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POSTUPCI I METODE ISPITIVANJA PITOT-�^�d���d�/���<�K�' SUSTAVA ZRAKOPLOVA 

 

�^���•���d���< 

Pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �•�µ�� �l�o�i�µ���v�]�� �Ì���� �•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�� �o���š���v�i���U�� �š���� �]�Z�� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}��

�}���Œ�Î���À���š�]�� �]�� �‰���Œ�]�}���]���l�]�� �]�•�‰�]�š�]�À���š�]�� �v�i�]�Z�}�À�µ�� �]�•�‰�Œ���À�v�}�•�š�X�� �h�l�Œ���š�l�}�� �i���� �}�‰�]�•���v�� �‰�Œ�]�v���]�‰�� �Œ�������U�� �� �‰�}�š���v���]�i���o�v�]��

�‰�Œ�}���o���u�]���]���}�P�Œ���v�]�����v�i�����‰�]�š�}t-�•�š���š�]���l�]�Z���•�µ�•�š���À���U���š�����•�µ�U���µ�Ì���‰�}�u�}�����o�]�š���Œ���š�µ�Œ���U���µ�š�À�Œ�����v�����•�o�]���v�}�•�š�]�U�����o�]���]��

�Œ���Ì�o�]�l���� �]�Ì�u�����µ�� �•�µ�•�š���À���� �u���o�]�Z�� �]�� �À���o�]�l�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�� �v���‰�Œ���À�o�i���v���� �i���� �µ�•�‰�}�Œ���������� �]�Ì�u�����µ�� �v�i�]�Z�}�À�]�Z��

ispitnih postupaka. Opisana je i ispitna oprema: sastavni dijelovi, princip rada, kao i �l�}�Œ�]�“�š���v�i����

prilikom ispitivanja. 

�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]�W���]�•�‰�]�š�]�À���v�i���U���‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À�]�U���}���Œ�Î���À���v�i�����‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l�]�Z���•�µ�•�š���À�� 

 

SUMMARY 

 Aircraft pitot-static systems are crucial to flight safety and must be maintained and 

periodically tested for correct operation. Their principle of operation, along with potential 

problems and operational limitations is described. By referencing literature, similarities and 

differences between small and large aircraft  were confirmed, and the difference in test 

procedures were compared. Test equipment, it's principle of operation and how it's used in 

pitot static testing is also described. 

Key words: testing, pitot-static systems, maintenance of pitot-static systems 
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1. UVOD 
 

 Pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��, kao i pitot-�•�š���š�]���l�]�� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�]�U�� ���� �š�}�� �•�µ�U�� �µ�� �}�•�v�}�À�]�U��
visinomjer, brzinomjer i variometar, mogu se smatrati najbitnijim instrumentima za upravljanje 
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�}�u�X�� �K�‰������ �i���� �‰�}�Ì�v���š�}�� ���� se �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�� �š���Î�]�� �}���� �Ì�Œ���l���� �u�}�Œ���i�µ�� �l�Œ���š���š�]�� �}���Œ�������v�]�u��
�‰�}���Œ�µ���i���u�� ���Œ�Ì�]�v���U�� ���o�] �]�� �v���o���Ì�]�š�]�� �v���� �}���Œ�������v�}�i�� �À�]�•�]�v�]�� �}���� �š�o���U�� �l���l�}�� ���]�� �•�]�P�µ�Œ���v�� �o���š�� ���]�}�� �u�}�P�µ���X�� �^�o�}�u��
�µ�Ì�P�}�v���U���}���P�}�������‰�}�o�]�i���š���v�i�����µ���•�o�µ�����i�µ���}�š�l���Ì�����u�}�š�}�Œ���U���Œ�}�š�����]�i�����‰�Œ�]���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�U���‰���v�i���v�i���U���l�Œ�•�š���Œ���v�i����
i ostali �Œ���Î�]�u�]�� �•�µ�� �•�À�]�� �����(�]�v�]�Œ���v�]�� �•�� �v���l�}�u vrijednosti brzine. Piloti te vrijednosti konstantno 
koriste�U���µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���(���Ì���u�����o���š���U���l���l�}�����]���‰�}�•�š�]�P�o�]���Ì���Ztijevane performanse zrakoplova. Osim  za 
separaciju od terena, podatak o visini se koristi i za definir���v�i���� �Ì�Œ�����v�]�Z�� �‰�µ�šova, odlaznih i 
���}�o���Ì�v�]�Z�� �Œ�µ�š���U�� �‰�Œ�]�o���Ì���� �Ì���� �•�o�]�i���š���v�i���U�� �u�����µ�•�}���v�����Œ���Ì���À���i���v�i���� �À�]�“���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �š���� �i���� �]�•�š�}�� �l�o�i�µ�����v��
parametar za let. �D�}�Î���� �•���� �•�š�}�P���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�] da bi i najmanji kvar u pitot-�•�š���š�]���l�]�u�� �•�µ�•�š���À�]�u����
mogao biti koban za zrakoplov. 

 Kao i �•�À���l���� �u���Z���v�]���l���� �v���‰�Œ���À���U�� �‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �]�u���i�µ�� �•�À�}�i���� �v�����}�•�š���š�l���U�� �P�Œ���“�le i 
�v�����]�v�����v�����l�}�i�]���•�����l�À���Œ��. Zbog toga ih je potrebno redovito �}���Œ�Î���À���š�]���]���]�•�‰�]�š�]�À���š�]�U�������š�]���•�����‰�}�•�š�µ�‰���]��
�‰�Œ�}�À�}������ �‰���Œ�]�}���]���l�]��prilikom servisnih pregleda zrakoplova. Potrebno je razumijevanje principa 
rada pitot-�•�š���š�]���l�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �]�� �u�}�P�µ���]�Z�� �‰�Œ�}���o���u���� �l�}�i�]�� �]�Z�� �u�}gu zadesiti prilikom eksploatacije 
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U���l���l�}�����]���•�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����]���}�š�l�o���v�i���v�i�����P�Œ���“���l�����u�}�P�o�}���‰�Œ�}�À���•�š�]���v�����•�]�P�µ�Œ���v���v�����]�v�X 

 �h���}�À�}�u�����Œ�����µ�����]�š�]���������µ�l�Œ���š�l�}���‰�]�•���v���‰�Œ�]�v���]�‰���Œ���������‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l�]�Z���•�µ�•�š���À���U���•���•�š���À�v�]�����]�i���o�}�À�]�U��
�Œ���Ì�o�]�l���� �]�Ì�u�����µ�� �u���o�]�Z�� �]�� �À���o�]�l�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �š���U�� �À������ �•�‰�}�u���v�µ�š���U�� �}�‰���Œ���š�]�À�v���� �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �]��
�‰�}�š���v���]�i���o�v�]�� �‰�Œ�}���o���u�]�� �µ�� ���l�•�‰�o�}���š�����]�i�]�X�� �K�‰�]�•���š�]�� ������ �•���� �]�� ���]�i���P�v�}�•�š�]���l���� �}�‰�Œ���u���U�� �v�i���Ì�]�v�� �‰�Œ�]�v���]�‰�� �Œ�������U��
�l���}�� �]�� �µ�‰�}�š�Œ�������U�� �š���� ������ �•���� �v���� �l�}�v���µ�� �}�‰�]�•���š�]�� �l���l�}�� �]�Ì�P�o�������� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�� �‰�Œ���l�•�]�� �v���� �•���u�}�u����
zrakoplovu. 
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�î�X���K�W�����E�/TO O PITOT-�^�d���d�/���<�/�D���^�h�^�d���s�/�D�� 
 

Pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]���•�o�µ�Î���� �Ì���� �u�i���Œ���v�i���� �š�o���l�}�À���� �Ì�Œ���l�����l�}�i�]�� �}�l�Œ�µ�Î�µ�i�� zrakoplov, te njihov 

prijenos �‰�Œ���u���� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�]�u���� �]�o�]�� �µ�Œ�������i�]�ua koji ih koriste za svoj rad. Mjere �•���� ���À���� �Œ���Ì�o�]���]�š����

tlaka: s�š���š�]���l�]���]���š�}�š���o�v�]���š�o���l�X 

�^�š���š�]���l�]�� �š�o���l je tlak stupca zraka koji se nalazi iznad zrakoplova, odnosno sila na neku 

�‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���l�}�i�µ���À�Œ�“�] �š���Î�]�v�� stupca zraka u atmosferi koji se nalazi iznad zrakoplova. 

�d�o���l���i�����•�l���o���Œ�v�����À���o�]���]�v���U�����o�]��je svejedno m�}�P�µ�����������(�]�v�]�Œ���š�]���•�]�o�µ���š�o���l�� koja je jednaka tlaku 

te ���i���o�µ�i���� �}�l�}�u�]�š�}�� �v���� �v���l�µ�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�µ�X�� ���l�}�� �i���� �(�o�µ�]���� �•�š���š�]�����v�U�� �]�Ì�u�i���Œ���v�]�� �š�o���l�� �i�����v���l��je u svim 

smjerovima, no ako je fluid u pokretu, tada izmjereni tlak ovisi o smjeru kretanja. Time je 

�����(�]�v�]�Œ���v�� ���]�v���u�]���l�]�� �š�o���l���t tlak koji nastaje uslijed strujanja fluida oko nekog tijela, odnosno 

gibanja tijela kroz fluid. Stoga �Ì���l�o�i�µ���µ�i���u�}���������i�����]�Ì�v�}�•�����]�v���u�]���l�}�P���š�o���l���������(�]�v�]�Œ���v���•���l�À�����Œ���š�}�u��

���Œ�Ì�]�v���� �•�š�Œ�µ�i���v�i���� �‰�}�u�v�}�Î���v�}�u�� �•�� �‰�}�o�}�À�]�v�}�u�� �P�µ�•�š�}������ �v���l�}�P�� �(�o�µ�]�����U�� �}���v�}�•�v�}�� ���Œ�Ì�]�v���� �•�š�Œ�µ�i���v�i����

nekog fluida jednaka je korijenu ���]�i���o�i���v�i���� �]�Ì�v�}�•���� ���]�v���u�]���l�}�P�� �š�o���l���� �•���‰�}�o�}�À�]�v�}�u�� �P�µ�•�š�}�������v���l�}�P��

fluida�U�� �š���� �v���u�� �i���� �}�À���� �i�����v�����Î������ �‰�}�P�}���v�]�i���� �Ì���� �•�À�Œ�Z���� �}���Œ�����]�À���v�i���� ���Œ�Ì�]�v���� �(�o�µ�]���� [1], odnosno 

�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �‰�}�u�}���µ�� �‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l�]�Z�� �•�µ�•�š���À���X �/�Ì�Œ�����µ�v�� ���]�v���u�]���l�}�P�� �š�o���l�� q i brzine v obavlja se 

prema formulama (1) i (2) [1]: 

�M
L
�5

�6

H�O
H�R�6     (1) 

 

�R��
L��
§
�ä

�-
�.

H�¡��

��       (2) 

 

Totalni ili ukupni tlak �i���U�� �l���}�� �“�š�}�� �u�µ�� �]�� �]�u���� �P�}�À�}�Œ�]�U�� �•�µ�ua stat�]���l�}�P�� �]�� ���]�v���u�]���l�}�P�� �š�o���l���X��

Pitot-�•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À�]���u�}�P�µ���]�Ì�u�i���Œ�]�š�] �š�}�š���o�v�]���]���•�š���š�]���l�]���š�o���l�X�����Œ�µ�P�]�u���Œ�]�i�����]�u���U���}�v�]��ne mogu izravno 

�]�Ì�u�i���Œ�]�š�]�����]�v���u�]���l�]���š�o���l q, stoga se on �]�Ì�Œ�����µ�v���À�����]�Ì���i�����v�����Î������(3) [1]: 
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        �M��
L���L�ç��
F���L�æ                                                   (3) 

Osnovni pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �•���•�š�}�i����se od malog broja dijelova, a to su: pitot cijev i 

�•�š���š�]���l�]���}�š�À�}�Œ�] (tzv. sonde)�U���š�o�����v�]���À�}���}�À�]���]���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�����]�i���X 

 

2.1. PITOT CIJEV 
 

Pitot cijev  je duguljasta i �P�o���š�l���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���U���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���P�� �‰�Œ�}�u�i���Œ���� �}�l�}�� �ò�� �u�u�U���]�Ì�Œ�������v����

�š���l�}���������]�u�����“�š�}���u���v�i�]�������Œ�}���]�v���u�]���l�]���µ�š�i�������i�U���}���v�}�•�v�}��tako da strujanje oko nje bude laminarno. 

[2] �h�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�� �‰�]�š�}�š�� ���]�i���À�]�� �]�Ì�À�������v����je tako da ima barem jednu ���Œ���v���Î�v�µ��rupu malih 

dimenzija koja �}�u�}�P�µ���µ�i�� istjecanje kondenzirane vlage, dok je oko �•�Œ�����]�“�v�i���� ���]�i���À�]�� �}�u�}�š���v��

�P�Œ�]�i���� �l�}�i�]���•�o�µ�Î�]���Ì�����•�‰�Œ�i�������À���v�i�����Ì���o�����]�À���v�i���U��a �}���l�}�i���u���������•�����P�}�À�}�Œiti kasnije u radu [3].  

�W�]�š�}�š�� ���]�i���À�� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �]�Ì�À�������v���� �š���l�}�� ������ �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �]�� �•�š���š�]���l���� �}�š�À�}�Œ���U�� �š���� �Ì���}�P�� �š�}�P���� �•�����Œ�Î�]�� �]��

�•�š���š�]���l�µ�� �l�}�u�}�Œ�µ, unutar koje je uspravna cijev �l�}�i���� �À�}���]�� �•�š���š�]���l�]�� �š�o���l��izvan cijevi dalje prema 

vodovima [4]. P�}�‰�Œ�����v�]���‰�Œ���•�i���l���µ�}���]�����i���v����pitot-�•�š���š�]���l�� cijevi prikazan je na slici 1., a pitot cijev 

zrakoplova Airbus A320 je prikazana na slici 2. 

�W�]�š�}�š�� ���]�i���À�� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �•�u�i���“�š���v���� �v���� �Œ���Ìnim dijelovima zrakoplova: na nosnom konusu, 

���}���v�}���v�����š�Œ�µ�‰�µ�U���v�������}�v�i�}�i���•�š�Œ���v�]���l�Œ�]�o�����]�o�]���v�� vrhu vertikalnog stabilizatora. Bitno je da se nalazi u 

�v���‰�}�Œ���u�������v�}�i�� �•�š�Œ�µ�i�]�� �Ì�Œ���l���U��tj. na mjestu gdje je utjecaj strujanja oko zrakoplova najmanje 

�]�Ì�Œ���Î���v�� �v���� �•�o�}���}���v�µ�� �•�š�Œ�µ�i�µ�� �Ì�Œ���l���X�� �W�]�š�}�š�� ���]�i���À�� �}�l�Œ���v�µ�š����je �š���l�}�� ������ �i���� �v�i���Ì�]�v���� �•�Œ�����]�“�v�i���� �}�•��

pora�À�v���š�����•���µ�Ì���µ�Î�v�}�u���}�•�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X �•���Z�À���o�i�µ�i�µ���]���š���l�À�}�u���‰�}�o�}�Î���i�µ�U���•�š�Œ�µ�i�����Ì�Œ���l�����]�Ì�Œ���À�v�}���µ�o���Ì�] u 

�•�Œ�����]�“�v�i�]���}�š�À�}�Œ te zatim stagnira unutar cijevi (brzina zraka pada na nulu)�U�����]�u�����•�����š�o���l���‰�}�À�������À����

na vrijednost totalnog [4]. 
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�î�X�î�X���^�d���d�/���<�/���K�d�s�K�Z�/ 
 

�<���l�}�����]���]�Ì�u�i���Œ�]�o�]���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���•�š���š�]���l�}�P���š�o���l���U���v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���]�o�]�U���µ���v���l�]�u���]�Ì�À���������u���U���v�����‰�]�š�}�š��

���]�i���À�� �‰�}�•�š���À�o�i���i�µ�� �•���� �•�š���š�]���l�]�� �}�š�À�}�Œ�]�W�� �‰�Œ�}�À�Œ�š�]�� �•�À���P���� �‰���Œ��milimetara u promjeru, postavljeni 

paralelno uz strujanje zraka �v���� �v�����]�v�� ������ �u�]�v�]�u���o�v�}�� �µ�š�i�����µ�� �v���� �}�l�}�o�v�}��strujanje kako ne bi 

�µ�Ì�Œ�}�l�}�À���o�]�� �‰�}�Œ���u�������i�� u vlastitom mjerenju, te pod malim kutom prema dolje kako bi se 

�}�•�]�P�µ�Œ���o���� ���Œ���v���Î���� �À�o���P���X�� �W�}���Œ�µ���i���� �}�l�} otvora, kao i sami otvori, ne smiju se bojati, zbog 

promjene geometrije otvora, ali i kako bi utjecaj topline na izmjeru ���]�}���“�š�}���u���v�i�]���~naime, boja bi 

�•�o�µ�Î�]�o�����l���}���š�}�‰�o�]�v�•�l�]���]�Ì�}�o���š�}�Œ) [3]. 

���µ���µ���]������ se smjer strujanja relativne struje zraka oko zrakoplova mijenja ovisno o fazi 

leta, manevrima i brzini leta, �‰���Œ���o���o�v�}�•�š�� �•�š���š�]���l�]�Z�� �}�š�À�}�Œ���� �•a �•�š�Œ�µ�i�}�u�� �Ì�Œ���l���� �v���� �u�}�Î���� �µ�À�]�i���l��biti 

osigurana �š�����•�����Ì���š�}���À�Œ�“�]���•�š���š�]���l�}�������o���v�•�]�Œ���v�i�����t �µ�P�Œ�����v�i�������}�����š�v�]�Z���•�š���š�]���l�]�Z���}�š�À�}�Œ�����v�����•�µ�‰�Œ�}�š�v�µ��

stranu trupa [4,5]�U�����}�l���•�����}�•�š���o�����P�Œ���“�l�������]�o�i���Î�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����µ���o���š�µ i iznose u operativnom 

�‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����l���}���š�����o�]�������•���l�}�Œ���l���]�i���u�� [3]. 

K���o�]���Œ�����]�i���� �•�š���š�]���l�}�P�� �•�µ�•�š���À���U�� �}���v�}�•�v�}�� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �P�Œ���“�l���� �]�Ì�u�i���Œ���� �À�]�•�]�v�� dh�U�� �u�}�Î�� se 

�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �‰�}�u�}���µ �i�����v�����Î������ �~�ð) [6]. �K�u�i���Œ�� �P�µ�•�š�}������ �}�l�}�o�v�}�P�� �Ì�Œ���l���� �]�� �P�µ�•�š�}������ �Ì�Œ���l���� �µ��

�•�š���v�����Œ���v�}�i�� ���š�u�}�•�(���Œ�]�� �i���� �}�Ì�v�������v�� �•�o�}�À�}�u���•, a Vc je kalibrirana brzina zraka. Kod kvalitetno 

���]�Ì���i�v�]�Œ���v�]�Z���‰�]�š�}�š�����•�µ�•�š���À���U���P�Œ���“�l�����µ�P�Œ�����v�i�����‰�]�š�}�š�����]�i���À�]��dVc je minimalna, odnosno dVc�C�í�X 

Slika 2. Pitot cijev zrakoplova Airbus A320 
Izvor: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:A320neo
_Pitot_Tube.jpg 

�^�o�]�l�����í�X���W�}�‰�Œ�����v�]���‰�Œ���•�i���l���‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l�������]�i���À�]���€�ð�• 
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�^�š���š�]���l�]�� �}�š�À�}�Œ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� ���]�Œ���µ�•�� ���ï�î�ì�� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v�� �v���� �•�o�]���] 3�X�� �:���•�v�}�� �i���� �µ�}���o�i�]�À�}�� �‰�}���Œ�µ���i����

koje mora biti potpuno ���]�•�š�}���}�����l�}�v�š���u�]�v���v���š���X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

�î�X�ï�X���d�>�����E�/���s�K���K�s�/ 
 

Pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �Œ�������� �v���� �Œ���o���š�]�À�v�}�� �u���o�]�u�� �š�o���l�}�À�]�u���� �š���� �•�µ�� �Ì���}�P�� �š�}�P���� �À�}���}�À�]�� �š�o���l�}�À����

�Œ���o���š�]�À�v�}���u���o�]�Z�����]�u���v�Ì�]�i�����]���]�Ì�Œ�������v�]���}�����(�o���l�•�]���]�o�v�]�Z�U�����o�]���v�����]���Œ���•�š���Ì�o�i�]�À�]�Z���~�Ì���}�P���µ�š�i�������i�����v����izmjereni 

tlak) �u���š���Œ�]�i���o���U�� �l���l�}�� ���]�� �•���� �}�o���l�“���o���� �µ�P�Œ�����v�i���� �v���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �]�� �‰�}�À�������o�� otpornost na vibracije. 

�/�Ì�Œ�����µ�i�µ�� �•���� �}���� �‰�o���•�š�]���v�]�Z �~�v���i�����“������ �‰�}�o�]���š�]�o���v�• ili gumenih masa, te su na manjim zrakoplovima 

obojani kako bi se raspoznalo koji tlak vode, a ���]�u�����•�����•�u���v�i�µ�i�����u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�}�P�Œ���“�l�����‰�Œ�]�o�]�l�}�u��

�}���Œ�Î���À���v�i�� [5,6]. 

�^�o�]�l�����ï�X���^�š���š�]���l�]���}�š�À�}�Œ�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������]�Œ���µ�•�����ï�î�ì 
Izvor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Static_port.JPG 
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�E�����v���i�v�]�Î�]�u���š�}���l���u�����À�}���}�À�����µ�P�Œ�����µ�i�µ���•�����À���v�š�]�o�]���Ì�������Œ���v���Î�µ�U���l�}�i�]���•�����‰�}�À�Œ���u���v�}���}�š�À���Œ���i�µ��

kako bi se ispustila voda koja se akumulira uslijed nakupljanja vlage ili oborina [3].  

�E���l�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�� �l�}�i�]�� �]�u���i�µ�� �À�]�“���� �‰�]�š�}�š�� ���]�i���À�]�� �]�o�]�� �•�š���š�]���l�]�Z�� �}�š�À�}�Œ���U�� �]�u���i�µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š, uz 

�‰�}�u�}���� �‰�Œ���l�o�}�‰�v�]�Z�� �À���v�š�]�o��, �}�������Œ���š�]�� �l�}�i�]�� ������ �]�Ì�À�}�Œ�� �š�o���l���� �l�}�Œ�]�•�š�]�ši instrumenti [4], a �“�š�}�� �•����pak 

koristi u izvanrednim situacijama �l�}�i�������������]�š�]���}�‰�]�•���v�� kasnije u radu. 

 

2.4. INSTRUMENTACIJA 
 

Tlakovi koji su izmjereni od strane pitot-�•�š���š�]���l�}�P�� �•�µ�•�š���À���� ���}�À�}������se ���}�� �•�o�i���������]�Z��

instrumenata: visinomjera, brzinomjera i variometara. Ti se isti tlakovi �µ�Ì�� �‰�}�u�}���� �Ì���š�À�}�Œ���v�]�Z�U��

odnosno otvorenih kalibriranih kapsula pretvaraju �µ�� �u���Z���v�]���l�]�� �‰�}�u���l�U�� �l�}�i�]�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�v�]��

mehanizam unutar instrumenta pretvar���� �µ�� �]�v���]�l�����]�i�µ�� �}���Œ�������v�}�P�� �‰���Œ���u���š�Œ���X�� �s�]�•�]�v�}�u�i���Œ�� �]��

�À���Œ�]�}�u���š���Œ�� �l�}�Œ�]�•�š���� �•���u�}�� �•�š���š�]���l�]�� �š�o���l�� �Ì���� �•�À�}�i�� �Œ�����U�� ���}�l�� ���Œ�Ì�]�v�}�u�i���Œ�� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �]���š�}�š���o�v�]�� �]�� �•�š���š�]���l�]�� �š�o���l�U 

�l���l�}�����]���•�����]�Ì�Œ�����µ�v���}�����]�v���u�]���l�]���š�o���l�X 

���]�P�]�š���o�v�]�� �l�}�l�‰�]�š�]�� �v���� �l�}�Œ�]�•�š���� �l�o���•�]���v���� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���U�� �v���P�}�� �]�Ì�v�}�•���� �š�o���l�}�Àa pretvaraju u 

���o���l�š�Œ�]���v�]���•�]�P�v���o�U���l�}�i�]���Ì���š�]�u��ADC (Air Data Computer �t �Œ�����µ�v���o�}���Ì�����‰�}�����š�l�����}���}�l�}�o�]�v�]�• �}���Œ�����µ�i�����]��

priprema za prikazivanje na digitalnom prikazniku [8].  

 

3. �<�K�E�&�/�'�h�Z�����/�:�����/���•�E�������:�<�� PITOT-�^�d���d�/���<�/�,���^�h�^�d���s�� 
 

Neki elementi konfiguracije pitot-�•�š���š�]���l�]�Z�� �•�µ�•�š���À���U�� �‰�}�‰�µ�š�� �u�i���•�š���� �µ�P�Œ�����v�i���� �]�� ���Œ�}�i���� 

osjetila, bili �•�µ���À�������Œ���v�]�i�����•�‰�}�u���v�µ�š�]���µ���Œ�����µ�U���v�}���}�À���i�������������]�š�]���v���“�š�}���}�‰�“�]�Œ�v�]�i�����Œ���Ì�Œ�������v�]�X 

�K�� �u�i���•�š�µ�� �µ�P�Œ�����v�i���� �‰�]�š�}�š�� ���]�i���À�]�� �À������je �Œ�������v�}�� ������ �š�Œ�������� ���]�š�]�� �µ�� �Œ���o���š�]�À�v�}�� �v���‰�}�Œ���u�������v�}�i��

struji zraka, na trupu, donjaci krila ili na nosnom konusu [4]. Ugradnja na trupu je 

�‰�Œ�}���o���u���š�]���v�����l�}�����l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����l�}�i�]���]�u���i�µ�����o�]�•�v�]��pogonski sustav �µ���c�v�}�•�µ�^�U���]�Ì���Œ���Ì�o�}�P����
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�“�š�}�����o�]�•�����•�À�}�i�}�u���Œ�}�š�����]�i�}�u���•�š�À���Œ�����i���l���� �À�Œ�š�o�}�P���U���l�}�i�]�����]��zatim utjecali na mjerenje pitot cijevi, a i 

sama razlika tlakova uz �‰�}�u�}���� �l�}�i���� ���o�]�•���� �•�š�À���Œ���� �‰�}�š�]�•���l �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �µ���Œ�Ì���v�i���� �•�š�Œ�µ�i���� �Ì�Œ���l���U�� �“�š�}�� ���]��

pak �����À���o�}�� �o���Î�v�µ�� �]�v���]�l�����]�i�µ�� ���Œ�Ì�]�v���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X�� �•���}�P�� �š�}�P���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�� �•�� �š���l�À�}�u�� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�}�u��

�]�u���i�µ���‰�]�š�}�š�����]�i���À�]���‰�}�•�š���À�o�i���v�����v�������}�v�i���l�µ���l�Œ�]�o���X���W�]�š�}�š�����]�i���À���µ�P�Œ�����µ�i����se na donjaku ili n���“�š�}���]�•�‰�Œ������

napadnog ruba krila �Ì���}�P���š�}�P�����“�š�}���•�����‰�Œ���l�}���P�}�Œ�v�i���l�����•�š�Œuja zraka ubrzava te bi stoga opet imali 

neispravnu indikaciju brzine.  

�<�}���� �v�����Ì�À�µ���v�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �‰�]�š�}�š�� ���]�i���À�]�� �µ�P�Œ�����µ�i�µ��se tako da su najistureniji dio 

zrakoplova kako bi se utjecaj udarnih valova skoro pa potpuno reducirao, odnosno da budu 

izvan �c�D�����Z-�}�À�}�P�� �l�}�v�µ�•���^1. Postavljaju se na nosni konus, ispred radara, ili neposredno iza 

�c�v�}�•���^�U�����o�]���•�µ���]�Ì���µ�Î���v�����š���l�}���������•�����}�‰���š���v���o���Ì�����c�‰�Œ�À�����v�����µ�����Œ�µ�^�X 

���Œ�}�i�� �µ�P�Œ�������v�]�Z�� �}�•�i���š�]�o���� �}�À�]�•�] �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �}�� �‰�}�š�Œebnoj redundanciji zrakoplova. Drugim 

�Œ�]�i�����]�u���U�� �À�����]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�U�� ���o�]�� �]�� �}�v�]�� �}�‰�Œ���u�o�i���v�]�� �Ì����instrumentalno letenje�U�� �u�}�Œ���i�µ�� �]�u���š�]�� �À�]�“����

instrumenata koji pokazuju isti letni parametar (npr. dva brzinomjera, visinomjera, itd.) [6]. 

Pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �š���l�À�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�Ì�Œ�����µ�i�µ��se ������ �•�µ�� �u�����µ�•�}���v�}�� �]�Ì�}�o�]�Œ���v�]�U�� �š���l�}�� ������ �l�À���Œ��

jednog �v�����µ�š�i���������v�����(�µ�v�l���]�i�µ�����Œ�µ�P�}�P�X  

 

 

3.1. MALI ZRAKOPLOVI 
 

Pitot-�•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À�]���µ�}���]�����i���v�]�Z���u���o�]�Z���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����‰�}�‰�Œ�]�o�]���v�}��su jednostavni, izvedeni da 

budu dostatni za �‰�}�š�Œ���������P���v���Œ���o�v�������À�]�i�����]�i���U���i���(�š�]�v�]���]���o���P���v�]���Ì�����}���Œ�Î���À��nje.  

Za primjer se �u�}�Î�����µ�Ì���š�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����������c���]���u�}�v���^�U���u�}�����o�����s-�î�ì�V���u���o�]���š�Œ���v���Î�v�]��

�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �l�}�i�]�� �u�}�Î���� �o���š�i���š�]�� �]�•�l�o�i�µ���]�À�}�� �µ�� �‰�}�À�}�o�i�v�]�u�� �u���š���}�Œ�}�o�}�“�l�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���X Pitot-�•�š���š�]���l���� ���]�i���À��

nije grijana�U���š�����u�i���Œ�]���š�}�š���o�v�]���]���•�š���š�]���l�]���š�o���l�U���š���l�}���������v���u�����‰�}�š�Œ���������Ì�������}�����š�v�]�u���•�š���š�]���l�]�u���}�š�À�}�Œ�]�u����

�v���� �š�Œ�µ�‰�µ�X�� �/�Ì�À�������v���� �i���� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �u���o���� �‰���Œ���i���� �]�� �•�u�i���“�š���v���� �v���� ���}�v�i�����]�� �o�]�i���À�}�P�� �l�Œ�]�o��. Na nju su 
                                                           
1 Mach-ov konus �t �•�š�}�Î�������l�}�i�]�����]�v�����‰�}�Œ���u�������i�]���š�o���l���U���l�}�i�]���]�u���i�µ���}���o�]�l���•�(���Œ���U���}�l�}���}���i���l�š�����l�}�i�]���•�����l�Œ���������v�����Ì�À�µ���v�}�u��
brzinom [9].  
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�‰�}�À���Ì���v�]���‰�o���•�š�]���v�]�U���(�o���l�•�]���]�o�v�]���]���}���}�i���v�]���À�}���}vi �l�}�i�]���•�����‰�Œ�}�š���Î�µ���l�Œ�}�Ì���l�Œ�]�o�}�U��u korijenu prolaze kroz 

pregradu i ulaze u kabinu. Zatim se ispod sijedala granaju �c�d�^�� �•�‰�}�i�v�]���}�u�� �µ�� ���À���� �À�}�����U�� �}���� �l�}�i�]��

gornji prolazi izravno prema instrumentima, dok se donji grana prema donjem dijelu kabine i 

opet se �c�d�^���•�‰�}�i�v�]���}�u���•�‰���i�����•���P�}�Œ�v�i�]�u�X���d�]�u�����•�����•�š�À���Œ�����v���i�v�]�Î�����š�}���l�����µ���•�µ�•�š���À�µ���µ���l�}�i�}�i���•�����v���l�µ�‰�o�i����

voda, ali je ujedno i izdvojena od ostatka sustava. �•���}�P�� �‰�}�i�����v�}�•�š���À�o�i���v�i���� �}���Œ�Î���À���v�i���U�� �À�}���}�À�]��

�š�}�š���o�v�}�P�� �š�o���l���� �•�µ�� �Ì���o���v���U�� ���}�l�� �•�µ�� �À�}���}�À�]�� �•�š���š�]���l�}�P�� �š�o���l���� �‰�o���À���� �]�o�]�� �o�i�µ���]�����•�š�� boje. Tlak se zatim 

dovodi do �µ�}���]�����i���v�]�Z�� �u���Z���v�]���l�]�Z�� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v���š��: brzinomjera, visinomjera i variometara [7]. 

Shema sustava prikazana je na slici 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
  

Slika 4. Pitot-�•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������s-20 [7] 
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3.2. VELIKI ZRAKOPLOVI 
 

Pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �À���o�]�l�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �Œ���Ì�u�i���Œ�v�}��su kompleksniji te imaju dodatne 

podsustave �l�}�i�]�� �}�u�}�P�µ�����À���i�µ�� �]�•�‰�Œ���À�v�µ�� �}�‰���Œ�����]�i�µ�� �µ�� �•�À�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �o���š���v�i���U�� ���o�]�� �]�� �‰�Œ���š�À�}�Œ���µ��

izmjerenih parametara (tlakova) u digitalni format (�Ì���}�P�� �}���Œ�������� �µ�� �Œ�����µ�v���o�]�u���� �]�� �‰�Œ�]�l���Ì���� �µ��

digitalnom obliku). 

Za primjer se �u�}�Îe uzeti zrakoplov Dash 8 Q400 �l���v�����•�l�}�P���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����������c���}�u�����Œ���]���Œ�^; 

�Œ���P�]�}�v���o�v�]�� �‰�µ�š�v�]���l�]�� �š�µ�Œ���}-elisni zrakoplov, kapaciteta do 80 sjedala. �h�P�Œ�������v���� �•�µ�� ���À�]�i���� 

pitot-�•�š���š�]���l�������]�i���À�] (prikazane na slici 5.), �•�]�u���š�Œ�]���v�}���v�����o�]�ievoj i desnoj strani trupa, pod kutom 

od 9 stupnjeva u odnosu na horizontalnu os zrakoplova, odnosno pod kutom od 5 stupnjeva u 

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

�]�Ì�Œ�������v���i�����š���l�}���������i�����•�u���v�i���v�����}�•jetljivost pitot-�•�š���š�]���l�������]�i���À�]���v�����‰�Œ�}�u�i���v�����l�µ�š�����•�š�Œ�µ�i���v�i�����Ì�Œ���l���U��

odnosno na promjene napadnog kuta i klizanje zrakoplova. S�š���š�]���l�]��se �}�š�À�}�Œ�]���v���o���Ì�����v�������}���v�}�u��

dijelu pitot-�•�š���š�]���l�� ���]�i���À�]�X�� ���Œ���v���Î���� �•���� �}�•�š�À���Œ�µ�i����malim provrtima na pitot-�•�š���š�]���l�}�i�� ���]�i���À�]�U�� ����

�}�Œ�]�i���v�š�����]�i�����•�š���š�]���l�]�Z���}�š�À�}�Œ�����}�•�]�P�µ�Œ���À�������Œ���v���Î�µ���•�š���š�]���l�}�P���À�}�����X���<���l�}�����]���•�����•�‰�Œ�]�i�����]�o�}���Ì���o�����]�À���v�i���U��

pitot-�•�š���š�]���l�������]�i���À���}�‰�Œ���u�o�i���v����je ���o���l�š�Œ�]���v�]�u���P�Œ�]�i�������u���•�����µ�š�}�u���š�•�l�}�u���Œ���P�µ�o�����]�i�}�u���P�Œ�]�i���v�i���X 

 

 

 

 

 

 

 

Putem savitljivih cijevi, pitot-�•�š���š�]���l���� ���]�i���À�� �‰�}�À���Ì���v����je na aluminijske vodove unutar 

zrakoplova, koji su zatim povezani s ADC-om. Vodovi iz lijeve i desne pitot-�•�š���š�]���l���� ���]�i���À�]��

Slika 5. Pitot cijev zrakoplova Dash 8 Q400 [8] 
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�v���i�����“������ �•�µ���u�����µ�•�}���v�}�� �‰�}�À���Ì���v�]���‰�µ�š���u�� �c�d�^�� �•�‰�}�i�v�]���� kako bi se dobila srednja vrijednost 

izmjere oba osjetila, ali je �•�š���š�]���l���� �]�Ì�À�}�Œ�� �u�}�P�µ������ �}���À�}�i�]�š�]�� �‰�µ�š���u���‰�Œ���l�]���������� �l�}�i�]�� �‰�}�l�Œ����e 

elektromagnetski ventil. Vodovi s�µ�� �µ�P�Œ�������v�]�� �‰�}���� �l�µ�š�}�u�� �À�����]�u�� �}���� �ï�U�ñ�� �•�š�µ�‰�v�i���À�� kako bi se 

os�]�P�µ�Œ���o�����]�•�‰�Œ���À�v�������Œ���v���Î�����‰�Œ���u�������Œ���v���Î�v�]�u�����]�i���À�]�u���U���l�}�i�]�Z���]�u�����‰�}�����À�]�i�����v�����•�À���l�}�i���•�š�Œ���v�]�U���Ì�v�����]��

�µ�l�µ�‰�v�}�������š�]�Œ�]���µ�����]�i���o�}�u��zrakoplovu [8].  

Izmjereni se tlakovi ne dovode izravno do instrumenata, nego do ADC-a, �l���}�� �“�š�}�� �i����

prikazano na slici 6., �l�}�i�]�� �]�Z�� �Ì���š�]�u�� �}���Œ�����µ�i�µ�� �]�� ���µ�š�}�u���š�•�l�]�� �‰�Œ�}�À�}������ �l�}�Œ���l���]�i���� �µ�•�o�]�i������ �P�Œ���“�l����

�‰�}�o�}�Î���i���� �‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l���� ���]�i���À�]�� �~�}�À���� �P�Œ���“�l���� ���]�š�]��������opisana kasnije u radu). Uz podatak o vanjskoj 

temperaturi i referentnom barometars�l�}�u�� �š�o���l�µ�U�� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���i�µ�� �•���� �‰�}����ci o brzini i visini 

zrakoplova. �/�Ì�Œ�����µ�v���š�]��se podaci �Ì���š�]�u�� �}�����“�]lju preko zrakoplovne sabirnice prema standardu 

���Z�/�E�����ð�î�õ�U���}�•�š���o�]�u���µ�Œ�������iima i prikaznicima u zrakoplovu [8][10].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Slika 6. Pitot-�•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À���]��������-ovi [8] 
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4. �K�W���Z���d�/�s�E�����K�'�Z���E�/�����E�:�� I POTENCIJALNI PROBLEMI U 
EKSPLOATACIJI 
 

Pitot-�•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À�]���}�P�Œ���v�]�����v�]��su promjenama strujanja oko zrakoplova, koje su sasvim 

�µ�}���]�����i���v�� u svakome letu zrakoplova.  

�E���i�Ì�v�������i�v�]�i���� �i���� �À������ �•�‰�}�u���v�µ�š�� �P�Œ���“�l���� �‰�}�o�}�Î���i���� �‰�]�š�}�š-�•�š���š�]���l���� ���]�i���À�]�U�� �l�}�i�µ�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i����

nejednakost strujanja zraka okolo zrakoplova, a �l�}�i���� �i���� �v���]�Ì���i���Î�v�}�� �µ�•�o�]�i������ �u���v���À�Œ�]�Œ���v�i����

�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�o�]�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i���� �µ�Œ�������i���� �Ì���� �‰�}�À�������v�i���� �µ�Ì�P�}�v���X�� �W�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �•�š�Œ�µ�i���v�i�µ��

�µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �•�š���š�]���l�}�P�� �š�o���l���� �}�l�}�� �•�š���š�]���l�]�Z�� �}�š�À�}�Œ���U�� ���� �v���•�š�Œ�µ�i���À���v�i���� �‰�}���� �v��-paralelnim 

kutom u odnosu na pitot cijev uzrokuje �‰�}�P�Œ���“�v�µ�� �]�Ì�u�i���Œ�µ�� �š�}�š���o�v�}�P�� �š�o���l���X�� �'�Œ���“�l���� �u�i���Œ���v�i����

�•�š���š�]���l�]�Z�� �}�š�À�}�Œ���� �u�}�P�µ��se ���}�v���l�o���� �µ�u���v�i�]�š�]�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �c�•�š���š�]���l�}�P�� �����o���v�•�]�Œ���v�i���^�U�� �}���v�}�•�v�}��

u�P�Œ�����v�i�}�u�� �� �À�]�“���� �•�š���š�]���l�]�Z�� �}�š�À�}�Œ�� sime�š�Œ�]���v�}�U�� ���o�]�� �v���� �•�µ�‰�Œ�}�š�v���� �•�š�Œ���v�����š�Œ�µ�‰���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� ���]�u���� �•����

���}���]�À�����‰�Œ�}�•�i���l���•�š���š�]���l�}�P���š�o���l�����}�l�}���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� [4,5]. Prilikom testiranja novog tipa zrakoplova u 

�o���š�µ�U���P�Œ���“�l�����µ�•�o�]�i�������‰�Œ�}�u�i���v�����l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�����u�i���Œ����se �]�����]�o�i���Î���U���‰�����•�����l���•�v�]�i�����µ�v�}�•����u ADC kako bi 

ih zrakoplov sam ispravljao, ili, k���}���“�š�}���i�����µ���•�o�µ�����i�µ���u���v�i�]�Z���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U��se iznose u obliku tablica 

�Ì�����l�}�Œ���l���]�i�µ���µ���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� [8,11,3].  

Turbulencije uzrokuju loka�o�v�����‰�}�Œ���u����aje u tlaku, koji pak �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ���š�Œ���v�µ�š�v�����‰�}�P�Œ���“�v����

�]�Ì�u�i���Œ���� �š�o���l���U�� ���� �}�v���� �•���� �v���i�o���l�“���� �}���]�š�µ�i�µ�� �µ�� �u���o�]�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�oovima kao kratkotrajno poskakivanje 

�‰�}�l���Ì�]�À�������� �v���� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�]�u���X�� �W�}�“�š�}�� �•�µ�� �o���P���v�����š�µ�Œ���µ�o���v���]�i���� �v���]�Ì���i���Î�v���U�� ���� �i���le se izbjegavaju 

�‰�Œ�}�u���š�Œ���v�i���u�� �u���š���}�Œ�}�o�}�“�l�]�Z�� �‰�}�����š���l���� �]�o�]�� �•�o�]�l���� �]�Ì�� �u���š���}-radara, ne provode se nikakve 

�l�}�Œ���l���]�i�����}�À�����P�Œ���“�l�� [3].  

Potencijalni problem u ekspolataciji pitot-�•�š���š�]���l�]�Z �•�µ�•�š���À���� �i���� �Ì���o�����]�À���v�i��, ali i strani 

predmeti poput kukaca il�]���Ì���}�•�š���o�����}�‰�Œ���u�����Ì�����}���Œ�Î���À���v�i�� koji mogu �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]���Ì�������‰�o�i���v�i�����‰�]�š�}�š��

cijevi ili �•�š���š�]���l�]�Z�� �}�š�À�}�Œ���X�� �K�v�]��predstavljaju veliki problem za sigurnost zrakoplova, ���µ���µ���]�� ������

p�]�o�}�š�����}���]�À�����v���]�•�‰�Œ���À�v�µ���]�v���]�l�����]�i�µ���‰���Œ���u���š���Œ�����l�o�i�µ���v�]�Z���Ì�����o���š�X���K���]�š�}�À���v�i�����P�Œ���“�l�����µ���]�v���]�l�����]�i�]���}�À�]�•�]��

o tome �i���� �o�]�� �Ì�������‰�o�i���v���� �‰�]�š�}�š�� ���]�i���À �]�o�]�� �•�š���š�]���l�]�� �}�š�À�}�Œ�X �•�������‰�o�i���v�i���� �‰�]�š�}�š�� ���]�i���À�]�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �]�v���]�l�����]�i�µ��

stalne brzine u horizontalnom letu, dok penjanjem indikacija brzine raste �Ì���š�}���“�š�}��totalni tlak u 
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�‰�]�š�}�š�����]�i���À�]���}�•�š���i�����l�}�v�•�š���v�š���v�U�������•�š���š�]���l�]���•�����•�u���v�i�µ�i���U���‰�����}���µ�Ì�]�u���v�i���u�����}���]�À���u�}���À�����]�����]�v���u�]���l�]��

�š�o���l�U���}���v�}�•�v�}���À����u izmjerenu brzinu, �]���}���Œ�v�µ�š�}���l�}�����•�‰�µ�“�š���v�i�� zrakoplova. �•�������‰�o�i���v�i�����•�š���š�]���l�]�Z��

�}�š�À�}�Œ���� �µ�š�i�������� �v���� �]�v���]�l�����]�i�µ�� ���Œ�Ì�]�v�}�u�i���Œ���U�� ���o�]�� �]�� �À�]�•�]�v�}�u�i���Œ���� �]�� �À���Œ�]�}�u���š�Œ���U�� �l�}�i�]�� ������ �‰�}�l���Ì�]�À���š�]��

�l�}�v�•�š���v�š�v�µ�� �À�]�•�]�v�µ�U�� ���}�l�� ������ ���Œ�Ì�]�v�}�u�i���Œ�� �‰�}�l���Ì�]�À���š�]�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �À�]�•�]�v�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X�� �W�}�Œastom 

�À�]�•�]�v�����•�����o�}�l�]�Œ���v�]�u���•�š���š�]���l�]�u���}�š�À�}�Œ�}�u���~�•�š���š�]���l�]���š�o���l���l�}�v�•�š���v�š���v�•�U���š�}�š���o�v�]���������•�����š�o���l���•manjivati pri 

konstantnoj brzini leta �‰�����������]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�����]�v���u�]���l�]���š�o���l�����]�š�]���u���v�i�]. Pr�]�o�]�l�}�u���•�‰�µ�“�š���v�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� 

���]�š�]���������}���Œ�v�µ�š�}�X [3].  

�:�}�“�� �i�������v�� �‰�}�š���v���]�i���o�v�]�� �‰�Œ�}���o��m pitot-�•�š���š�]���l�]�Z�� �•�µ�•�š���À���U�� �}���v�}�•�v�}�� �À�}���}�À���U�� �i�����‰�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i�� 

zraka, koj���� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �‰�}�P�Œ���“�v���� �]�v���]�l�����]�i�����š���Î���� �µ�}���o�i�]�À���� �‰�]�o�}�š�µ�� �µ�� �o���š�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X �W�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i�� u 

�À�}���µ�� �š�}�š���o�v�}�P�� �š�o���l���U�� ���o�]�� �]�� �µ�� �•�š���š�]���l�}�u�� �À�}���µ, kod zrakoplova koji imaju kabinu pod tlakom 

uzrokuje indikaciju manje brzine od stvarne, a �‰�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i�� �µ�� �•�š���š�]���l�}�u�� �À�}���µ�� �l�}���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�Àa 

koji nemaju kabinu pod tlakom uzrokuje indikaciju �À������ brzine od stvarne. �/�v���]�l�����]�i�����À�����������Œ�Ì�]�v����

od stvarne je znatno opasnija od indikacije manje brzine od stvarne, ���µ���µ���]������ dolazi do sloma 

�µ�Ì�P�}�v�����v�����]�v���]���]�Œ���v�}�i�����Œ�Ì�]�v�]���À�����}�i���}�����}�v�����l�}�i�����i�����•�š�À���Œ�v�����Ì�����š���i���š�]�‰���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� [3].  

�h�š�i�������i�� ���o�}�l�]�Œ���v�}�P�� �•�š���š�]���l�}�P�� �}�š�À�}�Œ���� �•���� �v���� �v���l�]�u�� �š�]�‰�}�À�]�u���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �u�}�Î���� �‰�Œ�]�À�Œ���u���v�}��

(u �o���š�µ�•�� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�U�� �š���l�}�� �“�š�}�� �•�µ�� �µ�P�Œ�������v�]�� ���}�����š�v�]�� �•�š���š�]���l�] izvori �l�}�i�]�� �•�o�µ�Î���� �Ì���� �š���l�À�� izvanredne 

�•�o�µ�����i���À���X�� �K�������]�Œ�� ���o�š���Œ�v���š�]�À�v�}�P�� �]�Ì�À�}�Œ���� �•�š���š�]���l�}�P�� �š�o���l���� �À�Œ�“�]���•���� �µ�� �‰�]�o�}�š�•�l�}�i�� �l�����]�v�]�� �‰�}�u�}���µ�� �À���v�š�]�o�� 

koji se nalaze na pitot-�•�š���š�]���l�]�u�� �À�}���}�À�]�u���X�� �<�}���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �l�}�i�]�� �v���u���i�µ�� �l�����]�v�µ�� �‰�}���� �š�o���l�}�u�U��

���o�š���Œ�v���š�]�À�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ�� �•�š���š�]���l�}�P�� �š�o���l���� �}���]���v�}��je izveden tako da mjeri tlak koji se nalazi u kabini, 

���µ���µ���]�� ���� �i���� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�� �i�����v���l�� �•�š���š�]���l�}�u�� �š�o���l�µ�� �l�}�i�]�� ���]�� ���]�}�� �]�Ì�u�i���Œ���v�� �]�Ì�À���v�� �v�i�� (jer je kabina pod 

laganim podtlakom zbog Bernoullij���À�}�P�� �µ���]�v�l���•�U�� ���o�]�� �i���� ���]�š�v�}�� ������ �‰�]�o�}�š�� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�]�Œ���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �Ì����

takvu situaciju, u smislu postavka ventilacije i prozora na kabini, jer �}�v�]���µ�š�i�����µ���v�����š�o���l���µ���l�����]�v�] 

[3].  
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5. ���/�:���'�E�K�^�d�/���<�����K�W�Z���D�� 
 

�h�Œ�������i�]�� �Ì���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �‰�]�šot-�•�š���š�]���l�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �]�Ì�À�������v�]��su kao prijenosne naprave koje 

�]�u���i�µ�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �P���v���Œ�]�Œ���v�i���� �š�o���l���� �]�o�]�� �‰�}���š�o���l���U�� �l���l�}�� ���]�� �]�u�]�š�]�Œ���o�]�� ���š�u�}�•�(���Œ�µ�� �}�l�}�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ��

�o���š�µ�X�� �^���•�š�}�i���� �•���� �}���� �v���l�}�o�]�l�}�� ���]�i���o�}�À���W�� �•�‰�Œ���u�v�]���]�� �Ì�Œ���l���U�� �Œ�µ���v���� �]�o�]�� ���l�•�š���Œ�v���� �‰�µ�u�‰���U�� �u���v�}�u���š�Œ�]�U��

preklopni ventili, �]�•�‰�µ�“�v�]���À���v�š�]�o�]�U �À�]�•�]�v�}�u�i���Œ�U�����Œ�Ì�]�v�}�u�i���Œ�U���š�������}�����š�v�]���‰�Œ�]�l�o�i�µ�����]�X U ovome radu, kao 

�‰�Œ�]�u�i���Œ���i�����µ�Ì���š���µ�Œ�������i���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����������c�����Œ�(�]���o���^�U���u�}�����o���í�ô�í�í�'�� (prikazan na slici 7.)�U���š�����������v�i���P�}�À����

izvedba i funkcija biti opisani u nastavku teksta [12].  

Dimenzije navedenog �µ�Œ�������i�����•�µ���î�õ�����u���Æ���ð�ò�����u���Æ���ï�í�����u, mase je 8,2 kg, a oblikovan je 

tako da kada je zatvoren, ima oblik kompatnog kofera �Œ�����]�� �o���l�“���P�� �š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���� �]�� �Ì���“�š�]�š���� �}����

vanjskih utjecaja. �Z�µ���v�]�u���]�o�]�����l�•�š���Œ�v�]�u���‰�µ�u�‰���u�����~�i�����v�����Ì�����•�š���š�]���l�] sustav, druga za pitot sustav) 

�P���v���Œ�]�Œ���� �•���� �š�o���l�U�� �}���v�}�•�v�}�� �‰�}���š�o���l�U�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���i�µ���]�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �v���� �u���v�}�u���š�Œ�]�u���U�� �š���� �•���� �Ì���š�]�u��

skl�����]�“�š�]�� �µ�� �•�‰�Œ���u�v�]���]�u���X�� �Wreklopnim ventilima se spremnici povezuju s instrumentima na 

�µ�Œ�������i�µ�� �Ì���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i��, koji nam indiciraju brzi�v�µ�� �]�� �À�]�•�]�v�µ�� �l�}�i�]�u���� �}���P�}�À���Œ���� �v���u�i���“�š���v�]�� �š�o���l�� �]��

podtlak. Instrumenti su povezani �À���v�i�•�l�]�u�� �‰�Œ�]�l�o�i�µ�����]�u���U�� �‰�Œ���l�}�� �l�}�i�]�Z�� �•���� �µ�Œ�������i�� �Ì���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i����

povezuje s pitot-�•�š���š�]���l�]�u�� �•�µ�•�š���À�}�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���W�]�š�}�š�� �]�� �•�š���š�]���l�]�� �À�}���}�À�]�� �µ�v�µ�š���Œ�� �µ�Œ�������i����

�u�����µ�•�}���v�}��su povezani preko preklopnog ventila �l���l�}�� ���]�� �•���� �u�}�P���}�� �]�Ì�i�����v�����]�š�]�� �š�o���l�� �µ�� �š���� ���À����

�•�µ�•�š���À���U�������µ�P�Œ�������v�]���•�µ i po jedan ventil na svaki vod �l���l�}�����]���•�����u�}�P���}���]�•�‰�µ�•�š�]�š�]���š�o���l���]�Ì���µ�Œ�������i�����µ��

���š�u�}�•�(���Œ�µ�X���h�Œ�������i���]�u�����]���u�}�P�µ���v�}�•�š���‰�}�À���Ì�]�À���v�i�����v�����À���v�i�•�l�����]�Ì�À�}�Œ�����š�o���l���U���}���v�}�•�v�}���‰�µ�u�‰���U�����]�u����

se pojednostavljuje upotreba [12]. Na slici 8�X�� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �i���� �]�v�š���Œ�v���� �•�Z���u���� �]�•�‰�]�š�v�}�P�� �µ�Œ�������i���U�� �•����

�}�Ì�v�������v�]�u���•���•�š���À�v�]�u�����]�i���o�}�À�]�u���X 

�E���� �‰�Œ�����v�i�}�i�� �•�š�Œ���v�]�� �µ�Œ�������i���� �v���o���Ì�]�� �•���� �l�}�u�‰���v�Ì�����]�i�•�l���� �š�����o�]���� (slika 9.), koja pokazuje 

�}���•�š�µ�‰���v�i�����]�Ì�u�i���Œ�����]�•�‰�]�š�v�}�P���µ�Œ�������i�����}�����•�š�À���Œ�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U���š�����•�����u�}�Î�����µ�}���]�š�]���������•�µ���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�], 

�µ�P�Œ�������v�]���µ���]�•�‰�]�š�v�]���µ�Œ�������i, �‰�}���o�}�Î�v�]���Z�]�•�š���Œ���Ì�]2 [12].  

 

                                                           
2 Histereza �t razlika u kalibraciji instrumenta ovisno o tome da li vrijednost raste ili pada, a uzrokovana je 
�u���Z���v�]���l�]�u���v���•���À�Œ�“���v�}�•�š�]�u�����µ�v�µ�š���Œ���]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�� [6].  
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�^�o�]�l�����ó�X���/�•�‰�]�š�v�]���µ�Œ�������i���c�����Œ�(�]���o���^�U���u�}�����o���í�ô�í�í�'�� 

Slika 8�X���/�v�š���Œ�v�����•�Z���u�����]�•�‰�]�š�v�}�P���µ�Œ�������i�����—�����Œ�(�]���o���—, model 1811GA [12] 
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Slika 9�X���<�}�u�‰���v�Ì�����]�i�•�l�����š�����o�]�������]�•�‰�]�š�v�}�P���µ�Œ�������i�� 
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6. POSTUPAK ISPITIVANJA 
 

�W�}�•�š�µ�‰���l�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �u�}�Î����se podijeliti u tri �(���Ì���W�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �µ�Œ�������i���U�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �‰�]�š�}�š��

�•�µ�•�š���À�����]���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����•�š���š�]���l�}�P���•�µ�•�š���À���X 

 

6.1. I�^�W�/�d�/�s���E�:�����h�Z�������:�� 
 

�^�À�Œ�Z���� �}�À���� �(���Ì���� �i���� �‰�Œ�}�À�i���Œ���� �]�•�‰�Œ���À�v�}�•�š�]�� �•���u�}�P�� �]�•�‰�]�š�v�}�P�� �µ�Œ�������i���U�� ���� �À�Œ�“�]�� �•���� �š���l�}�� ������ �•����

�Ì���š�À�}�Œ�����•�À�]���À���v�š�]�o�]�U���Ì���š�]�u���•�����v���‰�µ�u�‰�����š�o���l�U���}���v�}�•�v�}���‰�}���š�o���l�U���v�����‰�Œ�����}���Œ�������v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�U���‰�����•����

�v���l�}�v�� �š�}�P���� �}�š�À���Œ���� �À���v�š�]�o�� �]�Ì�u�����µ�� �•�‰�Œ���u�v�]�l���� �]�� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v���š���� �v���� �µ�Œ�������i�µ�X�� �h�� �š�}�u��se trenutku 

provjerava pokazuje li ���Œ�Ì�]�v�}�u�i���Œ���µ�v���‰�Œ�]�i�������}���Œ�������v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�U���‰�����•�����Ì���š�]�u���‰�}�v�}�À�v�}���Ì���š�À���Œ����

�À���v�š�]�o�� �]�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���� ���Œ�Ì�]�v���� �]�•�š�i�������v�i���� �š�o���l���U�� �l�}�i���� �v���� �•�u�]�i���� ���]�š�]�� �À�������� �}���� �î�� ���À�}�Œ���� �‰�}�� �u�]�v�µ�š�]�X��

�W�Œ���l�o�}�‰�v�]�u�� �À���v�š�]�o�}�u�� �]�Ì�u�����µ�� �‰�]�š�}�š�� �]�� �•�š���š�]���l�}�P�� �À�}������ �µ�� �µ�Œ�������i�µ �}�v�]�� �•���� �u�����µ�•�}���v�}�� �‰�}�À���Ì�µ�i�µ�U�� �š����

�À�]�•�]�v�}�u�i���Œ���µ���š�}�u�����š�Œ���v�µ�š�l�µ���š�Œ���������‰�}�l���Ì���š�]���}���Œ�������v�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�U��a zatim se ponovno kontrolira 

istjecanje tlaka u trajanju od jedne minute. ���l�}���•�µ���•�À�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���µ�v�µ�š���Œ���‰���Œ���u���š���Œ���U���µ�Œ�������i���i����

�]�•�‰�Œ���À���v���š�����•�����u�}�Î�����v���•�š���À�]�š�]���• ispitivanjem zrakoplova [12].  

 

6.2. ISPITIVANJE PITOT SUSTAVA 
 

�d���•�š�� �Ì���‰�}���]�v�i���� �‰�}�À���Ì�]�À���v�i���u�� �µ�Œ�������i���� �•a zrakoplovom, koje je izuzetno bitno kvalitetno 

napraviti �]�Ì�� �Œ���Ì�o�}�P���� �“�š�}�� �v���P�o�}�� �}���•�‰���i���v�i���� �À�}���}�À���� �]�Ì�� �µ�Œ�������i���� �u�}�Î���� �‰�}�‰�Œ�]�o�]���v�}�� �}�“�š���š�]�š�]��

instrumentaciju zrakoplo�À���X���E���l�}�v���‰�}�À���Ì�]�À���v�i���U���•�‰�Œ���u�v�]�l���]�•�‰�]�š�v�}�P���µ�Œ�������i�����‰�µ�v�]���•�����v�����}���Œ�������v�]��

tlak, pa se postepenim otvaranjem ventila totalnog tlaka �À�Œ�“�]�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i��. �W�}�À�������À���i�µ���]�� �š�o���l�U��

�‰�}�š�Œ�����v�}���i�����µ�•�‰�}�Œ�����]�À���š�]���]�v���]�l�����]�i�µ�����Œ�Ì�]�v�����]�•�‰�]�š�v�}�P���µ�Œ�������i�����•�����Œ�Ì�]�v�}�u�i���Œ�}�u���µ���Ì�Œ���l�}�‰�oovu, te se 

���]�o�i���Î�]�� �Œ���Ì�o�]�l���U�� �l�}�i�� �•���� �Ì���š�]�u�� �l���•�v�]�i���� �‰�Œ�]�o���Î���� �l���}�� �š�����o�]������ �l�}�Œ���l���]�i���� �]�v���]�l�����]�i���� �~�v���Œ���À�v�}�U�� ���l�}�� �i����

�P�Œ���“�l���� �µ�v�µ�š���Œ���P�Œ���v�]�����•�U���•�À���� ���}�l�� �•���� �v���� ���}�•���P�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �}�����ó�ñ�9�� �µ�l�µ�‰�v�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i�� indikacije 
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brzine u zrakoplovu. U tom se trenutku zatvara ventil i opet se �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���U�� �P�o�������i�µ���]�� �}������

brzinomjera, brzina istjecanja tlaka, �l�}�i���� �v���� �•�u�]�i���� ���]�š�]�� �À�������� �}���� �����(�]�v�]�Œ���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X�� �W�Œ�]�o�]�l�}�u��

�Ì���À�Œ�“���š�l�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i���U���š�o���l���•�����u�}�Œ�����‰�}�•�šupn�}���]�•�‰�µ�•�š�]�š�]���l���l�}���•�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�]���v�������]���}�“�š���š�]�o�] [12].  

 

6.3. �/�^�W�/�d�/�s���E�:�����^�d���d�/���<�K�'���^�h�^�d���s�� 
 

�/�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �Ì���‰�}���]�v�i���� �l���}�� �]�� �l�}���� �‰�]�š�}�š�� �•�µ�•�š���À���U�� ���o�]��je potrebno napraviti dodatan korak 

�v���l�}�v�� �‰�}�À���Ì�]�À���v�i���W�� �}�š�À���Œ���i�µ�� �•���� �À���v�š�]�o�]�� �š���� �•���� �P���v���Œ�]�Œ���� �‰�}���š�o���l�� �µ�� �•�µ�•�š���À�µ�� �}���Œ�������v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U��

oba visinomjera se postavljaju na isti referentni tlak �š�����•�������]�o�i���Î�]���À�]�•�]�v�����l�}�i�µ���‰�}�l���Ì�µ�i�µ�X���E���•�š���À���l��

�]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �À�Œ�“�]��se tako da se generira dodatni podtlak, do mjere da visinomjeri pokazuju 

�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �Ì���� �í�ì�ì�ì�� �•�š�}�‰���� �À�]�“���� �}���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �Ì�����]�o�i���Î���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�ši. Svi se ventili zatvaraju i 

promatra se, tijekom jedne minute, brzina �‰�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i�����‰�}���š�o���l���U�� �l�}�i���� �v���� �•�u�]�i���� ���]�š�]�� �À�������� �}����

�����(�]�v�]�Œ���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X�� �W�Œ�]�� �Ì���À�Œ�“���š�l�µ�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���U�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �‰�}�•�š���‰���v�}�� �À�Œ���š�]�š�]�� �š�o���l�}�À���� �v����

atmosfersku vrijednost [12].  

 

7. ISPITIVANJE U PRAKSI NA ZRAKOPLOVU 
 

 Zrakoplov na kojemu se provo���]�o�}���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����µ���•�À�Œ�Z�µ���}�À�}�P���Ì���À�Œ�“�v�}�P���Œ���������i�� Cessna 172R 

Fakulteta Prometnih Znanosti, registracije 9A-DAD, koja se koristi uglavnom za instrumentalne 

letove. Opremljena je s analognim instrumentima, s dodatnim visinomjerom, s grijanom pitot 

cijevi, te s ���o�š���Œ�v���š�]�À�v�]�u�� �]�Ì�À�}�Œ�}�u�� �•�š���š�]���l�}�P�� �š�o���l��, kako bi bila podobna 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 preinake samog postupka. 
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 ���µ���µ���] da �•���� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �À�Œ�“�]�� �•�� �µ�P���“���v�]�u�� �u�}�š�}�Œ�}�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��, manifestira se histereza 

�‰�Œ�]�l���Ì�����]�v�•�š�Œ�µ�u���v���š���U���š�����]�Z���i�����Ì���}�P���š�}�P�����‰�}�š�Œ�����v�}���o���P���v�}���o�µ�‰�l���š�]���‰�}���•�š���l�o�µ�U���l���l�}�����]�����}���]�o�]���š�}���v�µ��

indikaciju.  

 �W�}�À���Ì�]�À���v�i�����v�����•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����•�����À�Œ�“�]���•���������‰�š���Œ�}�u���µ���}���o�]�l�µ���š�Œ�}�v�}�“���� (prikazan 

na slici 10.), koji �•���� �o�i���‰�o�i�]�À�]�u�� �š�Œ���l���u���� �µ���À�Œ�•�š�]�� �Ì���� �š�Œ�µ�‰�U�� �š���l�}�� ������ �•���� �•�Œ�����]�v���� �‰�}�l�o�}�‰�]�� �•a �•�š���š�]���l�]�u��

�}�š�À�}�Œ�}�u�X�� �h�v���š�}���� �š�}�u���U�� �‰�}�v���l������ �i���� �‰�Œ�}���o���u�� �}�•�š�À���Œ�]�š�]�� ���}�À�}�o�i�v�}�� �•�]�P�µ�Œ�v�µ�U�� �}���v�}�•�v�}�� �Z���Œ�u���š�]���v�µ��

vezu, te se u tom �•�o�µ�����i�µ ���]�i���À�� �•�š���š�]���l�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �]�•�‰�]�š�v�}�P�� �µ�Œ�������i���� �•�‰���i���� �]�Ì�Œ���À�v�}�� �v����ventile za 

���Œ���v���Î�µ�U�����]�u�����•�����µ���‰�}�š�‰�µ�v�}�•�š�]���]�Ì���i���P���À�����‰�}�À���Ì�]�À���v�i�����‰�Œ���l�}���•�š���š�]���l�}�P���}�š�À�}�Œ�����v�����š�Œ�µ�‰�µ�X 

 �W�]�š�}�š�� ���]�i���À�� �•���� �‰�}�À���Ì�µ�i���� �l���l�}�� �i���� �}�‰�]�•���v�}�� �µ�� �‰�Œ�}�������µ�Œ�]�U�� ���o�]�� �i���� �i�}�“�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �Ì�������‰�]�š�]�� �v�i���Ì�]�v����

�}�š�À�}�Œ�����Ì�������Œ���v���Î�µ (prikazano na slici 11.), kako bi se �}�•�š�À���Œ�]�o�����Z���Œ�u���š�]���v�}�•�š���•�µ�•�š���À���X 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Slika 10�X���—�d�Œ�}�v�}�Î�����—���Ì�����]�•�‰�]�š�]�À���v�i�� 
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 �W�}�À���Ì�µ�i�µ���]���}�À�}���‰�}�P�o���À�o�i�����•�����‰�Œ���š�Z�}���v�]�u�U���u�}�P�µ�������i�� opisati detaljan ispitni postupak na 
konkretnome zrakoplovu. Tijekom ispitivanja, potrebno je unositi izmjerene vrijednosti u 
dokument prikazan na slici 12.  

Postupnik ispitivanja �•�š���š�]���l�}�P���•�µ�•�š���À�� �i�����•�o�i���������]: 

1) �W�Œ�]�‰�Œ���u�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����~�Ì���š�À���Œ���v�i�������Œ���v���Î�v�]�Z���}�š�À�}�Œ�����]���u�}�v�š���Î�����������‰�š���Œ���• 
2) Povezati zrakoplov s ispitnom opremom 
3) Generirati podtlak u ispitnoj opremi 
4) Namjestiti visinomjer ispitne opreme i zrakoplova na isti referentni tlak od 1013.25 hPa  
5) �K���]�š���š�]���À�]�•�]�v�µ�������Œ�}���Œ�}�u�����•�����l�}�Œ�]�P�]�Œ���v�]�u�������Œ�}�u���š���Œ�•�l�]�u���š�o���l�}�u�U���š�����i�µ���µ�‰�]�•���š�]���µ���š�����o�]���µ 
6) Postupno otvarati �À���v�š�]�o���•�š���š�]���l�}�P���š�o���l�����‰�Œ���u�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ, tako da instrumenti pokazuju 

visinu za 1000 ft �À�����µ���}�����À�]�•�]�v���������Œ�}���Œ�}�u�� 
7) �•���š�À�}�Œ�]�š�]���À���v�š�]�o���•�š���š�]���l�}�P���š�oaka 
8) �D�i���Œ�]�š�]���í���u�]�v�µ�š�µ�U���š�����v���l�}�v���]�•�š���l�����À�Œ���u���v�����}���]�š���š�]���]���µ�‰�]�•���š�]���µ���š�����o�]���µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�µ���À�]�•�]�v�µ 
9) ���l�}���i�����‰�Œ�}�u�i���v�����À�]�•�]�v�����u���v�i�����}�����í�ì�ì���(�š�U���•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À���i�����]�•�‰�Œ���À���v 
10) Postupno otvara�š�]�����Œ���v���Î�v�]���À���v�š�]�o�U���l���l�}�����] se ispustio podtlak iz sustava 

  

Slika 11. Pitot cijev pripremljena za ispitivanje 
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Postupnik ispitivanja pitot sustava �i�����•�o�i���������]: 

1) �W�Œ�]�‰�Œ���u�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����~�Ì���š�À���Œ���v�i�������Œ���v���Î�v�]�Z���}�š�À�}�Œ�����]���u�}�v�š���Î�����������‰�š���Œ���• 
2) Povezati zrakoplov s ispitnom opremom 
3) Generirati nadtlak u ispitnoj opremi 
4) Postupno otvarati ventil totalnog tlaka prema zrakoplovu, sve dok brzinomjeri ne 

�‰�Œ�]�l���Î�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���}�����í�ñ�ì���ln  
5) Zatvoriti ventil totalnog tlaka 
6) �D�i���Œ�]�š�]���í���u�]�v�µ�š�µ�V���v���l�}�v���]�•�š���l�����À�Œ���u���v�����}���]�š���v�µ�����Œ�Ì�]�v�µ���µ�‰�]�•���š�]���µ���š�����o�]���µ 
7) Ako je odstupanje unutar granice od 3% ili 5 kn, sustav je ispravan 
8) Postupno otvara�š�]�����Œ���v���Î�v�]���À���v�š�]�o�U���l���l�}�����]���•�����]�•�‰�µ�•�š�]�}���v�����š�o���l���]�Ì��sustava 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Slika 12. Dokument ispitivanja pitot-�•�š���š�]���l�}�P���•�µ�•�š���À�� 
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8. �����������������������������0��������������������������������������������������������  
 

 Kada ih se usporedi, priprema i postupak ispitivanja pitot-�•�š���š�]���l�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �v�� malim i 

�À���o�]�l�]�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u���� �•�µ�� �‰�Œ���l�š�]���l�]�� �]�����v�š�]���v�]�X�� �E���� �}���i���� �À�Œ�•�š���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �Ì�������‰�]�š�]�� �•�À����

���Œ���v���Î�v����otvore�U���š�����v�����•�]�P�µ�Œ���v���v�����]�v���‰�}�À���Ì���š�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•���]�•�‰�]�š�v�]�u���µ�Œ�������i���u�X���W�Œ�}�u�i���v�����š�o���l�}�À����

ne smije biti nagla, niti iznosi i razlike tlakova smiju b�]�š�]�� �À�����]�� �}���� �}���Œ�������v�]�Z�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �~�l�}�i����

�Ì���‰�Œ���À�}�� �l�}�Œ���•�‰�}�v���]�Œ���i�µ�� �]�Ì�À���v�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P�� �‰�}���Œ�µ���i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•�X �/�•�‰�]�š�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �•�µ�� �À�������� �v����

�À���o�]�l�]�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u���U�� �l���}�� �]�� �À�Œ���u���v�•�l�]�� �]�v�š���Œ�À���o�� �µ�� �l�}�i���u�� �•���� �u�i���Œ�]�� �}���•�š�µ�‰���v�i���� �}���� �‰�}�����š�v����

vrijednosti. Dozvoljeno odstupanje j���� �v���“�š�}�� �À�������� �v���� �u���v�i�]�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u���U�����µ���µ���]�� ���� njihovi 

instrumenti nisu toliko precizni kao na velikim zrakoplovima [7,13]. U tablici 1. je napravljena 

�µ�•�‰�}�Œ�����������À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���]�•�‰�]�š�]�À���v�i�����]�Ì�u�����µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������]�Œ���µ�•�����ï�î�ì���~�‰�Œ�]�u�i���Œ���À���o�]�l�}�P���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•���]��

Diamond ���s�î�ì�� �~�‰�Œ�]�u�i���Œ�� �u���o�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•�V�� �µ�}���o�i�]�À�}�� �i���� ������ �•�µ�� �P�Œ���v�]���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �v���� �À���o�]�l�}�u��

zrakoplovu strogo definirane, te da je dozvoljeno odstupanje manje. 

Tablica 1. Usporedba ispitivanja malog i velikog zrakoplova [7,13] 

 Airbus A320 Diamond DV20 

Max p 1050 hPa Unutar operativnih granica 

Min p 115 hPa Unutar operativnih granica 

�4��p 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. 

Ispitna visina 10000 ft 1000 ft 

Dozvoljeno odstupanje Nakon 5 min: ±275 ft Nakon 1 min: ±100 ft 

Ispitna brzina 180 kn 150 kn 

Dozvoljeno odstupanje Nakon 5 min: ±10 kn Nakon 1 min: ±10 kn 
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 Pitot-�•�š���š�]���l�]���•�µ�•�š���À�]���v�]�•�µ���l�}�u�‰�o�]���]�Œ���v�]���µ���•�À�}�i�}�i���]�Ì�À�������]�U�����o�]���v�i�]�Z�}�À�����]�•�‰�Œ���À�v�}�•�š���i�����l�o�i�µ���v�����Ì����
sigurnost leta. �E�i�]�Z�}�À���� �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�� ���š�u�}�•�(���Œ�•�l�]�u��parametrima, ���µ���µ���] da se njihova operacija 
temelji �v���� �š�}�u���U�� �]�Z�� ���]�v�]�� �‰�}���}���v�]�u���� �Ì���� �l�À���Œ�}�À���� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���v���� �À���v�i�•�l�]�u�� �(���l�š�}�Œ�}�u. Utjecaj 
�š�µ�Œ���µ�o���v���]�i���� �•���� �u�}�Î���� �Ì���v���u���Œ�]�š�]��obzirom �v���� �]�Ì�u�i���Œ�µ�U�� ���� �Ì���o�����]�À���v�i���� �i���� �•�‰�Œ�]�i�������v�}�� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u��
�P�Œ�]�i�������X�� 

Pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�� �i���U�� �l���}�� �]�� �•�À���� �•�µ�•�š���À���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �‰���Œ�]�}���]���l�]�� �‰�Œ���P�o�������À���š�]�U��
kako bi se provjerilo ������ �v�]�i���� ���}�“�o�}�� ���}�� �Ì�������‰�o�i���v�i���U�� �š���� �]�•�‰�]�š�]�À���š�]�� �•�µ�•�š���À�� �v���� �‰�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i���� �š�o���l���U��
odn�}�•�v�}�� �‰�Œ���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���š�]�� �š�}���v�}�•�š�� �]�Ì�u�i���Œ���X���^���u�� �‰�}�•�š�µ�‰���l�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���� �v�]�i���� �l�}�u�‰�o�]���]�Œ���v�� �]�� �u�}�Î���� �•����
�Œ�����]���������i�����]�����v�š�]�����v���v�����u���o�]�u���]���À���o�]�l�]�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u���U�����o�]���l�o�i�µ���v�}���i�����‰�}�“�š�}�À���š�]���v�i�]�Z�}�À�µ��osjetljivost, 
stoga je potrebno postupno mijenjati ispitne tlakove, kao i pazit�]�� ������ �•���� �v���� �‰�Œ���l�}�Œ��������
�u���l�•�]�u���o�v���U�� �}���v�}�•�v�}�� �u�]�v�]�u���o�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X�� �h�v���š�}���� �‰�}�‰�Œ�]�o�]���v�}�i�� �Œ���Ì�o�]���]�� �µ�� �‰�Œ�]�l���Ì�]�u���U�� �}���v�}�•�v�}��
�]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�]�u���U�� �]�Ì�u�����µ�� �u���o�}g i ve�o�]�l�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �•�µ�“�š�]�v�•�l���� �Œ���Ì�o�]�l���� �]�Ì�u�����µ�� �v�i�]�Z�}�À�]�Z�� �‰�]�š�}�š-
�•�š���š�]���l�]�Z���•�µ�•�š���À�����i�����u���o���X���s���o�]�l�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�U���v���Œ���À�v�}�U imaju bolje performanse, te sama izmjera 
korespondira �“�]�Œ�}�lom rasponu brzina, ali i uvjeta u kojima lete. �W�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �v���P�o���•�]�š�]�� �]�� �À�����µ��
redundanciju njihovih sustava�U���•�š�}�P�����•�����µ�P�Œ�����µ�i�µ�����À�����]�o�]�������l���š�Œ�]���‰�}�š�‰�µ�v�}���v��ovisna pitot-�•�š���š�]���l����
sustava. Njihova izmjer���� �•���� �l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�}�� �l�}�u�‰���Œ�]�Œ���� �µ�� �Œ�����µ�v���o�]�u���U�� �l�}�i���� �µ�‰�}�Ì�}�Œ���À���i�µ�� �‰�]�o�}�š���� �µ��
�•�o�µ�����i�µ���Œ���Ì�o�]�l�����µ���]�Ì�u�i���Œ�]���l�}�i�����‰�Œ���o���Ì�]���v���l�µ���P�Œ���v�]���µ�X 

Ispitna oprema �i���� �]�Ì�Œ�������v���� ������ ���µ������ �l�}�u�‰���l�š�v���U�� �‰�Œ�]�i���v�}�•�v���� �U�� �š���� �i�����v�}�•�š���À�v���� �Ì����
�l�}�Œ�]�“�š���v�i���X �^�����Œ�Î�]��umanjeni pitot-�•�š���š�]���l�]�� �•�µ�•�š���À�U�� �l�}�i�]�� �i�� �š�À�}�Œ�v�]���l�]�� �l���o�]���Œ�]�Œ���v�U�� �š���� �•�o�µ�Î�]�� �l���}��
referenca za sustav koji se nalazi u zrakoplovu. Zbog malog volumena pitot-�•�š���š�]���l�}�P�� �•�µ�•�š���À���U��
�]�Ì�À���������� �]�•�‰�]�š�v���� �}�‰�Œ���u���� �•�� �Œ�µ���v�]�u�� �‰�µ�u�‰���u���� �•�µ�� ���}�À�}�o�i�v�}�� �‰�Œ���l�š�]���v���� �Ì���� �‰�}�š�Œ�������� �‰�}�À�Œ���u���v�}�P��
ispitivanja. �W�Œ�]�o�]�l�}�u�� �}���]�š���À���v�i���� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v���š���� �š�}�l�}�u�� �]�•�‰�]�š�]�À���v�i���U�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �À�}���]�š�]�� �Œ�����µ�v���� �}��
pojavi histereze izmjere.  

Postupak ispitivanja nije zahtjevan, te se, pojednostavljeno, svodi na generiranje 
referentnih tlakova u pitot-�•�š���š�]���l�}�u���•�µ�•�š���À�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U �µ�Ì���‰�}�u�}�����]�•�‰�]�š�v�����}�‰�Œ���u��. Kontrolira 
se �l�}�o�]�l�}�� ���]�š���À�]�� �•�µ�•�š���À�� �‰�Œ�}�‰�µ�“�š�� zrak, te da li odstupanje�U�� �}���v�}�•�v�}�� �‰�Œ�}�‰�µ�“�š���v�i���U�� �•�‰�������� �µ��
�‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À���� �P�Œ���v�]�����U�� �l�}�i���� �•���� �}���]���v�}���]�Ì�Œ���Î���À���i�µ kao gubitak brzine, odnosno dobitak visine, u 
jedinici vremena. Veliki zrakoplovi imaju preciznije pitot-�•�š���š�]���l���� �•�µ�•�šave, pa su samim time i 
dozvoljena odstupanja manje tolerancije, u usporedbi s malim zrakoplovima. 
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