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SAZETAK:

Odrzavanje zrakoplova neizostavan je dio sigurnog KkoriStenja zrakoplova.
Odrzavanje dolazi uz odredene troSkove koje snosi operater ili sami vlasnik
zrakoplova. Na temelju analize poznatih metoda za izraCun troSkova odrzavanja
velikin komercijalnih zrakoplova te prilagodbom za lagani, sportsko rekreativni
zrakoplov, izvedena je metoda kojom je moguce odrediti troSkove odrzavanja lakog
zrakoplova. Za konkretan primjer odredivanja troSkova odrzavanja uzet je zrakoplov
Diamond DV20 Katana.

KLJUCNE RIJECI: odrzavanje, tro$kovi, metode za izradun, laki zrakoplov

SUMMARY:

Aircraft maintenance is indispensable part of safe usage of aircraft. Maintenance
comes with certain expenses that are paid by operator or the owner of the aircraft.
Analysing known operating cost methods used for large commercial aircrafs and
adjusting them for light — sport aircraft, new method has been made which makes
determining cost method possible. Airplane Diamond DV20 Katana is used for an

example.

KEYWORDS: maintenance, expenses, cost method, light aircraft
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1. Uvod

OdrZzavanje zrakoplova predstavlja skup aktivnosti kojima je cilj odrzavanje
plovidbenosti zrakoplova kako bi se njime mogle provoditi sigurne i ucinkovite
operacije. Osim Sto zrakoplov mora biti siguran, s ekonomskog stajaliSta on mora biti
i isplativ. Tro8kovi odrzavanja zrakoplova inaCe iznose oko jedne petine same cijene
zrakoplova, no mogu iznositi i puno viSe. Pod troSkove koje snosi operater (vlasnik)
zrakoplova uz one same nabave zrakoplova ulaze i mnogi drugi poput troSkova
odrzavanja, tj. planiranih i neplaniranih popravaka, troSkovi tehnicke dokumentacije,
troSkovi obuke, troSkovi informatiCke podrSke za odrZavanje, troSkovi prostora,

poglavito hangara i sli¢ni.

Predmet ovog zavrSnog rada je procjena troSkova odrzavanja zrakoplova, te
prilagodba poznatih metoda za lagani zrakoplov, u konkretnom slu€aju za Diamond
Katanu DV20.

Rad je struktuiran u 5 poglavlja :

Uvod

Elementi troSkova eksploatacije

Metode za procjenu operativnih troSkova

Procjena troSkova odrzavanja Diamond DV20 Katane
Zakljucak.

a ~ 0N e

Nakon uvodnog dijela, u drugom poglaviju slijedi upoznavanje sa opcenitim
troSkovima koje sa sobom donosi vlasniStvo zrakoplova ukoliko se Zeli ispravno i

redovno Koristiti.

TreCe poglavlje detaljnije opisuje poznate metode izraCuna operativnih troSkova
zrakoplova koje se primjenjuju u velikoj avijaciji.
Cetvrto poglavlje govori o prilagodbi poznatih metoda za izradun troskova laganog

zrakoplova, te o izravnim vrijednostima vezanim za avion DA20.

U zakljuCku se donose zavrSna razmatranja o izraCunima troSkova odrzavanja koji

su provedeni.



2. Elementi troskova eksploatacije i
odrzavanja zrakoplova

Eksploatacija zrakoplova u Sirem smislu predstavija onaj dio Zivotnog vijeka
zrakoplova u kojem se zrakoplov koristi za obavljanje raznih zrakoplovnih operacija.
Eksploatacija i odrzavanje su medusobno prozZeti jer svaki zrakoplov u eksploataciji
mora propisno odrZavati radi same tehniCke ispravnosti, odnosno odrzavanja
plovidbenosti. U ovom poglavlju obraduju se vrste raznih troSkova odrzavanja i

eksploatacije zrakoplova.

2.1 Troskovi zivotnog vijeka zrakoplova

Zivotni vijek zrakoplova mozZe se podijeliti u nekoliko faza: [1]

1. IstraZivanje, razvoj i ispitivanje zrakoplova (engl. Research, Development ,
Test, Evaluation — RDTE)

2. Proizvodnja zrakoplova (engl. Acquisition Cost — ACQ)

3. Eksploatacija i odrzavanje (engl. Operations Cost — OPS)

4. Otpis, tj. Rashodovanje (engl. Disposal Cost — DISP)

Eksploatacija i odrzavanje

-gorivo 1 Mazmvo
-posadai osoblje

e -zemaljsko osoblje
-odrzavanje
-tI'U}Z; : -obnove
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Slika 1. Elementi troSkova ciklusa u zivotnom vijeku zrakoplova

Izvor: [1]



Na slici 1 prikazani su ukupni troSkovi u zZivotnom vijeku zrakoplova te se jasno vidi

kako su Eksploatacija i odrzavanje zrakoplova najveci dio troSka. Prilikom

razmiSljanja o kupnji zrakoplova prvo Sto je primjetno samo je ona prva civilna

nabavna cijena (ukoliko se radi o privatnom vlasniku), sto je samo jedan dio stvarnog

troska.

Ukupni troSkovi se sastoje od troSka istrazivanja, testiranja, proizvodnje, nabave,

koriStenja zrakoplova. [1]

LCC = Crrpe+ Caco+ Cops+ Cpisp

gdje su:

CrTDE — troSkovi istraZivanja, testiranja i certificiranja

Cacq - troskovi nabavke

Cops — operativni troSkovi

Cpisp — troskovi odrzavanja nakon upotrebe
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Slika 2: TroSkovi odrZzavanja s aspekta proizvodaca

Izvor: [1]
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Slika 3: TroSkovi odrZzavanja s aspekta operatera

Izvor: [1]

TroSkovi odrzavanja se mogu vizualizirati usporedujuci ih sa ledenim brijegom. Na
prvi pogled vidljiv je samo mali dio ukupnih troSkova koji dolaze sa nabavkom
zrakoplova no vecinski dio troskova je ispod vode. Na Slici 2 vidljivi su naizgled
nepostojeci trosSkovi odrzavanja prilikom kupnje s aspekta proizvodaCa zrakoplova.
Slika 3 prikazuje troSkove koji dolaze uz nabavku zrakoplova koje snosi operater

zrakoplova. [1]

2.2 Troskovi eksploatacije zrakoplova

S obzirom da najveci dio ukupnih troSkova otpada upravo na troSkove eksploatacije i
odrzavanja zrakoplova, taj dio je i ekonomski najbitniji, ali i najvarijabilniji. Ukoliko se
zanemare privatni vlasnici kojima zrakoplov ne sluzi za materijalnu dobit, ukupni
prihod zrakoplova mora biti veci od tih troSkova kako bi zrakoplov bio ekonomski

isplativ.



Troskovi eksploatacije zrakoplova dijele se na : [1]

e Direktne operativne troSkove (engl. Direct Operating Cost — DOC)

e Indirektne operativne troSkove (engl. Indirect Operating Cost — IOC)

2.2.1 Direktni operativni troskovi [DOC]

Direktni operativni troSkovi (DOC) prema definiciji predstavljaju samo troSkove

isklju€ivo povezane sa zrakoplovom. Direktni operativni troskovi uklju€uju: [1]

troSkove letackog osoblja

e troSkove goriva

e troSkove odrZzavanja strukture, sustava i pogonskog sustava
e troSkove amortizacije

e troSkove kamata

e troSkove najma zrakoplova

e troSkove osiguranja zrakoplova

e navigacijske i aerodromske naknade

ENGINE

T ENGINE

47%

COMPONENT

COMPONENT 22%

23%

2014
$15.488
(51 Airlines)

2018
$16.94B
(54 Airlines)

Slika 4: Evolucija Direktnih Operativnih troskova FY2014 & FY2018
Izvor: [2]

Na slici 4. prikazana je promjena Direktnih operativnih troSkova koja je blaga ali

postojana u razmaku od 4 godine.



TroSkovi odrZzavanja motora i nabavke rezervnih dijelova su i dalje najvedi dio
direktnih operativnih troSkova (47% i 22% - 2018.god). [2]

2.2.2 Indirektni operativni troskovi [IOC]

Indirektni operativni troSkovi (IOC) su nadopuna Direktnih operativnih troSkova.
DOC su vezani uz troSkove samog aviona, IOC su troSkovi koji se povezuju s
putnicima i oni su razli€iti od kompanije do kompanije. Prilikom dizajniranja moguce
je ograniciti se samo DOC jer IOC prema definiciji ne ovisi 0 samom zrakoplovu.

IOC se mogu podijeliti na tri grupe troSkova : [1]

e TroSkovi vezani za zrakoplov i njegovu eksploataciju ( zemaljska oprema,
hangar, kabinsko osoblje, prihvat i otprema)

e TroSkovi vezani za prijevoz putnika ( osiguranja putnika, rezervacija i prodaja
karata, catering)

e TroSkovi vezani za prijevoz robe ( osiguranje robe, skladiStenje robe,

transport do skladista, iskrcaj i ukrcayj).

Za kompaniju koja prometuje redovne letove, IOC su otprilike jednakog iznosa kao
DOC. U slucaju charter letova, 10C je nesto nizi od DOC. [3]



3. Metode za procjenu operativnih troskova

U ovom dijelu rada opisane su metode za procjenu direktnih operativnih troskova.
Poznate metode se uglavhom koriste za procjenu troSkova velikin komercijalnih
zrakoplova s mlaznim motorima. Vecina metoda za procjenu direktnih operativnih
troSkova nastala je u poCetku od strane udruZenja zraénih prijevoznika ili od samog

proizvodaca zrakoplova. Neke od najpoznatijih su: [1]

e Air Transport Association of America (ATA)

American Airlines (AA)

e Association of European Airlines (AEA)

o Fokker

e National Aeronautics & Space Administration (NASA)

e Boeing

3.1 ATA metoda

Jedna od metoda je i ATA (Air Transport Association of America) metoda proracuna
direktnih operativnih troSkova. Radi se o metodi proracuna operativnih troSkova koja
datira joS iz 1944. godine te se zasniva na Douglas DC-S serije aviona. U vrijeme
nastanka ove metode, zracni prijevoz se veé¢inom odvijao pomocu klipnih motora dok
su danas cCeSce koristeni turbinski pogonjeni motori. Tijekom godina metoda je
modificirana u skladu s promjenama te se i dalje mozZe Koristiti uz blage promjene

troSkova letaCke posade i odrzavanja motora.

U te troSkove ulaze troSkovi pilota i kabinskog osoblja, goriva, troSkovi odrzavanja
zrakoplova (kako same konstrukcije tako i zrakoplovnih sustava), troSkovi osiguranja
zrakoplova. TroSkovi odrzavanja ovise o razli¢itim elementima. Sama klasifikacija
zrakoplova tijekom vaganja mase aviona, broj i vrsta motora koji se koriste, kao i
polumjer krakova elise. Jo$ jedna bitha stavka je i moguénost nabave rezervnih

dijelova.

Naijvarijabilniji dio ATA DOC metode su upravo troSkovi odrzavanja. tj. koli¢ina posla

i vremena utroSenog na odrzavanje. TehnoloSki napredak zrakoplovnih sustava koje



dovodi do povecanja sigurnosti, kao i nova fly by wire tehnologija, uzrokuju

konstantno mijenjanje parametara. [4]

Prema ATA metodi direktni operativni troSkovi se racunaju prema: [1]

DOCMAINT — Clab/ap + CIab/eng + Cmat/ap + Cmat/eng + Camb

gdje su:
e Ciab/ap — troskovi radne snage koji su potrebni za odrzavanje konstrukcije i
sustava BEZ motora u USD/NM
e Cian/eng — troSkovi radne snage koji su potrebni isklju¢ivo za odrzavanje
motora u USD/NM
e  Chatap — troSkovi materijala za odrzavanje konstrukcije i sustava zrakoplova
BEZ motora u USD/NM

e Chatleng — troSkovi materijala za odrzavanje motora u USD/NM

e Camp — rezijski troSkovi odrzavanja u USD/NM

3.2 DOC System metoda

NajCeSce koristena metoda procjene direktnih operativnih troSkova u civilnom
zrakoplovstvu je upravo DOC system metoda. Zracni prijevoznici pomocu ove
metode mogu odabrati optimalni zrakoplov koji odgovara njihovim zahtjevima, no
vrlo je zastupljena i kod proizvodaca te zrakoplovnih inZenjera koji ju koriste u svrhu
izrade optimalnog dizajna. Pomoc¢u nje se odredeni operativni troSkovi mogu

predvidjeti jos prilikom samog projektiranja zrakoplova.

Ukoliko se izabere DOC system metoda, potrebno ju je prilagoditi zadanim
zrakoplovnim sustavima. Prilikom usporedivanja i odlu€ivanja za odredeni dizajn,
dozvoljeno je promatrati samo one troSkove koji su direktno vezani za sustav
zrakoplova. Koriste se operativni troSkovi vezani uz amortizaciju zrakoplova, gorivo,

odrzavanje, pouzdanost rada sustava te troSak rezervnih dijelova zrakoplova. [5]

Osnovna formula DOC System metode za izracun direktnih operativnih troSkova

glasi: [1]




gdje su:

. Deprsys — troSak amortizacije sustava

. Fuelsys — trosak goriva

. DMCsys — tro$ak odrzavanja sustava

. DRsys — troSak pouzdanosti rada sutava

. SHCsys — troSak rezervnih dijelova

TroSkovi odrzavanja sustava su dosta komplicirani za odrediti te uz troSkove
rezervnih dijelova zauzimaju najveéi dio ukupnih troSkova. UobiCajeno su razdvojeni
u dvije grupe troSkova, onih za redovno odrzavanje (maintenance) i onih za
popravak (repair). Prilikom projektiranja zrakoplova koji jo$ nije bio terenski testiran ti
podatci nisu bili predstavljeni, niti ih je lako predvidjeti. Zbog toga se prilikom
pocCetaka projektiranja koristi komparativha metoda koja usporeduje novi projektirani

zrakoplov sa vec¢ postoje¢im sustavom

DOC System metoda je u mogucénosti predvidjeti operativne troSkove jos tijekom
projektiranja te pokazuje kako su sama cijena sustava i njegova amortizacija veliki
dio troSkova, sama masa sustava uzrokuje vecCe potrebe za gorivom §to smanjuje
moguci plaéeni teret (payload) , te na kraju kako sve veca kompleksnost
zrakoplovnih sustava uzrokuje visoke troSkove odrzavanja. DOC System metoda je
imala veliki uspjeh kada je bila pretvorena i u raCunalni program $to omogucuje brze

i jednostavne izracune. [5]

3.3 AEA metoda

AEA (Association of European Airlines) metoda je metoda za predvidanje operativnih
troSkova koja je nastala u Europi 1980.-ih godina. Razlika od prethodno spomenutih
metoda je da su prethodne bile razvijene za mlazne (turbo-mlazne) zrakoplove, dok
AEA metoda pruza mogucnost obradivanja podataka i za turbo prop zrakoplove, $to
je velika prednost. Od 1989. godine dolazi za zrakoplove srednjeg i dugog doleta,

»,medium range“i long range®. [3] [1]

10




Ova metoda uklju€uje troSkove amortizacije, kamata, osiguranja, goriva, odrZzavanja,

letaCkog i kabinskog osoblja, naknada i pristojbi. [1]

Cdoc = Cpep + CinTt + Cins + Cr+ Cy + Cc + Cree

gdje su:

e Cpgp — troskovi amortizacije

e Cin7— troskovi kamata

e Cins - troskovi osiguranja

e Cg—troskovi goriva

e Cy - troSkovi odrzavanja

e Cc - troskovi letackog i kabinskog osoblja

e Cree - troSkovi naknada i pristojbi

3.4 Eastlake Model

Ova metoda je zasnovana na modificiranoj verziji DAPCA-IV modela procjene
operativnih troSkova. Ova metoda se bavi kako izraunom operativnih troskova tako i

predvidanjem troSkova samog dizajna i proizvodnje aviona.

Jedna od vaznijih stavki prilikom kupnje aviona je upravo ukupan troSak njegova
vlasnistva. Ova metoda te brojeve donosi u obliku odnosa izmedu ukupnih troSkova
vlasnistva i odrzavanja te sati naleta aviona. Spomenuti model je temeljen na
stvarnom iskustvu vlasnika zrakoplova. Primarni unosi su broj sati godiSnjeg naleta,
cijena goriva, koliCina novca koji je posuden za nabavu zrakoplova, osiguranje
zrakoplova i sl. Ovaj model je zasnovan na pretpostavci da za jedan sat leta je
potrebno 0.3 sati odrzavanja. Metoda je predstavljena za vlasnike koji su ujedno i
piloti pa u model vec¢inom nije uraCunat troSak letacke posade. TroSkovi hangara,
godisnjih inspekcija, te remont (overhaul) motora su uklju€eni u model. Krajnji trosak

je na kraju izrazen u jedinici dolara po letaCkom satu. [6]
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Broj letackih sati po godini varira od par stotina do tisucu sati (avioni koristeni za

obucCavanje), a za prosjek se uzima 300 sati u godini.
U nastavku se navode dijelovi troSkova koji se uzimaju u obzir, sukladno metodi.

1. Troskovi odrzavanja

Cap = Fue X Rap X QFLeT
gdje su:

e Fmr- odnos satova odrzavanja i sati naleta (vidi ispod)
e Rap- Prosjec¢na satnica mehanicara (inace 53%$-67%/h----kod nas mora biti
manja satnica vidi s profesoricom)

e QrLet- broj letackih sati u godini

2. Odnos sati odrZzavanja i sati naleta

Fve=030+F1+F2+F3+Fs+Fs+Fs+ F7+ Fsg

gdje su:

F1 =-0,15 ukoliko odrzavanje provodi vlasnik, a =0 ukoliko ga provodi

mehanicar

F2> =0 za motor s laganim pristupom, =0.02 za motor s teSkim pristupom

Fs =0 za ne pokretni stajni trap i =0.02 za uvlaciv stajni trap

F4-=0 ukoliko VFR radio nije instalirana i =0.02 ukoliko je opremljen VFR

radiom

Fs =0 ukoliko IFR radio nije instaliran i =0.04 ukoliko je opremljen IFR radiom

Fe =0 ukoliko integralni spremnici za gorivo nisu instalirani i =0.01 ukoliko su

takvi spremnici instalirani

F7 =0 za jednostavni sustav zakrilaca i =0.02 za kompleksni sustav zakrilca

Fg =-0.10 za LSA letjelice i =0 za one koje spadaju pod 14 CFR Part 23

3. Troskovi skladistenja
Zrakoplovi se moraju skladistiti u hangaru te je za pretpostavku u SAD-u

koristi cijena od 250% po mjesecu (Rstor).

Cstor= 12 X Rstor
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. Godisnji troSkovi goriva
CrueL= BHPcruise X SFCcruise X QrLet X RrueL / 6.5
= FFcruise X QrLeT X RrueL
gdje su:
BHPcruise — UobiCajena konjska snaga tijekom krstarenja
SFCcruise — Uobi¢ajena potroSnja goriva prilikom krstarenja
FFcruise — UobicCajeni protok goriva po satu tijgkom krstarenja

RrueL — Cijena goriva u $/galonu

. Godisniji troSkovi osiguranja
Cins= 500 + 0.015 x Cac

Cac = osigurana cijena zrakoplova

Ukoliko se radi o zrakoplovu novog dizajna, Cac je jednak nabavnoj cijeni

novog zrakoplova

. Godisniji troSkovi inspekcije
Cinsp = 500$

. Godisniji troSkovi remonta (overhaul)

Motor zrakoplova zahtjeva redovni remont ovisno o njegovom TBO (time
between overhaul). Npr. Lycoming i Continental motori ina¢e imaju TBO od
otprilike 2000 sati. Ukoliko je trosak cijelog remonta oc¢ekivanih 10 000$,

dolazimo do jednostavnog broja od 5% po satu leta.

Cover = 5 X Npp X QFLeT
gdje je: Npp — broj motora

. Otplata kredita na godis$njoj bazi
Cloan =12 x P/ [1-1/(1+i)na n]
Gdje su:
P — temeljni iznos novca posuden
13



I- MjeseCna kamata
n- broj rata izraZzen u mjesecima ( u tom slucaju npr. 15 godina bi bilo 15 x
12= 180 rata)

Navedenim stavkama dolazimo do kona¢ne formule godisnjih troSkova:

Cvear = Cap + Cstor + CrueL + Cins + Cinsp + Cover +

CLoaN

| na kraju, podatak o konaénom iznosu godisnjih tro§kova potrebno je podijeliti s
brojem letackih sati iste godine kako bi se dobila kona¢na cijena jednog letackog

sata zrakoplova.

Chr = Cvear / QrLeT
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4.Procjena troskova odrzavanja kao dijela
troskova eksploatacije

U ovom poglavlju predstavljen je izraCun troSkova odrzavanja kao dijela troSkova
eksploatacije zrakoplova DV20 Katana na dva nacina uz dva razli€ita izvora
podataka.

Diamond DV20 Katana je lagani zrakoplov sa dva sjedala. Proizvodi se u Austriji pod
proizvodacem Diamond Aircraft. Radi se o jednomotornom avionu koji je nisko krilac
te se Cesto koristi za Skolovanje te kao sportsko -rekrativni zrakoplov. Namijenjen je
za VFR letenje te je opremljen motorom Rotax 912 S3. [7]

Prvi nacin izraCuna prikazan u ovom poglavlju slijedi slobodnu metodu sa dostupnim

podatcima od privatnog vlasnika zrakoplova Katana. [8]

Drugi nacin izraCuna je kreirana metoda na temelju dostupnih metoda iz literature,
koje se inaCe koriste za velike komercijalne zrakoplove na mlazni pogon. Baza
metode je upravo Eastlake model. Metoda je prilagodena za sportsko- rekreativni

zrakoplov s klipnim pogonom i dana je na primjeru zrakoplova Katana DV20.

Ulazni podatci za prvi model su podatci privatnog vlasnika Katane, dok su ulazni
podatci za model temeljen na Eastlake modelu uzeti iz izvora regionalne pilotske
Skole, prema iskustvenim podatcima eksploatacije zrakoplova Diamond DV20

Katana.

4.1 Prilagodena metoda za male zrakoplove

S obzirom kako su obradene metode namijenjene velikim zrakoplovima, nije ih
mogucée u potpunosti primijeniti na malim zrakoplovima (DV20 Katana) jer se
odrzavanje, kao i sam princip vodenja zrakoplova razlikuju. Pod pretpostavkom da je
vlasnik ujedno i pilot, zanemaruju se troSkovi letatke posade. Uz poznate podatke
najbolji nagin je prvo podijeliti troSkove na fiksne i varijabilne. Pod fiksne troSkove
ulaze osnovna nabavna cijena zrakoplova, godisnji troSkovi inspekcije, troSkovi
hangara, meteoroloskih usluga, osiguranja, obnavljanje i modernizacija, te
amortizacija. U varijabilne troSkove ulaze cijena goriva, ulja, te odrzavanja. Svi
racuni su obavljeni pod pretpostavkom da se radi o troSkovima u periodu od godinu

dana tijekom kojeg zrakoplov obavi 500 sati naleta. [8]
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Crixep = Cinsp + Cstor + CweaTHER + Cins + Cwvobpern + Coepr

gdje su:

Cinsp — cijena godisnje inspekcije

Cstor — cijena hangara

CweaTHER — Cijena meteoroloskih usluga
Cins — cijena osiguranja

Cwmobern — Cijena modernizacije i obavljanja

Cbepr — iznos amortizacije

Unosni podatci fiksnih troSkova: [8]

Cijena godi$nje inspekcije 726,48%
Cijena hangara na godinu dana 840%
Cijena meteoroloskih usluga 604,893%
Cijena osiguranja 873,25%
Cijena modernizacije i obnavljanja 192,36%
Iznos amortizacije 1391%

CrixeD = 726,48$ + 840$ +604,89$ + 873,25$ + 192,36$ + 1 391$ = 4 627,98%/god

m Cinsp = Cstor = Cweather = Cins m Cmodern = Cdepr

Slika 5: Iznos fiksnih troskova

CFIXED
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lzvor : [8]

Iz slike 5. jasno je vidljivo kako su fiksni troSkovi prilicno jednako podijeljeni u grafu,
a najviSe otpada €ak na samu amortizaciju zrakoplova.

Unosni podatci varijabilnih troSkova: [8]

Cijena galona goriva 5,40 $/gal
Cijena ulja 2,47 $ /h
Cijena remont rezervi 10,83 $/h
Cijena odrzavanja 10,90 $/h
Potro$nja goriva 4,4 gal/h

Cvar = CrueL + Coi + Conr + Chm

gdje su:

e CrueL — cijena goriva ( 4,4 gal/h @ 5,40%/gal)

e Cow — cijena ulja

e Conr — Cijena overhaul rezervi

e Cuwm — troSak odrzavanja po satu leta

CVAR = (4,4 x 500 x 5,40 ) + (2,47 x 500) + (10,83 x 500) + (10,90 x 500) =11
880$ + 1 235$ + 5 415$ + 5 450$ = 23 980$

CVAR

m Cfuel m Coil » Cohr » Chm =

Slika 6: Iznos varijabilnih troSkova

Izvor: [8]
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Na slici 6 prikazan je omjer varijabilnih troSkova te je jasno vidljivo kako gorivo €ini

najveci dio troska.

Ukupni godignji tro$ak aviona Diamond DV20 Katana CtoT iznosi:

Crot = Crixep + Cvar = 4 627,98% + 23 980$ = 28 607,98$

cTOT

m Cfixed = Cfuel = Coil » Cohr m Chm =

Slika 7: Ukupni godisnji troSak

Izvor: [8]

Na slici 7. prikazan je ukupni omjer fiksnih i varijabilnih troSkova. Uz poznate dvije
krajnje vrijednosti, Cror | poznatog ukupnog naleta od 500 sati, krajnji iznos cijene

jednog letac¢kog sata iznosi 57,2% ili 363,6kn

Iz grafa je jasno vidljivo kako najveci dio troSkova pripada upravo onima goriva i
odrzavanja zrakoplova. Uz poznatu Cinjenicu da se radi o periodu od godinu dana u
kojem smo napravili nalet od 500h, dolazi se upravo do cijene jednog letackog sata
koju operater ukoliko zrakoplov ne koristi u osobne svrhe mora minimalno naplatiti

kako bi pokrio svoje troSkove.
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4.2 Procjena troSkova temeljena na Eastlake modelu
S obzirom da su sve poznate i obradene metode namijenjene analizi troSkova velikih
zrakoplova, potrebno je napraviti par preinaka i odstupanja od osnovnih modela.

Metoda koja se zasniva na modificiranoj verziji DAPCA-IV modela procjene troSkova
je najpodobnija za prilagodbu kako bi napravili procjenu troSkova lakog zrakoplova
kao Sto je Diamond DV20 Katana, zato $to model ima razna odstupanja ovisno radi li

se 0 malom, srednjem ili velikom zrakoplovu, koji se koristi za poslovnu avijaciju. [6]

Navode se redom pojedinacni dijelovi ukupnih troSkova prema navedenoj metodi.

1. Odnos sati odrzavanja i sati naleta (FmF)

Fuve=0,30+F1+F,+F3+Fs+Fs+ Fe + F7

gdje su:

F1= 0 (odrzavanje provodi tehni¢ka sluzba, a ne sam vlasnik)
F>= 0 s obzirom da se radi o motoru s laganim pristupom

F3= 0 s obzirom da ima fiksni stajni trap

F4= 0.02 jer je opremljen sa VFR radiom

Fs= 0 s obzirom da nema IFR radio

Fe= 0.01 jer ima integrirane spremnike goriva

F7= 0 jer ima jednostavni sustav zakrilaca

Fs= 0 jer spada u LSA (Light sport aircraft) grupu

Zakljuno, odnos sati odrzavanja i sati naleta procjenjuje se na 0,33 te se koristi u

kasnijim proracunima.

Fme= 0.30 + 0.02 + 0.01 = 0.33

2. Troskovi odrzavanja (Cap)

Capr = Fue X Rap X QrLeT

gdje su:
e Fvr- odnos satova odrzavanja i sati naleta
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e Rap- ProsjeCna satnica mehaniCara
e QrLcT - broj letackih sati u godini

Cap= 0,33 x 300 x 400 = 39 600kn

Za izracun je koriStena prosjecna satnica zrakoplovnog tehni¢ara od 300kn.

[9]

Druga opcija raCunanja troSkova odrzavanja je temeljena na redovnim
servisima zrakoplova. U periodu od godinu dana ¢e biti obavljena Cetiri 50-
satna pregleda, dva 100-satha pregleda i dva 200-satna pregleda. Uz to je

dodano pola tro8ka od velikog servisa koji se provodi na 600 sati.

Cap = 4 x 1050kn + 2 x 2400kn + 2 x 3600kn + 0,5 x 6000kn = 19 200kn
Gdje su troSkovi [9]:

e 50 satnog pregleda — 1050kn

e 100 satnog pregleda — 2400kn

e 200 satnog pregleda — 3600kn

e 600 satnog pregleda — 6000kn

Kao glavni odabir je odabrana prva metoda jer proizlazi direktno iz metode

koja je pracena.

. Troskovi skladistenja (Cstor)

Cstor= 12 X Rstor

Cstor = 12 x (cijena mjeseCnog najma hangara)

Cstor=12 x 1500 = 18 000kn

. Godisniji troskovi goriva (CrueL)

CrueL= FFcruise X QrLet X RruEL

gdje su:

e FFcruise — UobiCajeni protok goriva po satu tijekom krstarenja
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e RrueL — Cijena goriva u $/galonu

CrueL = (14.4 1/h ili 3.8 US gal/h) x (broj sati) x (Cijena goriva po galonu ili litri

ovisno o mjernoj jedinici u kojoj su materijali)
CrueL = 14,4 x 400 x 10 = 57 600kn

Za cijenu goriva je uzeta srednja cijena prema trenutnim trziSnim cijenama

koje variraju od mjesta i od organizacije, te ona iznosi 10 kn/I.

5. Godisniji troskovi osiguranja (Cins)

Cins=Ck + Co + Cp

gdje su:
e Ck = godidnja premija kasko osiguranja
e Co = godidnji iznos obaveznog osiguranja
e Cp = godisnji iznos osiguranja osoba u avionu od posljedica nesretnog
slu¢aja

Cins = 34 125kn + 6740kn + 1426,68kn = 42 291, 68kn/god

6. Godisniji troSkovi remonta (overhaul) (Cover)

Cover = 90 X Npp X QrLeT

gdje je:

e Npp — broj motora

Uz Cinjenicu da zrakoplov nakon 2000 sati radi remont motora sto iznosi 180
000kn, jasno je zakljucCiti kako jedan letacki sat sa sobom nosi troSak od 90
kn. [9]

Cover = (vrijeme za overhaul/ cijena overhaula) x broj motora x broj sati

Cover =90 x 1 x 400 = 36 000kn

7. Otplata kredita na godisnjoj bazi (CLoan)
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Cloan=12x P/ [1-1/(1+i)]n

gdje su:

e P —temeljni iznos novca posuden

e MjeseCna kamata

e n- broj rata izrazen u mjesecima

.
Iznos CLoan je uzet kao mjeseCna naknada ukupnog uzimanja kredita, pod
uvjetima nenamjenskog kredita uz fiksnu kamatu od 6% na rok od 5 godina.
Ukoliko je smatrana cijena zrakoplova Katane 130 000€, Cioan iznosi: [10]

CLoaNn =226 193 kn/god

|z ovoga podatka je lako zaklju€iti kako ¢e vlasnik imati mjese¢nu ratu od 18
849,4 kn.

. Tro$ak letackog osoblja (Ckc)

S obzirom da se radi o modelu lakog zrakoplova ne postoji racun za letacko
osoblje koji se takoder mozZe napraviti osim odnosa pla¢anja instruktora po
jednom satu leta. U velikom broju slu€aja je sami vlasnik sportsko rekreativne

letjelice i pilot. [9]

Crc= QrLeT X CinsT

Crc =300 x 400 = 120 000kn

Cvear = Cap + Cstor + CrueL + Cins + Cover + CrLoan +Crc

Cyear = 39 600kn + 18 000 + 57 600 + 42 291, 68 + 36 000 + 226
193 + 120 000 = 523 484, 68kn
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CYEAR

m Cap = Cstor = Cfuel = Cins = Cover = Cloan m Cfc

Slika 8: Ukupni godisnji troskovi
Izvor: [6] [9]
Iz slike 8. je jasno vidljivo kako osim na kupnju samog zrakoplova (njegova nabavna
cijena i iznos kamate) najveéi dio otpada na troSkove letatke posade i goriva.
Ukoliko je vlasnik ujedno i pilot te nema potrebe za letatkom posadom S§to uvelike
smanjuje troSkove, a onda najveci troskovi zrakoplova otpadaju na gorivo, osiguranje

i odrzavanje.
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5.Zakljucak

Kupnja zrakoplova u privatne svrhe mozZe donijeti puno viSe problema i troSkova
nego Sto bi se to na prvi pogled oc€ekivalo. Koliko god nabavna cijena moZze biti

primamljiva, treba voditi raCuna o troskovima koji dolaze nakon tog.

Poznavanje raznih metoda za procjenu troSkova koje se mozda koriste iskljucivo za
velike zrakoplove, daje nam mogucénost postavljanja proizvoljne teorijske formule
koja nam moZze dati jasnu sliku o troSkovima vlasniStva i koriStenja lakog zrakoplova
kao Sto je to Diamond DV20 Katana. Temeljne razlike se odmah na prvu mogu uociti
u tome Sto se moraju racunati razliciti elementi, ali i iznosi kojima upravljaju operatori
velikih aviona su nebrojeno veci od onih lakog zrakoplova te je i logi¢no kako su te
metode detaljnije razradene. Veliki broj vlasnika zrakoplova DV20 Katana su upravo
osobe koje su i sami piloti, Cesto puta i mehanicari, neki ¢ak imaju i vlastiti prostor
koji im moze posluziti za skladiStenje zrakoplova $to sve uvelike smanjuje troSkove
odrzavanja i vlasniStva zrakoplova, Sto velike kompanije ne mogu uciniti. 1z
prorauna se moze vidjeti kako i dalje najveci dio troSkova otpada na gorivo koje
zrakoplov potro8i, iduéi po troSkovima su troSkovi redovnog odrZavanja i remonta
motora koji variraju po politici poslovanja. Sami troSkovi odrZzavanja iznose i do 40%

ukupnih troskova.
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Izjavijujem i svojim polpisom potvrdujem kako je ovaj zavr%nim_g e
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necitiranog rada, te nijadan dic rada 0 krsi bilo &ja autorska prava.
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visokagkolskoj, znanstveno] ili cbrazovnoj ustanovi.
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