno.
Izvjesée potpore prometu sadrzi:

e datum;

e registraciju zrakoplova;

e kod kasnjenja;

e vrijeme kasnjenja (izrazeno u minutama);
e brojleta;

e problem na zrakoplovima;

10 |Integrirana platforma za mreZno planiranje i kontrolu cijelog poslovnog procesa zrakoplovne kompanije razvijene
od strane Lufthansa System
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e promjene stanja (MEL — Minimum Equipment List).

Program za odrzavanje zrakoplova AMICOS sadrzi podatke iz Tehnicke knjige zrakoplova
(TLB—Tehnical Log Book), upisane od strane mehanicara ili osobe koja se bavi TLB-om. U AMICOS-

u se provjeravaju sva kasnjenja i otkazi. [4]

Svi navedeni izvori pruzaju podatke za statisticku obradu prema kojima se vrse statisti¢ke

analize, a potrebni parametri su:

e datum;

e kasnjenje / otkaz (Delay / Cancellation);
e registracija zrakoplova;

e opis dogadaja;

e korektivne mjere;

e ATA kod;

e trajanje;

e polaziSna tocka;

e kod;
e biljeske.
Napomena:

- ukoliko operator ima 2 ili viSe flota, a kasnjenje jedne flote vezano je sa drugom flotom, u
statistickoj obradi podataka kasnjenje se pribraja samo floti uzro¢niku.
- Ukoliko postoje dva ili vise ATA koda, u statisticku obradu ubraja se samo onaj koji je

uzrokovao vece kasnjenje (na temelju samostalne procjene).

U pouzdanost otpreme zrakoplova prikazuje se broj otkaza i kasnjenja iz tehnickih razloga

te se izracunava pouzdanost.

Broj kaSnjenja/otkaza

Stopa kasnjenja/otkaza (r) = 100 (14)

Broj ciklusa
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broj kasSnjenja + broj otkaza

Stopa pouzdanosti otpreme (R1) = [1 — 1-100 (15)

Broj ciklusa

Zbog usporedbe se u izvjeS¢u u pouzdanosti zrakoplova prikazuje i pouzdanost svjetske flote
promatranog tipa zrakoplova, cilj zrakoplovne kompanije koji se postavlja za razdoblje od 12
mjeseci, te granica uzbune. Takoder su navedeni i prosjeci pouzdanosti svjetske flote za period

od prethodnih 3, 6 i 12 mjeseci (Slika 17). [15]

U grafickom obliku specificiranom po ATA 100 poglavljima prikazuje se izvjestaj o stupnju
kasnjenja i otkaza, te se navodi najceséih Sest uzroka kasnjenja i otkaza letova u posljednjih godinu

dana za flotu operatera i svjetsku flotu (slika 18). [15]
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TECHNICAL DISPATCH RELIABILITY RATE PER ATA CHAPTERS

-
Operational Interruptions per ATA - cumulative W

Rate per 100 take offs
79 ™ World Fleet Top 6 Range (A319):

28 ] 1.ATA 32

- 2.ATAZ7
] 3.ATA 21
7% 4.ATA 36
5.ATA 73

B.ATA 34

| |

World Fleet Top & Range (A320):
1. ATA 32
2 ATA 27
3 ATA 21
4 ATA T3
5. ATA 34
6. ATA 23

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
B12-monthrate  MWE&monthrate  W3-meonthrate B 1-month rate

Slika 18: Pouzdanost otpreme po ATA specifikaciji flote od Sest zrakoplova Airbus A320
Izvor:[15]
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6.3. Operativni prekidi i tehnicki incidenti

6.3.1. Operativni prekidi (Operational Interruptions)

Kvarovi koji imaju utjecaj na operativni rad mogu biti uzrocnici razli¢itih operativnih prekida

koji se dijele na:

e Prekidi na zemlji (Ground Interruptions: Delay / Cancellation);

e Prekidi u zraku (Air Interruptions: In-Flight Turn-Backs i Flight Diversion).

Uredi letackih operacija i linijskog odrzavanja zrakoplova u bazu podatka biljeZze operativne
prekide uzrokovane mehanickim smetnjama (npr. ne zatvaranje vrata podvozja nakon uvlaenja
stajnog trapa, kvar na sustavima za odmrzavanje i sl.). Na temelju podataka prikupljenih iz

NetLine-a, u izvje$ée pouzdanosti se upisuje: [15]

e datum;

e dogadaj;

e registracija zrakoplova;
e opis dogadaja;

e korektivne mjere;

e ATA kod;

e trajanje;

e polazisna tocka;

e napomene.
6.3.2. Tehnicki incidenti (Tehnical Incidents)

Tehnicki incident je dogadaj uzrokovan tehnickim problemima u svezi s operacijom
zrakoplova koji utjece ili bi mogao utjecati na sigurnost zrakoplova, a nije nesreca. Primjerice to
su: gasenje motora, kvar u sustava kocenja, dim u kabini i sl. tehnicki incidenti upisuju se u ,Knjigu

incidenata” (TIR — Tehnical Incident Report). Svako ugrozavanje sigurnosti koje je dovelo ili moglo
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dovesti do ugroZavanja sigurnog odvijanja leta, mora se dostaviti CCAA! od strane operatera ili

kapetana zrakoplova, najkasnije 72 sata nakon dogadaja. lzvjeStaji o incidentima Salju se: [15]

e CCAA;
e QOdjelu za kvalitetu operatera;
e Tehni¢kom odjelu;

e Proizvodacu zrakoplova (ukoliko je potrebno).
Izvjestaj o tehnickim incidentima sadrii:

e datum;

e registraciju zrakoplova;
e opis problema;

e korektivne mjere;

e ATA kod;

® mjesto;

e referencu TIR-a.

6.4. Sati na pregledu (Hours at check)

Svi duZi redovni radovi koji su se izveli u proteklih mjesec dana, kao i izvanredni radovi od
znacaja (AOG — Aijrcraft on Ground), izdvajaju se iz informacijskog sustava (NetLine). U statisticku
obradu ulaze samo redovni radovi duzi od 5 sati, dok se kod izvanrednih broje i vremenski kraci
radovi. U situacijama kada se na istom zrakoplovu obavi vise kracih radova, a izmedu tih radova
zrakoplov nije letio ili nije kraj dana, vremena popravka se zbrajaju i ulaze u statisticku obradu kao

jedan rad. U izvjestaj pouzdanosti se upisuju sljedeéi parametri: [4]

e datum;
e registracija zrakoplova;

e vrijeme na pregledu (AOG/Maintenance Status);

11 Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo
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e razlog radova;
e ATA kod;
e trajanje radova;

e polazisna tocka zrakoplova.

6.5. MEL (Minimum Equipment List)

Lista minimalne opreme (MEL- Minimum Equipment List) je lista koja osigurava operaciju
zrakoplova, prema specificnim uvjetima, s odredenim instrumentima, opremom i stavkama ili
funkcijama neoperativnim na pocetku leta. Zracni prijevoznik definira MEL listu, zasebno za svoj
zrakoplov, pri ¢emu u obzir uzima osobine zrakoplova, relevantne operativne procedure i
procedure odrzavanja u skladu sa procedurama odobrenim od strane Nadleznih zrakoplovnih

vlasti.

Glavna lista minimalne opreme (MMEL — Master Minimum Equipment List) je lista pisana za
to¢no odredeni tip zrakoplova od strane organizacije odgovorne za projektiranje tipa zrakoplova
i odobrene od strane nadleznih tijela, koje identificira stavke koje pojedina¢no mogu biti
nespremne za pocetak obavljanja letova. MMEL moZe biti povezana s posebnim radnim uvjetima,

ogranicenjima ili postupcima, opisanih u ICAO Annex 6: Operation of Aircraft.

Prijevoznik listu minimalne opreme mora ukljuciti u operativni priruc¢nik (Operations
manual), te upotrebljavati zrakoplov u skladu sa listom minimalne opreme, osim uz posebno
odobrenje Agencije za civilno zrakoplovstvo. Ni u kojem slu¢aju se ne smiju odobriti manje

ograniCenja od onih propisanih u glavnoj listi minimalne opreme. [14]
Glede vremenskog intervala popravaka, postoje ¢etiri MEL kategorije: [18]

o Kategorija A: Stavke iz ove kategorije moraju biti popravljene u vremenskom intervalu
specificiranom od strane operatora, a vremenski interval nalazi se u polju ,zabiljeska“.

e Kategorija B: Stavke iz ove kategorije moraju biti popravljene u roku od 3 uzastopna dana
(72 sata), ne uklju€ujuci dan kada je kvar zabiljezen u dnevniku odrzavanja zrakoplova (Log

Book).
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Kategorija C: Stavke iz ove kategorije moraju biti popravljene u roku od 10 uzastopnih
dana (240 sati), ne ukljuCuju¢i dan kada je kvar zabiljezen u dnevniku odrzavanja
zrakoplova.

Kategorija D: Stavke iz ove kategorije moraju biti popravljene u roku od 120 uzastopnih
dana (2880 sati), me ukljucuju¢i dan kada je kvar zabiljezen u dnevniku odrzavanja

zrakoplova.

Dezurni inzenjer MCC (Maintenance Control Center) ispunjava izvjesStaj o stanju zrakoplova

koji sadrzi: [4]

registraciju zrakoplova;

plovidbenost zrakoplova. Ukoliko zrakoplov nije plovidben upisuje se u AOG ili u
Maintenance Status;

ILS (Instrumental Landing System) kategorija;

rubriku u koju se upisuje referenca sa dokumentacijom za CDL (Configuration Deviation
List), Tehnical ili MEL (kod MEL-a se upisuje datum/interval i registracija zrakoplova na
kojem je otvoren MEL);

hendikep ili MMP (MEL Maintenance Procedure) — Prometni sektor izvjeStava posadu

ukoliko postoji hendikep ili MMP.

Graficki se prikazuje postotak dana sa otvorenim MEL-om po zrakoplovu, postotak

pojedinacno otvorenih MEL-ova (Kategorija A, B, C, D), OPS procedure (Crew Operation

Procedures), MMP procedura i hendikepa, te postotak istovremeno otvorenih MEL-ova na

jednom zrakoplovu (slika 19). [15]
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6.6. Pouzdanost komponenti

lzvjeS¢e o pouzdanosti komponenti sastavlja djelatnik PPC-a (Production Planing and
Control) jednom mjesecno, a prate se samo komponente koje imaju serijski broj. Ne prate se
komponente vrijednosti manje od 1000 S, te komponente kao $to su: boce, baterije, strukturalne

komponente, prekidadi, slusalice i sl. [4]
Izvjestaj sadrzi:

e datum;

® Opis;

e zamijenjena komponenta (upisuje se P/N — part number i S/N — serial number);

e instalirana komponenta (P/N, S/N);

o ATA;

e redovna / izvanredna zamjena komponenti (statisticki se obraduju samo izvanredne
zamjene komponenti);

e pozicija komponente (u sluc¢aju ako ih ima vise na zrakoplovu);

e razlogizmjene;

e ukupno vrijeme leta zrakoplova;

e ukupan broj ciklusa zrakoplova;

e vrijeme od prosle zamjene komponente;

e broje ciklusa od prosle zamjene komponente.

Na temelju navedenog izvjeStaja, u izvjeStaj programa pouzdanosti upisuje se broj
neplaniranih zamjena po ATA specifikaciji, nakon Cega se stupanj pouzdanosti komponenti na

1000 sati leta izracunava formulom (4), te se zatim prikazuje granicom uzbune (Slika 20). [15]

Pouzdanost kotaca i kocnica te pouzdanost komponenata CAT lll, posebno se mjere u
pouzdanosti komponenti, a mjere se po istom principu kao i izra¢un pouzdanosti ostalih

komponenti (Slika 21). [15]
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6.7. Pouzdanost kotaca i kocCnica

U mjerenju pouzdanosti komponenti, mjeri se pouzdanost kotaca i ko¢nica na 100 ciklusa,

a izvjestaj sadrzi: [15]

e stupanjzamjene guma;
e stupanjzamjene guma glavnog podvozja (MLG — Main Landing Gear);
e stupanjzamjene guma nosnog podvozja (NSG — Nose Landing Gear);

e stupanjzamjene kocnica.

Broj neplaniranih zamjena komponente

Stupanj zamjene komponente = 100 (16)

Broj ciklusa - Ukupan broj komponenta na zrakoplovu .

U pouzdanosti kotaca i kocnica, za gume nosnog i glavnog podvozja te za kocnice racuna se
srednje vrijeme do zamjene komponente (MTBR — Mean Time Between Removal), na temleju

sliedece formule: [15]

ZTri
MTBR - —IZln (17)

pri éemu je:

T — vrijeme rada do zamjene i-tog sredstva

n — broj sredstava koje se promatra.

U pouzdanosti guma se prikazuje stupanj zamijene guma, te podatak o broju slijetanja po

obnavljanju (PLO — Landing per Overhaul) za svjetsku flotu i flotu operatera (Slika 22).

Pouzdanost kocnica prikazuje se stupnjem zamijene kocnica te MTBR koc¢nica, za svjetsku

flotu i flotu operatera (Slika 23).
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6.8. Primjedbe pilota i mehanicara

Zapisi o dogadajima i kvarovima uneseni u Tehnicku knjigu zrakoplova od strane pilota
naziva se lzvjeSce pilota (PIREPS — Pilot Reports), a posto su direktne indikacije o pouzdanosti

zrakoplova opaZzene od posade, predstavljaju najznacajniji izvor informacija.

Sluzba odrzavanja takoder unosi svoja opazanja u Tehnic¢ku knjigu zrakoplova, te se ono

naziva lzvjeSée mehanicara (MAREPS — Maintenance Reports). [15]

Izvjestaj pilota/mehanicara sadrzi:

datum;

e kod P - pilot ili M — maintenance;
e registraciju zrakoplova;

o ATA;

e kvarikod kvara;

e popravak;

e ponavljanje problema;

e TLBreferenca;

e Trajanje kasnjenja (izrazeno u minutama).

Stupanj primjedbi ra¢una se na 100 ciklusa na temelju jednadzbe (5). Stupanj primjedbi

pilota (slika 24) i stupanj primjedbe mehanicara(Slika 25), prikazuju se graficki.

Pilotske primjedbe imaju prednost nad mehanicarskim, sto znaci da se mehanicarska prijava
ne vazi ako se pilotska pojavila prva, osim u slucajevima ako je prosao duzi vremenski period ili
ako se problem smatrao rijeSenim. U slu¢aju dvije mehaniéarske primjedbe za istu stvar, broji se
ona u kojima je poduzeta neka akcija. Dogadaji na koje se ne moZe utjecati kao Sto su: sudar s
pticom, udar groma, Steta nastala uslijed sudara sa nepoznatim objekotm (FOD — Foregin Object

Damage), Stete na strukturi, prekidadii sl. [4]
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6.9. Pouzdanost pogonskog sustava
Praéenje pouzdanosti pogonskog sustava vezano je za tri dogadaja, a to su: [1]

e neplanirana gasenja motora u letu (/n-flight Shutdowns);
e neplanirane zamjene motora (Unscheduled Remowals);

e dolazak motora u radionicu (Shop Visit).

Informacije o neplaniranom gasenju motora u letu pruza posada uz detaljno objasnjenje i
indikacije o ponasanju motora neposredno prije gasenja. U izvjeStaju se navodi broj gasenja
motora u letu za to¢no odredeno razdoblje, kao i ukupan broj gasenja u letu od uvodenja motora
u eksploataciju. Stupanj gasenja motora na 1000 sati rada motora racuna se formulom (6), te se

navodi granica uzbune i stupanj gasenja motora svjetske flote promatranog zrakoplova (slika 26).

Odjel odrzavanja pruza informacije o neplaniranim zamjenama motora na 1000 sati leta, te

se prikazuju isti podaci kao za neplanirano gasenje motora (slika 27).

U statisticku obradu broja dolaska motora u radionicu ulaze planirani i neplanirani dolasci

motora u radionicu, a racuna se u odnosu na 1000 sati leta (Slika 28).

U izvjes¢éu pouzdanosti potrebno je i priloZiti podatke o potrosnji ulja za razdoblje od godinu

dana (OCM - Qil Condition Monitoring).
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6.10. Objava uzbune

»lzvjeséa o objavi alerta“ (ANR — Alert Notification Report) je dokument u koji se pohranjuju
svi dogadaji izvan prihvatljivih granica, koji su postavljeni temeljem statistickih vrijednosti

jednadzbama (9) i (10). ANR sadrzi: [4]

e brojslijeda;

e datum izdavanja objave;

e status;

e analizu pouzdanosti na temelju koje se potvrduje objava;

e imena odgovornih osoba koje sudjeluju u provodenju analiza;

e detaljan opis objave sa svim bitnim preporukama (vrsta alerta, ATA kod, izvor alerta, status

alerta, ostale potrebne informacije).

U objavi se imenuje osoba odgovorna za detaljno istrazivanje i analizu svih elemente koji su
prethodili pojavi alert-a, te se kopija objave Salje odsjeku koji provodi analizu i popunjava obrazac
objave alert-a, nakon Sto se utvrde korektivne akcije koje treba poduzeti. Jednu kopiju obrasca
zadrzava odsjek, a druga kopija Salje se odjelu za pouzdanost. U objavi su navedeni kronoloski
popis poduzetih istraga i korektivnih akcija. Kako bi mogao vrsiti usporedbe u slu¢aju pojavljivanja
novih problema, nakon rjeSenja problema objava ostaje u vlasniStvu odjela za pouzdanost.
Otvorene alert objave potrebno je sakupljati i prezentirati Odboru za pouzdanost. Odbor za
pouzdanost odrzava mjesecne sastanke, na kojima odreduje potrebne akcije koje se moraju

poduzeti kako bi se problem rijesio, te je odgovoran za zatvaranje objava. [4]
Granice uzbune definiraju se za:

e pouzdanost otpreme zrakoplova;

e pouzdanost komponenti;

e PIREPS i MIREPS;

e Pouzdanost pogonskog sustava ( posebno za: neplanirano gasenje motora u letu,

neplanirane zamjene motora, te broj dolazaka motora u radionicu).
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Oznake statusa stavljaju se kraj promatranog parametra, a to su: [15]

e . Clear” status — pokazatelj pouzdanosti kre¢e se izmedu nekih kontroliranih granica;
e ,Watch” status — promatrani parametar je jedan mjesec iznad alert vrijednosti;

e ,Yellow" — promatrani parametar je dva uzastopna mjeseca iznad alert vrijednosti;
e ,Red”-promatrani parametar je tri uzastopna mjeseca iznad alert vrijednosti;

e Alert”— promatrani parametar ima tri uzastopna mjeseca , Red” status.

U slucaju pojave ,Watch” statusa, a uzorak je premali, korektivne mjere neée se vrsiti do

sliedeceg mjeseca.
6.11. Korektivne mjere

Korektivne mjere razmatraju se na sastancima Odbora za pouzdanost, a provede se kao
rezultat djelovanja Tehnickog ureda koji istrazuje probleme. Poduzimanje odredenih akcija za
uklanjanje alerta izglasava Odbor, te se nakon toga izdaje dokumentacija, temeljem koje se usvaja
program korektivnih akcija. Naj¢eSée se to izvodi na temelju Tehnickih naredbi po sljede¢em

rasporedu: [4]

e promjene u programu odrzavanja;
¢ inspekcije flote;

e modifikacije.
Program korektivnih akcija sadrzi sljedece elemente:

e operativne procedure;

e obuka i Skolovanje;

e procedure odrzavanja / tehnicke procedure;
e promjene u programu odrZavanja;

e nabava rezervnih dijelova;

e uvjete skladistenja;

e dokumentaciju;
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e reviziju podugovaratelja.

Pri utvrdivanju ucinkovitosti programa korektivnih akcija, odgovornost za praéenje njihovog

izvrSavanja i provodenja snosi odsjek za pouzdanost.
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7. ZAKLJUCAK

Svaki zracni prijevoznik, sukladno Part-u M, ima obvezu izrade programa pracenja
pouzdanosti zrakoplova u eksploataciji, kao dopuna standardnom programu odrzavanja. Program
pradenja pouzdanosti je alat koji statistickim pracenjem i biljezenjem dogadaja povezanih s
tehni¢kom ispravnos$c¢u zrakoplova nadzire ucinkovitost programa odrzavanja. Osim nadzora
ucinkovitosti odrzavanja, program omogucuje otkrivanje nedostataka u konstruiranju zrakoplova,

nepravilnosti operativnih procedura, te povecava sigurnost leta.

Tehnicko osoblje prikuplja podatke, analizira ih te izraduje izvjeS¢a. Nakon prikupljanja
podataka za tekuci mjesec, podaci se statisticki analiziraju, te se dobivaju podaci o pouzdanosti i
raspolozivosti zrakoplova. Temeljem tih mjesecnih izvjesStaja, proizvodac zrakoplova jednom
godisnje izdaje godisnji izvjestaj o pouzdanosti svjetske flote za promatrani tip zrakoplova, sto
omogucuje proizvodacu i zraénom prijevozniku utvrdivanje sustava i komponenti zbog kojih

najéesée dolazi do problema tijekom eksploatacije.

Ostvarivanje Sto kvalitetnije usluge uz maksimalnu sigurnost leta, sa Sto ve¢im profitom i
minimalnim troskovima, cilj je svakog zra¢nog prijevoznika. Taj cilj ostvaruje se kvalitetnim

vodenjem programa pouzdanosti koji daje na uvid sistemati¢no rjeSavanje problema.

Programom pouzdanosti se omogucuje kontrola i odrZavanje komponenti i sustava unutar

zadovoljavajudih granica pouzdanosti, plovidbenosti i ekonomic¢nosti.

Program pouzdanosti ,povezuje” zraénog prijevoznika i proizvodaca zrakoplova zajednickim

interesima smanjenja troskova odrzavanja te povecanjem profitabilnost i sigurnost leta.
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