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SAZETAK

Interes svih dionika zracnog prijevoza je suradnja na izradi programa odrzavanja zrakoplova
postujuéi nacela sigurnosti i ekonomiénosti. Odrzavanje zrakoplova ¢ine zadace pregleda i
popravka, a svaka takva zadaca se izvodi u intervalima odredenim satima ili ciklusima leta
zrakoplova ili u kalendarskom vremenu. Vrijeme izvodenja planiranih zadac¢a odrzavanja ovisi
o kvarovima koji se nadu tijekom pregleda, Sto izravno ovisi o starosti zrakoplova i uvjetima
eksploatacije zrakoplova. U radu je razmatrana povezanost vremena izvodenja planiranih
zadaca odrzavanja na velikim pregledima sa starenjem zrakoplova i uvjetima leta zrakoplova.
Analizirano je vrijeme zadrzavanja zrakoplova tijekom radova odrzavanja (,,u hangaru®, ili ,,na
zemlji®) za izvodenje zadaca grupiranih u velike preglede. Analizira se utjecaj neplaniranog
zadrzavanja zrakoplova na radovima odrzavanja zbog pronalaska greSaka na velikim
pregledima na planirano letenje 1 na troskove zra¢nog prijevoznika. Zra¢ni prijevoznik pored
povecanja troskova odrzavanja ima troskove unajmljivanja zamjenskog zrakoplova i
neiskoriStene resurse u svojoj organizaciji zbog neplaniranog zadrzavanja svog zrakoplova
tijekom radova odrzavanja.

KLJUCNE RIJECI: zraéni prijevoz, odrzavanje zrakoplova, zada¢e odrzavanja, izvanredno
odrzavanje, dodatni radovi odrzavanja, troSkovi zraénog prijevoza

SUMMARY

All air traffic stakeholders are interested in developing aircraft maintenance program that
follows the rules of safety and economics. Aircraft maintenance is a set of inspection and repair
tasks, where each task is executed in intervals defined by flight hours, flight cycles or calendar
time. Maintenance execution time depends on the number of malfunctions detected during
inspection, which depend on aircraft age and flight conditions. This thesis examines the
correlation between planned maintenance tasks execution time during maintenance checks and
aircraft age and flight conditions. Main point of analysis are the effects of unscheduled
maintenance tasks caused by detected defects during checks on scheduled flights and airliners
costs. Airliner operation costs are increased due to replacement aircraft leasing costs and
unused resources within company caused by unscheduled aircraft maintenance.

KEY WORDS: air transport, aircraft maintenance, maintenance tasks, unscheduled
maintenance, additional maintenance tasks, air transport costs
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1. Uvod

Zraéni prijevoz je grana prijevoza u kojoj je uspostavljen osnovni regulatorni okvir za
tehnologiju obavljanja prijevoza ljudi i tereta, proizvodnju i odrzavanje zrakoplova i
medusobne odnose izmedu drzava. Zrakoplov kao prijevozno sredstvo mora zadovoljiti uvjete
sigurnosti i ekonomi¢nosti prijevoza. U medunarodnoj konkurenciji za ostvarenjem $to veceg
udjela u prijevozu putnika i dobara zra¢nim prijevoznicima je u interesu U eksploataciji koristiti
zrakoplov koji generira minimalne troskove. Prema izraCunima Medunarodne udruge zra¢nih
prijevoznika (International Air Transport Association, IATA) koja na godisnjim
konferencijama prikazuje udio pojedinih ¢imbenika u ukupnim troskovima zra¢nih
prijevoznika, tehnicko odrzavanje ¢ini 10% troskova u zraénom prijevozu [1]. Zra¢ni
prijevoznici prema svojim uvjetima i obujmu letenja te vrsti prijevoza, koriste tipove
zrakoplova koji su za njihovu djelatnost najbolji. 1z perspektive koristenja zrakoplova, primarni
zahtjev je smanjiti udio troskova odrzavanja zrakoplova u ukupnim tro$kovima zra¢nog
prijevoza. Planirano vrijeme odrZavanja zrakoplova dio je godi$njeg plana rada zranog
prijevoznika. U godi$njem programu rada vr$i se optimiranje planiranog letenja i plana
zadrzavanja zrakoplova na radovima odrZavanja zbog velikih pregleda u odnosu na postojece
kapacitete zrakoplova koje zra¢ni prijevoznik ima.

Odstupanje od planiranog rasporeda letenja i odrzavanja predstavlja odstupanje od optimiranog
godisnjeg plana i u krajnjem slucaju vece troskove. Najvecéi poremecaj predstavlja greska ili
kvar na zrakoplovu koji uzrokuju kasnjenje zrakoplova na let ili otkaz leta.

U radu ¢e se prikazati kakav utjecaj na ostvarenje godiSnjeg plana letenja ima zrakoplov koji
zbog otkrivenih gresaka na zrakoplovu tijekom velikih pregleda, mora biti duze u odrzavanju
od planiranog. ProduZenje zadrzavanja zrakoplova u baznom odrzavanju za zra¢nog
prijevoznika predstavlja manjak zrakoplova u planiranom letenju koji se mora nadoknaditi
neplaniranim najmom drugog zrakoplova ili otkazivanjem planiranih letova. Kako bi izbjegao
negativni publicitet zbog otkaza leta ili gubitak planiranog trzista na kojem leti zra¢ni
prijevoznici obi¢no kratkoro€no unajme drugi zrakoplov sli¢nih ili istih karakteristika kako bi
ostvarili planirane letove. Najam drugog zrakoplova uz zadrzavanje svog zrakoplova na tlu
zbog produZenog odrZavanja predstavlja dodatni troSak za zracnog prijevoznika.

Diplomski rad podijeljen je u Sest cjelina:
1. Uvod
2. Preporuke proizvodaca zrakoplova za izradu programa odrzavanja zra¢nog
prijevoznika
3. lzrada programa odrzavanja zraénog prijevoznika
Planiranje radova godis$njih 1 viSegodiSnjih pregleda baznog odrzavanja

B

5. Analiza troskova odrzavanja i neizravnih operativnih troSkova zracnog prijevoznika
zbog neplaniranog zadrZavanja zrakoplova na radovima odrzavanja
6. Zakljucak



Nakon Uvoda, drugo poglavlje sadrzi prikaz procesa izrade preporuc¢enog programa koji
izraduje proizvodac zrakoplova, a odobravaju ga zrakoplovne vlasti zemlje u kojoj se proizvodi
zrakoplov. Opisani su standardi kojih se koriste za konstrukciju zrakoplova te standardi i
procesi analize za izradu zadaca odrzavanja zrakoplova.

Trece poglavlje opisuje proces izrade programa odrzavanja zra¢nog prijevoznika Kkoji
odobravaju zrakoplovne vlasti zemlje u kojoj je registriran zrakoplov.

Cetvrto poglavlje definira teorijsku osnovu odrzavanja zrakoplova i vrste planiranja
odrzavanja zrakoplova prema planiranom letenju zracnog prijevoznika. Prikazan je intenzitet
zadac¢a odrZavanja koji je ovisan o: vremenskom periodu, satima leta, okruZenju u kojem
zrakoplov leti, zahtjevima odrzavanja koje zahtijevaju zrakoplovne vlasti i preinakama na
zrakoplovu prema zahtjevu zracnog prijevoznika.

Peto poglavlje prikazuje analizu troskova koja nastaje zbog prekoracenja planiranog vremena
odrzavanja zrakoplova na ve¢im pregledima.

U zadnjem, zaklju¢nom poglavlju izdvojene su klju¢ne stavke svakog poglavlja I iznesen je
zakljuc¢ak o utjecaju neplaniranog odrzavanja zrakoplova na troskove zra¢nog prijevoznika.



2. Preporuke proizvodaca zrakoplova za izradu programa
odrzavanja zra¢nog prijevoznika

Proizvodaci zrakoplova sukladno razvoju tehnologije, komercijalnim zahtjevima trzista
i regulativi teze izradi optimalnog zrakoplova za trziste. S perspektive odrzavanja zrakoplova,
zrakoplov se pokuSava izraditi tako da se moze servisno odrzavati izmedu dva leta u
komercijalnom letenju, a da su pregledi veceg obujma kraéi i jeftiniji nego za prethodnu
generaciju zrakoplova. Kako bi se udovoljilo ovim zahtjevima primarno je za pocetno
razmatranje projektnih rjeSenja imati iskustva u odrzavanju sli¢nog tipa zrakoplova kao i
koristenje najnovije tehnologije u izradi novog tipa zrakoplova.

Dijagram toka aktivnosti projektiranja, proizvodnje i koriStenja novog tipa zrakoplova
prikazan je naslici 1.

Organiziranje Konstrukeija novog Isporuka prvog Isporuka zadnjeg
izrade ; tipa zrakoplova + r Ishodovanje dozvole N proizvedenog r proizvedenog
projekta i laboratorijska za proizvodnju komercijalnog komercjalnog
proizvodnje ispitivanja zrakoplova zrakoplova

. . - Komercijalna
osiguranje financijske

isplativosti programa Ispitivanje zahtijeva Stefena iskustva u uporaba
B rol'zv:dn'ge e triifta za novim = uporabizrakoplva i = proizvedenog
+ . zrakoplovima nove tehnologije zrakoplova do 30
zrakoplova godina

Slika 1. Dijagram toka aktivnosti konstrukcije, proizvodnje i koristenja novog tipa
zrakoplova, [2]

Od inicijalne konstrukcije novog zrakoplova do izgradnje prvog komercijalnog
zrakoplova prode period od pet do Sest godina [2]. Pri prosje¢nom naletu od 3000 sati leta
(Flight Hours, FH) godisnje zrakoplov je u komercijalnoj uporabi oko 20 godina. Za vrijeme
uporabe zrakoplova prikupljaju se tehnicki podaci o stanju zrakoplova koji sluze proizvodacu
zrakoplova za poboljSanje konstrukcije 1 primjenu novih tehnologija na postojecem tipu u cilju
poboljsanja tehnickog odrZavanja zrakoplova. Razvojem tehnologije pocetna tehnologija s
kojom je zrakoplov izgraden ne moze se efikasno odrzavati i usavr$avati putem preinaka, pa
se na temelju prikupljenih iskustava i primjenom novih tehnologija ponovo zapocinje ciklus
izrade dizajna za novi tip zrakoplova. U trenutnim uvjetima razvoja tehnologije i zahtjevima
trziSta ovaj ciklus traje dvadeset godina od izrade prvog zrakoplova za letenje nekog tipa.
Zadnji proizvedeni zrakoplov odredenog tipa leti prosjec¢no 20 godina do najvise 30 godina od
proizvodnje [2].

2.1. Program odrZavanja zrakoplova

Stecena iskustva U odrzavanju i uporabi zrakoplova su temelj izrade novog dizajna i
konstrukcije zrakoplova. Prema regulativi koju je donijela Europska komisija, Commission



Regulation (EU) No 748/2012 of 03/08/2012 [3], uvjeti za konstrukciju putni¢kih zrakoplova
definirani su u Certification Specification CS-25, a za izradu zrakoplova i dijelova regulativom
PART-21. Odrzavanje zrakoplova propisano je Maintenance Steering Group (MSG) 3
programom odrZavanja. Konstrukcijski prorac¢uni i modeli se testiraju u laboratorijima i na
testnom modelu zrakoplova. Izrada zadaéa programa odrzavanja radi se prema preporuci za
izradu programa odrzavanja zrakoplova MSG-3.

Izrada Izvjestaja odbora za ocjenu odrzavanja (Maintenance Review Board Report, MRBR)
temelji se na analitiCkim procesima i procedurama definiranim u zadnjoj ATA MSG
dokumenta, koji izraduje Udruzenje zra¢nih prijevoznika (Air Transport Association, ATA).
Svrha MSG-3 je predstavljanje metodologije izrade zadaca i intervala za plansko odrZavanje
koje je prihvatljivo regulatornim tijelima, operatorima i proizvoda¢ima [4].

Prvi MSG dokument razvijen je 1968. zajednickim radom predstavnika razlicitih zrakoplovnih
prijevoznika. Dokument se zvao Handbook MSG-1, "Maintenance Evaluation and Program
Development", a sadrzavao je procedure i logiku za izradu plana odrzavanja zrakoplova B747.
U sklopu MSG-1 proces odrzavanja izvodio se u fiksnim intervalima (Hard Time, HT) i po
zateGenom stanju (On Condition , OC), §to znaci pregled komponente i donosenje odluke moze
li komponenta nastaviti s radom ili ju je potrebno zamijeniti [5].

MSG-2 nastao je kao poboljsana verzija MSG-1 dokumenta s namjerom da se nova iskustva
implementiraju u proces odrzavanja te da se postupak odrzavanja ustroji kao jedinstven
algoritam i time omoguci primjenjivost na druge tipove zrakoplova. U sustav MSG-2 uvodi se
praéenje trendova znacajki ili parametara pojedinih dijelova ili sustava i njihovo odstupanje od
dopustivih vrijednosti. U slu¢aju odstupanja od unaprijed utvrdenog dozvoljenog trenda izvode
se akcije odrzavanja koje mogu biti pregledi, ispitivanje ili zamjena dijela koji odstupa od
trenda pracenja. Proces odrzavanja po MSG-2 metodi polazi od osnovnih dijelova sustava
prema slozenijim komponentama sustava, kontroli sustava prema kontroli cijelog zrakoplova.
Temeljna ideja sustava je osiguravanje ispravnosti rada i sigurnosti zrakoplova pregledom svih
dijelova i zamjenom prema programu odrZavanja. MSG-2 princip odrzavanja zahtjeva kontrolu
velikog broja komponenti i isklju¢ivo se orijentira na sigurnost neovisno o troskovima.

MSG-2 MSG-3

ZRAKOPLOV
ZRAKOPLOV

SUSTAV ZRAKOPLOVA SUSTAV ZRAKOPLOVA

ZRAKOPLOVNI SUSTAV
podvozje

KOMPONENTE-DIO
SUSTAVA

KOMPONENTE-DIO
SUSTAVA

KOMPONENTA -kota¢

Slika 2. Princip sustava odrzavanja MSG-2 i MSG-3



MSG-3 program se razvija 1980. godine zajedni¢kim radom medunarodnih zrakoplovnih
vlasti, zra¢nih prijevoznika, proizvodaca motora i zrakoplova. Novi dokument MSG-3
predstavlja osnovu programa odrzavanja modernog zrakoplova. MSG-3 za razliku od MSG-2
koji ima logiku bottom-up razvija logiku top-down prikazanu na slici 2. MSG-3 je dokument
koji sadrzi metodologiju izrade zadaca i intervala za plansko odrzavanje koje su prihvatljive
regulatornim tijelima, operatorima i proizvodacima. Glavni cilj MSG-3 programa je osigurati
sigurnost letenja i ekonomi¢nost odrzavanja. MSG-3 koristi logiku kategorizacije gresaka i
preventivnog otklanjanja greSaka preko logickih dijagrama za analizu razine 1 i razine 2
prikazanih na slici 3.

MSG-3 se zasniva na izravnoj preporuci zadac¢a odrzavanja zrakoplova. Zada¢a odrzavanja
koja preventivno sprjeCava gresku odabire se tako da je prvi izbor ona zadaéa koja je
najjednostavnija i najjeftinija.

MSG-3 uvodi obvezu praéenja tehnickog stanja zrakoplova kroz program pouzdanosti rada
Reliability Programmes. Program prati jesu li zada¢e odrzavanja prema MSG-3 programu
ucinkovite za otklanjanja greSaka prije njihovog nastajanja tijekom operativnog koristenja
zrakoplova.

Zadaci odrZavanja pripadaju u jednu od skupina, a to su:

1. Podmazivanje i servisiranje (Lubrication/Servicing, LU/SV ili LUB/SVC)) - podrazumijeva
potpunu izmjenu u sustavu sredstva za podmazivanje ili nadopunu potrosene koli¢ine

2. Operativni/Vizualni Pregled (Operational/Visual Check, OP/VC ili OPC/VCK) - testiranje
sustava kako bi se utvrdilo radi li odredeni dio svoju namjenu u skladu sa zahtjevima

3) Funkcionalna provjera/inspekcija (Functional Check/Inspection, FC/IN) - provjere kojima
se utvrduje rade li funkcionalnosti nekog dijela unutar definiranih limita. Postoje tri razine ove
inspekcije a to su:
e Generalna vizualna inspekcija (General Visual Inspection, GVI) - vizualni pregled
generalnog stanja koji se izvodi s udaljenosti ne vece od jedan metar
e Detaljna inspekcija (Detailed Inspection, DT) - pregledi koji zahtijevaju fizicki kontakt
s objektom pregledavanja te ukljucuju dodatna pomagala, primjerice dodatno svjetlo,
ogledalo, povecalo
e Specijalna detaljna inspekcija (Special Detailed Inspection, SDI) - inspekcija koja
ukljucuje metode inspekcija bez razaranja

4) Obnova (Restoration, RS ili RST) - prerada, izmjena dijelova, ¢is¢enja koja dovode dio u
stanje koje zadovoljava standard

5) Otpis (Discard, DS ili DIS) - izbacivanje iz uporabe dijela koji je potro$io svoj zivotni vijek



GRESKA VIDLJIVA POSADI ZRAKOPLOVA ZA VRIJEME NJIHOVOG RADA

DA/YES 1

2
IMA LI GRESKA ILI POSLJEDICNA GRESKA
IZRAVAN EFEK NA SIGURNOST
ZRAKOPLOVA

NE/NO
4

IMA LI GRESKA IZRAVAN
UTJECAJ NA OPERATIVNE
SPOSOBNOSTI ZRAKOPLOVA

DAYES

DA/YES NENO

Lo
H N

Utjeca) na Utjecaj na letenje/ Utjecaj na poveéanje Utjecaf na Nema utjecaja na
sigurnost/ OPERATIONAL trofkova/ sigurnost sigurnost/
SAFETY EFFECT EFFECT ECONOMIC EFFECT SAFETY EFFECT NON SAFETY EFFECT

!
@ [E

l NE/NO

3
UTJECE LI GRESKA U KOMBINACLJI §
DRUGOM GRESKOM KOJA MOZE BITI
VEZANA NA SUSTAV ILI GRESKA NA
REZERVNOM SUSTAVU UTJECE NA
SIGURNOST ZRAKOLOVA

DA/YES NENO

Nakon analize utjecaja na
sigumost iz koraka I => SA

Je li podmazivanje ili servisiranje primjenljivo i
weinkovito
da

Podmazivanje / servisiranj <+
ne

| > hoe li se pregled ili funkci ispitivanjem

otkriti nepouzdanost rada sustava

da

Pregled/funkcionalno ispitivanje <& 5

v
| . Je li zadada obnove primjenljiva i je li u¢inkovita u

smanjenju broja gresaka

da

Obnova sustava/dijela <

| Je li primjenlia zada¢a zamjene dijela novim i

unistenja starog primjenljiva i uwCinkovita

Zamjeni dio i uniSti zamjenjen <

| Je li zadaée odrzavanja ili kombinacija zadaca
: o S S

prik T a i udinkovita

]
1a

Zada¢a/kombinacija zada¢a mora
biti napravijena

- N

Mora se napraviti izmjena
u konstrukciji

Korak I — analiza greske prema
utjecaju na sigurnost zrakoplova

nakon analize iz koraka I prema klasifikaciji 5/6/7/8/ 9 vrsi se
analiza primjene zadaéa odrzavanja prema primjeru za gresku 5=5A

Korak II- analiza zadaca odrZavanja koje
su ucinkovite za sprec¢avanje greSaka

-primjer je dat za gresku 5 iz koraka I

Slika 3. Logicki dijagram za kategorizaciji i otklanjanje greSaka, [4]



Radni dio MSG-3 dokumenta sastoji se od Cetiri dijela koji sadrze logiku analize i odluéivanja,
atosu:

e Struktura - definira zadatke za detekciju i otklon kvarova na strukturi
zrakoplova.

e Udar groma/radijacija jakog elektromagnetskog polja (Lighting/High Intensity
Radiated Field, L/HIRF) - predstavlja zastitu zrakoplova u slucaju udara groma.
Pri udaru groma na zrakoplov zbog nehomogenosti strukture ili zbog
neizjednacenog potencijala (koje se osigurava premosnicama izmedu dva dijela
strukture) dolazi do oSte¢enja strukture i1 posredno do velikog elektro-
magnetnog udara na navigacijsku opremu. L/HIRF je analiza zastite zrakoplova
od magnetskog i elektricnog polja koje nastaje pri udaru groma.

e Zonalna inspekcija - zrakoplov je podijeljen u zone, a svrha ovog dijela je
utvrdivanja stanja svih sustava i dijelova strukture koji se nalaze u odredenoj
zoni. Zonalna analiza predvida zadac¢e Procedure pobolj$ane zonalne analize
(Enhanced Zonal Analysis Procedure, EZAP) koja uz standardni pregleda zone
ukljuéuje zadace odrzavanja zrakoplova koje bi trebale preventivno otkloniti i
popraviti neispravnosti ozi¢enja radi sprjeCavanja mogucnost nastanka iskre
ozi¢enja ili zagrijavanja ozicenja uslijed neispravnosti, §to moze dovesti do
pozara na zrakoplovu.

e Zrakoplovni sustavi i pogonska grupa definira funkcionalne i/ili operativne
provjere na zrakoplovnim sustavima, motorima, propelerima i pomo¢nim
motorskim agregatima (Auxiliary Power Unit, APU).

Izrada programa odrzavanja prema MSG-3 logici poCinje od ustroja inZenjerskog tima za
konstrukciju zrakoplova. Prvi korak je ustroj radnog tijela Upravni odbor industrije (Industry
Steering Committee, ISC) i radnog tijela Odbora za ocjenu odrzavanja (Maintenance Review
Board, MRB). Na slici 4. prikazan je dijagram aktivnosti prijedloga izrade zadaca odrzavanja
zrakoplova prema MSG-3 zahtjevu.

Maintenance Program DA

Industry Steering Proposal MPP > Maintenance Review » MRB Prihvaca N Maintenance Review
Commitiee | Board program Board Report

A

| n~E

Slika 4. Izrada programa odrzavanja prema MSG-3 logici

ISC je radna grupa pod nadlezno$¢u proizvodaca zrakoplova. Zadaca ISC-a je predloziti
programa odrzavanja zrakoplova u ime proizvodaca zrakoplova. Predsjedavajuci ISC-a je ¢lan
kojeg imenuje proizvodac zrakoplova uz suglasnost zrakoplovnih vlasti. Predsjednik imenuje
¢lanove radne grupe koje se sastoje od inZenjera proizvodaca zrakoplova koji vrse projektiranje
i temeljem projektiranja predlazu odrzavanje, motora i opreme. Clanovi grupe mogu biti i
predstavnici zracnih prijevoznika koji ¢e letjeti zrakoplovom ili buduéi vlasnici koji ¢e kupiti
zrakoplov. Predsjedavajuci ¢lan ISC-a zaduZen je za izradu Priru¢nika smjernica i procedura
(Policy and Procedures Handbook, PPH) koji sluzi pri izradi prijedloga MRBR-a i



koordinaciju aktivnosti radnih skupina i pripremu MRBR-a. Glavni zadatak radnih skupina je
izrada minimalnih potrebnih zadaca i intervala za novi zrakoplov ili motor koriste¢i zadnju
verziju MSG-3 procesa i zadnji odobreni PPH, [5].

MRB je radna grupa pod nadleznos$¢u zrakoplovnih vlasti koje izdaju potvrdu o udovoljavanju
zahtijeva za proizvodnju zrakoplova (Type Certificate, TC). MRB se sastoji od predsjednika
kojeg imenuje zrakoplovna agencija koja daje TC, ¢lanova drugih zrakoplovnih vlasti drzava
gdje ¢e zrakoplov letjeti i predstavnika buduéih zra¢nih prijevoznika koji ¢e koristiti zrakoplov.
Kada ISC pripremi prijedlog programa odrzavanja zrakoplova MPP i predsjedavajuci ga preda
predsjedavaju¢em ¢lanu MRB-a, svi ¢lanovi MRB-a se sastaju i pregledavaju, recenziraju
zaprimljen prijedlog. Ako MRB nije zadovoljan zaprimljenim Prijedlogom programa
odrzavanja (Maintenance Program Proposal, MPP), vra¢aju ga ISC-u na doradu. Nakon
dorade ISC daje u proceduru novi prijedlog i ako su u novom prijedlogu primjedbe razrijesene
MRB prihvaca prijedlog i izraduje MRBR. MRBR je dio programa odrzavanja zrakoplova u
kome su definirane zadaée odrzavanja zrakoplova na osnovi MSG-3 analize ( prikazano na
slici 3.).

2.2. Preporuceni program odrzavanja zrakoplova

Priruénik za planiranje odrzavanja (Maintenance Planing Document, MPD) je
dokument koji sadrzi zadaée odrZavanja koje predstavljaju minimalne zahtjeve koji su potrebni
za ucinkovit program odrzavanja. Za izradu preporucenog programa odrzavanja zrakoplova
MPD proizvoda¢ zrakoplova pored MRBR mora dostaviti na odobrenje zrakoplovnim
vlastima, koje odobravaju dozvolu za proizvodnju i uporabu zrakoplova (TC), zadace
odrZavanja koje su proizasle iz proracuna konstrukcije, ogranienja dijelova s vijekom trajanja,
posebne zahtjeve za odrzavanjem proizisle iz programa letenja i priru¢nike za odrzavanje.

Na slici 5. prikazani su izvori podataka koji su obvezni da bi se ustrojio program preporu¢enog
odrzavanja zrakoplova MPD. Za izradu kompletnog MPD potrebni su podaci:
e MRBR Kkoji je opisan u prethodnom poglavlju
e Podaci o dijelovima zrakoplova koji imaju ogranien vijek trajanja. Podaci o
ograni¢enom vijeku trajanja daju se u posebnim izvjes¢ima koja se nazivaju (Aircraft

Limitation Section, ALS)

e Standardi operativnih performansi zrakoplova s dva motora za produzenu udaljenost
leta (Extended-range Twin engine Operational Performance Standards, ETOPS)

e Prirucnici za odrzavanje zrakoplova (Aircraft Maintenance Manuals, AMM)

e Iskustva tijekom uporabe tipa zrakoplova
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Slika 5. Izrada MPD-a

2.3. Podaci o ograni¢enom vijeku trajanja

ALS predstavlja skupinu dokumenata koji se odobravaju zasebno, a predstavljaju
neophodne zadace redovitog odrzavanja i ograni¢enja pri izmjeni dijelova, €iji je cilj osigurati
sigurnost plovidbe i1 tehni¢ku pouzdanost, plovidbenost zrakoplova te kontrolu troSkova
odrzavanja u slucaju kvarova. Na slici 6. prikazana je podjela ALS-a prema vrsti utjecaja na
sigurnost zrakoplova. Od pocetka proizvodnje zrakoplova tipa A380 uvodi se poglavlje ALS-
6 gdje se izvodi analiza sigurnosti prijema, predaje i protoka informacija zrakoplova kao i
otpornost na zlonamjerne smetnje.

Analize zrakoplova, motora i sustava zrakoplova s ogranicenim vijekom uporabe-Aircraft Limitation Section - ALS

ANALIZA GORIVNOG ANALIZA INFORMATICKOG
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analiza sustava
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Fuel tank safety analysis
Jfail safe — damage
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system safely assessment System safety component

limitation items & MSG-2 analysis evaluation, MSG-3 analysis, Zadace odriavanja Aircraft information system
sistem life limits sustava goriva koje security AISS
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Otpornost na oStecenja  zadace od vaznosti za Analiza sustava i komponenti zrakoplova
dijelova strukture koji plovidbenost za produzenje zivotnog vijeka
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Certification Limitations FAL
Damage tolerant maintenance System equipement
airworthiness limitation requirements CMR maintenance requirements-
items-ALI SEMR
ALS-1 ALS-2 ALS-3 ALS-4 ALS-5 ALS-6

Slika 6. Podjela ALS-a za zrakoplov Airbus A320, [6]



ALS Part 1 Safe Life Airworthiness Limitation Items - ALI su komponente koje imaju ogranié¢en
vijek trajanja. Tijekom svog zivotnog vijeka komponente se mogu ugradivati s jednog
zrakoplova na drugi. Komponente se mogu ugraditi s jednog na drugi zrakoplov ako imaju
zalihost Zivotnog vijeka odnosno resursa za rad. Zrakoplovi na koje se ugraduju mogu imati
razli¢itu konfiguraciju mase slijetanja, mase polijetanja ili verziju preinaka u odnosu na
zrakoplov s kojeg su izgradene. To moze uzrokovati posljedice na ostatak zivotnog vijeka
dijela ili komponente.

Primjerice noga zrakoplova moze se ugraditi na zrakoplove razli¢ite mase slijetanja, ovisno o
masi slijetanja noga ima proracunski Zivotni vijek, koji za zrakoplove s najve¢com masom
slijetanja moze biti do 30% manji zivotni vijek od zrakoplova s najnizom tezinom polijetanja.
Toc¢ni podaci se mogu provjeriti u Airbus katalogu za ALS.

Zivotni vijek dijela koji se ugraduje s jednog zrakoplova na drugi ratuna se prema formuli (1),

[7]

= Ca]

T,=|1- E (=) | X Cp; (1)
L Cpj
=1

Gdje je:
T,;= preostali Zivotni vijek dijela ugradenog na zrakoplov
Ca;= akumulirano vrijeme na prethodnom zrakoplovu

Cpj= proracunsko vrijeme Zivotnog vijeka na prethodnom zrakoplovu

Cp;= proracunski zZivotni vijek na ugradenom zrakoplovu
n = broj zrakoplova na kojima je komponenta prethodno bila ugradena

ALS Part 2 Fatigue & damage tolerant ALI je dokument u kojem se nalaze obavezne upute i
ogranienja za dosezanje gornje granice zamora ili oSte¢enja elementa strukture c¢ija
neispravnost moze dovesti do oStecenja zrakoplova koja vode u katastrofu. Odredivanje zadaca
odrzavanja zrakoplovne primarne strukture 1 dijelova koji nose primarnu strukturu se odreduju
na temelju proracunskih analiza i laboratorijskih ispitivanja. Postupak se zove Damaged
Tolerance Analysis koja se zasniva na prora¢unima i testiranjima sigurnosti u slucaju ostecenja
dijela strukture.

Ova ograni¢enja odnose se na komponente koje su dizajnirane po FAIL-SAFE konceptu.
Projektiranje elemenata strukture koja se temelji na fail-safe pristupu predstavlja projektiranje
vise paralelnih linija/elemenata pod opterecenjem koje u slucaju otkaza jednog elementa, ostali
imaju dovoljnu ¢vrstocu da osiguraju pouzdan rad. Zadac¢e odrzavanja ALS-2 vrSe se kad
zrakoplov naleti odreden broj FC ili FH koji se zove prvi pocetni pregled (THRESHOLD) i
nakon toga u periodi¢nim intervalima koji su definirani u FC ili FH. U slucaju prijave letenja
izvan proracunskih limita kao $to je let u turbulenciji ili ve¢a optereéenja pri slijetanju od
dozvoljenih izvodi se izvanredan pregled ovih elemenata.

ALS Part-3 Certification Maintenance Requirements - CMR su zadace odrZavanja zrakoplova
koje se odreduju tijekom dobivanja svjedodzbe o sposobnosti tipa zrakoplova(Type Certificate,
TC). Zadace proizilaze iz zahtjeva CS-25 [8], a mogu proizaci kao dio MSG-3 analize. Analiza
ima dva elementa; moguc¢ ishod greske i vjerojatnost nastanka greske. Zadace koje su proizasle
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iz analize ALS Part-3 su periodi¢ka ispitivanja pojedinih sustava u intervalima koje operator
zrakoplova ne smije mijenjati i oznafeni su pod nazivom Certification Maintenance
Requirements — CMR, a njihova greSka moze imati katastrofalan ili opasan utjecaj na sigurnost
zrakoplova.
ALS Part-3 zadace odrzavanja Certification Maintenance Requirements - CMR u programu
odrzavanja zrakoplova oznacavaju se sa:
One Star CMR (*) -
Ovako oznacene zadace odrzavanje ne mogu se Mijenjati ili izbaciti iz programa odrzavanja
bez odobrenja zrakoplovnih vlasti koje su dali TC za tip zrakoplova.
Bilo kakvo jednokratno ili visekratno produzenje izvodenja zadaca od zadatih u MPD ne moze
se napraviti bez odobrenja zrakoplovnih vlasti koje su izdali TC.
Two Star CMR (**)
Ovako oznacene zadace odrzavanje ne mogu se mijenjati ili izbaciti iz programa odrzavanja
bez odobrenja zrakoplovnih vlasti koje su dali TC za tip zrakoplova.
Intervali izvodenja mogu biti mijenjani prema odobrenom programu pouzdanosti koji ima
zracni prijevoznik ili prema odobreénom programu produzenja intervala zadaca odrzavanja.
Za izmjenu intervala mora se izraditi analiza programa pouzdanosti i dokazati da izmjena u
intervalima ne ugroZava sigurnost i pouzdanost zrakoplova.
ALS Part-4 System Equipment Maintenance Requirements - SEMR je sekcija koja navodi sve
dijelove koji imaju zivotni vijek. Sluzi da bi zra¢ni prijevoznik imao uvid u sve dijelove koji
su navedeni u ALS poglavljima i sve dijelove koji mogu biti ugradeni po posebnim zahtjevima
od proizvodaca opreme zrakoplova na listi dijelova s ograni¢enim Zzivotnim vijekom (Life-
Limited Parts - LLP) ukljucujuéi proizvodace opreme zrakoplova.
ALS Part-5 Fuel ALI je analiza koja se koristi radi smanjenja mogucnost pojave iskre u
spremnicima za gorivo i smanjenje zapaljivosti goriva u spremnicima za gorivo. Critical
Design Configuration Control Limitations - CDCCL predstavlja dizajniranje zrakoplova koje
sprjecava nastanak iskrenja i smanjuje moguénost gorenja tako $to je konstrukcija u funkciji
prevencije istog. Zadace odrzavanja ovog dijela zrakoplova moraju izvoditi inZenjeri i tehnicari
koji su prema regulativi posebno obuceni za izradu programa odrzavanja i inspekcije i
popravke prema zahtjevima CS-25 poglavlja H [8].
ALS Part-6 Aircraft Information System Security - AISS.
Analiza obuhvaca sustave koji su dio komunikacije s kontrolom letenja ili nadzora rad
sustava zrakoplova. Analiza obuhvaca pracenje i zaStitu rada sustava:

o Sigurnosti i pouzdanosti rada sustava Aircraft systems

o Sigurnost i pouzdanost sustava koji su dio polijetanja i slijetanja zrakoplova,
dio navigacije ruta zrakoplova
Sigurnosnog sustava putnicke kabine 1 pilotske kabine
Nadzora i sigurnosti komunikacijskog sustava zrakoplova
Nadzora i sigurnost internog komuniciranja u zrakoplovu
Nadzora Air Trafic Radar Transponder sustava zrakoplova

Sustava zapisa komunikacije tijekom leta Cockpit Voice Recorder
Sustava zapisa parametara leta Flight Data Recorder

O O O O O O
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2.4. Iskustva tijekom koriStenja zrakoplova
2.4.1. Program pouzdanosti u otpremi zrakoplova

Svrha Programa pouzdanosti (Reliability Programmes, RP) je osigurati efikasan
Program odrzavanja zrakoplova (Aircraft Maintenance Program, AMP) prema MSG-3 logici
koji osigurava dva elementa sigurnost i ekonomicnost. Prema Acceptable Means of
Compliance AMC-PART-M : Appendix | to AMC M.A.302 and AMC M.B.301(b) — Content of
the maintenance program zra¢ni prijevoznik koji ima zrakoplove ¢iji je program odrzavanja
zasnovan na MSG-3 logici mora imati kao dio programa odrzavanja ustrojen Program
pouzdanosti [9,10]. IzvjeS¢e o pouzdanosti flote, problemima u odrzavanju, poduzetim
mjerama za otklanjanje primjedbi i negativnih trendova, izvrSenih radova na zrakoplovu,
ugradenih preinaka i svih bitnih znac¢ajki za tehnicki status zrakoplova zra¢ni prijevoznik Salje
proizvodacu zrakoplova.

RP je obavezan za zranog prijevoznika prema PART-uU M u slucaju:
e Kad se AMP se temelji na MSG-3 logici
e Kad se Program odrzavanja zasniva Se na prac¢enju stanja (Condition Monitoring, CM)
komponenata
e Kad AMP nema jasno definirane periode za sve znacajne dijelove (Significant ltems,
SI)
e Kad AMP propisuje intervale remonta za sve Sl
Ciljevi RP-a:
e Prepoznavanje elemenata koji se trebaju mijenjati
e Predloziti i uspostaviti korektivnu akciju koja je potrebna za elemente koji se moraju
mijenjati
e Pratiti 1 odrediti u¢inak korektivne akcije
RP vrsi prikupljanje podataka od:
e Pilotskih izvjes¢a
e Tehnickih upisa o greSkama
e Upisa greSaka tehnickog osoblja
e Prikupljanjem nalaza tijekom pregleda
e Izvjesca o funkcionalnim pregledima
e Izvjesca s inspekcija i specijalnih inspekcija
e Air Safety Report
e Izvjesca o kaSnjenjima
e Izvjesca o nesrecama i nezgodama
e Izvjes¢a o CAT-III; ETOPS...

Dijagram tijeka aktivnosti za tip zrakoplova za koji se prati RP prikazan je na slici 7.
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* Strukturn preinaka - SB

Slika 7. Program pouzdanosti zraénog prijevoznika,[4]

+ Pogonsku grupu

RP-om se izvodi analiza podataka nad:
e Usporedbom zeljenog standarda pouzdanosti i ostvarenog tijekom letenja
e Analizom trendova
e Analizom ponavljajucih gresaka
e Dobivenim i o¢ekivanim rezultatima ispitivanja
e Prac¢enjem LLP Zivotnog vijeka
e Radioni¢kim izvjeS¢ima nakon popravka ili obnove
e Drugim metodama

2.4.2. Preporuke proizvodaca zrakoplova

Uzimajuc¢i u obzir sve analize i svjetsku tehnicku pouzdanost proizvodac zrakoplova 1 vlasti
koje su izdale TC daju zahtjeve i dodatne obavijesti za odrzavanje zrakoplova koje su [11]:

e Alert Operators Transmission - AOT je hitan zahtjev za akciju za odredenog zra¢nog
prijevoznika. AOT daje informaciju o mogucem kvaru koji bi imao katastrofalne
posljedice na sigurnost zrakoplova. Akcija koja se trazi je hitna i kratkog roka, §to moze
biti 1 akcija prije prvog leta. AOT je obavezan i ne moze se odlagati i ima snagu
zrakoplovne naredbe.

e Informativna servisna pisma (Service information Letter, SIL) je obavijest zratnom
prijevozniku o poboljSanju odrzavanja zrakoplova preko izmjene procedure, kupnje
novog dijela ili drugog prakti¢nog savjeta.

e Servisni bilten (Service Bulletin, SB) je obavijest zratnom prijevozniku koja opisuje
kako se moze izvesti neka preinaka na zrakoplovu, inspekcija, zamjena dijela ili
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preventivni popravak. SB po vaznosti moze biti neobavezan za primjenu i obavezan za
primjenu s definiranim rokom.

Pored preporuka proizvodaca zrakoplova, zrakoplovne vlasti koje su dale dozvolu za
proizvodnju zrakoplova TC mogu izdati zrakoplovne naredbe koje se odnose na odrzavanje
zrakoplova.

Direktive o plovidbenosti (Airworthiness Directives notes, AD) ili zrakoplovne naredbe su
zakonski obvezne regulative koje izdaju zrakoplovne vlasti u svrhu ispravljanja nesigurnih
uvjeta rada u proizvodu koji konkretno predstavlja zrakoplov, motor, propeler ili druge uredaje.
Direktiva specificira akcije koje vlasnik zrakoplova, operator mora izvesti kako bi razrijesio
sigurnosnu prijetnju leta.

2.5. ETOPS

ETOPS (Extended-range Twin engine Operational Performance Standards)
predstavlja let izmedu dvije zra¢ne luke koje u pravolinijskom letu zahtijeva letenje iznad
velikih vodenih povrSina §to nije moguce s dva motora ako je u bilo kojoj tocki leta, udaljenost
zrakoplova od zracne luke za slijetanje u slu¢aju nuzde vec¢e od vremena odobrenog pravilom
za letenje ETOPS. Zahtjev se odnosi na zrakoplove s dva motora. Pocetni zahtjev je da u
svakom trenutku leta zrakoplov moze biti udaljeni maksimalno 60 minuta od zra¢ne luke na
koju mogu sletjeti u slucaju izvanrednih okolnosti. ETOPS propisuje dodatne zahtjeve
odrzavanja i letenja zrakoplova ¢ijom se implementacijom maksimalna udaljenost zrakoplova
od najblize zra¢ne luke produzuje na 120 odnosno 180 minuta. Na slici 8. Prikazan je let
zrakoplovom koji leti izmedu dvije luke preko velikih vodenih povrSina.

- " .
” ~
’ N Prag
/ \ Definirano vrijeme/udaljenost od zraéne luke
lAltemativna zraéna luka na rutil ” - = ~
Bez utjecaja ] 7 \
\ / \
— =X v%? 4 I
” N A 7
7/ - \ Odrediste |
/ \ \ /
/ \ /7
I g o
\ Polaziste /] -
\ / Potrebno odobrenje
\ /
~ 7
- -_— e -

Slika 8. Ruta leta prema ETOPS dozvoli za let, [12]
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Implementacija ETOPS-a je proces koji se izvodi u dva koraka, jedan je vezan za proizvodaca,
a drugi za operatora. Obveza proizvodaca je dizajniranje pouzdanih motora i sustava te
implementacija sustava i procedura potrebnih za plovidbu i slijetanje u ETOPS uvjetima.
Obveza operatora je implementacija specifi¢nih postupaka i mjera opreza pri odrzavanju kako
bi se oCuvala visoka razina pouzdanosti. Zra¢ni prijevoznik mora imati procedure za letenje
koje prema ETOPS zahtjevu osiguravaju potrebne procedure za zastitu posade i putnika u
slu¢aju izvanrednih okolnosti.

ETOPS Configuration, Maintenance and Procedures - CMP je dokument koji za odredenu
kombinaciju motora i strukture sadrzi minimalne konfiguracijske zahtjeve, specijalne
inspekcijske zahtjeve, ograniCenja zivotnog vijeka sklopovlja, ograni¢enja prema listi
minimalne ispravnosti zrakoplova za let Master Minimum Equipment List - MMEL, procedure
za letenje po uvjetima ETOPS i posebne uvijete odrzavanja zrakoplova.
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3. Izrada programa odrZavanja zra¢nog prijevoznika

Zraéni prijevoznik na temelju MPD-a izraduje vlastiti program odrzavanja, koji se zove
Program odrzavanja zra¢nog prijevoznika (Operator Maintenance Program, OMP). U OMP
osim zahtjeva i preporuka ulaze AD note, SB, SIL, zahtjevi zrakoplovnih vlasti drzave u kojoj
je registriran zrakoplov, zahtjevi odrZavanja i priru¢nici za odrzavanje proizvodaca opreme i
motora i1 posebni zahtjevi koje propisuje zracni prijevoznik na osnovu vlastitih iskustava u
letenju. Na temelju navedenih dokumenata izraduje se lista zadataka i definicije postupaka 1
procedura koje predstavljaju osnovu odrzavanja zrakoplova nekog prijevoznika kako je
prikazano na slici 9.

Europska agencija za sigurnost zracnog prometa (European Aviation Safety Agency, EASA)
propisuje u PART-M regulativi zahtjeve koje zra¢ni prijevoznik mora zadovoljiti da bi mu
lokalne zrakoplovne vlasti odobrile program odrzavanja. Lokalne zrakoplovne vlasti mogu
dodati vlastite obvezujuce zahtjeve za odrzavanje zrakoplova, primjerice dodatne periodi¢ne
provjere, kalibracije, testove [13].

Zracni prijevoznik je duzan stalno pratiti izmjene MPD-a i pratiti izdavanje AD koje izdaju
zrakoplovne vlasti. Obvezan je identificirati AD 1 periodi¢no provjeravati izdavanje novih te
ih ukoliko se odnosi na zrakoplov koji ima zra¢ni prijevoznik mora uvrstiti u program
odrzavanja.

Uz stalno pracenje tehnicke ispravnosti zrakoplova preko RP-a, potrebno je, ako se na RP-u
utvrdi da su nuzne izmjene u programu odrzavanja, izmijeniti program odrzavanja kako bi
poboljsao sigurnost i u¢inkovitost odrzavanja.

Program odrzavanja predstavlja program izvrSenja svih zada¢a odrzavanja koje se odnose na
jedan tip zrakoplova i na odredeni serijski broj zrakoplova.

Program odrzavanja prijevoznika sastoji se od pet potpoglavlja. Prvo potpoglavlje, Opce
informacije, definiraju za koji zrakoplov je program napisan, tko je vlasnik i odgovoran za
izradu programa, te ukratko opisano §to je definirano u ostalim dijelovima programa. Drugo
potpoglavlje, Osnova programa, definira ne temelju kojih dokumenata je izraden program,
primjerice definira to¢nu verziju i reviziju MRBR-a, MPD-a za neki tip zrakoplova.
Amandmani su tre¢e potpoglavlje i1 definiraju tko implementira potrebne promjene u program.
Cetvrto potpoglavlje Dozvoljena odstupanja perioda odrzavanja, definira maksimalno vrijeme
odgadanja potrebne akcije odrzavanja za neku stavku, kako bi zrakoplov u izvanrednim
okolnostima ipak mogao letjeti. Dozvoljena odstupanja primjenjuju se za tocno odreden
zrakoplov u jedinstvenoj situaciji. Revizije programa odrzavanja je posljednje potpoglavlje u
koje se nalazi podatak o zadnjoj reviziji, pravila godiSnjih revizija i implementacija novina u
program.

Definicije 1 regulativa sadrzi popis skracenica 1 oznaka za odredene intervale odnosno
aktivnosti pregleda, primjerice definirano je da slovo S predstavlja Servis pregled, zadace
mehanicari izvode svakih osam dana. Slijede definicije jedinica vremenskih intervala za
zadace, koje se dijele na operacijske: satovi leta i ciklus te kalendarske: kalendarski sati,
tjedni,mjeseci i godine. U sklopu rje¢nika nalaze si popis pojmova koji se provlace kroz
program i njihove definicije.
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4, Planiranje radova godiSnjih i viSegodiSnjih pregleda baznog
odrzavanja

4.1. Planiranje zadaéa odrzavanja zrakoplova

Prema definiciji Hrvatska agencije za civilno zrakoplovstvo [14], plovidbenost se
definira na sljede¢i nacin:

,Plovidbenost zrakoplova je sposobnost zrakoplova za sigurnu zracnu plovidbu. Aktivnosti
koje osiguravaju plovidbenost zrakoplova se dijele na certificiranje i nadzor nad zrakoplovima,
te na certificiranje i nadzor nad organizacijama i osobama koje se bave projektiranjem,
proizvodnjom, kontinuiranom plovidbenosti i odrzavanjem zrakoplova. Da bi zrakoplov bio
sposoban za sigurnu zra¢nu plovidbu potrebno je da se stanje njegove plovidbenosti neprekidno
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nadzire. Taj koncept naziva se ,,kontinuirana plovidbenost®.

Odgovornost za izradu programa odrzavanja zrakoplova i nadzor za kontinuirana plovidbenost
zrakoplova provodi dio organizacije zracnog prijevoznika koji je propisan regulativom PART-
M koju propisuje EASA [9], a Republika Hrvatska kao ¢lanica Europske Unije ima ustrojenu
agenciju koja je dio EASA.

Svi zahtjevi odrzavanja propisuju se kroz zadace odrzavanja koje izvodi organizacija koja je
ovlastena za odrzavanje zrakoplova po regulativi PART-145.

Zrakoplov se smatra plovidben ako ga se odrzava i koristi u skladu s navedenim i
odgovaraju¢im ograni¢enjima u koriStenju.

4.1.1. Zadace odrzavanja zrakoplova

PART-M organizacija mora program odrZavanja zrakoplova zracnog prijevoznika
kontinuirano mijenjati u skladu sa zahtjevima programa odrzavanja koji propisuje proizvodac
zrakoplova, u skladu s izdanim AD notama 1 uvrstiti izmjene u program odrZavanja koje
proizilaze iz zahtijeva odbora koje kod zra¢nog prijevoznika prati tehnicku pouzdanost rada
zrakoplova i sigurnost letenja.

Zadace odrzavanja zrakoplova propisane su u odobrenom programu odrZavanja zrakoplova
koji su odobrile zrakoplovne vlasti gdje je zrakoplov registriran, a koji je izradio zra¢ni
prijevoznik. Naslici 9. prikazan je dijagram aktivnosti izrade programa odrzavanja zrakoplova
za zrakoplove Airbus A320f.

Zadace odrzavanja zrakoplova koje su propisane programom odrZavanja su:

e Zadace odrzavanja strukture zrakoplova ili strukture zrakoplova $to predstavlja zadace
koje se odnose na inspekcije, testiranja i zamjenu dijelova s vijekom trajanja na
strukturi zrakoplova.
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Zadace odrzavanje sustava i pogonske grupe zrakoplova su zadace koje se odnose na
pracenje rada, zamjenu dijelova s vijekom trajanja, testiranje sustava, motora i
komponenti zrakoplova.

Zadace pregleda pojedinih zona zrakoplova kojima se propisuju inspekcije pojedinih
zona zrakoplova za utvrdivanje opceg stanja zone i provjere oziCenja i zaStite
zrakoplova od jakih elektromagnetnih zracenja.

Zadace odrzavanja zrakoplova se izvrSavaju prema intervalima koji su izrazeni u:

FH zrakoplova §to predstavlja vrijeme mjereno u satima od polijetanja zrakoplova do
slijetanja zrakoplova.

FC jedan ciklus je jedan dogadaj polijetanja i slijetanja zrakoplova

vrijeme kalendarsko je proteklo vrijeme mjereno od prvog leta zrakoplova

4.1.2. Vrste odrzavanja zrakoplova

Zadace odrzavanja zrakoplova izvodi PART-145 organizacija koja mozZe imati ovlasStenje za
odrZzavanje zrakoplova prema tehnologiji odrzavanja:

Linijsko odrzavanje (Line Maintenance). Ovo odrzavanje je odrzavanje zrakoplova
tijekom komercijalnog letenja i osnovna namjena je servisno odrzavanje zrakoplova
tijekom letenja i otklon gresaka koje mogu nastati. Odrzavanje se izvodi primarno na
otvorenom prostoru bez hangara i posebnih uvjeta za rad.

Bazno odrzavanje (Base Maintenance). U Baznom odrzavanju zrakoplova izvode se
zada¢e odrZzavanja koje zahtijevaju posebne uvjete rada, ili zadace koje zahtijevaju
posebne tehnologije ili duze zadrzavanje zrakoplova na radovima odrzavanja.
Radioni¢ko odrzavanje (Shop Maintenance) je odrzavanje pogonske grupe (motora) i
svih popravljivih dijelova na zrakoplovu.

Zraéni prijevoznici su odgovorni za izvrSenje zadaca odrZzavanja u za to ovlastenim
organizacijama za rad prema PART-145 [9]. Zra¢ni prijevoznici mogu imati svoje radionice
za odrzavanje zrakoplova za sve radove, za dio radova ili ih uopée ne moraju imati u svom
djelokrugu rada organizacije za odrzavanje zrakoplova. Zra¢ni prijevoznici za sve PART-145
organizacije za odrzavanje zrakoplova koje nemaju u svojoj organizaciji, moraju osigurati
ugovore s ovlastenim organizacijama za odrzavanje zrakoplova kako bi osigurali izvrSenje
zadacéa odrzavanja.
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4.2 Planiranje odrzavanja

Polaziste za planiranje odrzavanje zrakoplova je zivotni vijek zrakoplova. Za zrakoplov Airbus
A320f polazni parametri su zivotni vijek koji je 48000 FC i 60000 FH [15]. Ako bi zrakoplov
do kraja zivotnog vijeka potro$io sve projektirane sate leta i sve cikluse leta zrakoplov bi letio
u omjeru FH/FC = 1,25 odnosno prosjec¢na duzina leta zrakoplova bi bila 1,25 sati.

Zadacée odrzavanja prema intervalima ponavljanja mogu biti:

e Zadace koje se periodicno ponavljaju od proizvodnje zrakoplova do kraja uporabivosti
zrakoplova. Intervali ponavljanja zada¢a odrzavanja odreduju se u FH, u FC i prema
kalendarskom vremenskom intervalu.

e Zadace koje imaju prag kada se prvi put izvode i nakon toga se ponavljaju u pravilnim
intervalima letenja. Ovo su primarno zadace pregleda strukture zrakoplova i prvo
izvodenje ili prag za prvo izvodenje su im nakon polovice potroSenosti ciklusa
zrakoplova, a nakon prvog izvodenja imaju periodi¢ne intervale za izvodenje.

Planiranje odrzavanja zrakoplova prema planiranom naletu ili kalendarskom vremenu izvodi
Se:

e Kratkoro¢no - za zadace odrzavanja koje se rade na linijskom odrzavanju, koji se
izvrSavaju bez posebnih zahtjeva hangarskog prostora, posebnih alata ili posebnih
znanja i kvalifikacija ljudi. Odnose se na odrzavanje koje se izvodi tijekom
komercijalnog letenja.

e Dugoro¢no - za zadace koje su intervala ve¢eg od 12 mjeseci ili razmjernog naleta u
tom periodu, koje zahtijevaju posebne uvijete odrzavanja, posebne alate ili posebne
vjestine 1 znanja tehnickog osoblja.

Da bi se moglo planirati odrZavanje, zracni prijevoznik mora uzeti u obzir sljedece podatke za
planiranje:

e Karakteristiku flote zrakoplova
e Godisnju uporabu flote za letenje
e RaspoloZivost kapaciteta odrZzavanja zrakoplova

4.2.1 Karakteristike flote zrakoplova

Planiranje radova na svakom pojedinacnom zrakoplova polazi od broja sati naleta
zrakoplova, broja ciklusa leta i starosti zrakoplova. Zrakoplov koji se vise koristi, 0dnosno
tijekom kalendarskog perioda ima vise FH ili FC razmjerno potroSenim satima leta ili
ciklusima, zadace odrzavanja kalendarski CeS¢e dolaze po lanu odrzavanja zrakoplova. U
drugoj polovici zivotnog vijeka zrakoplov ima vec¢i obujam radova u baznom odrzavanju zbog
zadaca koje se po programu odrzavanja prvi put izvode, odnosno zbog zadaca koje imaju prag
prvog izvodenja kad ostvare dovoljan broj sati leta ili ciklusa zrakoplova.
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Tijekom uporabe zrakoplova dolazi do oStecenja strukture, Ciji se popravci odgadaju do prvog
sljedeceg velikog pregleda. Osteéenja mogu nastati zbog nenamjernih oSteCenja na strukturi
zrakoplova tijekom opsluzivanja zrakoplova, tvrdim slijetanjem ili uporabom zrakoplova izvan
dozvoljenih proracunskih ogranicenja rada, oste¢enja koja nastaju udarom groma u zrakoplov
ili udarom stranog tijela i ptica. Popravci ovih oSteCenja strukture se planiraju po vremenu
popravka za svaki zrakoplov i svaki pregled posebno.

Pojedini kvarovi zrakoplova ili redovne zamjene znacajnih dijelova kao §to su noge
zrakoplova, komande zrakoplova ili motori predstavljaju dodatno zadrzavanje zrakoplova na
radovima odrzavanja.

Planiranje rasporeda pregleda zrakoplova radi se prema broju zrakoplova u floti i prema broju
zrakoplova koji je moguce izdvojiti iz komercijalnog letenja za odrzavanje. Planira se
optimiranje planiranog letenja i radova po programu odrzavanja, pri takvom optimiranju
moguce je napraviti odgode radova koji nisu nuzni za plovidbenost zrakoplova ili pojedine
radove odrzavanja na zrakoplovu napraviti ranije, kako bi se osigurala optimalna iskoristivost
zrakoplova za letenje.

SB koji se zele ugraditi na zrakoplov produzuju vrijeme zadrZavanja zrakoplova na radovima
odrZavanja.

4.2.2. Godisnja uporaba flote za letenje

Karakteristika uporabivosti zrakoplova primarno odreduje vrijeme i obujam odrzavanja
zrakoplova. zra¢ni prijevoznici mogu imati kontinuirao letenje duz cijele godine, a mogu biti
izuzetno sezonalnog karaktera.

Cimbenik linijskog planiranja radova na zrakoplovu predstavlja vrijeme planiranog
zadrzavanja zrakoplova na radovima izmedu dva leta i na kraju planiranog dnevnog letenja.
Manji pregledi i servisiranje zrakoplova tijekom komercijalnog letenja mogu se izvrsiti izmedu
dva leta ili na kraju zadnjeg leta u danu ako ima dovoljno vremena za pojedine zadace
odrZzavanja. Ovakvo planirano linijsko odrZzavanje je moguée ako na zracnoj luci postoji
organizacija PART-145 koja moze izvesti planirane radove. Ukoliko na zra¢nim lukama nema
PART-145 organizacije za odrZavanje raspoloZivi sati letenja se moraju uskladiti s potrebama
odrZavanja odnosno zrakoplov mora obaviti preglede na zra¢nim lukama gdje je to moguce da
bi osigurao plovidbenost do sljedeceg pregleda.

Veliki pregledi se uskladuju s redom letenja u ovisnosti o sezonalnosti letenja zrakoplova.
Zraéni prijevoznici mogu imati podjednak obujam letenja tijekom cijele godine ili u jednom
dijelu godine letovi mogu biti intenzivniji u odnosu na drugi dio.

Primjer zracnog prijevoznika koji ima sezonalni godisnji nalet, rasporeden primarno u ljetnom
periodu prikazan je na grafu 1.
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Graf 1. Nalet svjetske flote i promatranog zra¢nog prijevoznika po danu

Prema letenju koje je prikazano na grafu 1. vidljivo je da je period do studenog tekuce godine
do pocetka travnja sljedece godine povoljan za velike radove s obzirom na to da je nalet flote
u tom periodu dva puta manji od vr$ne uporabivosti zrakoplova u kolovozu i ostalim mjesecima
sezone.

4.2.3. Raspolozivost kapaciteta odrZavanja zrakoplova

Raspolozivi kapaciteti za linijsko odrzavanje zrakoplova nisu kriti¢ni jer se svode na
zadace koje se mogu prema vremenu i1 kvalifikaciji tehnickog osoblja obaviti tijekom
komercijalnog letenja. Radovi linijskog odrzavanja zahtijevaju u osnovnoj verziji potporu
jednog ovlastenog tehniCara za rad tipa B1 i osnovne alate za servisiranje zrakoplova [16] .

Primarni problem predstavlja hangarsko ili bazno odrzavanje kada je zrakoplov na velikom
pregledu, koji zahtjeva zadrzavanje zrakoplova na radovima odrzavanja do 10 do 20 dana za
redovne dvogodisnje preglede i do 30 dana za dvanaestogodi$nje preglede. Radionice za
ovakve radove zahtijevaju hangarske prostore i tehnicare koji izvode radove raznih
specijalnosti. Zra¢ni prijevoznici koji nemaju svoje radionice za odrZavanje zrakoplova radove
izvode u profesionalnim organizacijama za odrZavanje koje su ovlastene prema PART-145
regulativi. Zbog ograni¢enog kapaciteta hangarskog prostora u svijetu zracni prijevoznik
ukoliko nema mogucnosti izvesti zadace odrzavanja prije isteka predvidenog intervala za rad
mora prizemljiti zrakoplov jer zrakoplov gubi plovidbenost.

Za radove je potrebno dugoro¢no planiranje materijala za odrzavanje. Prema iskustvu pojedine
specijalizirane radionice definira se redoslijed ¢ekanja za izradu dijelova ili za popravak dijela
tako da planer mora uskladiti termin radova na zrakoplovu i vrijeme dolaska ispravnog dijela
za odrzavanje.

Mjesto izvodenja radova predstavlja administrativni i troSkovni problem. Ako je zrakoplov iz
EU, administrativni problem predstavlja sam prelet zrakoplova u zemlju koja nije ¢lanica EU
jer se zrakoplov kao takav privremeno uvozi u zemlju gdje se radovi izvode za period vremena
izvodenja radova. Dio administrativnih zadac¢a planera je i uvoz ili izvoz opasnih tvari kao $to
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su boce pod tlakom ili razne kemikalije ili dijelovi koji su opasan otpad ili se oznacavaju kao
dijelovi s posebnim zahtjevom za transport kao $to je motor koji zahtijeva posebna kopnena
vozila i koji se ne moze transportirati brodom.

Troskovni problem je prelet zrakoplova od zra¢ne luke polazista do zracne luke na kojoj je
radionica za odrzavanje. U izracun troSkova odrzavanja racuna se sat leta zrakoplova, naknade
za slijetanje na dolaznu zra¢nu luku i naknade za kontrolu letenja i1 usluge koje se posebno
ugovore.

4.3. Planiranje velikih radova na zrakoplovima

Zrakoplov Airbus A320f konstruiran je za zivotni vijek uporabivosti od 48000 FC ili
60000 FH. Prvi interval koji zrakoplov ostvari znaci da zrakoplov ne moze dalje letjeti odnosno
da je u potpunosti istroSen projektirani resurs zrakoplova. Uzimajuéi omjer parametara FH i
FC, odnos sati i ciklusa je FH/FC = 1.25. Na grafu 1. prikazan je prosjek letenja svjetske flote
§to iznosi 8,41 FH dnevno ili 252,3 FH mjesecno. S brojem od 250 FH mjesecno zrakoplov bi
vremenski trebao biti operativan 240 mjeseci i ako se u izracun uvrsti broj ciklusa koji bi se
potrosio u potpunosti u tom periodu, zrakoplov bi mjesecno potrosio 200 FC.

Program odrzavanja zrakoplova je skup zadac¢a odrzavanja koje se moraju izvrSiti na
odredenim satima leta, ciklusima leta ili vremenskim intervalima. Postavljanjem svih zadaca
odrzavanja na vremensku os koja iznosi 240 mjeseci, a svaki mjesec predstavlja 250 FH i 200
FC dobiva se idealni program odrzavanja zrakoplova prema teorijskom naletu s odnosom
FH/FC koji iznosi 1.25, a prema prosjecnom naletu svjetske flote zrakoplova od 250 sati
mjesecno.

Program odrzavanja zrakoplova propisuje sve zadace odrzavanja od preduzletnog pregleda
zrakoplova koji se izvodi prije svakog leta do zadaca odrzavanja koje se izvode s pragom prvog
izvodenja pri kraju Zivotnog vijeka zrakoplova. U prikaz rasporeda zadaca po vremenskoj osi
od 240 mjeseci u razmatranje ¢e se zadace odrzavanja zrakoplova koje imaju interval
ponavljanja veéi od 12 mjeseci odnosno veci od 3000 FH ili 2400 FC [14].

4.3.1. Teorijski raspored zadaca odrzavanja prema programu odrZavanja

Na grafu 2. prikazan je intenzitet zamjena komponenti koje se skidaju sa zrakoplova
nakon §to im je istekao vijek uporabivosti. Skinute komponente se popravljaju ili obnavljaju u
radionicama, nakon ¢ega im je zivotni vijek obnovljen. Na velikim pregledima skinute
komponente se mogu poslati u radionicu na popravak i obnovu resursa i ponovo ugraditi na
zrakoplov ako je zadrzavanje zrakoplova na radovima odrzavanja dovoljno dugo da se za to
vrijeme komponente mogu popraviti. Ukoliko je vrijeme zadrzavanja zrakoplova na pregledu
krace od vremena popravke komponente, onda se komponente mogu zamijeniti komponentama
kojima nije istekao Zivotni vijek trajanja ili se mogu ugraditi nove ili obnovljene. Zrakoplov
nije plovidben ako bilo kojoj komponenti istekne zivotni vijek, a nalazi se na zrakoplovu.
Zrakoplov postaje plovidben zamjenom komponente s komponentom koja ima zivotni vijek.
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Intenzitet zamjena je cijele godine ujednacen, a veci broj zamjena je u drugoj polovici zivotnog
vijeka zrakoplova ili nakon 12 godina letenja zrakoplova kako je prikazano na grafu 2.
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Graf 2. Komponente koje se skidaju nakon isteklog radnog vijeka

Zadaée odrzavanja zrakoplova koje se ponavljaju u intervalima, a odnose na preglede,
inspekcije, funkcionalne provjere, prac¢enja stanja, servisiranje ili obnove sustava, motora i
strukture zrakoplova prikazane su na grafu 2. Ako je zadaci istekao rok obavljanja, a ona nije
obavljena zrakoplov prestaje biti plovidben dok se zada¢a ne obavi.

Rok izvrSenja ovih zadaca se moze produziti pod uvjetima Koji su propisani u priru¢niku za
odrzavanje za svaku zadacu posebno. Vidljivo je grupiranje zadaca odrzavanja po
Sestogodisnjem intervalu s tim da se nakon polovice Zivotnog vijeka broj zadaéa redovitog
odrzavanja povecéava jer se neke zadace prvi put izvrSavaju. Zadace koje se prvi put izvrsavaju,
su zadace s po¢etnim pragom izvrSenja u drugoj polovici zivotnog vijeka zrakoplova.
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Graf 3. Zadac¢e odrzavanja sustava, strukture i pogonske grupe prema MSG-3 analizi
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Na grafu 4. prikazan je intenzitet zadaca zonalnog pregleda zrakoplova. Zrakoplov je podijeljen
prema konstrukcijskoj cjelini na osnovne zone. Svaka osnovna zona zbog preciznije lokacije
mjesta za pregled moze biti podijeljena na manje zone ili podzone.
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Graf 4. Generale vizualne inspekcije

Prikaz osnovnih zona zrakoplova je naslici 10. [17]. Zadace inspekcije zrakoplova u zoni imaju
oznaku Aircraft Electrical Wiring Interconnect System EWIS gdje god se nalazi ozi¢enje u zoni.
Zahtjev za posebnom oznakom zadaca odrzavanja EWIS koje se odnose na pregled ozicenja
zrakoplova donesen je nakon vise katastrofa zrakoplova razliitih proizvodaca, a ¢iji je uzrok
kvar u oziCenju zrakoplova. EWIS zadac¢e su od 2008. godine propisane posebno u

Certification Specification CS-25-H [9].
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Slika 10. Generalna podjela zrakoplova A320f po zonama, [17]

Na slici 11. prikazana je zona 140 gdje se nalazi glavno podvozje i zona 500 koja se nalazi na
prednjem dijelu krila. Obje zone su izlozene vibracijama zrakoplova tijekom leta i naprezanju
tijekom slijetanja i polijetanja zrakoplova. Obje zone su tijekom leta, polijetanja i slijetanja
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izlozene kontaminaciji padalina s uzletno-sletne staze i okoline u kojoj zrakoplov leti. U
zonama se izvodi pregled strukture zrakoplova, sustava koji se u njima nalaze i pregled
ozi¢enja. Popravak strukture u slu¢aju nalaza korozije ili oste¢enja zahtijeva duze zadrzavanje
zrakoplova na radovima odrzavanja od planiranog vremena izvrSenja pregleda.

ZONA-140 podvozje zrakoplova ~ ZONA-500 krilo zrakoplova
izloZenost vibraciiama i okolini leta izlozenost vibracijama,i okolini leta

Slika 11. Zone 140 i 500 u kojoj se izvode pregledi strukture sustava i ozicenja

Raspored svih zadaca odrzavanja zrakoplova tijekom zivotnog vijeka zrakoplova koje se
ponavljaju u intervalu ve¢em od 12 mjeseci prikazane su na grafu 5. Na osnovu rasporeda
zadaca odrzavanja, vidljivo je da se broj zadaca odrzavanja na cikliénim dvogodi$njim i
Sestogodi$njim pregledima povecava u drugoj polovici zivotnog vijeka zrakoplova. Ovakvo
postavljanje zadac¢a odrzavanja zrakoplova prema ostvarenom naletu i prema planiranom
naletu omogucuje zra¢nom prijevozniku izradu optimalnog programa pregleda zrakoplova za

zadace koje se ponavljaju u intervalima vise od dvanaest mjeseci prema svojim uvjetima
letenja.
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Graf 5. Raspored svih zada¢a odrzavanja zrakoplova tijekom zivotnog vijeka koje se
ponavljaju u intervalu ve¢em od 12 mjeseci

4.3.2. Obujam radova tijekom velikih pregleda

Osnovne znacajke planiranja trajanja vremena izvodenja radova predstavlja broj izvedenih
zadaca odrZavanja tijekom radova i vjerojatnost da ¢e se tijekom izvrSenje neke zadace pronaci
neispravnost. Iz svih dijagrama je vidljivo da se broj zadaca odrZavanja povecava sa staroS¢u
zrakoplova. U drugoj polovici Zivotnog vijeka uvode se radovi pregleda za odrzavanja strukture
zrakoplove koji su vezani na cikluse letenja.

Vjerojatnost pronalaska gresaka primarno ovisi o okolini u kojoj zrakoplov leti i povecava se
s brojem ciklusa zrakoplova. Na slici 12. prikazana je karta svijeta prema utjecaju na troSenje
resursa motora [18]. Zelena boja prikazuje mali utjecaj na troSenje resursa motora, siva i plava
srednji utjecaj, a zuta 1 crvena veliki utjecaj. Ovisno o zoni leta zrakoplova dolazi do veceg,
odnosno manjeg oStecenja motora, $to utjeCe na troSkove obnove resursa motora u radionici.
Zona leta zrakoplova jednako utjece i na pojavu oStecenja i korozije na trupu zrakoplova. Let
kroz zelenu zonu s pove¢anom koli¢inom soli u zraku povecava moguénost korozije, a let u
zonama gdje se javlja pijesak ili Cestice pepela (crvena zona) povecava trosenje napadnih
dijelova trupa koji su postavljeni frontalno prema letu zrakoplova i napadnih rubova krila
uslijed abrazije.

27



Najmanji utjecaj
Srednji/mali utjecaj
Srednji utjecaj
Visok utjecaj

® Najvidi utjecaj

Boje oznacuju jacinu utjecaja
na trosenie resursa zrakoplova i motora

Slika 12. Regije prema utjecaju na troSenje resursa zrakoplova i motora, [18]

Struktura zrakoplova se projektira tako da moZe izdrzati sile naprezanja tijekom Zivotnog
vijeka zrakoplova u granicama sila naprezanja za koje su projektirane i za broj ciklusa koji je
najmanje jednak Zivotnom vijeku zrakoplova.

Prema CS-25 [8] preporu¢ena su maksimalna vr$na pozitivna i negativna optereé¢enja strukture
zrakoplova kako je prikazano na grafu 6. Zrakoplov Airbus A320f je projektiran za
maksimalno opterecenje polijetanja od 1.7 g i slijetanja 2.6 g, tijekom leta podnosi naprezanja
od 2.5 g pozitivnhog naprezanja i 1g negativnog naprezanja [17]. Sila od 1 g naprezanja
zrakoplova jednaka je tezini zrakoplova na zemlji. Ovi podaci su proracunski za konstrukciju
zrakoplova koja se radi na osnovu pretpostavljenih uvjeta letenja zrakoplova. Zrakoplov ne bi
trebao imati oStecenje strukture uslijed zamora materijala ako se koristi u zadanim okvirima 1
ako se izvodi propisano tehnicko odrzavanje. Proracunske nosivosti zrakoplova potvrduju se u
realnom letu tijekom uporabe zrakoplova. Proizvoda¢ zrakoplova prati cijelu svjetsku flotu za
tip zrakoplova i temeljem nalaza o stanju strukture na velikim pregledima daje obavijesti
zranim prijevoznicima o moguc¢im oSte¢enjima uslijed zamora materijala ili pojave korozije
na dijelovima strukture. Ove informacije zra¢ni prijevoznici koriste kako bi mogli planirati
vrijeme izvodenja velikih pregleda gdje se ocekuju popravci strukture. Popravak strukture
moze imati veliki utjecaj na zadrzavanje zrakoplova na radovima tijekom velikih pregleda. Na
starijim zrakoplovima koji su u drugoj polovici zivotnog vijeka veca je vjerojatnost pronalaska
oStec¢enja strukture uslijed zamora materijala ili korozije na strukturi zrakoplova.
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8]

Primjer oStecenja strukture uslijed zamora materijala prikazan je na slici 13. Na zrakoplovima
koji su po ciklusima leta bili u trecoj Cetvrtini Zivotnog vijeka na pregledima su pronadena
puknuéa nosaca prednjih pilotskih prozora. Puknuce je nastalo zbog zamora materijala.
Popravak strukture zrakoplova produzuje planirano zadrzavanje zrakoplova na radovima koje
se planira za pregled baznog odrzavanja.

Slika 13. Puknuce dijela nosaca prednjeg prozora na pilotskoj kabini uslijed zamora
materijala

Primjer nastanka korozije uslijed letenja u okruzenju koje u atmosferi ima cestica soli odnosno
iznad morskih povrSina prikazano je na slici 14. Popravak ovakvog oStecenja zahtjeva
rasterecenje krila, potporu trupa zrakoplova i krila kako bi se uklonila napregnutosti strukture.
Nakon toga se mijenja jedna po jedna zakovica ili vijak Sto zahtijeva dugotrajan rad. Za
organizaciju koja radi ovakvo odrzavanje to predstavlja dugotrajan rad s malim efektom
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potro$nje ljudskog rada jer se radi samo na krilu s tempom sanacije jednog po jednog vijka.
Sanacija korozije predstavlja vadenje vijka, ¢is¢enje korozije u strukturi oko vijka, izrada
novog provrta, mjerenje novog presjeka vijka, izrada novog vijka, postavljanje vijka i izrada
zastite. Za zracnog prijevoznika ovakvo dugotrajno zadrzavanje zrakoplova na radovima
odrzavanja predstavlja manjak zrakoplova za planirano letenje $to znaci izravan gubitak
prihoda.

Slika 14. Primjer korozije oko vijaka i zakovica na krilu zrakoplova

Preinake ili modifikacije se izvode na zrakoplovu zbog zahtjeva regulative ili zahtjeva zracnog
prijevoznika. Preinake koje se izvode zbog zahtjeva regulative odnose se na postavljanje novih
standarda letenja ili zbog povecanja sigurnosti i pouzdanosti zrakoplova. Zra¢ni prijevoznik
preinake ugraduje na zrakoplov koje nisu obavezne ako zeli ugraditi nove sustave koji
omogucuju manje troskove letenja i odrzavanja ili ako se zeli dati novu ponudu na trzistu.

Zrakoplov ima Zivotni vijek od 20 godina do 30 godina i u tom periodu dolazi do konstantnog
tehnoloSkog razvoja tehnologije letenja. U skladu s novim tehnologijama letenja izravno se
regulativom propisuju standardi opreme zrakoplova koje moraju zadovoljiti svi zrakoplovi koji
su operativni. Noviji zrakoplovi se proizvode sa zahtijevanom novom tehnologijom, a na
zrakoplovima koji su proizvedeni bez sustava za letenje koje propisuje regulativa, obavezno se
moraju prilagoditi novim zahtjevima. Na slici 15. prikazan je zahtjev za preinake za sustave
navigacije i komunikacije. Zrakoplovi koji su proizvedeni prije postavljanja standarda moraju
ugraditi sustave kako bi bili u trazenom standardu leta. Prikazan je troSak po pojedinom
zahtjevu koji se odnosi na komponente i materijal. Pored ovog troska zra¢ni prijevoznik mora
predvidjeti vrijeme zadrzavanja zrakoplova na radovima odrzavanja koje je neophodno da bi
se preinaka izvela. Za pojedine preinake koje su prikazane na slici 15. potrebno je zadrzavanje
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zrakoplova na radovima odrzavanja do 15 dana. Kako bi smanjio odsutnost zrakoplova iz
redovnog letenja ovakvi radovi se planiraju tijekom velikih radova kako bi se dio radova na
preinakama uskladio s radovima za velike pregleda ¢ime se za pojedinu preinaku moze smanjiti
zadrzavanje zrakoplova u odnosu na vrijeme izvodenja same preinake samostalno.
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Slika 15. Zahtjevi preinaka na zrakoplovu za odrzavanje standarda za navigaciju zrakoplova,

[1]

Ugradnja satelitske komunikacije (Satelite Communication, SATCOM) na slici 16. prikazuje
sustav za prijem i predaju signala satelitu na frekvenciji od 1525 MHz do 1660.5 MHz. Sustav
sluzi za razonodu putnika i omogucava telefoniranje. Zracni prijevoznik ugraduje ovakve
sustave na zrakoplove na kojima izvorno nije ugraden sustav pri proizvodnji zrakoplova, a u
cilju omogucavanja ve¢e udobnosti putnika. Ovisno o vrsti ugradenih sustava na zrakoplovu
zadrZavanje zrakoplova na radovima odrzavanja moze se raunati u okvirima od 20 dana prema
iskustvu organizacije koja radi preinake na zrakoplovu. Preinaka se moZe planirati tijekom
velikih radova u hangaru kako bi se dio radova preinake mogao obaviti tijekom velikih
pregleda.

Satelite Comunication (SATCOM) Satelite Comunication (SATCOM)
antenna na zrakoplovu Kontrolni panel u kabini zrakoplova

Slika 16. SATCOM sustav na zrakoplovu
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4.4. Postupak izvodenja zadaca odrZavanja zrakoplova

Sve zadace odrzavanja zrakoplova moraju se izvesti prema propisanim uputama za odrzavanje
koje propisuje proizvodac zrakoplova [9,17]. Postupak za izvodenje zadaca koje su propisane
priru¢nikom za odrzavanje sastoji se od:

Postavljanje zrakoplova u uvjete za izvodenje zadace, predstavlja osiguravanje uvjeta
za rad za pojedinu zada¢u. Zadace linijskog odrzavanja izvode se na stajanci zra¢ne
luke i nisu potrebni posebni uvjeti za rad. Ako se na zrakoplovu treba provijeriti izvedba
uvlacenja i izvlacenja podvozja, zrakoplov se mora odvuc¢i u hangar. Zabranjeno je
dizati zrakoplov na otvorenom prostoru gdje je moguc¢ vjetar ili gdje podloga nije ravna.
Oko zrakoplova se mora osigurati sigurnosna zona za rad i svi zahtjevi koji su definirani
u proceduri za dizanje zrakoplova propisani u AMM [17].

Osiguranje pristupa za izvodenje zada¢a na zrakoplovu, predstavlja izvedba svih
predradnji koje su potrebne da bi se glavna zadaca izvrSila. Potrebno je pripremiti alat,
materijal i zrakoplov da se na njemu mogu vrsiti radovi odrzavanja prema zahtijevanoj
zadadi. Zadace linijskog odrzavanja ne zahtijevaju posebnu pripremu zrakoplova za
servisiranje ili pregled. Primjerice dopuna ulja u motor se vrsi bez posebnih priprema
zrakoplova, a pristup spremniku za ulje na motoru je izravno preko poklopca koji ima
brave koje se otvaraju bez alata. Zadace koje zahtijevaju posebnu pripremu zrakoplova
su slozene zadace odrzavanja i planiraju se za izvodenje tijekom duzeg zadrzavanja
zrakoplova na radovima odrzavanja. Za zadacu kojom se provjerava napregnutost
kablova za izvlacenje podvozja u slu¢aju nuzde potrebno je osigurati pristupnost
kablovima za odbravljivanje brava koji se protezu od pilotske kabine do nogu podvozja
Task-Adjustment of the MLG Free-Fall Extension Cable System. Za pristup treba
skinuti podne panele u pilotskoj kabini, putnickoj kabini, prostoru za prtljagu, a ovisno
o konfiguraciji zrakoplova prednju kuhinju 1 putnicka sjedala od pilotske kabine do
krila zrakoplova.

Izvr$enje zadace Task-Adjustment of the MLG Free-Fall Extension Cable System
predstavlja mjerenje zategnutosti kablova, a u slucaju da se mjerenjem pokaze da
postoji odstupanje od zahtijeva u proceduri izvodi se podesavanje. Za mjerenje i
podesavanje potrebno je 4 sata rada tehnicara.

Dovodenje zrakoplova u pocetno stanje predstavlja vracanje zrakoplova u
konfiguraciju 1 stanje kao Sto je bilo prije pocetka radova. Za zadace linijskog
odrzavanja to je zanemarivo vrijeme radova u odnosu na izvodenje glavne zadace. U
baznom odrzavanju zahtjeva se postavljanje svih panela u pocetno stanje ukljucujuci 1
brtvljenje panela. Ovaj korak u radu predvida potpisivanje potvrde o udovoljavanju
uvjeta za plovidbenost zrakoplova. Osiguranje pristupa za izvrSenje zadaée na
zrakoplovu i dovodenje zrakoplova u pocetno stanje predstavlja viSestruko veci obujam
radova od same glavne zadace za rad. Okvirno se trosi do 60 sati rada tehnickog osoblja
uz zadrzavanje zrakoplova u odrZavanju od minimalno 24 sata. ZavrSne radnje
zahtijevaju viSestruko duze zadrzavanje zrakoplova na radovima odrzavanja od
izvrSenja samog rada koji je osnova zadace (pregleda, testiranja ili zamjene dijela
sustava, strukture ili motora)
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e Vracanje zrakoplova u plovidbeno stanje predstavlja postavljanje zrakoplova u uvijete
u kojima se moze koristiti za let. Izvlacenje zrakoplova iz hangara i postavljanje na
poziciju za koristenje zracnog prijevoznika za let.

4.5. Vrijeme izvodenja radova velikih pregleda

Zra¢ni prijevoznik planira radove odrzavanja zrakoplova tako da grupira zadace koje su
propisane u odobrenom programu odrzavanja, a koje dolaze po broju FH, po FC i vremenu
izvodenja u isti period za izvrSenje. Paketu radova dodaju se zadace kojima se izvode
neobavezne preinake ili pobolj$anja koja smanjuju troskove odrzavanja redovitog letenja ili su
dio marketinga. Vrijeme zadrzavanja zrakoplova na radovima odrzavanja prikazano je
pregledom u tablici 1.

Radove izvodi PART-145 organizacija koja moze biti u sastavu zra¢nog prijevoznika ili
posebna organizacija za odrzavanje. Part-145 organizacija koja izvodi radove odrzavanja
zrakoplova na osnovi broja zadac¢a odrzavanja zrakoplova planira izvrSenje radova po vremenu
i obujmu u pojedinom vremenskom intervalu radova. Primjer planiranog izvrSenja radova
prikazan je naslici 17.

Redoslijed izvodenja zadaca na velikom pregledu i vrijeme izvrSenja ustrojen je redoslijedom
kojim se optimalno skracuje vrijeme zadrzavanja zrakoplova na radovima odrzavanja. Glavne
znacajke su vremenski tijek radova koji je podijeljen u dijelove:

e Prihvat zrakoplova — ulazni pregled predstavlja generalnu pripremu zrakoplova za
pregled. Pregled opceg stanja zrakoplova i pregled parametara motora. Zrakoplov se
Cisti 1 pere kako bi se mogle izvoditi inspekcije.

e Postavljanje zrakoplova u hangar je postavljanje zrakoplova na poziciju koja
omogucava postavljanje skela oko zrakoplova koje omogucavaju pristup svim
dijelovima zrakoplova ukljucujuéi i repne povrsine.

e Priprema zrakoplova za radove predstavlja osiguranje zrakoplova od nekontroliranog
kretanja pomic¢nih povrSina, uvlac¢enja podvozja, aktiviranja boca pod tlakom ili drugih
sustava koji mogu izazvati oStecenje zrakoplova ili povredu ljudi.

e Otvaranje zrakoplova predstavlja otvaranje pristupnih otvora i panela za inspekcije i
predvidene radove. U kojoj mjeri ¢e zrakoplov biti otvoren ovisi o obujmu radova. U
prethodnom poglavlju je pojasnjeno kako svaka zadaca ima upute koje treba slijediti
kako bi se osigurao pristup za njeno izvr$enje. Pri izvodenju vise zadaca pojedini paneli
ili pristupi su zajednicki za vise zadaca, stoga se prije pocetka radova usporeduju svi
zahtjevi za pristup izvrSenja zadaca i izraduje zajednicka lista pristupa i zajednicka lista
zatvaranja pristupa ili kompletiranja zrakoplova nakon radova. Ova lista omogucava
racionalizaciju pripreme radova i postavljanje jedinstvenog sustava kontrole otvaranja
zrakoplova za radove i nakon izvrSenih radova zatvaranje zrakoplova.

e Inspekcije se izvode optimalnim redoslijedom sukladno omogucavanju pristupa za
inspekcije na zrakoplovu. Cilj ih je izvesti u §to kracem roku kako bi se u slu¢aju nalaza
kvara zrakoplov §to prije popravio.

e Radovi na preinakama uskladuju se s planiranim radovima inspekcija i servisiranja i
zamjeni komponenata. Uskladivanje podrazumijeva da se u zoni gdje se izvodi preinaka
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prvo izvedu inspekcije kako bi se utvrdilo stanje zone. Time se omogucuje
pravovremena reakcija u sluc¢aju pronalaska kvara u zoni.

Nalozi koji predstavljaju radove koji su planirani za saniranje greSaka koje su se
pojavile u komercijalnom letu, a s kojima je zrakoplov mogao nastaviti let. Primjer su
oStecenja strukture, delaminacije prozora i svi kvarovi koji se mogu dogoditi na
zrakoplovu.

Zamjena dijelova i servisiranje su radovi zamjene dijelova po isteku zivotnog vijeka i
radovi koji su po zada¢ama servisnog odrzavanja.

Radovi na otklanjanju pronadenih neispravnosti tijekom pregleda su radovi koji se
unose u plan aktivnosti, a koji se o¢ekuju kao rezultat inspekcija zrakoplova. Koli¢ina
i vrijeme trajanja ovih radova iskljucivo se odreduje iskustveno za svaku organizaciju
za odrzavanje. U plan ne ulaze greske koje su izvan prosje¢nog obujma nalaza po
koli¢ini ili po vremenu popravka.

Zatvaranje zrakoplova predstavlja instalaciju svih skinutih pristupnih panela i dijelova
zrakoplova koji su skinuti u pripremnom dijelu za pregled.

Zavr$no testiranje zrakoplova vrSi se nakon dovodenja zrakoplova u stanje
plovidbenosti. Testiraju se sustavi i pogonske grupe zrakoplova. U izuzetnim
slu¢ajevima moze ukljucivati test zrakoplova u zraku. Test zrakoplova u zraku vrse
posebno obuceni piloti i tehnicari na letu koji se deklarira kao Test Flight.

Dovodenje zrakoplova u stanje plovidbenosti podrazumijeva pregled dokumentacije po
kojoj je raden pregled i izdavanje dozvole o uporabivosti Certificate to Release CRS.
Isporuka zrakoplova zraénom prijevozniku, predaja plovidbenog zrakoplova zratnom
prijevozniku. Predaja podrazumijeva primopredajni zapisnik Kkoji potpisuje zra¢ni
prijevoznik i organizacija za odrzavanje zrakoplova.

Tablica 1. Vrijeme zadrzavanja zrakoplova na radovima odrzavanja u drugoj polovici

zivotnog vijeka (dvanaestogodi$njeg 1 osamnaestogodiSnjeg pregleda) promatranog zracnog

prijevoznika

PREGLED 144 mjeseci (12 godina) pregled
Zrakoplov | MPD zadace EOzadace X(MPD+EO) DE-greske | (DE/X) x 100% | vrijeme radova
A 1450 49 1499 578 27,82 26 dana
B 1486 29 1515 601 28.4 23 dana
PREGLED 216 mjeseci (12 godina + 6 godina) pregled
Zrakoplov | MPD zadace EO zadace X(MPD+EO) DE-greske | (DE/X) x 100% | vrijeme radova
A 1259 318 1577 318 16,78 34 dana
B 1496 157 1653 393 19,2 30 dana
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D Task Mame Duration  [Start Finish
Tlrlsj_s_zv?nnlmrn\wlrhl \sZ:anw'(”\wlw\rls\sD;D\K'rﬁ\w\'r\rls\ ‘:AD\HT'Flw\Tlpl |;‘;D|ﬂ7”|w|7|r|s| 2:4D|Krﬂ|w|rlil |sD:’ihln;slwhlrlslsOalalnT'alw tlels] ':nhln':s\
1| A/CRECEIPT lday  Thul61117 Thul1117 1 A/CRECEIPT
| 2 | TEcH wask lday? Thu161117 Thul6.1117 1 TECH WASH
| 3 | PREHANGAR lday? Thu16.1117 Thu16.11.17 1 PREHANGAR
| % | oursioe cueck lday  Thul61117 Thul6.11.17 ) OUTSIDE CHECK
| = | opT+rur lday  Thul6ill? Thuls1ii? 1 OPT + FUT
| & | caemTests lday  Thul6ill? Thuls1ii? 1 CABIN TESTS
| 7 | LeaK cHECKs lday  Thul61117 ThulsiLll7 1 LEAK CHECKS
| & | eng run 1day Fril7.1117  Fril7.11.17 ol ENG RUN
| @ | FueLop/ruT lday  Fil7.1117  Fril7.1117 el FUEL OPT/FUT
| 10 | cocking lday?  Fril7.1117  Fril7.1117 o) DOCKING
| 11 | caempiss 1 day Fri17.1117  Fril7.11.17 Iy CABIN DISS
12 | OPEN ACCESS lday  Sat18.1117 Sat18.11.17 Il OPEN ACCESS
13 | PLAY CHECKS ddays  Sat18.1117 Wed 221117 1 ) PLAY CHECKS
| 12 | specTests 3days  Sst1B1117 Tue211117 [ 1 SPECTESTS
| 15 | caempiss 2days  Sat181117 Men 20.11.17 I 1 CABIN DISS
| 16 | NDT PREP/INSP ddays  Sat18.1117 Wed 221117 I 1 NDT PREP/INSF
| 17 | wvp TEST 3days  Sat1B1117 Tue2l1117 I | HYD TEST
| & | mse 12days Sun191117 Men04.12.17 I 1 INSP
| 12 | specrree 2days  Tue2ldll7 Wed 221117 I | SPECPREP
20 | LAV/GALLREM Gdays  Sun13.1117 Fri24.1117 [ ] LAV/GALL REM
21 | DEFUELING 2days  Thu231117 Fri24.1117 1 1 DEFUELING
22 | NDT INSP Gdays  Wed2211.17 Wed 29.11.17 I ] NDT INSP
23 | ENG REM 2days  Tue28.1117 Wed29.1117 I 1 ENG REM
| 2¢ | se/mop 9days  Wed221117 Mon 04.12.17 I | SB/MOD
25 | STR DEFECTS 19days  Wed 221117 Sat16.1217 1 1 STR DEFECTS
25 | ENG INST 3days  Mon 18,1217 Wed 20,12.17 I | ENG INST
27 | FUELTAMKSCLOSEUP  3days  Thu141217 Mon18.12.17 I | FUEL TANKS CLOSE UP
28 | comp.cHANGE Tdays  Sun031217 Sat09.1217 | COMP.CHANGE
20 | DEFECTS RECTIFICATION 28days Tue28.11.17 Fri05.01.13 [ | DEFECTS RECTIFICATION
30 | SERVICING 7days  Thu281217 Fri05.01.13 [} | SERVICING
| 31 | erueunc 2days  Fri05.0L128  Mon 08.01.18 I J REFUELING
32| HYD TEST. ddays  Thu040118 Tue03.0118 I | HYDTEST.
3 | TESTING Gdays  Tue0201.18 Tue03.0118 I 1 TESTING
| 32 | cLoseue 10days  Fi221217 Thu04.0L18 1 | CLOSEUP
| 35 | caBim cLose up 3days  Tue020118 Thu04.0L18 1 | CABIN CLOSE UP
| 36 | pamt ddays  Tus 0200118 Fri05.01.18 I | PAINT
| 37 | custoer rect ddays  Sat06.0LIE  Wed 100118 I CUST DEF RECT
| 38 | cust acceetance 2days  Mon 08,0118 Tue03.0L18 I | CUST ACCEPTANCE
| 32 | ens run lday  Mon08.01.18 Mon 08.01.18 ol ENGRUN
| 20 | emar lday  Tue030L18 Tus09.0118 m FINAL
| &1 | weeky lday  Wed10.01.13 Wed 10.0118 J| WEEKLY
42| AFTER MAINT. lday  Tue03.0118 Tue09.01.18 pe1 ARTER MAINT.
43| AC DEPARTURE lday  Wed10.01.13 Wed 10.01.18 ol AC DEPARTURE

Slika 17. Slijed aktivnosti velikog pregleda zrakoplova u baznom odrzavanju promatranog zra¢nog prijevoznika

35



Na slici 17. predstavljen je primjer planiranja radova s prosje¢nim ocekivanim nalazima
greSaka tijekom pregleda 1 prosjecnim preinakama za dvanaestogodis$nji pregled koji po
planiranom vremenu izvodenja traju 55 dana. Isti obujam radova na zrakoplovu s idealnim
sustavima i strukturom bez planiranih preinaka na zrakoplovu prikazan je na slici 18. U
idealnom sluc¢aju na zrakoplovu bi se izvodile samo zadace odrzavanja, bez pronadenih gresaka
tijekom radova Sto bi smanjilo zadrzavanje zrakoplova na radovima pregleda na 41 dan.
Razlika u vremenu odrzavanja izmedu idealnog zrakoplova bez gresaka i1 prosjecnog
zrakoplova s greskama u odrzavanju je u ovom primjeru 14 dana.

Slijed aktivnosti prikazan na slici 18. u slu¢aju da nema nalaza gresaka tijekom radova mogao
bi se optimirati i dodatno skratiti vrijeme zadrZzavanja zrakoplova na radovima odrZzavanja. S
obzirom na to da to nisu realni uvjeti i pretpostavke za planiranje, u radu nije obradeno
teoretsko razmatranje ovakvih idealiziranih procesa odrzavanja.

Na slici 19. prikazan je popravak korozije na zrakoplovu koji je pronaden tijekom radova.
Korozija nije uobicajena i izvan je Standarda planiranja zadrzavanja zrakoplova na radovima
odrzavanja na velikim radovima. Zrakoplov je zbog izvanrednih radova bio 15 dana vise u
baznom odrzavanju od planiranog vremena za prosjec¢no zadrzavanje zrakoplova na radovima
odrzavanja.
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o [Task Name Duration  |Start [Fimish
T\F|s|s|2mWTW|w| 1lels]s |2;\f'|vaTﬂ\W|T|F\S\S|°:1D|KTW\W|T | F|S\S|l!110rCTW|W\T|F|S\S|1:I|Drc'rﬂ|w\T\F|S|S‘2;|DFTW|W| 1] F|S|S|UI:'1]T‘TW|W|T|F\S|5|0:1h”a|w|'r|F\S\S|15‘J1"Tm|
| 1 |A/cRECEIRT lday  Thul61117 Thul6.1117 1 A/CRECEIPT
| 2 | TECH WASH Lday?  Thul61117 Thul6.1117 J TECH WASH
3 | PREHANGAR lday? Thul61117 Thul6.1117 | PREHANGAR
| 2 | oursiDe cHECK lday  Thul6ll17 Thul6.1117 1 OUTSIDE CHECK
|5 |opT+ruT Tday  Thul61117 Thu161117 1 OPT +FUT
| 6 | caBinTESTS lday  Thul61117 Thul6.1117 1 CABIN TESTS
|7 | LeaK cHECKS lday  Thul61117 Thul6.1117 1 LEAK CHECKS
| & |enarun lday  Fril7.1117  Fril71117 e ENGRUN
| o | rueLopryeur lday  Fi171117 Fri17.1117 pe FUEL OPT/FUT
| 10 | DockiNG lday?  Fil74117 Fril71117 mm DOCKING
| 11 | caBinDIss lday  Fril7.1117  Fril71117 Jel CABIN DISS
12 | OPEN ACCESS lday  Sat18.1117 Sat18.1117 e OPEN ACCESS
| 13| PLAY CHECKS ddays  Sat181117 Wed 221117 1 1 PLAY CHECKS
| 12| spEC TESTS 3days  Sat181117 Tue211117 I | SPECTESTS
| 15 | caBin piss 2days  Sat181117 Mon201117 I | CABIN DISS
| 16 | nDT PREP/INSP ddays  Sat181117 Wed 221117 I 1 NDT PREP/INSP
| 77 | wyoTest 3days  Satleilly Tuellllls [ 1 HYDTEST
| 18 |nsp 12days Sun19.1117 Mon0412.17 I | INSP
19 | SPEC PREP 2days  Tue2l.1117 Wed 22.11.17 1 | SPEC PREP
| 20| LAv/GALLREM Gdays  Sun19.1117 Fri241117 I | LAV/GALL REM
21 | DEFUELING 2days  Thu231117 Fri241117 I | DEFUELING
2 | NDT INSP Gdays  Wed 221117 Wed 29.1117 I 1 NDT INSP
23 | ENG REM 2days  Tue281117 Wed29.1117 I 1 ENGREM
24 | COMP.CHANGE Tdays  Wed29.1117 Thu07.12.17 I | COMP.CHANGE
25 | ENG INST Jdays  Fri0L1217  Tue05.12.17 I | ENG INST
26 |FUELTANKSCLOSEUP  3days  Tue05.1217 Thu07.12.17 | | FUEL TANKS CLOSE UP
7 | SERVICING Tdays  Thu07.1217 Fril5.12.17 I | SERVICING
28 | REFUELING 2days  Fri081217 Men111217 I 1 REFUELING
| 29 | HyD TEST. ddays  Mon111217 Thul4.1217 I | HYD TEST.
30 | TESTING Gdays  Sat161217 Fri221217 I 1 TESTING
| 31 | coseue 10days Tue0512.17 Mon1812.17 I | CLOSEUP
| 32 | casin cLose up 3days  Fil51217 Tuel9.1217 I | CABIN CLOSE UP
| 32 | pamT 4days  Fril5.02.17  Wed 20.12.17 I | PAINT
CUST DEF RECT 4days  Fril5.02.17 Wed 20.12.17 I | CUST DEF RECT
| 35 | cusT AccepTance 2days  5at23.12.17 Mon 25.12.17 I | CUST ACCEPTANCE
| 36 | EnG RUN lday  Sun021218 5un02.12.18
IERLETN lday  Tue261217 Tue26.1217 ey FINAL
| 38 | weEkLY lday  Tue261217 Tue26.12.17 g WEEKLY
E AFTER MAINT. lday  Tue261217 Tue26.12.17 1 AFTER MAINT.
40 | AC DEPARTURE lday  Wed27.1217 Wed27.12.17 [ AC DEPARTURE

Slika 18. Prikaz planiranih radova bez ocekivanih greSaka i bez planiranih preinaka promatranog zra¢nog prijevoznika
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TSC HOLDER REFLY - 01 THC ROLDER REPLY-02

; t : — f .
01/ 08/ 09/ 14/ 18/ 22/ 26/
Popravak strukture na lijevom krilu u trajanju od 26 dana
) g = t ' ¢ # *
01/ 08/ 09/ 20/ 21/ 22/ 23/ 28/ 30/

AT MAINTENANCE
START DATE

INITIAL DAMAGE REPORT

TC HOLDER REPLY-03

DAMAGE REPORT - 04

DAMAGE REPORT-02

Popravak strukture na desnom krilu u trajanju od 30 dana

CLOSE UP

Slika 19. Tijek popravka korozije vijaka i zakovica na krilu koja je pronadena tijekom velikih radova promatranog zracnog prijevoznika
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5. Analiza troSkova odrZavanja i neizravnih operativnih troskova
zra¢nog prijevoznika zbog neplaniranog zadrzavanja zrakoplova
na radovima odrzavanja

Osnovni parametri koje zracni prijevoznik koristi u analizi svoje djelatnosti su troskovi koji se
racunaju za, [19]:

e Trosak jednog sjedala po predenom kilometru
e Trosak jedne tone prevezenog tereta po jednom kilometru

Pored toga se koriste izracuni za detaljniju analizu koji se odnose na analizu pojedinih linija ili
prosjecni troskovi za, [19]:

e TroSak po satu letenja

e TroSak po jednom ciklusu letenja

e Trosak po jednom zrakoplovu ili po jednom tipu
e TroSak po jednoj liniji

Trosak letenja zrakoplova ¢ine, [19]:

e Planiranje letenja ¢ije su znacajke vrsta zrakoplova kojim se leti, namjena i tip usluga
prijevoza, geopoliticki poloZaj lokacija na kojima se leti i sezonalnost letenja.

e Posade zrakoplova ¢ine znacajku koja se odnosi na utreniranost posada za letenje na
tipu zrakoplova, na iskoristivosti radnog vremena i udovoljavanju lokalnih zahtjeva
regulative zemalja u kojima lete.

e Odrzavanje zrakoplova C¢ini znacajku planiranja odrzavanja prema dostupnim
organizacijama za odrzavanje i prema planiranom vremenu za odrzavanje koje je
raspolozivo za linijsko odrzavanje, izmedu dva leta tijekom komercijalnog letenja, ili
bazno odrzavanje kad je zrakoplov planski povucen iz komercijalnog letenja.

e Usluge zratne luke predstavljaju sve usluge prihvata 1 otprema putnika 1 tereta kao 1
usluge letenja i opsluZivanja zrakoplova na zemlji.

e Usluge kontrole letenja su usluge koje naplacuje kontrola zraéne plovidbe za pracenje
1 navodenje zrakoplova u zraku i na zemlji.

e Neplanirani dogadaji koji utje¢u na plan letenja
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Graf 7. Promjene troskova i prihoda u periodu od 2011. do 2018. godine u odnosu na srednju

vrijednost, [20]

Utjecaj promjene cijene goriva na troskove i prohode prikazan je grafu 7. Ovisno o promjeni

cijene goriva mijenja se odnos troSkova zracnog prijevoznika u komercijalnom letenju. Za

analizu utjecaja kasnjenja zrakoplova u operativnom letenju koristen je dijagram na slici 20.

gdje je promjena cijene goriva priblizno 0% za 2014. godinu.

Na slici 20. prikazana je struktura troskova zra¢nog prijevoznika koji je analizirala Airline Cost

Management Group ACMG u sklopu IATA-e, [21].
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Slika 20. Struktura troskova zra¢nog prijevoznika izrazena u postotcima prema IATA za

2014. godinu, [21]




Prema IATA kategorizaciji troSkova zracnog prijevoznika prikazanih u tablici 2., troskovi su
grupirani u troSkove koji se odnose na placanje pristojbi 1 usluga za letenje, troskove koji se
odnose na prodaju i marketing i uvjetni troskovi koji se izravno mijenjaju u slu¢aju najma
zamjenskog zrakoplova koji bi letio umjesto planiranog zrakoplova koji je u vlasni$tvu zracnog
prijevoznika odnosno kontrolirani troSkovi. Troskovi su grupiranu u tablicu prema tablici 2.

Tablica 2. Klasifikacija troskova sa slike 20, [21]

troskovi koji se mijenjaju u sluc¢aju
troskovi koji se ne mijenjaju u sluéaju letenja iznajmljenog zrakoplova s posadama letenja iznajmljenog zrakoplova s
zrakoplova posadama zrakoplova
uvijetni ili kontrolirani
pristojbe i usluga za letenje % prodaja i marketinga % troskovi %
kontrola leta 4.4\razno 0.6 |kabinsko osoblje 4.9
usluge u zra¢noj luci 4.9|osiguranje opreme 0.2 |piloti 6
zemaljske usluge 6.6|usluge putnicima 4.5|odrzavanje zrakoplova 9.9
opci administrativni 6|vlasnistvo zrakoplova 11.5
prodaja i marketing 7.2
gorivo 33.3
z 15.9 z 51.8 b3 32.3

U slucaju neplaniranih potreba za zamjenskim zrakoplovom zracni prijevoznik nabavlja
zrakoplove na trzistu, koji se nude kao najam za jedan let ili sezonsko razdoblje. Takvi
zrakoplovi se iznajmljuju s posadom. Na trzistu zrakoplova za najam postoje zracni
prijevoznici koji se bave iskljucivo iznajmljivanjem svojih zrakoplova u slucaju iznenadne
potrebe koju imaju zracni prijevoznici koji su planirali letenje a iz bilo kojeg razloga nemaju
dovoljno vlastitih kapaciteta ili na zahtjev drugih fizi¢kih ili pravnih subjekata imaju zahtjev
za iznajmljivanjem zrakoplova. Ukupni troSkovi za pristojbe i usluge leta, prodaje i marketinga
se ne mijenjaju, a uvjetno kontrolirani tro§kovi se mijenjaju.

5.1. Trosak posade neostvarenog leta

Najam zamjenskog zrakoplova s posadom za let na liniji na kojoj je bio planiran zrakoplov
zracnog prijevoznika mijenja strukturu tro§kova zracnog prijevoznika. Postojeci troskovi koji
se odnose na plaée posade zrakoplova, odrzavanje zrakoplova i vlasnistva zrakoplova
zadrzavaju se ali su po strukturi drugaciji. Dodatni troskovi koji se odnose na najam
zamjenskog zrakoplova dodatno povecavaju troskove letenja.

Prema regulativi EASA-e maksimalni broj sati letenja posade zrakoplova u jednoj kalendarskoj
godini moZze biti 900 i maksimalno vrijeme letenja posade moze biti 1000 sati leta u zadnjih
dvanaest mjeseci.

Zracni prijevoznik planira broj posada zrakoplova prema broju zrakoplova 1 planu letenja. Cilj
je osigurati da posade zrakoplova u godini dana izvrSe punu dozvoljenu satnicu letenja koja je
propisana regulativom jer se tako postize potpuna iskoristivost ljudskog potencijala. Faktor
iskoristivosti posada za letenje je odnos ostvarenih i mogucih sati leta u nekom vremenskom
periodu izrazen u postotcima, a moze se rac¢unati prema formuli (2).
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ukupan godisnji ostvaren nalet

Npi = 2 X 100 )

TroSak zracnog prijevoznika za jedan sat letenja svakog ¢lana posade zrakoplova je godisnji
bruto iznos place za jednu godinu podijeljen s brojem ostvarenih sati leta ¢lana posade.
Prikazano formulom (3).

P, = GPy (€))

GN;
Gdje je:
Pi = trosak pojedinog ¢lana posade za jedan sat letenja u jednoj kalendarskoj godini
GPi = godisnja bruto placa ¢lana posade u jednoj kalendarskoj godini
GNi = ostvaren nalet pojedinog ¢lana posade zrakoplova u jednoj kalendarskoj godini

Trosak posade zrakoplova za let koji nije ostvaren jer je zrakoplov neplanirano na zemlji,
predstavlja zbroj troSkova jednog sata letenja pojedinog ¢lana posade uveéan za sate planiranog
letenja prikazano formulom (4).

Pp = Np XYL, Py (4)
Gdje je:
Pa = ukupan troSak posade za neostvaren let

Np = planirani sati leta

5.2. Troskovi vlasniStva zrakoplova

Zracni prijevoznici zrakoplove primarno nabavljaju po principu najma zrakoplova koji moze
biti operativni ili vlasnicki. U sluCaju operativnog najma pri zavrSetku najma, vlasnik
zrakoplova ostaje poduzece koje je u ime zracnog prijevoznika kupilo zrakoplov i iznajmilo
mu ga. Nakon isteka perioda najma zracni prijevoznik vrac¢a zrakoplov vlasniku pod uvjetima
ugovora. Uvjeti ugovora moraju pratiti standarde trzista koji nalazu da tehni¢ki status vrac¢enog
zrakoplov mora omogucavati nastavak letenja najmanje dvije godine bez velikih planiranih
radova na sustavima, strukturi zrakoplova ili obnovi pogonske grupe zrakoplova. Najam
zrakoplova s pravom otkupa zrakoplova je najam pri kojem zracni prijevoznik placa ugovoreni
iznos dok zrakoplov u cijelosti ne isplati najmodavcu.

U oba slucaja trosak vlasniStva zraénog prijevoznika ima dvije komponente a to su, [22]:

e Komponenta pla¢anja koriStenja zrakoplova kao imovine
e Komponenta plac¢anja potroSenog resursa strukture, dijelova sustava s vijekom trajanja
I pogonske grupe.
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Kretanje troskova najma zrakoplova kao imovine prikazano je na grafu 8. Mjese¢ni najam i
kamatna stopa ovise o trziSnim uvjetima.
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Graf 8. Trend kretanja najma zrakoplova i kamatnih stopa na najam, [1]

Ovaj trosak je nepromijenjen tijekom cijelog vremena najma bez obzira leti li zrakoplov ili je
prizemljen zbog kvara ili na redovitom odrzavanju. Najam je vremenski i uobi¢ajeno se placa
U mjesec¢nim ratama. Uvjeti placanja i koriStenja su ugovorno definirani izmedu najmodavca
kao vlasnika i najmoprimca kao zra¢nog prijevoznika.

Trend cijene kapitala odnosno najma zrakoplova i sklapanja novih ugovora prikazan je na grafu
8, a povrat kapitala koji ima najmodavac je prikazan na grafu 9.
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Graf 9. Povrat i trosak ulaganja u zra¢ne prijevoznike, [20]
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5.3. Najam zrakoplova

U radu se razmatraju zracni prijevoznici koji svoje zrakoplove za komercijalni let nabavljaju
kroz najam od specijaliziranih tvrtki koje se bave najmom zrakoplova. lzravna kupnja
zrakoplova nije prihvatljiva veéini zra¢nih prijevoznika jer predstavlja djelatnost nabave i
prodaje zrakoplova koja nije u njihovoj domeni rada.

Generalno se zra¢ni prijevoznici prema intenzitetu letenja kroz kalendarsku godinu dijele na:

. Zratne prijevoznike koji lete sezonski i kojima nalet ovisi o dobu godine kad lete
najviSe i dobu godine kad im je nalet znatno smanjen. Na grafu 1. je prikazan je nalet
prijevoznika koja leti sezonski, nalet prijevoznika u sezoni je ve¢i od svjetskog prosjeka, a
izvan sezone skoro dva puta manji.

. Zraéne prijevoznike koji lete kontinuirano tijekom cijele godine. Ova vrsta zracnih
prijevoznika nema odstupanja u letenju tijekom godine.

Zra¢ni prijevoznici unajmljuju zrakoplove na period od 6 godina do 12 godina [1]. Najam
zrakoplova prvenstveno ovisi od vrsti koriStenja zrakoplova i planiranom ulaganju u
odrZavanje zrakoplova.

Nakon proteklog perioda ugovorenog najma zrakoplova zra¢ni prijevoznik, prema
standardnom ugovoru o najmu, mora zrakoplov vratiti iznajmljiva¢u u tehnickom standardu
koji podrazumijeva da ¢e zrakoplov letjeti bez velikih pregleda najmanje dvije godine.
Odnosno do prvog veceg pregleda koji je po programu odrzavanja propisan za zrakoplov.
Tehnicki status zrakoplova podrazumijeva da ¢e se prije povratka vlasniku na zrakoplovu
izvesti radovi koji osiguravaju da, [23]:

e Zrakoplov ima najmanje dvije godine resursa trupa zrakoplova do prvog velikog
pregleda, ili prema prosjec¢nom naletu 4500 FC.

e Podvozje zrakoplova ima najmanje dvije godine resursa do obnove ili 4500 FC

e Motori zrakoplova imaju najmanju zalihosti resursa od 6000 FH ili 4500 FC

e APU ima najmanje 2000 FH do slanja u radionicu na obnovu

e SuizvrSene sve AD koje su izdane u trenutku povratka, a imaju rok izvrSenja u iduc¢ih
24 mjeseci

Na grafu 10. prikazani su ocekivani planirani veliki radovi na zrakoplovu koji ima godiSnje
prosje¢no koristenje od 3000 FH i 2400 FC. Prikazani su radovi dvogodisnjeg pregleda
zrakoplova, obnova podvozja zrakoplova i zamjena dijelova sa zivotnim vijekom na motorima.
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Graf 10. Planirana odrzavanja strukture zrakoplova, podvozja i motora tijekom zivotnog
vijeka zrakoplova, [1]

Najveci izdaci odrzavanja novog zrakoplova je obnova motora. Prosjecna obnova motora
predstavlja troSak od 5 do 7 milijuna dolara Sto ovisi o zoni u kojoj zrakoplov leti prema slici
12. Pri obnovi se mijenjaju lopatice motora i dijelovi koji imaju definirani zivotni vijek. Uz to
dijelovi koji nemaju definirani Zivotni vijek u crvenoj zoni imaju izrazeno trosenje dijelova
zrakoplova i motora §to povecava troSkove obnove.

Zbog velikih ulaganja u obnovu motora i osiguravanja najmanje dvije godine zalihosti rada
zrakoplova nakon povratka vlasniku, idealno vrijeme za povratak zrakoplova je nakon prvog
SestogodiSnjeg pregleda. U ovoj fazi zrakoplov je na pocetku svog Zivotnog vijeka i nema
velikih ulaganja u odrzavanje zrakoplova. Prema podacima IATA-e najam novog zrakoplova
na period manji od 8 godina svojstven je prijevoznicama Ryanairu i easyJetu odnosno
prijevoznicima s intenzivnim letenjem koji nije sezonalan. Ovim pristupom prijevoznici
izbjegavaju moguce produzenje zadrzavanja zrakoplova na radovima odrzavanja zbog nalaza
greSaka tijekom velikih radova, a ujedno ne ulaze u rizike velikog troSka obnove motora.

Zracni prijevoznici koji unajme zrakoplov nakon ovog perioda imaju drugi najpovoljniji
trenutak za vracanje zrakoplova, a to je dvije godine prije sljedece obnove motora.

Trecu zivotnu dob, nakon treceg Sestogodisnjeg pregleda i druge obnove motora, koriste
prijevoznici koji imaju sezonalno letenje jer im duze vrijeme zadrzavanja zrakoplova na
radovima odrzavanja ne utjece na komercijalno letenje. 1z grafa 1. vidi se da sezonalno letenje
koje na vrhu sezone iznosi 10 sati dnevno, pada od prvog studenog tekuée godine do prvog
travnja sljedece godine na 4 sata letenja dnevno. To znaci da je uporaba zrakoplova vise od dva
puta manja, odnosno svaki drugi zrakoplov prijevoznika je visak. S planiranim duzim
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zadrZzavanjem zrakoplova na radovima odrzavanja, zra¢ni prijevoznik moze letjeti a da ne
ugrozi svoje letenje s manje zrakoplova, $to znaci da vise od pola zrakoplova moze odrzavati
na velikim pregledima. U takvim okolnostima dugo zadrzavanje zrakoplova na radovima
odrzavanja ne utjeCe na operativnu sposobnost zracnog prijevoznika.

5.4. PriCuve za odrzavanje

Pojedini dijelovi sustava, strukture, motora i pogona zrakoplova imaju vijek trajanja izrazen u
satima leta, ciklusima letenja ili vremenskim intervalima nakon cCijeg isteka se moraju
zamijeniti, pregledati i popraviti ili u potpunosti obnoviti. Navedeni radovi odrzavanja izvode
se planski tijekom velikih pregleda ili planiranih obnova komponenti ili motora i predstavljaju
troSak koji zracni prijevoznik mora jednokratno platiti nakon radova. Da bi se osigurala
sredstva za placanje te vrste odrzavanja i da bi se ujedno odrzala financijska vrijednost
zrakoplova, korisnik zrakoplova, odnosno zracni prijevoznik za potrosene resurse uplaéuje
pricuvu ili upla¢uje Maintenance Reserve za strukturu, dijelove sustava s vijekom trajanja i
motor. Racun na koji se uplacuju pri¢uva je dogovor izmedu najmoprimca i najmodavca
zrakoplova.

Na grafu 11. prikazana je idealna krivulja gubitka vrijednosti strukture zrakoplova (plava boja
krivulje) , realna vrijednost gubitka vrijednosti struture zrakoplova (zuta boja krivulje), uplata
priCuva (crvena boja na dijagramu) i obnova vrijednosti strukture zrakoplova na teorijsku
krivulju (zelena boja na dijagramu).

I I I Troienje resursa trupa i dijelova
sustava s resursom

UloZena sredstva iz priCuve u
obnovu tijekom 6/12/18

godiinjeg pregleda

VRIJEDNOST IMOVINE I ULAGANJA

1 2 3 4 3 5] 7 a8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ZIVOTNI VIJEK ZRAKOPLOVA 48000FC/60000FH/20 GODINA

Graf 11. Placanje pricuve (Maintenance Reserves) za odrzavanje zrakoplova tijekom najma,
[24]

Na grafu 11. prikazano je troSenje resursa strukture zrakoplova tijekom uporabe zrakoplova.
Pod troSenjem se podrazumijeva zamjena dijelova koji imaju vijek trajanja, a koji se nakon tog
vijeka moraju zamijeniti ili popraviti da bi ponovno mogli biti u uporabi s vijekom rada koji
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mu se dodjeljuje nakon popravka. TroSenje podrazumijeva i interval pojedine zadace
odrzavanja koja se mora obaviti da bi se interval ponovo poceo za sljedeCe izvrSenje.
Standardni ugovor izmedu najmoprimca i najmodavca podrazumijeva da se za radove velikih
pregleda odrede pri¢uve koje se uplacuju mjesecno na racun, ¢ija se sredstva mogu koristiti
isklju¢ivo namjenski za pla¢anje radova na velikim pregledima. Ovaj iznos se pla¢a od trenutka
izdavanja uporabne dozvole za letenje (Certificate Release to Service, CRS) nakon velikih
radova na zrakoplovu bez obzira koristi li se zrakoplov u letenju ili ne. Placanje je u mjese¢nim
anuitetima.

Pri¢uve se racunaju prema iskustvenim podacima o prosjecnoj potros$nji za pregled koji je
karakteristi¢an za flotu zrakoplova kojoj pripada. Pricuva iznosi reda veli¢ine 20000 americkih
dolara mjesecno za SestogodiSnji pregled i red veli¢ine do 10000 americkih dolara za
dvanaestogodis$nji pregled. Prikupljene pricuve ne pokrivaju u potpunosti SestogodiSnji ili
dvanaestogodi$nji pregled. Stvarni troSak pregleda ovisi o uvjetima koriStenja zrakoplova, vrsti
koristenja i prostoru na kojem se zrakoplov Kkoristi (slika 12.).

Na razmatranom tipu zrakoplova Airbusu A320, podvozje ima zivotni vijek od 20000 FC ili
deset godina. Prema planiranom letenju od 3000 FH i 2000 FC godisnje, prikazanom na grafu
12. podvozje se mora dva puta u zivotnom vijeku zrakoplova obnavljati. Nakon istroSenog
zivotnog vijeka od 20000 FC ili 10 godina uporabe na zrakoplovu izvodi se potpuna tehnicka
obnova podvozja. Obnova predstavlja rastavljanje podvozja, pregled svih dijelova i zamjena
dijelova s isteklim resursom te zamjena ili popravak pregledanih dijelova §to ovisi o nalazima
stanja tijekom pregleda. Pregledom podvozja u radionici moguce je ustanoviti da je oStecenje
na podvozju takvo, da se komercijalno ne isplati popravljati ve¢ je isplativije kupiti ispravno
podvozje koje moze biti novo ili s dijelom istroSenog resursa §to ovisi o planu letenja i starosti
zrakoplova. Ako se utvrdi da je podvozje ostec¢eno tako da se komercijalno ne isplati popravljati
na prvom servisu, moze se preporuciti kupovina novog podvozja, a ako je to drugi servis ( na
200 mjeseci) onda je preporucljivo kupiti podvozje s resursom koji je dostatan za ostatak
zivotnog vijeka zrakoplova.

3

*

|
J

Vrijednost podvozja opada proporcionalno potrosenim ciklusima ili vremenom uporabe
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Graf 12. Interval obnove podvozja i uplata pricuva za odrzavanje, [24]
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Uplata za pricuve je u granicama koje osiguravaju prosjecni popravak podvozja za tip flote
kojem pripada. Ponekad troSak popravka ima vecu vrijednost od uplacenih priCuva Sto
predstavlja dodatni financijski izdatak za zra¢nog prijevoznika koji koristi zrakoplov.

Pricuve se uplacuju od prihvata novog zrakoplova ili od instalacije podvozja na zrakoplov
nakon dolaska iz radionice s obnove bez obzira leti i zrakoplov ili ne. Pricuve se upla¢uju u
mjesecnim iznosima.

Na grafu 13. prikazan je tijek aktivnosti uplate pri¢uva za obnovu motora. Pri¢uva za obnovu
motora ima dvije znacajke:

VRIJEDNOST IMOVINE I ULAGANJA

. Pricuva za dijelove motora koje imaju zivotni vijek. Za motor tipa CFM56,
dijelovi sa zivotnim vijekom se projektiraju na 20000 FC. U izracunu se pretpostavlja
da je jedan ciklus motora jednak jednom paljenju i gasenju motora ili jednom
polijetanju i slijetanju zrakoplova. Nakon potrosenih 20000 FC dijelovi s istroSenim
resursom se mijenjaju u radionici za motor. Uplata za dijelove s vijekom trajanja
obavlja se svaki mjesec, prema broju potrosenih ciklusa. Vrijednost uplate je izracunata
da bude jednaka vrijednost novih zamjenskih dijelova na trzi$tu nakon istroSenog
resursa.

. Pri¢uva koja se uplacuje na temelju obnove popravljivih dijelova na motoru.
Ova priuva se placa na osnovu sati rada motora. Placa se svaki mjesec razmjerno
potroSenim satima za motor. Vrijednost uplate se izraCunava na osnovi prosjecne
obnove motora u uvjetima u kojima leti zrakoplov. Ako zrakoplov leti u uvjetima
stalnih abrazija, u zoni gdje u zraku ima Cestica pijeska ili krutih tvari, troSak popravka
takvog motora je najveci i iznosi prema iskustvenim analizama do 15% visSe nego kada
zrakoplov leti u uvjetima bez krutih Cestica u zraku.

Opadanje vrijednosti motora
troSeniem FCi FH

2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ZIVOTNI VIJEK ZRAKOPLOVA 48000FC/60000FH/20 GODINA

Graf 13. Uplata pricuve za obnovu motora, [24]

Trosak vlasni$tva najma zrakoplova ukljucuje zrakoplov s motorom, ponekad zbog tehnickih
greSaka motora zracni prijevoznik mora mijenjati svoj motor na zrakoplovu i unajmiti
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zamjenski. U slucaju takvog letenja zraéni prijevoznik pored pri¢uva vlasniku motora placa i
najam motora. Najam motora pla¢a se mjese¢no bez obzira leti li zrakoplov ili ne.

5.5. Troskovi zamjenskog zrakoplova

Najam zrakoplova po vrsti hitnosti moze biti trenutni, kad je potreba za zamjenskim
zrakoplovom neplanirana i planirani kad se unaprijed zna potreba za zrakoplovom. Zracni
prijevoznik planira letenje zrakoplova najmanje godinu dana unaprijed kako bi mogao uskladiti
planirano letenje zrakoplova s odrzavanjem zrakoplova na velikim pregledima.

TroSak najma zrakoplova ovisi o uvjetima na trziStu i o hitnosti potrebe za zrakoplovom.
Okvirna cijena najma za tip Airbus A320 je rada veli¢ine 3500 americkih dolara po satu leta.
Ovakav najam ukljucuje posadu zrakoplova, a zracni prijevoznik koji unajmljuje zrakoplov
ima strukturu troskova prikazanu u tablici 3. koji se mijenjaju u slucaju najma.

Tablica 3. Troskovi najma zamjenskog zrakoplova s posadom

troskovi koji se mijenjaju u sluéaju letenja iznajmljenog zrakoplova s

posadama zrakoplova troikovi za vrijeme letenja iznajmljenog zrakoplova
kabinsko osoblje ostvareni let kabinsko osoblje neostvaren let
piloti ostvareni let piloti neostvaren let
linijsko odrzavanje izvanredno bazno odriavanje
pri€éuva za zmaj i sustave zrakoplova
pri¢uva za podvozje
pri¢uva za motor pri¢uva za podvozje
odriavanje zrakoplova ugovorne obveze za odriavanje odr#avanje zrakoplova ugovorne obveze za odriavanje
vlasnistvo zrakoplova vashi$tvo kroz najam vlasni$tvo zrakoplova vashistvo kroz najam
vlasniétvo motora vlasniétvo kroz najam vlasni$tvo motora vlasni$tvo kroz najam
dodatni trosak izvanredni najam zrakoplova

Ukoliko zrakoplov zbog greSaka pronadenih tijekom velikih pregleda ostane duze od
planiranog na odrzavanju, zracni prijevoznik, da bi odrzao planirano letenje unajmljuje
zrakoplov. Zrakoplov se unajmljuje s posadom na ugovoreni period. Zra¢ni prijevoznik koji
unajmi zrakoplov, pored svih troskova koji su vezani za prodaju i pristojbe za letenje ima dio
operativnih troskova 1 troSkova odrZavanja svog zrakoplova te dodatne troskove najma
zrakoplova.

Ukupni neplanirani troSkovi koje zracni prijevoznik ima u slucaju najma zamjenskog
zrakoplova predstavlja troSak po satu leta i po kalendarskom vremenu.

TroSkovi po kalendarskom vremenu su:

e Dodatni tro§kovi baznog odrzavanja. Zbog produzenog odrzavanja zrakoplova troSak
ljudskih resursa za rad za jedan dan odrZavanja na velikim pregledima je reda veli¢ine
300 sati ljudskog rada uz dodatne troskove materijala i usluga odrzavanja koje ovise 0
vrsti greSke koja se popravlja.

e Pricuve koje se plac¢aju za podvozje na osnovi kalendarskog vremena.

e TroSkovi vlasni§tva zrakoplova koji se placaju neovisno 0 tome je li zrakoplov u
odrzavanju ili u komercijalnom letu.

e Troskovi vlasniStva (najma) iznajmljenog motora koji je iznajmljen na zrakoplovu.
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Troskovi po satu leta su:

e Troskovi posade zrakoplova zra¢nog prijevoznika koja ne leti, dakle smanjuje se
iskoristivost posada zrakoplova zracnog prijevoznika. Ovi troskovi predstavljaju troSak
¢lana posade po satu leta.

e Troskovi najma zamjenskog zrakoplova. Ovi troskovi se pla¢aju prema iznajmljenom
satu leta.

Pored ovih troskova postoje troskovi koji su zanemarivi, a koji se odnose na komercijalnu i
pravnu pripremu ugovora i dozvola za koriStenje zrakoplova u floti zraénog prijevoznika.
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6. Zakljucak

Program odrzavanja zrakoplova zracnog prijevoznika sastoji se od minimalnih zahtjeva
zadacéa odrzavanja koje propisuje proizvodac zrakoplova, zahtjeva koje propisuju zrakoplovne
vlasti 1 zadaca koje proizilaze iz iskustva koriStenja zrakoplova zracnog prijevoznika. Svi
¢imbenici izrade programa postuju nacelo ekonomi¢nosti odrzavanja i sigurnosti letenja koje
je propisano programom MSG-3. Zadaée odrzavanja propisane su programom odrZavanja
zrakoplova i izvode se u intervalima sata letenja zrakoplova, sata ciklusa polijetanja i slijetanja
zrakoplova i1 vremenskim kalendarskim intervalima. Zada¢e odrzavanja planiraju se prema
intenzitetu letenja zrakoplova odnosno prema intenzitetu ostvarenih sati letenja, odnosno sati
letenja 1 ciklusa polijetanja 1 slijetanja ili vremenskom intervalu. Intenzitet letenja moze biti
stalnog intenziteta tijekom cijele godine, dakle isti broj sati letenja po danu ili moze biti
sezonalan $to znaci da se u jednom dijelu godine dnevno leti znatno viSe nego u drugom dijelu
godine. Zracni prijevoznik koji leti sezonski planira izvodenje zadaca odrZavanja velikih
pregleda izvan sezone kada je obujam letenja manji. Time optimalno koristi postojece
kapacitete jer nedostatak zrakoplova koji je na odrzavanju mogu zbog smanjenog intenziteta
letenja nadoknaditi preostali operativni zrakoplovi. Zraéni prijevoznici koji imaju isti intenzitet
letenja tijekom cijele godine moraju planirati letove tako da imaju zalihost zrakoplova koji je
planski na tehni¢kom odrzavanju.

Novi zrakoplovi imaju manji obujam zadaca za odrzavanje, jer se dio zada¢a odrzavanja prvi
put izvodi nakon §to je struktura potrosila pola svog zivotnog vijeka. Zrakoplovi koji su
potrosili vise od pola Zivotnog vijeka imaju dodatne zahtjeve za odrzavanje jer se tijekom
njihove uporabe tehnologija navigacije mijenja, oSte¢uje se struktura, dijelovi sustava imaju
vecu vjerojatnost greSaka pa se planirano vrijeme zadrzavanja na radovima za velike pregled
produzuje. Zbog greSaka koje se pronalaze na strukturi zrakoplova i zahtijeva za ugradnjom
novih sustava u zrakoplov dolazi do tehni¢ki neplaniranih zahtijeva odrZavanja $to dovodi do
neplaniranog zadrZavanja zrakoplova na radovima odrzavanja.

Zraéni prijevoznici s velikim intenzitetom letenja, problem neplaniranog zadrzavanja
zrakoplova na radovima odrZavanja rjeSavaju tako $to koriste zrakoplove do perioda koji traje
do dvije godine prije velikih pregleda ili popravaka motora ili podvozja. Time uz smanjenje
vjerojatnosti produZenja pregleda uslijed pronadenih greSaka tijekom pregleda izbjegavaju
moguce velike troSkove popravka motora, podvozja ili strukture zrakoplova.

Zra¢nim prijevoznicima koji imaju izrazenu sezonalnost u letenju, u interesu je letjeti
zrakoplov cijeli Zivotni vijek jer mogu planirati duze zadrZavanje zrakoplova na zemlji zbog
pregleda zrakoplova, a povecane troskove popravka strukture zrakoplova, motora i podvozja
pokusavaju nadoknaditi manjim plac¢anjem vrijednosti imovine zrakoplova ili odrZzavanjem
zrakoplova u svom tehni¢kom centru.

U oba slucaja moze doci do neplaniranog zadrzavanja zrakoplova na radovima odrzavanja $to
za zranog prijevoznika predstavlja dodatni troSak letenja. TroSak letenja se povecava za
vrijednost najma zamjenskog zrakoplova. Uz postojece troSkove za svoju flotu i troSkova
neiskoriStenih ljudskih resursa za rad koji su uklju€eni u sustav zracnog prijevoznika za svaki
let se troSak povecava za troSak najma zamjenskog zrakoplova. Najam zamjenskog zrakoplova
ovisi o trenutnoj raspolozivosti moguceg najma zamjenskog zrakoplova. Pored najma
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zamjenskog zrakoplova zra¢ni prijevoznik gubi marketinski proizvod jer leti sa zrakoplovima
koji nisu dio standardne ponude zra¢nog prijevoznika.

Zrac¢ni prijevoznik godis$nji proracun planira na temelju prihoda koje ostvaruje prijevozom
ljudi i robe i rashoda koji su u vidu troSkova potrebnih da bi se navedeni prijevoz izvrsio.
Neplanirano zadrzavanje zrakoplova na radovima odrzavanja ima izravan utjecaj na planirano
letenje jer zracni prijevoznik ne moze ispuniti planske zadace letenja zbog nedostatka
zrakoplova kojemu je neplanirano produzeno vrijeme odrzavanja. Zbog neostvarenog leta
smanjuju se prihodi u planiranom prora¢unu, a ujedno neizvrSeni let predstavlja i pravne
obaveze prema korisnicima koji su platili prijevoz koji se ne moze ostvariti. Da bi se ostvarilo
planirano letenje koristi se zamjenski zrakoplov koji uz planirane troskove dodatno povecava
troSkove prijevoza. Povecanje troskova prijevoza za navedeni let predstavlja najam
zamjenskog zrakoplova, izvanredni troSkovi odrZzavanja prizemljenog zrakoplova zra¢nog
prijevoznika, i smanjenje iskoristivosti ljudskih resursa posada zrakoplova. TroSkovi vlasnistva
zrakoplova, odnosno zakupa zrakoplova i motora koji je neplanirano duze na pregledu ostaju
nepromijenjeni u mjese¢nim troSkovima zra¢nog prijevoznika bez obzira na to Sto zrakoplov
nije plovidben. Rezultat toga je placanje dva zrakoplova za planirani let: jednog u vlasnistvu
zracnog prijevoznika, a drugog koji je unajmljen. Efikasnost iskoristivosti radnog vremena
¢lanova posada se smanjuje proporcionalno satima leta koje nisu ostvarili zbog letenja
zamjenskog zrakoplova. Zracni prijevoznik u vremenu dok leti zamjenski zrakoplov ima ve¢i
broj zaposlenih posada zrakoplova od potrebnih koje plac¢a kao da optimalno rade.

Izvanredno zadrzavanje zrakoplova na radovima odrzavanja zra¢ni prijevoznik moze izvesti
tako da se zracni prijevoznici koji su u ugovornim odnosima za prijevoz medusobno dopunjuju
s kapacitetima zrakoplova ¢ime bi se mogla izbjeci negativna reklama koristenjem zrakoplova
koji nisu predvideni u usluzi koju je putnik platio, a ujedno bi se zbog postojeceg medusobnog
ugovora mogli smanjiti troSkovi najma zamjenskog zrakoplova.
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IATA
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(Ariworthiness directives) Direktive o plovidbenosti
(Aircraft Limitation Section) Podaci o ograni¢enom vijeku trajanja

(Aircraft Maintenance Manuals) Priru¢nici za odrzavanje
zrakoplova

(Aircraft Maintenance Program) Program odrzavanja zrakoplova
Alert Operators Transmission

(Auxiliary Power Unit) pomo¢ni motorski agregati

(Air Transport Association) Udruzenje zra¢nih prijevoznika
(Condition Monitoring) pracenje stanja

Configuration, Maintenance and Procedures

(Certificate Release to Service) Uporabna dozvola za letenje
(Detailed Inspection) Detaljna inspekcija

(European Aviation Safety Agency) Europska agencija za sigurnost
zranog prometa

(Extended-range Twin engine Operational Performance Standards)
Standardi operativnih performansi zrakoplova s dva motora za
produzenu udaljenost leta

(Enhanced Zonal Analysis Procedure) Procedure poboljsane
zonalne analize

(Functional Check/Inspection) funkcionalna provjera/inspekcija
(Flight Hours) sati leta

(General Visual Inspection) generalna vizualna inspekcija
(Hard Time) odrzavanje po fiksnim intervalima

(International Air Transport Associtation) Medunarodna udruga
zracnih prijevoznika

(Industry Steering Committee) Upravni odbor industrije

(Lighting/High Intensity Radiated Field) Udar groma / radijacija
jakog elektromagnetskog polja

(Life-Limited Parts) dijelovi s ograni¢enim zivotnim vijekom
(Lubrication/Servicing) podmazivanje/servisiranje

Master Minimum Equipment List
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MPD

MPP
MRB

MRBR

MSG
oC

OMP
OP/VC ili
OPC/VCK
PPH

RP
SATCOM
SB

SDI

S

SIL

TC

(The Maintenance Planing Document) Priru¢nik za planiranje
odrzavanja

(Maintenance Program Proposal) Prijedlogom programa odrzavanja
(Maintenance Review Board) Odbor za ocjenu odrzavanja

(Maintenance Review Board Report) Izvjestaja odbora za ocjenu
odrzavanja

Maintenance Steering Group

(On Condition) odrzavanje po zateCenom stanju

(Operator Maintenance Program) Program odrzavanja zra¢nog
prijevoznika

(Operational/Visual Check) operativni/vizualni pregled

(Policy and Procedures Handbook) Priru¢nik smjernica i procedura
(Reliability Programmes) Program pouzdanosti

(Statelite Communication) satelitska komunikacija

(Service Bulletin) Servisni bilteni

(Special Detailed Inspection) Specijalna detaljna inspekcija
(Significant Item) zanac¢ajan dio

(Service information Letter) Informativna servisna pisma

(Type Certificate) Svjedodzba o sposobnosti tipa
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