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Apstrakt

Osim u nekoliko poslednjih meseci 2014. godine, svet se od osamdesetih godina dvadesetog veka
nalazi u konstantnoj krizi sa energentima, Cija je direktna posledica stalan porast cene nafte na svetskom
trZistu. To je primoralo mnoge proizvodace aviona da krenu u razvoj potpuno novih koncepata razvoja
komercijalnih aviona koji ¢e po potro$nji goriva biti mnogo racionalniji uz potpuno zadrZzavanje najviseg
nivoa usluge putnika. Neprekidan uzlazni trend cena goriva na svetskom trziStu u zadnjih tridesetak
godina, primorao je ne samo manje kompanije vec i najmocnije firme u oblasti avio industrije, kao $to je
jedan ,General Electric”,da se vrate programima istrazZivanja i razvoja turbo-elisnih motora.

U sluéaju aviona DHC Dash 8 Q 400 izvrseni su proraduni za promenu putnog goriva sa promenom
nivoa leta. IzvrSena je inZenjerska priprema leta za proraéun putnog goriva sa promenom nivoa leta od
FL160 do FL240 (Nivo leta FL je povrsina konstantnog atmosferskog pritiska npr. 10000 ft = FL100).
Aerodrom poletanja je na visini PA=3000 ft, a aerodrom opredeljenja je na visini PA=2000 ft. Na osnhovu
analize devet razli¢itih nivoa leta neosporno se doslo do zaklju¢ka da bez obzira na vecu visinu leta i
vecu predenu horizontalnu distancu u penjanju i spustanju utroSak goriva je znatno manji nego da se
letelo na mnogo manjoj visini sa mnogo manjom horizontalnom distancom u penjanju i spustanju. Svi
pokazatelji do kojih se do$lo nepobitno potvrduju &injenicu da let na vecoj visini omogucuje manji utroSak
goriva i manje potrebno vreme leta.

Kljuéne reci: Nivo leta, penjanje, spustanje, potrebno putno gorivo, vreme leta, menadZment,
organizacija.

Abstract

Except for the last few months of 2014, the
world of the eighties of the twentieth century is
in constant crisis of energy, which is a direct
consequence of the steady increase in oil
prices on the world market. It has forced many
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companies to develop new concepts of commercial aircraft to keep the highest level of passenger
service by the lowest fuel consumption it shows much more cost-effective maintaining. Steady upward
trend in fuel prices on the world market in the last thirty years, has forced not only small companies but
also the most powerful company in the aerospace industry, such as a "General Electric", to return to
research and development programs of turbo-propeller engines.

In the case of aircraft DHC Dash 8 Q 400 were calculated for the change of trip fuel with changing flight
levels. Completed the engineering flight preparation for the calculation of trip fuel with changing flight
levels from FL160 to FL240 (flight level FL is a surface of constant atmospheric pressure e.g. 10000 ft
= FL100). The airport take-off at an altitude PA = 3000 ft, and the arrival airport is at an altitude
PA = 2000 ft. Based on the analysis of nine different flight levels undoubtedly come to the conclusion
that regardless of the higher altitude and greater horizontal distance traveled in climbing fuel
consumption is significantly lower than that flew at a much lower altitude with a much smaller horizontal
distance in climbing. All the indicators that were obtained conclusively confirm the fact that the flight at

high altitude allows lower fuel consumption and less time needed for the flight.
Keywords: Flight level, climb, descent, required flight fuel, flight time, management, organization.

1 UvOoD

Svet se od osamdesetih godina dvadesetog veka
nalazi u konstantnoj krizi sa energentima koji se
prvenstveno povezuju za stalan porast cene nafte
na svetskom trzistu. (Lazic, 2013) To je primoralo
mnoge proizvodale aviona da krenu u razvoj
potpuno novih koncepata razvoja komercijalnih
aviona koji ¢e po potrosnji goriva biti mnogo
racionalniji uz potpuno zadrzavanje najviSeg nivoa
usluge putnika. Sadasnja situacija sa cenom
goriva na svetskom trzistu je takva da se Cak i
najmoc¢nije firme u oblasti avio industrije kao
»General Electric”, odlue da se vrate programima
istrazivanja i razvoja turbo-elisnih aviona.
(Isakovi¢, 2008)

Predsednik GE za infrastrukturni razvoj, John
Rice, je potvrdio da Ce se raditi na razvoju nove
generacije turbo-prop motora koji ¢e odgovoriti
zahtevima proizvodada novije generacije ovih
vazduhoplova koji osim racionalnosti u
eksploataciji moraju da zadovolje i prohteve kao
Sto su: povecani radijus rada, veta operativha
visina leta, ali i smanjenje buke, pre svega u
putni¢koj kabini. Strateski partner u razvoju
projekta novog motora naden je u Ceskoj, to jest
taCnije u proizvodacu motora "Walter Engines".
Cime ¢e rezultovati ova saradnja, nije tesko
zakljugiti. (Isakovic, 2006)

Prava jagma za turbo-elisnim motorima koja sada
vlada Sirom sveta ¢e se teSko prevazi¢i u
dogledno vreme, barem dok se ne ucine krupnije
investicijie u segmentu razvoja eliso-mlazne
tehnologije. Potez "General Electric-a" i njihova
integracija sa "Walter Engines" jasno govori da ¢e

se u doglednoj buduénosti pojaviti motor koji ¢e
omoguciti razvoj vecih tubo prop letelica i to u
kategoriji do 90 putnika, Sto je i projektovani
optimum za regionalni saobracaj. (Isakovic, 2006)

Upravo iz ovih razloga u ovom radu ¢e biti izvrSeni
proracuni utroSka goriva za avion DHC Dash 8 Q
400 kaoiji je tipiCan predstavnik turbo-elisnih aviona
u regionalnom saobracaju novije generacije.
Proraduni ¢ée se izvrSiti u okviru Sire
pretpostavljene envelope leta, analiziraju¢i sve
predvidene parametre leta.

2 ANALIZA UTICAJA NIVOA LETA
NA POTREBNO PUTNO GORIVO |
VREME

Glavna odrednica energetske potrosSnje aviona je
otpor, kojem se mora suprotstaviti potisak kako bi
avion ostvario progresivan let. Otpor je srazmeran
uzgonu potrebnom za odrzZavanje visine koji je
jednak teZini aviona. Kako se indukovani otpor
poveCava s teZinom; smanjenjem mase,
poboljSanjem efikasnosti motora i smanjenjem
aerodinami&nog otpora moZe se znatno povecati
energetska efikasnost aviona, Sto bi otprilike bilo
jednako do 1% smanjenju tezine, odnosno oko
0,75% smanjenju potrosnje goriva. (Swatton,
2008)

Teorija nedvosmisleno pokazuje da nadmorska
visina leta utiCe na opStu efikasnost motora. U
sustini efikasnost mlaznog motora povecava se
povecanjem visine leta sve do tropo pauze gde je
temperatura atmosfere najniza zbog niskih
temperatura. U tom smislu poredeci sa rezultatima
empirijskih istrazivanja efikasnost mlaznog motora
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veca je i s povecanjem brzine sve do oko 0,85 M
usled ¢ega se gubici radi aerodinamicke strukture
vazduhoplova brze povecéavaju. Ova vrednost
Mahovog broja je izuzetno znalajna jer sa
poCetkom nadzvuénih brzina koje se na
odredenim delovima aviona mogu pojaviti na
brzini oko 0,85M, udarni talasi vazduha stvaraju
sve veci otpor. 1z tog razloga na nadzvu¢nom letu,
teSko je posti¢i specifini odnos uzgon/otpor veci
od 5, na osnovu istrazivanja, te se usled toga
potro$nja goriva proporcionalno povecéava.

Ako se izvrsi direktno uporedenje turbo mlaznog
sa mlaznim pogonom, uoCava se da najvecu
efikasnost daje propfen pogon. Cinjenica je da
turbo motori sa propelerom imaju optimalnu brzinu
oko 700 km/h pri é¢emu je ova brzina manja od
brzine mlaznih aviona koje koriste veéina
danadnjih  kompanija. (Spakovszky, 2009)
Poznato je da smanjenje brzine smanjuje i otpor.
S ucestalom sve viSom cenom mlaznog goriva i
naglaskom na motor / struktura efikasnost i za
smanjenje emisije gasova u atmosferu, obnovljen
je interes za propfen koncept za putnic¢ke
regionalne avione.

U daljem radu bi¢e analiziran uticaj nivoa leta na
potrebno putno gorivo i vreme turbo prop aviona
De Havilland Canada DHC Dash 8 Q 400.

2.1 Proraéun putnog goriva i
vremena po EASA EU-OPS 1

Gorivo potrebno za let deli se na putno gorivo koje
se utroSi od momenta startovanja motora na
aerodromu poletanja do momenta gasenja motora
na aerodromu opredeljenja i na rezervno gorivo
koje se koristi za let do alternativhog aerodroma,
za holding i usled navigacionih greSaka. Ukupno
blok gorivo potrebno za realizaciju leta,
predstavlja funkcionalnu zavisnost doleta, tj. sa
povecanjem doleta linearno se povecava i koli¢ina
potrebnog putnog goriva. U ovom radu bice
razmotrena analiza uticaja nivoa leta na potrebno
putno gorivo i vreme od FL160 do FL240 sa
korakom 20. Takode, proracun putnog goriva se
ispituje za deo leta koji je ,en route®, poletanje se
izvodi sa RWY sa PA=3000 ft, a sletanje se izvodi
na RWY sa PA=2000 ft. MeteoroloSki uslovi na
celom letu su: ISA+20, Ceoni vetar 20 kt (kt, ¢vor,
je merna jedinica za brzinu 1,852 km/h koja se
koristi u vazduhoplovstvu i mornarici), bez
turbulencije, bez uslova za zaledivanje i bez

znacaja u varijaciji vlaznosti vazduha, svi motori
su operativni. (Mirosavljevic, 2008)

Proracun putnog goriva (Trip Fuel)

Ova masa obuhvata gorivo potrebno za
kompletno poletanje, penjanje, krstarenje i
spustanje, oCekivane putne procedure i prilaz i
sletanje na Zeljenom aerodromu. Pre svakog leta
izvodi se inzenjerska priprema leta. Na osnovu
podataka o pripremi leta predstavijenih u
Avionskom operativnom priruéniku za avion
DASH 8-400 dobijaju se sledete vrednosti
(Aircraft, 2006):

— Putno gorivo = 2.606,00 kg;

— Putno vreme = 2:46 (hr:min)

Gorivo za nepredvidene
(Contingency Fuel)

Ovo gorivo je namenjeno za nepredvidene
sluCajeve u toku leta ko Sto su: izbegavanje
oluinog vremena i nepredvideno dugo
zadrzavanje u prilazu za sletanje. Gorivo za
nepredvidene sluCajeve se obi¢no odreduje
procentualno u odnosu na putno gorivo. Ne sme
se zaboraviti da se ova masa goriva uracuna u
slethu masu aviona. Analogno tome dobija se
vrednost (Series, 2009):

slucajeve

Gorivo za nepredvidene sluéajeve (Contigency
Fuel) = Putno gorivo (Trip Fuel) x 5% )

= Gorivo za nepredvidene slu€ajeve
(Contigency Fuel) = 2.606 kg x 0,05 = 130,30 kg

Alternativho gorivo
Fuel)

Ova masa goriva se obezbeduje za eventualnu
promenu odrediSnog aerodroma, sekvencijalno
penjanje, produzene procedure prilaza za
sletanje, navigacione greske i dr. U zadatom
inZzenjerskom problemu nije uzet u obzir
alternativni aerodrom.

(Alternate (Diversion)

Krajnje rezerve goriva (Final Reserve Fuel)
Ovo je minimalna koli¢ina-masa goriva koja ostaje
u rezervoarima na sletanju. U osnovi krajnja
rezerva goriva za nepredvidene eventualije treba
priblizno da iznosi za klipno-elisne avione let od 45
minuta a za mlazne i turbo-elisne 30 minuta za
datu visinu i prilaznu brzinu. Analogno tome
dobijaju se vrednosti (Series, 2009):
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Krajnje rezerve goriva (Final Reserve Fuel) =
(Putno gorivo (Trip Fuel) / Putno vreme (Ttip Time))
x 0:30 (2)

= Krajnje rezerve goriva (Final Reserve Fuel) =
(2.606,00 kg / 2:46 (hr:min)) x 0:30 =
471,00 kg

Dodatno gorivo (Aditional Fuel)

Ova koli¢ina goriva se planira samo ako suma
koli¢ine goriva definisane u prethodnim stavkama
je manja od zahteva definisanih u EASA EU-
OPS 1.

Dakle, ukupno putno gorivo i vreme potrebno za
dati let iznosi:

Ukupno potrebno gorivo = Putno gorivo (Trip Fuel)
+ Gorivo za nepredvidene slucajeve (Contingency
Fuel)+

+ Krajnje rezerve goriva (Final Reserve Fuel) (3)

= Ukupno potrebno gorivo na poletanju = 2.606
kg + 130,30 kg + 471 kg = 3.207,3 kg;
Maksimalno vreme trajanja leta = 3:16
(hr:min)

2.2 Proracéun

poletanju

mase aviona na

Na osnovu vrednosti dobijene u tacki 2.1 za
ukupno potrebno gorivo za let i na osnovu ulaznih
vrednosti za suvu operativhu masu aviona DOM i
placeni teret (Traffic Load TL), proraunava se
ukupna masa aviona na poletanju TOM, dobija se
sledece (Series, 2009):

Masa bez goriva (ZFM) = DOM + TL 4)

* Masa bez goriva (ZFM) = 17.268,00 kg +
5.247,00 kg = 22.515,00 kg

Sada je mogucée proracunati ukupnu masu aviona
na poletanju:

Masa na poletanju (TOM) = ZFM + Fuel (5)

= Masa na poletanju (TOM) = 22.515,00 kg +
3.207,3 kg = 25.722,30 kg

2.3 Analiza promene predene
horizontalne distance potrebne
za penjanje, krstarenje i poniranje
s obzirom na promenu nivoa leta

Na osnovu prikazanih vrednosti u proraCunu mase

aviona na poletanju TOM iz tacke 2.2, dobijene
vrednosti se koriste dalje u proracunima kako bi

se dobile trazene vrednosti u horizontalnoj
distanci, potrebnom gorivu i vremenu za razli¢ize
rezime leta (penjanje, krstarenje i poniranje) za
zadate nivoe leta. Za dalju analizu potrebno je
utvrditi promene u horizontalnoj distanci za svaki
od rezima leta sa promenom visine od nivoa leta
FL160 do FL240.

Koristeéi Avionski operativni priru¢nik dobijamo
sledece vrednosti (Aircraft, 2006):

Penjanje na FL160

Vrednosti za proradun brzine u penjanju KIAS
dobijaju se iz Avionskog operativnog priru¢nika.
(Aircraft, 2006) Proracunata vrednost za FL160 je
205 KIAS. Ovim putem se dobijaju i vrednosti za
ostale nivoe leta do FL240.

Tabela 1. Prora¢un brzine u penjanju KIAS od
FL160 do FL240 (Gvozdenovic, 2011)

FL ]160 (170 (180|190 |200 |210 {220 230 |240
KIAS |205 (200 {195 |190 (185 {180 |175|170 |165

Prema podacima iz Tabele 1. uoCava se pad
brzine KIAS za vrednost od 5 kt na svakih 1.000 ft
visine.

Na osnovu ulaznih parametara gde je: Type | tip
penjanja, korak tokom celog leta 20, priblizna
vrednost mase aviona od 26 tona, avion polec¢e sa
RWY sa PA = 3.000 ft i penje na nivo FL160
(koristi se razlika FL160-FL30 za dobijanje
vrednosti u tabeli), koriste¢i AOM dobijaju se
sledeée vrednosti za horizontalnu distancu, vreme
penjanja i potrebno gorivo:

= Horizontalna distanca: 30,5 Nm;
Vreme penjanja: 9 min;
Potrebno gorivo u penjanju: 234 kg.

Sada je mogucée dobiti vrednosti za promene
nivoa leta od FL160 do FL240 po istom principu.

Promenom visine za 1.000 ft uo¢ava se da vreme
trajanja leta iznosi 1 min iz ega se dolazi do
podatka da avion ima brzinu penjanja od
1.000 fpm, &to prema AOM za ovaj avion vrednosti
se poklapaju. Prema AOM, navodi se da na
manjim visinama avion ima brzinu penjanja od
2500-3000 fpm, dok sa povecanjem visine, ta
brzina opada. Takode, uolava se zavisnost
izmedu promene visine i horizontalne distance sa
potrodnjom goriva.
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FL240 —

FL160 ———

Vreme leta
Potrebno gorivo

Horizontalna distanca u penjanju

Slika 1. Zavisnost izmedu rezultata, Nivoa leta sa
potrebnim gorivom, vremenom i horizontalnom
distancom u penjanju

Naime, na svakih 1.000 ft promene visine,
povecava se linearno i horizontalna distanca u
proseku za 4 Nm, a takode i potroSnja goriva u
proseku za 18 kg. Ovakva zavisnost izmedu
rezultata se najbolje uoCava na grafickom prikazu
na Slici 1.

Poniranje sa FL160

Vrednosti za proraéun brzine u poniranju KIAS
dobijaju se na osnovu AOM. (Aircraft, 2006)
Proradunata vrednost za FL160 je 277 KIAS. Ovim
putem se dobijaju i vrednosti za ostale nivoe leta
do FL240.

Tabela 2 Proracun brzine u poniranju KIAS od
FL160 do FL240

FL (160|170 {180 |190 |200 |210 220|230 (240

KIAS|277 |277 |277 |268 |260 |250 |247 |243 |240

Prema dobijenim podacima iz Tabele 2. uo¢ava se
da sa promenom visine pada i brzina KIAS. Pad
brzine nije linearnog karaktera, vec je konstantan
do nivoa leta FL180, a zatim eksponencijalno
opada.

Na osnovu ulaznih parametara gde je: Type | tip
poniranja, korak tokom celog leta 20, priblizna
vrednost mase aviona od 26 tona, avion sleée na
RWY sa PA = 2.000 ft sa nivoa FL160 (koristi se
razlika FL160-FL20 za dobijanje vrednosti u
tabeli), koriste¢ci AOM, dobijaju se sledece
vrednosti za horizontalnu distancu, vreme
penjanja i potrebno gorivo:

= Horizontalna distanca: 34 Nm

(Nm — nauti¢ka milja, 1 Nm=1.852,00 m),

= Vreme poniranja: 11 min;
Potrebno gorivo u poniranju: 129 kg.

Posto se let odvija po meteoroloSkim uslovima gde

je ISA +20 potrebno je izvrsiti odredene korekcije

gde za ISA +20 su slededi uslovi:

»= Dodaje se 5% na horizontalnu distancu;
Dodaje se 6% na potrebno gorivo.

Nakon izvrSene korekcije rezultati su sledeci:
= Horizontalna distanca: 36 Nm;

Vreme poniranja: 11 min;

Potrebno gorivo u poniranju: 137 kg.

Sada je mogucée dobiti vrednosti za promene
nivoa leta od FL160 do FL240 po istom principu.
Na osnovu dobijenih podataka dobija se da
promenom visine za 1.000 ft potrebno je vreme od
2 min u proseku, iz Cega se moze izvesti zaklju¢ak
da avion snizava brzinom od 500 fpm. Takode,
uoCava se da sa porastom nivoa leta povecanje
horizontalne distance u poniranju nije linearnog
karaktera, ve¢ na manjim visinama ima jednu
linearnost od 3 Nm, dok iznad FL180 je to drugi
oblik linearnost u proseku od 11 Nm na svakih
1.000 ft visine. Isto pravilo vazi i za potroSnju
goriva jer je ona direktno vezana za predenu
horizontalnu distancu.

Krstarenje na FL160

Koriste¢i AOM dobijaju se vrednosti u krstarenju
za KIAS,KTAS i potroSnju goriva po €asu leta. Ove
vrednosti za krstarenje na nivou leta FL160 su:

=  KIAS: 211 kt; KTAS: 278 kt;

= PotroSnja goriva po €asu leta: 878 kg/h

Takode, koriste¢i vrednosti iz AOM po istom
principu dobija se zavisnost promene KIAS sa
visinom leta, od FL160 do FL240. Ova zavisnost
je prikazana u Tabeli 3.:

Tabela 3 Proracun brzina KIAS u krstarenju u
zavisnosti sa promenom visine od FL160-FL240

FL (160|170 (180|190 (200 |210 (220 |230 (240

KIAS|211 |210 |209 |208 |206 |203 |201 {199 {197

Na osnovu podataka iz Tabele 3. dolazi se do
zakljucka da sa povecanjem visine do FL180
brzina KIAS opada linearno za 1 kt na svakih
1.000 ft, dok iznad FL180 linearnost ostaje, te na
svakih 1.000 ft visine brzina KIAS opada za u
proseku 2 kt.
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Pored podataka dobijenih za analizu KIAS sa
promenom visine, znacajni su i podaci za KTAS
koji se menjaju takode sa promenom visine. Od tih
vrednosti zavisi putna brzina GS, koja se
proracunava na osnovu vetra (¢eoni vetar tokom
celog leta od 20 kt) i KTAS. Putna brzina na nivou
leta FL160 iznosi:

GS = TAS +- Wind (6)
= GS (160) = 278 kt — 20 kt; GS (160) = 258 kt

Tabela 4. KTAS i GS vrednosti u krstarenju,
prikazane u zavisnosti sa promenom
nivoa leta od FL160-FL240

FL 160170180 (190 (200 (210 {220 |230 |240

KTAS|278 |281 |284 286 |289 |291 |292 {294 |296

GS |258 (261|264 [266 |269 |271 (272|274 |276

KTAS i GS vrednosti u zavisnosti od visine leta su
prikazani u Tabeli 4.

KoristeCi podatke iz Tabele 4. i vrednosti dobijene
u penjanju i poniranju dobijamo sledece:

Ukupna distanca = Horizontalna distanca u
penjanju + Distanca u krstarenju +
Horizontalna distanca u poniranju  (7)

= Distanca u krstarenju (FL160) = 800 Nm —
(30,5 Nm + 36 Nm) = 733,5 Nm

Koristeci jednacinu (7) dobijaju se i za ostale nivoe
leta vrednosti distance u krstarenju.

Tabela 5. Vrednosti horizontalne distance u
krstarenju, prikazane sa promenom
nivoa leta od FL160-FL240

FL 160 |170(180|190|200 |210|220|230|240

Hor.dist.|733,5|727|718|704|688,5|672(656 641|627

Na osnovu Tabele 5. uoCava se razlika u
horizontalnim distancama u krstarenju sa
promenom visine. Razlika sa visinom opada
linearno sa manjom razlikom do nivoa leta FL180,
a iznad te visine uoCava se razlika u proseku od
16 Nm sa promenom visine od 1.000 ft.

Koriste¢i vrednosti dobijene u jednacinama (6) i
(7) i kasnije Tabele 4. i 5. dobija se vreme leta u
krstarenju:

Vreme leta u krstarenju = Horizontalna distanca /
Putna brzina (8)

= Vreme leta u krstarenju (FL160) = 733,5 Nm /
258 Nm/hr =2,84 hr --> 171,5 min

Koristec¢i jednacinu (8) dobijaju se i za ostale nivoe
leta vrednosti potrebnog vremena u krstarenju.

Radi detaline analize vremena tokom leta sa
promenom visine vrednosti dobijene u Tabelama
4, 5. i jednacini (8) iskoristi¢e se u jednacini (9):

Ukupno vreme leta = Vreme penjanja + Vreme
krstarenja + Vreme poniranja 9)

= Ukupno vreme leta (FL160) = 9 min + 11 min
+171,5 min =191,5 min --> 3,17 hr

Koristeci jednacinu (9) dobijaju se i za ostale nivoe
leta vrednosti potrebnog vremena u krstarenju.

Tabela 6. Ukupno vreme trajanja leta, prikazano
sa pomenom nivoa leta od FL160-FL240

FL 160 (170 {180 ({190 |200 |210 |220 {230 (240

Vreme

[hr] 3,17(3,14(3,10(3,08|3,04|3,01{2,99|2,96|2,94

Na osnovu Tabele 6. uofava se da se sa
povecanjem visine smanjuje vreme trajanja leta.
Takode, na osnovu analize vremena potrebnog za
let uoCava se da vreme penjanja i poniranja je
znacCajno vecCe za vece nivoe leta, vreme je
direktno povezano sa utroSenom energijom da
avion dobije i izgubi visinu. Znacajan je i podatak
da su horizontalne distance u krstarenju znaéajno
krate na viSim nivoima, jer tokom penjanja i
poniranja potrebna je vece horizontalna distanca
za viSe nivoe leta, a da to vreme u penjanju i
poniranju nije uticalo da ukupno vreme trajanja
leta na vecim nivoima leta bude krace.

Za definisanje potrebne koliCine goriva u
krstarenju koriste se vrednosti iz AOM i vrednosti
dobijene u Tabeli 6:

Koli¢ina goriva u krstarenju = PotroSnja goriva po
casu leta x Vreme trajanja leta (20)

= Koli¢ina goriva u krstarenju (FL160) =
878 kg/h x 2,84 hr = 2.493,5 kg

Koriste¢i jednalinu (10) dobijaju se i za ostale
nivoe leta vrednosti potrebne koli¢ine goriva u
krstarenju.
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Radi detaljne analize ukupne Kkoli€ine goriva
potrebne tokom leta sa promenom visine
vrednosti  dobijene u ranijim proracunima
iskoristi¢e se u jednacini (11):

Ukupna kol. goriva = Kol. goriva u penjanju + Kol.
goriva u krstarenju + Kol. goriva u poniranju (11)

= Ukupna kol. goriva (FL160) = 234 kg +
2.493,5 kg + 137 kg = 2.864,5 kg

Koriste¢i jednacinu (11) dobijaju se i za ostale
nivoe leta vrednosti ukupne koli¢ine goriva
prikazane u tabeli 7.

Tabela 7 Vrednosti ukupne koli¢ine goriva prikazane sa promenom nivoa leta od FL160-FL240

FL 160 170 180 190

200 210 220 230 240

kg |2.864,5|2.806,2|2.750,3|2.710,2

2.673,7|2.650,9|2.644,1(2.611,7|2.587,3

Na osnovu Tabele 7 uoCava se da se sa
povecanjem visine smanjuje ukupna koli¢ina
goriva. Takode, na osnovu analize goriva
potrebnog za let uo€ava se da gorivo potrebno za
penjanje i poniranje je znafajno vecCe za vece
nivoe leta, gorivo je direktno povezano sa
utroSenom energijom da avion dobije i izgubi
visinu. Znacajan je i podatak da je u krstarenju
potrebna zna¢ajno manja koli¢ina goriva na visim
nivoima. Sumirano, iako je vec¢a koli€ina goriva
potrebna tokom penjanja i poniranja za viSe nivoe
leta, to ne utiCe na promenu da ukupna koli¢ina
goriva na viSim nivoima leta bude znatno manja
nego na niZim nivoima leta.

3 ZAKLJUGAK

Na osnovu izvedenih proracuna Poglavlju 2.3,
dobijeni podaci pokazuju da  porededi
performanse aviona DHC 8 Dash 8 Q 400 na
razliCitim nivoima leta, da je ekonomski (po pitanju
koliC¢ine potrebnog putnog goriva) a i po pitanju
vremena bolje odabrati nivoe leta na vecoj visini
nego na manjoj. Rezultati pokazuju da u slu€aju
istog ugla penjanja i poniranja za svaki nivo leta,
bez obzira Sto ¢ée se horizontalna distanca
povecavati proporcionalno povec¢anju nivoa leta,
znatno je manja potro3nja u ukupnoj koli€ini goriva
i potrebnog putnog vremena za let nego na nizim
nivoima leta.

Problemi sa energentima i saznanje da su naftni
resursi vrlo ograni¢eni, a da se uz to nije doslo do

Citirani radovi

otkrivanja novih vrsta goriva, prilikom ulaska u
novi milenijum mnoge avio kompanije na bazi
proracuna-planiranja putnog goriva dosle su do
zakljuCka da u regionalnom avio saobracaju nije
rentabilna primena mlaznih putniCkih aviona.
Odnos cene karte za neku destinaciju i mogudéi
ostvareni profit, koji je vrlo ¢esto bio ispod granice
rentabilnosti, kod mlaznih putni¢kih aviona
pokazao je da u slu€aju turbo elisnih aviona koji
su prilagodeni regionalnom saobracaju, daje
daleko bolje rezultate i kompanija moze da racuna
na sticanje profita zahvaljujuéi boljim letnim
performansama a to se posebno odnosi na
potroSnju goriva.

Znacaj zaklju€aka do kojih se dolazi inZenjerskim
proratunom potrodnje putnog goriva sa
promenom nivoa leta potvrduju objavljeni podaci
avio kompanije Malezia Airlines koja je u maju
2013. godine sklopila ugovor vredan tri milijarde
dolara za kupovinu 36 ATR 72-600 najnovijeg
modela tog proizvodaga na konto toga Sto su u
poslednjem kvartalu 2012. godine iskazali pad
profita jer su se za regionalni saobracaj koristili
mlazni putni€ki avioni, dok su nasuprot tome u floti
imali i 12 ATR 72-500 koji su u regionalnom
saobraéaju obezbedili porast profita kompaniji u
istom periodu. Na bazi svega prethodno iznetog
moze se zakljuciti da ¢e buduénost regionalnog
saobracaja biti u turbo-propelerskim motorima
zbog manjeg utroSka goriva, ali i racionalnijih svih
drugih parametara koji se kroz profit kompanije na
kraju iskazuju.
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