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SAZETAK

U ovom diplomskom radu analizira se proracun potrosnje goriva za helikopter Bell
206B, s naglaskom na utjecaj brzine leta i poletne mase na potrosnju goriva. Cilj rada je
pronadi optimalne brzine leta i poletne mase koje ée smanijiti potroSnju goriva tijekom leta,
te primijeniti dobivene rezultate u stvarnom okruzenju. U radu se koriste podaci o potrosnji
goriva iz priruénika za uporabu helikoptera, koji su usporedeni s mjerenjima stvarne
potrosnje goriva tijekom prakticnog leta. Konacni rezultati ovog rada mogu se primijeniti u
praksi kako bi se optimizirala potroSnja goriva tijekom leta helikoptera Bell 206B, Sto bi

rezultiralo smanjenjem troSkova i povecanjem efikasnosti operacija helikoptera.

KLJUCNE RUECI: potrodnja goriva; brzina leta; poletna masa; usporedba podataka

SUMMARY

In this paper, the fuel consumption calculation for the Bell 206B helicopter is analyzed, with
an emphasis on the influence of flight speed and take-off weight on fuel consumption.. The
goal of the work is to find optimal flight speeds and take-off masses that will reduce fuel
consumption during flight, and to apply the obtained results in a real environment. The
paper uses data on fuel consumption from the Helicopter Operation Manual, which were
compared with measurements of actual fuel consumption during a practical flight. The final
results of this work can be applied in practice in order to optimize the fuel consumption
during the flight of the Bell 206B helicopter, which would result in a reduction of costs and

an increase in the efficiency of helicopter operations.

KEYWORDS: fuel consumption; flight speed; take-off mass; data comparison
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1.UVOD

Helikopteri su svestrane letjelice koje su dokazale svoju vrijednost u raznim
podrucjima kao Sto su prijevoz, traganje i spaSavanje, gaSenje poZara i vojne operacije.
Medutim, njihovi operativni troSkovi su visoki, posebice potroSnja goriva. Stoga je
razumijevanje ¢imbenika koji utjeCu na potroSnju goriva presudno za operatere helikoptera
kako bi donosili informirane odluke i optimizirali svoje operacije. Ovaj diplomski rad bavi se
proracunima potrosnje goriva za helikopter Bell 206B koji se koristi u hrvatskom ratnom
zrakoplovstvu (HRZ). Svrha ovog istrazivanja je prouditi i analizirati utjecaj brzine leta i
poletne mase na potrosnju goriva helikoptera Bell 206B te objasniti metodu za proracun
potrosnje goriva kako bi se optimizirala efikasnost leta. Ciljevi istrazivanja ukljucuju
proucavanje znacajki helikoptera Bell 206B i analizu nacina na koje se razlicite brzine leta i
poletne mase odraZzavaju na potrosnju goriva. Takoder, cilj istrazivanja je napraviti prorac¢un
potrosnje goriva na temelju brzine leta i poletne mase te testirati i usporediti podatke iz
priru¢nika za uporabu helikoptera sa podacima prikupljenim u letu kako bi se utvrdila njihova
tocnost i pouzdanost. Usporedba ¢e dovesti do zakljucka postoje li odstupanja od prirucnika
za uporabu helikoptera te koji su moguci uzroci odstupanja. Pravilno planiranje leta i
optimizacija potrosnje goriva kljucni su za uspjeSne misije helikoptera i mogu znacajno

smanjiti troSkove i poboljsati sigurnost letenja. Diplomski rad je podijeljen u 10 poglavlja:

Uvod

Opd¢i i tehnicki podaci o helikopteru

Letne karakteristike helikoptera

Pogonska skupina i gorivni sustav helikoptera

Procedura pracenja potros$nje goriva

o v Bk W Noe

PotroS$nja goriva u odnosu na brzinu leta i masu helikoptera po priru¢niku za uporabu
helikoptera

7. Proradun potrosnje goriva u letu

8. Usporedba teorijskih podataka s podacima izmjerenim u letu

9. Ucinkovitost leta helikoptera Bell 206B

10. Zakljucéak



U drugom poglavlju navedeni su opci i tehnicki podaci o helikopteru, njegova

namjena te razlika od osnovne inacice helikoptera.

Letne karakteristike helikoptera te ograni¢enja s obzirom na masu, visinu i brzinu leta

su navedeni u trecem poglavlju.

U cetvrtom poglavlju detaljnije je opisan gorivni sustav helikoptera te pogonski sustav
koji se sastoji od turbovratilnog motora Rolls-Royce 250-C20J, glavnog rotora i repnog

rotora.

U petom poglavlju opisana je procedura pracenja potrosnje goriva te zasto ju je vazno

pratiti tijekom letackih operacija i koji ¢imbenici utje¢u na nju.

Potrosnja goriva u odnosu na brzinu leta i razlicite poletne mase helikoptera po
priruéniku za uporabu helikoptera je obradena u Sestom poglavlju s primjerima za

odredivanje potrosnje goriva pri razli¢itim uvjetima.

U sedmom poglavlju je napravljen proracun potroSnje goriva u letu na dvije

navigacijske rute te su navedeni stvarni podaci dobiveni u prakticnom letu.

U osmom poglavlju napravljena je usporedba teorijskih podataka s podacima koji su

dobiveni u letu te su tablici prikazana odstupanja.

Ucinkovitost leta helikoptera Bell 206B je opisana u devetom poglavlju pomocu

primjera iz priru¢nika za uporabu helikoptera.

U desetom poglavlju iznesen je zakljucak diplomskog rada.



2. OPCI I TEHNICKI PODACI O HELIKOPTERU BELL 206B

Model 206B-Ill je laki, jednomotorni, viSenamjenski helikopter koji je prvenstveno
dizajniran za obavljanje kopnenih zadataka na gotovo svim vrstama ravnog terena.
Helikopteri Bell 206B u sastavu HRZ-a (slika 1.) razlikuju se od osnovne inalice istog
helikoptera po sljedeéoj dodatno ugradenoj opremi: separator Cestica, visoke skije, filter
crpnog ulja, sustav grijanja kabinskog prostora, sustava za kocenje glavnog rotora pri
zaustavljanju motora, proSirena instrumentalna ploca i sustav za zastitu pri udaru u Zice.
Postoje tri podinacice ovog helikoptera u upotrebi u HRZ-u, a to su VFR, NVG i IFR. Sam naziv

pojedine podinacice asocira na vrstu letenja za koju je ona primarno namijenjena. [1]

Slika 1. Helikopter Bell 206B [2]

Helikopter je ukupno opremljen s pet sjedala. Minimalnu posadu ¢ini jedan pilot koji
upravlja helikopterom s desnog sjedala kabine za posadu, a najmanja dopustena masa pilota
za samostalno letenje je 170 LBS (77.1 kg). Lijevo prednje sjedalo moZe se koristiti za jo$
jednog pilota kada su instalirane dvojne komande te minimalnu posadu za IFR letove ¢ine
dva pilota, na desnom i lijevom prednjem sjedalu. Pogonski sklop sastoji se od turbovratilnog
motora Rolls-Royce model 250-C20J, dvokrakog polukrutog glavnog rotora i dvokrakog
polukrutog repnog rotora. Trup helikoptera je polumonokoknog tipa s aluminijskom i
fiberglas oplatom, a repni konus je napravljen od aluminijske legure. Aerodinamicki
oblikovani kapotaZi Stite sklopove koji se nalaze izvan trupa i repnog konusa. U trupu su

smjesSteni kabina za posadu, kabina za putnike/teret, prtljaznik, spremnik goriva, komande

3



leta, instrumenti, avionika i veéina elektricne opreme. Glavni rotor, elementi transmisije
glavnog rotora, motor, komande leta i hidrosustav komandi leta su smjesteni na gornjoj
strani trupa, dok su stajni organi tipa skije i uredaj za noSenje podvjesnog tereta smjesteni na
donjoj strani trupa. Na repnom konusu se nalaze vertikalni i horizontalni stabilizator, repni
rotor i elementi transmisije repnog rotora, a komanda repnog rotora prolazi kroz repni

konus. U tablici 1. i na slici 2. prikazane su osnovne dimenzije helikoptera. [1]

Tablica 1. Osnovne dimenzije helikoptera [3]

A | Duzina helikoptera 9.50 m
B | Duzina helikoptera s rotorom 11.90 m
C | Promjer rotora 10.16m
D | DuZina tetive lopatice 0.33m
E | Max. visina helikoptera na prednjoj lopatici =3.00 m
F | Min. visina helikoptera na prednjoj lopatici =1.80 m
G | Visina helikoptera na repu =3.20 m
H | Promjer repnog rotora 1.70m
| | Visina repne skije =1.00 m
J | Razmak skija =2.00 m
K | DuZina skija 2.70m
L | Klirens donjih Skara =0.30m
M | Klirens VHF antene =0.40 m




Slika 2. Osnovne dimenzije helikoptera [3]



3. LETNE KARAKTERISTIKE HELIKOPTERA

U tablici 2. su prikazani osnovni podaci pojedinih helikoptera Bell 206B koji se koriste
u HRZ-u. Za VFR i NVG inacicu dozvoljeni su letovi po VFR pravilima letenja, iznad kopna,
danju i no¢u u uvjetima bez zaledivanja dok da IFR inacicu su dozvoljeni letovi po VFR i IFR
pravilima letenja iznad kopna, danju i no¢u u uvjetima bez zaledivanja. Za VFR i NVG inacice
orijentacija no¢u mora se voditi po vidljivim orijentirima na zemlji te je dozvoljeno letenje sa
skinutim vratima, pri ¢emu svi predmeti u kabini helikoptera moraju prethodno biti osigurani
ili uklonjeni. U letu pri vidljivoj vlaznosti ili u njezinoj neposrednoj blizini potrebno je iskljuditi
svjetlo protiv sudara kako bi se sprijecila pojava refleksije i mogudih iluzija te je potrebno
odrzavati staklo kabine Cistim radi spre¢avanja zamagljivanja. Za IFR inacicu prije ulaska u
IMC sljede¢a oprema mora biti ispravna: sustav za stvaranje umjetnog opterecenja na
ciklicnim palicama, glavni generator, pomocni generator, zastitni strujni krug akumulatora,
instrumenti pilota, instrumenti kopilota, pricuvni UH (automatski napajan od pricuvnog
akumulatora u slucaju gubitka primarnog napajanja elektricne struje), dva komunikacijska
sustava, dva navigacijska sustava odgovarajuca za rutu kojom ce se letjeti te ostala oprema
sukladna vazec¢im pravilima za letenje vojnih zrakoplova. Zabranjeni letovi su: let bez vanjske
vidljivosti, let u uvjetima zaledivanja, let u uvjetima padanja snijega ili snijezne mecave,
namjerno smanjenje broja okretaja motora u letu (osim kod imitacije autorotacije i pri
pojedinim izvanrednim postupcima), namjerno slijetanje u autorotaciji (osim kod obuke i
tehnic¢ke probe), nagla skretanja u stranu pri lebdenju, dugotrajan let unazad, dugotrajan let
bocno sa skinutim vratima, let sa skinutim prednjim vratima kad su postavljena vanjska

nosila te uvjezbavanje autorotacije s masom helikoptera ve¢om od 3200 LBS (1451.5 kg). [3]

Tablica 2. Osnovni podaci pojedinih helikoptera [3]

OZNAKA SERIJSKI BROJ | PODINACICA | MASA PRAZNOG KRAK
HELIKOPTERA | HELIKOPTERA HELIKOPTERA SA
SVIM VRATIMA
LBS KG UZDUZNI | POPRECNI
in In
602 4442 VFR 1944.60 | 882.06 113.46 0.22
603 4443 VFR 1948.60 | 883.87 113.27 0.23




604 4444 VFR 1955.50 887 114.50 0.2
605 4445 IFR 1990.10 | 902.69 113.41 0.45
606 4451 IFR 1952.91 | 885.83 114.77 0.21
607 4452 NVG 1966.10 | 891.81 114.74 0.14
608 4453 NVG 1949.30 | 884.19 114.87 0.22
610 4461 NVG 1969.60 893.4 114.55 0.35

Najveca dozvoljena masa helikoptera u polijetanju/slijetanju je 3200 LBS (1451.5 kg) s

unutarnjim teretom i 3350 LBS (1519.5 kg) s vanjskim teretom. Teret koji ¢ée uzrokovati

ukupnu masu helikoptera iznad 3200 LBS (1451.5kg) mora biti objeSen na kuku za vanjski

teret te se s tom masom ne smiju opteretiti skije. Najveca dozvoljena masa u teretnom

prostoru iznosi 250 LBS (113.4 kg), odnosno 86 LBS/ft? (4.2 kg/dm?). Na mjesto za putnike

moze se postaviti teret najvec¢e mase 950 LBS (430 kg). Najveca dozvoljena masa helikoptera

pri koriStenju kotaca za vu€u ne smije prelaziti 3200 LBS (1451.5 kg). U tablicama 3. i 4.

prikazana su ogranicenja visine i brzine leta za VFR i IFR let, a na slici 3. dijagram odnosa

brzine i visine po tlaku u IFR letu. [3]

Tablica 3. Ogranicenja visine i brzine leta za VFR let [3]

Ukupna masa helikoptera

Najveéa dozvoljena visina

leta

Najvecéa dozvoljena brzina

leta

<3000 LBS (1360.8 kg)

20000 ft (po tlaku)

130 KIAS * (do 3000 ft po

gustodi)

> 3000 LBS (1360.8 kg)

13500 ft (po gustodi)

122 KIAS * (do 3000 ft po

gustodi)

*ili prema ogranicenju na natpisu u kabini (Sto je manje)

Povecanjem visine iznad 3000 ft (po gustoci), za svakih 1000 ft pri ukupnoj masi

helikoptera 3000 LBS (1360.8 kg) i manjoj, najvec¢a dozvoljena brzina leta se smanjuje za 3.5

KIAS, a pri ukupnoj masi iznad 3000 LBS (1360.8 kg) najveca dozvoljena brzina smanjuje se za

7 KIAS.




Tablica 4. Ogranicenja visine i brzine leta za IFR let [3]

Ukupna masa helikoptera Najveca dozvoljena visina Najveca dozvoljena brzina
leta leta
<3000 LBS (1360.8 kg) 13000 ft (po tlaku) 110 KIAS *
> 3000 LBS (1360.8 kg) 8000 ft (po tlaku) 110 KIAS *
* ili prema ogranicenju na natpisu u kabini (Sto je manje)
13000 : . -
12000 -
o0
8000 fmmt
6000 4
4000 - - - P o « e eee e e
0] z
0 .l L ; 1 L} 1 1
40 S0 60 70 80 90 100 110 120 KIAS

Slika 3. Dijagram odnosa brzine i visine po tlaku u IFR letu [3]

Minimalna brzina penjanja u IFR letu iznosi 70 KIAS dok minimalna brzina u IFR letu

iznosi 50 KIAS. Najvec¢a dozvoljena brzina pri snazi 85% - 100% po torkmetru je 80 KIAS.
Najveéa dozvoljena brzina sa skinutim prednjim vratima iznosi 69 KIAS, a sa skinutim
straznjim vratimai 87 KIAS. Najveéa dozvoljena brzina sa unutarnjom masom helikoptera

veéom od 3200 LBS (1451.5 kg) je 78 KIAS. [3]



4. POGONSKA SKUPINA I GORIVNI SUSTAV HELIKOPTERA

Helikopter koristi niskotlaéni gorivni sustav koji ima zadatak osigurati sigurno
skladistenje i distribuciju pogonskog goriva prema motoru, a pogonsku skupinu helikoptera
Cine turbovratilni motor Rolls-Royce model 250-C20J, dvokraki polukruti glavni rotor i

dvokraki polukruti repni rotor.

4.1. Gorivni sustav

U dnu spremnika nalaze se dvije elektricne pumpe koje preko zajednickog voda
potiskuju gorivo do ventila za prekid protoka. Prednja pumpa se napaja iz automatskog
osiguraca FWD FUEL BOOST smjeStenog na gornjoj konzoli, dok se straznja napaja iz
osiguraca FUEL AFT BOOST smjeStenog na donjoj konzoli. Oba osiguraca su uvijek ukljucena,
tako da pumpe zapocinju raditi ¢im se elektricna mreza helikoptera ukljuci. Svaka pumpa ima
nepovratni i termicki rasteretni ventil te tlacni prekidac za signaliziranje otkaza. Ako izlazni
tlak bilo koje pumpe padne na vrijednost izmedu 3 i 4 PSI, signalni segment FUEL PUMP se
upali na signalnom panelu. Kako bi se utvrdilo koja pumpa je otkazala, osiguraci se iskljucuju
jedan po jedan, pratedi pri tome pokazatelje tlaka goriva i mjeraca strujnog opterecenja. Ako
se isklju¢i osigura¢ neispravne pumpe, nece biti promjene u tlaku goriva niti u strujnom
opterecenju. Kontrola protoka goriva kroz elektromotorni ventil obavlja se putem prekidaca
FUEL VALVE, koji se nalazi u donjem desnom kutu instrumentne ploce. Kako bi se sprijecilo
nenamjerno isklju¢ivanje motora tijekom leta, prekida¢ je opremljen poklopcem koji ga
osigurava u uklju¢enom polozaju. U sluéaju gubitka napajanja, ventil ¢e ostati u trenutnom
poloZaju. Takoder, na gorivnom vodu izmedu pumpi i ventila postavljen je senzor tlaka
goriva. Za pristup ventilu i senzoru tlaka, postoji pristupni otvor iznad ulaza spremnika
goriva. Na slici 4. prikazani su instrumenti za mjerenje tlaka i koli¢ine goriva, a na slici 5.

gorivni sustav helikoptera. [1]

\1y
029,40

0 FUEL ao’,
80—

Slika 4. Instrumenti za mjerenje tlaka i koli¢ine goriva [1]



Slika 5. Gorivni sustav helikoptera (niskotlacni gorivni sustav) [1]

Na slici su oznaceni:

1 - A/F gorivni filtar

2 —gornji davac koli¢ine goriva

3 —straznja pumpa (elektri¢na)

4 — donji davac koli¢ine goriva

5 —ventil za dreniranje goriva

6 — prednja pumpa (elektri¢na)

7 — nepovratni ventil

8 —ulivno grlo

9 — ventil za prekidanje protoka goriva

10 — davac tlaka goriva
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Gorivo se propusta kroz ventil u sklop filtra, koji se nalazi na desnoj strani prednjeg
protupozarnog zida u motoru. Na gornjoj strani kudéista filtra nalazi se diferencijalni sklop koji
signalizira zacepljenost filtra i obilazni ventil. Kada diferencijalni sklop registrira smanjenje
tlaka od 1.2 PSI, $to ukazuje na gotovo zacepljeni filter, segment A/F FUEL FILTER na
signalnom panelu ¢e se upaliti. Nakon toga, gorivo ¢e kroz obilazni ventil otic¢i neprocis¢eno u
sklop visokotlaéne gorivne pumpe. Ispravnost rada kruga za signalizaciju provjerava se
pritiskanjem crvenog dugmeta na diferencijalnom sklopu. Na donjoj strani kucista filtra
nalazi se mehanicki ventil za dreniranje goriva. Filtriranje goriva sprjecava potrebu za
dodavanjem aditiva protiv zaledivanja. U donjem dijelu spremnika, izmedu pumpi,
postavljen je solenoidni ventil za dreniranje goriva. Za aktivaciju ventila koristi se prekidac
smjeSten s desne strane trupa ispod ulazne cijevi spremnika. Ventil se mozZe otvoriti samo
ako je prekida¢ FUEL VALVE postavljen na polozaj OFF. Davac niske razine goriva nalazi se na
gornjoj strani solenoidnog ventila. Kada se u spremniku nalazi oko 17 US galona goriva, na
signalnom panelu se pali upozoravajuéi segment FUEL LOW. Oba elektri¢éna gorivna ventila
napajaju se s automatskog osiguraca FUEL VALVE koji se nalazi na donjoj konzoli. Dva davaca
koli¢ine goriva, jedan smjesten u okomitom dijelu spremnika, a drugi u vodoravnom, pruzaju
stalnu informaciju o dostupnoj kolicini goriva. Na slici 6. nalazi se shematski prikaz gorivnog

sustava helikoptera. [1]
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Slika 6. Shematski prikaz gorivnog sustava helikoptera [1]

4.2. Pogonska skupina

4.2.1. Turbovratilni motor Rolls-Royce 250-C20]J

Glavna funkcija motora je da pogoni rotore helikoptera preko prijenosnog sustava.
Maksimalna nazivna snaga koja se mozZe izvudi iz vratila slobodne turbine motora iznosi 313
kW, ali zbog ogranicenja prijenosa moze se iskoristiti samo do otprilike 75% maksimalne
nazivne snage, Sto iznosi 236 kW. Ova snaga odgovara 100% ocitanju na torkmetru. Motor je
modularan i sastoji se od cetiri osnovne sekcije (slika 7.) koje ukljucuju aksijalno-radijalni
kompresor, komoru izgaranja, sklop turbina s kolektorom ispusnih plinova i reduktor. Ova
modularna konstrukcija pridonosi lakSem i ekonomicnijem odrZavanju. [1]
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SHLOP TUNIHNA T KOLEKTOROM
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TUSENA
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Slika 7. Presjek motora [1]

4.2.1.1 Kompresor

Kompresor prikuplja okolni zrak putem uvodnika zraka helikoptera i komprimira ga
kroz Sest aksijalnih stupnjeva, nakon Cega se preusmjerava kroz jedan radijalni stupanj u
prstenasti kolektor. Zatim se dvjema cijevima prenosi u komoru za izgaranje. Kompresor se
sastoji od Cetiri osnovna dijela: prednjeg oslonca, rotora, kudiSta i difuzora s prstenastim
kolektorom. Prednji oslonac kompresora ima sedam aerodinamicki oblikovanih upornica
koje imaju nekoliko funkcija. One pomazu u pri¢vri¢ivanju kuéista lezaja br.1 za kudiste
prednjeg oslonca kompresora, a takoder i omogucuju dovod i odvod ulja za podmazivanje
lezaja br.1. Upornice takoder djeluju kao usmjeravajuée lopatice koje ucinkovito usmjeravaju
zrak prema prvom stupnju rotorskih lopatica. Prednji oslonac kompresora zapravo djeluje
kao uvodnik zraka za motor. Na kucistu prednjeg oslonca kompresora su postavljeni
prikljuéci s obje strane za dovodenje vruéeg zraka iz prstenastog kolektora. Kroz ventil protiv
zaledivanja, koji se nalazi na prednjoj gornjoj strani prstenastog kolektora, vruéi zrak se
dovodi na priklju¢ke. Ovaj zrak ulazi u svih sedam upornica na kuciStu prednjeg oslonca
kompresora i izlazi kroz proreze na njihovim izlaznim rubovima, te kroz rupice na prednjoj
strani kudista lezaja br.1. Ovim se sprjecava stvaranje leda u uvodniku zraka motora. Ventil

protiv zaledivanja aktivira se elektropokretaéem smjestenim na prednjoj gornjoj strani
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reduktora motora, a prekida¢ ENGINE ANTI-ICING nalazi se na gornjem srediSnjem dijelu
instrumentalne ploce. U sluéaju gubitka elektricnog napajanja ventil ostaje u zateCenom
poloZaju, a elektropokreta¢ se napaja s automatskog osiguraca ENG ANTI-ICE na gornjoj
konzoli. Na petom stupnju kuéista kompresora postavljen je ventil koji sprijeCava pumpanje
motora. Ovaj ventil usporeduje tlakove zraka na petom stupnju i prstenastom kolektoru s
atmosferskim tlakom i propusta visak zraka u atmosferu na temelju izracunatih omjera
tlakova. Kada motor ne radi, ventil je potpuno otvoren, kao i tijekom pokretanja, rada na
niskom gasu i ubrzavanja sve dok se ne postigne odredeni odnos tlakova. Nakon toga, ventil
se pocinje zatvarati, a u odredenom trenutku se potpuno zatvara. Zrak koji se koristi za
automatski rad ventila dolazi s priklju¢ka smjesStenog na prednjoj desnoj strani prstenastog

kolektora. Kuciste lezaja br. 2 nalazi se u difuzoru kompresora. [1]

4.2.1.2. Komora izgaranja

Komora za izgaranje se sastoji od dva dijela: vanjskog kucdista i plamene cijevi. Gorivna
mlaznica i svjecica nalaze se na straznjoj strani vanjskog kucista, a prolaze kroz unutrasnjost
plamene cijevi kroz njezin straznji dio. Drenazni ventil, koji se nalazi na donjoj strani vanjskog
kucista, omogucuje istjecanje neizgorenog goriva nakon Sto se motor zaustavi. Ventil se
automatski zatvara kada se tlak u komori za izgaranje stabilizira. Vanjsko kuciste komore

izgaranja pricvrséeno je na kudiste turbine kompresora.

Veéina komprimiranog zraka koji se dovodi u vanjsko kudiste komore izgaranja
usmjerena je prema plamenoj cijevi, dok manji dio ide prema sklopu turbina radi hladenja i
rasterecenja lezaja. U plamenoj cijevi se komprimirani zrak mijeSa s rasprSenim gorivom i
zapaljuje se svjecicom. Taj proces izgaranja stvara plinove koji se usmjeravaju u sklop
turbina. Vazno je osigurati brzo mijesanje goriva i zraka u plamenoj cijevi te kontrolirati
duZinu i poloZaj plamena kako ne bi dodirivao stijenke plamene cijevi. Takoder je potrebno
ohladiti vruce plinove izgaranja prije ulaska u sklop turbina. Vecdina zraka usmjerenog u
plamenu cijev se koristi za hladenje, dok manji dio sluzi za izgaranje. Priblizno 75%

komprimiranog zraka se koristi za hladenje, dok se preostalih 25% koristi za izgaranje. [1]
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4.2.1.3. SKlop turbina s kolektorom ispusnih plinova

Sklop koji se sastoji od kuciSta turbine kompresora, rotora turbine kompresora,
kucista slobodne turbine, rotora slobodne turbine i kuéista kolektora ispusnih plinova koristi
energiju plinova koji se generiraju u komori izgaranja za pretvaranje u mehanicki rad. Rotori
turbina apsorbiraju energiju plinova, pri ¢emu rotor turbine kompresora pogoni rotor
kompresora i N1 zupcanic¢ki niz, dok rotor slobodne turbine pogoni N2 zupcanicki niz
reduktora. Turbine se sastoje od dva stupnja, a lopatice su smjesStene u kucistu turbine
kompresora, kuéistu slobodne turbine i u straznjem dijelu kuéista kolektora ispusnih plinova.
lako rotori nisu mehanicki povezani, plinovi koji prolaze kroz sve Cetiri stupnja povezuju ih. U
kucistu kolektora ispusnih plinova nalaze se dvije elipti¢ne ispusne cijevi pod kutom od 40° u
odnosu na uspravnu os, kroz koje plinovi odlaze u atmosferu stvarajuci usput mali potisak.
Protupozarni zid se nalazi ispod sklopa turbina i izmedu reduktora motora i kuéista kolektora
ispusnih plinova kako bi se sprijecilo isijavanje topline prema agregatima koji su ugradeni na

straznjoj strani reduktora. [1]

4.2.1.4. Reduktor

Sve druge sekcije motora se pricvrs¢uju na reduktor motora koji se nalazi na straznjoj
strani. Reduktor motora ima cetiri montazne stope i tri to¢ke za pri¢vrséivanje motora za
strukturu helikoptera. Osnovna namjena reduktora je smanjenje broja okretaja rotora
slobodne turbine na prihvatljivu razinu te pogon niza agregata. U reduktoru postoje dva
zupcanicka niza, N1 zupcanicki niz turbine kompresora i N2 zupcanicki niz slobodne turbine.
Niz N1 pokreée uljnu pumpu, davac broja okretaja rotora kompresora/turbine kompresora,
regulator protoka goriva (FCU), visokotla¢nu gorivhu pumpu, starter-generator i pomocni
generator. Niz N2 pokrece jednosmjernu spojnicu, davac¢ broja okretaja rotora slobodne
turbine i centrifugalni regulator broja okretaja rotora slobodne turbine (PTG). Torkmetar je
sastavni element niza N2 i u svakom trenutku mjeri opterecenje motora. Elektri¢ni uredaj za
paljenje, koji je sastavni dio elektricnog uredaja za pokretanje motora, sastoji se od davaca

broja okretaja rotora slobodne turbine, bobine i broja¢a pokusaja pokretanja motora. [1]
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4.2.1.5. Gorivni sustav motora

Visokotla¢ni gorivni sustav motora (slika 8.) je konstruiran na pneumatsko-
mehanickom principu kako bi osigurao ucinkovito pokretanje motora u svim uvjetima,
ukljuéujuéi pokretanje u zraku, te zastitio rotore turbina od prekoracenja brzine i sprijecio
pumpanje kompresora motora. Ovaj sustav takoder odrzava konstantan broj okretaja rotora
slobodne turbine, neovisno o promjeni optereéenja motora, te omogucuje jednostavno
zaustavljanje motora. Sastoji se od Cetiri osnovna dijela: sklopa visokotlaéne gorivne pumpe s
filtrom, regulatora protoka goriva, centrifugalnog regulatora broja okretaja rotora slobodne
turbine i gorivne mlaznice. Kod helikoptera se koristi niskotlacni gorivni sustav. Gorivo se
dovodi na gorivni filtar, koji je dio visokotlaéne gorivhe pumpe, a zatim se Cisti i pumpa u
regulator protoka goriva. Ako dode do zacepljenja filtra, obilazni ventil omogucuje prolaz
goriva izravno na zupcanike pumpe. Regulator protoka goriva vraca visak goriva u sklop
pumpe jer je kapacitet pumpe vecéi od potreba motora. Ventil za regulaciju tlaka propusta
povratno gorivo na zupcanike pumpe dok god je tlak povratnog goriva veci od onog tlaka na
koji je ventil ugoden. Kako pumpa ima tendenciju stvaranja zra¢nih mjehuriéa u gorivu u
nekim uvjetima, povratno gorivo se dovodi na zupéanike pumpe kako bi se sprijecila ta

pojava.

Mlazni sustav motora sastoji se od gorivne mlaznice koja osigurava optimalno
rasprSivanje goriva tijekom cijelog rada motora, od pocetnog paljenja do maksimalnog
protoka. Glavni dijelovi mlaznice uklju¢uju kuéiste, filtar i mjerni ventil. Gorivo koje prolazi
kroz mlaznicu prolazi kroz filtar i kroz mjerni ventil koji se mozZe podesiti na tri razlicita
poloZaja, ovisno o tlaku goriva. Kada je tlak goriva manji od 30 PSI, ventil je zatvoren i gorivo
ne prolazi kroz mlaznicu. Kada je tlak goriva izmedu 30 i 150 PSI, kroz mlaznicu se uspostavlja
primarni protok goriva, a kada je tlak goriva iznad 150 PSI, uspostavlja se i sekundarni
protok. Kuéiste mlaznice omogucuje dovod zraka iz komore za izgaranje kroz niz rupica na
vrhu mlaznice te prstenasti otvor u srediStu. Time se smanjuje moguénost stvaranja naslaga

¢ade oko primarnog i sekundarnog gorivnog otvora.

Regulator protoka goriva je uredaj koji kontrolira koli¢inu goriva koja tecCe kroz
gorivnu mlaznicu. Sastoji se od dvije sekcije: gorivne i upravljacke. Gorivna sekcija ima

nekoliko komponenti, ukljuéujuéi mjerni ventil, obilazni ventil, rasteretni ventil, ventil za
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prekidanje protoka goriva i filtar goriva. Mjerni ventil kontrolira koli¢inu goriva koja tece kroz
gorivnu mlaznicu i mehanicki se upravlja upravljackom sekcijom regulatora. Obilazni ventil
uklanja viSak goriva i odrzava konstantnu razliku tlaka goriva ispred i iza mjernog ventila kako
bi se osiguralo da protok goriva kroz mjerni ventil ovisi samo o polozZaju mjernog ventila.
Rasteretni ventil Stiti regulator od ostec¢enja zbog previsokog tlaka goriva, a ventil za
prekidanje protoka goriva sluzi za zaustavljanje motora. Filtar goriva sprjecava zacepljenje i
osigurava neprekinutu opskrbu regulatora gorivom. Upravljacka sekcija regulatora kontrolira
mjerni ventil gorivne sekcije pomocu cetiri ulazne informacije: tlaka zraka u prstenastom
kolektoru kompresora motora, broja okretaja rotora kompresora/turbine kompresora,
poloZaja okretnih rucica gasa i razlike tlakova izmedu goriva koje dolazi na regulator i onog
koje odlazi od regulatora, Sto se osigurava centrifugalnim regulatorom broja okretaja rotora

slobodne turbine. [1]

CENTRIFUGALNI
REGULATOR BROJA
OKRETAJA ROTORA
SLOBODNE TURBINE

(PTG}

TWPEED ENRICHMENT “UOvERAoe & T
g rouse. o )

-
POGONSKE WATLD

TLAKQVI ZRAKA TLAKOVI GORIVA:

(O ATMOSFERSKI TLAK (P) @ 1ZNISKOTLACNOG GORIVNOG SUSTAVA
NAKON FILTRIRANJA

. TLAK IZ PRSTENASTOG KOLIKTORA KOMPRESORA MOTORA (Pc) AF GORIMNIM FILTROM

@ Forx @ IZNISKQTLACNOG CORNNOG SUSTAVA
. Pu’ TLAK FLTROM VISOKOTLACNE GORIVNE PUMPE
@ »x @ 12V'SOKOTLACNE GORIVNE PUMPE

@ Frux @ POVRAT IZ REGULATORA PROTOKA GORIVA
@ P @ PREMAGORIVNO MLAZNIC!

Slika 8. Gorivni sustav motora (visokotlacni gorivni sustav) [1]

4.2.2. Glavni rotor

Glavna uloga rotora je stvaranje aerodinamicke sile i njezinih komponenti, nosece i

vucne sile. Osim $to sluzi kao nosiva povrsina omogucuje promjenu brzine, visine i smjera
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leta helikoptera. Rotor (slika 9.) se sastoji od glavéine, lopatica i ogranicavaca mahanja.
Glavcina se sastoji od nekoliko dijelova kao Sto su jaram, drzaci lopatica s polugama za
promjenu koraka, vlaéno-uvijaju¢e spone te stozer s kudistima lezajeva. Jaram predstavlja
glavni strukturni element glavcine, a cilindri¢ni dijelovi jarma, na koje su postavljeni drzaci
lopatica, su Suplji i blago nagnuti prema gore pod kutom od 2.5° u odnosu na sredisnji dio
jarma, ¢ime se smanjuje naprezanje glavCine. Na obje strane jarma u osi mahanja rotora
ugradeni su vijci koji sluze za staticko balansiranje rotora po tetivi. Na jedan od vijaka se
postavlja odredeni broj podloski koje predstavljaju utege, dok su iznad vijaka smjestena

kucista leZajeva stoZera. Ovim se osigurava stabilnost rotora pri vrtnji.

Slika 9. Glavni rotor [1]

Drzacdi lopatica su odgovorni za pricvrsc¢ivanje lopatica na glavéinu. Svaki drzac ima
Suplji cilindri¢ni dio koji sadrzi dva leZzaja koji omogucuju rotaciju drzaca oko roga jarma i
podeSavanje kutne pozicije lopatice. Lopatica se pricvrscuje na drza¢ pomoéu okomitog vijka
i mehanizma brave. U Supljini tijela okomitog vijka nalaze se olovne kuglice koje se koriste za

balansiranje rotora. Pomak lopatica u horizontalnoj ravnini se postize okretanjem matice
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vijka mehanizma brave. Na svakom drZacu postoji poluga za promjenu koraka koja je spojena
s uredajem za promjenu koraka lopatica glavnog rotora pomocu potisno-povlacecih poluga.
Vlaéno-uvijajuée spone se koriste za pri¢vrséivanje drzaca lopatica za jaram. Spona se sastoji
od dva kalema oko kojih je namotana Celi¢na nehrdajuca Zica. Jedan kraj spone je pri¢vricen
na drzac lopatice, a drugi na jaram pomocu cilindricnog priklju¢ka smjestenog u korijenu
roga. Vla¢no-uvijajuéa spona omogucuje prenosenje centrifugalne sile s lopatice na jaram i

kontroliranje kutne pozicije lopatice.

Centar rotora je spojen s glavnim dijelom jarma pomodu stoZera s ozubljenim
srediSnjim dijelom. Kudista lezaja na stoZzeru omogucuju jarmu da klizi i kreée se oko njega,
$to omogucuje mahanje glavcine rotora i lopatica zajedno. Da bi se ogranicila sloboda rotora
pri pokretanju i zaustavljanju, ugraden je ograni¢ava¢ mahanja na vrhu stoZera. Ogranicavac
se automatski Siri i omogucuje normalno mahanje rotora kad se dostigne brzina rotora
izmedu 25% i 31%. Lopatice su metalne konstrukcije s aluminijskom ramenjacom, sa¢astom
ispunom i oplatom. Radi povecanja ¢vrstoce, korijen lopatice je viSeslojni. Na izlaznom rubu
su trimeri za trakiranje i dinamic¢ko balansiranje rotora te utezi za uravnoteZenje mase
lopatice. Na napadnom rubu lopatice nalazi se zastitni sloj materijala koji Stiti od mogucih

manjih ostec¢enja, dok se na vrhu nalazi okov za vezivanje rotora. [1]
4.2.3. Repni rotor

Namjena repnog rotora je da uravnoteZi reaktivni moment glavnog rotora i da
upravlja helikopterom oko uspravne osi. Nalazi se na lijevoj strani repnog konusa i protivi se
reaktivnim silama glavnog rotora stvaranjem potisne sile. Repni rotor (slika 10.) se sastoji od
glav€ine i lopatica. Glavcina repnog rotora se sastoji od nekoliko osnovnih dijelova,
uklju€ujuci jaram, stozer, prstenove za promjenu koraka, glavnu polugu za promjenu koraka
s popreénom polugom i potisno-povlacecu polugu. Jaram je glavni strukturni element
glavéine, a krakovi jarma na koje se pri¢vrséuju lopatice uvijeni su 4° u odnosu na sredisnji

dio jarma kako bi se povedala ucinkovitost rotora na veéim visinama.

StoZer, ¢Ciji je srediSnji dio ozubljen, omogucava postavljanje jarma na vratilo
reduktora. Jaram se okreée oko stoZera na dva lezaja Cija su kudista pri¢vrSéena za jaram

svaki pomocu jednog vijka. Na taj nain se omoguéuje mahanje rotora, a os mahanja nije
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okomita na uzduznu os jarma kako bi se smanjila amplituda mahanja i vibracije u ravnini
okretanja rotora. Dodavanjem utega ispod vijaka za pricvrSéenje kudéista lezaja stozera izvodi

se staticko balansiranje rotora po tetivi.

Lopatice repnog rotora su metalne konstrukcije s oplatom od nehrdajuceg celika i
aluminijskom saéastom ispunom. Napadni rub ojacan je trakom od nehrdajuceg celika, a na
izlaznom rubu smjesteni su utezi za uravnotezenje mase. Lopatice se ugraduju na jaram
putem sferi¢nih lezajeva koji se nalaze u korijenu lopatica. Staticko balansiranje rotora po
razmahu izvodi se dodavanjem podloski-utega na vijke za pri¢vrséenje lopatica. Sfericni
leZzajevi omogucavaju promjenu postavnog kuta lopatica, a ispod lezajeva nalaze se prstenovi
za promjenu koraka. Balansiranje povratne sile kojom rotor djeluje na noznu komandu
postiZze se dodavanjem balasta na prstenove, a potisno-povlacece poluge su povezane s
prstenovima pomocu sferi¢nih lezajeva. Glavna poluga za promjenu koraka prolazi kroz
Suplje vratilo reduktora i povezana je s poprecnom polugom putem potisno-povlacecih
poluga i prstenova za promjenu koraka. Dinamicko balansiranje rotora izvodi se dodavanjem

vijaka, podloski i matica na disk izmedu jarma i poprecne poluge za promjenu koraka. [1]

VRATILO REDUKTORA

POTSNO-POVLACECA
POLUGA
{PITCH LINK)

GLAVNA POLUGA
ZA PROMJENU
KORAKA (CONTROL TUBE)

POPRECNA POLUGA ZA
PROMJENU KORAKA
{CROSSHEAD)

Slika 10. Repni rotor [1]
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5. PROCEDURA PRACENJA POTROSNJE GORIVA.

Potrosnja goriva za helikopter vazan je ¢imbenik koji treba pratiti tijekom letackih
operacija. Praéenje potroSnje goriva za helikoptere kljuéno je za kontrolu troskova.
Helikoptersko gorivo znacajan je trosak za operatere helikoptera, a pracenje potrosnje goriva
omogucuje im kontrolu troskova. Praéenjem potrosnje goriva operateri mogu identificirati
podruéja u kojima mogu poboljsati ucinkovitost goriva i smanijiti troskove. To moze
ukljucivati prilagodbu planova leta. Odrzavanjem troSkova pod kontrolom, operateri mogu
odrzati profitabilnost i ostati konkurentni u industriji. Upravljanje gorivom klju¢no je za
sigurnost helikoptera. Pracenje potroSnje goriva pomaze osigurati da u zrakoplovu ima
dovoljno goriva za vrijeme trajanja leta. Ostati bez goriva tijekom leta mozZe biti izuzetno
opasno i moze dovesti do nesre¢a. Osim toga, pracenje potrosSnje goriva mozZe sprijeciti
nesrec¢e uzrokovane nedostatkom goriva. Uz tocne podatke o potrosSnji goriva, operateri
mogu donositi informirane odluke o tome kada napuniti gorivo, smanjujudi rizik od nesreca
uzrokovanih problemima povezanim s gorivom. Takoder, pradenje potroSnje goriva u
helikopteru moze pomoci u prepoznavanju potencijalnih problema s odrzavanjem. Nagle
promjene u potrosnji goriva mogu ukazivati na problem s motorom ili sustavom goriva koji
treba rijesiti. Ranim otkrivanjem ovih problema operateri mogu sprijeciti razvoj ozbiljnijih
problema, smanjujuci vrijeme zastoja i troskove odrZavanja. Konac¢no, regulatorna tijela
Cesto zahtijevaju praéenje potrosnje goriva za helikoptere. Od operatera se moZe traziti da
dostave podatke o potrosnji goriva u svrhu izvjeScivanja i uskladenosti. Vodenjem tocne
evidencije o potrosnji goriva, operateri mogu dokazati uskladenost s propisima, izbjeci
novCane kazne i zadrzati svoju dozvolu za rad. Opcenito, praéenje potroSnje goriva u
helikopteru kljuéno je za ucinkovite i sigurne operacije helikoptera. MoZe pomoci
operaterima u kontroli troskova, odrZavanju sigurnosti, identificiranju problema s

odrzavanjem i uskladivanju s regulatornim zahtjevima.

Vaino je osigurati da sve komponente sustava goriva ispravno funkcioniraju i da su
ispravno kalibrirane kako bi se osigurali to¢ni podaci o potrosnji goriva. Jedan od primarnih
razloga za pracenje potrosnje goriva je osigurati da helikopter ne ostane bez goriva tijekom
leta. Ostatak goriva moZe dovesti do gubitka snage motora i potencijalno katastrofalnih
posljedica, ukljucujuc¢i sudar. Pradenje potroSnje goriva takoder pomaZe osigurati da

helikopter radi ucinkovito i da se gorivo koristi Sto ucinkovitije. Postoji nekoliko ¢imbenika
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koji mogu utjecati na potrosnju goriva helikoptera, uklju¢uju¢i nadmorsku visinu, masu
helikoptera, brzinu, smjer vjetra, temperaturu. Veée brzine obi¢no rezultiraju veéom
potroSnjom goriva, budu¢i da je za odrzavanje brzine potrebno vise snage. Smjer i
temperatura vjetra takoder mogu utjecati na potroSnju goriva, jer ¢eoni vjetar ili visoke
temperature mogu povecati potrosSnju goriva. Za to¢no praéenje potroSnje goriva vazino je
imati tocne mjerace goriva i mjerate protoka goriva. Mjeradi goriva mogu dati opcu
indikaciju razine goriva, ali moZda nece uvijek biti to¢ni zbog varijacija u gustodi goriva i
drugih ¢imbenika. Mjeraci protoka goriva omogucuju preciznije mjerenje potrosnje goriva
mjerenjem brzine kojom gorivo tece kroz cijevi za gorivo. Osim pracenja potrosnje goriva
tijekom leta, takoder je vazno voditi to¢nu evidenciju potrosnje goriva tijekom vremena. To
moze pomodi u prepoznavanju trendova i potencijalnih problema, kao Sto su promjene u
ucinkovitosti goriva ili kvarovi opreme. Redovito odrzavanje i kalibracija opreme za nadzor
goriva takoder moze pomodi u osiguravanju toc¢nih i pouzdanih podataka o potrosnji goriva.
Pradenje potrosnje goriva u helikopteru bitan je aspekt odrzavanja sigurnih i ucinkovitih
letackih operacija. PaZljivim pracenjem potrosnje goriva i poduzimanjem odgovarajucih
radnji kada je to potrebno, piloti mogu pomodéi da osiguraju da njihovi helikopteri rade

sigurno i uCinkovito dok minimaliziraju rizik od nesreca ili drugih problema.

Pracenje potrosSnje goriva omogucuje pilotima da odrede koliko je goriva potroseno
tijekom leta, procijene preostalu koli¢inu goriva i planiraju sva potrebna zaustavljanja za
gorivo. Prije svakog leta pilot treba obaviti prijeletnu provjeru sustava goriva helikoptera.
Ovaj pregled uklju€uje provjeru spremnika za gorivo, vodova za gorivo i filtara kako bi se
osiguralo da su u dobrom stanju i da ne cure. Ovaj je korak neophodan jer bilo kakvo curenje
u sustavu goriva moZze rezultirati gubitkom goriva tijekom leta, Sto dovodi do neocekivanog
prekida misije. Pilot takoder treba zabiljeziti koli¢inu goriva utovarenog u helikopter prije
leta ili tijekom punjenja gorivom. Tijekom leta, pilot treba redovito pratiti koli¢inu goriva koja
je preostala u spremniku. Klju¢no je voditi evidenciju o koristenju goriva u redovitim
vremenskim intervalima kako bi se procijenila preostala koli¢ina goriva. Tijekom leta piloti
trebaju uzeti u obzir sve ¢imbenike koji mogu utjecati na potrosnju goriva helikoptera i
dovesti do netocnih procjena potrosnje goriva. Stoga je bitno uzeti u obzir te ¢imbenike pri
praéenju potrosnje goriva. Na temelju zabiljeZzene potrosSnje goriva piloti mogu procijeniti

koli¢inu goriva koja ée ostati u helikopteru do izvrSenja misije. Ova je procjena vazna jer
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omogucuje pilotu planiranje svih potrebnih zaustavljanja za gorivo. Nakon leta, pilot treba
izvrsiti pregled sustava goriva, ukljucujuéi spremnike goriva i vodove, kako bi se uvjerio da
nema curenja i da je sustav u dobrom stanju. Ova provjera je vazna jer bilo kakvo osteéenje
sustava goriva moze dovesti do curenja goriva ili drugih problema tijekom bududih letova. Na
kraju, pilot treba zabiljeziti stvarnu potrosnju goriva za let i usporediti je s procijenjenom
potroSnjom goriva. Sva odstupanja treba istraziti i rijeSiti. Ovaj korak osigurava da se svi
problemi sa sustavom goriva ili procjenama potrosnje goriva identificiraju i odmah rijese.
Slijededi proceduru pracenja potrosSnje goriva piloti mogu osigurati da njihov helikopter radi
sigurno i u¢inkovito, smanjujuci rizik od neocekivanog troSenja goriva i povecavajuéi ukupnu

sigurnost leta. [6] [7]
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6. POTROSNJA GORIVA U ODNOSU NA BRZINU LETA I MASU
HELIKOPTERA PO PRIRUCNIKU ZA UPORABU HELIKOPTERA

U ovom poglavlju obradene su vrste goriva koje se mogu koristiti za Bell 206B te
proracun centra teziSta za Bell 206B. Takoder, uz pomo¢ dijagrama iz priru¢nika za uporabu
helikoptera analizirani su utjecaji razliCitih brzina leta i poletnih masa helikoptera na

potrosnju goriva.

6.1. Vrste goriva za Bell 206B

Mlazna goriva specifikacije ASTM-D 6615, Jet B ili MIL-DTL-5624, Grade JP-4 (NATO F-
40) mogu se koristiti pri svim vanjskim temperaturama. Mlazna goriva specifikacije ASTM-D
1655, Jet A ili A-1, MIL-DTL-5624, Grade JP-5 ili MIL-DTL-83133, Grade JP-8 mogu se koristiti
pri vanjskim temperaturama od -32°C i viSim, uz tlak goriva 8 PSI i viSe. Buduéi da je
helikopter opremljen vanjskim filterom goriva nije potrebno koristiti aditive protiv
zaledivanja, bez obzira na vanjsku temperaturu zraka. U sljedecoj tablici 5. su navedeni neki
od dopustenih tipova goriva te njihove specificne tezine pri temperaturi od 15°C. Medutim,

teZina goriva, zavisno o temperaturi moze varirati. [3] [5]

Tablica 5. Tipovi goriva i specificne tezine pri temperaturi 15°C [3]

GORIVO SPECIFICNA TEZINA
JETA 6.8 Ibs/gal
JET A1 6.7 Ibs/gal
P-4 6.5 Ibs/gal
JP-5 6.8 Ibs/gal
P-8 6.7 Ibs/gal

6.2. Proracun centra tezista za helikopter Bell 206B

Masa praznog helikoptera obuhvaéa osnovnu inacicu helikoptera Bell 206B sa svom
dodanom opremom, ulje u reduktorima, hidroulje, gorivo koje se ne moze iskoristiti i fiksno
postavljeni balast. PoloZaj centra tezista praznog helikoptera mora se podesiti unutar granica
prikazanima na dijagramima na slikama 11. i 12. Masa, krak i moment svakog pojedinog

helikoptera su navedeni u tablici 2. u 3. poglavlju rada.
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UzduZni centar teziSta se prezentira od mjerne tocke 0, a poprecni centar tezista od
uzduzne osi helikoptera (slike 13. i 14.). Mjerna tocka O je poloZaj koji se nalazi 55.16 in
(1401.1 mm) ispred prednje crte dizanja helikoptera (Forward Jack Point), odnosno oko 25
mm ispred nosa helikoptera. Pilot je odgovoran da se utovar/ukrcaj helikoptera izvrsi
pravilno tako da tijekom cijelog leta budu zadovoljena ograni¢enja uzduznog i poprec¢nog CT i
ukupne mase helikoptera. Polozaj CT moze izracunati operater helikoptera. Buduéi da se
polozaj CT goriva (u spremniku) nalazi malo iza poloZaja CT helikoptera, prilikom potrosnje

goriva polozaj CT helikoptera ¢e se pomicati prema naprijed. [3]

Ja1 6
(B677)

(219) ‘ (1854) 1275 {y2621 205.7
55 ) (3239) (522%)
(1400)
Forward Jack Point Backward Jack Point

Slika 13. Udaljenost pojedinih tocaka na helikopteru od mjerne to¢ke 0 u in (mm) [3]
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Prtljazni prostor koji je dostupan kroz vrata na lijevoj strani trupa helikoptera ima
volumen 16 ft3 (0.45m?3 ). Ogranienje mase tereta u prtljaznom prostoru je 250 LBS (113.4
kg), pod uvjetom da se ne prekoraci optereéenje od 86 LBS/ft2 (4.2 kg/dm?2 ). Postavljanje
tereta bi se trebalo izvoditi od prednjeg prema zadnjem dijelu prtljaznog prostora te teret
mora biti vezan i osiguran. Masu i centar teziSta potrebno je izracunati prije svakog leta kada
se zadnje sjediste koristi za prijevoz putnika/tereta i/ili kada se prevozi teret u prtljaznom
prostoru. Prilikom koriStenja samo prednjih sjedista za prijevoz posade/putnika te koristenja
maksimalne koli¢ine goriva nece do¢i do prekoracenja ograni¢enja ukupne dozvoljene
poletne mase helikoptera i CT. Primjer tablice za proracun mase i centra teZista prikazan je u

prilogu 1. [3]

6.3. Dijagrami potrosnje goriva u odnosu na brzine leta i poletne mase

helikoptera

Potrosnja goriva jedna je od najvaznijih stavki koju treba razmotriti prilikom letenja
helikopterom. Sto je helikopter teZi i brie leti, to ée mu i potro$nja goriva biti veca. Iz tog

razloga, vazno je imati uvid u to kako se potrosSnja goriva mijenja ovisno o brzini leta i masi
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helikoptera. U nastavku su prikazani dijagrami koji pokazuju tu ovisnost, te je analizirano
kako brzina leta i masa helikoptera utje€u na potro$nju goriva. Ovi dijagrami pomazu
pilotima da bolje razumiju ovaj vazan aspekt letenja helikoptera i da planiraju letove na nacin
koji ée biti Sto ekonomicniji po pitanju potrosSnje goriva. Takoder, temperatura moze imati
znacajan utjecaj na potroSnju goriva helikoptera. Opcenito, potroSnja goriva raste s
porastom temperature zbog niza razloga. Kako se temperatura povecéava, gustoéa zraka
opada. To znadi da ¢e lopatice rotora helikoptera imati manje zraka za rad, Sto ¢e rezultirati
smanjenjem uzgona, Sto zauzvrat zahtijeva viSe snage, a time i viSe goriva za odrzavanje iste
razine performansi. Helikopterski motori dizajnirani su za rad u odredenim temperaturnim
rasponima. Ako temperatura poraste iznad preporucenog raspona, motor mozda ne¢e modi
proizvesti onoliko snage koliko bi u optimalnim uvjetima, Sto bi rezultiralo veéom
potrosnjom goriva. Helikopterima je potrebno puno hladenja, posebno u vruéim vremenskim
uvjetima. Kako temperatura raste, zahtjevi za hladenjem se povedéavaju, Sto zauzvrat
zahtijeva viSe snage i veéu potrosnju goriva. Visoke temperature mogu dovesti do povecéane
turbulencije, Sto moze utjecati na stabilnost i kontrolu helikoptera. Kako bi zadrzao kontrolu,
pilot ¢e mozda morati koristiti viSe snage, Sto e rezultirati ve¢om potroSnjom goriva.
Opcenito, temperatura je vazan ¢imbenik koji piloti trebaju uzeti u obzir kada planiraju svoje
letove, bududéi da moZe imati znacajan utjecaj na potrosnju goriva, a time i na dolet i

istrajnost helikoptera.

Prosjec¢na potroSnja goriva na max. stalnoj snazi u uvjetima MSA iznosi priblizno 25 —
28 US gal. Iz dijagrama na slikama 15. i 16. moguée je odrediti koli¢inu potroSenog goriva
helikoptera u jednom satu, izrazeno u mijeri LBS/h ili kg/h. To se mozZe uciniti na temelju
parametara kao $to su zracna brzina i ukupna masa helikoptera. Takoder, potro$nja goriva
razlikuje se na razli¢itim temperaturama i visinama leta. Da bi se odredila potrosnja goriva u
odnosu na brzinu leta, postavljeni su specificni uvjeti koji uklju¢uju uporabu generatora
snage 35A, okretaji N2 na 100%, iskljuCen sustav protiv zaledivanja, iskljuCeno grijanje

kabine, uvjeti bez vjetra.
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Slika 15. Potrosnja goriva na visini 2000ft pri vanjskoj temperaturi -9°C [3]
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Slika 16. Potrosnja goriva na visini 2000 ft pri vanjskoj temperaturi 31°C [3]

Zutom linijom na dijagramima oznacena je potro$nja goriva u odnosu na zraénu
brzinu 70 KTS pri masi helikoptera od 2400 LBS. Na prvom dijagramu pri vanjskoj
temperaturi zraka 9 °C potrosnja goriva iznosi 128 LBS/h odnosno 58 kg/h. Povecanjem
zracne brzine na 90 KTS (zelena linija) povedéava se i potrosnja goriva koja onda iznosi 141.5
LBS/h odnosno 64.2 kg/h. Nadalje, povecanjem poletne mase helikoptera na 3000 LBS pri
brzini 70 KTS (crvena linija) potrosnja goriva iznosi 137.5 LBS/h odnosno 62.4 kg/s dok pri
brzini 90 KTS (plava linija) potrosnja goriva je 152.2 LBS/h odnosno 69 kg/h.
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Poveéanjem vanjske temperature zraka raste i potrosnja goriva (slika 16.). Pri vanjskoj
temperaturi 31°C pri brzini 70KTS i masi 2400 LBS (Zuta linija) potrosnja goriva iznosi 130
LBS/h odnosno 59 kg/h. Povecanjem zracne brzine (zelena linija) raste i potrosnja goriva koja
onda iznosi 142.5 LBS/h odnosno 64.6 kg/h. Povecanjem poletne mase helikoptera na 3000
LBS pri brzini 70 KTS (crvena linija) potrosnja goriva iznosi 141 LBS/h odnosno 64 kg/h dok pri
brzini 90 KTS (plava linija) potrosnja goriva je 155 LBS/h odnosno 70.3 kg/h.

Takoder, povedanjem visine mijenja se i potroSnja goriva Sto je prikazano na

dijagramu na slici 17.

ZRACNA BRZINA - km/h
120 140 160 180 200 220 240 260

210 = I loodpe bbb o b bao b b b beras s iy 95
200 3 :90
- 9°§ MAX. STALNA SNAGA |
E I— ™= y;r- Veax 1~ 85
= VIA! =
180 E 1 / =
g /I‘I // : :80 £
£ E KRSTARECA |-
» 1703 // 7) // 77— BrzNA + D
0 3 A P & /! VELIKOG [ »g
: ¥og 3 \© // /,/ DOLETA | <
< '3 474747 E 2
e 3 ¥ 27 C70 o
o 150 3 7 o
O} \)* A = g
< / ~65 =
=2 140 A = 172)
2 (@)
3 3 7 =
= - [~
E 130 31 sl
8 §/: =
=31 23
120 3 88
110 - 50
100 3 - 45
90 3 mn lllll"ll L L L Ay llll_‘o

60 70 80 S0 100 110 120 130 140
ZRACNA BRZINA - KTS

Slika 17. Potro3$nja goriva na visini 4000 ft pri vanjskoj temperaturi 27°C [3]

31



Porastom visine na 4000 ft, potrosnja goriva pri brzini 70 KTS i masi 2400 LBS (Zuta
linija) iznosi 125 LBS/h odnosno 56.7 kg/h. Povecanjem zracne brzine na 90 KTS (zelena linija)
povecava se i potrosnja goriva koja onda iznosi 137 LBS/h odnosno 62.1 kg/h. Nadalje,
povecanjem poletne mase helikoptera na 3000 LBS pri brzini 70 KTS (crvena linija) potrosnja
goriva iznosi 136 LBS/h odnosno 61.7 kg/s dok pri brzini 90 KTS (plava linija) potro3nja goriva
je 151 LBS/h odnosno 68.5 kg/h. Dakle, iz navedenog se mozZe vidjeti da se povecanjem

visine leta, smanjuje potrosnja goriva.
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7. PRORACUN POTROSNJE GORIVA U LETU

U ovom poglavlju prikazan je prora¢un potrosnje goriva u odnosu na razlicite brzine
leta i poletne mase helikoptera te stvarni podaci koji su dobiveni u prakticnom letu. IzvrSena
su dva leta, jedan pri poletnoj masi helikoptera 3160 LBS i drugi pri poletnoj masi helikoptera

2700 LBS.

7.1. Proracun mase i centra tezista za prakticni let

Za prvi let potrebno je izraCunati masu i centar teziSta jer se koristi zadnje sjediSte za prijevoz
putnika te se prevozio teret u prtljaznom prostoru dok za drugi let ne treba jer su se koristila
samo prednja sjediSta te stoga neée doci do prekoracenja ograni¢enja ukupne dozvoljene
poletne mase helikoptera i CT. Prvi let je izvrSen na helikopteru koji ima oznaku 607 (3.
poglavlje, tablica 2.). Prije leta pomocu tablice i dijagrama (poglavlje 6.2., slike 11.i 12.) pilot
treba provjeriti nalaze li se uzduzni i popre¢ni CT u dozvoljenim zonama. Proracun CT i

konstantnih veli¢ina za praktican let izvrSen je u prilogu 2.

Na dijagramima na slikama 18. i 19. prikazan je primjer ucrtavanja uzduznog CT i

ukupne mase helikoptera te primjer ucrtavanja poprecnog i uzduznog CT.
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Slika 18. Primjer ucrtavanja uzduznog CT i ukupne mase helikoptera [3]
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Slika 19. Primjer ucrtavanja poprecnog i uzduznog centra tezista [3]

Iz priloZzenih dijagrama moZe se zakljuciti da se uzduzni i poprecni CT nalaze unutar

dozvoljenih zona za masu helikoptera 3160 LBS.

7.2. Potrosnja goriva pri poletnoj masi helikoptera 3160 LBS
PotroSnja goriva u odnosu na razliCite brzine leta pri masi helikoptera 3160 LBS
ispitivala se po navigacijskoj ruti Gospi¢ — Licko LeS¢e — Oto¢ac — NDB Tnj — W1 — LDZL.

Navigacijska ruta prikazana je na slici 20.
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Slika 20. Prva navigacijska ruta [4]

Prije leta, pilot pomocu dijagrama iz priru¢nika za uporabu helikoptera odreduje

predvidenu potrosnju goriva po etapama $to je prikazano na slikama 21. i 22.
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Slika 21. Proracun potrosnje goriva na visini 2000 ft pri vanjskoj temperaturi 11°C za prvi praktican let
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Slika 22. Proracun potrosnje goriva na visini 4000 ft pri vanjskoj temperaturi 7°C za prvi praktican let
(3]

Na prvoj etapi Gospi¢ — Li¢ko LeSce pri brzini leta 70 KTS i na visini 4000 ft (slika 22.
smeda linija) predvidena potrosnja goriva iznosi 137 LBS/h odnosno 62.1 kg/h. Na drugoj
etapi Licko LeS¢e — Otocac pri brzini leta 60 KTS i na visini 2000 ft (slika 21. zelena linija)
predvidena potrosnja goriva iznosi 139 LBS/h odnosno 63 kg/h. Na trecoj etapi Oto¢ac — NDB
Tnj pri brzini leta 80 KTS i na visini 4000 ft (slika 22. Zuta linija) predvidena potro$nja goriva
iznosi 143 LBS/h odnosno 64.9 kg/h. Na Cetvrtoj etapi NDB Tnj — W1 pri brzini leta 90 KTS i na

visini 2000 ft (slika 21. crvena linija) predvidena potrosnja goriva iznosi 157.5 LBS/h odnosno
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71.4 kg/h. Na petoj etapi W1 - LDZL pri brzini leta 75 KTS i na visini 2000 ft (slika 21. plava

linija) predvidena potrosnja goriva iznosi 144 LBS/h odnosno 65.3 kg/h.

Na prvoj etapi u 14 minuta leta, helikopter Bell 206B je potrosio 5 US gal odnosno
ukupna potrosnja goriva po satu iznosi 139.3 LBS/h (63.2 kg/h). Na drugoj etapi u 5 minuta
leta, helikopter je potrosio 2 US gal odnosno ukupna potrosnja goriva iznosi 156 LBS/h (70.8
kg/h). Na trecoj etapi u 17 minuta leta, potroseno je 7 US gal odnosno potrosnja goriva iznosi
160.6 LBS/h (72.8 kg/h). Na cetvrtoj etapi u 21 minuta leta potroseno je 10 US gal te
potrosnja goriva iznosi 185.7 LBS/h (84.2 kg/h). Na petoj etapi u 8 minuta leta potroseno je 2
US gal odnosno potrosnja goriva iznosi 146.3 LBS/h (66.4 kg/h).

7.3. Potrosnja goriva pri poletnoj masi helikoptera 2700 LBS
Potrosnja goriva u odnosu na razli¢ite brzine leta pri masi helikoptera 2700 LBS
ispitivala se po navigacijskoj ruti Prkos — Raslina — Bjelina - Suhovare. Navigacijska ruta

prikazana je na slici 23.

r\“vajellna
M -

| »-‘7

b y M \'\.'- ‘ 1 .
. -
fa Y r RESIIE!
Murter KR LONE

Data SIO, NOAA, U.SENavy, NGA; GEBCOL 5,
Image Landsat/ Copernicus

{ LozZovac

Slika 23. Druga navigacijska ruta [4]

Pomodu dijagrama iz priruénika za uporabu helikoptera odredena je predvidena
potrosnja goriva po etapama Sto je prikazano na slikama 24. i 25.
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Slika 24. Proracun potrosnje goriva na visini 2000 ft pri vanjskoj temperaturi 11°C za drugi prakti¢an
let [3]
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Slika 25. Proracun potro3nje goriva na visini 4000 ft pri vanjskoj temperaturi 7°C za drugi prakti¢an let
(3]

Na prvoj etapi Prkos — Raslina pri brzini leta 85 KTS i na visini 2000 ft (slika 24. crvena
linija) predvidena potrosnja goriva iznosi 142.5 LBS/h odnosno 64.6 kg/h. Na drugoj etapi
Raslina — Bjelina pri brzini leta 80 KTS i na visini 4000 ft (slika 25. plava linija) predvidena
potrosnja goriva iznosi 134 LBS/h odnosno 60.8 kg/h. Na trecoj etapi Bjelina — Suhovare pri

brzini leta 90 KTS i na visini 4000 ft (slika 25. zelena linija) predvidena potro$nja goriva iznosi

141.5 LBS/h odnosno 64.2 kg/h.
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Na prvoj etapi u 18 minuta leta, helikopter Bell 206B je potroSio 7 US gal odnosno
ukupna potrosnja goriva po satu iznosi 151.6 LBS/h (68.8 kg/h). Na drugoj etapi u 12 minuta
leta, helikopter je potrosio 5 US gal odnosno ukupna potrosnja goriva iznosi 162.5 LBS/h
(73.7 kg/h). Na trecoj etapi u 14 minuta leta, potroseno je 6 US gal odnosno potrosnja goriva

iznosi 167.1 LBS/h (75.8 kg/h).
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8. USPOREDBA TEORIJSKIH PODATAKA S PODACIMA
IZMJERENIM U LETU

U ovom poglavlju ¢e biti usporedeni podaci iz Priru¢nika za uporabu helikoptera Bell
206B sa stvarnim podacima dobivenima tijekom dva prakti¢na leta. Na dijagramima na
slikama 21., 22., 24. i 25. prikazana je potroSnja goriva u odnosu na razliite poletne mase
helikoptera i razlicite brzine leta. Podaci dobiveni pomocu dijagrama i podaci dobiveni u

prakticnom letu prikazani su u tablici 6.

Tablica 6. Usporedba teorijskih podataka s podacima izmjerenim u letu

POTROSNJA GORIVA
Poletna
. . . Potrosnjaiz | PotrosSnjau .
masa Brzina leta Visina (ft) e v . . Razlika
Prirucnika prakticnom (LBS/h)
helikoptera (KTS) (LBS/H) letu (LBS/h)
(LBS)
3160 70 4000 137 139.3 2.3
3160 60 2000 139 156 17
3160 80 4000 143 160.6 17.6
3160 90 2000 157.5 185.7 28.2
3160 75 2000 144 146.3 2.3
2700 85 2000 142.5 151.6 9.1
2700 80 4000 134 162.5 28.5
2700 90 4000 141.5 167.1 25.6

Razlike u potrosnji goriva pri navedenim brzinama leta i poletnim masama
helikoptera su male. Povecanjem brzine leta povecava se i potrosnja goriva. Takoder,
povecanjem poletne mase helikoptera poveéava se i potroSnja goriva dok s povecanjem
visine leta dolazi do smanjenja potrosnje goriva. Dobiveni podaci iz prakti¢nog leta razlikuju
se od podataka iz priru€nika za uporabu helikoptera uglavnom zbog toc¢nosti u pokazivanju

instrumenta za koli¢inu goriva, greSaka u tehnici pilotiranja te vremenskih uvjeta.
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9. UCINKOVITOST LETA HELIKOPTERA BELL 206B

Kako se visina leta helikoptera povecava, gustoca zraka se smanjuje odnosno
smanjuje se otpor zraka $to omogucuje helikopteru da leti brze i s manjom potroSnjom
goriva. Takoder, vjetar ima znacajan utjecaj na ucinkovitost leta helikoptera. Ispravna
upotreba vjetra moze pomodi u postizanju vece brzine uz manju potrosnju goriva, ali takoder
moze utjecati na trajanje leta. Visina leta helikoptera ovisi i o njegovoj masi. Ako je
helikopter tezi, potrebno mu je vise energije da bi se popeo na odredenu visinu. Najveéa
tezina helikoptera je prije polijetanja. Medutim, masa helikoptera se smanjuje tijekom leta
jer trosi gorivo. Kako bi se odrzala ravnoteza izmedu visine leta i mase helikoptera, plan leta
obi¢no ukljucuje postupno penjanje helikoptera. To takoder pomaze u optimizaciji potrosnje
goriva. Krstareca brzina se obi¢no postize nakon Sto helikopter dostigne odgovarajuéu visinu
i postigne stabilnost u letu. Ova brzina omogucava helikopteru da putuje dalje i brze s
manjom potroSnjom goriva. Krstareca brzina velikog doleta je optimalna brzina koju
helikopter treba odrzavati tijekom leta kako bi maksimizirao svoj dolet, odnosno udaljenost
koju moze prevaliti bez zaustavljanja. Ova brzina obi¢no ovisi o karakteristikama helikoptera
i uvjetima leta, kao Sto su visina leta, temperatura i vjetar. Krstare¢a brzina je vazna za
ekonomicnost leta i omogucuje helikopteru da putuje na dugim rutama s minimalnim
troskovima i vremenom putovanja. Na dijagramu na slici 26. prikazana je krstarec¢a brzina
velikog doleta (crvena isprekidana linija) te se moZe zakljuciti da se postize pri masi

helikoptera od 2400 LBS i pri brzinama leta od 110 KTS do 120 KTS. [3] [8]
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Slika 26. Krstareda brzina velikog doleta [3]
Na primjer, pri masi helikoptera 2400 LBS i pri brzini leta 75 KTS, potroSnja goriva
iznosi 130 LBS/h (plava linija) Sto znaci da na udaljenosti od jedne nauticke milje potrosi se
1.73 US gal dok pri brzini od 115 KTS, prosjecna potrosnja goriva iznosi 177.5 LBS/h (zelena

linija) te na udaljenosti od jedne nauticke milje potrosi se 1.54 US gal.
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10. ZAKLJUCAK

Zakljuno, potrosnja goriva za helikopter Bell 206B bitan je aspekt planiranja i
optimizacije leta. Ovaj diplomski rad je imao za cilj istraziti odnos izmedu brzine leta, uzletne
mase i potroSnje goriva helikoptera Bell 206B. Na temelju dobivenih podataka moze se
zakljuciti da postoji jasna povezanost izmedu ovih varijabli, a potroSnja goriva raste s
povecanjem uzletne mase i brzine leta. U radu se moZe vidjeti da potrosSnja goriva u
prakticnom letu odstupa od potroSnje goriva koja je navedena u priru¢niku za uporabu
helikoptera, a podaci dobiveni u letu su priblizno to¢ni zbog nedovoljne preciznosti
prikaznika koli¢ine goriva. Stoga je vazno da pilot prije polijetanja utvrdi ukupnu koli¢inu
goriva u helikopteru i usporedi ju s potrebama goriva za zadac¢u utvrdenu tijekom planiranja.
Ukoliko je koli¢ina goriva u helikopteru nedovoljna, pilot ¢e morati otkazati/izmijeniti misiju
ili napuniti gorivo u helikopter. Pilot mora pratiti potrosnju goriva tijekom letackih operacija
kako bi odredio prosjecnu potrosnju, maksimalno vrijeme leta i vrijeme leta do rezerve te da
se uvjeri da je ostala koli¢ina goriva dovoljna za izvrSenje zadace odnosno ako nije, planirani

let ne¢e modi biti izvrSen do kraja pa ¢e morati pokrenuti alternativni tijek misije.

Sveukupno, ovaj diplomski rad daje vrijedan uvid u potrosnju goriva helikoptera Bell
206B i njen odnos s brzinama leta i masom pri polijetanju. Daljnja istrazivanja mogu se
temeljiti na ovim nalazima kako bi se istrazili drugi ¢imbenici koji utjecu na potrosnju goriva i
kako bi se razvili precizniji i sveobuhvatniji modeli za predvidanje potroSnje goriva u
helikopterima. Rezultati ovog rada mogu pomoci pilotima da optimiziraju svoje planiranje

leta, smanje potrosnju goriva i poboljSaju ukupnu ucinkovitost leta.
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PRILOG 1

UZDUZNI

POPRECNI

MASA
(LBS)

KRAK
(in)

MOMENT
(LBS * in)

KRAK MOMENT
(in) (LBS * in)

PRAZAN
HELIKOPTER SA
SVIM VRATIMA

(WEIGHT

EMPTY)

SKINUTA
PREDNJA
LIJEVA VRATA
(11 LBS)

66.00

25.00

SKINUTA
PREDNJA
DESNA VRATA
(11 LBS)

66.00

-25.00

SKINUTA
ZADNIJA LIJEVA
VRATA (15
LBS)

100.00

25.00

SKINUTA
ZADNJA DESNA
VRATA (15
LBS)

100.00

-25.00

PRAZAN
HELIKOPTER
(SA/BEZ
VRATA)

ULIEU
MOTORU

12.30

179.00

2201.70

PILOT

65.00

14.00

PREDNJI
PUTNIK

65.00

-11.00

ZADNIJI DESNI
PUTNIK

104.00

17.00
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ZADNJI 104.00
SREDISNJI / /
PUTNIK

+ ZADNII LJEVI 104.00 -17.00
PUTNIK

TERETU 148.00
PRTLIAZNOM
PROSTORU
(MAX 250 LBS)

+ PODVIJESNI 108.50 / /
TERET (MAX
1500 LBS)

+ *OSTALI TERET

= UKUPNO (BEZ
GORIVA)

+ GORIVO (JP - / /
4/GM - 1)

= UKUPNO (SA
GORIVOM)

* OSTALI TERET podrazumijeva teret koji nije naveden u ovoj tablici ili nije postavljen
na standardna mjesta za postavljanje tereta na helikopteru. Kod prora¢una CT kada teret nije
postavljen na standardna mjesta za postavljanje tereta poprecni krak mjeriti od uzduzne osi

helikoptera i to lijevo ( - ) ilidesno ( + ), a uzduZni krak od mjerne tocke 0.
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PRILOG 2

UZDUZNI POPRECNI

MASA KRAK MOMENT KRAK MOMENT
(LBS) (in) (LBS * in) (in) (LBS * in)

PRAZAN
HELIKOPTER SA
SVIMVRATIMA |1 966,10 114.74 225590.31 0.14 275.25
(WEIGHT

EMPTY)

SKINUTA
PREDNJA
LIJEVA VRATA - 66.00 - 25.00 -

(11 LBS)

SKINUTA
PREDNJA
DESNA VRATA i 66.00 i -2>.00 i

- (11 LBS)

SKINUTA
ZADNJA LUJEVA
VRATA (15
LBS)

- 100.00 = 25.00 =

SKINUTA
ZADNJA DESNA
VRATA (15 - 100.00 = -25.00 =

LBS)

PRAZAN
HELIKOPTER
(SA/BEZ 1966.10 114.74 225590.31 0.14 275.25

VRATA)

+ ULIEU 12.30 179.00 2201.70 / /
MOTORU

+ PILOT 180 65.00 11700 14.00 2520

+ PREDNJI 220 65.00 14300 -11.00 -2420
PUTNIK

+ ZADNIJI DESNI 190 104.00 19760 17.00 3230
PUTNIK

53



ZADNJI
SREDISNJI
PUTNIK

104.00

ZADNII LJEVI
PUTNIK

104.00

-17.00

TERETU
PRTLIAZNOM
PROSTORU
(MAX 250 LBS)

123.6

148.00

18292.8

PODVJESNI
TERET (MAX
1500 LBS)

108.50

*OSTALI TERET

UKUPNO (BEZ
GORIVA)

2692

108.41

291844.81

1.34

3605.25

GORIVO (JP —
4/GM - 1)

468

116.6

54568.8

UKUPNO (SA
GORIVOM)

3160

109.62

346413.61

1.14

3605.25
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