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Cilj ovograda je interpretacija parametara snimljenih u letu i otkrivanje nepravilnosti u radu

zrakoplovnog klipnog motora.

K% ] s v i 8]%] v] 1E [}%0}Av] l0]%Vv] u}3}E Jeksploatavijskep vi P}A
karakteristike na primjeru zrakoplova Cessna 172Notora Lycoming €20. Navedeni su

parametri rada motora koji su tijekom leta snimljeni i nakon toga analizirani. Detaljno je opisan

] Vvol]lJEV HE i1 %E vVvi % E u $ E u}djdd EDMBEI XWX

Na temelju parametara snimljenih u letu, prikazano je stanje zrakoplovnog klipnog motora.
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parametri; nepravilnosti u radmotora

Summary

The main goadf this thesigs interpretation of the parameters recorded in flight and detection

of malfunctions in the operation of aircraft piston engine.

Typical aircraft piston engine is described with téshnical and operating characteristics
based on the airaft Cessna 172nd Lycoming €20 engine Engine parameters that are
recorded during flight are described and analysed. Detailed description and analysis of the
instrument J.P. Ineuments, model EDM0O, are showrshown. The current condition od

aircraft piston engine is shown, based on parameters recorded in flight.

Key words: aircraft piston engine; engine data monitoring device; motor parameters;

malfunction in engine operation
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nepravilnosti u radu motora, ukoliko one postoje.

Rad je strukturiranp pHglavija. Nakon uvodnog dijela, u drugom poglavlju se opisuje
povijesni razvoj zrakoplovnog klipnog motora zajedno s osnovnim principom rada i podjelama.
K% ]e v +u ] <%kZpldathcijske karakteristike zrakoplova Cessna 1¥2Notora

LycomingO-320.

h SE U %}Ps Apit JWSIE-I] % E u SE] 1 % E vi E u}3}E

razumijevanje ostatka rada.
h@E i1 %E Vvi % E u $ E-d&E HSMEiI ] v SAES}IU %}

h % 3}u %}Po Aoip c/v ]B}@E 9% }ui} wlPe} 81 ev]uoi v]Z p o Sp~
prikazani radni parametri motora snimljeni tijekom dvaju letova u svrhu njihove analize i

analize stanja zrakoplovnog klipnog motora.

U posliednjemJ “ «3¥%}Po Aoip ]iv}e] «add témeljenlna aalizi podataka

snimljenih tijekom letova
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KLIPNOG MOTORA
e@E 1}%0}Av] 10]% V] U}S}E U % EpP » 0]*}u ]v] %o ZPakoplojaspues A %
koji se ubrajajw kategoriju lakinmakoplova Ji u leJu ov u ¢ % (EMéxinodm S vip
take-off mass, MTOMhe prelazi 5700 kg. U ovom poglavlju opisujupseijesni razvoj,
podjelai}sv}Av | € 18 E]*8]l —3]%] vV}IP— IE odbresnpAnoldPa koji %o v}P u)
i vi “ HUPE Vv plAi3]% IE I}%0}A X

2.1 Povijesni razvoj zrakoplovnog klipnog motora

WEA] % E 15] v} % EJui Vi]A [0] % v zunite}jEenpid®@ 86] yodind, & uv e |

v @ v]Z v I}o]l} P} Jv }A IA] u}8}E] I}E]*8]0] *pu e | %i}P}v E Ic
strojevieX WEA] SA E}5 I18v] u}8}EU 0] v Vv “viJu KE3}AJu u}s’
cAi Sel}i 10} 1 p Woti,|a Kanéta¥ Y E i ]} vi u 1] JTpuld oi K38} %o}
su i dobili ime. Wrakoplovstvu se ovaj tip motora po prvi puta koristio 17. prosinca 1903.,

| u E tE]PZS } Aloe ‘AIE %uBA}R G)IE U E tE]PZS v
uzv] & Z EowTayloh I[}i] i ]JIE ]} opu]v]iel]JU A} }u Zo v] u}
82kg te je razvijao snaged 12 HPHorse Bwer). E 1}v % EA]Z pe%i “v]Z o $}A 10]%
el e A Al]* %} 0] % @E]Jui Vi]A §1.1 %}P}v 1E [}%0}A

U razdoblju Prvog svjetskog rata lstiti su se rotacijskaa E ]i ov] u}$}E&] Zo v] IE
(Rotary t Type Radial EngineX W @E}]1A} Jo] ep ¢« 81} & E ]i ov] u}s}E&]zo

uVt]iIA ] Zo v] $1Ip]Jviu Jo] TE I}Ju ] u}8}E] « E v]ju E *%}da
problemashla vi uU @&}i Jo]Jv & 1} IE I}u Zo v]Z u}3}E ]} i }F

Dodatni problem ovog tipa motora bio je mali odnos snage prema jhpsi

Svoj vrhunac, zrakoplovni klipni motori su dostigli za vrijeme Drugog svjetskodadtase

E TA]i ip TAi 1 +3] K§3}A] u}3}E] Zo v] I EMerintrikg Rpst v i%o}1v
Roycd1].

2.2Principradazrakoplovnog klipnog motora

Klipni motori Piston Engingsmogu biti izvedeni s rotacijskim gibanjem kliRataryEnginey,

ili s pravocrtnim oscilacijskim gibanjem klifRe€iprocating EngingsMotori s rotacijskim
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pravocrtnim oscilacijskim gibanjem klipHg.

Naslici 1% E]o 1 v i 10]% IE 1}%0}AVIP 10]%V}P u}3}E -+ }iv v]u

OMT —=

Smyer navmyenino

giban/a k\po

Koljenasto vratilo

Slikal <0]% IE 1}%0}AV}P 10]%V}P u}S}@E =+ }iv v]u Po Av]u i
Izvor:[1]
d]%] v] 1E 1}%0}Av] 10]% V] u }e&3amjhewadnickludEdavl Svd okretaja
kooi v *3}P AGE §]o U } v}ev]iJE}l S]E] § I3
l. takt tusis
. takt t sabijanje ili kompresija
ll. taktt “JE vi Jo] le%o vi]i
IV. takt tispuh

Tijekom prvog takta u cilindar ulazi zrak ili smjesa goriva i zraka, ovisno o vrsti motora. Kod
Ottovih motora u cilindar ulazi smjesa zraka i isparenog goriva (radna tvar), koja je prethodno

% E]% E uoi v i E *%o0]vi p ]Jo] *+ p @ELIP A Je% E pe]eviP A v

h EuP}u 8 I8p l0]% * ]Ji E vp SA & pvpd E Jo]v Gau | }P P
U% E SHE 3 1 %} Jvi ]JIP E vi % oi vi u Z}u}P v eui « P}E]

¢

«Ai GotiXo kod Ottovih motora mora biti otporno prema samozapaljenju kako ne bi
1“0} } v I}VEE}O]E VIP 1| % oi vi “3} 1] tdjalj.v v}Eu ov] §]i |

<
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U taktu ispha, podukti izgaranja ispuhujse iz cilindramotoras i $]Ju | AE“ vi v E
llope u}s}& } [HIE] S IS

Naslici2do E]l 1 v] p 8 I8}A] E Vv}P Jlope K3ZS3}A}P u}s3}E § + u}P}

] 1*% p“v}P A v3]o u %o}i kietdnje lip& undtar dilindra.

Slika2 Z v] Jlope SA E}S ISv}P K338}A}P ul}3}E

Izvor:[1]

2.3 Osnovne podjele
<0]%Vv] U}S}E] ¢« UuU}PH %} ]i 0]S] % @E u v I}o]l} IE]S E]I X < I} ]

zrakolplovnih klipnih motoravi]Z}A}P } @& L rastavku su navedene osnovne podijele.
W} i o %E&u v Jvi % 0i Vi eui °

Prema ovoj podjeli razlikuju $&]:
a) Ottovi motori

b) Dieselovi motori
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<} K&E}A]Z U}E}E + sui s
e ] *zAK issabijpe 8 taktu kompresije.

taktu kompresije. Kod Dis 0}A]Z u}3}E
Gorivo se zatim ubrizgava i samozapaljujg.%o ] rakpplovni motorisu Ottovi motori[1].

Podjela prema taktnosti

<} “8}i A }%]e vIU lo] %t [llu}3}E] u}Pup

a) SA E1}3S I58v] ]

b) dvotaktni.

d]%] v] TE 1}%0}Av] u}3}E] s 3A E}3 ISv]U }eJu I} HOSE o 1]
ponekad koriste dvotaktrii].

W}io %@E u v ]Jvd %pvi vi Jo]Jv E <Ai T}u eui <}u

JolJv & u}3}E u}i%<EPEFVYFI %op3 u pe]e A vi u <Ail

nazivaju motorima s prirodnim punjenjerldrmally Aspirated Engipdi usisnim motorima.
E v 3A EJU p Jo]v E uls}E

o IJuX d IA] u}S}E] « v i]

.ui o é L]

<1} ]+ %}A o 1}o]]v <Ail
L JA 8] <Aiv &A E « %}A Vv]u
prednabijanjem $upercharged EngihgL].

W}io %EuUu v Jvh Zo Vi

Dijelovi motora koji su u kontaktu s produktima izgaranja moraju se hladiti (cjligidwa
cilindra) kako ne bidbo}} % & PE]i A vi ] }“S vi X WE u v Jvu } A} vi

se na[l]:
a) u}s}®] Zo v] S Ilp Jviu ]
b) u}3}€&] Zo Vv] IE I}u

e@E 1}%0}Av] 10]%vVv] u}8}E] vi “ ep Zo V] IE I}uX

Podjela Ottovih motora prema vrsti sustava za napajanje gorivom

Smjesa gova i zraka kod Ottovih motora priprema [dg:

a) U E *%o0]vi p ~I E PE S}Epe Jo] « u}l

b) ubrizgavati gorivo ispred usisnog ventila.
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a) redni (n-line Enging

b) V-izvedba Y-Type Engine

c) Bokser Opposed Engine

d) Zvjezdasti ili radijalnRadial Engine

e loip VIU 8]%] v] 1E 1}%0}Av] 10]%Vv] u}3}E] e bokdekOtiBYS I5v]U
%o E % Gol JWl i (E =W Ail pp E]IP A vi

U}SIE]U

zrakomi opremljeni elisom fiksnog koraka

li o eui e

24 d Zv]-disploatxijske karakteristikezrakoplova Cessna 172N registracijske

oznake 9ADMB

Zrakoplov Cessna 172jd jednomotorni klipni zrakoplov metalne strukture te spada u

| § P}E]ip o I]Z TE 1}% 0}A

g

]Ji uleJu ov u e % E[2%}0]i § Vig v

d Zv] Waraketeristike navedenog zrakoplova navedene su u tablici 1.

Tablicald Zv] | | & 15 E]*&]l 1E 1}%0}A  «ev (67TE

Tip motora

Lycoming ©i1i ~,}E]I}vS ov} %o}
Zo V] IE I}uU « | E pE 3}

Propeler

2 kraka, promjera 75 ineh, fiksnog koraka

Masa praznog zrakoplova

695 kg

Gorivo

AVGAS 100LL

Kapacitet goriva

43 USGAL (162,7 I), od toga 40 USGAL
(151,4 1) iskoristivo

Kapacitet ulja

6,6 |, od toga iskoristivo 5,67 |

Izvor: [2]

Performanse zrakoplovnih klipnih motora uvelike ovisgtronosferskim wjetima u kojima se
vi o HN]e]Vv cu vi vi

performanse zrakoplovnog Kklipnog motorasmanjuju [1]. Eksploatacijske karakteristike

o3 } Ali X WA

A pHerdperature zrakate se



motora Lycoming &7iU 1}i] « I}@E]*8] 1 %}P}v eev {6TE ] u}l e« <AE:

zrakoplovni klipni motor, prikazane su u tablici 2.

Tablica 2 Eksploatacijske karakteristike Cessne 172N

Snaga motora 160 BHPKErake Horse Powgr

Brzinavrtnje motora pri snazi za polijetanjq 2400 t 2500 RPM

Brzina vrtnje motora pri praznom hodu 700 RPM

(idle)

Performanse u polijetanju 2400 t 2500 RPM pri 90% nominalne snag
motora

W}SE}“vi P}E]A Pri standardnoj temperaturi i ha visini od

8000 ft iznsi 8 GPH
W}SE}“vi P}E]JA % E] v 1|11 GPH

WISE}“vi P}E]A % E] 619 9GPH
Plafon leta 14 200 ft

Maksimalni dolet Pri visini od 10 000 ft (3048 m) i 75% sna
iznosi 575 NM (1064,9 km) pri standardnc
temperaturi i tlaku

Istrajnost Na visini od 10 000 fti 75% snage iznosi 4
h, dok na visini od 8000 ft na 75% snage
iznosi 5,7 h
Izvor: [2]

Pod standardnim uvjetima se podrazumijevaju karakteristike zraka koje su ustanovljene kao
u pv E} v S v atimosfera odnosno ICAO atmosferéntérnationa Standard
AtmosphereISA[3]:

x tlak zraka na MSIMgan Sea Levgje 1013,250 hPa

X temperaturazrakana MSL je t = 15 °C, odnosno T = 288,15 K
X Puesd} IE | i €& AR iUiiA IPlu

X molarma masasuhog zrakaVl = 28,9644 x Ikg/mol

X univerzalna plinska konstanta R= 8,31432 J/Kmol

x temperaturni gradijent do 11km visine je¢ A,0065 °C/m

|z prethodno navedenih karakteristikd u}T Teloip ]3] %o Visine iteémperature

zraka negativnoutie v % E(}EuU ve [1E 1}%0}AVIP [0]%V}IP u}s}E X



U ovom radu, za primjer zrakoplova navedenih karakteristika, na kojem su provedeni letovi uz
snimanje stanja motora, uzet je zrakoplov registarske oznake 9 p Ao *v]“SAp & Ipod 3
prometnih znanosti kojie [} @E]+8] 1 “l1}o}A vi JAJov]Z %]o}8 n ,EA 3l

v «§ Aviu « HHZNS)U

Zrakoplov registracijske oznake-9® %} SI1} Ti1iX P} Jv u} (] ]J®&® v i pPE v
ME i + Joiu I }A}oi A vi IE]8 E]i 1 “I}oRBNwavigeEii. v § %
hPE Vv] sp pE i]W " CEGu]v 'AU " CEu]v 'dE 6inAiU " CEu]v 'dE Ofl &

D 6ii WE]Ju &C } I}iu e v “8} Al* P}A}E]S] U % }Po0 Aoip &)

izgledi kokpita navedenog zrakoplova prije i nakon maatifjke.

ISIHIOIOION -1 I+
s ‘.'-.-

Slika 3. Kokpitzrakoplova 9ADMBprije ugradnje modifikacije

Izvor: #]

Slika4./iIPo  Jve3Euu vE %0} Vv I}v u} J[(}DMBE 1E 1}%0}A &

Izvor:[5]
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3.1 Temperatura glave cilindr&ylinder Head Temperature, GHT
d u% & SPE Po A Jo]Jv & wu}l s+ ui ]3] v A vkdivse}A]ev} }
koristi [6]:

X ]Jlu p E «Zo v]Z E E u}s$}E ]Jo]U

X V %} @E V} J*%} <Ai ]

S obzironda suklipi cilindar dijelovi motora koji stijekom eksploatacije] | o } T ekstremnim
%% E}Uui Vvu 3§ u% E SHUE ] 30 I}JA U }A i % E u je @tora. loip v |
Izmjerena vrijednost CHT P}A}@E] } 8}%o0]vel}lu }%& E vip I}iu i ]JIAGE

posebno je bitna promjena vrijednosti GHT]Tu p 3 18 [Ju% @E ]i ] $ 18  1e%o vli]

suvrijednosf 30 1 ] 8 u% & SJE v iA]* €0

Kako bi se zadwmljJo] T Zz8i A] I}i] « } v}e v AE3} p ] ]l EToi]A}es u
JIE pip ~u & 4 E 3}%o]vel A} 0i]A}*3U AE-+3} JdilindladA]“ v]Z
ikipv i “se]lE pip} opu]vl]id]]Z o PuE

StandardneA E]i v}e3] ,d ep i60 £ ~ifi £&* Pl 8§ Uu% E SPEW }l}o]“v}
ili 210 °C (410F) za motore s prednabijanjem]|[7

KPE v] vi %}*8 Aoiv } «3E v % E}]IA} u}séEma % }A 1 v
materijala izrade. Kod Alegura tempeature ne smiju prelaziti 400 °C jer u suprotnome dolazi

} %opl}S]v %o | 1] oju}A X d 1} EU I} % tladureviziazito gohe B S pE
AE+3} 1] ] E «Tp e T IP P o }e3 A0f6l.U P%E}*SIE % E] ]I E



3.2 Brzina vrtnje motor&¢voluionsPer Minute, RPM
Ei]lv AESvi UulsS}E i % E u § E I}i]s JIETA %E I}i Jv] Z

radilice motora u jednoj minuti, a mjerena je tahometrom [1].

Brzina vrtnje motora bitan je faktor pri operacijama zrakoplova od pokretampdora i
Vi PYA % E} Vv 3 iVv] % } }% E ]i p lE ludukatahirkivi AE]
}%op“s VIW]P@ U 1}i ep VA v g WE]EW v]lip 1 (Bildgtsvi 1E I}
Operating HandbogkPOH <A [}P 1E 1}%0}A U JApI v miotofa, njegove
HP}Ai vijpolizdanost[1].

Obrzini vrtnje motora ovise: snaga motokakretni uju vS ] % ]J(] v %}S@vi“vi P}E
%}l 1 8§ 0i] P E i ipg s pu A vielp EIl]velpPEE IG}E]JAF]IE] V] 0] ]
Vanjskabrzinska karakteristikaFQll Throttle Power Curyeprikazuje ovisnost efektivnih
pokazatelja motora o brzini vrtnje koljenastog vratila pri potpuno otvorenoj zaklopci

E *%0]virtv R Uu}S}E Ju S v v ]ip E 8  %}A viu EI]v
maksialne snagev I}v. P A@E]i v}e3] v P 1 EIT A ip %E] o]iv} I}ves
Okretnimoments %}A vi u E}i }E i Ju v v ]igp E 3 }u le]u
vIilv P e euXifi% J(] Vv %PBEAVI}% %}A vi wja@}i }E §
ul]vlu ov AE]i v}e3] v Ilv P %}VIAv}u S v v ]ip E 3§

>

Slika 5 Vanjska brzinska karakteristika Otto motora

Izvor:[8]
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Kiv 1l ] vilJu %@E&] Epl v IE]JApoi v 0] ] 06 % E 5 Aoi ipW

o P. tefektivna snaga motora (kW)
0 Me tefektivni okretni moment motora (Nm)
0 g/mste% |(Efektivna%e}3E}“vi P}E]A ~IPltes

0 n tbroj okretaja (okr/min)

3.3Tlak punjenjaManifold Absolute Pressure, MAP

do | %opvi vi i ATV % E usd EI } E JAvi E T]wijednast A]}v X
apsolutnog tlaka unutar usisne cij@iindra motora a funkcija je podtlaka koji stvara gibanje
10]%}A 81i 1Ju 3 18 pe]e U }SA}E v}eS8] 1 10}% | E[F%o0]Vi ] 8 v

W} 13} 80 Ip %puvi vi v i “ « u}bpldvh s gromijenjidiae korakom
0]* UP i i pmljulv Jil]s E}iulE&E&Ei ~ZWD+ U}PpH %)% A]%

34d u% E SPUE ]° % pEXa)iEt Ga® TerhperatuEG)
d u% E SPUE ]*%U“V]Z %O0]VIA i % E uizBz@Ezoilishrd %o Y4}l # ui E]
i Vv}P Jo] A]* 'OVAVE (XIS}E] 1}i] udi pv }A i % E u $ E pW }ui

smjesi i stupanj kompresije motofa].

Glavna funkcija mjerenja E@Tje } G ]A optimalne smjese goriva i zraka u cilindrima
m}S}E X E iA]* 8 u% E SHUE ]J*e%op“V]Z %0]V}IA i Aoi « 1} 3 Z
zraka kojaiznosjl} i 1Jo}PE u 1E | v il1]Jo}PE u PYE]JA V I} JA IA -«
je dovoljna za izgaranje svog goriva u cilindru. Kod smjesa bogadijstehiometrijske

odnosno smjesa kod kojih je omjer zraka i gorivamanjiod W5/8 u% & SPHE ]J*%opU“V]Z %
} %o 11 & lo}P “3} Al“ | P}@Eppbavddi v V]IB}@®pE} + SE}“] 1} v E
se klip i cilindar toliko ne zagrijavalt} }+s]@E}u “]JA vi eui * 3 U% E SUE ]*%op”
E +5 “S} i %o}eoi ] Pp 18l (18 Zo vi I9P Al“l P}E]A pu eu

Ke]E}u “JA vi eui ¢ < ‘ijfovang ¥ ] }o 1] } VvPo I @Pldce§ —o v—
linovanja tijekom letaovisv} } Ale]v] v 1}i}i IE 1}%0}A o 3]JU AGEo} i A T
Iv iv} eu Vvi]8] %}S3E}“vi P}YE]JA ] %} }dR. 8] % E(}EuU ve u}s}a

Na slici Gorikazane su vrijednosti i trendovi EGTCHT U v P Uu}S}E ] *% ]J(] v %0}S
PIE]JA p }A]ev}e3] } }P 8¢8Ap eui» P}E]JA JIE | X Ke]E}u “]A

11



pozicije temperature EG® i CHJa rastu dok ne dosegnu maksimalne vrijednés nakon

toga ponovno opadaju. Smjesa kod koje se postigne maksimalna vrijednosa [EGT

v i l}viu]l v]i eui s X WE} + o]v}A vi ¢« AE"“] § 1}-adeksk E 3] &
]*3}AE u v} sui o }e]E}u “pi X d]i 1}u % E&} -« @Gteudstredotidiy E d
I %} v }% S]U eui e < } }P i + -aSvrathhadnakgidalnu ' d
vrijednost. UzZUPE WE 1i % E Vi % @da SIFE }A i % E} « i }o I*
1} “8}y uE i i } Ali 8 g SE vuslpy gne suejEPRIK",Jadmosn@E  }+3]
makismalnu vrijednostd} « i}“ v I1]JA —Z]8% }( W |—

Postotak snage)l %o @E]o]l}u }e]E}u “JAuvis wuive]Up E 3 <A } %} E
uleJ]u ov v P U v I}v P . oivilu }¢]E}u “]1A vi u eui o
smarjivati. h %} Ep i v i [}viu] v]i eui o %}e8}5 | <8P Jiv}e] 81 } &
WE} *}u o]vIA vi U % J(] Vv %}3E}“vi P}IE]JA =« 1Iv iv} et
AE]i v}e3]U eui o 1}i } PYA & }A}i AE]i v}ed] i v I i eui ]
[8].

Treba napomenuti da visoke vrijednosti E&iie predstavljaju opasnost za motor iz razloga

“$} 1} 10]%Vv}P u}3}E v]i u}Pp @& TA]8] 3 u% E SUEN ]J*%opn™
negativno utjecati na elemente motof8].

SECTION 3 0O-360 and ASSOCIATED MODELS

BE:!
E
RANGE

R/

+
-
o

(]

CYLINDER HEAD TEMP. CHANGE
o
S DEGREE CENTIGRADE

BRER

: i
-20| -
-30| 100 —
& o5
&
!5% 90 o4
§ as
Y
g <
<
= 2
g ee
% 3
hs.ﬂc’
Ej n: /
E -
é ]
BEST MAX
(BN EcoNomy POWER by L

CRUISE CRUISE
LEAN MIXTURE RICH
Figure 3-1. Representative Effect of Fuel/Air Ratio

Slika 6 Prikaz ovisnosti CHT!dU ev P u}3}E ] *% J(] Vv %}3E}“vi P}E]A }

Izvor: [§
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3.5 Temperaturaokolnog zrakaQutside Air Temperature, OAT

<} “81%E $Z} vl v A VvIU I} %E}E pv *AlZz (1 o8 AEo} ]8
okolnog zraka.E iA Tv]i] pusi i 8 u% & SPHE }l}loviP ITE | i v ev P
% }A viu A viel § u% E SUE v P Uu}S}E }%o ] } EvusiX
1} @ pdi v PUsEY U IE | ] %o} E v} v «Fhue@gpeedETAT L 1 E 1}9
[3].

WE} ouv «5i | 1} A o]l]Z &Ii]v }o 1] } %}A Vvi % u% E 3|
]li 0}AJu 1TE 1}%0}A U |} v % EJui E I} ui E | %}A% E SpE
S uU% E SUE i % E SA}E [Tv 8] | v EP]i n S}%e0]velp %o CE]

JTu pIE 1 ] ]i o}JA TE 1}%0}A X d & u% E SUE v ITétal » plp%ov
Air Temperature, TAT ] ul}@® =« I}E]P]E 3] 1 BIE ]Jvi ( }3JaE 8} v
temperatura okolnog zrakgg].

3.6 Protok gorivaKuel Flow, BF

Pratok goriva je parametar koji i HA] M % E}S} PYE]JA ]Jlu p *% E uv]l
vi “ « JIE T A GplldhspeZHol1].

Podatak o protoku gorivafu}Pu A % E Jiv]i } & JA vi %}3E}“vi P}E
AE uv o0& ] A} vi Ilviu]l vli P o & mgorivald 1% }&B}“Wli}e p
HE i1 ui @ vi % E}$}l P}E]JA puv e+ SE vpusdv I1}o] Jv P}E]A
JTE pv 8] % E}+3 0} AE]Jiu 038 ] AE]Jiu } %}53%UVIP % E Tvi
HIn% v}i %}3 E}MSYi] PIE]A

K @ v]u (JEUJWwo! Wl}iv 8] % E}S} P}YE]JA U u}Pp i } & 18] I}o]
Vi } ol u &ule( Ep %EJo]I}u %}i [VIP 0 & U “8} [LOAE o0} &V}
3.7Tlak ulja @il Pressupe
UljeumotoruJu & To] ]38 (pvl v]u [4)v iA

X eu vi vi SE vi v 8§ Ev]u %}AE“]v u

X Zo Vi ouv$s$ I}i]e %} ulpip

X @E3Aoi vi v lo]lv]y %}AE*“]v u

x 1 “818 } IIE}]I X
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AYI]EIu v A Tvp HOIPH pHOi % E] E p u}S}E UESo}Wouds w}Pu}E
%} EW i X do | poi « ulivi } v iA]“]Z AE]i v}+8] %E] 1 PE]i A
I HOiI %0}% EJu] E VM S U E SHPEWUX D]v]u ov] So | poi |} §]
U}S}E 1Jivie] 11u p Rolindipersegliarmch), a maksimalna ijednost je 115 psi.

U tablici 3moguseU J1u p }e3vidjpP Weop“s v P E wilja z& prakoplov Cessna

172N[1].

h eop ip S0 | ppi% Yo uJv]u ov AE]i v}e3]U ]Jo] % E I}E ] u l
UIPH V}ed %B %Vl Uu}S}E 3§ i %}l 0iv} “3} % EJ11].e0 §]5] ] uP -

Tablica3 }% p“s v AE]i v}*3] } E V]Z % E u § E u}S}E W ZWDU §
temperatura zraka u karburatoru

CRVENA OZNAK ZELENO *hdRVK Zh | CRVENA OZNAK
INSTRUMENT WK Zh :
MINIMUM NORMALNO WK Zh : MAKSIMUM
WK Zh : OPREZA
TAHOMETAR --- 220012700 RPM --- 2700 RPM
TEMPERATURA
ULJA - 100%245°F - 245 °F
TLAK ULJA 25 psi 60-90 psi 100 psi
TEMPERATURA
KARBURATOR/ --- --- -15°-5°C ---
Izvor: [2]

3.8 Temperatura ulja@il Temperature

Kako bi ulje moglo obavljati funkcije koje su ranije navedene, njegova temperatura mora se

} ET A Sl u E o 3]Av}) pellu E <% }vyu AeGuldtorimia eipedijure ulfa } 311

i hladnjakom ulja. O temperaturi ulja ovisi njegova viskoznost o kojoj ovise maziva svojstva

Hoi X E iu vi }%p“3 v 8§ u% E SHUE 1 I}v8]lvuE v] E } ] v}i
°C Iz tablice na slici 10 vidi se da minimalna vrijednost temperature y§anavedena dok

u leJu ov J]lv}e] 78 £& “8} i X ¢ |} i@ i£f AEGo} ]5v} « 1}E]

adekvatne viskoznosfi].
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4. hzZ /e WZ E: WZDd2ZzZ Z DKdKZ

E A Jv] IE I}%0}A P v iformacijeddtanjliimotora tijekom leta vidljive su

% E |1} Al* € 10] ]8]Z Jve3EpuuU v § eui “©OAN]IZAvv |V v3 % (El | vI§ Aovoi}
zahtjevanapor i koncentracijupilota zbog %o } %0 (E ]lorpjav inBtrumenata koji se moraju

nadgledati.

Napretkom tehnologe na sviu %} Epu iJu %u ZAl} JiJU lo ] v] Jve3Epuu v
[ ui vigigp pE iJu v JiJu * % @Eglviv]ulipr BEA®uv} A ] E}i
parametararada motorakoji se kasnije mogu analizirath }A}u % }Po Aoip ]3] } %o |
karakterist]] ] u}Pp v}e3] pE i SAESlI XWX-900{Epu vieU « E]i

4.1 Instrument J.P. EDS00
h@E | 900i pPE i1 %E Vi % E u §E uGugonuhfe$€ER0RDi] i
P} ]Jv HPE v v IE I}%0}A ¥ddistracijske/oziakeBBMB koji je dio flote

Hrvatskog zrakoplovnog nastavno@s ].“S

hPE vi vA VIP PE i }v}le] EIv % E v}ed] B %}Po pn } (

njegove eksploatacij@l] :

X }eo0} Vi % E}*S}E ]JveSEMHU VS %0}
X prikaz velikog tpja podataka koji do sada nisu bili dostupni pilotu u letu
X zapis podataka svake sekunde i njihovo pohranjivanje

X U}PHU V}eS %o E]eSU%0 %o}ZE Vi VIU %} Ju v I}v o §

X U}PU V}ed % E Vi % E u s$§ E E LW *AEZp } ET A vi 1CE
} ET A vi
U i% E]l Tpi eoi % JE u SE €ili

1) brzina vrtnje motora,Revolutions Per Minute, RPM

2) tlak punjenja, Manifold Absolute Pressure, MAP

3) temperatura glave cilindrgCylinder Head Temperature, GHT
4) 5§ u% E SUE ]° %o 1EXJUIEt Bias NepnbetatuEG)

5) temperatura ulja, Qil Temperaturge

6) tlak ulja, Qil Pressurne

15



7) tlak goriva, Fuel Pressuje

8) protok goriva, Fuel Flow, BF

9) I}o] Jv P JRE Quantity

10)napon alternatora/generatora, Alternator/Generator Outpyt
11)temperatura okolnog zrakaQutsideAir Temperature, OAT
12)temperatura na ulazu u turbinuT(rbine Inlet Temperature, 71T

13)temperatura na ulazu u karburatoiCérburetor inlet temperatune

lzgle pnE i A] oi]A.i v 0] ] 6

Slika7 h@& EDM900

Izvor:[11]
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<}u%}v vS§ HE i

<}u%o}v vS pHEDMGII v uli vi v

su utablici 4

Tablica4 1}u%}v v§ uE&E -900 D

IE 1}%0}Av u}$}@vedens ] E ]

Komponenta <}o] ]v
Display EDWB00 1
EGT Senzor~" VI}E 8§ u% & 3p 4
plinova)
TIT SenzorSenzor temperature zraka T 1
ulazu u turbinu)
CHT Senzor(Senzor temperature glav 4
cilindra)
OAT Senzor(Senzor vanjske temperatul 1
zraka
IAT Senzo(Senzor unutarnje temperature 1
CARBTEMP Senzo(Senzor temperature 1
karburatora
OIL TEMP Senz{Benzor temperature ulja 1
OIL PRESSURE Ser{3anzor tlaka ulja) 1
FUEL PRESSURE Sef&enzor tlaka gorive 1
FUEL PRESSURE DIFFERENTIAL 1
(Diferencijalni senzor tlaka goriva)
AMMETERAmMpermetar) 1
FUEL FLOProtok goriva) 1
FUEL LEVEt<}o] Jv P}E]A -« 1
MAP (Tlak punjenja) 1
RPM (PRESSURIZE®zina vrtnje motors 1
% E “HE]I]E v}
RPM (NONPRESSURIZEDBrzina vrtnje 1
motorane %o E “PUE]I]E v}
RAD(Ukupna temperatura) 1

Izvor: [1]
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Parametri ikratice

U nastavku je navedena tabli¢ablica 5)u kojoj se mogu vidjeti parametri koji se mjere
| eoKMM IuTE AEdrugom

zajedno snjihovim kraticamal}i * % E]l Tpip v

lu op

stupcut o] }iv Aipg E Ao]]vUI}EuTI v}V i vu
Tablica 5Parametri i kratice
. ui E 1}i o % E]l Tpi p
obavijesti
Primarni Primarni
Brzina vrtnje motora RPM xxxx
Tlak punjenja MAP xxx in hg
Temperatura glave cilindr&d) CHT xx&F
Temperatura ulja O-Txxx°F
Tlak ulja O-P xxxXF
Tlak goriva F-P xx PSI
Protok goriva FF xxx GPH
Temperatura kompresora, za motore sa CDT xxx °F
sustavom za prednabijanje
Temperatura na ulazu u turbin@ I{T) TIT xxxx °F
Sekundarni Sekundarni
d u% E SUE ]°*% LE@)Z %o C EGT xxxx °F
—al}l— Zo -ai ,d CLD x/MIN
Razlika EGa DIF xx °F
Napon sabirnice Volts xx.x
Struja punjenja AMPS xx
Temperatura vanjskog zraka OAT xx °F

goriva

WE A] v} AE]i u } %}3%

Est. T to E xx:xx H:M

'YEIA} %}SE} v} } e

USED xx.x GAL

Preostalo gorivo

Est. REM xx GAL

WE A] v} PIE]A} %}SE v}

Est. WP REQ xx GAL

18




WE }*5 o} P}EJA} v &) Est. WP RES xx GAL

E uS] I uloi %} P o}vy ECON xx.x MPG

AAT S0]v U IJVEE}I0 % E] DIM/BRT

Izvor: [1]

Prikaznik

Pojedinidijelovi prikanika mogu se vidjeti na slici Razivi su napisani na engleskom jeziku

ali seprijevodipojedinih kratica mogu vidjeti tablici 4.

Precent of All engine Outside Primary gauges
HorsePower Temp'sForC TIT Air For C only

=V
oLT 163 °F

) > $ > -/ 3
L L 'L’ In Hg OIL-P 41 rsl
59 % HP Engine Temperatures °F [oat 79 F| conYoms
1477 TIT FUELP 9.0rFsl
15.0
] LFUEL 23 GAL
y

==
RFUEL 32 GAL
03

<

LX)

" =4 N

|~
o=
’....

04:21
STEP  LF DIM-BRT NN TEMP

o0 00
Manual dimming

with CD Cell bias fuel level

NORMALIZE Lean'Find | Non-Primary

Message area gauges Select button
USB Port © digital only  ALL/TEMP/FUEL

Slika 8 Dijelovi prikaznika

Izvor: [1Q
U donjem dijelue v o | S]E] Putho ElJA0i iy *AJu (pvl ]Ji u pE
x STEP
X LF(lean-find)
x DIM
x EGT/FF
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KAJev} } 8}Ju p I}iu u} p E e HME i vol]U %} ]Jv] Puu ] ]t
Z 10] 18] vadaA]3] } i “vi v] p[e2kd Alp

h@E i Ju Uu}Pp vied A ES3]l ooyPP ] %ZEFI]I} WS % E %} EU 0i]A}
horizontalni zbog bolje preglednostZaslon prikaznika podijeh je u 3 glavna dijela. U

gornjem lijevom dijelu prikazane su RPM i MAP vrijednosti, u donjem lijevom gkl se

tzv.cr vv BT %} Ep i kojipuikezyié EGT i CHTivriv}e3] T i v} « i}* v I]u

(N %}v UE T U %%E }*8 0} PYEJAIU AE]i u } %}3%puVIP v «5 vl P
zaslona nalaze se informacije o glavnim motorskim parametrima prikazane u obliku
horizontalnih traka[16]. Na slikama 9 i 10idljivi su prikaznici RP#&l i MAPRa te linearni

prikazniciprimarnih parametarakoji se nalaze sa desne strane zas|dr#.

Slika 9 RPM i MAP prikaznik

Izvor: [1Q

Slika 10Linearniprikaznici

lzvor: [1Q
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Modovi E pHE  1-900D

h& iD ]Ju §]E] Po Av rddba @ 3WAe¢ p3lu 8] “U ¢cD vp o”*U cWE
c> Vv &]v "X WE]o]l}u % EA}P % o0i nada ¢E v ujmonakan ridkeliko} p
minuta prelazi u modada ¢ psS}u $]AtmMatic mod Nosigurava nadgledanje radnih

% E u$ E Uu}S}E IE} ]i o] o 83X WE]o]l}u }e]E}u “JA vi eui »
1}i] v u i Jv(}Eu Jip I % EA] Jo]v E }*3]Pv Vv iA]“p § u% E
odnosro, kada je postignuta optimalna smje@sehiometrijska)l o § v} & vAkoA]e]v]X

i %} oivd v % @E]l Tv]Ipg % E]l T *% (] V] % E urddEPd |} E ]3]
E U ucCc udlu 8] ~Jo]l ¢cD vu o™ u} pU v 1 e«djpenostiEGEAICHT % E ]I T
za svaki cilindar posebno, kao i Thdd motora s prednabijanjemh cW E}P E uwadau} p

V ui “$ i e %}e3 A[IOME i

Interpretacija podataka

U nastavku tekstapisani su postupci provjere ispravnostda u}S}E 1 <A E hpwu E
temelju interpretacije pikazanih podatakas <A 1] & TJuU } % &} Uu}3}E % }
e0]i $ viU v ep AE]i v}ed 1}i v eulip 18] % E I})E v ] % E
pozornost. Na primjeru tablica prikanih na slikama 16. i 17. v epu | €& IS E]*S] v
% E}ui v u AE]i v}e3Ju U}S}E-I]Z % E u 3 E I}i u}lPu u%op ]/
u}$}& X E A v § o] otkanju pepravilnosti u radu teravovremenomi

pravilnom postupanjkakone | }6} } SC& iv]Z }*S 0. u}s}&E

SE]i Vv}e8] I}i spv A v pv e3 Alp 3 1¢3 1 %}i Jv} & 1Ju o 3
za pilote za instrument EDMOO @ilots Guide, EDM0O0e + eopl Vv]Z *3E v] : X

Instruments.
Proba motora

Prilikom probe moS}E % E]i % }o0]i § vi U %}3E v} i %}*3 A]3] E}i

vrijednost.
WISE v} i[lff} ]s]

X Ravnomijerni porast od oko 50 °F u vrijednostima-BGVakog cilindra prilikom probe

motora
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X Z Av}ui Ev} % }A -aswih cilimbargrilikom promjene bogatstva smjese
18] v }% & Tu[i0eopn ip

X E pu} ] iv}v]ell] v %}v ~v]i]} v IJAV}P v %}v lpupo S}E -
X Hladno ulje uz normalan tlak ulja
X Nenormalno visoke vrijednosti CHT

x Veliki pad EG@& jednog cilindra pri radu motora s jednim magnetdamukazuje na
ulpPpu ] 1A E <Ai ]

Polijetanje, penjanje i operacije s maksimalnom snagom

Potrebno je provijerit[10]:
X Temperature CHEIEGT * %} p @E ip » AE]i v}esJu }JA} [E iimju
18] v }% @& Tu[i2eop ip

x Visoka vrijednost EGT jednog cilindra, ii1 £& A]* } A&E]i-awgtdih 'd
cilindara, u}T pl 1]JA 8] v Vv ]J*% E ARUE]E]IPoDp it E }ikopds vi E
razvodnom motoruNa velikim visinama prem& p « § Dénsity altitude, prebogata
eui » u}l Iv iv} su vi]8] v Pu u}s}E

X Ako vrijednosti EGT }¢§]Pvp AE]i v}e3] v AEZu Il 0 ~*3u%o -
} Ali 318 %]o0}S } v viEu oviuv Jvp GE ust&E

Krstarenje
U fazi krstarenja o E]0]1}u }e]EIu “JA vi 18] v U%B@EE Iplf:eop ip €

x Neravnomijerne vrijednosti EGT ~u}8}E] » p E]IP A vi ueX h §}u eop ip
podesiti postavku snage i brzinu vrtnje motora pa tek onda bogatstvo smjese

x Ep}] iv AE] Twi-GHR'
NBoW“S Vi
h & TJup *v]T A vi Ale]v U1 }P E ul3}E& v uolu E}ip }E § i

} 4 EVIP Zo Vi UISIE X 0 EUu i %}eZ0AERX s @EEN}ElIIY |

-40 °F/min do50 °F/min su normalne, zavisno dd o] ]v u}®DLE
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U tablici 6 navedene su vrijednosti koje su karaktefisv 1 u}3}E A Jv 1E 1}%0)}
generalne avijacije. Ove vrijedn@g s }% V]S ] v U}E ig * %} pu E 3] « A

pojedinih zrakoplova i njihovih nbora.

Tablica6h} ] i v AE]i v}e3] 1 8]%] v u}8}E P v E ov AJi ]i

Di E v A o] ] Normalni raspon Komentari
EGT u krstarenju 1350 °F X Motori snage ispod
200 HP
X (EGT bi trebao pasti
1550 °F 200 °F pri
postavljanju
maksimalne snage)
EGT raspofrazlika) 70 t90 °F X Motori s
ubrizgavanjem
goriva
120 t150 °F X Motori s
E *%o0]vi u
TIT 01l £& %o E}ei x (ii£ Al* }-a'g
CHT 350 °F (OAT 60 °F) X Motori s prirodnim
punjenjem
410 °F X Motori s
prednabijanjem
CHT raspon 50 t70 °F x 100° sssondama za
brtve
Temperatura ulja 200 °F x Hladnjak za ulje se
§]1%] v} }3A @
180 °F
Tlak ulja 30 t60 psi X Varira ovisno o tipu
zrakoplova
Tlak goriva (motor s 14 t18 psi X Varira ovisno o tipu
ubrizgavanjem) zrakoplova
Tlak goriva (motor s 0.5 t8 psi X Varira ovisno o tipu
E %oy zrakoplova
—a}l— ZoShoek -~ -40°/min x "tightly cowled
cooling engines"”
-55°/min x Bonanza
-200°/min x Helikopter
Izvor: [11
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U tablici 7 prikazane suA E ]i

d1} &

U } i fvi v]

V}eS] % E u §
*Ju%eS}tu]U

dijagnosticiranju problema i saniranigtih na vrijeme.

Tablica7D]i Pv}e§]lI

] % @& %}EUL v E Vi

u}Pp ]

E 1}
WIE} 1 1]

UP Hol %31 %A &} o u X
%0 (E %o}CElJ. \"

(

% E] %}i Al v % E AlJov}es] p d

cilindra; nedostaje digitaln
prikaz EGR

Simptom D}Pu ] plE}! WE %}EP v (
TIFiii£ A]* }-a 'd | Ovo je normalno
75%-100° porast EG& AAL ] v — — | Obogatiti smjesu kako bi §
jednog cilindra tijekom letg 1 }P v ]¢3} U v ]| EGT vratio na normalnu
cAi ] vrijednost. Provjeriti
cAi ]
Porast ilipad EGadnakon | E §} v S& vusS | | Provjeriti EGT za svaki
servisa sustava paljenja | s]<}I] 'd W 1 | “v|magnet da bise utvrdilo
paljenje; V Ui vV vV} % oi
Elel] 'd W % E &
paljenje
Gubitak BTa za jedan e % 0i v] A vi]lo] WEIAI E]3] % E}
cilindar; grubi rad motora | cilindri su ispravni ventila
Gubitak EG& jednog Neispravni senzor Zamijeniti senzor&akobi

se utvrdilo je li neispravan

Pad vrijednosti EGE
jednog cilindra

Usisni ventil se ne otvara
potpuno; neispravni
%} ]I A vS]o

WE Po 3] %1} ]I

Porast razlike EGH (DIF)
pri niskom RPM

Niska kompresija cilindra

Provjeritikompresiju

Nejednake vrijednosti EGT
aiCHTa

Normalno za motore s
E *%o0]vi uX E
injektorima goriva ili

% E0i A <Ai ]

Provijeriti injektore i
Ai ]

Pad EG& svih cilindara

Smanjena struja zraka u
e]ed up I }A} i
smjese goriva iraka.

e 0 JA Vi E *%o0
sustava za dovod smjese
goriva i zraka

Provijeriti postoji li
promjena u tlaku punjenja

Sporti porast EG&. Niske
vrijednosti CHB

Izgorjeli odvodni ventil.
CHT je niska zbog male
snage

Provjeriti kompresiju

Visoki CHT cilindara s jedt
strane motora

Prepreka ispod poklopca
motora

Provjeriti prostor motora
I }JP u}Pu ]Z «3E

Nagli porast CH& jednog

cilindra

Detonacija

Smanijiti snagu
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Simptom

D}Pu ] plE}I

WE %}EU Vv (

E } [|]Ainténzivni
porast vrijednosti EGa& i
CHTa jednog ili svih
cilindara

Uranjeno paljenje
D}PU v}eS v ]*% H
senzora

W}A 8] ] eu vi]$
pratiti vrijednosti.
Provjeriti senzore

'u1s 1l viAlt AGE
EGTa u postupku linovanjg

Slabopaljenje ili vlaga u
3 Ap }A} wvi

Provijeriti rad magneta

Smanjenje makismalne
vrijednosti EG- ili nikakval
promjena u vrijednosti

EGTa u procesu linovanja

Stv Ji X K] v}
posljedica 80 oktanskog
goriva u 100 oktanskom
motoru

Obogatiti smgsu, smanjiti
snagu i ponoviti proces
linovanja. Ponoviti dok se
vV Vv ule]Ju ov
vrijednost EGH ili
nastaviti s bogatom
smjesom

Ispod 10 000 ft maksimaln

Slaba ili neispravna

h% 0]5] %opumpw ga

snaga uzrokuje porast EG| u Z v] | %o pu% K gorivo. Ako vrijednosti

a EGTa ponovno padnu,
Zzamijeniti pumpu za gorivq

CHT iznad 500°. EGT WE}%p“S ESA | WISE 1]8] i o] ¢

normalna

J*%op“viu A vi]op

zagrijava CHT sondu

cilindra da bi se utvrdilo

ui 'é} %o(E}%olJ.“§

Izvor: [1]
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5./E I< [: ~d E:
h }Alu % }Po Aoip PE (] I]

Cessna 172N registracijske oznake A U -

U}SIE X W}

2020.P} Jlv puPE v v

5.1 Let 11.08.202@Let 169)
WEA] o § « I}i P
iooX i E i

06X } @ v] o

pregkeda.

W}lo]i § vi
v &

] e0]i § vi

Tablica 8 Osnovni podaci o letu 169

DKdKZ WKDK h WK d <

} Alo] ep + v
v}ii op ] sadiidEojXslifedi (Tablica &idljivi su osnovni podaci o letu.

"EID>:

E/, |

e % E]l 1 8] % €& u SE] ev]uoi v] §]

]oi u

}oe i
JA vi

S} pUPE&E

&} E}lup >pu I}U

Visina aerodroma poéfanja 405 ft
Temperatura vanjskog zraka pri polijetar 23 °C
Vrijeme polijetanja 06:05 UTC
Vrijeme slijetanja 06:50 UTC
Maksimalna dostignuta visina 4150 ft
OAT na maksimalnoj visini 18 °C

Broj prilaza 3

Masa pri polijetanju 2143 Ibs
Ukupno % }$E}“ v} P}E]A} 6 USGal

FF u penjanju (2450 RPM)
u krstarenju (2250 RPM, 4100 ft)
U *%ou“S Vig ~id6f1 ZWD-e

11 GPH (engl. Gallons per hour)
6 GPH
2,5 GPH

WE}ei v] % E}s} P}E]A

7 GPH

S IS]& napraviifopti i£adu
] 1 ev]uoi V] %S U %o E& SZ}-3}i}%pil]le iviB Ju@&I}ui |

c%}u VuE] TE 1}%0}A ] } E

26
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adacy }o ] EvSi] %d Xigodineg, a kroz rad se naziva i Let
pOEIB.Bioj sabbrada | E 1} %o }
motora prije ovog leta bio je 250,3 te je ovaj let bio posljedn;i let prije redovnegafiiog



s 3]l ov] % E}(]Jo 0 8 A] oi]A i p PE (JI}vu iX /1T PE (]JI}v « i«

e« 038} A]i }IX h X ulJvpud] } %}IE § vi uld3}E i I %} & (1 %o}
visine od 4100 fkoja je dostignuta u 18. minuti. Nakoaze krstarenja koja je trajala 6 minuta
~} i6X } 18X u]Jvpsd U JIAE“ Vv i %E} pE ihe-wsllkpkoj@s ov}P 9

iznosi 600 ft nakon koje se nastavlja procedura neuspjelog pril&a Aroungl te ponovno
penjanje do visine od 3600.f°fr} W& Jve3EpHuU VS OVIP % EJo I i}“ i i v}iu '
se nakon visine odluke leiastavio na visini od 1500 % E u E} E}up >p I}y v I}iu
JTAE*“ v} «0]i § vi X

[T PE (]1}v T ] 71 A] oi]A} i IE 1}%0}A p (1] % wirinje } ET A
motora od oko 2450 RPH, pri 8590% nominalne snage motora. U fazi krstarenja brzina

vrtnje motora iznosi 2300 RRM “8} } P}A & 0@9 v}iu]v ov ev P ul}3}E X h (
AE]i v}e3] EIllv AESvi IE p e Faw p idii ] 1iii ZWD
Istovremen]u % E vi u }A 3 E jasRo@e( Mdgu Waspoznati fazmlijetania,

% Vi Vi U IEe8 E Vi ] *%op“S vi ] pu} 18] & lo]h JuPRAEANUU v |
E TJujJu E u}s}E

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Vrijeme min]

Grafikon 1.Vertikalni profil leta
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Grafikon 2.Promjena brzinertnje motora tijekom leta
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%HP

Grafikon 3.Promjena postavki snage motora tijekom leta

s Tvl i v %}u vus] % EJo]l}u }AIP 0 8 Vv]i % E}A VvV %o}e3p%o
~31AX o]v}A vi U “8§} « A] i §]-avi CAEE(iuspdrediiupodadima

snimljenim tijekom leta, kod kojeg se primijenio postupak linovanja

h v ed Alg op % E]l T v 'd] ,d AE]i v}e3] %}i ]JvlZz Jolv E Id
h % E]EW v]Ip 1 TE 1}%0}A  eev {i0TE Vv %}e3}i }IPE v] vi A
% E u S E U «3}P e % E 3]8] Vi]Z}A SE v ] A vip ov } <3p
eu SE ip VIEU ovju Vv 3 U Oifd % E vi }A]Z % E u § E IE} v

Z 10] 15 3§ u% Eadip@HTa odse o rasporedu cilindara, odnosno udaljenosti
%}i ]Jv}P Jo]v E } ~@ES3i% oilA 0]3 Sstrujeuiraka Udaljenosti od
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}8A}E | Z.0S ohzirom da je smjesa tijekom cijelog leta bila bogata, nema utjecaja

postupka linovanja na vrijednosti EGT CHIa[1].

1500

1400
LL. 1300
|_
Q 1200 |

1100

1000

300 400 500 600 700 800
Vrijeme [
—C1 c2 C3 c4

Grafikon 4.EGT trend pri postavljanju maksimalne snage za polijefadj®. do 13. minute)

410
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I 350 :
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I
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290

270
250
300 400 500 600 700 800
Vrijeme [s]
—C1 Cc2 C3 Cc4

Grafikon 5.CHT trend pri postavljanju maksimalne snage za polije{@aaié. do 13. minute)
Oznake C1, C2,C3 i C4 predstavljaju broj cilindra.

Minimalne vrijedmosti EGT IE p ¢ Jlu p iiii ] iTii £&U }l ¢ u le]Ju ov A
IE p Jlu p iTAT ] Al £& % E] u l«Ju ov}i ( I8]Av}i ev 1] u}8}E X
Prilikom postavljanja maksimalne snage vrijednosti-BGVih cilindara imaju jednolik porast

od 150 do 250 °F.

Zv iv} A]* S u% & Sp@E}P'd]Jo]v E p } vlep v }edatonaul}l pupl I
VvV J*% E Avp magnét ili Weispravnost magnetskog sustavd,$} HIE}IIpi %} E]i
]IP & vi eui e P}E]JA JIE | ] %}e0i ] v} A]“ [B0]lu%e E SUE ] %o
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Grafikon 6.EGT trend pri prijelazu iz penjanja u krstargioj@ 15. do 22. minute)
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Grafikon 7.CHT trend pri prijelazu iz penjanja u krstaregje 15. do 22. minute)
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Vrijeme [s]

C1 C2 C3 C4
Grafikon9. ,d §E v % E] % E]i 0 Iy ]1 (@26 35 minutdho i “3 Vi

WE]o]l}u %}A Vi v P u}3)}E-di CHR ¥najEtedgeltije rabta, dok kod
smani]A vi ev P Juip 8v ]Ji % X KA IA] SE v }A] *p vIEuU oV]
Jo 1] } A]“]Z 8 u% & SpE JIP & vi 1}i plE} pip NS viJAv]i 1 F

do |l ] 8 u% & SpHE poi S 1} E pl Tpip v 3 vi u}dkadE X J%p
temperature ulja mogu se vidjeti u tablici 3 prikazanoj u poglavljuRargrafikonu 10 vidljive

su vrijednosti tlaka ulja kroz let, a na grafikonu 11 vidljiva je temperatura ulja tijekom leta. Tlak

Hoi ¢ S]i l}Juo 38 v o] Jlu it 0i3 GBWR/AWE poi v o 1] Jlu p i
°F, ako izuzmemo prvih 10 minuta nakon pokretanja motora tijekom kojih se ulje zagrijavalo

}JE Vv 5 U% E SHE X he%}E pip ] AE]i v}ed] 11 o]l ii ] AE]i
jedasutlakitemp€E SPUE& poi S]li lju ]i o}P 0§ pvpusS & }%ou“s v]Z P
}JAYoivp 1}0] Jvi poi H sped Ap ] J*% E Av}ed eped A 1T %} u I]A

90
80

Tlak ulja [PSI]
N W A O O N
O O O O O O

[
o

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Vrijeme [min]

Grafikon 10.Vrijednosti tlaka ulja tijgkom leta
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Grafikon 11.Vrijednosti temperature ulja tijekom leta

5XT K ET A vi

K &1 A vi

KeviAv %} i o

stiv] o]-

}SIETA vi

‘pes A IE 1}%0}A

IE 1}%0}AV}P 10]%o

V}P u}sS}E

1E 1}% 0}AV}IP 10]%V}P U}8}E % E}A} ] -

i sigurnost u eksploataciji.

PE

| 1}

]

. }e]P

i v o]vl]iel} 1 Iv} } &T A vi X >]v]iel} } &1 A vi
%} %}SE X W} E ipuli A

u}pl Y Ali 8] 1 uZzZ vP Ep

“1 U Allp ov % E Po

zrakoplova ili pogonskih sklopova.

vl } &T A vi

e $JU fi1 « &1 ] PR “ViP %o Eipn %o}

e@E |}% 0}A
1% E § E

planiranih pregleda na zrakoplovu te opis radova koje %o} 3 (E

eev JOTE ¢ } ET A % E u

S vi Uu}S}E U
%}u} p JveS@Epu v § U u vi arbje}SeudEurk |

e % E}A} ] Jeloip JA} p Z vP Ep }Ao “3

Podrazumijeva radove vezane uz servisne biltene i zrakoplovne naredbe. Pregledi nakon 50

U eplo v} % E& % }EU]I u

% E Po pX h % E}PE up } ET A vi
% E Po U P} ]“Vi]lZ % @& Po U % E

™

[}Ju%}v v S

] %o}e

Ivi } &1 A vi X

Vv

T ui vp i

] % E

}EP

%% EI}PE up } ET A vi 1}

% E}]1A} X WEIPE u }

U %o E} %] V

AE-+S

vl JTAE*“]8] v

%o } i
% E P

Po %o}i Jv]Z l}u%e}v v S |

v] % E PpuregleXii hatoyu Katedoriju zrakoplova su redovni

% E]} ] v] %i€Ed Pime fnaintenangeOni se definiraju kao 50 satni, 100 satni i 200

e &v] 1}i] i

Wi

vi ] P} ]“Vvi] % & Po

IE 1}%0}A X
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K ET A vi % E u —p—@ IHJui p} ] i v}ziakdplovia,3q pieeventivan tip
} &1 A vi X W} Jv] ]} ulE 18] plo}viv e IGE 1}%0}A v I}v } E

v JAJev} } 8Ju i o] }“o} )} }3I1 Jo] v]i X E I}v plo vi vi U 1} u
AE vvi peopl p Jd]v} } w8 dipg pI}iue vol]lX KAl A 5]%
IJE]*8] » } o+ U]Z %) &1 IE 1}%0}A5A 1 }P E iUwerigRuEv}+3]

Jlu pwv A v A o § ]lda‘pregled drakoplov@dpseg radova za motor na

50 satnom pregledd 1 ui v poi ] % E} ]38 Hoi X

h@& i -@i }Ju}Ppu A pA} vi I}vE]VU]E VIP % E vi 3 vi I1E I}
motora, tzv. ECTMEQgine Condition TrendditoringeU 1}i] I 10]%vVv u}$8}E v]i p} ]
v Jv } ET A vi X W} Jlewde sakupljaju, analiziraju i interpretiraju te se na

temelju njih donosi odluka o daljnjim postupcima.

KA | A % E]eSu% *u vipgi SE}“IJA } ET A vi § %}A A <]PuEvV}
noeopl 1X

5.3 Let 13.08.202@Let 171)
Drugi let1}i] e Vv OJIJE 8]} E v i {iXioXTiTiX P} ]v X KA} i % E
50-satnog pregleda na kojem je zamijenjeno ulje i filter ulja, a broj sati rada motora

neposredno prije leta bio je 251,2.

Polijetanje i slijetanje su se, kao i kod prvog o]I]E Vv}P o § U } Alo] v E} E}lu
| i ]Jo JveS3Epu v3 ov] % E]o 1] WtabliGE 9nayedenjusl aspovhi

podaci o letu.

Tablica 9 Osnovni podaci o letu 171

Visina aerodroma polijetanja 405 ft
Temperatura vanjskog zralpri polijetanju | 20 °C
Vrijeme polijetanja 06:20 UTC
Vrijeme slijetanja 09:00 UTC
Maksimalna dostignuta visina 8450 ft
OAT na maksimalnoj visini 10 °C

Broj prilaza 3
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Masa pri polijetanju 2300 Ibs
hlpu% v} %}SE}“ v} PYE]JA} |20 USGal

FF uenjanju (2452500 RPM) 11 GPH (bogata smjesa), 7,5 G
. ~}e]E}IU “ v eui o o
u krstarenju (2250 RPM, 8400 ft) 4.5 GPH

H *%op“S vip ~id6fni ZzWDe+ |25GPH
WE}si v] % E}3} PYE]A 6,3 GPH

sTv (I8}E p }A}u o 3p ipedjahia} i prijeldzu Visine od 3000, Bmjesa goriva

] TE 1 Jo }¢]E}lu “v X /IE A v pdi i }e]E}u “1A vi eui s A] 0
protok goriva Fuel Flow, FF p & 10] J8Ju (1 u o8 I1}i epVvVA v pus o]
§ o] 1T udl Al i §] i && M % Vi vipg ]} if "W,U p IE*S CE Vi 0 '
GPH. Ako se te vrijednosti usporede s onima u tablici 3, gdjE j& penjanju (iznad 3000Q ft

1} 6UR '"W,U p IE+8 E vipg dUA "W, ] B *%op“S viptoklgorsU u}l e
}Je]@E}u “ v}u eui e}ju M % Vi vipg u vi] 1l TUA 'W,U HIE*S E vip |
e i ev} u}l T loip 8] udi i }e]E}u “JA vi eui e v I}viu] v}e$ o

s @8]l ov] % E}(]Jo o & A] oi]lA i ]I PE (]l}v jei pHlijgtanjeA S}i u]v|
penjanje koje traje do 38. minute i visine od0®4ft. Nakon toga slijedi rutna faza leta prema

Z]li ] wSE i vip} 1T ulvud X h 0iX ulvud]l o0 8 1 %} Jvi % E} pu
] *% p“3 viinelodhuke koja iznosi 450.fW EJo]l}u  }+8]1 vi Ale]v } oul U ]I/
procedura neuspjelog prilaza te ponovpenjanje do visine od 3200 % /1TAE*“ v +p i}* A
instrumentalna prilaza s procedurom neuspjelog prilaza nakon dostizanja visine odluke te
nakon toga penjanje dueisire krstarenja od 8400 fii trajanju od 20 minuta, te krstarenje u

SE i vVip } 06 u]lvpd X ¢ 3Ju 1E 1}1%0}A % @E o 1] p (Ip *%op“s vi
>u ljuX
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Grafikon 12 .Vertikalni profil leta

h PE (]J1}v]u i ] id u}Ppu « } 1&néyrtAj€Eratora ) pdjtotkE nominalne

v P Uu}S}E p %}i Jvl]u & TJulJu o 8 X h & TJupg % vi vi EI]v

JTu p 10d1 ] TAH ZWD P}A & }I1} 6819 viu]l]v ov v P u}S}E X } §°
1}i] ¢ u}Pp p} 18] 1} pd%}@& ] iPB-di | -<p }]E}u “]JA vi eui

WIEYI Wi 1A 0]8 8V]i ~%)8% pv)ie ]IP E vi sui * ] %)}E %8 E}i )
Ellv AESvi ul}s}E IE « ]lu -ppti®5 dp 60%inawiaine snage
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Grafikon 13.Promjena brzine vrtnje motorajékom leta
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Grafikon 14.Promjena postavki snage motora tijekom leta

h v e3 Alp ep PE (1 1] % E]l 1 -a i GHHE] pojedimi]cilindara u kratkim

AE u velJu Jvd EA oJu % E]Jo]l}u %oE}ui v E TJu o § X W}Hip“ §]
U} JEEI 0 }e]EIu “JA vi suie v AE]I V}*3] VA V]Z % E u § G
Vi]Z}A]Z §E v }A %o}lpu“ 8] pu} 18] v % E AlJov}ied]l p E p ul}s}E X

1600

1500
K. 1400 —
(E 1300 /\ /[ —~

1200 m—

1100

6 8 10 12 14 16
Vrijeme [min]
—C1 —=cC2 c3 c4

Grafikon 15.EGT trend pri postavljanju maksimalne snage za polijetanje
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Grafikon 18 CHT trend pri prijelazu iz penjanja u krstarenje
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