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SAZETAK

Rad opisuje razlog uvodenja osposobljavanja za sprjeCavanje i oporavak iz nepravilnog
polozaja (Upset Prevention and Recovery Training — UPRT) u suvremenu obuku profesionalnih
pilota zrakoplova, te dokumente nadleznih zrakoplovnih vlasti koje su toj implementaciji
omogucili stupanje na snagu. Navedeni su najéeséi razlozi pada zrakoplova u nepravilan
poloZaj, te su opisani postupci ispravka iz razli¢itih nepravilnih poloZaja. Izmjereno je
optereéenje na zrakoplov prilikom vadenja iz vise vrsta nepravilnih polozaja, koje je
popraceno s adekvatnom analizom podataka. Takoder su spomenuti i obradeni opasni rezimi
leta koji se mogu razviti iz nepravilnog polozaja kao Sto je slom uzgona ili oSteéenje
konstrukcije zrakoplova uslijed prevelike brzine.

KLJUCNE RIECI: UPRT; nepravilan poloZaj, analiza podataka

SUMMARY

This thesis exhibits the reason why Upset Prevention and Recovery Training (UPRT)
was introduced to modern pilot training and explains documents, published by aviation
authorities, that enabled this implementation to take effect. Most common reasons for
airplane upset are listed together along with the procedures for recovering the aircraft to
desired flight path. The load on the aircraft was measured during the recovery from multiple
types of airplane upsets, which was then analyzed by adequate data analysis. Adverse
situations that may develop from an airplane upset, such as an aerodynamic stall, or the
structural damage to the airframe due to an overspeed condition, are described and
disccused as well.

KEYWORDS: UPRT; airplane upset, data analysis
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1. Uvod

Gubitak kontrole zrakoplova u letu (Loss of Control in Flight — LOC-I) je danas vodeci
uzrok zrakoplovnih nesreca. Tri najéesc¢e kategorije koje uzrokuju zrakoplovnu nesreéu su
prikazane na grafu 1.

Broj incidenata koji ukljucuju izletavanje s uzletno-sletne staze (Runway Excursion -
RE) i kontroliranog leta u teren (Controlled Flight Into Terrain - CFIT) se smanjio u posljednjih
30 godina uslijed razvoja sustava za informiranje o uzletno-sletnoj stazi (Runway Awareness
and Advisory System — RAAS) i unaprijedene inalice sustava za upozorenje na blizinu tla
(Enhanced Ground Proximity Warning System — EGPWS). Razvoj sustava protiv nesreéa
kategorije LOC-l je parcijalno rijeSen koriste¢i zrakoplove koji zamjenjuju mehanicku
upravljacku petlju elektronickom (Fly by Wire — FBW), no rezultati i dalje nisu zadovoljavajudi
bududi da je gotovo 30% svih zrakoplovnih nesreéa uzrokovano gubitkom kontrole zrakoplova
u letu.
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Graf 1. Udio zrakoplovnih nesrec¢a po navedenim kategorijama izmedu 1997. godine i
2016. Godine. lzvor [1]

Kako bi se dodatno podigla svijest o navedenoj temi koja je potaknuta velikim udjelom
nesreéa uzrokovanih gubitkom kontrole zrakoplova u letu, Kraljevsko zrakoplovno drustvo
(Royal Aeronautical Society — RaeS) je osnovalo radnu grupu ICATEE!, a Savezna agencija za
civilno zrakoplovstvo (Federal Aviation Administration — FAA) je osnovala LOCART? (FAA ARC?
208). Navedeno je potaknuto konferencijom Europske agencije za sigurnost zraénog prometa
(European Union Aviation Safety Agency — EASA) odrzane 2011. godine na temu sprjecavanja
LOC-I kategorije nesreca u zrakoplovstvu te pruzanje njihove dugorocne strategije za
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smanjivanje nesrec¢a i davanje prijedloga za poboljSanje medunarodnih standarda u
zrakoplovstvu [2].

Slijedom rezultata istrazivanja navedenih skupina i organizacija, Medunarodna
organizacija za civilno zrakoplovstvo (International Civil Aviation Organization — ICAO) je
napisala dokument 10011 pod nazivom Manual on Aeroplane Upset Prevention and Recovery
Training koji je prvi puta objavljen 2014. godine. Takoder, ICAO je objavio amandmane na
Annex 1 i 6, gdje je uveo nove standarde i preporucene prakse kojima je cilj smanjivanje
nesrecéa uzrokovanih gubitkom kontrole zrakoplova u letu putem UPRT-a. Dodatne smjernice
za UPRT se mogu pronadi u dokumentima 9868 (PANS-TRG?), 9625 i 10011. Na temelju novih
smjernica, proizvodaci zrakoplova kao Sto su Airbus, ATR, Boeing, Bombardier i Embraer,
kreirali su AUPRTA®-u, u kojoj su pokrivene sve teorijske i prakti¢éno vezane cjeline vezane za
UPRT.

U drugom poglavlju ovoga rada napravit ¢e se pregled zakonskih regulativa vezane uz
sprjecavanje i oporavak zrakoplova iz nepravilnog poloZaja. Takoder ée se prodiskutirati i
najcesci razlozi ulaska u nepravilan polozaj.

Pravilni postupci prepoznavanja i ispravka zrakoplova iz nepravilnog polozaja ¢ée biti
detaljno obradeni u poglavlju broj tri.

U Cetvrtom poglavlju ée se prodiskutirati opasni rezimi leta koji su mogucdi kao rezultat
ulaska zrakoplova u nepravilan poloZaj. Za svaki od navedenih rezima, pruZit ¢e se adekvatna
procedura priznata od AUPRT-e za oporavak iz njih.

Nakon navedenog, u petom i Sestom poglavlju ée se opisati mjerni instrument za
prikupljanje podataka te njegov smjestaj u zrakoplovu. Takoder e se obraditi i greSka koja se
javlja ako mjerni uredaj nije dobro postavljen u teZiste zrakoplova.

Analiza prikupljenih podataka mjerenja ée biti obradena u sedmom poglavlju.
Prikupljeni podaci ¢e se sastojati od sedam vjezbi:

a) slom uzgona

b) kovit

¢) nosiznad horizonta s lijevim nagibom
d) nosiznad horizonta s desnim nagibom
e) nos ispod horizonta s lijevim nagibom
f) nosispod horizonta s desnim nagibom
g) spiralno poniranje.

U posljednjem poglavlju, odnosno zakljuéak, ukratko ée se opisati rad i obradena
tematika u cijelosti.

4 procedures for Air Navigation Services Training
> Airplane Upset Prevention and Recovery Training Aid



2. Osposobljavanje za sprjeCavanje i oporavak iz nepravilnog polozaja

Osposobljavanje za sprjeCavanje i oporavak iz nepravilnog poloZaja (UPRT) predstavlja
spoj teorijskog i prakti¢nog znanja za ostvarivanje potrebnih kompetencija za prepoznavanje,
sprjecavanje i oporavak zrakoplova od nenamjernog pada u nepravilan polozaj (engl. Airplane
Upset). Termin “nepravilan poloZaj zrakoplova” se po ICAO dokumentu 10011 (Manual on
Aeroplane Upset Prevention and Recovery Training) definira s postojanjem barem jednog od
sljedeceg [3]:

A. UzduzZni nagib je veci od 25° prema gore
B. Uzduzni nagib je veci od 10° prema dolje
C. Poprecninagib je veci od 45°

D. Letenje neprimjerenim brzinama

Prethodno spomenuti termin, medunarodna udruga zrakoplovnih prijevoznika
(International Air Transport Association — IATA) i AUPRTA definiraju kao “nezZeljeno stanje
zrakoplova karakterizirano nenamjernom divergencijom od uobicajenih parametara koji se
javljaju tijekom eksploatacije” [4], gdje “neZeljeno stanje zrakoplova” je definirano po ICAO
LOSA® dokumentu 9803 kao stanje u kojem posada dovodi zrakoplov u situaciju nepotrebnog
rizika [5].

Da bi doslo do implementacije UPRT-a kakvog danas znamo, projekt je prvo morao
proéi petogodisnji program Europske agencije za sigurnost zra¢nog. On se primarno sastoji od
sljedeéih dokumenata:

1. ToR’” RMT2.0581 i RMT.0582 - definira se ideja i projektni zadatak koji se nakon
konzultacija sa EASA-inim savjetodavnim tijelima objavljuje na stranici.

2. NPA® 2015-03 - radne skupine izraduju nova pravila i amandmane u skladu s
projektnim zadatkom koje se objavljuju na stranicama EASA-e. Potom se izdaje
obavijest o predlozenom amandmanu gdje svaka organizacija moZe podnijeti
individualni komentar na objavljeni dokument.

3. CRD?'°2015-03 - radne skupine pregledavaju svaki komentar te ga sukladno njegovom
sadrzaju prihvacaju, parcijalno prihvacaju ili ne prihvaéaju. Odgovori se objavljuju u
dokumentu pod nazivom CRD.

4. Misljenje (engl. Opinion) br. 06/2017 - sastavlja se prijedlog za Komisiju u obliku
misljenja gdje se rezimiraju sve prethodne stavke.

5. Uredba br.2018/1974 - Komisija prihvaca/usvaja misljenje te izdaje navedenu uredbu.

6 Line Operations Safety Audit
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6. Odluka (engl. Decision) 2019/005/R - definira smjernice i prihvatljive nacine
uskladivanja propisanim pravilima.

S Provedbenom uredbom Komisije (EU) br. 2018/1974 koja je stupila na snagu 09.
sijeCnja 2019. od EASA-e (izdana 14. prosinca 2018.) o izmjeni Uredbe (EU) br. 1178/2011, sve
odobrene organizacije za osposobljavanje (Approved Training Organizations — ATO) koje
provode tecajeve za CPL!, MPL'?, ATPL'? ili osposobljavanje na tipu zrakoplova (engl. type
rating), moraju imati odobrene programe osposobljavanja za UPRT u skladu sa zahtjevima iz
Annexa 1 (Part-FCL!}%). Navedeno se primjenjuje od 20.12.2019. Osposobljavanje za
sprjeavanje i oporavak iz nepravilnog poloZaja nije obavezno za CPL, ATPL, MPL ili
osposobljavanje na tipu zrakoplova ako je tecaj zapoceo prije 20.12.2019. u odobrenoj
organizaciji za osposobljavanje (ATO) te ako je ispit prakticne osposobljenosti poloZen
najkasnije do 20.12.2021. [6].

Usvojena obuka za UPRT moze biti podijeljena na sljedece dijelove:

A. Prakticna obuka - osmisljena da pruzi pilotima potrebne vjestine za prepoznavanje,
sprje¢avanje, te s primjenom ispravne tehnike pilotiranja, oporavak iz nepravilnog
poloZaja. Prakti¢ni dio se dalje moze podijeliti na:

a. Osposobljavanje na zrakoplovu - detaljnije opisano u ICAO dokumentu 10011
b. Osposobljavanje na uredajima za simulaciju leta (Flight Simulation Training
Devices — FSTD) - detaljnije opisano u ICAO dokumentu 9625 [7]

B. Teorijska obuka - osmisljena da opremi pilote znanjem i svjesno$¢u potrebnim za

razumijevanje svih prijetnji prilikom pada zrakoplova u nepravilan polozaj.

Razlikujemo tri vrste osposobljavanja za UPRT:

1. Osnovno osposobljavanje (engl. Basic UPRT) - potrebno za MPL, CPL i ATPL dozvole.
UPRT trenutac¢no nije obavezan za dozvolu pilota lakih zrakoplova (LAPL) i za dozvolu
pilota privatnih zrakoplova (PPL), no bududi da je i dalje veliki udio LOC-I nesreca u
generalnoj avijaciji (graf 2), EASA u buducnosti planira integrirati osnovno
osposobljavanje za LAPL i PPL. Osposobljavanje na zrakoplovu u letu je obavezno.
Glavne cjeline koje pokriva su:

a. Kritiéno niske brzine
b. Sprjecavanje ulaska u kovit i oporavak iz njega
c. Neuobicajen stav zrakoplova (engl. unusual attitude)

2. Napredno osposobljavanje (engl. Advanced UPRT) - potrebno za MPL i ATPL dozvole.
Svrha naprednog osposobljavanja je da pojedinac izgradi otpornost na psiholoske i
fizioloske aspekte koji su ¢esto povezani s padom zrakoplova u nepravilan polozaj.

11 commerecial Pilot Licence
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Graf 2. Broj nesreca sa smrtnim ishodom u generalnoj avijaciji u razdoblju 2011.-2015.
godine svrstano po kategorijama. lzvor [1]

Osposobljavanje na zrakoplovu u letu je obavezno. Podrazumijeva minimalno 5 sati
teorijskog dijela i minimalno 3 sata leta s instruktorom.

3. Osposobljavanje za klasu ili tip zrakoplova (engl. Type-specific UPRT) - navedeno
osposobljavanje najc¢esée provodi aviokompanija. U osposobljavanju se prolaze sve
bitne i specifi¢ne stvari vezane za pad zrakoplova u nepravilan polozaj za odreden tip
ili klasu zrakoplova na kojem se vrsi obuka. Osposobljavanje na zrakoplovu u letu nije
potrebno.

Na temelju prikupljenih podataka od Nacionalnog odbora za sigurnost prometa
(National Transportation Safety Board — NTSB), najcesci uzroci pada zrakoplova u nepravilan
poloZaj se ukupno mogu podijeliti na tri kategorije:

1. lIzazvano vanjskim/atmosferskim utjecajima
a. Turbulencija
i.  VrtloZna turbulencija
ii.  Smicanje vjetra
iii.  Planinski, odnosno zavjetrinski valovi
iv.  CAT®

Svaka od navedenih kategorija mozZe rezultirati sa LOC-1 tipom nesreca ako posada ne
reagira pravovremeno i/ili ne poduzme adekvatne mjere sprjecavanja istog. Neke od nesreca
ili incidenata koji su rezultirali u nepravilnom polozZaju, a kod kojih je barem jedan od
¢imbenika turbulencija su XC-VMC [8] i Aeroflot U-505 [9].

b. Grmljavinsko nevrijeme i mikro-izljevi (engl. microburst)

15 Clear Air Turbulence
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Povecana svjesnost i obuka posade o navedenom moze smanijiti veliki udio nesreca
izazvanim gubitkom kontrole zrakoplova u letu ili izlaska iz ovojnice leta. Neki od letova koji
su rezultirali u nepravilnom polozaju, a kod kojih je barem jedan od cimbenika bio
grmljavinsko nevrijeme i/ili mikro-izljev su Eastern Airlines 66 [10] i Delta Airlines 191 [11].

c. Zaledivanje

NajviSe utjeCe na kriti¢ni napadni kut i brzinu sloma uzgona Sto moze rezultirati do
nenamjernog prelaska parametara/ogranicenja ovojnice leta. Veliki problem mogu izazvati
tzv. pothladene kapljice vode. Primjeri takvih letova su American Eagle 4184 [12], West
Caribbean Airways 708 [13] i China Eastern Airlines 5210 [14].

2. lzazvano kvarovima sustava na zrakoplovu

U ovu kategoriju spadaju bilo kakvi tehnicki kvarovi na zrakoplovu koji su rezultirali
padom zrakoplova u nepravilan poloZzaj ili su doprinijeli navedenom. Jedni od najpoznatijih
primjera su Alaska Airlines 261 [15], USAir 427 [16] i United Airlines 585 [17].

3. lzazvano ljudskim djelovanjem

Najceséi uzroci su gubitak situacijske svjesnosti, umor ili distrakcija posade. Obi¢no je
rezultat manjka aktivnog pracenja instrumenata i smanjene pozornosti. Primjeri takvih letova
su American Airlines 587 [18], Air France 447 [19] i Colgan Air 3407 [20].
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3. Postupci ispravka iz nepravilnog polozaja

Kako je spomenuto u prethodnom poglavlju, termin “nepravilan poloZaj zrakoplova”
nije jednoznacno odreden, vec ovisi o organizaciji koja izdaje publikaciju. Na primjer, inicijalno
izdanje AUPRTA-e (nekada poznata pod nazivom AURTA) [4], je definirala “nepravilan polozZaj
zrakoplova” kao i ICAO dokument 10011, dok je u treéoj reviziji definicija promijenjena te se
isti termin sada definira kao i u IATA-inom dokumentu Guidance Material and Best Practices
for the Implementation of Upset Prevention and Recovery Training [21]. lako definicije nisu
medusobno iskljuujuée, pridruzivanjem fiksnih vrijednosti takvom pojmu, prikladniji je za
vece putnicke zrakoplove (AUPRTA je inicijalno bila izdana kao dokument namijenjen za
zrakoplove sa stotinu sjedala ili viSe) nego generalnoj avijaciji. Stoga, u generalnoj avijaciji se
¢esto moZemo susresti sa subjektivnom procjenom nepravilnog poloZaja, koja ovisi iskljucivo
o pilotu i njegovom poznavanju samog zrakoplova, dok je u komercijalnom zrakoplovstvu isti
pojam cesce definiran prethodno spomenutim vrijednostima.

Postupci oporavka iz nepravilnog polozaja se razlikuju ovisno o tipu zrakoplova, stoga
nije moguce pronadi idealne postupke koji ¢e se primjenjivati na svakom zrakoplovu. Postupci
koji ¢e biti navedeni u nastavku se baziraju na preporukama ICAO-a, AUPRTA-e i smjernicama
IATA-e kao priznati postupci koji su primjenjivi u vecini situacija.

Za pocetak je potrebno naglasiti da ¢e stupanj divergencije zrakoplova od Zeljene
putanje leta odrediti koliko brzi i agresivni otkloni upravljacke palice ili volana moraju biti
prilikom primjene postupaka za oporavak iz nepravilnog poloZaja. Ukoliko su otkloni
prekomjerni ili neprikladni situaciji, Zeljeni stav zrakoplova se moZe premasiti, Sto moze
iznenaditi pilote te uzrokovati dodatan pad zrakoplova u nepravilan polozaj. Takoder, moraju
se izbjegavati prekomjerni otkloni upravlja¢a uzrokovani refleksom, gdje je Cesto reakcija
dodatno pojacana zbog faktora zaprepastenja (engl. startle factor) ili stresa. Ako otkloni nisu
pravovremeni ili dovoljno agresivni, moguce je da se stupanj divergencije zrakoplova neée
smanjiti. U svim slu¢ajevima, reakcija pilota na ulazak zrakoplova u nepravilan poloZzaj mora
biti prikladna za njegovo sprjecavanje i oporavak.

Inicijalni otklon komandi koji ¢e biti potreban da zaustavi divergenciju zavisi o
trenutnoj visini leta, stvarnoj brzini (True Airspeed — TAS) i napadnom kutu zrakoplova. Sto je
manja stvarna brzina, veca visina ili veéi napadni kut, veéi otklon komandi ¢e biti potreban,
dok veca stvarna brzina, manja visina i manji napadni kut zahtijevaju suprotno.

Razne vrste FSTD-a mogu pruziti pilotima osnovno znanje za oporavak zrakoplova od
nepravilnog polozaja, no nije mogucée rekreirati ili simulirati stvari poput pozitivnih,
negativnih, bocnih g-sila ili faktora zaprepastenja zbog manjka aktivnhog pracenja
instrumenata, $sto moze odigrati klju¢nu ulogu u primjeni postupaka za sprjecavanje i ispravka
zrakoplova iz nepravilnog poloZaja. Kako bi se smanjio faktor zaprepastenja, posada bi trebala
prilikom inicijalnog odstupanja parametara (divergencije) verbalno potvrditi njihova



zapazanja. Dvostruka provjera instrumenata je poZeljna. Primarni instrument za sprjeCavanje
i oporavak od nepravilnog poloZaja na manjim zrakoplovima je umjetni horizont, a na vec¢im
zrakoplovima je on integriran u sklopu ADI*®-a ili PFD'’-a.

U slucaju dvoclane posade, pilot koji nadgleda instrumente (engl. pilot monitoring) bi
za vrijeme cijelog postupka trebao nadgledavati brzinu i stav zrakoplova te bi trebao na glas
izjaviti bilo kakvu nastavljenu divergenciju parametara od Zeljenih. Pilot koji upravlja sa
zrakoplovom (engl. pilot flying) bi na pocetku trebao izjaviti o kakvom nepravilnom poloZaju
se radi (engl. Nose high/Nose low) i onda primijeniti odgovarajuée postupke koji ¢e biti opisani
u nastavku.

Kako je veé i navedeno, definicija nepravilnog polozaja po ICAO dokumentu 10011,
govori da barem jedno od sljedeéeg mora postojati:

A. UzduzZni nagib je veci od 25° prema gore
B. Uzduzni nagib je veci od 10° prema dolje
C. Poprecninagib je veci od 45°

D. Letenje neprimjerenim brzinama

MozZemo uoditi da su sve natuknice povezane s poloZajem, odnosno stavom zrakoplova.
Stoga, postupke oporavka ¢emo podijeliti u dvije cjeline:

1. Nos iznad horizonta (poglavlje 3.1.) (engl. Nose High)
2. Nos ispod horizonta (poglavlje 3.2.) (engl. Nose Low) - s dodatkom rasprave za ledni
let

3.1. Nos iznad horizonta

Ukoliko je uocen nepravilan poloZaj zrakoplova s nosom iznad horizonta, trebale bi se
primijeniti sljedeée radnje:

1. Autopilot (A/P) i automatska regulacija potiska (A/THR) ...ccevvevevennennnnne. Iskljuditi

Navedena stavka je primjenjiva u vecini slu¢ajeva ukoliko zrakoplov posjeduje A/P
i/ili A/THR. Osigurava da posada preuzme ruc¢nu kontrolu nad zrakoplovom. Ukoliko
A/P i A/THR ispravno reagiraju kako bi zaustavili divergenciju, mozZe biti prikladno
zadrZati trenutnu razinu automatizacije. Navedeno ovisi o uputama koje izdaje
proizvodad (kao $to je FCOM?™® ili POH'?), stoga bi se to primarno trebalo slijediti.

16 Attitude Director Indicator

1 Primary Flight Display

18 Flight Crew Operating Manual
19 pilot's Operating Handbook



Prilikom iskljucenja autopilota, mora se pripaziti na to da je moguce zrakoplov izvan
trima (engl. out-of-trim condition), Sto moZe negativno utjecati na sprjecavanje ili
oporavak iz nepravilnog polozaja.

oA =1 o] o] o) V7 T P PPN Spustiti

Komanda dubine se otklanja po potrebi da se osigura spustanje nosa zrakoplova
(ukoliko je to moguce). Sa spustanjem nosa zrakoplova, smanjuje se i napadni kut. To
¢e rezultirati u manjoj brzini sloma uzgona i efikasnijim komandama. Umjerena
upotreba trimera je dozvoljena kako bi se postigla zadovoljavajuéa brzina spustanja
nosa zrakoplova. Prekomjerna upotreba moZe rezultirati teZzem oporavku iz
nepravilnog poloZaja.

Potisak/sNaga MOtOra ..u.veeveniiiiiie i i eee e e e e e e e s e e ans Maksimalna

Maksimalna snaga motora ¢e usporiti nagli pad brzine zbog visoko postavljenog
nosa zrakoplova. Na nekim zrakoplovima gdje su motori postavljeni ispod teZista,
moze se javiti i jaki propinju¢i moment koji ¢e otezati oporavak iz nepravilnog poloZzaja.
Zbog toga proizvoda¢ moze propisati da se u takvim situacijama ne mijenja postavka
snage ili da se postavka snage ne postavlja na maksimalnu vrijednost. Slijediti upute
dane od proizvodaca zrakoplova.

NAEID weeieie e e ea e Povecati do 60°

Ukoliko se nos zrakoplova ne moze spustiti ili ako zrakoplov nece imati dovoljno
energije da se izvadi iz nepravilnog polozaja primjenom prve tri stavke (npr. zbog
neposrednog sloma uzgona ili ulaska u kovit), poveéanje nagiba do 60° ce biti
potrebno. Ukoliko je nagib veci od 60° po ulasku u nepravilan polozaj, odmah je
potrebno smanijiti nagib do 60°. Poveéanjem nagiba se vektor uzgona otklanja u
stranu, Sto proizvodi vrlo snazan obarajuéi moment nosa. Buduci da ¢e ova stavka
uzrokovati zaokret, veliki kut boc¢nog klizanja (engl. sideslip) se moze ocekivati u
odredenim trenucima $to mozZe biti opasno pri malim brzinama i velikom napadnom
kutu. Ispraviti s pazljivom i koordiniranom upotrebom kormila smjera. Nekoordinirana
upotreba moze izazvati gubitak lateralne i direkcionalne kontrole zrakoplova (ulazak u
kovit). Ukoliko se s krilcima (engl. ailerons) ne moze povedati nagib zrakoplova na
opisani nacin, upotreba kormila smjera ¢e biti potrebna. S kormilom smjera je
potrebno izazvati veliki kut bo¢nog klizanja, Sto ¢e s kombinacijom diedra, strijele krila
i aerodinamicke sjene na krilu uzrokovati nagib zrakoplova u jednu stranu. Iskoristiti
navedeni nagib u svrhu obaranja nosa zrakoplova.

Kada se brzina dovoljno povecala ................. Ispraviti u horizontalan let bez nagiba

Nakon sto se prikupila dovoljna brzina, prvo je potrebno ispraviti nagib
zrakoplova, a tek potom popraviti kut spustanja ili penjanja. Pri velikim vrijednostima
kuta spustanja, posebnu paznju obratiti da prilikom izvla¢enja ne dode do ubrzanog
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sloma uzgona (engl. accelerated stall) zbog povecanog “g” opteredenja i rasta brzine
sloma uzgona.

3.2. Nos ispod horizonta

Ukoliko je uocen nepravilan polozaj zrakoplova s nosom ispod horizonta, trebale bi se
primijeniti sljedece radnje:

1. Autopilot (A/P) i automatska regulacija potiska (A/THR) ....ccevuvevrinnrinnnnnn. Iskljuciti

Navedena stavka je primjenjiva u vecini slucajeva ukoliko zrakoplov posjeduje A/P
i/ili A/THR. Osigurava da posada preuzme ruc¢nu kontrolu nad zrakoplovom. Ukoliko
A/P i A/THR ispravno reagiraju kako bi zaustavili divergenciju, moZe biti prikladno
zadrzati trenutnu razinu automatizacije. Navedeno ovisi o uputama koje izdaje
proizvodac (kao sto je FCOM ili POH), stoga bi se to primarno trebalo slijediti. Prilikom
isklju¢enja autopilota pripaziti na to da je zrakoplov moguce izvan trima (engl. out-of-
trim condition), Sto moZe negativno utjecati na sprjecavanje ili oporavak iz nepravilnog
poloZaja.

D V=T =41 « S Ispraviti u horizontalan polozaj

Nagib zrakoplova je potrebno vratiti u horizontalan polozaj. Ukoliko krilca nisu
dovoljno djelotvorna za ispravljanje nagiba, potrebno je rasteretiti zrakoplov.
Smanjivanjem “g” opterecenja koje se postize guranjem komande od sebe, sto je
kontra intuitivno u poniranju, ¢e uvelike poveéati djelotvornost krilaca te ¢e omogucditi
najbrze ispravljanje u horizontalan polozaj. JoS jedna moguda situacija je da prije
poniranja trimer ostane podesen na niZe brzine te zbog velikog ubrzanja moze do¢i do
povecanog “g” optereéenja zbog tendencije ispravljanja zrakoplova (uslijed trimera)
te smanjene djelotvornosti krilaca. Ukoliko se nagib i dalje ne moZze ispraviti, moguée
je koristiti puni otklon kormila smjera u odredenu stranu, sto ¢e zbog diedra, strijele
krila i aerodinamicke sjene na unutarnjem krilu, vratiti zrakoplov u horizontalan
poloZaj. Prekomjerna upotreba kormila smjera pri velikim brzinama se treba

izbjegavati jer moze biti opasna zbog javljanja velikih sila na vertikalnom stabilizatoru.
3. POtisak/SNaga MOTOIa ..ucvuerieieiiiiieeeeeieti et et ee e ere e et eneraeesesraesneeneens Smanjiti

Smanjiti snagu motora na najmanju mogucu vrijednost. Imati na umu da ta radnja
moze izazvati dodatan moment oko poprecne osi zrakoplova koja moze pomodi ili
oteZati oporavak iz nepravilnog polozaja, ovisno o tipu zrakoplova.

4, UzduZniNagib ccoeenveieiiiiii e Ispraviti u horizontalan polozaj
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S komandom dubine povecati napadni kut zrakoplova te ispraviti stav zrakoplova
u Zeljeni poloZaj. Prilikom izvlaenja pripaziti da se ne preoptereti zmaj zrakoplova

o 7

zbog prevelikog “g” opterecenja. Pripaziti na pojavu ubrzanog sloma uzgona.
5. Uredaji za povecanje otpora ..ccoveeeeeeiueiieeeiireneireeennenennenennes Upotrijebiti po potrebi

Posada po potrebi moZe koristiti uredaje za povedanje otpora poput zracnih
kocnica kako bi smanijili brzinu leta tijekom poniranja. Prilikom aktivacije takvih
uredaja pripaziti na moment koji se kreira oko poprecne osi zrakoplova.

Zrakoplov se prilikom gubitka kontrole moZe naci i u lednom letu. Bududi da je takva
situacija vrlo malo vjerojatna, uobi¢ajeno nije obuhvaéena u osposobljavanju za sprje€avanje
i oporavka iz nepravilnog polozaja. Vecina putnickih zrakoplova danasnjice ne posjeduje
dovoljno jako kormilo dubine koje bi se moglo koristiti da odrzava zrakoplov u lednom letu (-
1g) bez gubitka visine. Stoga je bitno da u takvim trenucima posada ne gubi vrijeme
pokusavajuci odrzavati ledni let jer to vjerojatno necée biti moguce. Prva stavka oporavka iz
takvog poloZaja bi bila da se krila postave natrag u horizontalan polozaj. Kako bi se to osiguralo
i postiglo uz najmaniji gubitak vremena, potrebno je rasteretiti krila prema minimalnom “g”
optereéeniju, u skladu s procedurom kada je nos ispod horizonta. Potom koristiti maksimalni
otklon krilaca kako bi se krila vratila u horizontalan polozaj. Tijekom navedenog manevra,
imati na umu pojavu ,,zamjene komandi®. Tijekom prolaska kroz 90° nagiba, kormilo smjera
poprima ulogu kormila dubine, a kormilo dubine poprima ulogu kormila smjera. U tome dijelu
koristiti kormilo smjera kako bi regulirali poloZaj nosa u odnosu na horizont. Kada krila po¢nu
dolaziti u horizontalan polozaj, popraviti kut spustanja upotrebom kormila dubine.

Ukoliko se radi o manjim, sportskim ili vojnim zrakoplovima koji posjeduju dovoljno
jako kormilo dubine koje moZe osigurati ledni let bez gubitka visine (takvi zrakoplovi obi¢no
posjeduju stabilator (engl. all-moving tailplane)), onda drugaciji operativni postupak moze biti
primjenjiv. U takvim situacijama ukoliko je zrakoplov dovoljno nisko, posada moZe uvesti
zrakoplov u ledni let te ukoliko performanse dozvoljavaju, mozZe i pokusati penjati. Kada se
osigura dovoljna visina ispraviti zrakoplov u normalan let bez nagiba. Ako je rotacija oko
uzduzne osi nezadovoljavajuca tijekom manevra, koristiti metodu rasterecivanja krila.
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4. Ishodi nepravilnog polozaja

Postupci oporavka iz nepravilnog poloZaja su opisani kako bi sprijecili sljedece:

1. Prevucenilet (bilo da se radi o kovitu ili konvencionalnom slomu uzgona uzrokovanog
prevelikim napadnim kutom ili takozvanog udarnog sloma uzgona (engl. Shock stall))
te time minimizirati gubitak visine

2. Prekomjernu brzinu (koja moZe uzrokovati podrhtavanje/tresnju (engl. High-speed
buffet) ili leprsanje (engl. flutter)) te time ocuvali strukturalni integritet zrakoplova

4.1. Prevuceni let

Slom uzgona se moZe dogoditi pri bilo kojoj brzini, visini i stavu zrakoplova ako se
prekoraci kriticni napadni kut. Jedini nacin izvlacenja iz sloma uzgona je smanjivanjem
napadnog kuta. Bez obzira koliko je zrakoplov blizu tla, nije se mogudée ispraviti iz sloma
uzgona bez smanjenja napadnog kuta, Sto ¢e vjerojatno rezultirati i gubitkom visine. Stoga,
ukoliko se prepozna slom uzgona dok se zrakoplov nalazi u jednom od gore navedenih
nepravilnih poloZaja, posada prvo mora primijeniti proceduru ispravka iz sloma uzgona kako
bi sprijecili parasutiranje zrakoplova. Slom uzgona se moZe prepoznati s pojavom sljedeéeg

[1]:

Podrhtavanje zrakoplova (engl. Low-speed buffet)
Nekontrolirani gubitak visine
Nenaredeno valjanje zrakoplova

P wnNPRE

Snazan propinjudiili ponirajué¢i moment (ovisno o tipu ili klasi zrakoplova).
Na odredenim zrakoplovima, indikacija sloma uzgona moZze biti popraéena sa zvuénim
i svjetlosnim upozorenjima, aktivacijom tresaca palice (engl. Stick shakera) ili aktivacijom
guraca palice (engl. Stick pushera) (karakteristicno za zrakoplove s izvedbom repa u obliku
slova , T“). Nakon prepoznavanja sloma uzgona, vazno je primijeniti adekvatne mjere protiv
njega, Sto bi ukljucivalo sljedece:

1. Autopilot (A/P) i automatska regulacija potiska (A/THR) ..ccevvevennennennnnen. Iskljuditi

Posada prvo mora preuzeti ruénu kontrolu nad zrakoplovom kako bi mogli
zapoceti s procedurom ispravka iz prevuéenog leta. Prilikom iskljuenja autopilota
pripaziti na to da je zrakoplov mogudée izvan trima.

9 (V=T o = T [ V1N (U 1 Smanijiti

Napadni kut zrakoplova je potrebno smanjiti otklonom kormila dubine. Ovo je
klju¢an korak u proceduri jer ée izazvati ponovno prilijepljenje grani¢nog sloja na
aeroprofil. Umjerena upotreba trimera je dopustena samo ako se zadovoljavajuée
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spustanje nosa ne moze ostvariti s kormilom dubine. Na zrakoplovima s repnom
konfiguracijom u obliku slova T, pripaziti ma moguée zasjenjenja kormila dubine ili
kormila smjera (duboki prevuceni let (engl. Deep stall)).

NAEID ceirieiiiiii e Ispraviti u horizontalan poloZaj

Ovim postupkom ce se vektor uzgona postaviti u okomiti poloZaj, dajuci time
zrakoplovu najvec¢u mogudu silu uzgona za izvlaéenje. Takoder, time se osigurava da
brzina sloma uzgona nije povecana zbog nepotrebnog nagiba.

Potisak/snaga MOtOra c.iuieiuii i e Maksimalna

Potrebno je zadati maksimalan potisak kako bi se sprijecio daljnji gubitak brzine.
Navedeni korak se moze razlikovati ovisno o tipu i vrsti zrakoplova, stoga bi posada
trebala slijediti odgovaraju¢u proceduru koja je opisana u njihovom priru¢niku. Kod
odredenih zrakoplova je moguce da ¢e zbog prevelikog propinju¢eg momenta,
uzrokovanog promjenom snage motora, izvladenje iz prevucenog leta biti otezano.
Stoga u takvim situacijama na odredenim zrakoplovima se moZda ne zahtijeva puna
snaga, vec da se polozaj rucice gasa ne mijenja ili da se ne zadaje maksimalni potisak.
Ovakav problem se zna javljati ukoliko su motori smjesteni dovoljno ispod tezZiSta
zrakoplova. Pripaziti na promjenu propinju¢eg momenta uzrokovanog promjenom
snage motora.

Uredaji za smanjenje uzgona ili povedanje otpora ....c.cvveeeeeieiinienieeieienienenenen. Uvudi

Uredaji poput zrac¢nih kocnica se trebaju uvudi. Ukoliko su zakrilca i/ili pretkrilca
izvucena, njihova konfiguracija se ne bi smjela mijenjati sve dok zrakoplov posada nije
izvadila iz prevucenog leta. Ukoliko je stajni trap izvuéen u trenutku ulaska u prevuceni
let, njegov poloZaj se takoder ne bi smio mijenjati.

Kada se brzina dovoljno povecala .................. Ispraviti u horizontalan let bez nagiba

S komandom dubine povecati napadni kut zrakoplova te ispraviti stav zrakoplova
u Zeljeni polozZaj. Prilikom izvladenja pripaziti da se ne preoptereti zmaj zrakoplova
zbog prevelikog “g” opterecenja. Pripaziti na pojavu ubrzanog ili sekundarnog sloma
uzgona.
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4.2. Prekomjerna brzina

Kako bi ocuvali strukturalni integritet zrakoplova, mora se osigurati da je brzina u
svakom trenutku manja od trenutne prekomjerne brzine. Prekomjerna brzina, u cistoj
konfiguraciji, je definirana u vidu:

1. Vmo/Vne (engl. Maximum Operating Airspeed/ Never Exceed Speed)

Ovakva brzina je ograni¢ena s leprSanjem krila (ukoliko se premasi odredena
brzina TAS) i s maksimalnim dinamickim tlakom kojeg struktura zrakoplova moze
podnijeti (ukoliko se premasi odredena indicirana brzina (/Indicated Airspeed - IAS)).
Brzina Vmo je karakteristicna za mlazne i turboprop zrakoplove, dok je brzina Vne
karakteristi¢na za generalnu avijaciju.

2. Mwo (engl. Maximum Operating Mach Number)

Maksimalni operativni Machov broj je odreden s nastankom krozzvuc¢nog
podrhtavanja, a time i udarnog sloma uzgona. Visina na kojoj zrakoplov postaje
limitiran brzinom Mmo umjesto Vvo se naziva Cross Over Altitude. Mmo na velikim
visinama predstavlja primarno ogranicenje brzine zrakoplova.

U slucaju prelaska maksimalne dozvoljene brzine leta, posada bi trebala smanijiti
snagu/potisak motora te ukoliko je potrebno, povecati napadni kut zrakoplova i prevesti
zrakoplov u penjanje. Penjanje ée pretvoriti dio kineticke energije u potencijalnu Sto ¢e
smanjiti brzinu zrakoplova, a povecani napadni kut ée izazvati veéi otpor koji ¢e dodatno
usporiti zrakoplov. Po vracanju u normalan dijapazon brzina, ispraviti zrakoplov u
horizontalan polozaj.
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5. Opis instrumenta za mjerenje podataka

Uredaj koji se koristi u zrakoplovu je Arduino Uno (slika 1). To je radna plocica koja

sadrzi ATmega328P mikrokontroler. Posjeduje 14 digitalnih ulazno/izlaznih pinova, 6

analognih ulaza, USB prikljucak tipa ,B“, prikljuak za vanjsko napajanje putem baterije te

gumb za resetiranje. Ulazni napon uredaja je od 7 V do 20 V, a mikrokontroler radi na naponu

od 5V [22].

Na talijanskom jeziku rije¢ uno znaci "jedan" i odabrano je za obiljeZavanje pocetnog

izdanja. To je prva radna plocica u nizu USB-baziranih Arduino uredaja.

Slika 1. Arduino Uno mikrokontroler. lzvor [23]

Modul (engl. Shield) koji se koristi za mjerenje podataka se naziva 9 Axes Motion
Shield, koji je prikazan na slici 2, te se prikljuuje odozgora na originalni Arduino Uno uredaj.
Spomenuti modul ¢e omoguditi zapisivanje sljedecih podataka tijekom leta:

1)

2)

3)

4)
5)
6)

ukupnu akceleraciju uredaja po sve tri osi (oznaceno sa AccX, AccY i AccZ u
prilozima) mjereno u m/s? — to je izmjerena akceleracija koja je sacinjena od
vektorskog zbroja akceleracije uzrokovane uslijed gibanja i vektora gravitacije.
linearnu akceleraciju po sve tri osi (oznaceno sa LinAccX, LinAccY i LinAccZ u
prilozima) mjereno u m/s? — to je izmjerena akceleracija koja je uzrokovana
iskljuCivo uslijed kretanja tijela. Jednaka je razlici vektora ukupne akceleracije i
vektora gravitacije.

akceleraciju uzrokovanu gravitacijom po sve tri osi (ozna¢eno sa GAccX, GAccY
i GAccZ u prilozima) mjereno u m/s?

pravac leta (engl. Heading) izraZzen u stupnjevima

uzduzni nagib uredaja (engl. Pitch) izrazen u stupnjevima

poprecni nagib uredaja (engl. Roll) izrazen u stupnjevima
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7) vremensku oznaku svakog uzorkovanja izrazenu u milisekundama

>
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Slika 2. Modul 9 Axis Motion Shield. 1zvor [24]

Modul je baziran na BNOO55 senzoru proizvodaca Bosch Sensortec GmbH koji se
sastoji od troosnog 14-bitnog akcelerometra, troosnog 16-bitnog Ziroskopa i troosnog
geomagnetskog senzora s 32-bitnim mikrokontrolerom koji radi sa BSX3.0 FusionLib
programom [8]. U ovome radu, geomagnetski senzor nece biti koristen.

Slika 3. Modul za zapisivanje podataka na MicroSD karticu proizvodaca
Catalex. 1zvor [25]

Kako bi se podaci mogli analizirati kasnije, potrebno je dodati modul koji ¢e biljeziti
izmjerene podatke u realnom vremenu na SD karticu. Koriste¢i modul od proizvodaca Catalex
za zapisivanje podataka, koji je prikazan na slici 3, podaci se pospremaju na MicroSD karticu
u obliku tekstualne datoteke (ekstenzija ,,.txt“). Takvi podaci se dalje mogu unijeti u program
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Microsoft Excell za daljnju obradu. Modul se sastoji od mikrokontrolera, 6 ulazno/izlaznih
pinova i Zenskog prikljucka za MicroSD karticu.

Shema spajanja modula za zapisivanje podataka na MicroSD karticu od proizvodaca
Catalex i Arduino Uno-a je prikazano na slici 4. To¢an programski kod koji je sastavljen za
mjerenje navedenih podataka i zapisivanje istih na MicroSD karticu se nalazi u prilogu 1.

T . e’ [ON .
oy W Arduing

LR
L]
= 2 & 8
-
-

LN}
L

L LR

Slika 4. Shema spajanja modula za MicroSD karticu sa uredajem Arduino Uno.
Izvor [26]
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6. Smjestaj mjernog instrumenta u zrakoplov

Za potrebe mjerenja se koristi zrakoplov Cessna 172R registracije 9A-DAD u vlasnistvu

Hrvatskog zrakoplovnog nastavnog sredista (HZNS) koji je prikazan na slici 5. Cessna 172R je

jednomotorni visokokrilac s Cetiri sjediSta te je jedan od najpopularnijih zrakoplova za trenazu

pilota. Posjeduje klipni motor sa 160 konjskih snaga (Brake Horsepower — BHP) modela

Lycoming 10-360-L2A.

Slika 5. Cessna 172R registracijskih oznaka 9A-DAD. lzvor [27]

Kako bi se zapocelo s mjerenjem svih navedenih podataka u zrakoplovu, Arduino Uno

se sa svim pripadaju¢im modulima mora smjestiti u teziste zrakoplova, odnosno u praksi, sto

blize teziStu zrakoplova. Ukoliko se uredaj ne smjesti dovoljno blizu teZista zrakoplova u

odnosu na sve tri osi, greske mjerenja ce biti prevelike te podaci potencijalno nece biti korisni.

GreSka koja se javlja ako uredaj nije dobro smjesten u zrakoplov je isklju¢ivo vezana za

centripetalnu akceleraciju. Naime, centripetalna akceleracija (a.,) je definirana na sljedeci

nacin:

gdje je v — obodna brzina tijela

r —radijus zakrivljene putanje.

Uvrstavajudi izraz v = rw u jednadzbu (1) dobiva se:

Aep = rw?

gdje je w — kutna brzina tijela.

(1)

(2)

Temeljem napisanog, moze se zakljuditi da ée se greska javiti samo ako postoji rotacija

tijela (w # 0) i to ako os rotacije ne prolazi kroz mjerni instrument, odnosno, ako r # 0. Tada

je greska direktno proporcionalna kvadratu kutne brzine tijela oko osi rotacije te najmanjoj

duljini duZine koja spaja os rotacije zrakoplova s mjernim instrumentom. Ako se pojavi
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pravocrtno ubrzano gibanje bez rotacije tijela (w = 0), greska nece postojati jer iz jednadzbe
(2) proizlazi a., = 0. Buduci da u praksi nije moguce smijestiti uredaj savrSeno u teZiste
zrakoplova, svako mjerenje ¢e imati odredenu dozu pogreske.

Kako bi minimizirali takvu gresku i sveli je na prihvatljivi nivo za mjerenje, izracun
tezista zrakoplova je potreban. Izra¢un teziSta zrakoplova pomodéu dokumenta za balansiranje
(engl. Weight and Balance) je pretezito aproksimativne prirode s visokim stupnjem to¢nosti.
Primjer dokumenta za balansiranje zrakoplova u HZNS-u, sa svim ispunjenim podacima za let
Cessne 172R, na kojem Ce se izvrsiti mjerenje, je prikazano na slici 6. Pomocu njega se racuna
ukupna masa [lb] i ukupni moment u odnosu na datumsku liniju zrakoplova [lb-in]. Datumska
ili referentna linija (engl. Reference datum, Reference line, Datum) je zamisljena vertikalna
ravnina od koje se mjere sve horizontalne udaljenosti za balansiranje zrakoplova. Za Cessnu
172R, uzima se da je referentna linija prednje lice protupoZarnog zida (slika 8).

Moment sile (ili zakretni moment) je definiran kao umnozak duljine duZine (7) tijela
od osi rotacije i sile koja na njega djeluje (F):
M=FXr (3)
dijeljenjem jednadzbe s gravitacijskim ubrzanjem (g) dobiva se:

M
—=mXr (4)
g

gdje je m — masa tijela.

o M . o oy . . .
Bududi da je 7 & M i bududi da je zrakoplov Americke proizvodnje, moment se stoga obi¢no
izrazava pomocu imperijalnog sustava mjernih jedinica:

moment [lb-in] = masa [lb] X krak [in] ili M = m - x (5)

gdje je x definiran kao udaljenost tezista od referentne linije (engl. CG arm) zrakoplova.

Koristeéi formulu (5) i podatke za balansiranje za let dane na slici 6, dobiva se da je
udaljenost tezista od datumske linije, kada ée se vrsiti mjerenje, jednako 40.5 inca.
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Registration Date Pilot Signature
9A-DAD 26.08.2022. D.Suta DﬂL g\/\
Loading Mass [Ib] CG arm [in] | Moment[Ib-in/1000]
BEM (use data pertaining to speciic 1658 03 39 59 65.6
airplane) ’ ' '
Usable fuel (6 Ib/gal) standard tanks /53 gal
Imax
Filot and Fmnt PAX 330 71 13,0
RearPAX 0 127 0,0
*Baggage Area1/1201bm ax 35 70,8 2,5
*Baggage Area2/501b max 15 120,0 1,8
Ramp Mass/Moment 2118,03 — 85,78
Fuel allowance for start, taxi and run-up -T 43 1 0,3
TOM /2450 1bm ax 2111,03 - 85,48

4

LOADED AIRFPLANE WEIGHT (POUNDS)

*The maximum alowable combined mass capadiy for the baggage area 1 & 120 b and for the baggage area 2 is50 b

LOADED AIRPLANE WEIGHT (KILOGRAMS)
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Slika 6. Dokument za proraéun mase i balansiranja zrakoplova Cessne 172R. lzvor [28]
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Ukoliko bi htjeli uzduznu poziciju teziSta zrakoplova izraziti u odnosu na srednju
aerodinamicku tetivu zrakoplova (Mean Aerodynamic Chord — MAC), moze se koristiti sljedec¢a
formula [29]:

CG arm — 25.9
CG [%MAC] = STE5 (6)

Koristeci formulu (6) i podatke za balansiranje za let dane na slici 6, dobiva se da je
teziSte zrakoplova u odnosu na srednju aerodinamicku tetivu 24.83% MAC.

Bududi da je teZiSte zrakoplova na 40.5 inca od prednjeg lica protupoZarnog zida
(referentne linije), prema POH-u za Cessnu 172R (slika 7.) na kojem ¢e se vrsiti mjerenje, to
najbolje odgovara poziciji protupozarnog aparata.

Pozicija tezista u odnosu na poprecnu os se moze odrediti puno jednostavnije. Bududi
da je zrakoplov simetri¢an, teziste ¢e se nalaziti na polovini kabine zrakoplova, odnosno,
izmedu prednjih sjedala u pilotskoj kabini.

SECTION 6 CESSNA
WEIGHT & BALANCE / EQUIPMENT LIST MODEL 172R
ITEM EQUIPMENT LIST DESCRIPTION REF DRAWING | WT
No. LBS
25-18-R | PILOT'S OPERATING HANDBOOK AND FAA _ |0500832-1 12 1500
APPROVED AIRPLANE FLIGHT MANUAL
(STOWED IN PILOT'S SEAT BACK CASE)
25-19-S | FUEL SAMPLING CUP S2107-1 01 |143
25-20-S | TOW BAR, NOSE GEAR (STOWED) 0501019-1 17 |124.0
25-21-R | EMERGENCY LOCATOR TRANSMITTER 3940401-1 31* [101.0°
INSTL
- ELT TRANSMITTER 3000-11 3940401-1 18 |113.3
- ANTENNA AND CABLE ASSY, 3003-45  [3940401-1 05 |122.0
- HARDWARE 3940401-1 01 |118.3
26 - FIRE PROTECTION
26-01-S IFIRE EXTINGUISHER INSTALLATION 0501011-2 5.3
- FIRE EXTINGUISHER C421001-0201 | 4.8
- MOUNTING CLAMP C421001-0202 | 05
27 - FLIGHT CONTROLS
27-01-S | DUAL CONTROLS INSTL, RIGHT SEAT 0506008-1 55 |12.4*
- CONTROL WHEEL, RH 0513576-2 20 |260
- RUDDER & BRAKE PEDAL INSTL,RH  [0510402-16 11 |68
27-02-S | CONTROL WHEEL MAP LIGHT AND MIC. 0560059-1 02 |220
SWITCH INSTL (INCLUDES PANEL MOUNTED
AUXILIARY MIC. JACK)

Slika 6. Udaljenost opreme od datumske linije zrakoplova C172R. lzvor [29]

21



Odredivanje pozicije tezista po vertikalnoj osi se moze aproksimirati koristeci sliku 8.
Slika 8 prikazuje liniju plutanja zrakoplova (engl. Waterline) Cija se pozicija na grubo poklapa
s vertikalnom razinom pozicije teziSta. Poklapalo bi se idealno jedino u sluéaju kada bi
promatrano tijelo bilo homogene gustoée. Buduéi da to nije sluéaj, navedena skica od
proizvodaca moZe posluZiti samo kao aproksimacija. Stoga, pozicija teZista zrakoplova po
vertikalnoj osi se nalazi u blizini poda pilotske kabine.

Referentna/datumska
Linija
150 <
MAC
100 25.90 220

50

Linija plutanja (in.)
o
|
|

-100 T T T T T T T
100 50 0 50 100 150 200 250

Udaljenost od datumske linije (in.)

Slika 7. Pozicija tezista zrakoplova C172R. Izvor [29]

Slijedom svega navedenog, postavljanje mjernog instrumenta bi najprigodnije bilo na
podu pilotske kabine, izmedu prednjih sjedala, na protupoZarnom aparatu.
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7. Rezultati i analiza prikupljenih podataka

Mijerenje je izvrSeno na dan 26.8.2022. godine sa zrakoplovom registracijskim oznaka
9A-DAD (Cessna 172R) od Hrvatskog zrakoplovnog nastavnog sredista (HZNS). Mjerenje je
zapoceto u 16:30 sati po lokalnom vremenu iznad aerodroma Zabok na nadmorskoj visini od
3000 do 5000 stopa. Buduéi da se radi o ljethom poslijepodnevu, u navedeno vrijeme je
postojala odredena doza konvekcije koja je uzrokovala turbulenciju, stoga ¢e izmjereni podaci
akceleracije imati velike oscilacije oko teorijskih pretpostavki. Takve greske (odstupanja) ée

se kasnije prigusiti koriste¢i pomicni prosjek prilikom analize podataka. Frekvencija
uzorkovanja podataka je 2 Hertza.

Kao $to je spomenuto u prethodnom poglavlju, Arduino uredaj je postavljen na podu
pilotske kabine, izmedu prednjih sjedala, pri¢vrs¢en pomocu elektro vezica na protupozarni
aparat (slika 9). Sve tri osi uredaja su Sto bolje poravnate sa stvarnim osima zrakopolova.
Mjerniinstrument je postavljen na nacin da je apcisa uredaja zapravo poprecna os zrakoplova,
ordinata uredaja je uzduzna os zrakoplova, a aplikata mjernog instrumenta se poklapa sa
vertikalnom osi zrakoplova. Svi podaci su mjereni u desnom koordinatnom sustavu, gdje je
pozitivan smjer apcise, lijevo krilo zrakoplova. Drugim rije¢ima, iznos akceleracije ¢e biti
pozitivan u lijevu stranu, prema naprijed i prema gore u odnosu na poziciju pilota, dok ¢e
vrijednosti u suprotnu stranu biti zabiljeZzene kao negativne. Kut zrakoplova oko uzduzne osi
(poprecni nagib) ¢e stoga u desnu stranu biti pozitivan, a u lijevu stranu negativan.

Na slici 9, redni broj jedan oznacava uredaj Arduino Uno zajedno sa vertikalno
priévrs¢enim modulom 9 Axes Motion Shield-om, a redni broj dva oznacava njegovo vanjsko
napajanje (bateriju) sa pripadaju¢im ozi¢enjem.
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) gg‘%% \ F_}[s,-?! 1
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Slika 8. Smjestaj mjernog instrumenta u zrakoplovu
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Cilj obrade izmjerenih podataka je ispitivanje iznosa jaCine opterecenja na zrakoplov
Cessna 172R prilikom ulaska i oporavka iz nepravilnog poloZaja. Pod time se podrazumijeva
analiza:

a) stava zrakoplova (uzduzni nagib, poprecni nagib, pravac leta) u svrhu opisa provedene
vjezbe,

b) prikaz ukupne ili linearne akceleracije rastavljene po osima zrakoplova,

c) prikaz ukupne akceleracije (opterecenja) na zrakoplov.

Maksimalna dopustena opterecenja u letu zrakoplova na Cessnu 172R, koja se koristila
prilikom testiranja i prikupljanja podataka, iznose [29]:

o s uvUCeNimM zakrilCima ......oeiiiiiiii e +3.8g,-1.52g
o sizvucenim zakrilCima......ccocoiiie e +3.0g

pri maksimalnoj masi polijetanja od 2450 funti.

Budué¢i da c¢e se nepravilni polozaji obavljati u d¢istoj konfiguraciji, maksimalno
dopusteno pozitivno opterecenje na zrakoplov iznosi 3.8g. Kako bi se ispunili kriteriji za
certifikaciju zrakoplova [30], maksimalno negativno opterecenje u letu zrakoplova mora biti
minimalno 40% od ukupnog pozitivhog optereéenja, Sto daje 3.8 X 40% = 1.52. Sukladno
navedenom, za Cessnu 172R, maksimalno negativno optereéenje iznosi -1.52g.

Bududi da projektirani faktor opterecenja iznosi 150% od navedenih vrijednosti, moze
se zakljuciti da zmaj zrakoplova mora biti u moguénosti podnijeti minimalna optereéenja od:

o S UVUCENIM ZAKIIICIMA coeiiiiiiieeeee e e +5.7g,-2.28g
o sizvucenim zakrilCima ... +4.5g.

U radu ¢e ukupno biti obradeno i prodiskutirano sedam nepravilnih polozaja
zrakoplova, a to su:

1) Slom uzgona (engl. Stall) - bez snage, s horizontalno postavljenim krilima i bez bo¢nog
klizanja

2) Kovit (engl. Spin) - slom uzgona s izrazajnim boc¢nim klizanjem i dvije rotacije oko
vertikalne osi zrakoplova, tzv. dvostruki kovit

3) Nos iznad horizonta s lijevim nagibom

4) Nos iznad horizonta s desnim nagibom

5) Nos ispod horizonta s lijevim nagibom

6) Nos ispod horizonta s desnim nagibom

7) Spiralno poniranje (engl. Spiral Dive ili Graveyard Spiral) — s jednom punom rotacijom
oko vertikalne osi.

Prilikom leta su dodatno zabiljezeni slijedeéi podaci, koji neée biti obradeni u ovome
radu, no mogu se pronaci u prilozima 9, 10i 11:

8) Valjak
9) Dinamicki valjak
10) Polijetanje.
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7.1. Slom uzgona

Mjerenje je zapoCeto s vjezbom sloma uzgona. Svi prikupljeni (neobradeni) podaci
vezano za ovu vjezbu se mogu pronadi u prilogu 2. U nastavku ée se izdvojiti i analizirati
najbitniji podaci, popraceni s grafickom vizualizacijom istih.

Navedena vjezba se smatra nepravilnim poloZajem po definiciji koju je pruzio ICAO u
dokumentu 10011 [3], kao letenje sa neprimjerenim brzinama. U sklopu navedene vjezbe,
pilot usporava sa zrakoplovom sve do brzine sloma uzgona, odrzavajudi visinu konstantnom.
Usporavanje se moze primijetiti na grafu 3, koji prikazuje linearnu akceleraciju duz uzduzne
osi zrakoplova. Pozitivne vrijednosti predstavljaju usporavanje, a negativne ubrzavanje.
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Graf 3. Pet-periodni pomicni prosjek uzduzne linearne akceleracije

Maksimalni uzduzni nagib (engl. pitch) se postize u 24. sekundi nakon pocetka
mjerenja (graf 4). Tada se lomi uzgon te se znacajno mijenja moment koji djeluje na zrakoplov,
rezultirajuéi u obarajuéem momentu nosa zrakoplova. Bududi da se granicni sloj odvaja u
korijenu pravokutnog krila, s krilcima se i dalje zadrZava lateralna upravljivost nad
zrakoplovom.

Upravljacka palica pilota je od trenutka loma uzgona, cijelo vrijeme povucena na sebe
kako bi se zadrzao prevuceni let i maksimizirao gubitak visine u svrhu mjerenja. Propadanje,
odnosno, gubitak visine se moZe uoditi na grafu 5 koji prikazuje vertikalnu linearnu
akceleraciju zrakoplova. Minimalno optereéenje koje se postiglo u navedenoj vjezbi iznosi
0.63g (graf 6) $to odgovara 6.18 m/s?, a dogodilo se tijekom poniranja (26.5 sekunda). Nakon
gubitka visine i ubrzanja zrakoplova, granic¢ni sloj se ponovno priljepljuje na aeroprofil te
nestaje obarajuéi moment nosa. Zrakoplov se potom prevodi u penjanje i ciklus zapocinje
ponovno. Ovakva vrsta gibanja zrakoplova se naziva fugoid (engl. phugoid) sto implicira da je
zrakoplov staticki stabilan. Maksimalno optereéenje se postize u 33. sekundi nakon pocetka
mjerenja te iznosi 1.43g (14.03 m/s?) kada se zrakoplov prevodi u penjanje kako bi se zapocelo
s drugim ciklusom sloma uzgona.
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Graf 5. Linerna akceleracija po vertikalnoj osi
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Graf 6. Ukupno “g” opterecenje na zrakoplov
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7.2. Kovit

Svi prikupljeni (neobradeni) podaci vezano za ovu vjezbu se mogu pronadi u prilogu 3.
Poseban slucaj nepravilnog poloZaja kada se leti neprimjerenim brzinama je tzv. kovit, u kojem
se lomi uzgon sa izrazito velikim kutem boc¢nog klizanja. S vijezbom je zapoceto na visini od
4000 stopa pri brzini od 90 ¢vorova. Odrzavajudi visinu konstantnom, zrakoplov usporava sve
do brzine sloma uzgona (graf 7). U tome trenutku se s energi¢nim pokretom kormila dubine
povecava uzduzni nagib (graf 8) i dovodi zrakoplov u prevuceni let. S istovremenim
dodavanjem maksimalnog otklona kormila smjera u lijevu stranu (¢ime se inducira lijevi
poprecni nagib), zrakoplov dobiva ponirajuc¢u putanju s rotacijom oko svoje vertikalne osi.

Poprecni nagib zrakoplova tijekom cijele vjezbe je prikazan na grafu 9. Pozitivne
vrijednosti oznacavaju desni nagib, a negativne vrijednosti lijevi nagib. Maksimalni poprecni
nagib u lijevu stranu je postignut odmah nakon uvodenja zrakoplova u kovit, te iznosi 66
stupnjeva. Potom je zabiljeZzena maksimalna kutna brzina oko uzduzne osi zrakoplova sa 80.76
stupnjeva u sekundi.

Maksimalni uzduzni nagib prilikom uvodenja zrakoplova u kovit iznosi 38.38 stupnjeva
(graf 8). U poniranju se postize minimalno optereéenje tijekom manevra koje iznosi 0.69g
(vidljivo na grafu 10). Maksimalna kutna brzina oko vertikalne osi je zabiljeZena nakon 26
sekundi mjerenja (oznaceno s crvenom tockom na grafu 11) od 159.4 stupnjeva po sekundi.
Bududi da frekvencija uzorkovanja podataka iznosi samo 2 Hertza, kod tako velike kutne
brzine, pravci leta zrakoplova veci od 300° i manji od 17°, nisu stigli biti zabiljeZeni.

Nakon pune dvije rotacije oko vertikalne osi zrakoplova (dvostruki kovit), daje se puni
suprotni otklon kormila smjera zbog Cega rotacija prestaje, te se uz pomo¢ kormila dubine
zrakoplov ponovno moZe vratiti u normalan reZim. Prilikom oporavka iz strmog poniranja,
zabiljezeno je maksimalno opterecenje od 2.66g (graf 10). Ukupni gubitak visine u ovoj vjezbi
je bio 700 stopa.
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Graf 7. Uzduzna linearna akceleracija zrakoplova
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Graf 8. Uzduzni nagib zrakoplova
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Graf 9. Poprecni nagib zrakoplova
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Graf 10. Ukupno “g” opterecenje
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Graf 11. Pravac leta zrakoplova

7.3. Nos iznad horizonta s lijevim nagibom

Svi prikupljeni (neobradeni) podaci vezano za ovu vjezbu se mogu pronadi u prilogu 4.
S vjezbom je zapoceto na visini od 4000 stopa te je zabiljezen ukupni porast visine od 400
stopa prilikom izvodenja manevra. Zrakoplov je naglo postavljen na iznimno veliki kut
uzduznog nagiba (koji je prikazan na grafu 12) zajedno s lijevim poprecnim nagibom. Pri
prolasku uzduznog nagiba od 30 stupnjeva, zapoceto je s postupkom oporavka iz nepravilnog
polozaja sukladno s prethodno navedenim procedurama spomenutim u poglavlju 3.
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Graf 12. Uzduzni nagib

Metoda spustanja nosa koja se koristila prilikom izvodenja vjezbe je bila da se poveca
poprecni nagib zrakoplova do te vrijednosti da se stvori dovoljno jaki moment koji ¢e oboriti
nos zrakoplova bez pretjeranog koristenja kormila dubine (tzv. metoda rasterecivanja krila).
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Tocan poprecni nagib zrakoplova je prikazan na grafu 13. Nakon oporavka iz nepravilnog
poloZaja, vidljiv je izraZajan desni poprecni nagib zrakoplova, no buduci da upotreba kormila
smjera nije bila koordinira, znacajnija promjena pravca leta zrakoplova nije zabiljezena (graf
14).
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Graf 13. Poprecni nagib zrakoplova
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Graf 14. Pravac leta zrakoplova

Buducdi da je poprecni nagib zrakoplova prekoracio 40 stupnjeva, agresivniji otklon
kormila smjera je bio potreban kako bi se smanjio kut boénog klizanja Sto je vise moguce.
Upotreba lijevog kormila smjera ¢e takoder izazvati i spustanje nosa zrakoplova. Pravac leta
zrakoplova se stoga izrazajno mijenja (od 24. do 30. sekunde), s maksimalnom kutnom
brzinom od 16.88 stupnjeva po sekundi.

Maksimalno opterecenje na zrakoplov je zabiljezeno prilikom uvoda zrakoplova u
nepravilan polozaj (22.5 sekundi nakon pocetka mjerenja) te iznosi 1.86g (graf 15), odnosno,
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18.24 m/s?. Prilikom rasteredivanja krila i spustanju nosa zrakoplova, ukupno optereéenje
znatno pada, vracajudéi se na vrijednosti oko 1g unutar 6 sekundi.
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Graf 15. Ukupno “g” opterecenje na zrakoplov

Budu¢i da je zrakoplov pod nagibom od 42.93 stupnja kada se primijenio otklon
kormila smjera u lijevu stranu u svrhu obaranja nosa i gubitka visine, znatna linearna
akceleracija po poprecnoj osi zrakoplova je zabiljezena (graf 16). Pozitivha poprecna
akceleracija je u smjeru lijevog krila, a negativna je u smjeru desnog.
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Graf 16. Poprecna linearna akceleracija zrakoplova

31



7.4. Nos iznad horizonta s desnim nagibom

Svi prikupljeni (neobradeni) podaci vezano za ovu vjezbu se mogu pronadi u prilogu 5.
Izvodenje vjezbe je slicno kao i prethodne, samo Sto se prilikom uvodenja u nepravilan poloZaj
koristio desni nagib.

S vjezbom je zapoceto na visini od 3500 stopa te je zabiljeZzen ukupni porast visine od
300 stopa prilikom izvodenja manevra. Zrakoplov je naglo postavljen na veliki uzduzni nagib
(graf 17) zajedno s desnim poprecnim nagibom. Prilikom uvodenja zrakoplova u nepravilan
poloZaj, javlja se maksimalno optereéenje koje iznosi 1.66g ili 16.26 m/s? (graf 18) te
maksimalno uzduzno usporavanje od 2.94 m/s? (graf 19).
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Graf 17. UzduZni nagib zrakoplova
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Graf 18. Ukupno “g” opterecenje na zrakoplov
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Graf 19. UzduZna linearna akceleracija

Pri prolasku uzduznog nagiba od 25 stupnjeva, zapoceto je s postupkom oporavka iz
nepravilnog polozaja sukladno s prethodno navedenim procedurama spomenutim u poglavlju
3. Maksimalni poprecni nagib zrakoplova je postignut nakon 32.5 sekundi mjerenja te iznosi
52.32 stupnja (graf 20). Prilikom tako velikog popre¢nog nagiba i uz otklon kormila smjera u
desno, vektor uzgona se otklanja u stranu te nestaje moment koji je njime uzrokovan,
odnosno, javlja se izrazajan poniraju¢i moment.
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Graf 20. Poprecni nagib zrakoplova

Nakon spuStanja nosa zrakoplova i vracanja u normalan rezim leta, ukupno
optereéenje znatno pada (graf 18) te ostaje smanjeno sve do kraja manevra.

Linearna akceleracija po vertikalnoj osi zrakoplova je prikazana na grafu 21.
Maksimalna vertikalna akceleracija se postize 25.5 sekundi nakon pocetka mjerenja (kada je
detektirano i najveée optereéenje na zrakoplovu) te iznosi 6.46 m/s?.
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Graf 21. Vertikalna linearna akceleracija zrakoplova

7.5. Nos ispod horizonta s lijevim nagibom

Svi prikupljeni (neobradeni) podaci vezano za ovu vjezbu se mogu pronadi u prilogu 6.
Vjezba zapocinje tako da se zrakoplov postavi u Sto strmije poniranje s lijevim nagibom.
Maksimalni ostvareni uzduzni nagib iznosi -21.87 stupnjeva $to se moZe uociti na grafu 22.
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Graf 22. Uzduzni nagib zrakoplova

Istovremeno se postavlja i poprecéni nagib od 49.87 stupnjeva u lijevu stranu. Po
identifikaciji nepravilnog polozZaja i po¢etkom primjene procedura za oporavak, prvo se krila
postavljaju u horizontalan polozaj kako bi kormilo dubine i vektor uzgona bili okomiti na
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horizont, ¢ime ¢e zrakoplov ostvariti najve¢i moguéi moment propinjanja. Poprecni nagib
zrakoplova je prikazan na grafu 23.
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Graf 23. Poprecni nagib zrakoplova

Nakon sto su krila postavljena u horizontalan polozaj, pomocu otklona kormila dubine,
nos zrakoplova se postavlja u Zeljeni poloZaj. U ovoj vjezbi, nakon izvodenja navedenog
nepravilnog poloZaja, zrakoplov se preveo u penjanje kako bi se nadoknadio ostvareni gubitak
visine (graf 22). Niti u jednom trenutku nije koristen trimer kormila dubine prilikom oporavka
iz nepravilnog polozaja.

Ukupno opterecenje je postignuto prilikom oporavka zrakoplova iz nepravilnog
poloZaja te iznosi 2.1g ili 20.59 m/s? (graf 24). Ukupna linearna akceleracija je prikazana na
grafu 25. Prvo povedéanje u izmjerenoj linearnoj akceleraciji je uzrokovano uvodenju
zrakoplova u nepravilan polozaj, a drugo (veée) povecanje je uzrokovano oporavkom.
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Graf 24. Ukupno “g” optereéenje zrakoplova
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Graf 25. Ukupna linearna akceleracija zrakoplova

Tijekom izvodenja cijele vjezbe, pravac leta zrakoplova se promijenio za 102 stupnja
(graf 26), uz maksimalnu kutnu brzinu od 15.62 stupnjeva po sekundi.
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Graf 26. Pravac leta zrakoplova

7.6. Nos ispod horizonta s desnim nagibom

Svi prikupljeni (neobradeni) podaci vezano za ovu vjezbu se mogu pronadi u prilogu 7.
Vjeiba zapodinje tako da se zrakoplov postavi u Sto strmije poniranje s desnim nagibom.
Maksimalni ostvareni uzduzni nagib zrakoplova na dolje iznosi 16.75 stupnjeva sto se moze
uoditi na grafu 27.
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Graf 27. UzduZni nagib zrakoplova

Istovremeno je postavljen i nagib od 41.13 stupnjeva u desnu stranu, 8.5 sekundi
nakon pocetka mjerenja. Po identifikaciji nepravilnog polozaja i pocetkom primjene
procedura za oporavak, prvo se postavljaju krila u horizontalan polozaj kako bi kormilo dubine
i vektor uzgona bili okomit na horizont, ¢ime ¢e zrakoplov ostvariti najve¢i moguci moment
propinjanja. Poprecni nagib zrakoplova je prikazan na grafu 28.
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Graf 28. Poprecni nagib zrakoplova

Nakon Sto su krila postavljena u horizontalan poloZaj, pomo¢u otklona kormila dubine,
nos zrakoplova se postavlja u Zeljeni polozaj. | u ovoj vjezbi, nakon izvodenja navedenog
nepravilnog polozaja, zrakoplov se preveo u penjanje kako bi se nadoknadio ostvareni gubitak
visine (graf 27). Niti u jednom trenutku nije koristen trimer kormila dubine prilikom oporavka
iz nepravilnog polozaja.

Ukupno opterecenje je postignuto prilikom oporavka zrakoplova iz nepravilnog
polo7aja te iznosi 1.89g ili 18.54 m/s? (graf 29). Ukupna linearna akceleracija je prikazana na
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grafu 30. Prvo povedanje u izmjerenoj linearnoj akceleraciji je uzrokovano uvodenju
zrakoplova u nepravilan polozaj, a drugo (veée) povecanje je uzrokovano oporavkom.
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Graf 29. Ukupno “g” optereéenje na zrakoplov
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Graf 30. Ukupna linearna akceleracija

7.7. Spiralno poniranje

Svi prikupljeni (neobradeni) podaci vezano za ovu vjezbu se mogu pronadi u prilogu 8.
Navedena vjezba se mozZe svrstati kao poseban sluc¢aj nepravilnog poloZaja s nosom ispod
horizonta.
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S vjezbom je zapoceto na visini od 4500 stopa pri brzini od 90 ¢vorova. Vjezba se izvodi
tako da se uvede zrakoplov u postupni, no sve strmiji poprecni nagib. Poprecni nagib
zrakoplova je prikazan na grafu 31. Na njemu se moze uociti da je maksimalni nagib tijekom
izvodenja manevra iznosio 79.24 stupnjeva u lijevu stranu. Maksimalni popreéni nagib je
postignut nakon 35.5 sekundi od pocetka mjerenja.
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Graf 31. Poprecni nagib zrakoplova

Kako se povecdava poprecni nagib, zbog sve manje i manje vertikalne komponente
uzgona koja djeluje na zrakoplov, visina se smanjuje. Buduci da se radi o velikom popre¢nom
nagibu, promjena visine ¢e se najlakse uociti u vidu linearne akceleracije po poprecnoj osi
zrakoplova (prikazano na grafu 32). Pozitivne vrijednosti ozna¢avaju ubrzanje zrakoplova u
smjeru lijevog krila, a negativne vrijednosti oznacavaju akceleraciju u suprotnom smijeru.
Maksimalna linearna akceleracija koja je zabiljezena po poprecnoj osi zrakoplova iznosi
pozitivnih 9,88 m/s? $to priblizno odgovara slobodnom padu.
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Graf 32. Linerna akceleracija po poprecnoj osi zrakoplova
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Pilot, pod pretpostavkom da je izgubio situacijsku svjesnost i leti u instrumentalnim
meteoroloskim uvjetima (/nstrument Meteorological Conditions — IMC), instinktivno bi dizao
nos zrakoplova povlaceéi upravljacku palicu na sebe, Sto ne rezultira u penjanju, ve¢ samo u
ostrijem zaokretu. Smanjujuéi radijus zaokreta, poveéava se optereéenje koje djeluje na
zrakoplov, $to se moZe uociti na grafu 33.
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Graf 33. Ukupno “g” opterecenje zrakoplova

Buducdi da se visina i dalje smanjuje, pilot sve jace povlaci upravljacku palicu na sebe,
rezultirajuéi u izrazito oStrom zaokretu popracenim s velikim strukturalnim optereéenjima.
Najvece optereéenje u svim izvedenim vjezbama je postignuto u spiralnom poniranju na 35.5
sekundi mjerenja te iznosi 3.26g, odnosno, 31.94 m/s%. Maksimalno optereéenje Cessne 172R
u letu s uvuéenim zakrilcima je 3.8g, kao Sto je prethodno navedeno, sto implicira na marginu
od 0.54g od maksimalne vrijednosti. Optereéenje vece ili jednako od 3g je trajalo 4 sekunde.
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Graf 34. UzduzZni nagib zrakoplova
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Prilikom tako velikog poprec¢nog nagiba, dogada se pojava “zamjene komandi”. Tada
kormilo smjera poprima ulogu kormila dubine, a kormilo dubine poprima ulogu kormila
smjera. Stoga, dizanje i spustanje nosa u odnosu na horizont se ne moze postiéi iskljucivo s
kormilom dubine. UzduZni nagib zrakoplova, kroz cijelu vjezbu, je prikazan na grafu 34.
Maksimalni uzduZzni nagib na dolje iznosi tocno 41 stupanj. Tijekom strmog poniranja,
zrakoplov izrazajno ubrzava $to se moZze primijetiti na grafu 35.

Kako se radijus zaokreta smanjuje, promjena pravca leta je sve veca (graf 36). Nakon
zaokreta od 360°, zapoceto je s procedurom oporavka iz spiralnog poniranja. Kako zrakoplov
ne bi dosao u nedozvoljeni dijapazon brzina, prvo se snaga motora treba postaviti na
minimalnu vrijednost. Potom, sukladno proceduri za oporavak zrakoplova iz nepravilnog
poloZaja s nosom ispod horizonta (opisano u poglavlju 3), postaviti krila u horizontalan
poloZaj. Nakon opisanog, upotrijebiti kormilo dubine kako bi povecali uzduZni nagib
zrakoplova, a time i napadni kut, Sto ¢e zaustaviti poniranje i prevesti zrakoplov u penjanje.
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Graf 35. Linearna akceleracija po uzduznoj osi zrakoplova
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Graf 36. Pravac leta zrakoplova
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8. Zakljucak

Nakon provedenog testiranja na zrakoplovu tipa Cessna 172R, izmjereni podaci su
obradeni. Analiziranjem i grafickom vizualizacijom dobivenih rezultata, izvedeni su slijedeci
zakljucci ovog zavrsnog rada.

Tijekom ispitivanja, na odredenim grafovima su zabiljeZene nagle promjene vrinih
vrijednosti koje mogu biti uzrokovane:

a) meteoroloSkom situacijom (turbulencija)
b) vibracijama od pogonske jedinice.

Jedan od ¢imbenika koji zasigurno doprinosi takvom ocitanju je frekvencija uzorkovanja
podataka. Kada bi frekvencija uzorkovanja bila veca, zabiljeZzene promjene vrinih vrijednosti
bi bile manje.

U obzir se mora uzeti i da mjerni instrument nije moguce smijestiti to¢no u teziste
zrakoplova s obzirom na sve tri osi. Shodno tome, kako je opisano u poglavlju broj Sest,
odredena greSka uzrokovana centripetalnom akceleracijom sigurno postoji.

Ukupno je obradeno 7 nepravilnih poloZaja. Svaki od navedenih nepravilnih poloZaja
se moze svrstati kao stanje sa nosom ispod/iznad horizonta ili kao letenje sa neprimjerenim
brzinama. U svakom manevru, posada Sto prije treba primjeniti odgovaraju¢u proceduru
(opisane u prethodnim poglavljima) kako bi sprijecili daljnju divergenciju parametara leta.

Svaka od sedam vjezbi nepravilnih poloZaja je izvedena sa izmjerenim podacima o
stavu zrakoplova te linearnoj i ukupnoj akceleraciji. Maksimalno optereéenje je postignuto u
zadnjoj vjezbi (spiralno poniranje) ¢ija vréna vrijednost iznosi 3.26g ili 31.94 m/s?. U
navedenoj vjezbi, optereéenje koje je vece ili jednako od 3g je trajalo pune 4 sekunde. U
spiralnom poniranju je takoder zabiljezen i najvedi poprec¢ni nagib zrakoplova od 79.24
stupnjeva u lijevu stranu.

Maksimalna kutna brzina zrakoplova oko vertikalne osi je postignuta u drugoj vjezbi,
prilikom ulaska u kovit. Tada je zabiljezen iznos od 159.4 stupnjeva u sekundi u lijevu stranu.
Maksimalno izmjereno optereéenje za vrijeme kovita iznosi 2.66g ili 26.1 m/s?, $to je
ostvareno prilikom oporavka zrakoplova iz manevra.

Prilikom analize podataka uodena je velika ovisnost izmedu upotrebe kormila smjera
u koordiniranom zaokretu s promjenom pravca leta zrakoplova. Ukoliko postoji boéno
klizanje, promjena pravca leta se ne moze zakljuéiti samo na temelju popreénog nagiba
zrakoplova i obrnuto. Bez to¢nog dokumentiranja boc¢nog klizanja, detaljnija analiza nije
moguca.

Unaprjedenje sustava za mjerenje podataka se moze izvesti na 4 nacina:
a) povecéanjem frekvencije uzorkovanja podataka kako bi se smanjile skokovite

promjene mjerne veli¢ine

42



b) koriste¢i apsorbiraju¢u (gumenu) podlogu kako bi se eliminirala mogucnost
prijenosa vibracija s pogonske jedinice na mjerni instrument

c) mjerenje obavljati u jutarnjim satima kada postoji najmanje vjetra i atmosferske
konvekcije, kako bi izmjereni podaci bili Sto vjerodostojniji

d) dizajnirati kuciSte za mjerni instrument koje bi se moglo pricvrstiti neposredno
ispred protupozarnog aparata, Sto blize tezisStu zrakoplova, kako bi se smanijila
greSka uzrokovana centripetalnom akceleracijom.

Navedeni sustav bi se mogao integrirati u sklopu pilotske kabine kao indikator
nepravilnog polozaja s toénom evidencijom stava zrakoplova i akceleracija koje djeluju na
njega. Bududi da danasnji FBW zrakoplovi ne dopustaju ulazak zrakoplova u nepravilan poloZaj
te vec posjeduju to€nu evidenciju najbitnijih podataka u letu, sustav bi bio vise orijentiran za
generalnu avijaciju.

Sustav koji se ve¢ danas upotrebljava u generalnoj avijaciji kod ulaska zrakoplova u
nepravilan poloZaj i spasavanja iz istog, se naziva CAPS?? te je karakteristi¢an za Cirrus
zrakoplove. U sklopu navedenog sustava, kod aktivacije se izbacuje padobran koji usporava i
prizemljuje zrakoplov na tlo. Bududéi da se u sklopu nepravilnih polozaja i gubitka kontrole
zrakoplova u letu (LOC-I), obi¢no javljaju velike “g” sile, koje mogu sprijeciti pilota da aktivira
CAPS zbog:

a) visoko postavljene rucice u pilotskoj kabini (na stropu)
b) velike potrebne sile za aktivaciju padobrana (20.45 kg)
c) dezorijentiranosti, tunelskog vida ili brzog gubitka svijesti.

Uz opisani sustav u ovome radu, koji bi mogao signalizirati nepravilan polozaj, te ne samo
ucvrstiti odluku pilota da aktivira CAPS, moguca bi bila i automatska aktivacija sustava prilikom
ulaska zrakoplova u nepravilan polozaj ili prilikom prelaska odredene granice optereéenja. U
tome slucaju bi se dodatno eliminirao ljudski faktor, te zrakoplovstvo ucinilo jo$ sigurnijom
granom prometa.

20 Cirrus Airframe Parachute System
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Prilog 1. Programski kod za Arduino Uno

#include "Arduino_NineAxesMotion.h" //Contains the bridge code
between the API and the Arduino Environment

#include <Wire.h>

#include <SPI.h>
#include "SdFat.h"

[17117177777/7SD/777717717711711777
const uint8 t chipSelect = SS;

SdFat sd;
SdFile dataFile;

char name[]="Logoo.txt";

char dataSeparator[]=" ";

[IT11777177777777777777777777777777

NineAxesMotion mySensor; //0bject that for the sensor

unsigned long lastStreamTime = 0, SDsaved = 0; //To store the last streamed
time stamp

const int streamPeriod = 500; //To stream at 25Hz without using
additional timers (time period(ms) =1000/frequency(Hz))

bool updateSensorData = true; //Flag to update the sensor data. Default

is true to perform the first read before the first stream

void setup() //This code is executed once
{

/////SD setup/////

sd.begin( chipSelect, SD SCK MHZ(50) );

for( byte i=0; i<10; i++ ) {
for( byte j=0; j<10; j++ ) {
if ( sd.exists(name)==1 || ( j==0 && i==0 ) ) {
name[3]=i+'9";
name[4]=j+'90";
}
else{ goto bailout; }
}
}

bailout:
dataFile.open(name, O_CREAT | O _WRITE | O_EXCL);

dataFile.print("Time"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("AccX"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("AccY"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("AccZ"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("LinAccX"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("LinAccY"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("LinAccZ"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("GravityAccX"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("GravityAccY"); dataFile.print(dataSeparator);
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dataFile.print("GravityAccz"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("Heading"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("Roll"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("Pitch"); dataFile.print(dataSeparator);

dataFile.print("AccCAL"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("MagnCAL"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("GyroCAL"); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print("SysCAL");
dataFile.println();
dataFile.sync();

////SD setup END////

//Peripheral Initialization

Serial.begin(115200); //Initialize the Serial Port to view
information on the Serial Monitor
I2C.begin(); //Initialize I2C communication to the let the

library communicate with the sensor.
//Sensor Initialization

mySensor.initSensor(); //The I2C Address can be changed here inside
this function in the library
mySensor.setOperationMode (OPERATION_MODE_NDOF); //Can be configured to

other operation modes as desired
mySensor.setUpdateMode (MANUAL); //The default is AUTO. Changing to manual
requires calling the relevant update functions prior to calling the read
functions
//Setting to MANUAL requires lesser reads to the sensor
mySensor.updateAccelConfig();
updateSensorData = true;
Serial.println();
Serial.println("Default accelerometer configuration settings...");
Serial.print("Range: ");
Serial.println(mySensor.readAccelRange());
Serial.print("Bandwidth: ");
Serial.println(mySensor.readAccelBandwidth());
Serial.print("Power Mode: ");
Serial.println(mySensor.readAccelPowerMode());
Serial.println("Streaming in ..."); //Countdown
Serial.print("3...");
delay(1000); //Wait for a second
Serial.print("2...");
delay(1000); //Wait for a second
Serial.println("1...");
delay(1000); //Wait for a second

}

void loop() //This code is looped forever

if ( millis()-SDsaved>10000 ) {
dataFile.sync();
SDsaved=millis();

}

if (updateSensorData) //Keep the updating of data as a separate task

49



mySensor.updateAccel(); //Update the Accelerometer data
mySensor.updatelLinearAccel(); //Update the Linear Acceleration data
mySensor.updateGravAccel(); //Update the Gravity Acceleration data
mySensor.updateCalibStatus(); //Update the Calibration Status
updateSensorData = false;

}

if ((millis() - lastStreamTime) >= streamPeriod)

{

lastStreamTime = millis();

mySensor.updateEuler(); //Update the Euler data into the structure
of the object

mySensor.updateCalibStatus(); //Update the Calibration Status

dataFile.print(lastStreamTime); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readAccelerometer (X_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readAccelerometer(Y_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readAccelerometer(Z_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readlLinearAcceleration(X_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readlLinearAcceleration(Y_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readlLinearAcceleration(Z_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readGravAcceleration(X_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readGravAcceleration(Y_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readGravAcceleration(Z_AXIS));
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readEulerHeading());
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readEulerRoll()); dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readEulerPitch()); dataFile.print(dataSeparator);

dataFile.print(mySensor.readAccelCalibStatus());
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readMagCalibStatus());
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readGyroCalibStatus());
dataFile.print(dataSeparator);
dataFile.print(mySensor.readSystemCalibStatus());
dataFile.println();

Serial.print("Time: ");
Serial.print(lastStreamTime);
Serial.print("ms ");

Serial.print(" axX: ");

Serial.print(mySensor.readAccelerometer(X_AXIS)); //Accelerometer X-Axis
data
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Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" aY: ");

Serial.print(mySensor.readAccelerometer(Y_AXIS)); //Accelerometer Y-Axis
data

Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" az: ");

Serial.print(mySensor.readAccelerometer(Z_AXIS)); //Accelerometer Z-Axis
data

Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" IX: ");
Serial.print(mySensor.readlLinearAcceleration(X_AXIS)); //Linear
Acceleration X-Axis data
Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(™ 1Y: ");
Serial.print(mySensor.readlLinearAcceleration(Y_AXIS)); //Linear
Acceleration Y-Axis data
Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" 1zZ: ");
Serial.print(mySensor.readlLinearAcceleration(Z_AXIS)); //Linear
Acceleration Z-Axis data
Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" gxX: ");

Serial.print(mySensor.readGravAcceleration(X_AXIS)); //Gravity Acceleration
X-Axis data

Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" gY: ");
Serial.print(mySensor.readGravAcceleration(Y_AXIS)); //Gravity
Acceleration Y-Axis data
Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" gz: ");
Serial.print(mySensor.readGravAcceleration(Z_AXIS)); //Gravity
Acceleration Z-Axis data
Serial.print("m/s2 ");

Serial.print(" c: ");
Serial.print(mySensor.readAccelCalibStatus()); //Accelerometer Calibration
Status (@ - 3)

Serial.print(" H: ");
Serial.print(mySensor.readEulerHeading()); //Heading data
Serial.print("deg ");

Serial.print(" R: ");
Serial.print(mySensor.readEulerRoll()); //Roll data
Serial.print("deg");

Serial.print(" P: ");
Serial.print(mySensor.readEulerPitch()); //Pitch data
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Serial.print("deg ");

Serial.print(" A: ");
Serial.print(mySensor.readAccelCalibStatus()); //Accelerometer Calibration
Status (0 - 3)

Serial.print(" M: ");
Serial.print(mySensor.readMagCalibStatus()); //Magnetometer Calibration
Status (0 - 3)

Serial.print(" G: ");
Serial.print(mySensor.readGyroCalibStatus()); //Gyroscope Calibration
Status (@ - 3)

Serial.print(" S: ");
Serial.print(mySensor.readSystemCalibStatus()); //System Calibration
Status (@ - 3)
Serial.println();

updateSensorData = true;

}
}
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Prilog 2. Slom uzgona

Time
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

AccX
0,36
-0,28
0,09
0,58
-0,22
-0,06
0,69
0,20
0,63
0,45
-0,09
0,00
-0,55
-0,24
0,29
0,22
0,04
0,04
-0,03
0,77
-0,05
0,45
-0,10
0,64
0,21
0,40
0,24
0,91
0,32
1,19
1,68
-1,61
0,10
-0,32
2,53
-2,42
0,89
-1,57
1,88
-2,55
-0,09
1,03

AccY AccZ
-1,49 10,20
-0,47 9,64
1,14 9,87
-0,49 9,02
0,13 9,93
1,81 10,31
-1,43 9,79
-0,50 9,87
1,19 10,87
-1,03 9,56
1,58 10,35
-0,63 10,04
0,90 9,48
1,62 10,29
-0,89 9,14
0,33 10,37
-0,18 9,69
-1,12 9,87
1,86 9,91
-0,05 9,49
-0,31 9,65
0,06 10,04
0,19 10,18
-0,48 10,57
0,60 8,94
1,54 8,62
1,28 8,80
-0,24 9,27
-0,07 8,89
-0,57 9,24
-0,59 9,46
1,95 10,66
042 941
0,83 1049
-0,46 10,25
1,17 11,65
-0,15 9,90
1,34 11,02
-0,41 9,24
0,90 9,48
0,92 10,15
-0,08 9,12

LinAccX LinAccY LinAccZ

0,58
-0,23
-0,04

0,23
-0,72
-0,65
-0,61
-1,32
-0,35
-0,31
-0,84
-0,58
-1,07
-0,68
-0,07
-0,07
-0,27
-0,37
-0,67
-0,09
-1,01
-0,67
-1,10
-0,05
-0,25

0,14

0,17

0,89

0,36

1,24

1,73
-1,52

0,26
-0,02

2,83
2,27

0,94
-1,49

1,88
2,44
-0,09

0,79

-0,94
0,08
1,70
0,07
0,73
2,39

-1,05
1,05
0,46

-0,31
2,35
0,16
1,85
0,48

-1,95
1,30
0,80

-0,13
2,87
1,01
1,10
1,17
1,40

-1,27

-0,21
0,68
0,37
1,57

-0,96
0,57

-0,24
1,29

-0,19
0,31

-0,91
0,81

-0,42
1,16

-0,53
0,77
0,75

-0,27

0,51
-0,05
0,18
-0,67
0,23
0,62
0,49
-0,42
-0,79
-0,12
0,65
0,33
0,23
0,56
-0,60
0,62
-0,05
0,13
0,17
-0,23
-0,06
0,34
0,46
0,82
0,81
-1,14
-0,95
-0,49
-0,87
-0,52
0,32
0,87
-0,37
0,70
0,46
1,85
0,09
1,22
-0,56
-0,32
0,34
-0,67

GAccX
-0,21
-0,04

0,13
0,34
0,50
0,59
0,65
0,82
0,82
0,76
0,75
0,57
0,52
0,43
0,37
0,30
0,31
0,42
0,63
0,87
0,95
1,12
0,99
0,69
0,46
0,26
0,07
0,02
-0,04
-0,04
-0,05
-0,08
-0,15
-0,30
-0,29
-0,14
-0,05
-0,07
0,00
-0,10
0,01
0,23

GAccY
1,44
1,45
1,44
1,43
1,41
1,41
1,41
1,40
1,35
1,27
1,23
1,21
1,20
1,13
1,06
1,04
1,02
1,01
0,99
0,93
0,90
0,89
0,79
0,79
0,82
0,85
0,91
0,87
0,89
0,78
0,64
0,66
0,62
0,51
0,44
0,36
0,26
0,18
0,12
0,13
0,17
0,18

GAccZ
9,69
9,69
9,69
9,69
9,69
9,68
9,68
9,67
9,67
9,69
9,69
9,71
9,71
9,73
9,74
9,74
9,74
9,74
9,73
9,72
9,71
9,70
9,72
9,74
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,77
9,78
9,78
9,78
9,78
9,79
9,79
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80

Heading
250,63
250,69
250,69
250,31
250,06
250,06
250,13
250,19
250,63
251,25
251,31
251,56
251,63
251,63
251,56
251,63
251,63
251,69
251,75
251,81
252,31
252,50
252,44
252,44
252,38
252,50
253,31
253,88
254,06
254,00
254,06
254,13
254,13
254,13
254,13
253,94
253,50
253,31
253,25
253,38
253,81
253,88

Roll
0,32
1,32
2,57
3,51
4,07
4,38
5,38
5,44
5,07
5,07
4,01
3,69
3,13
2,76
2,38
2,38
3,01
4,19
5,63
6,13
7,13
6,82
4,76
3,38
2,19
1,07
0,75
0,44
0,44
0,38
0,19

-0,25
-1,12
-1,06
-0,12
0,32
0,26
0,63
0,13
0,63
1,94
1,38
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Pitch
0,19
0,25
0,25
0,44
0,44
0,38
0,44
0,75
1,19
1,44
1,56
1,63
2,06
2,44
2,56
2,69
2,81
2,88
3,19
3,38
3,44
3,75
4,06
3,94
3,75
3,38
3,56
3,50
4,06
4,88
4,88
5,00
5,63
6,06
6,63
7,13
7,69
7,94
7,94
7,75
7,57
8,44



21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5
42,0
42,5
43,0
43,5

0,71
-0,95
-0,52
-0,25

0,91
-0,60

0,31

2,00
-0,56
-0,73
-1,10

0,20

0,74

0,00

0,59
-0,84
-0,89
2,18
-2,10
-2,02

0,75

0,84

0,21

0,21
-0,22
-1,82
-2,41

3,40

1,03

0,05

3,08

2,09
-1,52
2,21

2,72

1,63

1,47
-2,62
-1,69
-3,03
-1,35

1,55

2,88

3,95

2,25
-0,14

0,17
0,56
0,46
0,42

-1,02

-0,76
0,48
0,26
0,89
0,62
1,86
0,02

-0,21
1,32
1,32
0,15
0,56

-0,15
0,13
0,01

-0,18

-0,14
1,30

0,37

-2,03
0,47
1,47

2,71

-1,21

-0,80

-1,25

-0,57
0,22
0,05

-1,92

-0,39

-0,88
1,23
0,79
1,57

-0,18

-0,65

-0,25

-0,90

-0,88

-0,15

9,35
8,88
9,79
9,66
9,16
9,61
8,74
8,63
8,74
7,11
5,96
6,17
7,21
7,79
7,93
9,45
10,42
11,04
12,02
13,32
12,21
12,99
12,37
13,15
13,84
11,72
11,54
8,63
10,03
11,79
9,85
9,90
11,04
10,17
9,14
7,54
8,29
8,40
7,66
8,54
8,29
7,31
5,99
6,95
8,89
9,31

0,58
-1,00
0,01
0,29
-0,52
-0,51
0,57
2,25
-0,36
-0,89
-1,38
0,28
0,98
0,11
0,93
0,08
0,11
-1,14
-1,15
-0,99
1,93
2,28
1,98
2,31
1,93
0,45
0,20
5,56
2,45
0,78
3,25
1,63
-2,26
-2,93
1,98
-0,39
-0,11
-4,63
-3,74
-5,23
-3,56
-0,37
1,08
2,35
1,08
-1,04

0,21
0,54
0,67
0,50

-0,58

-0,40
0,89
0,78
1,21
0,40
0,74

-1,72

2,42

-1,14

-1,41

-2,69

2,04

-2,67

-1,96

-1,24

-1,01

-0,81
1,04

-0,22

-1,09
1,83
2,56

-1,73

-0,06
0,77
0,58
1,47
2,40
2,32
0,37
2,04
0,77
2,67
1,75
1,99
0,02

-0,86

-1,11

2,16

-2,03

-1,38

-0,45
0,92
-0,47
-0,64
-0,34
-0,18
-1,04
-1,15
-1,05
-2,68
-3,77
-3,47
2,33
-1,69
-1,47
0,11
1,02
1,62
2,49
3,65
2,51
3,31
2,73
3,57
4,32
2,28
2,15
-0,88
0,39
2,14
0,22
0,32
1,51
0,65
-0,36
-0,89
-1,23
-1,08
-1,88
-0,99
-1,25
-2,29
-3,60
-2,63
-0,77
0,36

0,12
0,04
0,03
0,05
0,00
-0,08
-0,26
-0,25
-0,19
0,15
0,27
-0,08
-0,23
0,11
-0,33
0,92
-1,00
-1,03
-0,95
-1,02
-1,18
-1,44
-1,77
-2,10
2,16
2,28
-2,61
-2,15
-1,41
0,72
-0,14
0,46
0,73
0,72
0,74
1,00
1,59
2,00
2,04
2,20
2,20
1,92
1,80
1,59
1,17
0,90

0,03
0,02
-0,16
-0,28
-0,27
-0,36
-0,40
-0,51
-0,32
0,21
1,11
1,75
2,20
2,47
2,74
2,85
2,60
2,51
2,10
1,25
0,83
0,66
0,26
0,14
-0,94
-1,35
-1,09
-0,98
-1,15
-1,58
-1,85
-2,05
2,17
2,27
-2,29
-1,94
-1,66
-1,44
-0,95
-0,42
-0,21
0,20
0,85
1,25
1,15
1,22

9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,79
9,79
9,78
9,79
9,80
9,73
9,64
9,55
9,48
9,40
9,33
9,39
9,42
9,53
9,67
9,69
9,67
9,64
9,57
9,51
9,44
9,38
9,51
9,63
9,65
9,62
9,57
9,53
9,51
9,50
9,56
9,53
9,49
9,54
9,54
9,55
9,61
9,60
9,59
9,66
9,68

254,50
255,19
255,44
255,50
255,50
255,56
255,44
255,06
255,31
254,88
254,00
254,19
254,94
254,94
254,38
254,69
254,13
252,31
249,88
247,13
244,19
241,56
239,69
237,75
234,69
231,00
227,06
222,88
219,13
216,44
214,63
213,44
213,25
214,00
215,50
216,69
217,56
217,81
217,31
216,69
216,31
216,06
215,63
215,38
216,50
217,88

0,82
0,88
0,88
0,63
0,19
-0,81
-0,87
-0,49
1,32
2,32
0,32
-0,81
0,00
-1,12
-4,62
-5,31
-5,43
-4,87
-5,37
-6,12
-7,81
-9,68
11,68
12,06
12,62
14,81
12,31
7,81
-3,75
-0,49
3,13
4,88
4,94
4,82
6,26
9,69
12,32
12,57
13,44
13,57
11,88
11,26
10,01
7,63
5,88
5,82
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8,57
9,57
10,32
10,19
10,75
11,00
11,63
10,63
7,69
2,50
-1,44
-4,12
-5,75
-7,37
-8,25
7,31
-6,19
-3,87
1,06
3,81
4,69
7,06
9,38
14,13
16,82
15,25
14,50
15,38
17,88
19,44
20,69
21,50
22,13
22,25
20,19
18,63
17,38
14,57
11,32
10,00
7,69
3,88
1,25
1,88
1,56
0,81



44,0
44,5
45,0
45,5
46,0
46,5
47,0
47,5
48,0
48,5
49,0
49,5
50,0
50,5
51,0
51,5
52,0
52,5
53,0
53,5
54,0
54,5
55,0
55,5
56,0
56,5
57,0
57,5
58,0
58,5
59,0
59,5
60,0
60,5
61,0
61,5
62,0
62,5
63,0
63,5
64,0
64,5
65,0
65,5
66,0
66,5

-3,49
2,66
-0,93
1,62
1,25
1,82
-2,43
0,20
0,39
-0,49
-0,99
-0,41
0,11
-0,56
-0,93
0,71
-0,11
0,61
-0,47
0,05
0,90
-0,15
-0,20
0,74
0,47
-0,10
0,05
0,24
-0,24
0,08
0,31
-0,12
-0,27
-0,42
0,11
0,03
-0,44
-0,06
0,67
0,27
-0,06
0,03
-0,22
-0,55
-0,18
0,49

0,52
-1,40

0,34
-1,85
-1,31
-2,07

2,12

0,05
-1,03
-0,12
-0,33
-0,27
-0,91
-0,45
-0,83
-0,70
-0,93
-0,54
-0,35
-1,21
-0,82
0,71
-0,39
-0,35
-0,81
-0,25
-0,22
-0,33
-0,21

0,10
-0,25
-0,09
-0,33
-0,35
-0,47
-0,27
-0,35
-0,45
-0,13
-0,30
-0,90
-0,33
-0,03
-0,48
-0,29
-0,48

10,88
10,49
12,61
12,00
11,66
11,52
10,53
11,49
9,53
8,18
8,90
10,63
9,95
10,75
11,41
11,27
11,32
11,47
11,84
12,30
12,20
10,63
11,35
11,27
10,25
10,62
10,63
9,92
10,05
10,10
9,87
9,29
10,09
9,93
9,33
10,55
10,29
10,18
10,22
9,89
9,82
9,27
10,56
9,82
8,91
10,56

-4,39
1,60
-1,95
0,99
1,02
1,75
-2,64
0,07
0,24
-0,60
0,71
0,28
1,08
0,45
0,14
1,21
1,00
1,79
0,40
0,96
0,84
0,47
0,17
-0,01
0,62
0,00
0,07
0,13
-0,38
-0,06
0,11
-0,30
-0,38
-0,47
0,12
0,08
-0,42
-0,07
0,65
0,13
-0,34
-0,35
-0,62
-0,96
-0,78
-0,62

-0,81
-2,46
-0,16
-1,85
1,11
-1,87
1,93
-0,14
-1,41
-0,77
-0,92
-0,74
-1,32
-0,74
-0,96
-0,67
-0,60
-0,06
0,29
-0,40
1,19
0,41
0,68
1,62
0,49
1,01
0,96
0,70
0,91
1,23
0,90
1,13
0,96
0,93
0,86
1,04
1,00
0,95
1,34
1,22
0,68
1,35
1,77
1,33
1,63
1,60

1,21
0,79
2,87
2,22
1,86
1,72
0,73
1,68

-0,25

-1,59

-0,87
0,86
0,20
1,01
1,66
1,24
1,58
1,75
2,10
2,57
1,01
0,91
1,43
0,38
0,53
0,89
0,89
0,17
0,31
0,36
0,13

-0,43
0,37
0,21

-0,38
0,84
0,58
0,48
0,52
0,21
0,14

-0,38
0,93
0,19
0,29

-0,05

0,90
1,05
1,02
0,62
0,22
0,07
0,20
0,12
0,15
0,10
-0,28
-0,70
-0,97
-1,02
-1,07
-1,07
-1,11
-1,17
-0,87
-0,91
-0,87
-0,62
-0,37
0,22
-0,14
-0,09
-0,02
0,10
0,13
0,14
0,19
0,18
0,11
0,05
0,00
-0,04
-0,01
0,00
0,02
0,14
0,28
0,38
0,39
0,41
0,49
0,56

1,34
1,06
0,49
0,00

-0,20

-0,20
0,18
0,19
0,37
0,65
0,58
0,47
0,40
0,29
0,11

-0,16

-0,33

-0,48

-0,65

-0,81

-0,96

-1,13

1,17

-1,29

-1,31

-1,26

-1,18

-1,04

1,12

-1,13

-1,16

-1,23

-1,29

-1,29

-1,34

-1,31

-1,35

-1,41

-1,48

-1,53

-1,58

-1,69

-1,81

-1,82

-1,86

-1,85

9,67
9,69
9,74
9,78
9,80
9,80
9,80
9,80
9,79
9,78
9,78
9,77
9,74
9,74
9,74
9,74
9,73
9,72
9,74
9,73
9,71
9,72
9,72
9,71
9,71
9,72
9,73
9,75
9,74
9,74
9,73
9,72
9,72
9,72
9,71
9,71
9,71
9,70
9,69
9,68
9,67
9,65
9,62
9,62
9,61
9,61

219,00
219,00
218,75
218,94
219,25
219,50
219,13
218,31
216,81
214,63
212,06
209,25
206,50
203,88
201,25
198,63
196,19
194,44
192,38
190,13
187,81
185,44
182,88
180,38
178,06
175,94
173,94
171,88
169,75
167,56
165,31
163,13
160,94
158,75
156,50
154,06
151,56
148,94
146,56
144,06
141,31
138,81
136,56
134,50
132,25
129,81

6,76
6,63
4,44
2,13
1,00
1,82
1,32
1,51
1,26
-0,81
-3,31
-5,00
-5,31
-5,62
-5,62
-5,81
-6,25
-4,50
-4,62
-4,50
-3,00
-1,68
-0,62
-0,18
0,07
0,44
1,13
1,38
1,44
1,75
1,69
1,26
0,88
0,63
0,38
0,57
0,63
0,75
1,38
2,19
2,82
2,94
3,01
3,44
3,88
4,07
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2,31
5,56
8,57
9,81
9,94
7,75
7,50
6,69
4,94
5,19
5,94
6,31
6,94
7,94
9,57

10,57

11,44

12,44

13,38

14,25

15,25

15,57

16,19

16,32

16,00

15,88

14,94

15,19

15,25

15,44

15,82

16,25

16,19

16,50

16,32

16,57

16,94

17,32

17,63

17,94

18,57

19,32

19,32

19,57

19,50

19,13



67,0
67,5
68,0
68,5
69,0
69,5
70,0
70,5
71,0
71,5
72,0
72,5
73,0
73,5
74,0
74,5
75,0

-0,36
-0,43
0,89
-0,02
0,49
0,24
-0,12
-0,07
-0,16
0,38
0,39
-0,08
0,85
-0,61
0,24
0,33
0,39

-0,48
-0,46
-0,31

0,06
-0,77
-0,50
-0,17
-0,37

0,12
-0,24
-0,56
-0,32
-0,60
-0,61
-0,74
-0,26
-0,22

10,63
9,54
10,40
9,42
10,09
9,28
10,05
10,10
9,71
10,55
10,83
9,58
11,06
10,26
9,69
10,27
10,62

0,05
-0,49
-0,46

0,28
-0,30
-0,67
-0,76
-0,66
-0,68
-0,74
-0,09
-0,57

0,43
-1,00
-0,16
-0,05
-0,04

1,13
1,55
0,83
0,85
0,96
1,17
1,24
1,11
1,62
1,43
1,03
1,24
1,02
1,12
1,06
1,45
1,61

0,18
-0,05
0,81
0,16
-0,21
1,05
0,37
0,43
0,03
-0,15
1,17
-0,08
1,40
0,62
0,06
0,62
1,00

0,59
0,66
0,59
0,63
0,62
0,65
0,63
0,59
0,51
0,48
0,48
0,48
0,41
0,38
0,41
0,39
0,44

-1,78
-1,71
-1,38
-1,49
-1,58
-1,53
-1,42
-1,48
-1,49
-1,50
-1,60
-1,57
-1,63
-1,74
-1,80
-1,72
-1,83

9,62
9,63
9,69
9,67
9,65
9,66
9,68
9,67
9,67
9,67
9,66
9,66
9,66
9,64
9,63
9,64
9,62

127,44
125,19
123,06
121,13
119,31
117,38
115,38
113,63
111,88
109,81
107,81
105,81
103,88
102,06
100,13

98,06

95,94

4,44
4,13
4,26
4,19
4,38
4,26
4,13
3,63
3,44
3,44
3,44
3,07
2,88
3,01
2,94
3,19
3,44
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18,69
17,13
17,38
17,94
17,63
16,94
17,57
17,38
17,44
18,00
17,82
18,19
18,88
19,19
19,00
19,44
20,07



Time
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

Prilog 3. Kovit

AccX  AccY
0,12 -0,56
0,06 0,04
0,25 047

-0,10 0,56

-0,83 0,59
0,37 -0,27

-0,22 -0,23
0,70 -0,31

-0,28 0,21

-0,26 -0,86
0,01 -0,31
0,06 -0,90

-0,06 -0,01

-1,04 0,49
0,38 -0,53
0,20 -0,29
0,23 -0,06
0,09 -0,38

-0,61 0,26
0,26 -0,38

-0,78 0,38

-0,03 -0,16

-0,14 0,00
0,31 -0,39

-0,05 0,00

-0,49 0,19
0,76 -0,50

-0,37 0,25
0,21 -0,47

-0,50 -0,23
0,67 -0,61

-0,31 0,12
0,64 -0,91
0,48 -0,36
0,32 -0,78
0,16 -0,17
0,44 -1,24
0,24 -0,58
0,10 -1,28
1,05 0,07

-0,20 -0,53

-0,45 -1,32

AccZ
9,93
10,31
9,97
10,05
9,28
9,19
10,45
9,51
9,96
10,58
10,37
10,29
9,61
9,56
10,39
10,71
10,51
10,78
8,37
9,44
8,67
9,60
9,95
9,32
9,52
8,29
9,82
8,51
11,48
10,54
9,87
9,84
11,75
10,33
9,76
9,98
11,91
11,18
9,31
9,58
9,20
8,72

LinAccX LinAccY LinAccZ

0,31
-0,43
-0,48
-1,17
-2,07
-0,82
-1,25
-0,09
-0,64
-0,82
-0,48
-0,41
-0,44
-1,35

0,14
-0,05
-0,20
-0,50
-1,31
-0,38
-1,44
-0,67
-0,70
-0,24
0,74
-1,28
-0,06
-1,17
-0,45
-1,16

0,07
-0,89

0,05
-0,18
-0,45
-0,56
0,21

0,07
-0,45

0,57
-0,64
-0,87

-0,85
-0,19
0,28
0,42
0,49
-0,30
-0,24
-0,28
1,41
1,48
0,38
-0,64
0,30
0,91
-0,04
0,24
0,49
0,20
0,91
0,32
1,12
0,60
0,78
0,35
0,72
0,90
0,20
0,95
0,30
0,71
0,48
1,32
0,40
1,07
0,78
1,55
0,64
1,31
0,94
2,52
2,07
1,46

0,14
0,52
0,20
0,30
-0,44
-0,53
0,70
-0,25
-0,70
0,48
-0,51
0,50
-0,18
-0,22
0,59
0,92
0,73
1,01
-1,38
-0,31
-1,08
-0,14
0,19
-0,43
-0,22
-1,45
0,08
-1,23
1,73
0,81
0,14
0,12
2,05
0,65
0,11
0,36
2,31
-0,86
-0,21
0,10
-0,23
-0,66

GAccX
0,43
0,49
0,74
1,07
1,23
1,19
1,02
0,80
0,66
0,64
0,55
0,47
0,38
0,30
0,23
0,25
0,44
0,60
0,69
0,65
0,65
0,64
0,55
0,55
0,69
0,79
0,83
0,80
0,66
0,66
0,60
0,57
0,58
0,67
0,77
0,72
0,65
0,61
0,56
0,47
0,44
0,41

GAccY
0,29
0,23
0,18
0,14
0,10
0,03
0,00

-0,02
-0,07
-0,16
-0,22
-0,25
-0,32
-0,42
-0,49
-0,53
-0,55
-0,59
-0,65
-0,71
-0,74
-0,77
-0,78
-0,75
-0,71
-0,71
-0,71
-0,69
-0,78
-0,95
-1,09
-1,20
-1,32
-1,44
-1,56
-1,73
-1,89
-2,05
-2,23
-2,44
-2,61
-2,78

GAccZ
9,79
9,79
9,77
9,74
9,72
9,73
9,75
9,77
9,78
9,78
9,78
9,79
9,79
9,79
9,79
9,78
9,78
9,77
9,76
9,75
9,75
9,75
9,75
9,76
9,75
9,74
9,74
9,74
9,75
9,73
9,72
9,71
9,69
9,67
9,64
9,62
9,59
9,56
9,53
9,48
9,44
9,39

Heading
138,13
138,44
139,19
139,75
140,19
140,63
141,00
141,56
142,12
142,56
142,56
142,63
142,63
142,63
142,63
142,63
142,63
142,56
142,37
142,31
142,31
142,31
142,37
142,37
142,31
142,31
142,37
142,56
142,63
142,44
142,25
142,25
142,25
142,19
141,69
141,37
141,37
141,44
141,50
141,37
140,75
138,63

Roll
3,51
4,88
6,82
7,82
7,63
6,69
5,32
4,51
4,38
3,82
3,38
2,88
2,44

2,07
3,13
4,07
4,69
4,44
4,44
4,38
3,94
3,76
4,57
5,26
5,44
5,32
4,63
4,51
4,13
4,01
4,07
4,51
5,13
4,88
4,44
4,26
3,88
3,44
3,19
3,07
1,07

57

Pitch
7,32
7,57
7,88
8,06

8,5
8,69
8,81
9,06
9,63
9,94
10,13
10,5
11,13
11,5
11,75
11,94
12,13
12,44
12,82
13
13,19
13,25
13,13
12,82
12,82
12,82
12,75
13,32
14,19
15,07
15,69
16,38
17,13
17,88
18,82
19,75
20,75
21,82
23,07
24,07
25,13
27,75



21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0

0,84
0,96
0,24
-0,06
0,17
0,55
2,88
1,19
0,33
0,91
2,46
1,46
3,34
6,25
3,33
3,40
0,99
-3,04
-1,96
-1,47
-0,02
0,82
-0,22
-0,40
-0,45
-0,60
-0,32
-0,49
0,02
0,70
0,57
0,47
-0,43
0,30
0,15
0,24
-0,13
0,55
0,11

-2,19
-2,08
-0,33
-1,58
-1,68
-1,22
-1,22
-2,29
-1,91
-0,97
2,52
-1,78
-0,01
2,45
-0,15
0,47
-0,49
-1,58
3,62
0,77
-1,17
-0,79
-0,39
-0,15
1,68
0,98
1,23
1,39
0,63
0,79
0,54
0,74
0,88
1,00
0,57
0,83
0,94
0,41
0,09

9,98
13,41
9,27
8,11
6,58
6,73
9,24
10,36
12,40
13,31
16,07
12,79
13,10
13,30
11,08
13,46
16,60
21,34
23,39
26,02
25,16
24,78
25,55
21,14
19,54
16,73
14,21
12,61
13,88
10,31
10,75
10,25
9,43
9,27
8,96
8,02
9,00
9,48
8,96

0,79
2,20
4,74
8,09
9,10
5,58
1,25
-5,23
-6,12
-1,75
3,13
2,29
1,89
3,56
1,48
2,83
2,05
-1,39
-1,04
-1,16
2,07
0,75
-0,96
-3,63
-2,98
-3,88
-4,19
-4,57
-4,22
-3,40
-3,52
-3,59
-4,59
-3,79
-3,76
-4,12
-3,83
2,78
-2,64

1,06
2,37
3,93

-0,52
-5,55
9,35
-10,66
9,57
-6,31
5,24
-8,88
-10,37
9,12
6,16
-9,08
-8,65
9,11
-8,95
2,67
-4,45
-4,76
-3,43
-1,72
-0,25
1,95
1,77
2,37
2,80
2,38
2,63
2,40
2,49
2,61
2,63
2,11
2,27
2,23
1,63
1,22

0,73
4,77
1,68
2,78
5,39
8,93
11,36
8,99
6,48
4,89
8,63
8,14
9,77
9,48
7,47
9,94
12,05
15,09
15,93
17,73
16,30
15,33
15,86
12,57
10,07
7,52
5,28
3,81
5,21
1,60
2,04
1,50
0,72
0,51
0,10
-0,86
0,01
0,34
-0,43

0,04
-1,24
-4,49
-8,16
-8,93
-5,02

1,62

6,42

6,46

2,67
-0,66
-0,83

1,45

2,69

1,84

0,57
-1,06
-1,64
-0,92
0,31
-0,17

0,06

0,74

1,57

2,52

3,28

3,87

4,08

4,25

4,11

4,10

4,07

4,15

4,09

3,91

3,87

3,70

3,34

2,52

-3,25
-4,45
-4,27
-1,05
3,87
8,12
9,43
7,27
4,40
4,26
6,36
8,58
9,10
8,62
8,92
9,13
8,62
7,37
6,30
5,23
3,95
2,60
1,33
0,43
-0,27
-0,78
-1,14
-1,41
-1,74
-1,84
-1,85
-1,75
-1,73
-1,63
-1,53
-1,44
-1,28
-1,22
-1,13

9,25
8,64
7,59
5,33
1,18
-2,19
2,11
1,36
5,91
8,41
7,43
4,65
3,33
3,82
3,60
3,52
4,55
6,24
7,45
8,28
8,97
9,45
9,68
9,66
9,47
9,20
8,93
8,80
8,66
8,70
8,71
8,74
8,70
8,75
8,85
8,89
8,98
9,13
9,40

131,25
117,19
98,06
68,88
17,44
302,25
236,87
183,63
134,13
81,31
17,25
297,56
222,06
152,25
107,44
101,81
108,25
108,31
103,44
101,56
101,13
102,44
102,94
100,94
98,56
96,50
95,19
94,75
95,69
97,31
99,50
101,44
103,00
104,44
105,94
107,81
111,63
116,00
120,13

-25,06
-53,81
-66,18
-32,56
7,82
40,26
42,88

58

35,44
38,38
22
-59,25
-95,87
-94,56
-73
-29,87
-17,87
-30,62
-51,75
-61,18
-57,43
-59,12
-60,25
-53,94
-41,44
-31,87
-23,81
-15,56
-7,19
0,5
5,81
10,06
13,38
15,82
17,69
19,94
20,63
20,69
20
19,94
19,25
18,5
17,94
16,82
16,32
15,57
14,94



Time
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

Prilog 4. Nos iznad horizonta s lijevim nagibom

AccX  AccY
0,27 0,16
-0,18 0,99
0,11 0,65
-0,19 1,42
-0,18 1,35
-0,37 1,33
0,16 1,00
0,23 0,54
0,16 0,61
0,02 10,82
0,09 0,74
-0,22 1,15
0,45 0,95
0,03 094
0,18 0,54
-0,01 1,35
0,11 0,98
0,15 1,39
-0,56 1,25
-0,18 1,38
0,16 1,49
0,01 1,20
-0,30 1,32
0,24 1,35
0,56 1,35
-0,10 1,04
0,38 1,00
-0,09 1,22
0,20 2,01
-0,85 1,66
-0,36 1,33
0,80 0,80
0,09 1,42
0,43 0,67
-0,28 1,96
0,48 1,24
0,77 0,81
-0,20 1,04
041 1,73
-0,04 1,31
0,05 1,24
-0,30 1,25

AccZ
10,26
10,27
11,07
8,59
8,15
9,13
9,90
8,76
8,76
8,91
9,25
10,14
9,88
10,34
10,67
9,87
9,80
9,00
9,66
9,61
9,92
9,37
9,59
9,88
9,40
10,78
9,46
9,90
9,47
9,82
10,24
10,09
10,06
9,74
9,05
8,90
9,31
9,48
9,02
9,24
9,29
10,18

LinAccX LinAccY LinAccZ

0,20
-0,24
0,08
-0,22
-0,16
-0,35
0,10
0,11
0,06
-0,06
-0,08
-0,48
0,20
-0,20
-0,23
-0,23
0,30
0,04
-0,02
-0,34
0,00
-0,28
-0,37
0,22
0,59
-0,07
0,36
-0,16
0,12
-1,02
-0,59
0,49
-0,26
0,09
-0,62
0,07
0,37
-0,52
0,15
-0,26
0,11
-0,38

-0,52
0,30
0,00
0,77
0,66
0,60
0,25

-0,23

-0,19
0,00

-0,07
0,32
0,08
0,70
0,71
0,42
0,21
0,81
0,21
0,44
0,54
0,32
0,34
0,37
0,37
0,04
0,00
0,23
1,02
0,67
0,33

-0,20
0,40

-0,36
0,90
0,13

0,41

-0,25
0,41

-0,03

-0,08

-0,02

0,48
0,48
1,29
-1,19
-1,62
-0,64
0,12
-1,01
-1,00
-0,85
-0,51
0,37
0,11
-0,83
-0,50
0,11
0,18
-0,90
-0,65
-0,14
0,16
-0,11
-0,16
0,12
-0,35
1,02
-0,29
0,14
-0,28
0,07
0,49
0,34
0,32
0,00
-0,68
-0,82
-0,40
-0,22
-0,69
-0,46
-0,41
0,46

GAccX
0,06
0,05
0,02
0,03

-0,01
-0,01
0,06
0,12
0,10
0,09
0,18
0,25
0,25
0,22
0,23
0,21
0,14
0,13
0,13
0,16
0,16
0,13
0,06
0,02
-0,03
-0,02
0,01
0,06
0,07
0,17
0,23
0,31
0,35
0,34
0,34
0,41
0,40
0,32
0,26
0,21
0,16
0,07

GAccY
0,68
0,68
0,64
0,65
0,69
0,72
0,74
0,77
0,81
0,82
0,81
0,82
0,86
0,88
0,91
0,93
0,94
0,94
0,93
0,93
0,95
0,97
0,97
0,97
0,98
0,99
0,99
0,98
0,98
0,99
1,00
1,00
1,01
1,04
1,06
1,10
1,23
1,30
1,32
1,34
1,32
1,28

GAccZ
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,75
9,76
9,76
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,74
9,74
9,74
9,74
9,73
9,72
9,71
9,71
9,71
9,71
9,72

Heading
202,81
202,81
202,81
202,81
202,81
202,81
202,37
202,25
202,31
202,37
202,37
202,31
202,31
202,31
202,31
202,25
202,25
202,25
202,31
202,25
201,94
201,88
201,88
201,88
202,06
202,12
201,88
201,69
201,69
201,75
201,75
201,75
201,75
201,81
201,81
201,81
201,63
201,56
201,56
201,56
201,50
201,56

Roll
0,94
0,75
0,75
0,57
0,57
0,94
1,32
1,19
1,13
1,69
2,07
2,07
1,94
1,94
1,88
1,44
1,38
1,38
1,57
1,57
1,44
1,00
0,75
0,51
0,51
0,69
1,00
0,94
1,63
1,94
2,44
2,69
2,63
2,57
3,01
2,94
2,57
2,13
1,82
1,57
1,13
1,26
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Pitch
4,69
4,94
4,94
4,63
4,50
4,38
4,19
4,00
3,88
3,94
3,88
3,63
3,50
3,38
3,31
3,25
3,19
3,25
3,25
3,13
3,06
3,00
3,00
2,94
2,88
2,88
2,94
2,94
2,94
2,81
2,81
2,81
2,63
2,50
2,25
1,56
1,06
0,94
0,81
0,94
1,19
2,13



21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5
42,0
42,5
43,0
43,5

-0,33
-0,08
0,14
0,21
0,06
-0,80
-0,68
-0,52
0,31
0,64
0,66
0,45
0,61
0,43
-0,53
0,46
0,44
0,29
0,16
0,85
-0,73
-0,39
-0,12
0,14
-0,23
0,18
-0,92
0,77
-0,34
0,45
0,26
0,01
0,32
-0,62
0,12
-0,09
-0,13
-0,56
0,35
0,26
0,11
0,36
0,06
-0,42
0,27
0,14

0,69
0,12
-0,26
0,17
-0,30
0,14
0,20
0,68
0,17
0,32
-0,08
-0,40
-0,63
0,33
-0,43
-1,33
-0,77
-1,22
-0,57
-0,95
-0,13
-0,58
-0,78
-0,54
-0,04
0,00
0,58
-0,40
0,01
0,16
0,31
0,43
1,04
1,47
1,08
1,25
0,78
1,61
0,89
0,73
1,01
1,46
0,76
1,93
1,17
1,46

10,99
15,54
17,33
18,24
17,54
16,40
13,81
11,77
11,98
11,06
11,74
11,67
12,00
11,34
10,64
9,89
9,16
9,58
9,73
9,74
8,66
9,26
9,43
8,82
8,56
9,78
9,02
11,10
10,34
11,90
11,14
11,14
10,48
10,40
11,24
11,06
11,68
9,42
10,36
10,20
11,63
10,51
10,30
9,89
10,05
10,94

-0,46
-0,29
-0,03
0,03
-0,66
-0,94
0,56
1,99
3,30
4,25
4,83
5,03
5,55
5,04
5,70
7,26
6,78
6,30
5,15
4,77
1,75
0,88
-0,15
-1,55
-3,11
-4.43
-6,00
-3,68
-4,35
-3,23
-2,95
-3,33
-3,59
-3,63
-2,84
-2,93
-2,82
-3,23
-2,15
2,17
-2,58
-2,66
-2,23
-2,78
-2,13
-2,25

-0,41
-0,37
0,67
0,80
1,81
2,56
2,72
3,77
3,23
3,45
3,10
2,92
2,74
2,90
2,60
1,38
1,52
0,96
1,49
1,15
1,83
1,48
1,22
1,27
1,68
1,60
2,10
1,15
1,51
1,27
1,56
1,45
1,87
2,92
1,99
2,58
1,96
2,79
2,10
1,93
2,28
2,68
2,06
3,31
2,57
2,89

1,25
5,75
7,50
8,01
7,66
7,74
5,03
2,81
3,15
2,49
3,46
3,66
4,23
3,88
3,71
3,36
2,03
2,15
1,55
1,01

-0,61

-0,23

-0,16

0,71

-0,65
1,10
0,77
2,51
1,52
2,93
1,18
1,91
1,52
1,18
1,41
1,77
2,33
0,06
0,96
0,78
2,22
1,05
0,86
0,47
0,65
1,54

0,12
0,21
0,19
0,16
0,22
-0,07
-1,32
-2,51
-2,99
-3,60
-4,17
-4,57
-4,93
-5,47
-6,23
-6,79
-6,33
-6,01
-4,98
-3,92
-2,48
-1,28
0,02
1,41
2,87
4,25
5,08
4,46
4,00
3,68
3,28
3,27
2,99
3,01
2,83
2,83
2,69
2,67
2,51
2,44
2,46
2,30
2,29
2,35
2,41
2,40

1,10

0,48
-0,27
-1,12
-1,92
-2,64
-2,98
-3,09
-3,05
-3,13
-3,18
-3,32
-3,38
-3,24
-3,04
2,71
-2,30
-2,19
-2,06
-2,10
-1,97
-2,07
-2,01
-1,82
-1,72
-1,61
-1,52
-1,55
-1,50
-1,44
-1,31
-1,41
-1,36
-1,44
-1,31
-1,33
-1,17
-1,17
-1,21
-1,19
-1,27
-1,22
-1,30
-1,37
-1,40
-1,42

9,74
9,79
9,80
9,73
9,61
9,44
9,24
8,96
8,82
8,56
8,28
8,01
7,76
7,46
6,93
6,53
7,12
7,42
8,18
8,73
9,27
9,49
9,59
9,53
9,21
8,68
8,24
8,59
8,82
8,97
9,14
9,13
9,23
9,22
9,29
9,29
9,35
9,36
9,40
9,42
9,40
9,45
9,44
9,41
9,40
9,40

201,69
201,44
201,81
202,31
202,56
202,37
200,31
196,38
191,81
187,94
184,06
179,63
174,25
167,75
159,75
151,31
143,44
135,88
128,88
122,75
117,56
113,69
110,63
108,00
106,06
103,88
102,19
102,19
102,25
102,31
102,44
102,56
102,69
102,81
103,13
103,44
103,50
103,56
103,69
103,75
103,88
103,94
104,06
104,06
104,13
104,13

1,88
1,75
1,57
1,94
0,51

-6,62

-13,93

-16,93

-20,68

24,37

-26,99

-29,24

-32,81

-38,43

-42,93

-40,56

37,18

-30,18

-23,31

-14,43

7,12
0,51
8,51

17,32

25,94

31,63

27,75

24,69

22,69

20,13

20,13

18,38

18,44

17,38

17,38

16,51

16,44

15,44

15,01

15,13

14,19

14,13

14,51

14,82

14,76

14,51

60

5,63
10,00
15,00
19,69
24,07
26,50
27,69
27,69
28,69
29,63
31,13
32,06
32,00
32,31
31,31
27,13
25,13
22,88
22,25
20,63
21,00
20,50
19,50
19,25
19,19
19,07
18,88
18,32
17,75
16,82
17,38
17,00
17,57
16,69
16,75
15,82
15,82
16,00
15,88
16,38
16,07
16,50
16,94
17,13
17,32
17,13



44,0
44,5
45,0
45,5
46,0
46,5
47,0
47,5
48,0
48,5
49,0
49,5
50,0
50,5
51,0
51,5
52,0
52,5
53,0
53,5
54,0
54,5
55,0

-0,31
-0,31
0,00
-0,24
-0,40
-0,59
0,31
0,57
0,19
-0,08
-0,01
-0,56
-0,70
-0,04
-0,38
-0,84
0,66
0,90
-0,03
-0,01
-0,13
0,47
-0,57

0,63
0,94
0,76
1,03
1,63
1,46
1,44
1,49
1,14
1,11
1,50
1,81
1,11
1,32
1,93
1,97
1,20
1,08
0,41
0,69
0,61
0,64
1,94

11,59
11,46
9,93
9,93
9,62
10,02
9,94
10,24
9,42
9,26
9,30
9,24
10,61
11,02
9,40
9,65
10,77
10,99
10,99
10,70
11,76
11,88
10,75

-2,66
-2,58
-2,27
-2,40
-2,51
-2,71
-1,85
-1,54
-1,82
-2,09
-2,22
-1,72
-2,71
-1,91
-0,76
-0,18
2,25
3,30
2,89
3,09
3,16
3,82
2,79

2,04
2,36
2,20
2,32
2,86
2,70
2,79
2,77
2,04
2,29
2,56
2,86
2,32
2,25
3,00
2,86
2,09
2,02
1,36
1,73
1,72
1,80
3,19

2,17
2,03
0,50
0,45
0,12
0,53
0,03
0,75
0,40

-0,26
0,45
0,37
1,08
0,72

-0,33

-0,09
1,13
1,53
1,68
1,46
2,59
2,74
1,63

2,34
2,27
2,26
2,15
2,10
2,12
2,20
2,12
2,03
2,00
1,95
1,96
2,00
1,39
0,37

-0,66

-1,58

-2,40

2,92

-3,10

-3,30

-3,35

-3,37

-1,40
-1,42
-1,43
-1,28
-1,22
-1,23
-1,25
-1,27
1,17
-1,18
-1,18
-1,18
-1,20
1,11
-1,07
-0,88
-0,89
-0,93
-0,95
-1,03
1,11
-1,16
-1,24

9,41
9,43
9,43
9,48
9,49
9,49
9,47
9,48
9,52
9,52
9,53
9,53
9,52
9,64
9,74
9,74
9,63
9,46
9,31
9,24
9,16
9,14
9,12

104,13
104,19
104,25
104,25
104,25
104,25
104,31
104,31
104,38
104,38
104,38
104,44
104,06
103,25
102,31
101,06
99,00
96,25
92,94
89,13
85,38
81,81
78,56

14,01
13,94
13,32
13,01
13,13
13,63
13,13
12,57
12,44
12,13
12,13
12,44

9,13
3,19
2,87
-8,37

-13,25

-17,18

17,74

-18,93

-19,37

-19,43

-19,06

61

17,25
17,32
16,32
16,00
16,07
16,19
16,32
15,75
15,69
15,75
15,75
15,88
15,25
14,94
13,88
13,94
14,32
14,88
15,00
15,57
15,88
16,44
16,50



Time
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

Prilog 5. Nos iznad horizonta s desnim nagibom

AccX  AccY
0,05 1,12
0,35 0,54

-0,01 1,23
044 1,13
0,47 1,19
0,70 0,49
0,53 0,30
0,15 0,42
0,04 0,67
0,34 1,02

-0,13 1,08
0,33 1,09
0,11 0,79

-0,13 0,80

-0,14 1,29

-0,42 0,87
0,17 1,01
0,01 1,23
0,05 1,01

-0,30 1,29

-0,22 1,13

-0,12 1,32
0,45 1,08
0,19 0,79

-0,30 1,38
0,02 1,36

-0,23 0,89
0,61 0,56

-0,38 1,25

-0,11 0,72

-0,49 1,65
0,37 0,67
0,00 0,90

-0,02 1,09
0,09 0,31
0,16 1,13
0,59 0,78

-0,27 1,08
0,13 10,91

-0,07 1,47
0,18 0,66
0,32 0,86

AccZ
8,79
10,34
9,01
10,59
10,11
10,40
12,71
10,27
11,29
9,84
8,94
8,56
9,58
9,79
8,44
10,09
10,24
9,85
8,81
10,17
9,29
9,83
9,28
9,77
9,09
9,34
9,15
9,43
9,16
10,79
9,34
9,54
10,33
10,06
11,11
9,21
10,30
10,40
10,42
9,97
9,61
9,27

LinAccX
-0,26
0,04
0,10
0,62
0,55
0,75
0,71
0,36
0,23
0,45
0,00
0,74
0,21
-0,14
-0,31
0,03
-0,68
-0,54
-0,52
-0,91
-0,83
-0,71
-0,63
-0,11
-0,45
-0,06
-0,33
0,50
-0,51
-0,28
-0,69
0,16
-0,24
-0,28
-0,19
-0,15
-0,67
-0,45
-0,37
-0,60
-0,32
-0,17

LinAccY LinAccZ

1,01

0,43
-0,56
-0,51
-0,34
-0,95
-1,01
-0,86
-0,60
-0,24
0,22
-0,72
-0,58
-0,58
0,11
-0,26

0,11
-0,09
-0,30
-0,03
0,18

0,02
-0,42
-0,48

0,10

0,08
-0,37
-0,70
-0,01
-0,53

0,36
-0,59
0,33
-0,13
-0,88
-0,05
-0,06
-0,45
-0,18

0,39
-0,45
-0,32

-1,00
0,54
-0,62
0,93
0,42
0,70
3,00
0,55
1,57
0,12
-0,76
-0,73
-0,12
0,08
-1,25
-0,67
-1,58
0,15
-0,88
0,47
-0,39
0,13
-0,76
0,05
-0,62
-0,37
-0,57
-0,29
-0,55
1,06
0,37
-0,17
0,61
0,33
1,39
-0,51
0,33
-0,50
0,69
0,24
-0,11
-0,44

GAccX
0,31
0,31

-0,12
-0,18
-0,07
-0,04
-0,18
-0,20
-0,19
-0,10
-0,13
-0,16
-0,10
0,00
0,16
0,37
0,58
0,55
0,57
0,60
0,60
0,58
0,52
0,31
0,15
0,08
0,10
0,11
0,13
0,16
0,20
0,21
0,25
0,26
0,28
0,32
0,29
0,41
0,51
0,52
0,50
0,49

GAccY
0,10
0,11
1,79
1,64
1,54
1,45
1,31
1,28
1,27
1,27
1,30
1,35
1,38
1,39
1,41
1,42
1,41
1,33
1,32
1,32
1,31
1,29
1,27
1,28
1,27
1,27
1,27
1,26
1,26
1,26
1,28
1,26
1,23
1,22
1,20
1,19
1,16
1,15
1,10
1,08
1,11
1,18

GAccZ
9,80
9,80
9,63
9,66
9,68
9,69
9,71
9,71
9,72
9,72
9,71
9,71
9,70
9,70
9,70
9,69
9,68
9,69
9,70
9,69
9,69
9,70
9,70
9,71
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,72
9,73
9,72
9,73
9,73
9,73
9,72

Heading
234,94
235,12
235,31
235,69
235,56
235,44
235,44
235,12
235,06
234,94
234,69
234,69
234,75
234,81
234,88
235,00
235,31
235,94
236,44
236,56
236,56
236,50
236,56
236,81
236,81
236,75
236,44
236,44
236,50
236,50
236,56
236,94
237,13
237,25
237,56
237,88
237,94
237,94
237,94
238,31
238,69
238,88

Roll
2,44
0,00

-0,43
0,13
0,44

-0,37

-0,56

-0,43
0,07

-0,06

-0,31
0,07
0,63
1,51
2,69
4,01
3,88
3,94
4,13
4,19
4,01
3,69
2,51
1,51
1,13
1,19
1,26
1,38
1,57
1,75
1,82
2,07
2,13
2,26
2,44
2,32
2,94
3,57
3,69
3,57
3,44
3,38

62

Pitch
8,06
-1,87
-1,00
-0,37
0,13
1,00
1,19
1,25
1,31
1,06
0,81
0,63
0,56
0,44
0,38
0,38
0,88
0,94
0,94
1,00
1,13
1,19
1,19
1,25
1,25
1,25
1,31
1,31
1,31
1,19
1,31
1,50
1,50
1,63
1,75
1,94
1,94
2,19
2,38
2,25
1,81
1,31



21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5

0,01
0,30
-0,69
0,18
0,17
0,25
-0,06
-0,04
-0,21
-0,09
0,18
0,33
0,20
0,79
-0,22
0,33
0,20
0,06
0,22
-0,05
-0,07
-0,45
-1,01
0,71
-1,38
-0,54
-0,60
0,02
-0,36
0,43
-0,15
-0,50
-0,04
-0,05
0,50
0,11
0,43
-0,44
0,90
0,00
0,26
0,08

0,81
1,01
1,54
0,96
0,97
1,24
1,10
0,38
0,08
-0,19
-0,07
-0,03
0,07
0,33
0,25
0,33
0,05
0,22
-0,57
-0,20
-0,76
-0,98
-1,06
-1,19
-0,36
0,12
0,43
-0,59
0,80
0,83
-0,56
0,52
0,71
0,07
0,33
0,58
0,03
0,84
-0,36
0,92
0,68
0,56

8,68
8,58
8,88
9,84
9,89
9,48
8,69
14,14
15,00
16,26
15,42
15,12
13,93
12,23
9,66
10,25
9,05
10,33
10,45
9,16
10,63
10,45
9,09
9,97
8,91
7,74
9,62
8,47
9,53
9,44
10,94
8,98
11,03
11,69
9,73
11,29
10,42
10,77
11,28
10,49
11,48
10,40

-0,46
-0,06
-0,98
0,05
0,15
0,34
0,02
0,06
-0,02
0,09
0,39
0,57
0,30
0,56
-1,39
2,34
-1,77
-1,98
-1,86
-3,23
-5,59
6,53
7,72
7,97
-9,09
7,72
-6,17
-3,07
-0,59
2,14
4,16
3,76
3,90
3,71
4,25
3,75
4,49
3,72
5,37
4,94
6,29
7,02

-0,44
-0,34
0,12
-0,49
-0,53
-0,29
-0,37
-0,63
-0,23
0,16
0,97
1,62
2,27
2,94
2,84
2,19
2,57
2,50
2,14
2,39
1,80
1,07
0,45
-0,03
0,31
0,41
1,24
0,48
2,05
0,54
0,83
1,85
0,71
1,56
1,86
2,16
1,68
2,51
1,29
2,48
2,12
1,89

-1,03
-1,12
-0,81
0,14
0,20
-0,19
-1,00
4,39
5,20
6,46
5,67
5,45
4,37
2,78
0,27
0,99
-0,20
1,14
1,27
0,26
2,07
3,04
2,09
3,48
2,89
1,09
1,59
-0,76
-0,18
0,08
2,25
0,25
2,17
2,76
0,80
2,41
1,65
2,05
2,72
2,17
3,88
3,59

0,48
0,36
0,28
0,13
0,01
-0,09
-0,08
-0,10
-0,18
-0,18
-0,20
-0,23
-0,09
0,22
1,17
2,01
1,97
2,05
2,09
3,22
4,94
6,08
6,70
7,26
7,70
7,18
5,56
3,10
0,22
2,57
-4,31
-4,27
-3,95
-3,77
-3,74
-3,86
-4,05
-4,17
-4,47
-4,94
-6,05
-6,93

1,26
1,36
1,41
1,46
1,51
1,53
1,48
1,02
0,32

-0,35

-1,04

-1,65

-2,19

-2,60

-2,59

-2,52

2,52

2,73

2,71

-2,59

-2,39

-2,05

-1,52

-1,16

-0,68

-0,54

-0,80

-1,08

-1,25

-1,37

-1,40

-1,33

-1,43

-1,49

-1,52

-1,57

-1,65

-1,66

-1,66

-1,56

-1,43

-1,33

9,71
9,70
9,69
9,69
9,68
9,68
9,69
9,75
9,79
9,79
9,74
9,66
9,55
9,45
9,38
9,25
9,26
9,19
9,18
8,88
8,12
7,40
6,99
6,48
6,02
6,65
8,03
9,23
9,72
9,36
8,69
8,72
8,85
8,92
8,93
8,87
8,77
8,71
8,56
8,32
7,58
6,80

238,69
238,63
238,56
238,50
238,44
238,44
238,31
237,69
237,56
237,50
237,50
237,38
237,25
237,94
238,69
239,88
241,75
244,38
249,88
257,87
267,44
278,06
290,00
301,25
308,81
314,12
317,69
320,94
323,94
326,00
326,44
325,94
324,44
322,62
320,94
319,94
319,94
319,87
319,31
318,50
317,12
314,12

2,82
2,38
1,38
0,75
0,13
0,13
0,07
-0,43
-0,37
-0,49
-0,68

0,00

1,75

7,26
12,26
12,13
12,69
12,82
19,00
30,25
38,51
43,26
47,88
52,32
48,32
36,07
20,07

2,94

-13,62

-25,12

-25,31

-23,24

-21,99

21,81

-22,49

-23,68

-24,43

-26,43

-29,37

-37,00

-44,12

-48,50

63

0,69

0,44

0,13
-0,12
-0,31
-0,06

2,50

6,63
10,50
14,57
18,19
21,50
24,07
24,07
23,82
23,82
25,13
25,06
24,81
25,00
24,25
21,07
18,94
15,32
13,32
14,32
15,32
15,94
15,12
14,85
14,10
13,50
13,02
12,88
12,56
12,32
11,99
11,85
12,10
11,95
12,12
12,32



Time
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

Prilog 6. Nos ispod horizonta s lijevim nagibom

AccX
-0,11
-0,85
-0,56

0,07
-0,11
0,28
-0,07
-0,56
-0,07
-0,13
-0,22
0,15
0,09
-0,38
-0,40
0,52
-0,21
0,36
-0,40
-0,33
-0,64
-0,42
-0,22
0,76
-0,40
0,37
-0,35
-0,12
-0,14
-0,23
0,00
-0,09
-0,29
0,02
0,33
0,30
-0,18
0,44
0,71
-0,29
-0,20
0,27

AccY
0,73
1,14
1,22
0,29
1,30
0,87
0,70
1,56
1,35
0,85
1,43
1,18
0,76
1,47
0,87
0,73
1,41
0,55
1,14
1,19
0,89
1,38
0,93
0,47
0,61
1,07
0,90
0,93
0,51
1,16
0,99
0,72
1,01
0,40
0,56
1,25
0,63
0,91
0,44
1,02
1,37
0,88

AccZ
9,36
9,05
10,73
10,11
8,83
10,51
10,15
8,77
9,39
10,29
8,24
9,25
9,22
9,97
10,01
9,27
8,70
9,15
8,57
9,75
9,24
9,03
9,58
9,10
10,68
8,96
9,76
10,71
9,82
9,51
9,64
9,26
9,74
11,83
9,34
9,27
10,25
8,89
10,10
10,64
10,09
9,36

LinAccX LinAccY LinAccZ

-0,45
-1,18
-0,91
-0,30
-0,48
-0,03
-0,35
-0,81
-0,29
-0,44
-0,58

0,09
-0,33
-0,90
-0,67

0,30
-0,19

0,25
-0,62
-0,70

0,10
-1,00
-0,82

0,14
-0,98
-0,27
-0,94
-0,62
-0,58
-0,71
-0,60
-0,79
-0,97
-0,55
-0,25
-0,31
-0,83
-0,65

0,17
-0,82
-0,37
-0,68

0,03
0,45
0,51
-0,40
0,64
0,20
0,04
0,88
0,72
0,25
0,83
0,09
0,16
0,72
0,19
-0,01
-0,46
-0,32
0,25
0,29
-0,35
0,49
0,03
-0,44
0,32
0,13
-0,03
0,00
-0,44
0,18
0,01
-0,23
0,05
-0,53
-0,39
0,30
-0,29
0,37
-0,48
0,09
0,13
-0,07

0,41
-0,72
0,95
0,33
-0,94
0,73
0,37
-1,00
0,38
0,50
-1,53
0,08
-0,55
0,39
0,23
-0,50
0,82
-0,61
-1,19
0,00
-1,18
0,71
-0,16
-0,63
0,93
-0,77
0,02
0,96
0,07
-0,22
-0,08
-0,46
0,00
2,09
-0,39
-0,46
0,51
0,14
0,36
0,89
1,12
0,22

GAccX
0,33
0,33
0,34
0,37
0,37
0,31
0,27
0,24
0,22
0,30
0,35
0,35
0,42
0,36
0,27
0,22
0,16
0,10
0,21
0,36
0,53
0,57
0,59
0,61
0,58
0,65
0,59
0,49
0,43
0,47
0,60
0,69
0,67
0,58
0,58
0,62
0,62
0,58
0,54
0,52
0,52
0,53

GAccY
0,69
0,69
0,70
0,70
0,65
0,66
0,66
0,67
0,62
0,59
0,59
0,59
0,59
0,58
0,68
0,74
0,84
0,88
0,89
0,90
0,92
0,89
0,90
0,92
0,94
0,94
0,94
0,94
0,95
0,98
0,98
0,96
0,95
0,94
0,96
0,94
0,93
0,92
0,92
0,93
0,92
0,93

GAccZ
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,77
9,78
9,77
9,77
9,76
9,76
9,76
9,75
9,74
9,74
9,74
9,74
9,74
9,73
9,74
9,74
9,74
9,74
9,73
9,73
9,73
9,74
9,74
9,74
9,74
9,74
9,74
9,74
9,74
9,74

Heading
154,75
154,81
154,81
154,81
154,81
154,81
154,81
154,81
154,63
154,31
154,25
154,38
154,25
154,19
154,19
153,81
153,63
153,69
153,69
153,75
153,81
153,81
153,81
153,88
153,88
153,88
153,88
153,88
153,88
153,94
153,94
153,94
154,06
154,06
154,06
154,13
154,13
154,13
154,13
154,25
154,25
154,31

Roll
2,51
2,57
2,76
2,76
2,44
2,26
2,07
1,88
2,32
2,69
2,63
3,07
2,82
2,19
1,88
1,69
1,19
1,82
2,76
3,69
3,94
4,07
4,19
4,01
4,38
4,13
3,51
3,13
3,32
4,13
4,63
4,57
4,01
4,01
4,19
4,44
4,01
3,76
3,69
3,63
3,69
3,76

64

Pitch
4,69
4,56
4,63
4,88
4,81
4,88
4,75
5,06
5,25
5,19
5,25
5,19
5,31
4,75
4,38
3,88
3,56
3,44
3,44
3,31
3,44
3,44
3,31
3,19
3,19
3,19
3,19
3,13
2,94
3,00
3,06
3,13
3,19
3,06
3,13
3,25
3,31
3,25
3,25
3,25
3,25
3,25



21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5
42,0
42,5
43,0
43,5

-0,56
0,32
0,21

-0,23

-0,40

0,12
0,30

-0,37
0,05

0,11
0,11

-0,44

-0,23
0,01

-0,47

-0,39

-0,37

0,01

-0,25
0,22

-0,36

-0,02

-0,64

0,52

-0,68

0,52
0,14
0,18

-0,39
0,18

-0,23

0,67

-0,72
0,73

-0,76
0,43

-0,29
0,18

-0,32

0,11

-0,76

-0,07

-1,15

0,62

-0,60
0,27

1,42
0,28
1,01
0,98
1,30
0,85
0,46
1,53
0,79
1,27
1,40
1,51
1,03
0,55
1,01
1,16
1,33
1,38
1,56
0,87
1,41
1,06
0,76
0,86
1,58
2,00
0,72
0,60
1,63
0,90
1,88
1,55
1,64
2,18
2,38
1,69
1,65
1,76
2,43
3,28
2,20
4,06
3,37
2,11
3,15
2,78

8,86
11,40
9,44
10,13
9,60
9,90
9,80
8,82
10,38
9,39
9,61
9,61
9,18
10,04
9,77
10,52
9,82
10,28
9,78
10,08
10,25
10,31
10,07
11,01
9,96
9,84
9,31
9,59
9,67
10,06
9,77
10,57
9,39
9,93
10,66
12,71
13,55
13,04
14,46
14,20
16,37
16,40
15,55
17,05
16,67
19,60

-1,16
-0,18
-0,24
-0,65
-0,85
-0,65
-0,19
-0,83
-0,36
-0,61
-0,47
-1,10
-0,87
-0,60
-1,10
-0,61
0,20
1,55
2,38
3,49
3,86
5,04
5,24
6,03
6,39
6,91
7,71
7,57
6,46
6,48
5,43
4,33
3,80
4,90
2,93
3,91
2,97
2,12
2,80
3,01
2,21
2,09
-0,39
-1,28
-2,59
-2,20

0,34
-0,62
0,11
0,09
0,42
-0,02
-0,38
0,68
-0,06
0,44
0,57
0,67
0,17
-0,30
0,17
0,31
0,46
0,47
0,59
0,13
0,27
-0,26
-0,80
-0,96
-0,55
-0,52
2,24
-2,67
-1,76
-2,60
-1,72
-2,06
-1,97
-2,15
-1,06
-1,57
-1,43
0,40
-0,17
1,09
0,53
3,02
2,87
2,22
3,89
4,30

0,00
1,64
-0,30
0,37
-0,15
0,15
0,05
-0,93
0,62
-0,36
-0,13
-0,13
-0,55
0,29
0,02
0,76
0,07
0,64
0,38
0,89
1,48
2,02
2,39
3,95
3,53
3,97
3,83
4,04
3,54
3,41
2,63
2,96
1,49
3,62
2,26
4,15
4,83
4,18
4,94
5,17
7,17
6,89
5,79
7,27
7,10
10,23

0,53
0,50
0,45
0,42
0,44
0,52
0,50
0,46
0,42
0,49
0,58
0,66
0,64
0,62
0,62
0,21
-0,57
-1,57
-2,63
-3,27
-4,22
-5,06
-5,88
-6,55
-7,08
7,43
-7,56
7,39
-6,85
-6,30
-5,67
-5,01
-4,53
-4,03
-3,69
-3,47
-3,26
-3,22
-3,18
-3,13
2,97
2,16
-0,76
0,65
1,99
2,48

0,93
0,90
0,89
0,89
0,88
0,87
0,85
0,85
0,85
0,83
0,83
0,83
0,86
0,85
0,84
0,84
0,87
0,90
0,96
1,01
1,13
1,33
1,56
1,82
2,14
2,52
2,96
3,28
3,40
3,50
3,60
3,61
3,61
3,56
3,45
3,27
3,08
2,81
2,51
2,19
1,67
1,04
0,49
-0,10
-0,74
-1,52

9,74
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,74
9,74
9,74
9,75
9,76
9,75
9,63
9,39
9,18
8,77
8,29
7,68
7,06
6,43
5,87
5,48
5,54
6,13
6,64
7,14
7,60
7,90
8,19
8,40
8,56
8,72
8,82
8,92
9,03
9,19
9,50
9,76
9,78
9,57
9,36

154,31
154,31
154,63
155,06
155,25
155,25
155,31
155,81
155,94
156,00
156,00
156,44
157,06
157,13
156,69
155,88
154,06
151,75
148,94
145,38
140,69
135,75
130,31
124,06
117,06
109,25
102,94
97,81
93,69
90,06
86,81
83,50
80,19
77,19
74,44
71,94
69,13
66,38
63,81
61,38
59,88
58,88
59,06
59,31
59,69
59,81

3,57
3,26
3,07
3,19
3,63
3,51
3,32
3,26
3,44
3,94
4,44
4,38
4,26
4,32
2,07
2,43
-8,18
-14,56
-18,49
-24,49
-30,93
-35,93
-41,00
-45,31
-48,50
-49,87
-48,37
-43,87
-39,50
-34,87
-30,24
-26,99
-23,87
21,56
-20,18
-18,81
-18,49
-18,31
-17,99
-17,18
-12,56
-4,31
3,94
11,94
15,19
15,94

65

3,44
3,50
3,50
3,56
3,63
3,69
3,75
3,81
3,81
3,81
3,81
3,69
3,69
3,81
3,75
3,63
3,38
2,88
2,50
1,44
-0,37
-2,69
-5,62
9,43
-14,25
-19,56
21,87
20,37
-19,12
-18,12
-16,75
-15,87
-14,87
-13,68
-12,31
-10,81
9,12
7,12
-5,06
-1,81
2,25
5,56
9,06
12,82
17,63
21,88



44,0
44,5
45,0
45,5
46,0
46,5
47,0
47,5
48,0
48,5
49,0
49,5
50,0
50,5
51,0
51,5
52,0
52,5
53,0
53,5
54,0
54,5
55,0
55,5
56,0
56,5
57,0
57,5
58,0
58,5
59,0
59,5
60,0
60,5
61,0
61,5
62,0
62,5
63,0
63,5
64,0
64,5
65,0

0,22
0,19
0,39

-0,37

0,19

0,14
0,27
0,56
0,22

-0,44

0,51
0,21
0,22

-0,03

0,27

-0,17

0,22

0,11

-0,20
0,05
0,47

-0,10

0,22
0,23
0,00

0,15
0,59
0,07
0,07

-0,59
0,81
0,13

-0,26

-0,53

0,72
0,12

-0,49

-0,04
0,10
0,23

0,32

-0,57

-0,45

1,42
1,14
1,73
2,35
2,41
2,27
2,41
1,47
2,14
2,21
3,67
0,61
2,14
1,47
1,81
1,90
2,12
1,74
1,36
1,18
2,08
1,80
1,62
1,22
1,11
1,16
0,89
0,93
1,49
1,76
0,98
1,23
1,89
2,03
2,24
1,99
1,86
1,81
0,58
1,06
2,14
2,52
1,36

20,54
19,00
14,65
10,37
9,27
9,18
9,17
9,33
8,78
7,96
8,83
8,60
8,20
8,32
9,25
9,95
9,10
8,95
8,24
9,43
7,92
8,82
8,31
8,93
9,80
9,47
10,60
9,85
10,23
9,15
11,10
9,87
10,36
8,63
8,81
9,85
8,91
9,22
11,62
10,96
9,48
9,16
11,61

-2,36
-2,30
-1,94
-2,64
2,43
2,34
-1,83
-1,26
-1,52
-2,29
2,47
-1,80
-1,50
-1,43
-1,40
-1,13
-0,72
-0,22
0,11
0,84
1,36
0,45
-0,14
-0,16
-0,55
-0,65
0,21
-0,04
0,74
0,98
2,78
2,26
1,76
0,92
0,33
0,51
-1,10
-1,09
-1,32
-0,55
-0,82
-1,01
-0,78

3,62
3,83
4,66
5,34
5,38
5,26
5,28
3,80
4,29
4,29
5,72
2,46
3,39
1,88
1,55
1,41
0,91
0,32
-0,20
-0,51
0,24
-0,13
-0,35
-0,80
-0,91
-0,80
-1,11
-1,04
-0,46
-0,27
-1,05
-0,76
0,04
0,38
0,78
0,59
0,57
0,52
-0,61
-0,17
0,90
1,30
0,16

11,34
9,91
5,59
1,31
0,20
0,10
0,03
-0,01
-0,62
-1,43
-0,54
-0,80
-1,36
-1,37
-0,48
0,21
-0,61
0,74
-1,43
-0,18
-1,67
0,77
-1,29
-0,64
0,22
0,11
1,01
0,25
0,64
-0,30
1,71
0,50
0,94
0,91
-0,82
0,15
-0,78
-0,44
1,99
1,27
-0,22
-0,56
1,88

2,59
2,49
2,33
2,26
2,23
2,19
2,10
1,82
1,74
1,84
1,96
2,02
1,73
1,39
1,13
0,95
0,49
0,10

-0,33

-0,79

-0,84

-0,54

-0,06
0,40
0,55
0,50
0,38
0,11

-0,67

-1,58

-1,96

2,12

-2,03

-1,45

-1,05

-0,38
0,61
1,06
1,42
0,78
0,49
0,43
0,33

2,19
-2,69
2,93
-2,99
-2,96
-2,99
-2,86
-2,32
2,14
-2,07
2,04
-1,85
-1,25
-0,40
0,25
0,48
1,20
1,41
1,57
1,70
1,84
1,94
1,98
2,03
2,02
1,97
2,00
1,98
1,96
2,03
2,03
1,99
1,34
1,64
1,46
1,39
1,28
1,28
1,20
1,24
1,24
1,21
1,19

9,19
9,09
9,06
9,05
9,07
9,07
9,14
9,34
9,40
9,40
9,38
9,41
9,56
9,69
9,73
9,74
9,72
9,70
9,67
9,62
9,59
9,59
9,60
9,58
9,57
9,59
9,59
9,60
9,58
9,46
9,38
9,36
9,41
9,55
9,63
9,69
9,70
9,66
9,62
9,69
9,71
9,72
9,72

60,00
60,38
60,56
60,06
59,56
59,56
60,00
60,44
60,50
60,44
60,25
60,13
60,81
61,63
62,00
62,38
62,31
62,00
60,81
59,56
58,94
58,38
58,06
57,75
57,88
57,88
57,50
55,38
52,19
49,06
46,56
44,94
43,44
41,44
39,19
38,06
37,75
37,31
36,94
37,31
38,13
38,69
38,50

15,38
14,44
14,01
13,82
13,57
13,32
11,38
10,82
11,44
12,13
12,44
10,82
8,76
7,69
6,19
3,51
1,32
-1,12
-3,81
-4,50
-2,68
0,13
2,82
3,82
3,57
2,82
1,38
-2,93
-8,31
-10,68
-11,75
11,31
-8,37
-5,56
-1,93
3,82
6,38
9,76
5,51
3,63
3,13
2,63
2,26

66

25,00
26,56
26,94
26,75
26,94
26,94
22,63
21,50
21,07
21,00
19,82
16,13
11,07
7,94
5,88
1,69
0,44
-0,50
-1,31
-2,06
-2,69
-2,87
-3,25
-3,19
2,87
-3,06
-2,94
-2,81
-3,37
-3,44
-3,31
-2,44
-1,19
0,06
0,50
1,13
1,06
1,56
1,50
1,50
1,56
1,69
1,94



Time
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

Prilog 7. Nos ispod horizonta s desnim nagibom

AccX
0,03
0,83

-0,21

-0,69
0,00

-0,41

-0,64
0,86

-0,22

-0,41
0,27
0,26

-0,68

-0,58

-0,81

-0,87
0,17

-0,63

-0,56

-0,63

-0,13
0,30

-0,46

-0,26

-0,24

-0,14
1,56

-0,53

-0,23

-0,32
0,10
0,11

-0,33

-0,30
0,47

-0,77

-0,20

-0,21

-0,29

-0,14
0,86

-0,15

AccY
-0,48
-0,56
1,46
0,96
1,20
1,58
-0,09
-0,20
1,90
1,44
0,08
-0,22
2,05
1,25
0,83
0,16
0,30
0,09
2,03
2,16
1,02
1,87
1,58
1,60
0,68
0,56
0,68
2,33
1,51
0,80
1,17
1,77
1,10
0,77
1,15
2,17
1,39
0,66
2,06
2,43
0,16
1,83

AccZ
12,33
11,48
12,36
9,98
9,84
12,85
11,42
11,13
12,65
11,22
11,32
12,27
13,01
12,76
11,21
12,27
12,60
12,10
12,59
11,81
13,42
11,56
13,20
12,03
9,31
10,19
9,96
8,98
8,95
7,92
7,96
8,74
8,38
9,60
9,17
9,28
8,62
8,91
9,19
8,83
9,25
8,27

LinAccX LinAccY LinAccZ

0,79
1,59
0,68
0,35
1,22
1,01
0,96
2,71
1,85
1,91
2,73
1,51
2,81
2,21
2,36
3,14
3,22
3,19
4,23
4,83
3,89
4,98
4,06
4,08
3,70
3,29
4,50
1,90
1,98
1,78
2,03
0,30
0,27
-0,22
0,56
-0,60
0,28
0,08
0,00
0,50
-0,87
-0,84

1,57
1,51
3,80
3,60
4,15
4,78
3,32
3,41
5,74
5,46
4,32
4,71
4,47
5,94
5,69
5,79
4,92
5,47
5,65
5,75
7,83
7,58
7,31
7,26
6,30
6,17
6,32
7,98
7,06
6,25
6,53
-0,08
-0,78
-1,12
-0,78
0,26
-0,38
-0,75
-1,46
-0,98
-0,47
2,17

2,78
1,93
2,88
0,59
0,57
3,69
2,37
2,21
3,87
2,59
2,83
3,35
3,59
4,62
3,31
5,32
5,79
4,86
6,28
5,62
4,96
5,12
6,65
5,30
2,31
2,93
2,50
1,34
1,17
0,04
-0,01
-0,87
-1,23
-0,01
-0,43
-0,32
-0,40
-0,39
-0,36
0,07
0,93
0,40

GAccX
-0,75
-0,75
-0,89
-1,05
-1,22
-1,43
-1,61
-1,85
-2,07
-2,32
-2,45
-2,47
-2,61
-2,81
-3,18
-3,44
-3,62
-3,83
-4,13
-4,32
-4,53
-4,68
-4,52
-4,35
-3,94
-3,44
-2,94
-2,44
-2,21
-2,11
-0,43
-0,18
-0,05
-0,07
-0,09
-0,16
-0,17
-0,22
-0,21

0,04
0,72
1,53

GAccY
-2,05
-2,07
-2,33
-2,64
-2,95
-3,20
-3,41
-3,62
-3,84
-4,02
-4,24
-4,45
-4,57
-4,68
-4,85
-5,09
-5,25
-5,38
-5,47
-5,56
-5,65
-5,71
-5,72
-5,65
-5,61
-5,61
-5,64
-5,64
-5,54
-5,44

1,79
1,85
1,89
1,90
1,94
1,90
1,91
1,97
2,06
2,12
2,09
2,09

GAccZ
9,55
9,55
9,48
9,38
9,27
9,15
9,05
8,92
8,77
8,63
8,49
8,37
8,26
8,14
7,90
7,63
7,44
7,24
7,00
6,81
6,60
6,44
6,54
6,72
7,00
7,26
7,46
7,63
7,77
7,87
9,63
9,62
9,62
9,62
9,61
9,61
9,61
9,60
9,58
9,57
9,55
9,45

Heading
180,06
176,75
173,56
170,19
166,56
162,56
158,56
154,88
151,94
148,94
145,44
141,44
137,06
133,00
129,50
126,00
122,25
118,69
115,13
111,63
108,13
103,81

99,19
94,88
91,31
88,44
86,25
85,69
85,88
85,81
83,94
83,75
83,75
83,69
83,81
84,06
84,13
84,13
84,31
85,19
87,94
91,06

Roll
-3,75
-4,50
-5,50
-6,43
-7,68
-8,68

-10,18
-11,50
-13,00
-13,87
-13,93
-14,75
-15,87
-18,18
-19,81
-20,93
-22,24
-24,18
-25,43
-26,81
-27,87
-26,93
-25,81
-23,31
-20,12
-16,99
-13,93
-12,43
-11,81
-10,75
-0,49
0,32
0,26
0,13
-0,25
-0,43
-0,56
-0,68
0,69
4,57
9,26
15,01

67

Pitch
20,82
22,44
24,25
26,19
27,81
29,25
30,69
32,25
33,56
35,13
36,56
37,56
38,56
40,13
42,32
43,75
45,19
46,57
47,82
49,19
50,19
49,88
48,75
47,44
46,44
45,82
45,19
44,19
43,38
42,57
-2,19
2,37
2,44
-2,69
-2,50
-2,56
-2,87
-3,44
-3,81
-3,69
-3,75
-4,12



21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5
42,0
42,5
43,0
43,5

0,27
-0,52
0,02
-0,08
-0,03
0,14
0,01
0,14
0,21
0,49
0,22
0,13
0,39
0,24
0,11
0,39
0,56
0,33
0,54
1,13
-0,31
0,82
-1,31
-0,49
-0,29
0,03
-0,43
-0,06
-0,20
-0,02
0,76
-0,80
0,01
0,11
0,04
0,39
0,34
0,27
-0,42
0,11
-0,58
-0,39
-0,94
0,12
0,00
-0,06

1,85 8,61
1,17 8,05
0,55 9,66
2,38 8,95
1,72 9,58
0,38 9,89
0,84 8,58
1,49 8,73
1,62 7,87
1,07 10,48
1,49 9,61
2,07 10,73
1,24 10,63
2,15 11,07
1,81 10,80
1,83 12,63
2,40 12,09
2,54 12,67
3,21 13,18
1,40 16,52
3,39 15,61
3,68 15,74
1,06 18,50
1,23 18,43
1,79 17,47
3,15 13,08
3,00 10,98
1,75 13,61
359 8,84
1,49 11,66
1,15 10,13
3,65 6,80
2,36 7,68
1,56 9,30
1,59 8,02
1,15 7,92
1,28 8,70
1,58 7,11
1,47 8,57
0,06 9,16
2,48 9,09
0,99 8,41
2,52 9,12
1,37 9,45
1,54 9,95
1,47 12,90

22,22
-3,99
-4,26
-5,21
-5,82
-6,08
-6,35
-6,00
-5,34
-4,42
-4,43
-4,59
-3,90
-4,35
-3,90
-3,51
-2,69
-1,09
0,77
1,84
2,31
1,94
1,36
1,84
2,55
2,56
2,03
2,26
2,10
2,20
3,01
1,39
2,16
2,00
1,88
2,13
2,08
1,72
1,08
1,93
1,87
2,84
3,08
4,53
4,95
4,89

-0,25
-0,99
-1,68
0,05
-0,75
2,34
-2,19
-1,79
-1,81
-2,45
-2,05
-1,52
2,37
-1,37
-1,63
-1,49
-0,81
0,31
0,65
-1,38
1,88
2,83
0,77
3,34
3,34
4,26
4,33
3,19
5,14
3,05
2,69
5,16
3,83
2,85
2,21
1,35
1,15
0,76
0,42
-1,22
1,20
-0,42
0,95
0,27
0,02
0,08

-0,63
-0,85
1,13
0,92
2,06
2,82
1,76
1,83
0,55
2,77
1,75
2,78
2,60
2,90
2,54
4,28
3,42
3,40
3,72
7,42
6,28
6,38
9,07
5,88
5,56
3,67
1,59
4,20
-0,56
2,24
0,71
-2,63
-1,76
-0,17
-1,58
-1,71
-0,94
-2,54
-1,06
-0,40
-0,31
-0,73
0,31
0,98
1,63
4,55

2,49
3,47
4,28
5,13
5,78
6,22
6,36
6,14
5,55
4,92
4,66
4,46
4,29
4,11
4,01
3,91
3,25
1,43

-0,23

-1,77

2,62

2,77

2,67

-2,56

2,51

-2,53

-2,46

-2,33

-2,30

2,23

2,24

2,19

-2,15

2,11

-1,84

-1,73

-1,73

-1,45

-1,51

-1,82

-2,46

-3,23

-4,02

-4,66

-4,95

-4,95

2,11
2,17
2,23
2,33
2,48
2,73
3,03
3,29
3,44
3,52
3,55
3,60
3,62
3,52
3,44
3,33
3,22
2,86
2,56
2,17
1,50
0,83
0,29

-0,27

-0,77

1,11

-1,32

-1,44

-1,55

-1,56

-1,54

-1,51

-1,46

-1,28

-0,62

-0,20
0,13
0,82
1,05
1,15
1,28
1,41
1,57
1,65
1,51
1,39

9,24
8,91
8,53
8,02
7,52
7,06
6,81
6,89
7,31
7,71
7,85
7,95
8,03
8,17
8,25
8,35
8,67
9,26
9,46
9,39
9,32
9,36
9,42
9,46
9,44
9,40
9,39
9,41
9,40
9,41
9,41
9,43
9,45
9,48
9,61
9,64
9,65
9,66
9,63
9,56
9,40
9,14
8,80
8,46
8,32
8,34

93,81

96,69
100,63
105,56
111,38
116,94
121,13
124,19
126,63
129,38
132,75
136,31
139,88
143,00
146,06
148,69
149,75
149,44
149,25
149,56
149,88
149,06
148,06
147,25
146,50
146,31
145,81
145,44
145,38
145,38
145,38
145,63
145,81
145,75
145,63
145,56
145,44
145,56
145,25
143,69
141,81
139,63
137,06
134,38
131,50
128,25

21,00
26,19
31,82
36,51
39,88
41,13
39,57
35,38
31,00
29,07
27,75
26,69
25,44
24,82
24,13
20,25

9,38
0,37
9,31

-14,81

-15,81

-15,18

-14,50

-14,18

-14,37

-13,93

-13,12

-12,93

-12,56

-12,62

-12,31

-12,06

-11,87

-10,18
-9,50
-9,50
-7,81
-8,12
-9,87

-13,68

-18,43

23,37

27,62

-29,68

-29,74

-29,43

68

-4,94
-5,94
7,37
9,43

-12,25

-15,12

-16,75

-16,56

-15,87

-15,62

-15,62

-15,56

-14,62

-14,00

-13,06

-11,75
-8,50
-6,50
-4,50
-0,62

3,38
6,81
10,13
13,25
15,32
16,63
17,32
18,00
18,13
18,00
17,82
17,50
16,44
12,44
9,88
8,00
3,94
2,50
1,88
0,94
0,00
-1,31
-2,37
-1,62
-0,81
-1,00



44,0
44,5
45,0
45,5
46,0
46,5
47,0
47,5
48,0
48,5
49,0
49,5
50,0
50,5
51,0
51,5
52,0
52,5
53,0
53,5
54,0
54,5
55,0
55,5
56,0
56,5
57,0
57,5
58,0
58,5
59,0
59,5
60,0
60,5
61,0
61,5
62,0
62,5
63,0
63,5
64,0
64,5
65,0

0,44
0,31
0,76
0,21
-0,56
0,23
-0,16
-0,94
-0,68
-0,69
-0,90
0,32
0,59
-0,86
-0,04
0,85
-0,16
0,21
-0,47
0,24
-0,61
0,34
-0,80
0,26
-0,72
0,21
0,22
0,18
-0,36
0,81
0,06
-0,50
-0,35
0,55
-0,06
-0,29
-0,28
-0,50
0,18
-1,31
0,32
0,35
-0,25

0,25
2,31
-0,11
2,46
0,69
1,09
1,29
2,07
1,77
2,28
0,67
1,49
0,03
1,07
1,72
0,33
2,11
0,87
2,08
1,72
1,01
2,06
1,11
1,95
0,51
0,70
1,42
1,22
1,29
0,24
1,09
1,97
1,07
-0,56
-0,01
1,17
1,43
1,47
1,25
0,72
-0,23
0,35
0,23

11,06
12,15
10,76
12,04
10,31
10,12
12,24
9,95
9,93
9,91
9,19
10,76
9,20
9,77
9,91
10,84
11,88
9,81
9,84
11,07
9,95
11,57
10,68
11,24
10,61
11,56
10,73
11,82
9,82
11,56
10,29
11,81
11,10
12,14
11,14
12,01
9,73
10,64
10,91
9,61
10,50
10,75
10,12

5,35
4,53
5,54
4,56
4,19
4,91
4,36
3,44
3,52
3,51
3,30
3,85
4,61
3,08
3,68
4,35
3,14
3,31
2,44
2,40
1,74
1,77
1,14
1,49
0,95
1,96
2,00
1,60
1,52
2,50
1,74
1,58
0,87
0,97
1,47
1,45
0,57
0,37
0,93
0,72
0,56
-0,54
-0,96

-1,18
0,83
-1,64
0,92
-0,84
0,41
-0,21
0,51
0,20
0,69
-0,93
-0,16
-1,65
-0,62
-0,01
2,04
0,39
-0,76
0,53
0,25
-0,36
0,80
-0,02
0,94
-0,35
-0,01
0,80
0,72
1,54
0,41
-0,45
2,01
2,48
1,32
0,65
0,77
2,85
2,61
2,54
2,18
1,43
2,13
2,14

2,69
3,76
2,34
3,62
1,88
1,64
3,68
1,31
1,21
1,20
0,48
2,05
0,42
0,95
1,01
1,84
2,80
0,65
0,60
1,75
0,53
2,08
1,14
1,65
0,98
1,94
1,10
2,19
2,09
1,91
2,60
1,02
2,29
0,42
1,48
1,17
1,95
0,94
1,22

-0,05
0,84
1,11
0,53

-4,90
-4,84
-4,78
-4,77
-4,75
-4,67
-4,53
-4,38
-4,21
-4,21
-4,21
-4,17
-4,02
-3,94
-3,73
-3,50
-3,30
-3,10
2,91
-2,65
-2,36
2,12
-1,95
-1,75
-1,68
-1,75
1,77
-1,78
1,72
-1,69
-1,69
-1,69
-1,68
-1,65
-1,54
-1,36
-1,10
-0,88
-0,74
-0,58
-0,24

0,18

0,71

1,44
1,47
1,52
1,54
1,54
1,50
1,50
1,55
1,57
1,59
1,60
1,66
1,68
1,70
1,74
1,70
1,71
1,63
1,55
1,47
1,37
1,25
1,13
1,00
0,86
0,71
0,61
0,50
0,34
0,16
0,00

-0,16

-0,34

-0,50

-0,67

-0,81

-0,98

-1,14

-1,28

-1,45

-1,67

-1,78

-1,91

8,36
8,39
8,42
8,42
8,43
8,48
8,56
8,63
8,71
8,70
8,70
8,71
8,78
8,81
8,90
8,99
9,07
9,15
9,23
9,32
9,41
9,49
9,54
9,59
9,62
9,62
9,62
9,63
9,64
9,65
9,65
9,65
9,65
9,65
9,66
9,67
9,69
9,69
9,69
9,67
9,65
9,64
9,59

124,63
120,75
117,19
113,81
110,81
107,63
104,69
101,44
97,81
94,50
91,63
88,50
85,06
81,69
78,31
75,13
72,38
69,63
66,94
64,31
61,50
58,63
56,13
53,75
51,44
49,13
46,63
44,44
42,25
39,81
37,63
35,50
33,25
31,06
28,94
26,69
24,44
22,13
20,19
18,50
17,31
16,25
14,81

-28,93
-28,56
-28,49
-28,37
27,87
-26,99
-25,99
24,87
24,81
24,81
24,56
-23,62
23,12
21,81
-20,31
-19,12
-17,81
-16,74
-15,18
-13,37
-11,87
-10,87
-9,75
-9,25
-9,62
-9,75
-9,81
-9,50
9,31
9,31
9,31
-9,25
9,12
-8,43
-7,37
-5,93
-4,56
-3,75
-2,87
-0,87
1,51
4,63
6,94

69

-1,25
-1,50
-1,69
-1,69
-1,31
-1,31
-1,50
-1,50
-1,62
-1,69
-2,06
2,12
-2,25
2,37
-2,06
-2,00
-1,44
-0,87
-0,25

0,31

1,19

1,88

2,69

3,50

4,44

5,06

5,75

6,56

7,63

8,63

9,57
10,63
11,63
12,57
13,44
14,38
15,32
16,19
17,19
18,38
19,07
19,88
20,32



Prilog 8. Spiralno poniranje

Time AccX AccY AccZ LinAccX LinAccY LinAccZ GAccX GAccY GAccZ Heading Roll Pitch
0,00 -0,010 -0,36 9,79 -0,17 1,39 0,15 0,16 -1,76 9,64 200,19 1,44 18,63
0,50 -0,3 -0,74 10,21 -0,44 0,95 0,56 0,14 -1,7 9,65 198,50 1,51 18,88
1,00 0,15 -0,56 9,24 0 1,18 -0,4 0,15 -1,74 9,64 196,38 1,44 18,94
1,50 -0,36 -0,89 9,5 -0,51 0,86 -0,14 0,14 -1,75 9,64 193,94 1,13 19,19
2,00 0,34 -0,73 10,38 0,25 1,06 0,74 0,09 -1,79 9,63 191,38 0,69 19,44
2,50 0,7 -0,9 10,74 0,69 0,93 1,1 0 -1,83 9,63 189,00 0,13 19,69
300 0,12 -04 944 0,22 1,47 -0,17 -0,09 -1,87 9,62 186,75 -0,43 19,69
3,50 0,57 -0,62 9,57 0,77 1,26 -0,05 -0,19 -1,88 9,62 184,50 -0,81 19,57
400 0,47 -081 9,52 0,73 1,03 -0, -0,25 -1,85 9,62 182,44 -1,12 19,13
450 0,24 -0,73 9,22 0,55 1,04 -0,41 -0,3 -1,78 9,63 180,38 -1,12 19,44
5,00 0,21 -0,55 9,64 0,51 1,28 0,02 -0,29 -1,83 9,62 178,25 -0,81 19,57
5,50 0,73 -0,57 10,85 0,98 1,28 1,23 -0,24 -1,86 9,62 175,94 -0,43 19,75
6,00 -0,21 -0,39 9,84 -0,02 1,49 0,22 -0,18 -1,89 9,62 173,44 0 20,32
6,50 -0,65 -0,26 10,13 0,36 0,83 0,37 -0,11 -1,98 96 171,07 1 20,5
7,00 -0,18 -0,69 9,8 0,52 1,18 0,13 0,09 -2,01 9,59 168,88 3,82 20,63
7,50 -0,21 -0,55 9,12 -0,14 1,14 -0,02 0,58 -2,03 9,57 166,57 6,26 20,38
8,00 0,28 -0,61 9,59 -0,7 1,37 0,04 0,99 -1,99 9,55 164,44 8,38 20,25
850 0,38 -0,5 10,57 -0,96 1,45 1,06 1,35 -1,95 951 162,69 10,82 20,82
9,00 -0,63 -0,21 9,16 -2,36 1,78 -0,28 1,72  -1,99 9,44 161,38 11,63 20,13
9,50 0,18 -0,67 10,02 -1,72 1,24 0,59 19 -191 9,42 160,50 13,57 20,32

10,00 0,07 -1,25 9,57 -2,09 0,64 0,2 2,16 -1,9 9,37 159,75 14,63 20,07

10,50 0,09 -0,64 8,93 -2,29 1,24 -0,38 2,39 -1,88 9,32 159,63 15,07 20,19

11,00 0,5 -0,55 8,95 -1,94 1,33 -0,34 2,44  -1,89 9,3 159,75 15,07 19,69

11,50 0,33 -0,52 9,91 -2,11 1,28 0,59 2,45 -1,8 9,32 160,44 14,82 18,32

12,00 091 -0,32 9,79 -1,48 1,26 0,41 2,39 -1,58 9,37 161,13 13,94 17

12,50 -0,32 -0,16 8,59 -2,57 1,19 -0,85 2,24 -1,36 9,44 161,50 12,63 15,19

13,00 0,44 0,03 9,15 -1,59 1,11 -0,38 2,03 -1,07 9,53 161,50 12,63 14,13

13,50 0,24 0,19 8,61 -1,79 1,09 -0,93 2,04 -0,9 9,54 161,38 12,76 13,19

14,00 0,73 -0,12 7,83 -1,32 0,61 -1,72 2,06 -0,74 9,55 161,32 12,19 12,32

1450 0,25 0,17 9,35 -1,71 0,78 -0,23 1,97 -0,6 958 161,19 12,32 11,19

1500 0,41 0,29 7,61 -1,59 0,7 -1,97 2 -0,4 9,59 161,07 12,76 10,25
15,50 -0,14 0,23 9,18 -2,2 0,5 -0,39 2,06 -0,26 9,58 160,50 13,07 9,63
16,00 -0,21 0 9,04 -2,33 0,16 -0,52 2,12 -0,16 9,57 159,63 12,88 9,06
16,50 0,58 0,11 8,26 -1,49 0,17 -1,31 2,08 -0,06 9,58 159,25 13,63 8,69
17,00 -0,54 0,97 7,5 -2,75 0,96 -2,04 2,21 0 9,55 159,25 14,94 8,25

17,50 -0,62 0,78 8,22 -3,05 0,69 -1,27 2,42 0,08 9,5 159,25 14,82 7,63
18,00 0,79 -0,14 8,67 -1,61 -0,33 -0,83 2,4 0,19 9,5 159,75 15,07 6,75

18,50 0 0,29 10,26 -2,44 -0,03 0,77 2,44 0,33 9,49 159,50 14,69 6,13
19,00 0,44 0,39 9,27 -1,94 -0,02 -0,22 2,38 0,42 9,5 158,69 13,13 6,5
19,50 0,17 0,35 9,45 -1,94 0 -0,11 2,11 0,36 9,56 158,44 12,01 6,94

20,00 -0,36 0,79 9,26 -1,61 0,04 0,76 1,93 0,29 9,6 158,44 11,76 7,25
20,50 0,8 -0,17 10,37 -1,61 0,58 -0,71 1,9 0,24 9,61 158,25 12,32 7,57
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21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00
28,50
29,00
29,50
30,00
30,50
31,00
31,50
32,00
32,50
33,00
33,50
34,00
34,50
35,00
35,50
36,00
36,50
37,00
37,50
38,00
38,50
39,00
39,50
40,00
40,50
41,00
41,50
42,00
42,50
43,00
43,50

-0,07
0,54
0,31
0,08

0,1

-0,41

-0,57
0,06

-0,42

-0,33
-0,5
0,07

-0,64

-0,79

-1,05

-0,03

-0,92

-1,26

-1,34

-0,56
-0,7

-0,41

-0,52

-0,44

-0,55

-0,55

-0,07

-0,12

-0,34

-0,01
0,02

-1,05

-0,32
0,51

-0,75
0,16

-0,59
0,68

-0,04
0,33
0,06
0,39
0,64
0,35

-1,01

0,9

1,18
0,33
0,78
0,46

0,9
0,97
0,58
0,79
1,13
0,51
0,74
0,56
0,64
1,31

1,1
0,82
0,75
1,63
0,75
0,75
0,65
0,48

-0,63

-1,72

-1,81

-2,19

2,92

2,34

2,12

-2,45

-2,44

2,11

2,13

-2,05

0,5
0,3
1,12
0,67

0,7
0,56
1,62
1,54
2,42
1,47
2,26
1,34

8,89
10,31

9,82
10,22
11,52
10,89
10,44
10,87
10,35
11,58
11,24
10,36
10,04
10,18

8,97
11,84

9,98
10,88
12,91
11,92
14,32

15,6
23,87
26,92
27,84
28,17
30,21
30,77
29,38
31,91
29,13
30,16
29,19
29,42
25,73
23,76
20,03
20,36
19,46
18,11
16,06
15,37
12,78
12,73
11,43

11,2

2,07
-1,52
-1,86
-2,15
2,16
-2,67
-2,65
-1,17
-0,49
0,95
2,09
3,99
4,57
5,6
6,31
7,69
6,84
6,33
5,95
6,86
6,32
7,48
7,65
8,05
8,49
8,67
9,28
9,36
9,23
9,62
9,68
8,56
9,19
9,88
8,39
9,01
7,45
7,71
5,87
4,97
3,87
2,26
1,5
1,11
-0,7
0,92

0,99
0,2
0,7

0,53

1,13

1,33

1,11

1,48

1,93

1,41

1,74

1,52

1,51

1,95

1,38

0,78

0,54

1,34

0,35

0,18

0,27

-0,17
1,14
-0,94
-1,45
-1,71
-2,52
2,19
2,27
2,94
-3,33
-3,45
-3,92
-4,26

-3,06
-1,84
-2,18
-1,67
-1,27
-0,05
0,52
1,75
1,06
2,04
1,31

-0,7
0,73
0,26
0,67
1,98
1,36
0,87
1,17
0,58

1,9
1,83
1,42
1,78
2,77

2,5

5,8

4,7
6,37
5,54
6,48
9,83
18,27
20,55
24,08
24,91
27,32

28,3
27,33
30,19
27,65
28,78
27,64
27,54
23,26
20,57
15,28
14,14
12,01

9,67

7,94

5,8
3,03
2,96
1,63

1,4

1,99
2,06
2,17
2,24
2,26
2,26
2,08
1,23
0,07

-1,29

-2,59

-3,92

-5,21

-6,39

-7,36

7,72

7,76
7,6

7,29

7,43

-7,61
7,9

-8,34

-8,75

-9,04

9,23

-9,36

-9,49

-9,58

9,64

-9,65

9,61

-9,51

9,36

9,14

-8,85

-8,04

-5,91
4,6
3,2

-1,87

-0,86

-0,75

-0,29

0

0,18
0,12
0,08
-0,06
-0,23
-0,36
-0,52
-0,68
-0,79
-0,89
-0,99
-0,96
-0,86
-0,64
-0,27
0,04
0,21
0,29
0,39
0,56
0,68
0,65
0,21
-0,09
-0,35
-0,48
-0,4
-0,14
0,15
0,48
0,88
1,33
1,79
2,2
2,51
2,76
2,96
2,85
2,37
1,82
1,37
1,01
0,66
0,41
0,2
0,01

9,59
9,58
9,56
9,54
9,53
9,53
9,56

9,7
9,77
9,67

9,4
8,93
8,25
7,41
6,46
6,04
5,98
6,18
6,54
6,37
6,13
5,77
5,14
4,42
3,76
3,26
2,89
2,46
2,04
1,72
1,47
1,38
1,54
1,87
2,48
3,19
4,75
6,24
7,44
8,46
9,16
9,57
9,74
9,76

9,8

9,8

158,00
157,75
157,88
158,00
158,07
157,88
157,25
156,63
155,25
152,75
149,25
145,00
139,69
132,94
125,69
119,63
113,56
107,38
100,75

93,88

86,13

75,19

63,57

51,57

38,81

24,94

10,32
355,25
340,07
324,32
308,44
292,82
277,63
264,82
254,63
247,32
241,32
237,82
235,94
233,44
231,94
231,01
230,88
231,57
230,88
229,32

12,69
13,38
13,82
13,94
13,94
13,07

8,19
1,44
-6,43

-14,18

22,37

-30,99
-39,5

-47,62

-51,31

51,75

-50,25

-47,37

-48,56

-50,18

-52,87

57,43

-62,25

-66,43

-69,56

71,81

-74,56

77,12

-78,74

-79,24

-78,18

-75,56

72,37

-68,49

-64,24

-55,12

-45,56

-37

28,12

-18,93

-10,62
-4,56
-3,81
-1,18

0,51
1,32

71

7,94
8,19
8,94

10,06
10,75
11,75
12,63
13,25
13,88
14,63
14,82
14,69
13,69
11,32
8,44
6,75
6,06
5,31
3,69
2,44
2,13
6,06
9,69
13,88
17
16,69
12,5
4,88
-6,25

21,37

-34,69

-40,37

-36,94
-32,62
-23,75
-16,43
-9,37
-3,87

2,56
4,75
6,25
7,44
8,63
9,63



44,00
44,50
45,00
45,50
46,00
46,50
47,00
47,50
48,00
48,50
49,00
49,50
50,00
50,50
51,00
51,50
52,00
52,50
53,00
53,50
54,00
54,50
55,00
55,50
56,00
56,50
57,00
57,50
58,00
58,50
59,00
59,50
60,00

1,03
0,75
1,18
0,87
0,33
0,6
0,06
0,45
-0,2
-0,02
0,38
0,6
0,19
0,66
-0,9
-0,08
0,67
-0,52
-0,28
0,94
0,28
0,1
0,07
1,02
0,79
1,35
-0,1
0,16
0,11
0,24
0,17
0,89
-0,62

0,73
0,3
0,46
0,24
0,94
0,26
0,65
0,2
0,58
-0,48
0,6
-0,21
-0,18
-0,56
0,08
0,1
-0,74
-0,41
-0,18
-0,81
-1,07
-1,09

-1,25
-1,58
-0,77
-0,49
-0,76

-0,8
-0,59
-0,56
-0,95
-0,46

11,81
11,54
12,32
10,53
10,01
10,16
10,29
10,11
10,4
11,39
9,27
9,86
9,93
9,52
9,93
9,48
9,59
9,63
9,31
8,96
9,67
10,31
9,8
10,26
10,89
10,39
8,93
9,98
8,98
8,54
8,99
10,05
8,33

-0,13
0,62
0,75
1,87
1,64
2,99
2,67
3,46
3,54
3,05
3,58
3,31
2,96

3,5
1,46
2,3
2,93
1,65
1,88

2,15
1,62
1,38
1,83
0,21
-0,94
-2,08
-1,08
-1,79
-1,71
-1,93
-1,26
-2,96

1,03
0,74
1,67
1,25
1,67
0,78
1,53
1,06
0,87
0,53
1,62
0,79

0,8
0,48
1,28
1,34
0,56
0,94
1,19
0,64
0,57
0,68
0,88
0,67
1,82

1,7
1,66
1,31
1,36
1,55
1,67
1,27
1,76

0,55
1,75
0,43
0,4
-0,04
1,45
0,24
0,82
1,11
2,14
0,06
0,49
0,58
0,2
0,49
0,05
0,13
0,17
-0,15
0,5
0,19
0,79
0,26
0,68
-0,76
-1,06
0,92
0,17
-0,38
-0,39
-0,31
0,74
-0,92

0,13
0,12
-0,71
-1,57
2,13
-2,48
2,82
-3,01
-2,98
-3,07
-3,2
2,71
2,77
-2,83
2,37
-2,38
-2,25
2,18
2,16
-2,05
-1,79
-1,51
-1,3
0,8
-0,09
0,7
1,46
1,74
1,9
2,07
2,11
2,15
2,34

-0,18
-0,43
-0,57
-0,61

-0,7
-0,72
-0,72
-0,86
-0,97
-1,02
-1,01

-0,99
-1,05

1,2
-1,23

1,3
-1,35
-1,37
-1,46
-1,63
-1,78
-1,89
-1,93

-1,9
-2,02
-2,19
2,21
2,16
2,18
2,24
2,22
2,23

9,8
9,79
9,76
9,65
9,54
9,45
9,36
9,29
9,28
9,25
9,21
9,37
9,35
9,32
9,43
9,43
9,45
9,46
9,46
9,47

9,5
9,52
9,53
9,57
9,61
9,57
9,44
9,39
9,37
9,33
9,31

9,3
9,25

227,69
226,19
228,82
230,63
230,88
230,19
228,13
226,57
224,07
221,63
218,26
213,88
208,44
201,25
192,94
185,32
176,38
170,94
167,19
163,69
160,26
156,38
152,51
149,32
146,69
144,76
143,76
143,26
142,38
140,69
139,26
138,26
136,94

1,38
-3,18
-8,31

-11,75

-13,93

-15,93

-17,18

-17,06

-17,56

-18,37

-15,56

-15,62

-16,31

-13,43

-13,37

-12,68

-12,18

12,12
-11,5

-10,37

-8,5
-7,06
-4,18
-0,12

4,44

8,94
10,76
11,76
12,76
13,01
13,26
14,38
13,82

72

11,13
12
12,32
12,82
13
13,07
13,94
14,63
14,94
15
14,75
14,75
15,07
15,88
16,13
16,5
16,82
16,88
17,38
18,44
19,38
19,88
20,07
19,88
20,5
21,69
21,94
21,69
21,82
22,19
22,13
22,25
21,63



Prilog 9. Valjak

Time
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50

10,00

10,50

11,00

11,50

12,00

12,50

13,00

13,50

14,00

14,50

15,00

15,50

16,00

16,50

17,00

17,50

18,00

18,50

19,00

19,50

20,00

20,50

AccX  AccY
-0,36 0,8
-0,13 0,58
046 1,42
-0,07 2,47
-0,21 1,44
-0,7 0,95
-0,08 1,23
-0,77 2,1
-0,24 0,37
-0,15 0,58
-0,04 1,27
-047 1,71
0,32 0,96
-0,59 0,9
-1,1 1,85
0,41 0,47
1,08 1,56
0,08 1,15
0,08 0,29
0,12 1,18
0 0,21
0,52 1,25
-0,43 0,75
-0,18 1,43
-0,01 0,52
0,05 10,82
0,14 0,46
-0,3 1,02
-0,17 0,56
0,94 0,75
-0,31 0,69
0,64 0,19
-0,31 1,41
-0,28 0,67
09 0,68
1,27 0,77
-0,3 1,33
-0,14 0,82
-0,08 0,53
-0,71 0,8
-1 1,46
-0,05 0,92

AccZ
9,58
9,73
9,87

10,31

10,55

10,06

10,38
9,38
9,82

10,29

10,27
9,67
9,79
9,67
9,93

10,22
9,02

8,8
10,61
9,5
9,85
9,56
9,47
9,35
9,29
10,25
10,31
9,9
8,86
9,45
9,08

10,83
9,22
9,55

9,3
9,56
9,63
9,49

10,21
9,09
9,37
9,96

LinAccX LinAccY LinAccZ

-0,8
-0,58
-0,14
-0,69
-0,76
-0,52

0,1
-0,49
0,07
0,1

0,15

0,64

0,42
-0,44

-0,9

0,52

1,12
-0,47
-0,07
-0,26
-0,15

0,32
-0,64
-0,45
-0,28
-0,15

0,03
-0,37
-0,22

0,9
-0,3
0,7
-0,23

-0,2

0,99

1,33
-0,27
-0,25
-0,44
-0,69
-0,08
-0,05

0,89
0,67
1,52
2,62
1,68
-0,08
0,24
1,17
-0,5
-0,23
0,49
0,48
0,24
0,23
1,24
-0,09
1
0,65
-0,19
1,01
-0,28
0,75
0,24
0,89
-0,03
0,24
-0,12
0,42
-0,06
0,12
0,02
-0,5
0,68
-0,06
-0,06
0,02
0,58
0,22
0,41
0,07
-0,27
0,17

0,21
-0,06
0,09
0,52
0,76
0,31
0,62
-0,37
0,06
0,52
0,5
0,37
0,01
0,1
0,14
0,43
-0,76
0,12
0,82
0,14
0,06
-0,22
0,31
-0,43
-0,48
0,46
0,52
0,11
0,91
-0,32
0,7
1,04
-0,55
-0,22
-0,46
0,21
0,14
-0,38
0,17
-0,68
0,2
0,19

GAccX
0,44
0,44
0,61
0,62
0,55

-0,18
-0,19
-0,28
-0,31
-0,25
-0,2
-0,15
-0,1
-0,15
-0,2
-0,11
-0,04
0,02
0,16
0,16
0,15
0,2
0,21
0,27
0,26
0,2
0,11
0,07
0,04
0,04
0
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,05
-0,02
-0,05
-0,04
-0,02
0

0

GAccY
-0,08
-0,09

-0,1
-0,15
-0,24

1,03

0,98

0,92

0,88

0,82

0,77

0,74

0,72

0,67

0,6

0,57

0,55

0,52

0,49

0,48

0,5
0,5
0,5

0,54

0,56

0,57

0,59

0,6

0,62

0,63

0,66

0,69

0,73

0,74

0,74

0,74

0,74

0,74

0,73

0,73

0,75

0,75

GAccZ
9,79
9,79
9,78
9,78
9,78
9,74
9,75
9,75
9,76
9,76
9,77
9,77
9,77
9,78
9,78
9,78
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77

Heading
359,5
359,5
359,5
359,5

359,69
359,63
359,63
359,63
359,63
359,69
359,69
359,69
359,69
359,69
359,88
359,88
359,81
359,81
359,81
359,81
359,94
359,94
359,94
0

0,12
0,37
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,56
0,5
0,56
0,56
0,44
0,44
0,44
0,19
0,06
0,06

Roll
11,88
12,82
13,01
12,51
8,32
8,26
7,69
7,51
7,82
8,13
8,38
8,76
8,51
8,2
8,63
9,07
9,38
10,2
10,32
10,13
10,44
10,57
10,88
10,82
10,51
10,01
9,76
9,57
9,57
9,32
9,01
8,95
8,88
8,76
9,01
9,2
9,07
9,07
9,2
9,32
9,32
9,32

73

Pitch

0,5
0,56
0,88
1,37
-6,06
-5,75
-5,44
-5,13
-4,81
-4,5
-4,31
-4,19
-3,94
-3,56
-3,31
-3,19
-3,06
-2,88
-2,81
-2,88
-2,94
-2,94
-3,13
-3,25
-3,38
-3,44
-3,5
-3,63
-3,69
-3,88
-4,06
-4,25
-4,31
-4,31
-4,31
-4,31
-4,31
-4,25
-4,31
-4,38
-4,38
-4,38



21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00
28,50
29,00
29,50
30,00
30,50
31,00
31,50
32,00
32,50
33,00
33,50
34,00
34,50
35,00
35,50
36,00
36,50
37,00
37,50
38,00
38,50
39,00
39,50
40,00
40,50
41,00
41,50
42,00
42,50
43,00
43,50

-0,56
-0,54
-0,29
0,55
0,81
0,57
1,29
0,43
1,15
0,87
0,42
1,49
1,11
0,76
-0,11
-0,32
0,13
-0,26
0,64
-0,03
0,18
-0,22
0,42
0,55
0,18
0,09
-0,31
0,14
-0,51
0,21
-0,17
-0,07
0,08
-0,04
0,24
0,5
-0,73
0,71
-0,12
-0,63
0,18
-0,45
-0,23
0,69
0,41
0,19

1,17
0,63
0,53
0,39
0,56
0,66
0,35
0,88
0,74
1,21

0,9
0,89
0,72
0,42
0,82
0,73
0,26
0,79
-0,11
0,4
0,3
1,06
0,32
0,23
0,47
0,68
1,2
0,56
0,87
0,56
0,81
0,59
0,69
0,9
0,72
1,04
0,78
1,68
0,74
1,72
0,9
1,43
1,16
1,29
0,64
0,62

9,67
8,76
9,27
10,35
9,36
9,83
9,98
9,35
9,84
9,5
9,62
9,76
9,09
9,49
8,67
8,47
9,44
7,88
9,69
8,65
9,21
9,55
9,23
9,95
8,76
7,9
8,61
9,66
8,93
9,42
9,26
10,43
10,37
9,26
10,19
10,75
10,39
8,41
9,6
10,7
9,81
9,89
9,41
10,03
13,48
17,76

-0,56
-0,55
-0,35
0,48
0,74
0,55

0,42
-0,14
-0,24
-0,39
-0,22
-0,13
-0,43

0,08
-0,03

0,46

0,16

0,15

-0,28
0,07
-0,1
-0,7
-0,24
-1,24
-0,81
-0,82
0,02
-0,73
-0,82
0,06
-0,41
-0,57
-0,68
0,4
-0,7
-0,44
-0,61
-0,47
-0,22
-0,33
0,01
-0,24
0,65
-0,28
0,68
-0,14
0,37
0,07
0,19
-0,1
0,68

-0,1

-0,5
0,58
-0,41
0,05
0,21
-0,42
0,06
-0,27
-0,14
-0,01
-0,68
-0,28
1,1
-1,29
-0,31
-1,86
-0,04
-1,07
-0,52
-0,19
-0,5
0,21
-0,27
1,2
-1,04
-0,05
-0,77
-0,29
-0,45
0,7
0,63
-0,48
0,45

0,64
-1,33
-0,14

0,96

0,07

0,15
-0,32

0,29

3,72

7,96

0,01
0,05
0,07
0,06
0,02

0,02
0,04
0,05
0,02
-0,03
-0,05
-0,05
-0,06
-0,04
-0,02
-0,01
0,03
0,19
0,18
0,25
0,24
0,25
0,24
0,24
0,27
0,28
0,28
0,31
0,3
0,18
0,08
0,04
0,07
0,11
0,22
0,27
0,33
0,37
0,47
0,55
0,48
0,37
0,45
0,43

0,75
0,77
0,78
0,79
0,79
0,8
0,79
0,79
0,77
0,75
0,74
0,73
0,73
0,71
0,75
0,84
0,97
1,04
1,12
1,21
1,12
1,03
1,05
1,06
1,07
1,14
1,19
1,25
1,27
1,26
1,25
1,2
1,17
1,13
1,06
1,02
1,02
1,02
1,02
1,03
1,05
1,05
1,08
1,09
0,75
-0,06

9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,77
9,78
9,77
9,77
9,75
9,75
9,74
9,72
9,74
9,74
9,74
9,74
9,74
9,73
9,72
9,72
9,71
9,71
9,72
9,73
9,73
9,74
9,74
9,75
9,75
9,74
9,74
9,74
9,73
9,73
9,73
9,73
9,76
9,79

9,32
9,57
9,69
9,69
9,44
9,32
9,44
9,57
9,63
9,44
9,2
9,01
9,07
8,95
9,07
9,2
9,2
9,44
10,44
10,38
10,76
10,76
10,82
10,76
10,69
10,82
10,95
10,95
11,26
11,13
10,44
9,76
9,57
9,69
9,95
10,57
10,95
11,2
11,51
12,07
12,51
12,2
11,38
11,95
11,82
11,88

74



44,00
44,50
45,00
45,50
46,00
46,50
47,00
47,50
48,00
48,50
49,00
49,50
50,00
50,50
51,00
51,50
52,00
52,50
53,00
53,50
54,00
54,50
55,00
55,50
56,00
56,50
57,00
57,50
58,00
58,50
59,00
59,50
60,00
60,50
61,00
61,50
62,00
62,50
63,00
63,50
64,00
64,50
65,00
65,50
66,00
66,50

0

0,2
0,29
-0,15
-0,63
-1,29
-0,73
-0,34
-0,76
0,22
0,11
0,87
0,58
1,71
0,44
0,12
1,93
-2,87
-4,06
0,45
-2,52
2,24
0,22
-1,08
0,44
0,3
0,07
-0,45
0,7
0,62
-0,45
-0,31
-0,42
0,22
-0,31
-0,12
0,17
-0,15
0,23
-0,06
0,07
-0,36
-0,2
0,49
0,13
0,02

0,52
0,15
0,25
0,38
-0,14
0,17
-0,03

0,94
1,9
0,39
0,21
-0,42
-0,43
-0,05
-0,39
0,04
-0,24
-1,5
0,42
-1,65
-1,18
0,54
1,3
0,36
0,81
1,24
0,56
1,05
0,87
0,51
1,08
1,13
1,13
0,68
0,76
0,99
1,21
0,8
0,71
0,79
1,25
0,91
0,69
0,96

20,43
20,81
19,9
18,61
17,42
14,47
14,54
13,05
12,17
8,16
7,91
11,6
14,7
16,62
18,66
19,23
21,73
24,23
25,38
26,26
25,59
28,89
25,8
22,75
18,48
16,41
11,38
11,93
11,67
10,49
9,45
10,17
8,78
8,53
8,64
9,04
9,83
8,52
8,77
8,22
8,64
8,97
7,82
8,99

9,5

-0,44
-0,24
-0,08
0,3
-0,38
1,75
4,32
7,04
8,15
9,64
8,54
6,32
1,79
0,81
-4,36
-5,33
-2,58
5,38
-4,17
2,57
1,48
3,14
6,25
4,98
5,88
4,93
2,86
0,41
-0,01
-0,42
-1,6
-1,8
1,1
-0,96
-0,72
-1,3
-1,46
-1,07
-0,65
-0,95
-0,91
-1,49
-1,42
-0,75
-0,99
-0,99

1,54
2,13
3,07
3,94
4,07
5,04
4,62
4,52

3,8
3,19
2,18

-1,54

-4,13

-6,73

-8,05
-8,2

-8,27

-6,89

-5,88

-5,63
2,2

-3,13

-1,93
0,05

-0,17

1,4
0,78
1,47
1,03
1,55
1,29

1,6
1,52
1,59

1,5

1,1
1,55
1,02
1,24
0,77
0,67
0,74
1,19
0,83
0,79
0,68

10,68
11,22
10,51
9,48
8,57
5,34
7,55
8,46
10,76
9,71
12,9
19,52
23,41
23,68
22,54
19,19
18,02
17,78
17,36
17,63
17,04
20,83
18,11
15,07
12,56
7,1
1,98
2,16
1,9
0,75
-0,27
-0,43
0,05
0,71
-0,97
0,18
-0,64
-1,23
-0,99
-1,53
-1,11
-0,76
-1,9
0,72
-1,15
0,23

0,44
0,44
0,38
0,14
-0,25
-2,18
-5,06
7,38
-8,92
9,41
-8,43
-5,45
1,2
2,53
4,8
5,45
4,51
2,51
0,11
2,17

5,4
-6,03
-6,07
-5,48
-4,34
-2,75
-0,82

0,74

1,04

1,14

1,36

1,22

1,06

0,88

0,84

0,89

0,91

0,89

0,89

0,98

1,13

1,22

1,25

1,25

1,02

-1,01
-1,99
-2,81
-3,58
-4,21
-4,47
-4,65
-4,53
-3,81
-2,25
-0,28
1,93
4,35
6,31
7,61
8,14
7,87
6,94
5,63
4,09
2,63
1,46
0,74
0,49
0,52
0,18
0,02
-0,22
-0,48
-0,49
-0,42
-0,44
-0,47
-0,38
-0,28
-0,13
-0,07
-0,02
-0,03
0,03
0,03
0,04
0,06
0,07
0,1
0,27

9,74
9,59
9,38
9,12
8,84
8,44
6,99
4,58
1,4
-1,54
-4,99
7,91
-8,7
-7,06
-3,87
0,04
3,7
6,45
8,02
8,63
8,55
8,04
7,69
7,68
8,11
8,78
9,41
9,76
9,76
9,73
9,72
9,7
9,71
9,74
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,75
9,74
9,72
9,72
9,72
9,74

2,25
2,69
3,5
5,13
6,75
6,94
6,5

3,5
356,56
343,56
342,56
341,5
335,69
83,06
67,81
57,19
48,88
42,06
36,38
30,12
22,37
14,06
4,94
355,81
351,5
351,56
350,63
348,69
348,25
349,56
349,81
349
348,69
348,75
348,88
348,69
348,56
348,63
348,94
349
349
349
349
349
349
349,06

11,88
11,57
10,2
8,2
-2,56
-20,62
-38,49
-55,24
-64,62
51,31
-26,06
0,76
23,2
38,01
43,13
37,32
24,95
10,76
2,37
-14,12
-23,74
-28,49
-28,99
-25,06
-17,43
-7,62
3,82
13,2
15,51
15,95
17,2
16,51
15,57
14,45
14,2
14,51
14,63
14,51
14,45
15,01
15,88
16,45
16,57
16,63
15,32
14,26

75

11,38
16,5
21,12
25,25
27,69
33,19
43,75
67,44
119,37
175,06
-167
-154,2
-139,3
-118,4
91,31
-66,06
-47,94
-35,63
-26,06
-17,56
-10,63
-5,69
-3,63
-3,81
-1,25
-0,19
1,19
2,75
3,19
2,5
2,56
2,75
2,25
1,69
0,75
0,44
0,12
0,19
-0,19
-0,19
-0,25
-0,31
-0,44
-0,56
-1,56
-2,19



67,00
67,50
68,00
68,50
69,00
69,50
70,00
70,50
71,00
71,50
72,00
72,50
73,00
73,50
74,00
74,50
75,00
75,50
76,00
76,50
77,00
77,50
78,00
78,50
79,00
79,50
80,00
80,50
81,00
81,50
82,00
82,50
83,00
83,50
84,00
84,50
85,00

-0,14
-0,19
0,06
0,2
0,13
0,59
0,08
0,08
0,01

0,71
-0,59
0,15
-0,07
0,03
-0,52
-0,22
0,38
-0,18
0,23
-0,49
-0,57
0,67
-0,11
0,27
0,13
-0,48
-0,58
-0,26
0,12
0,3
0,03
0,11
-0,18
0,23
0,08

1,38

1,1
1,55
0,52
1,35
0,54
1,09
0,86
1,09
0,94

0,9
0,25
1,35
1,02
1,14
1,08
1,25
1,37
1,07
0,84
0,54
1,29
1,29
0,61
1,32
0,78
0,96
1,55
1,17
1,35
1,16
0,85
1,01
0,78
1,37
0,66

0,9

9,24
8,85
7,65
10,25
9,09
10,29
8,4
9,25
9,46
8,89
9,14
10,48
10,39
10,51
9,24
8,59
9,28
8,91
9,05
9,92
8,78
9,16
8,51
10,29
9,27
10,62
9,62
9,28
9,89
9,71
9,39
10,18
10,29
9,4
10,02
10,57
9,98

-0,99

-0,68
-0,94
-0,69
-0,01

0,03
0,41

-0,5
-0,53
-0,58

0,12
-1,27
-0,59
-0,88
0,78
-1,27
-0,86
-0,18
0,72
-0,19
-0,83
-1,05

0,04
-0,41

0,3
-0,58
-0,36
-1,04
0,81
-0,52
-0,93
-0,52
-0,37
-0,62
0,17
-0,31

0,68
1,07
1,24
0,89
-0,06
-0,39
0,19
0,42
0,28
0,25
-0,36
0,82
0,45
0,53
0,44
0,56
0,62
0,28
0,02
-0,3
0,42
0,41
-0,22
-0,29
-0,09
0,52
-0,31
0,3
0,47
0,32
0,04
0,21

0,61
-0,09
0,14

-0,52
-0,91
2,11
-1,44
-1,04
0,52
0,61
-0,52
-0,3
-0,87
-0,62
0,71
0,62
0,74
-0,5
-1,16
-0,46
-0,84
-0,7
0,16
-0,97
-0,59
-1,23
0,54
0,35
0,87
0,23
0,44
0,14
-0,03
-0,35
0,42
0,53
-0,35
0,26
0,8
0,21

0,84
0,81
0,74
0,64
0,63

0,6
0,56
0,49
0,52
0,52
0,58
0,59
0,67
0,75

0,8
0,81
0,75
0,64
0,57
0,54
0,42
0,33
0,47
0,62
0,65
0,57
0,49
0,51
0,46
0,55
0,64
0,63
0,56
0,49
0,44
0,41

0,4

0,38
0,41
0,47
0,54
0,57

0,6
0,63
0,66
0,67
0,66
0,65
0,62
0,53
0,57

0,6
0,64
0,68
0,74
0,79
0,82
0,84
0,86
0,87
0,84
0,86
0,87
0,88
0,88
0,86
0,87
0,84

0,8
0,79
0,77
0,76
0,76
0,75

9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,77
9,77
9,76
9,77
9,76
9,76
9,76
9,76
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,76
9,76
9,75
9,74
9,74
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,74
9,75
9,75
9,76
9,76
9,76
9,76

349,06
349,06
349,06
349
349,06
348,88
348,81
348,81
348,81
349,06
349,56
350,31
350,63
350,63
350,56
350,63
350,94
350,94
350,94
350,94
351
351,56
351,88
351,88
351,88
351,88
351,94
352,25
352,5
352,5
352,5
352,5
352,5
352,5
352,5
352,5
352,5

14,07
13,63
13,13
13,01
12,88
12,57

12,2
12,32
12,32

12,7
12,76

13,2

13,7
14,01
14,01
13,76
13,07
12,63
12,51
11,82
11,26
12,07
12,88
13,13
12,76

12,2
12,32
11,95
12,45
13,07
13,01
12,63
12,13
11,95

11,7
11,63
11,95

76

2,44
-2,75
-3,19
-3,31

-3,5
-3,69
-3,88
-3,94
-3,88
-3,81
-3,69
-3,06
-3,31

3,5
-3,75
-3,94
-4,31
-4,56
-4,81
-4,88
-5,06
-5,13
-4,94

-5,13
-5,13
-5,13
-5,06
-5,06
-4,94
-4,75
-4,63

-4,5
-4,44
-4,44
-4,38
-4,25



Prilog 10. Dinamicki valjak

Time
0,00
0,50
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50

10,00

10,50

11,00

11,50

12,00

12,50

13,00

13,50

14,00

14,50

15,00

15,50

16,00

16,50

17,00

17,50

18,00

18,50

19,00

19,50

20,00

20,50

AccX AccY AccZ

1,11
0,31
0,54
-0,46
1,14
0,08
0,5
-0,43
0,64
0,2
-0,07
0,15
-0,4
0,94
-0,16
-0,22
0,58
0,34
-0,47
-0,24
1,27
0,89
-0,22
-0,25
-0,27
0,84
0,3
0,21
-0,21
0,76
0,39
0,07
0,15
0,3
-0,19
-0,3
0,68
0,63
0,4
0,72
-0,06
0,16

0,78
0,08
0,64
1,99
-0,39
0,9
1,3
2,34
0,02
0,17
1,09
1,74
2,82
-0,13
1,53
1,23
1,14
-0,07
1,12
0,98
0,2
0,82
1,13
1,04
1,53
0,22
0,95
0,79
1,81
0,65
1,07
1,02
1,38
1,42
1,81
1,93
0,18
0,11
-0,09
0,02
0,28
-0,01

10,5
9,87
10,62
9,39
10,01
8,48
10,08
9,6
11,24
9,51
10,7
9,71
8,46
10,11
9,67
9,17
9,93
10,34
9,59
8,95
10,5
9,62
8,41
10,12
9,66
10,77
8,77
10,96
8,63
9,68
7,29
9
10,76
10,81
9,44
9,32
10,49
10,69
10,06
10,83
9,32
10,19

LinAccX LinAccY LinAccZ

0,76
-0,02
0,27
-0,71
0,95
-0,06
0,45
-0,52
0,54
0,04
0,2
0,04
-0,76
0,49
0,3
-0,65
-1,24
-0,43
0,72
0,8
-0,96
0,31
-0,84
-0,9
-0,96
0,07
-1,05
-0,42
0,72
0,28
0,13
-0,48
0,4
-0,27
-0,78
-0,88
0,07
0,09
-0,05
0,31
-0,47
-0,19

0,23
-0,46
0,04
1,37
-1,04
0,21
0,6
1,67
-0,6
-0,47
0,44
1,1
2,21
-0,7
0,12
0,64
1,62
0,86
0,02
0,37
1,79
0,19
0,48
0,39
0,87
-0,41
0,29
0,09
1,05
-0,23
0,09
0,02
0,31
0,27
0,63
0,72
-1,05
1,1
-1,28
-1,12
-0,85
1,1

0,72
0,09
0,84
-0,39
0,22
-1,29
0,3
-0,18
1,45
-0,26
0,92
-0,07
-1,31
0,33
-1,05
-0,6
0
0,16
-0,88
-0,81
-1,04
-0,13
-1,35
0,35
-0,09
1,01
-0,97
1,2
-1,12
-0,06
-2,45
-0,73
1,03
1,09
0,27
-0,38
0,78
0,97
0,34
1,1
0,4
0,45

GAccX
0,34
0,34
0,26
0,24
0,19
0,15
0,04
0,08
0,09
0,15
0,12
0,11
0,35
0,45
0,43
0,42
0,53
0,64
0,57
0,55
0,56
0,58
0,62
0,65
0,68
0,76
0,74
0,63
0,51
0,48
0,52
0,55
0,56
0,58
0,59
0,58
0,61
0,54
0,45
0,41
0,41
0,35

GAccY
0,55
0,55

0,6
0,62
0,65
0,68
0,69
0,66
0,62
0,65
0,65
0,64

0,6
0,56
0,59
0,58
0,57
0,59

0,6

0,6
0,62
0,63
0,64
0,65
0,65
0,64
0,65
0,69
0,76
0,88
0,98

1
1,07
1,14
1,17
1,21
1,23
1,22
1,19
1,15
1,14
1,08

GAccZ Heading

9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,77
9,77
9,77
9,77
9,76
9,77
9,77
9,77
9,76
9,76
9,76
9,76
9,75
9,75
9,76
9,76
9,75
9,74
9,73
9,73
9,72
9,71
9,71

9,7
9,71
9,72
9,72
9,73
9,73

0,25
0,25
0,25
0,25
0,19
0,19
0,19
0,19
0,12
359,88
359,75
359,81
359,81
0
0,12
0,25
0,37
0,37
0,44
0,44
0,44
0,81
1,25
1,5
1,5
1,5
1,5
1,69
2,13
2,31
2,31
2,31
2,31
2,31
2,38
2,81
3
3,25
3,63
3,88
3,81
3,81

Roll
2,63
2,19

2
1,75
1,51
0,88
1,13
1,13
1,51
1,38
1,19
2,57
3,19
3,13
3,07
3,63
4,38
4,13
3,88
3,88
4,01
4,19
4,38
4,63
5,07
5,13
4,38
3,63
3,38
3,63
3,88
3,88
4,01
4,07
4,01
4,19
3,76
3,32
3,01
3,07
2,69
1,94

77

Pitch

5,5
5,25
5,13
4,88
4,69
4,69
4,81
5,06
4,88
4,88
4,94
5,19
5,38
5,25
5,25
5,38
5,25
5,25
5,19
5,06
5
4,94
4,94
4,88
4,94
4,94
4,63
4,31
3,56
2,94
2,88
2,44
2
1,81
1,63
1,44
1,5
1,69
1,94
2
2,31
2,69



21,00
21,50
22,00
22,50
23,00
23,50
24,00
24,50
25,00
25,50
26,00
26,50
27,00
27,50
28,00
28,50
29,00
29,50
30,00
30,50
31,00
31,50
32,00
32,50
33,00
33,50
34,00
34,50
35,00
35,50
36,00
36,50
37,00
37,50
38,00
38,50
39,00
39,50
40,00
40,50
41,00
41,50
42,00
42,50
43,00
43,50

0,37
0,45
0,42
-0,08
0,48
-0,13

-0,47
0,56
0,3
-0,07
-0,03
0,08
-0,28
-0,02
0,1
0,03
-0,11
1,23
0,95
-0,03
-0,46
-0,23
0,12
0,07
-0,76
-0,13
0,3
0,23
0,12
0,33
0,63
-0,43
-0,02
-0,14
0,01
-0,02
0,45
1,13
1,65
0,04
1,41
0,46
-0,07
-0,36
0,06

0,16

-0,37
1,04
0,31
0,65
1,72
1,73
0,45

0,4
1,23
1,55
1,21
1,07
0,84
1,58
0,87
1,42

0,8

1,1
0,95
0,53
1,16

1,2
1,02
1,55
1,13
0,46
0,37
0,72
0,94

-0,01

-0,24

-0,19

-0,71

-0,36
0,07
-1,2

-4,31

-1,65

-1,78
0,14
1,63

0,9

0,4
0,3

10,21
10,67
11,26
10,39
10,18
9,93
10,67
9,87
9,56
9,66
9,04
11,01
10,33
9,42
9,1
9,73
9,8
10,06
9,6
9,16
9,09
9,66
9,56
9,73
9,83
7,72
9,18
9,21
9,8
9,3
9,86
13,71
16,95
18,93
17,28
14,59
14,81
16,33
24,1
18,87
13,14
9,22
7,46
5,87
6,74
9,61

0,14
0,28
0,24
-0,39
-0,29
0,05
-0,16
0,71
-0,6
0,07
-0,34
-0,28
0,1
-0,45
-0,2
-0,05
-0,16
0,38
0,98
0,72
-0,25
0,7
-0,46
0,17
-0,38
-1,33
-0,73
0,33
-0,49
-0,65
-0,54
0,17
-1,18
0,8

0,6
-0,13
1,73
5,5
9,92
7,1
-1,53
-8,43
9,24
-6,26
-3,44

-0,87
-0,98
-1,29
1,12
1,04
0,03
-0,16
0,98
0,91
-0,43
0,4
0,73
0,36
0,17
-0,02
0,76
0,04
0,58
-0,03
0,21
0,05
-0,34
0,31
0,33
0,07
0,54
0,05
-0,59
-0,67
-0,31
0
-0,51
0,23
1,26
1,5
2,5
3,49
2,9
1,3
3,1
-1,13
-2,2
-2,35
-0,96
-1,45
-2,23

0,46
0,91
1,5
0,95
1,46
0,64
0,32
0,17
0,54
-0,09
-0,72
1,24
0,57
0,34
-0,66
-0,03
0,03
0,29
-0,16
-0,59
-0,66
-0,09
-0,2
-0,02
0,08
2,01
-0,54
0,5
0,08
0,41
0,14
3,95
7,18
9,27
7,76
5,23
5,62
7,52
17,36
16,58
19,91
18,27
15,39
2,94
-0,86
0,65

0,22
0,16
0,17
0,25
0,21
0,15
0,11
0,13
0,2
0,23
0,26
0,24
0,19
0,17
0,17
0,16
0,19
0,26
0,24
0,22
0,22
0,23
0,22
0,29
0,46
0,57
0,6
0,64
0,73
0,78
0,87
0,8
0,75
0,77
0,86
0,61
0,11
-1,27
-4,37
-8,26
-6,92
2,95
8,95
9,17
5,9
3,5

1,03
0,98
0,91
0,87
0,85
0,83
0,81
0,87
0,85
0,84
0,82
0,81
0,84
0,89
0,87
0,81
0,82
0,84
0,84
0,88
0,9
0,88
0,85
0,87
0,95
1,01
1,07
1,06
1,05
1,04
0,95
0,5
-0,48
-1,45
2,22
-2,87
-3,42
4,11
-5,62
-4,75
-0,56
2,35
2,38
1,87
1,85
1,92

9,74
9,75
9,76
9,76
9,76
9,76
9,77
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,77
9,77
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,76
9,74
9,73
9,72
9,72
9,72
9,71
9,72
9,76
9,76
9,66
9,51
9,35
9,18
8,8
6,73
2,28
-6,92
-9,05
-3,21
2,92
7,6
8,95

3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,88
3,94
3,94
3,94
3,94
3,94
4

4

4
3,88
3,5
3,13
3,06
3,06
3,06
3,06
3,06
3,13
3,13
3,13
3,13
3,19
3,19
3,25
3,56
4,25
5,19
6,13
6,94
7,5
4,75
355,5
347,38
334,81
340,5
21,44
13,69
8,81
7,44
8,13

1,57
1,63
2,07
1,88
1,51
1,26
1,38
1,75
1,88
2,13
2,07
1,75
1,63
1,63
1,57
1,69
2,13
2,07
1,94
1,88
1,94
1,88
2,26
3,26
3,94
4,19
4,32
4,82
5,13
5,69
5,32
5,07
5,13
5,63
4,32
1,44
-6,31
-24,93
-55,12
-47,81
14,63
64,26
71,32
38,88
22,07
14,76

78

2,94
3,31
3,63
3,69
3,81
3,94
3,69
3,69
3,75
3,88
3,94
3,75
3,5
3,63
3,94
3,94
3,81
3,81
3,56
3,44
3,56
3,75
3,63
3,19
2,81
2,44
2,44
2,56
2,63
3,13
5,56
11,25
17,07
21,69
25,56
29
33,31
47,88
70,88
181,44
-157,5
-137,4
-26,81
5,12
-3,44
-2,62



44,00
44,50
45,00
45,50
46,00
46,50
47,00
47,50
48,00
48,50
49,00
49,50
50,00
50,50
51,00
51,50
52,00
52,50
53,00
53,50
54,00
54,50
55,00
55,50
56,00
56,50
57,00
57,50
58,00
58,50
59,00
59,50
60,00
60,50
61,00
61,50
62,00
62,50
63,00
63,50
64,00
64,50
65,00

0,21
0,51
0,62
-0,26
0,38
-0,14
0,68
-0,41
-0,21
0,88
1,03
0,79
-0,11
0,11
-0,21
0,11
0,91
0,34
-0,46
0,65
0,02
-0,46
0,75
-0,03
-0,16
0,84
-0,47

0,75
-0,21
-0,29
-0,45

0,29

0,26

0,19

0,92
-0,42
-0,38

0,22
-0,43
-0,06
-0,42

0,12

0,46
0,48
2,12
1,18
-1,62
0,98
1,01
0,1
0,2
-0,04
-0,65
0,69
0,7
-0,28
0,97
0,04
0,17
0,31
0,91
0,64
0,74
0,64
0,04
1,03
0,93
0,51
1,19
0,75
0,43
1,46
0,92
0,93
0,3
0,24
0,18
0,55
1,11
0,99
0,69
0,52
0,72
1,4
0,92

9,95
13,04
12,9
12,58
12,32
11
12,78
9,16
9,83
10,48
12,14
9,53
9,93
10,63
11,04
12,01
10,31
10,27
9,93
10,22
11,23
11,16
10,96
10,83
9,61
10,63
10,53
10,97
10,52
10,27
10,9
11,13
12,81
10,99
12,23
10,72
10,74
10,76
10,4
12,18
10,19
10,63
10,38

2,11
-0,55
0,83
0,69
1,24
0,74
1,74
0,74
0,98
2,09
2,26
2,45
2,45
3,42
3,61
3,73
4,9
4,52
3,94
5,31
4,85
4,44
5,63
4,9
4,84
5,9
4,42
4,62
5,13

4,54
3,36
3,32
3,91
3,79
4,47
2,78
2,75
3,22
2,48
2,75
2,31
2,84

-1,38
-1,18
-3,62
-0,14
2,74
0,05
0,18
0,7
-0,54
0,7
1,21
0,18
0,21
-0,73
0,51
-0,46
-0,42
-0,38
0,18
-0,12
-0,05
-0,19
-0,86
0,04
-0,16
-0,65
-0,06
-0,57
-0,95
-0,84
-0,51
-0,36
-0,33
-1,02
-1,04
-0,64
0,01
-0,01
-0,24
-0,35
-0,08
0,64
0,2

0,61
3,43
3,22
2,92
2,61
1,28
3,06
-0,53
0,12
0,77
2,43
0,11
0,48
1,41
2,03

1,37
1,43

1,2
1,62
2,73
2,71

2,5
2,41
1,26

2,3
2,13
2,42
1,85

2,2
1,42
2,19
1,23
1,98
3,19
1,66
1,53
1,53
1,12
2,86
0,84
1,24
0,98

2,32
1,06
-0,2

-0,96

-0,85

-0,89

-1,06

-1,16

-1,19

-1,21

-1,22

-1,65

-2,56

-3,31

-3,83

-3,84

-3,98

-4,17
-4,4

-4,66

-4,82

-4,91

-4,88

-4,94

-5,01

-5,05
-4,9

-4,61

-4,38
-4,2
-4,1

-3,82
-3,7

-3,64

-3,59

-3,55

-3,21

-3,13

-2,99

-2,91

-2,81

-2,73

-2,71

1,85
1,66

1,5
1,32
1,11
0,92
0,83
0,81
0,74
0,65
0,56
0,51
0,49
0,44
0,46
0,51

0,6
0,69
0,73
0,76
0,79
0,83

0,9
0,98
1,09
1,17
1,26
1,33
1,38

1,4
1,37

1,3
1,28
1,27
1,23

1,2

1,1
1,01
0,94
0,87
0,81
0,76
0,72

9,34
9,6
9,68
9,66
9,7
9,72
9,71
9,7
9,7
9,7
9,71
9,65
9,45
9,22
9,01

8,94
8,84
8,72
8,59
8,49
8,44
8,45
8,41
8,35
8,32
8,39
8,55
8,66
8,74

8,8
8,93
8,98
9,01
9,03
9,06

9,2
9,23
9,28
9,32
9,35
9,38
9,39

8,06
7,69
7,31
7,31
7,13
7,13
7,44
7,44
7,38
7,38
7,13
6,94
6,13
4,13
1,31
357,81
354,38
351,38
348,69
346,19
343,25
339,88
336,19
332,75
329,81
326,81
323,38
319,88
316,81
313,94
311,31
308,56
305,81
302,94
300,13
297,31
294,69
291,94
289
286
283,25
280,69
278,25

7,32
-0,12
-4,87
-4,43

-4,5
5,5
-6,12
-6,31
-6,5
-6,5
-8,75

-14,18

-18,87

22,18

22,37

23,18

-24,49

-25,93

-27,68

28,81

-29,37

-29,24

-29,56

-30,06

-30,37

-29,43

-27,49

-25,99

24,81

24,12

22,31

21,56

21,18

-20,87

-20,56

-18,49

-17,99

-17,18

-16,68

-16,06

-15,56

-15,43

-14,81

79

-1,19
-0,12
0,81
2,06
3,25
3,81
3,94
4,31
4,81
5,38
5,69
5,75
5,94
5,81
5,44
4,88
4,25
3,94
3,69
3,38
3,13
2,63
2,06
1,25
0,69
0,19
-0,12
-0,37
-0,37
-0,12
0,44
0,56
0,69
0,94
1,13
1,88
2,44
2,88
3,38
3,75

4,31
4,63



Prilog 11. Polijetanje

Time
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5

AccX
-0,23
-0,02

0,00
-0,08
-0,22
-0,47

0,17
-0,23
-0,75
-1,04

0,19
-0,40

0,33

0,36
-0,31
-0,39

0,39

0,27

0,68
-0,41

0,82

0,69

0,35
-0,02

0,17

0,07

0,95

0,92
-0,26

0,22
-0,31
-0,46
-0,62
-0,34
-0,54
-0,31
-0,46
-0,18
-0,34

0,35
-0,21

0,08

AccY AccZ

1,76
2,04
0,83
0,92
0,93
1,38
0,27
1,79
0,91
0,90
1,23
1,27
1,35
0,10
1,03
0,14
1,12
0,73
1,20
0,99
1,47
-0,01
1,46
0,33
1,65
0,49
1,69
0,24
1,46
0,67
0,31
1,30
0,21
1,42
0,08
1,25
0,78
0,45
1,87
0,68
1,01
2,05

8,81
9,01
9,08
9,67
9,80
9,55
8,59
9,87
9,25
10,14
10,06
10,11
10,14
9,81
10,23
9,73
10,00
10,00
10,39
9,78
10,33
10,15
10,14
10,14
10,73
10,22
9,75
9,38
8,50
8,85
10,50
10,25
10,46
9,91
10,68
9,86
9,64
9,22
10,36
10,04
10,14
8,86

LinAccX LinAccY LinAccZ

-0,10
0,11
0,14
0,04

-0,09

-0,35
0,28

-0,12

-0,64

-0,21
0,29
0,31
0,42
0,44

0,24

-0,32
0,46
0,34
0,73

-0,36
0,86
0,74
0,39
0,00
0,20
0,09
0,95
0,91

0,24

-0,18

0,33

-0,49

-0,65

-0,39

-0,58

-0,36

0,51

-0,24

-0,40
0,29

-0,27
0,03

1,12
1,41
0,21
0,29
0,31
0,78
0,32
1,19
0,34
-0,53
0,65
-0,80
0,80
-0,43
0,49
-0,38
0,61
0,23
0,70
0,51
0,99
-0,47
1,00
-0,10
1,23
0,08
1,28
-0,16
-0,53
1,56
-0,66
0,92
-0,56
1,08
-0,25
0,90
0,45
0,13
1,54
0,39
0,72
1,76

-0,96
-0,77
-0,70
-0,11
0,01
-0,22
-1,19
0,09
-0,53
-0,13
0,27
0,16
0,35
0,01
0,44
-0,06
0,21
0,21
0,60
0,00
0,53
0,35
0,34
0,35
0,93
0,42
-0,03
-0,41
0,31
0,23
0,70
0,45
0,66
0,11
0,88
0,06
-0,15
-0,57
0,56
0,24
0,33
-0,93

GAccX
-0,13
-0,14
-0,13
-0,13
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,10
-0,09
-0,09
-0,08
-0,08
-0,07
-0,07
-0,06
-0,06
-0,07
-0,05
-0,04
-0,04
-0,04
-0,03
-0,03
-0,02
-0,01

0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,02
0,03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
0,05

GAccY
0,63
0,63
0,62
0,62
0,62
0,60
0,60
0,60
0,58
0,57
0,57
0,55
0,55
0,53
0,53
0,52
0,51
0,49
0,50
0,48
0,47
0,45
0,45
0,44
0,42
0,41
0,40
0,40
0,38
0,38
0,35
0,37
0,34
0,34
0,34
0,34
0,33
0,31
0,33
0,28
0,28
0,28

GAccZ
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,78
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,80
9,79
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80

Heading
152,00
152,00
152,00
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,94
151,88
152,06
151,75
151,75

Roll
-0,18
0,12
-0,12
-0,06
-0,06
-0,06
0,00
0,07
0,13
0,07
0,13
0,19
0,19
0,26
0,26
0,26
0,26
0,32
0,38
0,38
0,38
0,44
0,44
0,51
0,57
0,63
0,63
0,63
0,69
0,69
0,75
0,82
0,82
0,88
0,88
0,94
0,94
0,94
0,94
1,00
0,94
0,94

80

Pitch
5,00
5,06
5,06
5,13
5,19
5,19
5,19
5,31
5,38
5,38
5,50
5,44
5,63
5,56
5,69
5,69
5,81
5,81
5,88
5,94
6,06
6,06
6,13
6,25
6,31
6,38
6,31
6,44
6,44
6,63
6,50
6,69
6,69
6,69
6,69
6,75
6,88
6,81
7,00
7,06
7,06
7,00



21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
40,0
40,5
41,0
41,5
42,0
42,5
43,0
43,5

-1,01
0,07
0,64
0,25

-1,63
0,50
2,26

-0,49
0,60
1,92
3,82
0,95
3,08

2,61

-1,67
2,51
3,08
0,81

7,74
5,69

12,24

1,38

2,66

10,79

-6,40

-5,63

0,33
6,27
11,31

0,31

5,64
0,67

1,23

2,09

8,27

8,57
-16,50

-1,94

12,97
21,54

10,44
8,49
9,61
0,69

-4,74

3,21

0,80
0,17
-0,48
-0,93
-1,66
-1,00
-1,19
-1,16
-0,06
0,14
1,22
-0,79
0,20
-2,15
-1,18
-1,67
-1,13
0,16
-1,10
2,37
7,21
0,35
-1,38
1,85
-0,66
-1,60
-0,05
-1,42
-0,75
-1,17
0,44
-1,22
-1,76
0,98
-0,34
0,29
-2,03
2,28
2,47
2,78
4,30
2,49
0,14
-2,03
3,33
-0,99

8,32
8,57
11,11
9,57
8,57
9,09
8,60
10,96
9,16
8,21
10,05
10,24
8,37
9,08
9,50
10,03
8,46
9,72
8,83
9,00
13,72
9,56
9,02
8,17
10,60
10,21
8,53
9,05
8,46
9,83
8,81
11,12
8,45
10,14
6,30
9,91
16,29
8,38
7,69
12,26
10,38
5,97
7,33
8,11
12,69
7,35

-1,08
0,00
0,53
0,16

-1,73
0,43
2,20

-0,55
0,52
1,82
3,73
0,85
2,94

2,77

-1,85
2,30
2,93
0,66

-7,90
5,48

12,48
1,18
2,44

10,39

-6,75

-5,94

-0,02

6,61

11,61

-0,10
5,23

-0,97
0,88
1,80
7,94
8,27

16,75
7,54

12,54

21,75
10,08

8,19
9,32
0,43
-5,06
-3,58

0,51
0,11
-0,78
-1,12
-1,82
-1,15
-1,35
-1,29
-0,16

0,08

1,16
0,81

0,23
-2,08
-1,10
-1,59
-1,07

0,27
-0,97
2,26
-7,06

0,50
-1,23

2,01
-0,50
-1,36

0,22
-1,16
-0,47
-0,89

0,76
-0,95
-1,47

1,30
-0,04

0,61
-1,77

1,73
-2,15
-2,49

4,57

2,83

0,44
-1,76

3,69
-0,46

-1,47
-1,23
1,31
-0,22
-1,22
-0,71
-1,20
1,15
-0,63
-1,58
0,24
0,43
-1,43
-0,72
-0,29
0,22
-1,33
-0,08
-0,96
-0,79
3,92
-0,24
-0,78
-1,61
0,80
0,41
-1,26
-0,73
-1,33
0,03
-0,98
1,33
-1,33
0,34
-3,48
0,11
6,49
-0,33
-2,09
2,46
0,58
-3,82
-2,46
-1,68
2,89
2,43

0,06
0,06
0,10
0,09
0,09
0,07
0,05
0,05
0,07
0,09
0,09
0,09
0,14
0,15
0,17
0,21
0,15
0,14
0,15
0,20
0,23
0,20
0,22
0,40
0,34
0,31
0,36
0,34
0,30
0,41
0,40
0,30
0,34
0,28
0,33
0,29
0,30
0,32
0,47
0,21
0,35
0,30
0,29
0,25
0,32
0,36

0,29

0,28

0,29

0,19

0,16

0,15

0,16

0,12

0,09

0,06

0,05

0,02
-0,02
-0,06
-0,07
-0,07
-0,05
-0,11
-0,12
-0,10
-0,15
-0,15
-0,15
-0,16
-0,15
-0,23
-0,27
-0,25
-0,27
-0,28
-0,31
-0,26
-0,29
0,32
-0,30
0,31
-0,24
-0,35
-0,33
-0,29
-0,26
-0,33
-0,30
-0,27
-0,35
-0,53

9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,78
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,79
9,78

151,31
151,00
150,75
151,13
152,00
153,25
154,00
154,06
153,94
154,13
154,06
153,31
153,12
153,37
153,44
153,44
153,75
154,00
153,44
153,31
153,88
153,81
153,63
153,88
153,63
153,44
153,69
154,00
153,12
153,25
153,12
153,25
153,37
153,75
153,63
154,06
153,88
153,31
153,31
153,56
152,75
152,44
152,81
152,81
153,06
153,44

1,00
1,19
1,19
1,19
0,94
1,00
1,00
1,00
1,07
1,07
1,13
1,38
1,63
1,63
1,88
1,51
1,63
1,82
1,51
1,63
1,82
1,94
2,51
2,63
2,57
3,01
2,82
2,44
3,01
2,88
2,38
2,57
2,13
2,13
2,51
2,88
2,69
2,82
2,76
2,07
2,19
2,38
1,88
2,32
2,57
3,38

81

7,00
6,94
7,63
7,81
7,88
7,75
7,94
8,13
8,38
8,44
8,63
8,81
9,00
9,06
9,06
8,94
9,32
9,38
9,32
9,63
9,57
9,57
9,69
9,57

10,00

10,32

10,13

10,32

10,32

10,50

10,19

10,32

10,57

10,44

10,38

10,13

10,69

10,57

10,25

10,32

10,63

10,38

10,25

10,69

11,69

12,69



44,0
44,5
45,0
45,5
46,0
46,5
47,0
47,5
48,0
48,5
49,0
49,5
50,0
50,5
51,0
51,5
52,0
52,5
53,0
53,5
54,0
54,5
55,0
55,5
56,0
56,5
57,0
57,5
58,0
58,5
59,0
59,5
60,0
60,5
61,0
61,5
62,0
62,5
63,0
63,5
64,0
64,5
65,0
65,5
66,0
66,5

-4,01
-6,08
1,13
0,24
-0,41
0,54
-0,29
0,31
-0,10
-0,83
-0,25
-0,18
0,22
-0,07
-0,47
-0,56
0,25
0,17
0,48
0,07
0,09
-0,50
0,28
0,34
-0,17
0,30
0,03
0,37
0,16
-0,37
-0,20
0,30
-0,13
-0,39
-0,08
0,05
0,25
-0,75
-0,09
0,35
-0,10
-0,08
0,69
-0,01
0,15
-0,28

7,41
1,14
2,37

-0,08
1,50

2,71

-1,35

-1,26
0,33
0,76
0,28

-0,08

-0,32
0,38

-0,30
0,00
0,88

0,92
0,86
0,11

-0,52
0,38
0,02
0,73

-0,03

0,33
0,12

0,18
0,19
0,77

-0,03
0,14

-0,10
0,26
0,16

-0,70
0,61
0,14
0,26
0,40

-0,06
0,43

-0,35
0,61

-0,54

-0,07

10,00
10,59
13,36
11,68
9,15
10,76
7,41
9,15
8,81
8,73
9,04
8,56
10,71
9,96
9,33
9,90
7,83
10,65
9,27
10,52
11,20
7,78
9,92
9,02
9,33
10,26
8,76
9,33
8,34
8,82
8,32
9,47
10,23
8,81
8,55
11,03
8,83
8,65
8,63
9,91
8,81
10,53
10,58
9,40
10,07
10,09

-4,48
6,73

0,42
-0,96
-1,09
0,11
-0,94
-0,38
-0,42
-1,13
-0,60
-0,54
-0,16
-0,56
-0,68
-0,76
-0,29
0,31

0,37
-0,95
-0,58
-1,10
-0,51
-0,09
-0,39
-1,07
-0,40
0,61
-0,26

0,08
-0,50

0,05
-0,50
-0,94
-0,69
-0,48
-0,27
-1,32
-0,75
0,83

0,04
0,52

0,00
0,57
-0,20
-0,46

-6,73
2,01
3,47
1,19
2,82

-1,42

-0,11
0,00
1,62
1,98
1,50
1,14
0,94
1,74
1,01
1,27
2,17
0,38
2,16
1,52
0,89
1,70
1,92
1,08
2,06
1,77
1,58
1,67
1,50
1,51
1,17
1,37
1,05
1,35
1,22
0,39
1,66
1,07
1,22
1,34
0,83
1,46
0,61
1,60
0,43
0,86

0,23
0,84
3,64
1,99
-0,53
1,06
2,28
-0,54
-0,90
-0,98
-0,67
-1,16
1,00
0,26
-0,37
0,18
-1,87
0,95
-0,44
-0,33
1,52
-1,91
-1,05
0,11
-0,54
-1,23
-0,92
-1,78
-0,07
-1,02
-1,40
-0,25
0,50
-0,91
1,17
1,30
-0,89
-1,09
-1,09
0,16
-0,95
0,79
0,84
-0,33
0,32
0,33

0,47
0,65
0,70
0,72
0,67
0,66
0,65
0,68
0,32
0,30
0,34
0,36
0,38
0,47
0,21
0,20
0,55
0,47
0,12
0,52
0,67
0,59
0,44
0,31
0,40
0,44
0,44
0,38
0,41
0,39
0,29
0,25
0,36
0,54
0,61
0,54
0,53
0,56
0,65
0,47
-0,14
0,43
0,68
0,56
0,35
0,17

-0,68
-0,86
-1,09
-1,27
-1,31
-1,28
-1,23
-1,26
-1,28
-1,22
-1,22
-1,23
-1,27
-1,36
-1,32
-1,28
-1,29
-1,30
-1,30
-1,38
-1,42
-1,32
-1,44
-1,48
-1,49
-1,48
-1,45
-1,38
-1,30
1,21
-1,20
-1,22
-1,15
-1,08
-1,06
-1,09
-1,04
-0,92
-0,95
-0,94
-0,89
-1,02
-0,96
-0,99
-0,97
-0,93

9,77
9,74
9,71
9,69
9,69
9,69
9,70
9,69
9,71
9,72
9,72
9,72
9,71
9,69
9,71
9,72
9,70
9,70
9,71
9,69
9,67
9,69
9,68
9,68
9,68
9,68
9,68
9,69
9,70
9,72
9,72
9,72
9,73
9,73
9,72
9,72
9,73
9,74
9,73
9,74
9,76
9,74
9,73
9,73
9,75
9,76

153,31
151,94
151,63
151,63
151,13
151,56
151,94
152,06
152,19
152,19
152,19
152,19
152,00
151,94
151,69
151,81
152,25
152,44
152,50
153,12
153,50
153,56
153,31
152,94
152,75
152,75
152,75
152,69
152,50
152,37
152,31
151,81
151,63
151,88
152,19
152,37
152,88
153,25
153,19
152,50
152,25
152,31
152,37
152,50
153,00
152,81

4,63
4,69
4,82
4,63
4,44
4,38
4,76
2,57
2,38
2,57
2,76
2,82
3,51
1,88
1,82
3,69
3,57
1,13
3,69
4,51
4,13
3,26
2,44
3,01
3,19
3,19
2,88
3,01
3,01
2,38
2,07
2,69
3,76
4,13
3,82
3,76
3,88
4,44
3,57

-0,25
2,94
4,57
3,94
2,76
1,69
1,51

82

13,63
15,13
16,19
16,38
16,25
15,94
16,07
16,25
15,88
15,82
15,88
16,13
16,63
16,44
16,19
16,25
16,32
16,32
16,75
17,00
16,44
17,13
17,32
17,44
17,38
17,25
16,82
16,38
15,82
15,75
15,82
15,50
15,00
14,88
15,13
14,82
14,07
14,25
14,19
13,88
14,63
14,32
14,50
14,38
14,13
14,57



67,0
67,5
68,0
68,5
69,0
69,5
70,0
70,5
71,0
71,5
72,0
72,5
73,0
73,5
74,0
74,5
75,0
75,5
76,0
76,5
77,0
77,5
78,0
78,5
79,0
79,5
80,0
80,5
81,0
81,5
82,0
82,5
83,0
83,5
84,0
84,5
85,0
85,5
86,0
86,5
87,0
87,5
88,0
88,5
89,0
89,5

-0,71
0,06
-0,34
-0,06
0,55
0,07
-0,12
0,04
0,10
0,13
0,38
-0,16
-0,49
0,53
-0,05
-0,55
-0,25
0,27
0,86
-0,30
0,18
0,61
0,13
0,13
0,20
-0,40
0,04
0,03
0,00
-0,42
-0,16
-0,02
-0,01
0,00
0,55
-0,54
-0,38
0,15
-0,16
-0,56
-0,30
0,52
-0,62
0,24
-0,73
0,26

0,52
0,00
0,01
0,40
-0,57
0,33
0,51
-0,04
0,15
0,47
-0,57
0,00
0,61
-0,53
0,65
0,42
0,14
0,51
-0,01
-0,06
0,44
0,19
0,25
0,18
0,36
0,90
0,54
-0,05
0,53
-0,07
0,09
-0,39
-0,07
0,27
-0,63
0,00
-0,28
-0,16
-0,55
0,22
-0,38
-0,54
-0,38
-0,15
0,26
-0,40

8,42
10,11
9,12
9,75
10,52
8,71
9,31
9,56
9,02
9,76
10,27
10,53
7,91
9,87
8,59
10,06
9,23
8,49
10,22
9,36
8,40
10,05
8,75
8,10
10,16
9,12
8,36
10,81
9,72
9,15
9,85
9,77
9,61
9,44
10,94
10,55
10,13
9,77
10,65
9,66
9,84
11,19
10,38
9,96
8,20
9,12

-0,88
-0,59
-0,98
-0,34
-0,31
-0,25
-0,66
-0,79
-0,11
-0,37

0,06
-0,48
-0,66

0,24
-0,58
-1,08
-0,88
-0,37

0,23
-0,95
-0,36

0,20
-0,09
-0,48
-0,32
-0,08
-0,61

0,07
-0,18
-0,98
-0,75
-0,62
-0,46
-0,16

0,44
-0,93
-0,79
-0,15
-0,45
-0,90
-0,59
-0,70
-1,05
-0,65
-0,89

0,13

1,53
1,07
1,10
1,55
1,58
0,68
1,91
1,67
1,22
1,59
0,50
1,11
1,76
0,62
1,79
1,56
1,25
1,56
1,01
0,93
1,37
1,01
1,00
0,86
1,03
0,63
1,16
0,93
0,13
0,60
0,88
0,40
0,80
1,34
0,58
1,19
0,92
1,08
0,69
1,04
0,94
0,76
0,88
0,96
1,17
0,53

-1,32
0,39
-0,59
0,01
-0,76
1,33
-0,16
-1,84
0,57
0,02
0,53
0,80
-1,82
0,14
-1,13
0,33
-0,48
-1,22
0,49
-0,37
-1,33
0,28
-1,01
-1,67
0,39
-0,09
-1,06
-0,21
0,05
-0,61
0,09
0,02
-0,14
-0,29
1,21
0,83
0,40
0,05
0,93
-0,05
0,13
1,47
0,67
0,23
-1,55
-0,63

0,17
0,66
0,63
0,28
0,29
0,25
0,46
0,62
0,29
0,23
0,31
0,32
0,16
0,28
0,53
0,52
0,62
0,64
0,62
0,64
0,55
0,41
0,23
0,34
0,52
0,43
0,28
0,22
0,42
0,56
0,58
0,60
0,45
0,16
0,11
0,38
0,41
0,31
0,29
0,34
0,29
0,17
0,42
0,40
0,15
0,12

-1,01
-1,08
-1,08
-1,14
-1,14
-1,11
-1,16
-1,16
-1,14
-1,12
-1,08
-1,10
-1,15
-1,15
-1,13
-1,14
1,11
-1,05
-1,03
-1,00
-0,93
-0,82
-0,74
-0,67
-0,66
-0,61
-0,57
-0,62
-0,67
-0,67
-0,78
-0,79
-0,87
-1,07
1,21
-1,20
-1,20
-1,25
-1,25
-1,26
-1,32
-1,30
-1,27
1,12
-0,91
-0,94

9,75
9,72
9,72
9,73
9,73
9,73
9,72
9,71
9,73
9,73
9,74
9,73
9,73
9,73
9,72
9,72
9,72
9,72
9,73
9,73
9,74
9,76
9,77
9,77
9,76
9,77
9,78
9,78
9,77
9,76
9,75
9,75
9,75
9,74
9,73
9,72
9,72
9,72
9,72
9,71
9,71
9,71
9,71
9,73
9,76
9,76

153,25
153,88
153,75
153,00
152,31
152,25
152,06
152,19
151,88
151,56
151,44
151,44
151,63
151,56
151,94
152,06
151,81
151,31
150,88
150,56
150,56
150,56
150,56
150,50
150,50
150,56
150,19
149,69
149,56
149,69
149,94
149,94
150,06
150,13
150,25
150,25
150,25
150,31
150,25
150,31
150,63
150,94
150,69
150,19
150,19
150,44

4,38
4,38
2,26
2,32
2,07
3,19
4,38
2,38
2,00
2,44
2,44
1,69
2,19
3,69
3,69
4,19
4,32
4,26
4,38
3,82
3,13
2,00
2,51
3,69
3,19
2,32
1,88
3,01
3,88
4,01
4,26
3,32
1,63
1,26
2,76
3,01
2,44
2,32
2,63
2,38
1,57
2,94
3,13
1,57
1,38
1,82

83

15,00
15,00
15,38
15,38
15,13
15,50
15,50
15,44
15,25
15,00
15,13
15,38
15,44
15,38
15,38
15,25
14,82
14,75
14,57
14,13
13,69
13,00
12,63
12,57
12,25
12,00
12,32
12,57
12,63
13,25
13,44
13,75
14,88
15,75
15,69
15,69
16,00
16,00
16,07
16,44
16,32
16,13
15,32
14,00
14,19
14,13



90,0
90,5
91,0
91,5
92,0
92,5
93,0
93,5
94,0
94,5
95,0
95,5
96,0
96,5
97,0
97,5
98,0
98,5
99,0
99,5
100,0
100,5
101,0
101,5
102,0
102,5
103,0
103,5
104,0
104,5
105,0
105,5
106,0
106,5
107,0
107,5
108,0
108,5
109,0
109,5
110,0
110,5
111,0
111,5
112,0
112,5

-0,15
-0,40
-0,48
-0,66
0,39
0,01
-0,51
0,03
-0,11
0,07
0,20
0,41
0,27
0,29
0,55
-0,05
-0,45
0,10
0,04
0,13
-0,37
-0,65
0,00
0,22
-0,09
-0,49
-0,99
0,39
-0,19
-0,09
0,63
-0,56
0,71
0,71
-0,08
0,12
0,07
0,40
-0,05
0,21
0,17
0,15
0,23
0,06
-0,77
0,31

-0,25
0,21
0,00

0,27

-0,36
0,42
0,67
0,00
0,01

-0,25

-0,51
0,51

0,14

-0,29

-0,64
0,49
0,26

-0,38

-0,10
0,13
0,02
0,24

-0,20

0,34
0,22

-0,03
0,01
0,20

0,14
0,13

-0,06
0,10

-0,25
0,30
0,57
0,17
0,38
0,04
0,41

-0,25
0,04
0,04

-0,42

0,13
0,22
0,96

10,05
8,87
9,30
9,95
9,17
7,75
8,23
8,44

10,59

10,43
9,27
9,23
9,53

10,85

10,50

10,04

10,28
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-3,29
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-2,67
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-2,29
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-1,96
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0,24
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0,22
0,41
0,58
0,47
0,11
0,07
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0,59
0,85
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0,94
1,02
1,50
2,06
2,48
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2,84
2,67
2,43
2,24
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209,06
211,31
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1,07
2,44
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12,63
15,07
16,88
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15,07
13,88
14,13
14,01
12,26
12,82
11,38
9,44
8,32
8,69
10,88
11,63
12,32
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11,76
11,88
8,19
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4,26
5,13
3,32
2,32
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3,44
2,38
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2,38
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14,32
14,38
14,57
14,32
14,19
14,82
13,32
12,69
11,75
10,82
11,00
11,57
11,88
12,13
12,38
12,44
12,63
12,38
12,88
13,50
13,94
14,38
14,44
13,94
13,82
13,75
13,94
14,13
14,07
14,32
15,13
16,63
16,69
16,75
17,50
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18,00
17,38
17,32
17,57
17,44
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18,19
18,82
18,44
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113,0
113,5
114,0
114,5
115,0
115,5
116,0
116,5
117,0
117,5
118,0
118,5
119,0
119,5
120,0
120,5
121,0
121,5
122,0
122,5
123,0
123,5
124,0
124,5
125,0
125,5
126,0
126,5
127,0
127,5
128,0
128,5
129,0
129,5
130,0
130,5
131,0
131,5
132,0
132,5
133,0
133,5
134,0
134,5
135,0
135,5

-0,07
0,15
0,63
0,03
0,70

-0,52

-0,57
0,39
0,28

-0,50

-0,81
0,24

-0,14
0,17
0,02
0,05
0,44

-0,08

-0,40
0,20

-0,17

-0,36
0,15

-0,50
0,23

-0,37
0,30

-0,32
0,10
0,56

-0,06

-0,67
0,40

-0,96

-0,25

-0,63
0,19

-0,46
0,08
0,13

-0,22
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0,88
0,05
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-0,12
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0,17
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0,37
0,50
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10,52
11,20
9,62
8,93
10,07
8,76
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8,21
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9,88
9,19
9,16
11,02
8,90
9,28
8,81
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9,70
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9,80
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9,85
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8,57
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9,65
8,37
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-0,14
0,26
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0,67
1,20
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1,68
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1,40
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1,87
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1,22
1,54
0,81
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1,48
1,66
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9,76
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9,77
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9,74
9,73
9,72
9,69
9,68
9,65
9,62
9,64
9,64
9,65
9,66
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227,62
229,75
231,50
233,12
235,00
237,00
239,56
241,50
243,00
244,62
246,00
247,37
248,56
249,62
250,69
251,56
252,19
252,31
253,00
253,94
255,00
256,12
257,25
258,31
259,37
260,12
260,94
261,75
262,56
263,50
265,00
266,25
267,81
269,06
270,12
270,87
271,25
271,12
271,06
271,06
271,19
271,19
271,12
270,87
270,81

2,00

2,07

2,00

1,57

1,69

2,19

2,32

1,32

0,19
-1,68
-0,18

0,69

0,19
-1,37
-2,87
-3,81
-3,75
-2,12
-3,00
-2,62
-2,62
-2,87
-3,12
-3,31
-3,93
-4,56
-5,06
-5,12
-3,75
-1,75
-1,81
-1,37
-2,62
-3,56
-4,93
-5,56
-6,25
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-7,93
-8,81
-9,81
-9,50
-9,37
-8,93
-8,75
-7,18
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19,13
18,32
16,88
15,00
14,88
14,94
15,38
15,57
16,19
17,57
17,82
17,63
17,82
17,82
18,38
17,75
17,57
17,25
16,88
16,44
15,82
15,50
15,50
14,94
14,57
14,63
14,38
14,88
15,32
13,44
13,19
13,19
12,25
11,75
11,75
11,75
12,19
11,69
11,07
11,38
11,94
11,69
11,13
11,50
11,63
11,69



136,0
136,5
137,0
137,5
138,0
138,5
139,0
139,5
140,0
140,5
141,0
141,5
142,0
142,5
143,0
143,5
144,0
144,5
145,0
145,5
146,0
146,5
147,0
147,5
148,0
148,5
149,0
149,5
150,0
150,5
151,0
151,5
152,0
152,5
153,0
153,5
154,0
154,5
155,0

0,33
-0,50
-0,02
-0,70
-0,27

0,06
-0,59
-0,28
-0,48
-1,04
-0,22
0,51

0,15
0,32

0,14
0,53
-0,25
-0,40
-0,26
-0,10
-0,66

0,17
-0,77
-0,68
-0,36
-0,30
-0,01
-0,54

0,05

0,04

0,11
0,24
-0,14
0,21
-0,33
-0,29
-0,12
0,22
-0,05
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0,21
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-0,36
0,00
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0,04
0,19

-0,10
0,40
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0,55
0,52
0,47
0,03
0,02

0,61
0,15
0,13
0,20
0,39
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0,54
0,07
0,65
0,44
0,33
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0,25
0,14
0,20
0,52
0,67

0,11
0,41
0,00

10,31
10,69
9,75
8,18
9,17
9,46
9,95
10,00
9,37
9,24
8,96
10,43
10,25
10,02
10,07
8,88
9,94
9,20
9,20
9,53
10,54
10,99
9,01
8,87
8,18
9,12
9,07
8,29
8,34
9,39
9,92
9,24
10,49
10,46
9,61
9,35
9,69
9,98
10,03

1,66
0,62
1,01
0,15
0,58
1,04
0,29
0,31
0,15

-0,51
0,59
0,43
0,92
0,54
1,47
1,03
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0,69
1,11
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0,14
0,53
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0,00
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-0,22
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-0,27
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0,51
0,47
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-0,13
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0,58
-0,02
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0,13
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0,42
-0,09
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0,34
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0,18
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0,54
0,68
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0,46
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0,61
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-1,57
-0,58
-0,28
0,19
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-0,41
-0,54
-0,80
0,67
0,47
0,26
0,36
-0,78
0,21
-0,54
-0,50
-0,22
0,77
1,46
-0,77
-0,91
-1,61
-0,68
-0,72
-1,50
-1,45
-0,41
0,11
-0,55
0,68
0,65
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-0,45
-0,11
0,17
0,22

-1,32
-1,12
-1,04
-0,86
-0,85
-0,98
-0,88
-0,60
-0,64
-0,53
-0,82
-0,95
-0,76
-0,86
-1,32
-1,56
-1,28
-1,09
-1,38
-1,32
-0,80
-0,57
-0,55
-0,64
-0,37
-0,15

0,20

0,16

0,11

0,08
-0,29
-0,10
-0,14
-0,04
-0,05

0,02
-0,07
-0,11

0,17

-0,52
-0,49
-0,41
-0,26
-0,27
-0,23
0,21
-0,15
-0,12
-0,11
-0,12
-0,18
-0,20
-0,25
-0,33
-0,26
-0,14
-0,11
-0,12
-0,10
-0,09
-0,06

0,02

0,02

0,11

0,12

0,16

0,22

0,16
-0,01
-0,04
-0,01
-0,04
-0,02
-0,02

0,00
-0,02
-0,03
-0,07

9,70
9,72
9,74
9,76
9,76
9,75
9,76
9,78
9,78
9,79
9,77
9,75
9,77
9,76
9,71
9,67
9,72
9,74
9,70
9,71
9,77
9,78
9,79
9,78
9,79
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80
9,80

270,75
270,75
270,87
270,87
270,87
270,87
270,87
271,12
272,00
272,31
272,50
273,06
273,06
272,87
272,44
271,69
271,00
270,25
270,06
270,06
269,31
268,69
267,69
267,25
267,12
267,12
267,12
267,12
267,50
268,00
268,37
268,37
268,37
268,37
268,37
268,37
268,50
268,81
268,87

-5,93
-5,50
-4,43
-4,31
-5,06
-4,68
-2,93
-3,12
-2,43
-4,00
-5,00
-3,87
-4,31
-7,00
-8,56
-6,93
-5,75
-7,37
7,12
-4,31
-2,68
-2,56
-3,06
-1,56
-0,37
1,75
1,57
1,19
1,26
-1,06
0,00
-0,18
0,38
0,38
0,75
0,19
0,00
1,51
3,69
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11,57
11,13
10,19
10,25
10,06
9,94
9,63
9,38
9,32
9,38
9,75
9,88
10,13
10,63
10,25
9,57
9,32
9,38
9,32
9,25
9,06
8,57
8,57
8,06
8,00
7,75
7,44
7,69
8,69
8,94
8,69
8,88
8,81
8,81
8,69
8,81
8,94
9,13
9,32



Sveuciliste u Zagrebu
Fakultet prometnih znanosti
Vukeli¢eva 4, 10000 Zagreb

IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je zavrsni rad
(vrsta rada)

isklju€ivo rezultat mojega vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na

objavljenu literaturu, a Sto pokazuju upotrijebljene biljeSke i bibliografija. lzjavljujem da
nijedan dio rada nije napisan na nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada
te da nijedan dio rada ne krsi bilo ¢ija autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada
nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoSkolskoj, znanstvenoj ili
obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavr$nog/diplomskog rada

pod naslovom _QOdredivanje opterec¢enija na zrakoplov prilikom izvodenja postupka oporavka

iz nepravilnog poloZaja , u Nacionalni repozitorij zavrsnih i diplomskih radova ZIR.

Student/ica:

U Zagrebu, _ 06.09.2022. Darjan Tin Susa
(ime i prezime, potpis)
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