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Pitot- 3 3] I] eues A] 1€ I}%0}A ep loip v] 1 *]PuEV}+sS 0 § v
} ETA S]] % EJ} ] 1] 1°%]131A 8] Vi]Z}Ap J*% E Av}e3X hlIE 31} i }
% E} o u] 1 }PE tvis &i] 1% 33 A U § epU pl %}u} 0]8 & SHE U ps
E o]l Jiu p epue38 A u o]z ] A o]l]Z 1E I}%0}A ] v % E Aoi v i
ispitnih postupaka. Opisana je i ispitha oprema: sastavni dijelovi, princip rada, IBa@& ] “S v i

prilikom ispitivanja.

<Oip vV EJ]i JW J+%eESEA Mi oW o% A1 } EISAS V] 20§35 A

SUMMARY

Aircraft pitotstatic systems are crucial to flight safety and must be maintained and
periodically tested for correct operatn. Their principle of operationalong with potential
problems and operational limitations is describeBy referencing literature, similarities and
differences between small and large aircraft were confirmed, and the difference in test
procedures were @ampared. Test equipmentit's principle of operation and how'st used in

pitot static testing is also described.

Key words: testing, pitestatic systems, maintenance of pitstatic systems
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1. UVOD

Pitot+% 3] 1] spe% A] |Gad)i%imiAS ] 1] [veSEpu vi]U &} <pU u
visinomjer, brzinomjer i variometar, moge smatrati najbitnijim instrumentima za upravljanje
IE 1}%0}AIuX K% i sl I3%o0}A] 811 } 1TE | u}lE ip IE § §]
%} Euiu EllvOoipE] v } E v}i Als]Jv]l } 8o U I I} ] *]PUE v o
HiIP}v U } P} %}o]i 8§ vi p eop ip }81 1 ulS}E U E}S ]i % E] %o}c
i ostali & TJu] p <A]  (]v]@Evrijddnostvbidine. Piloti te vrijednds konstantno
koristeU p & To] ]8]Ju (1 u o § U lijéyané pesfordaise zrikdplovasiin za
separaciju od terenapodatak o visini se korisii za definir vi 1E v ]d&a,%qlaznihi
10 IV]Z Epd U % EJo | 1 <o]ES W Uvii AP} VIE 11%0}A U & i ]e&
parametar za let.D}T ¢ <3}Poilu d& bi i najmanji kvar u pite#s 3] |Ju epe3 Alu
mogao biti koban za zrakoplov.

KaoieA |l uZ V]|l V %@ A B8] %]13u33 A] Ju ip *A}i veiles Sl U |
v ]Jv v 1}i] «.ZbAg @gaih je potrebno redovito} ET A 8] ] ]*%]3]A S]JU & -
% E}A} %o GHIKonh Sdrvisnih pregleda zrakoplovBotrebno je razumijevanjeprincipa
radapitot-«3 8] 1]Z epe3 A ] u}Pp 1Z % @y madesitil piilikdd ekgploatacije
IE 1}1%0}A U 11} ]+ J°%]3]A vi ] }8lo vi vi PEV I]JviGPo} % E}A -

h }JAju & u ]8§] LIE 51} %o]e Ve%oSHIMA%pE A %b]SpE Av] i
E o]l Jlu p uo]Z ] A}YAIYZ STE A% 0% }u vpd U }% E $]Av }P
%}3 v ]i ov] % E} o u] p l*%0} 3§ Ji]X K%]e §] e ] Ji Pv}es] | }
|} ] U%}ISE U § e v 1}v i }%]e 8] 11} ]iPo ]*%]S]A vi
zrakoplovu.



IX KWTCEJ PITOGTd d/ </D “h”d s/D

Pitot-«3 8] ] epecduA] 1 ui & vi So I}A }CE rakoploy te njihov
prijlenos %o & u JveSEpu v3]u a kojiinukeistei ta svoj rad.jpte = A E 10] ]38

tlaka:s§ 8] 1] ] §}S ov] So IX

NS §] |] j&Stal stupca zraka koji se nalazi iznad zrakopl@mdnosnosila na neku

% }AE“]vp 1§il]ugca]zraka u atmosferi koji se nalazi iznad zrakoplova.

do |l i <l o Ev AesVejpdntm}e]u (Jv]@®& 3] kejagaujesimkh tlaku

te i opi }lIuld3} v vV Iu X% HAGE“]¢quu] 3 3] vU ]lui Ewdvio | i v I
smjerovima,no ako je fluid u pokretu, tada izmjereni tlak ovisi o smjeru kretanjemeTje

(Jvl]@® v ]v u]tltjakSkojil nastaje uslijed strujamjfluida oko nekog tijela, odnosno
gibanja tijela kroz fluidStogal loip pi u} i ]Iv}e v u] I}P o | (JVIE v -
EIl]v *SEMi vi % }uvil viu * %}o}Alviu Pues3} v I}P (op] U 1} v
nekog fluida jednakge korijenu ]i oi vi Jiv}e Jv u] I}P 80 | + %}o}A]lviu Ppus
fludaU 8 v u i JA i v T %}P}v]i | <AEZ } @] blnosho EI]v (
TE 1}1%0}A U % ru}d $]%JB}SUrBEA Xv v u] I}®i Breinkv obavlja se
prema formuama(1)i (2)[1]:

ML~ HOH R (1)

RL g— ()

Totalni ili ukupni tlaki U | } “8} up ] Ju PR}KGHENWP <uu]v u] I1I}P S0 | X
Pitot-«3 8] I] epes A] u}P3}diov]@E]8$ 3] 1] 30 IX EnpePpoguEiavnpu U }v]
JTui €138] ]v ud stbgasedn JIE pv A VI T 3)[1]:



ML L F Le ©)

Osnovni pitotes §] |] spe3 Apeod tpiog broja dijelovaa to su pitot cijev i

% 8] 1] J@&AB@®IOU S0 v] A} JA] ] JveEEpnu vE i X

2.1. PITOT CIUEV

Pitot cijev je duguljasta iPo 31 %o }AUEfIRVEU“Vi P % E}ui @Ii@EI} 9 uuU
§1} Ju “8} u vi] )} ]v u] I] ptakodd &rulanjg ekd nje buddéaminarna
[2] hvuSE “vi}ed %]35}3 e fako JdaAimavbarem jednu E v Twpu malih
dimenzijakoja }u} P u pistiecanjekondenziranevlage, dok je okoe E ]“Vi li A] Juls v
PE}I] sopi] 1 +%Ei A va}illd A wi BtikeddEe uradys].

W]s}s 1i A u}l 18] J1IA v § 1} ploipg pi ] 8 8] 1 }3A}E U
*$ 3] Ip |}uyr@ar koje je uspravna cijel}i A} ] <38 §]idJars djelvidalie prema
vodovima[4].P} % & Vv] % E <i |pidt-F SiSy clieviprikazan je na slici 1., att cijev

zrakoplova Airbus A376 prikazana na slid.

W]8}8 ]i A u}l 18] euinihd dijelovimatrdkoplova: na nosnom konusu,
}viv SEp%puU v }vi}i wvsnkverlikalopdabilindtova. Bno je da se nalazi u
V %}E u v}i <3 Etuida hgestu ddje je utjecaj strujanja oko zrakoplova najmanje
JIE T v v s0}}vp «3Epip TE I X WISHNE ]i A ViB]vuseE ]“vi }e
poraAv § « pl piviu }e] 1E 2P%0iPAPX] 8§ [Alu %o}o}T ipU «SEmi 1E | ]
«E ]“vi] téga&ipdStagnira unutar cijeybrzina zraka padananult) Ju e 30 | %}A A

na vrijednost totalnog4].



Cijev statickog
tlaka

Cijev totalnog tlaka
Pitot cijev

Staticki otvor Otvor za

~
drenazu

B o I
7 \
Otvor za drenazu // 4atiéki otvor [ Komora El. kontakt
L . Griiag statickog /
Grija¢ ) tlaka —

TXTX ~d d/ </ KdsKZz/

<1} ] 1]iui €Jlo] AE]i v} & §] 1}P %0 | U v
1i A %1% Aoi ip % 3] 1]

IE 1}%0}A Jo]U
} § A} EhilimetaraEg A@E§jérus dostavijghe E
ul]v]u ov} upSi pstajanjd kako} nebi

HIE}I}A 0] %o} @ viastitdm mijerenjute pod malim kutom prema dolj&ako bi se
}e]PUE o E v 1

paralelno uz strujanje zrakay v ]v

Ao P Xotvard, Kequi isanjil ptvorine smiju se bojati, zbog
promjene geometrije otvora, alikako biutjecaj topline na izgeru ]} “$} u naifhe-boja bi
eopui]lo |} 8}%0]M3]] ]1i}o 3} CE

MU W ] sesmjer strujanja relativne struje zraka oko zrakoplova mgemjisno o fazi
leta, manevrima i brzini leta%o E 0 ov}e3 +3 S$lal4Z@REA pE E- |

osiguranas ¢ | 8} AE*“] 8 ] It pP@]\E Vi
stranu trupa[45]U }1 ¢« }eS 0

% E]EWU v]Ip TE 1}1%0}A

v ublti pAli |
§v]Z +% 8] 1]1Z }3A)E
PE % EJ]oil}u ]*%]3izose u ppavatipom
|} 8[B8lo] =« I}E I i u

V L[]

Kol & ]i <& &]1}P

%oi} uy W )~[@).
Sule( E] i
11 iv]E Vv]Z %]5}3

eped A U } v}ev}) JIE pwhBEullse Jiui E
NE pv 3] }loviP IE | ]| Pue3} |

}1ve, aW, peoRalBrirana brzina zrakdod kvalitetno

Kui E Ppupes}
S v E v}i

eue3 A U PE WV jauRidEnaina, odadsnidy, Gi XA ]
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Pitot-«3 8] I] *pu3 A] & v E o 3]Av} u o]Ju 30 I}AJu & ep 1 }P
E o 8]Av} u 0]Z Ju vi]li JT]1IE v]} (o le] lJov]ZU oigmjerdniE 3 loi]
tlak) u § EJi o U 11} ] « }ol*“ o pPE vi v otp@ndst%aVibragijd}A o
ITE pipg » } %0veB] “v]Z% }oili §Jroenihmasa, te su na manjim zrakoplovima
obojani kako bi se raspoznalo koji tlak vode,Ju ¢ eu vipgi U}PH Vv}eS %}PE “I %oC
} &1 A[55].



E v iv]iJu 8} 1l u A} }JA pPE pip + A vs]o]l] 1l @& v TpU I}i] «

kako bi se ispustila voda koja aeumulirauslijed nakupljanja vlage ili oborifa).

EI] 1E 1}%0}A] 1}i] Ju ipg Al %13} 1i A] Jo] +3,8z1]Z }§A)
%}u} % E 10}%y]}Z AEVE]d}i] 1A} E iSmstiumehtE4]s 8] 58} pak

koristi u izvanredninsituacijamal } i 18] }%sdsnije u radu.

2.4. INSTRUMENTACIJA

Tlakovi koji su izmjereni od strane piets 3] I}P epe3 A se}A}eoi 1z
instrumenata:visinomjera brzinomjerai variometaa. Ti se isti tlakoviul %o }u} 1 SA}E v]zZU
odnosno otvorenih kalibriranin kapsularetvargu g u Z v] |] % }u IU 1}i] % E]i V]
mehanizam unutar instrumenta pretvar g4 Jv ]I Jig } E VIP % & u SE X s]°]
A EJ}u 8 E I}JE]*3 + u} *3 8] 1] 30l 1 <A}i &}¥ oY 1E&B B}ul] G ol }I(
1} ]« JIE upuv} Jvull] 8o IX

1P15 ov] 1} %]3] v I1YE]*8 1o *] v ]ve$E pa prétvatajy P} Jiv)e
0 ISE] v] *]Pv oADAJAIr Dafd GomputearE pv o} 1 %} 31 B EHlqliv]l

priprema za prikazivanje na digitalnom prikazni&u

3. <KE&/'hz [: | «BPITOK*d d/ </, *h”d s

Neki elementi konfiguracije pite#3$ 3] 1]1Z eped A U %}% usS ui & HPE
osjetila,bili ep A E v]i *%}u vus] up E pU v} JA i 131 v “8} }%“]EV

K ui *3p uPE vi %]38IE ]iva] ASE 13] 1 & o 3]Av} Vv %} @
struji zraka, na trupu, donjackrila ili na nosnom konusy4]. Ugradnja na trupu je
% E} o u 3] v I} 1IIVOIPUE i 1E |}%ogdrmski bpstaju ciyi}epr]]l & T0}P



“8} o0]e <*A}ilu E}3 Jilu +SA E zatimueEali mpPnjerehjd pitotievi, a i
sama razlika tlakovaiz %o}u} 1}i  0]e *SA (@l @pl}Si]led EI vi «SEpi IE | U
pak A o} o Tvu Jv JI Jip EI]v 1E 1}%0}A X « }P 8}P 1IE I}%0}A]
Ju ipg %]18}8 1i A] %}e8 Aoi v v }vi lp I€Ejaddnjak]diys 3} JA%WEE i
napadnog ruba krild }P $}P “3} o % E |j® }r@ks ubrzaviedi stogaopet imali

neispravnu indikaciju brzine.

<} v TApu Vv]Z 1E [}%0}A U % ]3536& takpi du]suprijiBtureniji dio
zrakoplovakako bise utjecaj udarnih valova skoro pa potpuno reducirao, odnosno da budu
izvan cD -2A}P [|}vh Pdstavljaju se na nosni konus, ispred radara, ili neposredno iza

cvle AU o] ep ]I pul v § 1} © }% S v ol ch@EA v p Ep~X

E}i pPE v]Z }ei]slmip JJAJe Bontp y&dindanciji zrakoplova. rilgim
E]i JuU A ] IE I}%0}A]U o]indtrgméntie EtenjoU VI }IIE iy Ju 3] A"
instrumenata koji pokazuju isti letni parametar (npr. dwezinomjera, visinomjera, itdl [6].
Pitot-+3 J] ep+3 A] 3 IA]Z 1E I}%0}AyIE prijuv} ]Ji}o]E v]U § I} |
jednog v uSi v (pvl Jip EGuP}PX

3.1. MALI ZRAKOPLOVI

Pitot-«3 8] I] ep*3 A] u} ] i v]Z u o]Z | Gujddsosthdni, Bvédertpo] v}
budu dostatni za%. } § E Pv Eov Al]i ]JiUi(3fe]]o P v]l } EIA

Zaprimjerse u}T pl 8] TE 1}1%IAJA % @& ulv "U uJiw uso] $E v Tv]
IE 13%0}A 1}i] ull o &i 8] Jeloig JA} p % }A}oiVPjtat us s} E ol lAu pA

nije grijanad § wui E] $}S ov] ] 8 8] 1] So IU § I} VU %}SE I}

(0214

V SEP% X /TA v i p }o]lp uo % E i ] eui “Nanjwsu }vi ] o

'Machov konust «3}1  1}i] ]v % }E u i] S0 | U I}i] Ju ip } o]l «( E U }} } i 1§ I1}i] »
brzinom[9].



% }A 1 v] %0 3] vIU (0 le] Vio¥i]]*} %b @] 3A L} udEdrijemdEpfolaze kroz

pregradu i ulaze u kabinu. @ se ispod sijedala granajad” «%}iv] ju p A A} U } I]
gornji prolazi izravno prema instrumentima, dok se donji grana preorgeth dijelu kabine i
opetsecd” *%}iv] Ju *% i * PIERW]EX d]iw]l 8} | W eped Ap p 1}i}i
voda, ali je ujedno i izdvojena od ostatka sustava}P %.}i v}e3 Aoi vi } ET A vi U A
§}8 ov}P 80| ep T ov U }I ep A} }A] <3 §] |} Boj&dldk s¥ozatima ]Jo] oi}
dovodidop} ] i v]Z u Z v] I]Z ]v*H@&Enomjer, visinomjer i variometaa [7].

Shema sustava prikazajena slicé.

Instrumenti

__— Spojevi na prijelazu

trup-krilo

Pitot cijev

(na danjaci krila)

< Drenazni dio voda

Vod totalnog tlaka
Vod stati¢kog tlaka




3.2. VELIKI ZRAKOPLOVI

Pitot- 3 3] I] ep+8 A] A 0]1]1Z 1@ |}pokopiolekrijiles im@iv dodatne
podsustave 1}i] Ju}Ppu A ipg ]J*%E Avp }% E Jip p *AJu pAi $Ju o §
izmjerenih parametaa (tlakova) u digitalni formati( }P } & H E pv oJu ] % E]I
digitalnom obliku).

Za primjerse u } b uzeti zrakoplov Dash 8 Q400v <1}P % E}]I1A} ciu E] E
E P]}v ov] %op3-elsh] zekd@oy, kapaciteta do 80 sjedalPE v ep Al
pitot-+3 $] | (drikekanenaslici5.), «Ju $E] v pveji depnoj strani trupa, pod kuto

od 9 stupnjeva u odnosu na horizontalnu os zrakoplova, odnpsdokutomod 5 stupnjeva u

odnosu na ravninu okolne oplate zrakoplova. Na vrhu se nalazi otvor koji mjeri totalni tlak, a

ITE vi § I} i euetjivost pitet-+3 ] | ]i A] vV %E}ui v Ipd <3ENi
odnosno na promjene napadnog kuta i klizanjgkeplova.S3 $]s€]}SA}E] v ol v } v}u
dijelu pitot-*3 8] 1]i A]X @& v 1T + rhab pfyrtima na pitotes $] 1}i  ]i AJU
JE]I vE ]i 8 8] 1]1Z }SA}E }]PUE A E v Tu 8 §] I}P A} X < I}
pitot-+3 3] | ]i A }%j€E awdFE] vlu PE]i u e pd}u Sel}u E Ppo Ji}u F

Putem savitljivih cijevi, pitotes 8] |  ]i A %dqéAalalminijske vodove unutar

zrakoplova, koji swatim povezani SADCom. Vodovi iz lijeve i desne pitotS S] | 1i A]



Vi “ s pe} V} %}A %ouP u cd” «%ahoj se dobila srednja vrijednost

izmjere oba osjetila, ali jeed 8] | JIAYEU } A}i]3] % @E 1 1}i] e%o} 1 CE
elektromagnetski ventil. Vodovigs pPE v] %} Ipd}u A Ju } Kkékbibiesepu%ovi A
OS]JPUE 0 J*% E AwvE E v@w v AJu U 1}i]Z Ju %} AJi v <A I}i 3¢
MIp% v}  §]CE] zmakddloaJ8i.

Izmjereni se tlakovi ne dovode izravno do instrumenata, nego ADCa, | } “S} i
prikazano na slici.p 1}i] ]Z 1 8Ju } & pig ] pS}u Se1] % E}A} [}CE | ]i
%o}l i -%&] B3I ]i A] ~}A P @pisaha kisrije u radu). Uz podatak o vanjskoj
temperaturi i referentnom barometarsju S0 IlpU JIE pv Acio Brzingdi} visini
zrakoplova./I E pse Ppdacil $]u } lju preko zrakoplovne sabirnigerema standardu

Z/E 010U }+3$ oina ipfkaznicima u zrakoploy8][10].

. . Vod ukupnog tlaka
Preklopni ventill Vod stati¢kog tlaka 1

Vod ukupnog tlaka

.| Vod stati¢kog tlaka 2 Vod stati¢kog tlaka 2 |.

N

o

o

© .

o -| Vod stati¢kog tlaka 1
o :

ol

o

/4

O O O O © O © ©

Pitot-staticka cijev 1 Pitot-staticka cijev 2

10



4. KW Z d/skE K'Z EI/PAEENCIJALNI PROBIEMI
EKSPLOATACIJI

Pitot-«3 §] I] *p+3 A] pRg@®mjdnang strujanja oko zrakoplova, kogeisasvim
nu} ] 1 wvsvakome letu zrakoplova.

Eilv ivli i A <%REVHS %)}o}i-k8 BJ]8}8 ]i AJU I1}ig pIE}p
nejednakost strujanja zrakakolo zekoplova,a 1}i i v ]1 i Tv} peol]i uv AE]JE
IE 1}%0}A o] % E}ui v I1}V(]JPUE 1i pHE i 1T %}A vi piP}v

WIEYHin % EJui v % 8] I}P S0 | }I} % 3] 1]1Z }&Apaalelnm v «3Epi
kutom u odnosu na pitot cijewzrokuje % }PE “vp Jlui Ep 8}5 oviP S0 | X '"G&E “I
% 3] 11Z }3A)@e U4VPIo pu vi]3] IJE]“SVINP cod Ve]E Vi AU } viev
UPE vilu A]* «% $|siE EJAIE 0] v *pu%SEBE% «EE 1y%0}A U |u
}JA % E}ei | 3 3] I}P 3o | [4)3] Priikoi} tastirhAja novog tipa zrakoplova u

0 SpU PE “lI peo]i % E}ui v sgV(]BUEU]% ui E ~wADC kakbi

ih zrakoplov sam ispravljao, ili, k “3} i  cop iy u vi]ZelitBodg %oblik thblica

I 1I3E | Jip g % E]E N I3 E 1}% 0} A

Turbulencije uzrokuju lokav %o } @jew tlaku, kojpak pI1 E}Ipipy SE vpusv % }PE
Jlui & 8ol U }v < vio I* } ]3%uaoyima kaoksdtkottafholgdskakivanje
%} TTA v Jve3Epu v3]ju X WP @E}lueuvaiP v ]I ielse lizbjegaviaju
% E}u SE viu u s }E}o}“I]Z %} § | -rapady me Jprovptle wses njkakve
ITE | ]i YA BIE “I

Potencijalni problem u ekspolatacjitot-+3 3] l]Z+3 A i 1 o, dlAi strani
predmeti poput kukacall 1 }*85 0 }% @E u | RojEbgA MIE}I}A 8] 1  %0i Vi %o]S
cijevi ili +8 8] 11Z }3 A}pdedstavfaj] veliki problem za sigust zrakoplova, p p ]
pl]o}s } JA Vv Je% E Avp Jv ]I Jip % & u 8§ E loip v]Z 1 o 88X K ]8}.
otomei 0] 1 %o0i v %d3}sS $i] Al*}SKIEXWI %]3}5 ]i A] plIE}Mpi v

stalne brzine u horizontalnom letu, dok penjanjem indikacija brzine raste} “tdfalni tlak u
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%]15}5 1i A] }*8 i I}ves v vU *3 8] 1] *i wu Vi W} % T dAMwvi]
$0 IU } v}eulzrAerenu brzinu] } Evusd} 1} «%akoplova s % o0i vi 3 8] 1]Z

}1SA}E  pSi v Jv ]l Jip EI]viui E U o] ] Al*]viui & ] A E]}
I}ved vivpu Ale]vpU }I EIllviui E %}l 1]A 8] El]vpasidaisv} } Al
Als]v  O}]E v]u 3 §] 1Ju }S5A}YE}U ~+5 8] I] $0 Sahpmpatips veU §}5
konstantnoj brzini leta%o JTE pv 8] v u] I].30]d]1}8] Fowils vi 1E [}% 0}

1s] } E8us}X

30V %) V]I onvpitdeBIEd 11Z cped A U ) vIevho B} RS Vi
zraka, koj PHIE} IHi % }PE “vs Jiv U} ii]A %]o}du p oVE(E H%EN iE%wG } A X
A} n 8}53 ov}P S0 | U o] ] pkodsz&koplen Woji imaju kabinu pod tlakom
uzrokuje indikacijumanje brzine od stvarne, &0 E} %o 48 *& 3] 1}u A} p |} BE [}% 0} A
koji nemaju kabinu pod tlakomzrokujeindikaciju A  brzine od stvarne/v 11 ]i A El]v

od stvarne je znatno opasnija aedikacije manje brzine od stvarnep p ] dolazi do sloma

WIPIv v Jv]IE vii EIJvl A }i} v I}i i <SBLEv 1 §i §]% IE |
h&i i O}]E V}P «& &] I1P }8AYE « v v IJu §]%}AJu 1E 1}%.
(UoO Spe *% E]i JSJUPKEY} ¥4} Ip 3] izdorEl}i] sopl | iZvankedne

eop i A X K JE 08 Ev 3]AvIP JIA}YEN %15}33Pislo IVIAGIU} p A v
koji se nalaze na pite#3 3] IJu A} }AJu X <} 1@E 1}%o0}A 1}i] v uip | ]Jvp
05 Ev 3]Av] ]IA}E +3 $]jd}Redea thko}dh mjeri tlak koji se nalazi u kabini,

L] i %@E]o]lvii v I <3 3] 1}u S0 Ip 1}i] ] (8dje]kabin€Epd JIA v vi

laganim podtlakom zbog Bernoullip}P p JvI U o] i ]Sv} % ]10}S I}v(]PUHE]C
takvu situaciju, u smislu postavka ventilacije i prozora na kgemi}v] pusSi p v So | p | ]v]
[3].
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5 [: '"EK”rd/ < KWZ D

h@E ] 1 Je%]®dASVE] %ZS +ue3 A sjkao prjgnosne naprave koje
Ju ipg u}Pp vies P v EG]JE& vi So |l ]o] %} Sol U I 1} ] Jul]S]JE& o] S
0 SpuX " «8}i e+ } v I}o]l} Ji o)A W % @& uv] ] IEI U Epv Jo] |
preklopniventili, Je %o u“v] AMygM3d EU EIl]viui EU § Uodvonseiads, @dloip X
% EJui E i pl S]WKE | G @E(] o AU u)prikatdn ha slid)U & vi P}A

izvedba i funkcija biti opisaninastavku tekstfl?2].

DimenzijenavedenogpE i +u 16 u A 00, masede 8j2 kga oblikovan je
tako da kada je zatvorerima oblik kompatnog kofera® ] o I1* P S@E ve%}ES ] 1 “3
vanjskih utjecajaZpu v]u ]Jo] 1+8 Ev]u % pHu% u sustavydriga<ed pitdt Bustav)
Pv E]E + 80 IU } v}iev} %} S0 IU I}VSE}O]E ip] AE]i v}+s v
skl 1“S] B % CE unekidanid vEvitilimase spremnici povezuju s instrumentimaa
HE i | ]e+%Rgidanviindiciraju brzvp ] AJe]Jvp 1}iJu } P}A &E v ui “§ v]
podtlak. Instrumenti su povezaniA vielJu % E]loipg Ju U % E I} 1}i]Z « uE |
povezuje s pitoted ] 1Ju epe3 Alu TEWMPpOIA X3 3] 1] A} YA] pvps E |
u Me} viupovezani preko pklopnog ventilal 1} 1 ¢ u}P } 1li v 18] 80| p §
eped A U pP@ojedhneyentinasvakivod I} ] ¢ u}P } J*%pe3]8] 8o | ]I p@E
Sule( EpX hE i Ju ] u}Pp v}ed %}A 11JA vi v A viel ]JIA}E 3o |
se pogdnostavljuje upotrebd12]. Na slici & % E]l I v i ]JvE Ev <Z u ]J*%]3SV}P |
}iv  v]u ¢ 3 Av]u ]i o}AJu X

E % @& vi}i *3E v] pE i v o 1] « |}slika %) koja-pokazuje ]
} o83u% Vi Jlui E ]*%]3V}P UEE]i Vy}eYAN &ve u}l p} 18], o Jves
WPE V] ]*%]%)] qidv] ZFHRIE 1]

% Histerezat razlika u kalibraciji instrumenta ovisno o tome da li vrijednost raste ili pada, a uzrokovana je
uZv]lluv e AE" v}ed3]u HVUSBE JveSEpPU VvV
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BARFIELD

PITOT-STATIC TEST SET

PRESSURE VACUUM

Spremnik tlaka Spremnik podtlaka
Prikljucak : : Prikljucak
totalnog ] Vertikalna [ ] statickog
tlaka brzina tlaka
Y ) = N
) = & ]
Brzinomjer Variometar Visinomjer
N
Ventil Vgnil
totalnog statickog
 tlaka tlaka
N, >
" Ventil za
( ) izjednacavanje ) ]
: tlaka

I \ Manometar Manometar / H f rH
P b = =tH]

Odusak < 7 ‘Odusak

Tla¢ ic
acna pumpa e RN /. statickog Vakuum pumpa ‘
tlaka tlaka
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-
= -
B -

Barfield Type: 11GA665
101-00185 Serial No: 2147
Altitude 4&.&* Rate Of Climb

UP (ft) DOWN (ft) Value (kts) up Value (ft/min) | Climb Decent .

-1000 — 20 20 500 460 450
0 15 30 30 1000 950 970

500 525 40 38 1500 1500 1450 ¥

1000 1030 50 48 2000 1950 1950

1500 1525 60 58 2500 2500 2500

2000 2030 70 69 3000 2920 2920

3000 3030 80 80 - f8e0 3700 3700

4000 4030 920 920 .

5000 5035 100 100

6000 6035 110 110

7000 7040 120 120

8000 . -8035 - 130 130

9000 9030 140 140

10000 10030 150 150

11990 12030 160 ) 161

13990 14030 © 170 170

15995 16035 180 180

18005 18045 190 190

20030 20060 200 200

22035 22065 =220 . _220

25045 25075 240 240

30060 30080

35080 ===




6. POSTUPAK ISPITIVANJA

W1leSpu% | Je%]&]Ae podielifiuti (1 W J+%]S]A vi PHE i U J+%]&]A
cped A ] % ]E]A vi 3% 8] I}P eped A X

6.LI"W/d/s E: hZz

ANAEZ YA (1T 0 % EIAI E Je% E Av}ed] o ulP ]*%]3Vv}P uE
I SA}E +A] A v3]oJU 1 8Ju * VvV %opu% 30 U } viev} %} 30 U v %o (
v Ii}v 8}JP }3A E A v3]o Jlu p *% @& uv]l ] JvedEsetrenutku v upE
provierava pokazuje li El1]viui E pv % EJ]i } E vp AE]i v}ed3U % < 1 3]
A vilo | I}VEE)}o]E Ei]v ]+&i vi 8o Il U I}i v euli 18] A
WE l0}%v]u A v3]old} iy § % 1}P A} }y] PEuU ipe} v} %}A Tpipu 3§
Ale]viui E p 8}u SE vuslp SE %} 1 &Zatim@Ee ponprodk@hirolira}«3 U
istjecanje tlakau trajanju od jedne minute. 1} ep A AE]i v}e3] pvpusd & % E u 3 E
]*% & A v § < u}l isgtivénjén Zjakofovall2].

6.2. ISPITIVANJE PITOT SUSTAVA

d «5 1 %} PA 1PA vi u p @& zrakoptovom, koje je izemo bitno kvalitetno
napraviti ][I @& lo}P “8} v Po} } *% i vi A} }A ]I pE i u}l %}
instrumentaciju zrakopld. X E I}v % }A 1]JA vi U «% E uv]l J*%MSY}IE p®&] i %
tlak, pa sepostepenimotvaranjem ventila totalnog tlakaA E “] ]+ % WA viA ip ] So IU
%}SE V} i He%}E JA 3] Jv ]l Jip EI]v ]*%]3Vv}P ouE tese » EI]v
Joi 1] & io]b UTIBJu | sv]i % EJo T 1} & o] INEIT]i Jv]l 1i ~v
PE “Il pvus E PE v] «U «A }l « v }e Pv AE]i \njdikacle 619 plp
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brzine u zrakoplovulU tom se trenutku zatvara ventil i opet se}vSE&}o]E U Po in ] }
brzinomjera, brzina istjecanja tlakd,}i v eul]i ]3] A } (Jvl]E v AE]i v}e§
I AE“ 31 ]+%]3]A vi U &pn) % p&ES]3p}Hed} o JveSEpuU[ME] v ] }“8 §]

63./"W/d/s E: ~d d/ <K' *h~d s

[*%]8]A vi 1 %} Jvi |} ] 1} %e]sor&baqnapravitUdodatankorak
vV I}v %}A T]JA vi W }8A E ip « A v3]o] 8§ « PVv E]E %} S0 | p ¢
oba visinomjera se postfaju na isti referentni tlak¥§ ¢ Joi 1] Ale]v 1}ig %o}l TpipX E
]*%]5]A vse tdk@d3 se generira dodatni podtlak, do mjere da visinomjeri pokazuju
AE]i v}ed 1 iiii *8}% A]“ } % @E 3Z} vi Svi e ivdntiti zahv@dju v}e3
promatra se, jlekom jedne minute, brzina % E} % u% }jvéo | U I}i v euli 131 A
(JVIE v AE]i v}e3]X WE] | AE" SIp J*%]3]A vi U %}SE v} i

atmosfersku vrijednostL2].

7. 1ISPITIVANJE U PRAYSIRAKOPLOVU

Zrakoplov na kojemu se provgo} J*%]3]A vi p *AEZu }AGEshall®Rv}P E
Fakulteta Prometnih Znanosti, registracije-BAD koja se koristi uglavnom za instrumentalne
letove. Opremljena je s analognim instrumentinsadodatnim visinomjeroms grijanom pitot
cijevi, te s 08 Ev §]Av]u JIA}E}u ,-Kakd]bi ffa Hpoddna za instrumentalne

operacije[6].

Iskustva u praksi su pokazala da je propisani postupak ispitivanja, opisan u prethodnom

poglavlju, dovoljan za pouzdani rezultat, uz male izmjene, odnosno peegamog postupka.
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L pdae ]e%]S]A vi

AE“] « upP *
% E]I 1

v]u uinahiEstua b&Ehisidsene A
JveSCEpuU v S U S ]Z i

I }JP 3}P %}S3E v} 0 P v} ou%el 3] %
indikaciju.

WA T]JA vi v

8 5] 1] +phed <A AE %0} %3 E}u p(irikekbm 8 E}Iv}*
na slicil0), koji * 0i % 0i]AJu SE | u p AE+3] I

}18AYEIuX hv &)}

vezu, te seu tom 0o

§E L% Ua 331181 1]
% E} 0 u }*3A E]3]
ifi A +3 3] I}P epes A
H % }3% pv}es] 11 i P A

N
}A}oiv} «]Pp
]*%]8Vv}P pCE ventile z%o i
% }A T]A vi

EJu U %}v | i

11T E .
& v ipu Ju - % E 1} & §] 1}P
W8S Ji A o %A Tpi 11} i }%]e vV} W % E)} WEJU o] i i}
}1SAYE |1  Qrikadgno naslidl), kako bise}«3A E]o

Z Eu 8] v}e8 eped A X

Slika10X —dE}v}T — 1 J*%]3]A vi
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Slika 11 Pitot cijev pripremljena zaspitivanje

WA Tpip ] }JAY %}Po Aoi < P% Eagisal detaljdn ispitni postpak na
konkretnome zrakoplovu. ijekom ispitivanja, potrebno je unositi izmjerene vrijednosti u
dokument prikazan nalici 12

Postupnikspitivanp «3 8] 1}P epie3edi : ]

1) WE]%E u 1E [}%0}A ~1 SA E vi &E v iv]Z }SA}E ] u}vs i
2) Poveazti zrakoplov s ispitnom opremom
3) Generirdi podtlak u ispitnoj opremi
4) Namijestiti visinomjer ispitne opreme i zrakoplova na isti referentni tlak o® BELhPa
5 K ]38 8] Ale]Jvpy &} E}u + I}E]P]E vlju E}u 8 E-IJu 30 I}uU
6) Posupno otvarati A v3]o *3 3] I}P 30 | %o (HFakoda i@trinierdijpdbkazuju
visinu zal0O0ft A p } Ale]v E} E}lu
7) » SA}E]S] A vilakad 3] I}P 3o
8 Di E]8] i ulvpdpU & v I}v ]3| AE uv } 18 8] ] U%]* 8] 1 & ¢
9 1} i % @E}ui v Ale]v u vi } il (83U 8 8] 1] epued8 A i ]Je%E A v
10)Postupnootvaras] @& v Tv] A v 3jeidpgusid podilak iz sustava
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Postupnik $pitivanp pitot sustavai *oi : ]

1) WE]%E u 1E I}%0}A ~1 A E vi & v Iv]Z }SA}E ] u}vs i
2) Povezati zrakoplov s ispitnom opremom
3) Generirati nadtlak u ispitnoj opremi
4) Posupno otvarati ventil totalnog tlaka prema zrakoplovu, sve dok brzinomjeri ne
% E]l Tu AE]i vhes } ifi |
5) Zatvoriti ventil totalnog tlaka
6) Di E]8] i ul]vusdpuVv v iIjv ]es | AE uv } ]38 vy EI]JVvH u%]es 3]
7) Ako je odstupanje unutar granice od 3% ilirb $ustav je ispravan
8) Posupnootarad] @& v Tv] A viloU | 1} ]+ 3udtayee3]} v 30 | ]I

Slika 12. Dokument ispitivanja pitet § §] I}P epe3 A
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Kada ihse usporedi, priprema i postupak ispitivanja piets $] 1]1Z «pe$naim v
A o]llu TE 1}1%0}AJu ey % E 18] 1] ] v8] VIX E } i AE+S IE I}%o0
E v lotvoreU 8§ v ¢]PUE v V ]V %}A 1 8] 1E 1}%0}A ¢ J*%]3v]u pE
ne smije biti nagla, niti iznosi i razlike tlakova smijpsh A ] } } & v]Z AE]i v}e§]

| % @E A} 1}E *%}v JE ipg JTA Vv }% E S]AUIB %0} EE]I G E%eq)} A X

A o]lJu TE 1}%0}AJu U I'} ] AGE u vel] Jvd EA o p I}iu « ui E]
vrijednosti. Dozvoljeno odstupanje jv “3} A v u viJu IE |h%po} Aol
instrumenti nisu toliko precizni kao na velikimakoplovima7,13]. U tablicil. je napravljena
Ko %o} E AE]i v}e3] ]*%]81A vi Jiu p IE I1}%0}A JE pe iTi ~%
Diamond sii ~% EJui E u o}P IE 1}%0}A «V pu} oi]A} i ew PE v] v

zrakoplovu strogo definirane, te da je dozvoljeno odstupanje manje

Tablical. Usporedba ispitivanja malog i velikagakoplova[7,13]

Airbus A320 Diamond DV20
Maxp 1050hPa Unutar operativnih granica
Min p 115 hPa Unutar operativnih granica
4p 6000 ft/min Unutar operativnih granica
Max tot.p/ stat. p 368 hPa Unutar operativnih granica

Min tot. p/ stat. p

Tot. nikad manji od stat.

Tot. nikad manji od stat.

Ispitnavisina 10000 ft 1000 ft
Dozvoljeno odstupanije Nakon 5 min: £275 ft Nakon 1 min: £100 ft
Ispitna brzina 180 kn 150 kn

Dozvoljeno odstupanje

Nakon 5 min: £10rk

Nakon 1 min: £10rk
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9a :

Pitot-«8 §] 1] sped A] v]ep 1}U% DIA]EJYU] p]AMZEA [+% E Avles i |
sigurnost leta.Ei]Z}A ]10o}1 v}*3 & pareMmeHEimdu p p dase njihova operacija

temeli v. §Yu U ]Z Jv] %} } viu 1 1A E}A uIE}}A Uieddj viellu (
SUE po v ]i « u}l obmram@]Eliui EpU T o JA Vi i % E]i v} I}
PE]i X

Pitot-+& §] I] eped A i U 1} ] «A oped A TE 11%0}A U %}SE v}
kako bi seprovjerilo vlii  }*0o} } 1 %o0i vi U 8§ ]*%]5]A 8] eued A v %
odn}ev} %eE IJVEE}O]E §] B} w %S Bk E N %]3]A vi v]i 1Ju%o] |E
E ] i ] v8] vv uoJu] A o]l]JulE I}%0}AJu U osiétlimsit v} i %o}
stoga je potrebno postupno mijenjati ispitre tlakove, kao i pazif vV %CE I}E

ule]Ju ov U } v}ev} u]vl]u ov AE]i v}e3]X hv 8} %}% EJo] v}i E I
JveS@Epu v3lu U JlgiveodlpB TE 1}%0}A U ep“s]vel & lo]l- ]Jlu p v
3 3] 1]Z pe3 A i u o X s o]l] lid\aju}belje pkifarmansE, & sitda izmjera
korespondira “ ] @i rasporu brzina, ali i uvjeta u kojima leteW}S@E v} i v Po ]3] ] A
redundanciju njinovih sustavd «3}P e« pPPE pip A ]o] ovisnd @t 96} S Polpuv} v
sustava. Njihova izmjer ¢ [}VS]VU]E v} }u%e E]E p E v OoJu U I} p%e}
cOp ip E To]l p]lui E]I1}i % E ol] vIipg PE v] uX

Ispitna opremai JIGE v U 1}u% I8v U % E]i viev U & i \
I}E]“3 Wi XEdijanjeri pitot-+8 8] 1] eued AUSA}EVI] 1] | 0] E]E vU § 0
referenca za sustav koji se nalazi u zrakopl@hog malog volumena pitot3 3] 1}P epe3 A U
1TA ]*%]8v }% E u * EMP V]U %opU% U op }A}oiv} % E 18] v |
ispitivanja. WE]o]l}u } 13 A vi Svas3@Buu]v%]3]A vi U %}SE v} i A} 1%
pojavi histereze izmjere.

Postupak ispitivanja nije zahtjevan, e, pojednostavljeno svodi na generiranje
referentnih tlakova u pitote3 3] [Ju spe3 Ap 1GEITIP%bd@PA U %0 ] 3 v. KdrfolEa u
se 1}o]1} 18 A] epe+3 Azrdk @ }dé li“cdstupanje) } v}ev} %o E}%op“S vi U %o
% E]ZA $0i]A PE v] UI@Eil Aabjgilbiak brzine, odnosno dobitak visine
jedinici vremenaVeliki zrakoplovi imaju preciznije pitotS §] | auvespa su samim time i
dozvoljena odstupanja manje tolereipe, u usporedbi s malim zrakoplovima.
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Slika 2. Pitot cijev zrakoplova Airbus A320

Aol iX A3 3] 1] }JSAYE] TE 13%0}A  JE pe iii
Slika 4Pitot-+8 8] 1] eps8 A 1E-20%0}A s
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,JMDYOMXMHP L VYRMLP SRWSLVRP SRWY UV X WBI'PUENR UWMHGR Y
LVNOMXpPLYR UH]XOWDW PRJ YODVWLWRJ UDGD NRML VH WHPI
REMDYOMHQX OLWHUDWXUX a4WR SRND]XMX NRULAWHQH ELOM
,JMDYOMXMHP NDNR QLMHGDQ GLR UDGD QLMH QDSLVDQ QD Q
QHFLWLUDQRJ UDGD WH QLMHGDQ GLR UDGD QH NU&L ELOR b
,JMDYOMXMHP WDNRYyHU NDNR QLMHGDQ GLR UDGD QLMH LVN
YLVRNREZNROVNRM ]J]QDQVWYHQRM LOL REUD]JRYQRM XVWDQRY
6YRMLP SRWSLVRP SRWYUYXMHP L GDMHP V XJOJDNURYWR D UMD
pod naslovom 3RVWXSFL L PHWRGH LVSLWLYDQMD 3LWRW VW

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

UHSRJLWRULMX '$5 SUL 1DFLRQDOQRM L VYHXPLOLAQRM NQWN

Student/ica:

U Zagrebu, 2.9.2019

(potpis)
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