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�W�}�o�}�Î���i�� �š���Î�]�“�š���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� ���]�Œ���µ�•�� ���ï�î�ì�� �l�Œ�]�š�]�����v�� �i���� �(���l�š�}�Œ�� �Ì���� �•�]�P�µ�Œ�v�}�� �]�Ì�À�}�����v�i���� �o���š�����l�]�Z��
�}�‰���Œ�����]�i���X�� �K���Œ�Î���À���v�i���� �]�•�š�}�P�� �µ�v�µ�š���Œ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z�� �P�Œ���v�]������ �š�]�i���l�}�u�� �o���š���� �}�•�]�P�µ�Œ���À���� �‰�}�Î���o�i�v����
�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �o���š���U�� �µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�}�•�š�� �š���� �‰�}�š�Œ�����v�µ�� �µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�� �]�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�X�� �W�}�u�]�����v�i���� �š���Î�]�“�š����
�‰�Œ���À�]�“���� �v���‰�Œ�]�i������ �]�o�]�� �v���Ì������ �Ì�v���š�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� ���� �•���u�]�u�� �š�]�u���� �]�� �v����
�•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š���‰�µ�š�v�]�l�����µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ�X���W�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����Œ�����µ�v�����•�����‰�Œ�]�i�����]�Ì�À�Œ�“���v�i�����•���u�}�P���o���š���U���š�����‰�}�u�}���µ��
�v���‰�Œ�����v�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���� �]�� �‰�Œ�]�o���P�}�����À����poradi optimizacije performansi. Rad unutar 
�}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z���}�P�Œ���v�]�����v�i�����l�o�i�µ�����v���i�� za sigurno polijetanje, slijetanje te upravljanje zrakoplovom 
�š�]�i���l�}�u���o���š�����l�]�Z���}�‰���Œ�����]�i���X�� 

 

�<�>�:�h���E�����Z�/�:�����/�W���š���Î�]�“�š���U�����ï�î�ì�U���µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�U���•�š�����]�o�v�}�•�š�U���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•���U���}�‰���Œ���š�]�À�v�����}�P�Œ���v�]�����v�i�� 

 

 

SUMMARY  

Center of gravity position of the Airbus A320 aircraft is critial factor for safe execution of flight 
operations. Maintaining the same internal operating framework during flight ensures 
desirable flight characteristics, balance, and required maneuverability and stability. Moving 
the center of gravity too far forward or backward significantly affects the performance of the 
aircraft, and at the same time the safety of the passengers in the aircraft. The position of the 
center of gravity is calculated before the actual flight, and is controlled and adjusted using 
advanced systems to optimize performance. Working within operational constraints is key to 
safe takeoff, landing, and aircraft control during flight operations. 

 

KEYWORDS: center of gravity, A320, maneuverability, stability, performances, operational 
constraints 
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1  Uvod 
 

Airbus A320, jedan od najpopularnijih zrakoplova na svijetu, napravio je revoluciju u 
zrakoplovnoj industriji svojom vrhunskom tehnologijom i izvanrednim performansama. Zbog 
�v���À�������v�}�P�U�� �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �•�‰�������� �µ�� �v���i�‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����v�]�i���� �l�}�u���Œ���]�i���o�v���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�� �•�À�}�i���� �u�i���•to 
pronalazi u velikoj �À�����]�v�]���(�o�}�š�����Ì�Œ�����v�]�Z���‰�Œ�]�i���À�}�Ì�v�]�l���X 

�W�Œ�}�Œ�����µ�v�� �š���Î�]�“�š���� �À���Î���� �•���� �µ�Ì�� �•���u���� �‰�}�����š�l�������À�]�i�����]�i���� �]�� ���µ�À���v�µ�� ���Œ�����µ�� �t�Œ�]�P�Z�š�X��Kao i kod 
�•�À���l�}�P�� ���Œ�µ�P�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �‰�}�o�}�Î���i�� �š���Î�]�“�š���� �]�P�Œ���� �l�o�i�µ���v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �}���Œ�����]�À���v�i�µ�� �v�i���P�}�À�]�Z��
karakteristika leta i ukupnih performansi. �d���Î�]�“�š�����•�����u�}�Œ�����v���o���Ì�]�š�]���µ�v�µ�š���Œ�����v�À���o�}�‰�����}���Œ�������v����
prednjom i zadnjom granicom kako bi let bio sigurno izvediv te kako bi pilot u potpunosti 
mogao upravljati zrakoplovom u svim fazama leta. 

�h���•�o�µ�����i�µ�����]�Œ���µ�•�������ï�î�ì�U���Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�����]���}�‰�š�]�u�]�Ì�����]�i�����‰�}�o�}�Î���i���������v�š�Œ�����P�Œ���À�]�š�����]�i�����š���l�}�����Œ��
je �}�����v���i�À���������À���Î�v�}�•�š�]���Ì�����}�•�]�P�µ�Œ���v�i�����•�]�P�µ�Œ�v�]�Z���]���µ���]�v�l�}�À�]�š�]�Z���}�‰���Œ�����]�i���X���K�À���i���Œ�������]�u�����Ì�������]�o�i���]�•�š�Œ���Î�]�š�]��
�µ�š�i�������i�� �‰�}�o�}�Î���i���� �š���Î�]�“�š���� �v���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•����zrakoplova ���]�Œ���µ�•���� ���ï�î�ì�U�� �]�•�š�]���µ���]�� �v�i���P�}�À�� �µ�š�i�������i�� �v����
�Œ���Ì�o�]���]�š�����‰���Œ���u���š�Œ�����o���š�����]���u�i���Œ�����‰�}���µ�Ì���š�����Ì�����}���Œ�Î���À���v�i�����}�‰�š�]�u���o�v�}�P���‰�}�o�}�Î���i�����š���Î�]�“�š�� tijekom 
�Î�]�À�}�š�v�}�P�� �À�]�i���l���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X�� �h���µ���o�i�µ�i�µ���]�� �•���� �µ�� �}�À�µ�� �š���u�µ�U�� �u�}�Î���u�}�� ���}���]�š�]�� ���Œ���P�}���i���v���� �µ�À�]������ �µ��
�Ì���u�Œ�“���v�]���}���v�}�•���]�Ì�u�����µ���‰�}�o�}�Î���i�����š���Î�]�“�š�����]���µ�l�µ�‰�v�]�Z���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]���}�À�}�P���]�Ì�À���v�Œ�����v�}�P���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 

Rad je podije�o�i���v�� �µ�� �ñ�� ���i���o�]�v���W�� �µ�À�}���U�� �µ�š�i�������i�� �š���Î�]�“�š���� �]�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �v���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U���š���Z�v�]���l�}-���l�•�‰�o�}���š�����]�i�•�l���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������]�Œ���µ�•�����ï�î�ì�U�� �]�Ì�Œ�����µ�v���µ�š�i�������i����
�š���Î�]�“�š�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���������ï�î�ì���š�����Ì���l�o�i�µ�����l�X���h�����Œ�µ�P�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ�������(�]�v�]�Œ���v�}���i�����š���Î�]�“�š�� 
�š���������Œ�}���]�v���u�]���l�����•�]�o�����]���u�}�u���v�š�]���l�}�i�]�����i���o�µ�i�µ���v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�X���h�Ì���v���À�������v�}�U���}�‰�]�•���v���i�����‰�}�•�š�µ�‰���l��
�}���Œ�����]�À���v�i�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����š�����(���l�š�}�Œ�]���l�}�i�]���•�����š�Œ�������i�µ���µ�Ì���š�]���µ���}���Ì�]�Œ��kod �‰�Œ�}�Œ�����µ�va �]�•�š�}�P�X���d���l�}�����Œ�U��
�}�‰�]�•���v���i�����]���µ�š�i�������i���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����Ìrakoplova, prije svega upravljivost 
i stabilnost. 

�h���š�Œ�������u���‰�}�P�o���À�o�i�µ���}�‰�]�•���v�]���•�µ���‰�}�������]�����]�Œ���µ�•���l�}�u�‰���v�]�i�����š�����•���u�}�P�����ï�î�ì���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U���š�����•�µ��
�v���À�������v�����P�o���À�v�����š���Z�v�]���l�}-eksploatacijske karakteristike navedenog zrakoplova. 

�h�������š�À�Œ�š�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ���}�‰�]�•���v���i�����‰�Œ�}�����•���]�Ì�Œ�������� �o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i���� �]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�����l�}�i�µ���i����
�‰�]�o�}�š�����µ�Î���v���]�Ì�Œ�����]�š�]���‰�Œ�]�i�����•�À���l�}�P���o���š�����v�����‰�Œ�]�u�i���Œ�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������ï�î�ì-200. Uz navedeno, za primjer 
�i���������v�����]���o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�����]�Ì�À���v���}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z���P�Œ���v�]�������š�����‰�}�š���v���]�i���o�v�����‰�}�•�o�i�����]������
koje mogu nast�µ�‰�]�š�]���µ�l�}�o�]�l�}�����}���������}���‰�}�o�]�i���š���v�i�����µ���š���l�À�}�u���•�o�µ�����i�µ�X���E�������o�i���U���v���À�������v�����•�µ���}�•�š���o����
�u���š�}�������]�Ì�Œ���������o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�����š�����i�����}�‰�]�•���v���‰�}�•�š�µ�‰���l���‰�Œ�}�u�i���v�����]�•�š�����µ���Ì�����v�i�]��
tren prije polijetanja. �d���l�}�����Œ�� �i���� �]�� �}�‰�]�•���v�� �µ�š�i�������i�� �‰�}�o�}�Î���i���� �š���Î�]�“�š���� �v���� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �•�o�}�ua uzgona, 
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�U���l�Œ�•�š���Œ���v�i�µ���]���•�o�]�i���š���v�i�µ���Ì�����Œ���Ì�o�]���]�š�����š�]�‰�}�À�������]�Œ���µ�•���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 

�h���‰���š�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ���]�Ì�v���•���v�]���•�µ���Ì���l�o�i�µ�����]���Œ���������š����osobni komentar. 
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2  �h�š�i�������i���š���Î�]�“�š�����]���}�‰�š���Œ�������v�i�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� 
 

�•�Œ���l�}�‰�o�}�À�v���� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i���� �i���� ���µ���}�� �u�}�����Œ�v�}�P�� �]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À���� �]�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i���U�� �•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u����
���]�Ì���i�v�]�Œ���v�]�u���]���]�Ì�P�Œ�������v�]�u���Ì�����Œ�������µ���“�]�Œ�}�l�}�u���Œ���•�‰�}�v�µ���µ�À�i���š���X���:�������v���}�����l�o�i�µ���v�]�Z�����]�u�����v�]�l�����l�}�i�]��
�Ì�v�������i�v�}���µ�š�i���������v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����]���•�š�����]�o�v�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����i�����‰�}�o�}�Î���i���v�i���P�}�À�����š���Î�]�“�š�� (eng. Center 
of Gravity �t CG). 

 

2.1  �K���Œ�����]�À���v�i�� pozicije �š���Î�]�“�š�� 
 

�d���Î�]�“�š���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �}���v�}�•�]�� �•���� �v���� �š�}���l�µ�� �µ�� �l�}�i�}�i�� �•���� �•�u���š�Œ���� ������ �i���� �l�}�v�����v�š�Œ�]�Œ���v���� �š���Î�]�v����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�� �]�•�š�}�� �]�P�Œ���� �l�o�i�µ���v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �}���Œ�����]�À���v�iu �Œ���À�v�}�š���Î��, stabilnosti i manevarskih 
sposobnosti zrakoplova. Teoretski, ukoliko bismo zrakoplov oslonili ili objesili u �š�}���li �š���Î�]�“�š����
na �}���Œ�������v�] �}�•�o�}�v�������v�����Ì���u�o�i�]�U���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]�����]�}���µ���Œ���À�v�}�š���Î�]�X Primjer je prikazan na slici 1. 
 
 

 

Slika 1. �d���Î�]�“�š�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� 
Izvor [1] 

 
 �•���� �Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �����(�]�v�]�Œ���š�]�� �}���Œ�������v���� �u���•����

zrakoplova: 
 

�x Osnovna masa praznog zrakoplova (eng. Basic Empty Mass �t BEM) je masa praznog 
zrakoplova izmjerena vaganjem. Ona �µ�l�o�i�µ���µje i �•�š���v�����Œ���v�����‰�Œ�����u���š�����]���š���l�µ���]�v�����l�}�ie 
�•�����v���o���Ì�����µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ���l���}���v�‰�Œ�X�����‰���Œ���š���Ì�����P���“���v�i�����‰�}�Î���Œ���U���v���µ�‰�}�š�Œ�����o�i�]�À�}���P�}�Œ�]�À�}���]�����Œ�µ�P�]��
neupotrebljivi fluidi, ulje za podmazivanje dijelova motora, oprema za opskrbu kisikom 
�µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �v�µ�Î�����U�� �]�š���X �E���À�������v�]�� �‰�Œ�����u���š�]�� �u�}�Œ���i�µ�� ���]�š�]�� �‰�}�•�š���À�o�i���v�]�� �v���� �š�}���v�}�� �}���Œ������no 
�u�i���•�š�}�U���(�o�µ�]���]���v���‰�µ�v�i���v�]�����}���š�}���v�}���}���Œ�������v�����l�}�o�]���]�v���U�������Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���u�}�Œ�������]�š�]�����]�•�š�X 
 

�x Suha operativna masa zrakoplova (eng. Dry Operating Mass �t DOM) je masa 
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����•�‰�Œ���u�v�}�P���Ì�����}���Œ�������v�µ���À�Œ�•�š�µ���}�‰���Œ�����]�i�����v�����µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���P�}�Œ�]�À�}���]���u���•�µ putnog 
tereta. Suhu operativnu masu dobijemo ako na osnovnu masu praznog zrakoplova 
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�v�����}�����u�}���u���•�����l�����]�v�•�l�}�P���}�•�}���o�i�����]���v�i�]�Z�}�À�����‰�Œ�š�o�i���P���U���}�‰�Œ���u�����Ì�����‰�}�•�o�µ�Î�]�À���v�i�����‰�µ�š�v�]�l���U��
�Z�Œ���v�����]���‰�]�������š�����u���•�����‰�]�š�l�����À�}�������]��kemikalija koje se nalaze u toaletima. 
 

�x Operativna masa (eng. Operating Mass �t OM) je zbroj suhe operativne mase i 
�‰�}�š�Œ�����v�}�P���P�}�Œ�]�À�����Ì�����o���š�X���K�v�����]�•�l�o�i�µ���µ�i�����u���•�µ���‰�µ�š�v�}�P���š���Œ���š���X 
 

�x Masa zrakoplova bez goriva (eng. Zero Fuel Mass �t ZFM) je zbroj suhe operativne mase 
i mase p�o�������v�}�P tereta (eng. payload)�X���K�v�����]�•�l�o�i�µ���µ�i�����‰�}�š�Œ�����v�}���P�}�Œ�]�À�}���Ìa let [2]. 
 

�E���À�������v�����u���•�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�µ���v�����•�o�]���]���î�X���^�À�����u���•�����u�}�Œ���i�µ���•�����v���o���Ì�]�š�]���µ�v�µ�š���Œ���}���Œ�������v�]�Z��
�‰�Œ�}�‰�]�•���v�]�Z�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���X�� �D���l�•�]�u���o�v���� ���}�‰�µ�“�š���v���� �u���•���� �}�P�Œ���v�]�����v�� su dvama faktorima: 
�v�}�•�]�À�}�“���µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i���� �]�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•���u�� zrakoplova. �h�� �‰�Œ�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�U�� �l�}����
�‰�Œ���l�}�Œ�������v�i���� �u���l�•�]�u���o�v���� �u���•���U�� �u�}�Î���� ���}���]�� ���}���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�}�P�� �}�“�š�������v�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À����npr. 
�‰�µ�l�v�µ�������l�Œ�]�o���U�����}�l���µ���‰�}�š�}�v�i���u  ���}�o���Ì�]�����}�������P�Œ���������]�i�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]���“�š�}���u�}�Î�������}�À���•�š�]�����}���v�‰�Œ�X��
sloma uzgona. 

 

Slika 2. Mase zrakoplova 
Izvor autorovo djelo 
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�K�•�v�}�À�v�µ���u���•�µ���‰�Œ���Ì�v�}�P���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������}���Œ�����µ�i�����À���P���v�i���u�X���d���Î�]�“�š�����•�����}���Œ�����µ�i����
�µ�� �}���v�}�•�µ�� �v���� �Œ���(���Œ���v�š�v�µ�� �o�]�v�]�i�µ�� �~���v�P�X�� �����š�µ�u�•�U�� �Ì���u�]�“�o�i���v�µ�� �À���Œ�š�]�l���o�v�µ�� �Œ���À�v�]�v�µ�U�� �l�}�i�µ�� �š���l�}�����Œ��
�}���Œ�����µ�i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X�� �W�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �•���� �����(�]�v�]�Œ���� �l���}�� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v���� �µ�����o�i���v�}st od 
referentne linije (krak)�U�� ���}�l�� �i���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �µ�� �À���Œ�š�]�l���o�v�}�i�� �Œ���À�v�]�v�]�� �Ì���v���u���Œ�]�À���X Isto je 
prikazano na slici 3. �:�����]�v�]������ �µ�� �l�}�i�}�i�� �•���� �}���Œ�����µ�i���� �l�Œ���l���v���i�����“������ �•�µ�� �]�v���]�X Primjer 1. prikazuje 
�}���Œ�����]�À���v�i�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����µ�l�}�o�]�l�}���i�����‰�}�Ì�v���š�����u���•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� dobivena vaganjem [4]. 

 

Slika 3. �K���Œ�����]�À���v�i�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�� 
Izvor [3] 

 

Primjer 1. Referentna linija nalazi se na vrhu propelera jednomotornog lakog zrakoplova. 
�E�}�•�v�]�� �l�}�š������ �v���o���Ì�]�� �•���� �í�ì�� �]�v������ �]�Ì���� �Œ���(���Œ���v�š�v���� �o�]�v�]�i���U�� ���� �P�o���À�v�]�� �l�}�š�����]�� �v���o���Ì���� �•���� �í�î�ì�� �]�v������ �]�Ì����
�Œ���(���Œ���v�š�v�����o�]�v�]�i���X���/�Ì�u�i���Œ���v�����u���•�����v�����•�À���l�}�u���l�}�š�����µ���•�µ�W 

�x �>�]�i���À�]���P�o���À�v�]���l�}�š�������ô�í�ì���o��, 
�x �����•�v�]���P�o���À�v�]���l�}�š�������ô�í�ñ���o��, 
�x �E�}�•�v�]���l�}�š�������ï�î�ì���o��. 

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

 

������ ���]�•�u�}�� �}���Œ�����]�o�]�� �‰�}�Ì�]���]�i�µ�� �š���Î�]�“�š���� �}�À�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �u�}�Œ���u�}�� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �u�}�u���v�š�� �l�}�i�]�u��
�•�À���l�]�� �l�}�š������ ���i���o�µ�i���� �v���� �Œ���(���Œ���v�š�v�µ�� �o�]�v�]�i�µ�X�� �D�}�u���v�š�� �•���� �����(�]�v�]�Œ���� �l���}�� �µ�u�v�}�Î���l�� �•�]�o���� �]�� �l�Œ���l���X��
Udaljenosti lijevo od referentne linije uzimaju se �•�����v���P���š�]�À�v�]�u���‰�Œ�����Ì�v���l�}�u�U���š���l�}���������������}�v����
�•�š�À���Œ���š�]���v���P���š�]�À���v���u�}�u���v�š�X���h���•�o�µ�����i�µ���}�À�}�P���Ì�������š�l���U��sve sile djeluju desno od referentne linije 
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�š���l�}�� ������ ������ �}�v���� �š�À�}�Œ�]�š�]�� �‰�}�Ì�]�š�]�À���v�� �u�}�u���v�š�X�� �D�}�u���v�š�� �v�}�•�v�}�P�� �l�}�š�������� �Œ�����µ�v���� �•���� �l���}�� �µ�u�v�}�Î���l 
njegove �š���Î�]�v�����]���l�Œ���l���W 

320 lb x 10 in = + 3200 in lb. 

�/�•�š�}�u���o�}�P�]�l�}�u���Œ�����µ�v�����•�����]���u�}�u���v�š�������•�v�}�P���P�o���À�v�}�P���l�}�š�������W 

815 lb x 120 in = + 97 800 in lb, 

�]���o�]�i���À�}�P���P�o���À�v�}�P���l�}�š�������W 

810 lb x 120 in = + 97 200 in lb. 

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

320 + 815 + 820 = 1945 lb, 

dok se zbrajanjem pojedinih momenata dobiva ukupni: 

3200 + 97 800 + 97 200 = 198 200 in lb. 

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

198 200 in lb / 1945 lb = 101,9 in. 

�����l�o�����µ�l�µ�‰�v�����š���Î�]�v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����i�����í�õ�ð�ñ���o���U�������š���Î�]�“�š�����•�����v���o���Ì�]���í�ì�í�U�õ���]�v���� iza referentne linije. 

 

�/�v�]���]�i���o�v�}�� �}���Œ�����]�À���v�i���� �}�•�v�}�À�v���� �u���•���� �‰�Œ���Ì�v�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������� �}�����À�o�i���� �v����
�v���À�������v�]�� �v�����]�v�X�� �E�������o�i���U���}�‰���Œ���š���Œ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� ���µ�Î���v�� �i���U�� �‰�Œ���u���� �µ�Œ�������]�� �����^��-e (European 
Aviation Safety Agency) EU No 965/2012 Subpart C [5] obavljati vaganje zrakoplova svake 4 
godine. �/�Ì�v�]�u�v�}�U���µ�l�}�o�]�l�}���}�‰���Œ���š���Œ���‰�}�•�i�����µ�i�����À�]�“�����}�����ð���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]�•�š�}�P���u�}�����o�����µ���•�À�}�i�}�i���(�o�}�š�]�U��
�v�]�i�������µ�Î���v���À���P���š�]���•�À���l�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���(�o�}�š�]���À�������À���P���v�i�����u�}�Î�����]�Ì�À�Œ�“���À���š�]���‰�Œ���u�����d�����o�]���]���í�X Dakle, 
�v���i���µ�Î�]���]�v�š���Œ�À���o���]�Ì�u�����µ�����À�����À���P���v�i�����i���•�š���ð���P�}���]�v���U�������µ�À�]�i���l���•�����À���Î�µ���}�v�]�����À�]�}�v�]���l�}�i�]���v���i���µ�Î�����v�]�•�µ��
vagani. 

 

Tablica 1. ���Œ�}�i�����À�]�}�v�����l�}�i�����i�����}�‰���Œ���š���Œ�����µ�Î���v���À���P���š�] svake 4 godine 

Broj aviona u floti (n) Broj aviona koji se moraju vagati 

2-3 n 

4-9 (n+3) / 2 

�í�ì���]�o�]���À�]�“�� (n + 51) / 10 

Izvor [6] 

�d���l�}�����Œ�U���‰�Œ���u�������h���E�}���õ�ò�ñ�l�î�ì�í�î���µ�Œ�������]���}�‰���Œ���š���Œ���i�������µ�Î���v��odrediti masu putnog tereta, 
�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]�� �]�� �����o���•�š���X U putni teret spadaju putnici, njihova prtljaga, te eventualno dodatni 
�š���Œ���š�� �µ�l�}�o�]�l�}�� �•���� �‰�Œ���À�}�Ì�]�X�� �D�}�Œ���� �•���� �}���Œ�����]�š�]�� �µ�š�i�������i�� �v�i�]�Z�}�À���� �u���•���� �]�� �v�i�]�Z�}�À�}�P�� �•�u�i���“�š���i���� �µ��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ���v�����‰�}�o�}�Î���i���š���Î�]�“�š���X���^���}���Ì�]�Œ�}�u���������v�������]�����]�o�]���‰�Œ���l�š�]���v�}���À���P���š�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���‰�Œ�]�i�����•�À���l�}�P��
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leta, za isto se koriste standardne mase putnika i prtljage, kao i standardne mase same posade. 
Navedene mase se mogu upotrebljavati i za druge elemente tereta, ukoliko je operater u 
�u�}�P�µ���v�}�•�š�]�����}�l���Ì���š�]���v�����o���Î�v�}�u���š�]�i���o�µ���~�µ���,�Œ�À���š�•�l�}�i�� CCAA �t Croatian Civil Aviation Agency) da 
�•���� �v�i�]�Z�}�À���� �u���•���� �v���o���Ì���� �µ�v�µ�š���Œ�� ���}�‰�µ�“�š���v�]�Z�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �]�� �}���•�š�µ�‰���v�i���X���d���l�}�����Œ�U�� �}�‰���Œ���š�}�Œ�� �i����
���µ�Î���v���}���Œ�����]�š�]���u���•�µ���P�}�Œ�]�À�����v�����š���u���o�i�µ���v�i���P�}�À�����•�š�À���Œ�v�����P�µ�•�š�}�����U���]�o�]���µ�l�}�o�]�l�}���}�v�����v�]�i�����‰�}�Ì�v���š���U��
�P�µ�•�š�}�������]�Ì�Œ�����µ�v���š�����u���š�}���}�u���‰�Œ�}�‰�]�•���v�}�u���µ���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ���}�‰���Œ���š�}�Œ�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� [5]. 
�d�]�‰�]���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���P�µ�•�š�}�������P�}�Œ�]�À�����‰�Œ���u�����€�ò�•���•�µ���W 

�x benzin (gorivo za klipne motore) - 0.71, 
�x JET A1 (Jet fuel JP 1) - 0.79, 
�x JET B (Jet fuel JP 4)- 0.76, 
�x ulje - 0.88. 

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

�D���•���� �‰�}�•�������� �u�}�Œ���� ���]�š�]�� �µ�Œ�����µ�v���š���� �µ�� �•�µ�Z�µ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�µ�� �u���•�µ�� �~���K�D�•�X�� �•���� �v���À�������v�}�� �‰�Œ���u���� �€�ñ�•��
�}�‰���Œ���š���Œ���u�}�Î�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�W 

�x stvarnu masu posade, 
�x standardnu masu od 85 kg za pilote i 75 kg za kabinsko osoblje (bez obzira na spol i 

�P�Œ�����µ�•�U 
�x bilo koju drugu masu odobrenu od zrakoplovnih vlasti. 

�•�����‰�µ�š�v�]�l�����•�����š���l�}�����Œ���u�}�P�µ���l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���•�š�À���Œ�v�����u���•���U���v�}���•���}���Ì�]�Œ�}�u���������i�����Ì�����À���o�]�l�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����•��
�‰�µ�v�}�� �‰�µ�š�v�]�l���� �v���‰�Œ���l�š�]���v�}�� �À���P���š�]�� �•�À���l�}�P�� �‰�}�i�����]�v������ �‰�Œ�]�i���� �•���u�}�P�� �o���š���U��koriste se standardne 
mase prikazane na Tablici 2. i Tablici 3. 

 

Tablica 2. Mase putnika za zrakoplove s 20 ili �À�]�“�����‰�µ�š�v�]���l�]�Z��sjedala 

�W�µ�š�v�]���l�����•�i�������o�� 
�î�ì���]���À�]�“�� �ï�ì���]���À�]�“�� 

�D�µ�“�l���Œ���] �•���v�� Svi odrasli 

Odrasli 88 kg 70 kg 84 kg 

Djeca 35 kg 35 kg 35 kg 

Izvor [6] 

 

Tablica 3. Mase putnika za zrakoplove s 19 ili manje �‰�µ�š�v�]���l�]�Z���•jedala 
�W�µ�š�v�]���l�����•�i�������o�� 1-5 6-9 10-19 

�D�µ�“�l���Œ���] 104 kg 96 kg 92 kg 

�•���v�� 86 kg 78 kg 74 kg 

Djeca 35 kg 35 kg 35 kg 

Izvor [6] 
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Tablica 4. prikazuje mase standardnih prtljaga za zrakoplove s 20 �]�o�]���À�]�“�����‰�µ�š�v�]���l�]�Z���•�i�������o���X���•����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �•���� �í�õ�� �]�o�]�� �u���v�i���� �‰�µ�š�v�]���l�]�Z�� �•�i�������o���� �•�š�À���Œ�v���� �u���•���� �‰�Œ�]�i���À�o�i���v���� �‰�Œ�š�o�i���P���� �•���� �}���Œ�����µ�i����
�À���P���v�i���u�� �]�o�]�� �]�Ì�Œ�����µ�v�}�u�� �v���� �š���u���o�i�µ�� �]�Ì�i���À���� �•�À���l�}�P�� �‰�µ�š�v�]�l���X�� �h�l�}�o�]�l�}�� �v���À�������v�}�� �v�]�i���� �]�Ì�À�����]�À�}�U��
koristi se minimalna standardna masa koja iznosi 13 kg [6]. 

 

Tablica 4. �D���•�����‰�Œ�š�o�i���P�����Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����•���î�ì���]�o�]���À�]�“�����‰�µ�š�v�]���l�]�Z���•�i�������o�� 
Vrsta leta Standardna masa prtljage 

���}�u�����] 11 kg 

Unutar europske regije 13 kg 

�D�����µ�l�}�v�š�]�v���v�š���o�v�] 15 kg 

Svi ostali 13 kg 

Izvor [6] 

 

2.2  �����Œ�}���]�v���u�]���l�����•�]�o�����]���u�}�u���v�š�] koji djeluju na zrakoplov 
 

�E�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �µ�� �o���š�µ�� ���i���o�µ�i�µ�������š�]�Œ�]���}�•�v�}�À�v���������Œ�}���]�v���u�]���l���� �•�]�o���W�� �µ�Ì�P�}�v�U���š���Î�]�v���U���‰�}�š�]�•���l���]��
otpor. Iste su prikazane na slici 4. �E���À�������v���� �•�]�o���� �]�P�Œ���i�µ�� �l�o�i�µ���v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �]�� �•���•�š���À�v�]�� �•�µ�� ���]�}��
�Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i���� �v�����]�v���� �v���� �l�}�i�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�� �‰�}�•�š�]�Î�µ�� �]���}���Œ�Î���À���i�µ�� �l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���v�]�� �]�� �Œ���À�v�}�š���Î�v�]�� �o���š�X�� �h��
�Œ���À�v�}�š���Î�v�}�u���o���š�µ�U���v���À�������v�����•�]�o�����•�����u�����µ�•�}���v�}���‰�}�v�]�“�š���À���i�µ���š�����i�����v�i�]�Z�}�À���Ì���Œ�}�i���i�����v���l���v�µ�o�]�X���W�}����
�]�•�š�]�u���•�����•�u���š�Œ�����������•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���l�Œ���������l�}�v�•�š���v�š�v�}�u�����Œ�Ì�]�v�}�u���š�����������}���Œ�Î���À�����]���v�����u�]�i���v�i�����À�]�•�]�v�µ�X 

 

 

Slika 4. �����š�]�Œ�]���}�•�v�}�À�v���������Œ�}���]�v���u�]���l�����•�]�o�����l�}�i�������i���o�µ�i�µ���v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���o���š�µ 
Izvor [16] 
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�h�Ì�P�}�v���i�����•�]�o�����l�}�i�����}�u�}�P�µ���µ�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ���������•�À�o���������P�Œ���À�]�š�����]�i�µ���]���‰�}�o���š�]���µ���Ì�Œ���l�X���^�š�À���Œ���i�µ���P����
krila dok zrak struji iznad i ispod njih. Osnovni princip stvaranja uzgona temelji se na pokusima 
Dani���o���� �����Œ�v�}�µ�o�o�]�i���� �š���� �v�i���P�}�À���� �i�����v�����Î������ �l�}�iom se opisuje gibanje fluida. Jednostavnim 
�Œ�]�i�����]�u���U���}�v���i�������}�l���Ì���}���������(�o�µ�]�����l�}�i�]���•�����l�Œ���������u���v�i�}�u�����Œ�Ì�]�v�}�u���•�š�À���Œ�����À�����]���š�o���l�U�����}�l���}�v���i���l�}�i�]���•����
�l�Œ�������� �À�����}�u�� ���Œ�Ì�]�v�}�u�� �•�š�À���Œ���� �u���v�i�]�� �š�o���l�X�� �•���}�P�� �v���À�������v�}�P�U krila su dizajnirana u obliku 
aeroprofila, koji �v���� �š���u���o�i�µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �Ì���l�Œ�]�À�o�i���v�}�•�š�]�� �P�}�Œ�v�i���� �]�� ���}�v�i���� �‰�}�À�Œ�“�]�v����stvara razliku 
tlakova. Ova razlika tlakova �•�š�À���Œ���� �µ�Ì�P�}�v�U�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�� �‰�}���]�Î�µ���]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��u zrak. Princip 
stvaranja uzgona prikazan je na slici 5. Formula za uzgon jednaka je: 

�(�Å 
L
�s
�t

�„�é�„�R�6 �„�?�Å�„�# 

gdje je: 

�x �Œ���P�µ�•�š�}�������(�o�µ�]�����U 
�x �R ���Œ�Ì�]�v�����v�����}�o���Ì���������•�š�Œ�µ�i�����Ì�Œ���l���U 
�x �?�Å����koeficijent uzgona i  
�x �#���‰�}�À�Œ�“�]�v�����l�Œ�]�o���X  

 

Dakle, k�}�o�]���]�v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}�P���µ�Ì�P�}�v�����}�À�]�•�]���}��napadnom kutu krila �~�l�µ�š���]�Ì�u�����µ���o�]�v�]�i�����š���š�]�À�����l�Œ�]�o����
�]���v�����}�o���Ì������ struje zraka), obliku aeroprofila, brzini zrakoplova �U���v�i���P�}�À�}�i���À���o�]���]�v�], te �}���P�µ�•�š�}���]��
okolnog zraka. 

 

 

Slika 5. Princip stvaranja uzgona 
Izvor [17] 
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�d���Î�]�v���� �i���� �•�]�o���� �l�}�i�}�u�� �P�Œ���À�]�š�����]�i���� ���i���o�µ�i���� �v���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�X�� ���i���o�µ�i���� �}�l�}�u�]�š�}�� �‰�Œ���u�����‰�}�À�Œ�“�]�v�]��
Zemlje �l�Œ�}�Ì�� �š���Î�]�“�š���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X Kako bi zrakoplov ostao u zraku mora generirati dovoljno 
�µ�Ì�P�}�v�����������v�����À�o���������š���Î�]�v�µ�X���h���Œ���À�v�}�š���Î�v�}�u���o���š�µ�U���•�]�o�����µ�Ì�P�}�v�����]���š���Î�]�v�����•�µ���i�����v���l���U���µ���‰���v�i���v�i�µ���i����
�µ�Ì�P�}�v���À�����]���}�����š���Î�]�v���U�������µ���•�v�]�Î���À���v�i�µ���}���Œ�v�µ�š�}�X �d���Î�]�v�����i�����•�š���o�v�����•�]�o���U�������l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�����]���u�}�P�µ���v�}�•�š�]��
performansi �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����u�}�Œ���i�µ�����]�š�]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�]���l���l�}�����]���•�����}�•�]�P�µ�Œ���oi uvjeti za siguran let.  

Potisak je sila koju stvara pogonski sustav zrakoplova odnosno motori. O�v�����}�u�}�P�µ���µ�i����
kretanje naprijed kroz zrak. Potrebno je savladati otpor  �]�� �‰�}�•�š�]���]�� �‰�}�š�Œ�����v�µ�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �Ì����
polijetanje, penjanje, krstarenje i druge faze leta. Motori daju potreban potisak izbacivanjem 
struje plinova velikom brzinom u suprotnom smjeru od kretanja�U���‰�Œ���u�����š�Œ�������u���E���Á�š�}�v�}�À�}�u��
zakonu gibanj�����~���l���]�i�����]���Œ�����l���]�i���•�X���<�}�o�]���]�v�����‰�}�š�Œ�����v�}�P���‰�}�š�]�•�l�����}�À�]�•�]���}���š���Î�]�v�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�����Œ�Ì�]�v�]���]��
fazi leta te je isti �v���}�‰�Z�}�����v���Ì�����}���Œ�Î���À���v�i����zrakoplova u letu. 

�����Œ�}���]�v���u�]���l�]���}�š�‰�}�Œ���i�����•�]�o�� koja se suprotstavlja kretanju zrakoplova naprijed kroz zrak. 
Uzrokuje ga trenje zraka �]���Œ���Ì�o�]�l�����š�o���l�}�À�����]�Ì�u�����µ���‰�}�À�Œ�“�]�v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]���}�l�}�o�v�}�P���Ì�Œ���l��. Otpor 
�µ�š�i���������v�������Œ�Ì�]�v�µ���]���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X Isti se mora nadvladati dovoljnim potiskom kako bi 
�•���� �}���Œ�Î���o���� �•�š���o�v���� ���Œ�Ì�]�v���� �]�o�]�� �l���l�}�� ���]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �µ���Œ�Ì���}�X���h�� �Œ���À�v�}�š���Î�v�}�u�� �o���š�µ�U�� �•�]�o���� �‰�}�š�]ska i sila 
otpora jednake su i �u�����µ�•�}���v�}���•�����‰�}�v�]�“�š���À���i�µ�X��Otpor se u svim fazama leta nastoji svesti na 
�v���i�u���v�i�µ�� �u�}�P�µ���µ�� �Œ���Ì�]�v�]�� �l�Œ�}�Ì�� �����Œ�}���]�v���u�]���l�]�� ���]�Ì���i�v�U�� �}���Œ�����µ�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �]�� �}�•�š���o���� �l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�•�l����
mjere. Otpor je jedino povoljan u fazi slijetanja, kada zrakopl�}�À���À���������}�š���l�v���� �µ�Ì�o���š�v�}���•�o���š�v�µ��
�•�š���Ì�µ���l���l�}�����]���•�����“�š�}���‰�Œ�]�i�����Ì���µ�•�š���À�]�}�U���•���š�}�P�����•�����µ���š�}�i���(���Ì�]���]�•�š�]���‰�}�À�������À�����µ�Œ�������i�]�u�����‰�}�‰�µ�š���Ì�Œ�����v�]�Z��
�l�}���v�]�������~���v�P�X���•�‰�}�]�o���Œ�•�•�X  

�D�}�u���v�š���i�����µ�u�v�}�Î���l���•�]�o�����]���l�Œ���l�����v�����l�}�i���u���š�����•�]�o�������i���o�µ�i�����}�����v���l�����š�}���l���X���<�}�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U��
razlikujemo momente oko x, y i z osi.  

�y���}�•���i�����Ì���u�]�“�o�i���v�������Œ�š�����l�}�i�����‰�Œ�}�o���Ì�]���µ�Ì���µ�Î�v�}���l�Œ�}�Ì���Œ���‰���]���v�}�•���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���•���l�Œ���š���v�i�����}�l�}���Æ��
osi naziva se valjanje (eng. roll), a navedeno pilot kontrolira krilcima koja se nalaze na zadnjem 
���Œ�]���µ���‰�Œ�]���À�Œ�Z�µ���l�Œ�]�o���X���•�����Œ���À�v�}�š���Î�v�]���o���š�U���š���Œ���š���u�}�Œ�������]�š�]���Œ���•�‰�}�Œ�������v���i�����v���l�}���v�����o�]�i���À�}�i���]�������•�v�}�i��
strani zrakoplova kako isti ne bi razvijao moment valjanja.  

�z���}�•���‰�Œ�}�o���Ì�]���‰�}�‰�Œ�����v�}���l�Œ�}�Ì���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�U���š�����]�Ì�o���Ì�]���v�����À�Œ�Z�}�À�]�u�����l�Œ�]�o���X���D�}�u���v�š���}�l�}���v���À�������v����
osi naziva se propinjanje (eng. pitch), a isto pilot kontrolira kormilom dubine (elevatorom). 
�K���Œ�������v�}���i�����������u�}�u���v�š���‰�}�v�]�Œ���v�i�����v���P���š�]�À�vog predznaka, a moment penjanja pozitivnog. Po 
�µ�Ì���µ�Î�v�}�i���}�•�]���v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���š���l�}�����Œ�����i���o�µ�i�����Œ���•�‰�}�Œ�������š���Œ���š���U���š�����•�µ�l�o�����v�}���š�}�u�����‰�}�u�]�������š���Î�]�“�š����
naprijed ili nazad.  

�d�Œ���������}�• okomito pro�o���Ì�]���l�Œ�}�Ì���š���Î�]�“�š�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���D�}�u���v�š���}�l�}���]�•�š�����v���Ì�]�À�����•�����•�l�Œ���š���v�i����
�~���v�P�X���Ç���Á�•�U�������v���À�������v�}���‰�]�o�}�š���l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ�����l�}�Œ�u�]�o�}�u���•�u�i���Œ���X���Z���•�‰�}�Œ�������š���Œ���š�����v�����µ�š�i���������v�����‰�}�š�}�v�i�]��
moment [18]. 
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Slika 6. Osi zrakoplova i momenti oko njih 
Izvor [18] 

 

 �D�����µ���i���o�}�À���v�i�����]�Ì�u�����µ��navedenih sila i momenata �l�o�i�µ���v�}���i�����Ì�����•�]�P�µ�Œ���v���]���µ���]�v�l�}�À�]�š���o���š�X��
�h���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���(���Ì���u�����o���š���U���l���}���“�š�}���•�µ���‰�}�o�]�i���š���v�i���U���‰���v�i���v�i���U���l�Œ�•�š���Œ���v�i���U���•�‰�µ�“�š���v�i�����]���•�o�]�i���š���v�i���U���‰�]�o�}�š��
�u�}�Œ���� �À�i���“�š�}�� �µ�‰�Œ���À�o�i���š�]��navedenim �‰�}�u�}���µ�� �µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]�Z�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �~�l�Œ�]�o������ �]�� �l�}�Œ�u�]�o���� �•�u�i���Œ���� �]��
dubine) i potiskom motora. Principi aerodinamike i �����š�]�Œ�] �v���À�������v���� �•�]�o���� ���]�v���� �š���u���o�i��
zrakoplovstva i integrirani su u dizajn i operacije zrakoplova. 

 

2.3  �h�š�i�������i���š���Î�]�“�š�����v�����•�š�����]�o�v�}�•�š i upravljivost 
 

�W�}�o�}�Î���i�� �š���Î�]�“�š���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �l�Œ�]�š�]�����v�� �i���� ���]�u�����v�]�l�� �l�}�i�]���Ì�v�������i�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� �•�š�����]�o�v�}�•�š��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� ���o�]�� �]�� �}�•�š���o���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �o���š���U�� �š���� �•���u�]�u�� �š�]�u���� �]�P�Œ���� �l�o�i�µ���v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �}�•�]�P�µ�Œ���À���v�i�µ��
�•�]�P�µ�Œ�v�]�Z�� �]�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�]�Z�� �o���š�����l�]�Z�� �}�‰���Œ�����]�i���X�� �/�v�Z���Œ���v�š�v���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ�À���o�]�l���� �}�À�]�•�]�� �}��
�‰���Î�o�i�]�À�}�u���‰�}�Ì�]���]�}�v�]�Œ���v�i�µ���v�i���P�}�À�}�P���š���Î�]�“�š�����µ�v�µ�š���Œ���}���Œ�������v�}�P���Œ���•�‰�}�v���U���l�}�i�]���•�����µ�š�À�Œ���µ�i�����š�]�i���l�}�u��
faza projektiranja i testiranja. 

���l�}�� �•���� �‰�}�o�}�Î���i�� �š���Î�]�“�š���� �v���o���Ì�]�� �µ�v�µ�š���Œ�� �‰�Œ�}�‰�]�•���v�]�Z�� �P�Œ���v�]�����U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �‰�}�l���Ì�µ�i���� �‰�}�Î���o�i�v����
karakteristike leta. U isto spadaju upravljivost i stabilnost zrakoplova. Pod upravljivosti se misli 
na sposobnost zrakoplova da brzo i efikasno �‰�Œ�}�u�]�i���v�]�� �•�À�}�i�� �‰�}�o�}�Î���i�� �µ�•�o�]�i������ �l�}�u���v������ �‰�]�o�}�š���U��
���}�l���•�����‰�}�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]���u�]�•�o�]���v�����•�‰�}�•�}���v�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����������•�����À�Œ���š�]���µ���‰�Œ�À�}���]�š���v���‰�}�o�}�Î���i�� �v���l�}�v��
neke vanjske smetnje (npr. turbulencija ili zapuh vjetra). �•�Œ���l�}�‰�o�}�À���i�����µ���Œ���À�v�}�š���Î�]���µ�l�}�o�]�l�}���i����
suma svih sila i momenata koji na njega djeluju jednaka nuli. 
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�Z���Ì�o�]�l�µ�i���u�}�����À�]�i�����À�Œ�•�š�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]�W���•�š���š�]���l�µ���]�����]�v���u�]���l�µ�U����ok uslijed reakcije na vanjsku 
smetnju razlikujemo pozitivnu, neutralnu i negativnu  stabilnost. ���]�v���u�]���l���� �•�š�����]�o�v�}�•�š��
povezana je sa vremenskim odzivom zrakoplova. Pozitivna ���]�v���u�]���l�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �‰�}�Î���o�i�v���� �i����
�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���E���l�}�v���À���v�i�•�l�����•�u���š�v�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���]�u�����š���v�����v���]�i�µ���À�Œ�������v�i�����µ���•�š���v�i����
�Œ���À�v�}�š���Î���U���•�u���v�i�µ�i�µ���]�����u�‰�o�]�š�µ���µ���‰�}�u���l�����•�À�������}�l���}�v�����v�� bude jednaka nuli. Kod neutralne 
���]�v���u�]���l�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]�U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �v���l�}�v�� �À���v�i�•�l���� �•�u���š�v�i���� �v���u���� �š���v�����v���]�i�µ�� �À�Œ�������v�i���� �µ�� �•�š���v�i����
�Œ���À�v�}�š���Î���� �v�]�š�]�� �š���v�����v���]�i�µ�� �v���•�š���À�l���� �‰�}�u���l���� �µ�� �•�u�i���Œ�µ�� �•�u���š�v�i���� �š���� ���u�‰�o�]�š�µ������ �‰�}�u���l���� �}�•�š���i����
nepromijenjena. Posljednja vrsta je negativna d�]�v���u�]���l�� stabilnost. Ona postoji ukoliko 
zrakoplov, uslijed vanjske smetnje, ima tendenciju pomaka u smjeru iste smetnje, 
�‰�}�À�������À���i�µ���]�� ���u�‰�o�]�š�µ������ �‰�}�u���l���� �•�À���� ���}�l�� �}�v���� �v���� �‰�}�•�š���v�µ�� �l�}���v���X�� �^�À���� �š�Œ�]�� �À�Œ�•�š���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�]��
prikazane su na slici 4 [7]. 

 

Slika 7. �W�}�Ì�]�š�]�À�v���U���v���µ�š�Œ���o�v�����]���v���P���š�]�À�v�������]�v���u�]���l�����•�š�����]�o�v�}�•�š 
Izvor [8] 

 

�•�����Œ���Ì�µ�u�]�i���À���v�i�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]���‰�}�š�Œ�����v�}���i���������(�]�v�]�Œ���š�]���]���•�o�i���������������À�����‰�}�i�u���W���v���µ�š�Œ���o�v�µ���š�}���l�µ��
�]�� �•�š���š�]���l�µ�� �u���Œ�P�]�v�µ�X �h�l�}�o�]�l�}�� �š���Î�]�“�š���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �‰�}�•�š���À�]�u�}�� �µ�� �v���µ�š�Œ���o�v�µ�� �š�}���l�µ�U�� �]�•�š�]�� ������ �]�u���š�]��
neutralnu �•�š�����]�o�v�}�•�š�X�� �W�}�•�š���À�]�u�}�� �o�]�� �š���Î�]�“�š���� �]�Ì���� �v���µ�š�Œ���o�v���� �š�}���l���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� ������ �]�u���š�]�� �v���P���š�]�À�v�µ��
�•�š�����]�o�v�}�•�š�U�����}�l���������š���Î�]�“�š�����]�•�‰�Œ�������v���µ�š�Œ���o�v�����š�}���l�����š�À�}�Œ�]�š�]���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�µ���•�š�����]�o�v�}�•�š�X���^���}���Ì�]�Œ�}�u���������i����
�‰�}�Ì�]�š�]�À�v���� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �‰�}�Î���o�i�v���U�� �š���Î�]�“�š���� �•���� �u�}�Œ���� �v���o���Ì�]�š�]�� �]�•�‰�Œ������ �v���µ�š�Œ���o�v���� �š�}���l��. Udaljenost 
�]�Ì�u�����µ���š���Î�]�“�š�����]���v���µ�š�Œ���o�v�����š�}���l�������]�Œ���l�š�v�����i�����u�i���Œ�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]���]���}�v�����•�����v���Ì�]�À�����•�š���š�]���l�����u���Œ�P�]�v���X��
�a�š�}���i�����]�•�š�����À�������U���•�š�����]�o�v�}�•�š�����������]�š�]���À���������€�ó�•�X 

�h�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�� �]�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �l�}�v�š�Œ�����]�l�š�}�Œ�v�]�� �•�µ�� �Ì���Z�š�i���À�]�X�� �a�š�}�� �i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �À�]�“����
upravljiv, b�]�š�]���������u���v�i�����•�š�����]�o���v�U�����}�l���������u���v�i�����µ�‰�Œ���À�o�i�]�À���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���]�u���š�]���À�����µ stabilnost. Primjer 
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�š�}�u�µ�� �i���� �Œ���Ì�o�]�l���� �À�}�i�v�]�Z�� ���}�Œ�����v�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�� �‰�µ�š�v�]���l�]�Z�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X�� ���}�Œ�����v�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]��
�Ì���Z�š�]�i���À���i�µ�� �]�Ì�v�]�u�v�µ�� �µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�� �]�� ���Œ�Ì���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �‰�}�o�}�Î���i���X �/�Ì�� �š�}�P���� �Œ���Ì�o�}�P���� �]�u���š�]�� ���� manju 
�•�š�����]�o�v�}�•�š�U�������µ�•�o�]�i�������À���v�i�•�l�]�Z���•�u���š�v�i�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���������•�����š���“�l�}���À�Œ���š�]�š�]���µ���‰�Œ�À�}���]�š���v���‰�}�o�}�Î���i�X S druge 
�•�š�Œ���v���U�� �À���o�]�l�]�� �‰�µ�š�v�]���l�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�] �Ì���Z�š�]�i���À���i�µ�� �À���o�]�l�µ�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�X�� �•���š�}�� ������ �]�•�š�]�� �µ�•�o�]�i������ �À���v�i�•�l�]�Z��
smetnji �µ�� �}���Œ�������v�}�u�� �‰���Œ�]�}���µ��relativno lako vratiti prvo���]�š���v�� �‰�}�o�}�Î���i�U�� ���}�l�� ������ �Ì���}�P�� �u���v�i����
�µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š���]���]�v���Œ���]�i�����‰�Œ�}�u�i���v�����‰�}�o�}�Î���i�����š�Œ���i���š�]���Ì�v���š�v�}�����µ�Î�����v�}���l�}�������}�Œ�����v�]�Z���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 

 
�W�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����}�P�Œ���v�]�����v�����i�����‰�Œ�����v�i�}�u���]���Ì�����v�i�}�u���P�Œ���v�]���}�u�X���W�Œ�����v�i�����P�Œ���v�]�������}���Œ�������v����

�i���� ���i���o�}�š�À�}�Œ�v�}�“���µ�� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�P�� �•�š�����]�o�]�Ì���š�}�Œ���� �] ���o���À���š�}�Œ���X�� �h�l�}�o�]�l�}�� ���]�� �•���� �š���Î�]�“�š���� �v���o���Ì�]�o�}�� �v����
prednjoj granici, zrakoplov bi imao maksimalnu stabilnost. No, n���À�������v�]���‰�}�o�}�Î���i���•�����•�}���}�u���v�}�•�]��
�À�]�“�����u���v���U���v���P�}���‰�Œ�����v�}�•�š�]. Zbog velike stabilnosti, zrakoplov bi bio �š���“�l�}���µ�‰�Œ���À�o�i�]�À. Uz to, pri 
polijetanju, zbog t���“�l�}�P�� �v�}�•���� ���À�]�}�v���� �‰�}�š�Œ�������v�� �i���� �À�����]�� �}�š�l�o�}�v�� ���o���À���š�}�Œ���U�� �“�š�}�� �Ì���Z�š�]�i���À���� �À�����µ��
udaljenost potrebnu za �Ì���š�Œ�����À���v�i���� �]�� �µ�Ì�o�]�i���š���v�i���X�� �E���l�}�v�� �µ�Ì�o�]�i���š���v�i���U�� �Ì���}�P�� �v���À�������v�}�P�� ���]��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���š���l�}�����Œ��ostvarivao slabiji gradijent penjanja�X���E�������o�i���U���‰�}�š�Œ�����v�����i�����À���������•�]�o�����‰�Œ���u����
dolje na elevatoru (eng. downforce) �“�š�}���•�š�À���Œ�����À�����]���]�v���µ���]�Œ���v�]���}�š�‰�}�Œ���“�š�}���Ì�����‰�}�•�o�i�����]���µ���]�u�����À�����µ��
�‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ���P�}�Œ�]�À���U���u���v�i�]�����}�o���š���]���]�•�š�Œ���i�v�}�•�š�X���d���l�}�����Œ�U���µ���v���À�������v�}�u���‰�}�o�}�Î���i�µ���À���������•�µ�����Œ�Ì�]�v�����•�o�}�u����
uzgona i brzina prilaza [9]. 

 

 

Slika 8. �d���Î�]�“�š�����‰�}�u���l�v�µ�š�}���‰�Œ���u�����‰�Œ�����v�i�}�i���P�Œ���v�]���] 
Izvor [9] 

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

�‰�Œ�����v�}�•�š�]�X�� �<���l�}�� �•�µ�� �µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�� �]�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �l�}�v�š�Œ�����]�l�š�}�Œ�v�]�� �Ì���Z�š�i���À�]�U�� �v���À�������v�]�� �‰�}�o�}�Î���i��
�}�u�}�P�µ���µ�i�����u���v�i�µ���•�š�����]�o�v�}�•�š�U���v�}���v���“�š�}���À�����µ���µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�X���h���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�U���v�}�•���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����i�����o���l�“�]�U��
�“�š�}���Ì�����Œ���Ì�µ�o�š���š���]�u�����u���v�i�µ��udaljenost potrebnu za polijetanje,  te nakon polijetanja ostvarivanje 
���}�o�i�]�Z���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�X���E�}�U���Ì���}�P���o���l�“���P���v�}�•���U���‰�}�•�š�}�i�]���}�‰���•�v�}�•�š���������Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���‰�Œ���Œ���v�}���}���o�]�i���‰�]���}����
�‰�]�•�š���X�����������]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]�}���µ���Œ���À�v�}�š���Î�]�U���‰�}�š�Œ�����v�����i�� manja sila horizontalnog stabilizatora prema 
���}�o�i���U���“�š�}���Ì�����‰�}�•�o�i�����]���µ���]�u�����u���v�i�]���]�v���µ���]�Œ���v�]���}�š�‰�}�Œ�U���u���v�i�µ���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ���P�}�Œ�]�À���U���À�����]�����}�o���š���]���À�����µ��
�]�•�š�Œ���i�v�}�•�š�X���h�Ì���v���À�������v�}�U�����Œ�Ì�]�v�����•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�����i�����u���v�i���U���v�}���µ�l�}�o�]�l�}�����}���������}���v�i���P���U���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��
�i�����š���Î�������}�À���•�š�]���v���š�Œ���P���µ �•�š�����]�o���v���‰�}�o�}�Î���i���€9]. 
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Slika 9. �d���Î�]�“�š�����‰�}�u���l�v�µ�š�}���‰�Œ���u�����Ì�����v�i�}�i���P�Œ���v�]���] 
Izvor [9] 

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

�‰�Œ�}�u�i���v�����µ���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�]���P�}�Œ�]�À���U��raspodjeli tereta te eventualno utjecaj vanjskih uvjeta atmosfere. 
Osim navedenog, �v���� �‰�}�u���l�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �µ�š�i�������� �]�� �]�Ì�À�o�������v�i���l�µ�À�o�������v�i���� �Ì���l�Œ�]�o�������� �]����
�]�Ì�À�o�������v�i���l�µ�À�o�������v�i���� �‰�}���À�}�Ì�i��. �>���š�����l���� �‰�}�•�������� �‰���Î�o�i�]�À�}�� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���� �}�À���� �À���Œ�]�i�����o���� �l���l�}�� ���]��
�}���Œ�Î���o���� �•�]�P�µ�Œ���v�� �]�� �µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��u svim fazama leta. Razumijevanje i upravljanje 
�µ�š�i�������i���u���‰�}�o�}�Î���i���������v�š�Œ�����P�Œ���À�]�š�����]�i�����}�����š���u���o�i�v�����i�����À���Î�v�}�•�š�]���Ì�����‰�]�o�}�š�����]�����]�Ì���i�v���Œ�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À����
kako bi osigurali ukupnu sigurnost i stabilnost zrakoplova tijekom njegovog operativnog vijeka. 
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3  �d���Z�v�]���l�}-eksploatacijske karakteristike zrakoplova Airbus A320 
 

�<�}�u�‰���v�]�i�������]�Œ���µ�•���}�•�v�}�À���v�����i�����í�õ�ó�ì�X���l���l�}�����]���‰�}�‰�µ�v�]�o�����š�������“�v�i�µ���š�Œ�Î�]�“�v�µ���v�]�“�µ���Ì�����u�o���Ì�v�]�u��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u���� �l�Œ���š�l�}�P�� �]�� �•�Œ�����v�i���P�� ���}�o���š���X�� �^�i�����]�“�š���� �•���� �v���o���Ì���� �µ�� �&�Œ���v���µ�•�l�}�u�� �d�}�µ�o�}�µ�•���µ�� �]��
�E�i���u�����l�}�u���,���u���µ�Œ�P�µ�U�����}�l���]�u���•�����š�À�}�Œ�v�]�������µ�Ì���v���À�������v�}���v���o���Ì�����]���µ���a�‰���v�i�}�o�•�l�}�i�U���s���o�]�l�}�i�����Œ�]�š���v�]�i�] 
i Kini. �d�Œ���v�µ�š�v�}�� �Ì���‰�}�“�o�i���À���� �À�]�“���� �}���� �ñ�ì�� �ì�ì�ì�� �o�i�µ���]�U�� ���� �µ�Ì�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �]�� �•�À���u�]�Œ�•�l�µ��
�}�‰�Œ���u�µ�X�� �h�Ì�� ���u���Œ�]���l�µ�� �l�}�u�‰���v�]�i�µ�� ���}���]�v�P�U�� �o�]�����Œ�]�� �•�µ�� �µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�]�� �l�}�u���Œ���]�i���o�v�]�Z�� �‰�µ�š�v�]���l�]�Z��
zrakoplova s kojom konstantno domini�Œ���i�µ���š�Œ�Î�]�“�š���u���µ�����Œ�}�i�µ���v���Œ�µ���Î���]�U���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������š�����µ�l�µ�‰�v�]�Z��
prihoda [10]. 

 Airbus A320 pripada porodici zrakoplova A320 koja se sastoji od tipova zrakoplova: 
A318, A319, A320 i A321 �}�����l�}�i�]�Z���•�À�]���]�u���i�µ���P�}�š�}�À�}���]�����v�š�]���v�����š���Z�v�}�o�}�“�l�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l��, dok se 
razlikuju tek po konfiguraciji sjedala i dimenzijama. Na osnovu navedenog operateri navedenih 
�š�]�‰�}�À���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �}�•�š�À���Œ�µ�i�µ�� �Ì�v���š�v���� �µ�“�š�������� �µ�� �À�]���µ�� �}���Œ�Î���À���v�i���U�� ���}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]�� ���]�i���o�}�À���U�� ���o�]�� �]��
�“�l�}�o�}�À���v�i���� �o���š�����l�}�P�� �]�� �l�����]�v�•�l�}�P�� �}�•�}���o�i���� �‰���� �v���� ���µ���]�� ������ �•�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�� �‰�}�Œ�}���]������ ���ï�î�ì�� ��esto 
zastupljeni u floti zrakoplovnih kompanija. ���]�Œ���µ�•�� ���ï�î�ì�� �•���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�}�u�� �i���� �‰�}�����}�� �í�õ�ô�ð�X��
godine, a i�•�š�����P�}���]�v�����À�������•�µ���Ì���‰�Œ�]�u�]�o�]���õ�ò���v���Œ�µ���Î�������Ì�������ï�î�ì���}�����&�Œ���v���µ�•�l�����l�}�u�‰���v�]�i�������]�Œ France. 
�W�Œ�À�]���o���š���}���À�]�}���•�����í�ó�X���À���o�i���������í�õ�ô�ó�X���P�}���]�v���X���•�������]�Œ���µ�•�U���v���À�������v�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����v���i�À�����]��
uspjeh u povijesti kompanije, sa ukupno �‰�Œ���l�}���í�ì���ì�ì�ì���v���Œ�µ���Î���]���}�À�}�P���š�]�‰�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���•�À�]�u��
varijantama [11]. 

 

 

Slika 10. Zrakoplov Airbus A320-214 zrakoplovne kompanije Croatia Airlines 
Izvor [12] 
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���]�Œ���µ�•�����ï�î�ì���š���l�}�����Œ��je predstavio revolucionarnu inovaciju u zrakoplovstvu sa svojim  
sustavom Fly by wire (FBW). Fly by wire je napredni kontrolni sustav koji zamjenjuje 
�š�Œ�����]���]�}�v���o�v���� �u���Z���v�]���l���� �À���Ì���� ���o���l�š�Œ�}�v�]���l�]�u�� �]�u�‰�µ�o�•�]�u���� �Ì���� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�]�Z�� �‰�}�À�Œ�“�]�v����
zrakoplova. Pilotovo pomicanje u�‰�Œ���À�o�i�����l�]�Z�� �l�}�u���v���]�� �µ�� �l�}�l�‰�]�š�µ�� �•�µ�•�š���À�� �&���t�� �‰�Œ��tvara u 
���o���l�š�Œ�}�v�]���l�����]�u�‰�µ�o�•�����l�}�i�]���•�����‰�Œ���v�}�•�������}���µ�‰�Œ���À�o�i�����l�}�P���Œ�����µ�v���o�����l�}�i�����}���Œ�����µ�i�����]�������i�����l�}�u���v���µ��
�}���Œ�������v�}�i�� �µ�‰�Œ���À�o�i�����l�}�i�� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�X�� �K�À���i�� �•�µ�•�š���À�� �Ì�v���š�v�}�� �‰�}���}�o�i�“���À���� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�� �o���š���U�� �•�š�����]�o�v�}�•�š�� �]��
�µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�� �]�•�š�}���}���v�}���•�u���v�i�µ�i�µ���]�� �Œ�����v�}���}�‰�š���Œ�������v�i�����‰�]�o�}�š���X���<�}�Œ�]�“�š���v�i���u���š���Z�v�}�o�}�P�]�i�����&�o�Ç by 
w�]�Œ���U�����ï�î�ì���‰�}�•�š�]�Î�����v���l�}�o�]�l�}���Ì�v�������i�v�]�Z���‰�Œ�����v�}�•�š�]�X���^�µ�•�š���À���}�•�]�P�µ�Œ���À�����P�o���š�lu reakciju kontrolnih 
�‰�}�À�Œ�“�]�v���U�� �•�u���v�i�µ�i�µ���]�� �v���P�o���� �u���v���À�Œ����te istodobno �‰�}�À�������À���i�µ���]�� �µ���}���v�}�•�š�� �‰�µ�š�v�]�l���X�� �d���l�}�����Œ��
onemo�P�µ���µ�i�����]�Ì�o���Ì���l���]�Ì���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�������v�À���o�}�‰�����o���š���U���•�‰�Œ�i�������À���i�µ���]��zrakoplov �������µ�������µ���}�‰���•�v����i 
�v���Î���o�i���v���� �‰�}�o�}�Î���i���X�� �h�Ì�� �š�}�U nudi funkciju automatskog trimanja zrakoplova�U�� �“�š�}�� �•�u���v�i�µ�i����
�‰�}�š�Œ�����µ���Ì�����•�š���o�v�]�u���Œ�µ���v�]�u���‰�}�����“���À���v�i���u [13]. 

 

Slika 11. Shema sustava Fly by wire 
Izvor [14] 

 

 

Airbus A320 je uskotrupni, dvomotorni zrakoplov srednjeg doleta. Niskokrilac je, sa 
sweepback oblikom krila pod kuto�u�� �}���� �î�ñ�� �•�š�µ�‰�v�i���À���X�� �W�}�l�Œ�����µ�� �P�� dva CFM International 
CFM56-5s ili IAE V2500s motora koja razvijaju potisak od 110.3 kN. Tablice 5 i 6 prikazuju ostale 
�š���Z�v�]���l�����]���o���š�v�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�������ï�î�ì���€�í5]. 
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Tablica 5. �d���Z�v�]���l�����l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������ï�î�ì�� 
���µ�Î�]�v�����~�u�• 37.6 

Visina (m) 11.8 

Raspon krila (m) 34.1 

�W�}�À�Œ�“�]�v�����l�Œ�]�o�����~�u�î�• 122.4 

Kapacitet putnika 150-180 

�a�]�Œ�]�v�����š�Œ�µ�‰�����~�u�• 3.95 

Masa praznog zrakoplova (kg) 37 230 

Maksimalna masa pri polijetanju (kg) 77 000 

Maksimalna masa pri slijetanju (kg) 64 500 

Kapacitet spremnika za gorivo (l) 27 200 

Maksimalni korisni teret (kg) 16 600 

Izvor [15] 

 

Tablica 6. Letne karakteristike zrakoplova A320 
Brzina krstarenja (km/h) 840 

Maksimalna brzina (km/h) 890 

Maksimalna operativna visina (m) 11 900 

Dolet uz maksimalni korisni teret (km) 6 100 

Potrebna duljina USS pri polijetanju (m) 2 090 

Potrebna duljina USS pri slijetanju (m) 1 530 

Pogon 2 x CFM56 

Snaga motora (kN) 110. 3 svaki 

Izvor [15] 
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 4  �/�Ì�Œ�����µ�v���µ�š�i�������i�����š���Î�]�“�š�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������ï�î�ì 
 

���]�Œ���µ�•�����ï�î�ì�U���i�������v���}�����v���i�‰�}�‰�µ�o���Œ�v�]�i�]�Z���]���v���i�µ�•�‰�i���“�v�]�i�]�Z���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����v�����•�À�]�i���š�µ�U���‰�}�Ì�v���š���i�����‰�}��
�•�À�}�i�}�i�� �‰�}�µ�Ì�����v�}�•�š�]�U�� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]�� �]�� �•�À���•�š�Œ���v�}�•�š�]�X�� �Z���Ì�µ�u�]�i���À���v�i���� �µ�š�i�������i���� �‰�}�o�}�Î���i���� �š���Î�]�“�š���� �v����
�v�i���P�}�À�µ�� �]�Ì�À�������µ�� �}���� �]�Ì�v�]�u�v���� �i���� �À���Î�v�}�•�š�]�� �Ì���� �‰�]�o�}�š���U�� ���]�Ì���i�v���Œ���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �] profesionalce u 
zrakoplovstvu. U ovom poglavlju bit �������}���i���“�v�i���v���]�Ì�Œ�����µ�v���‰�}�o�}�Î���i�����š���Î�]�“�š�����š�� njegov�]���µ���]�v���]��na 
performanse Airbusa A320. 

 

4.1  Indeks mase 
 

Indeks mase uveden je kao bezdimenzionalni broj kako bi se smanjile brojke kojima 
korisnik manipuli�Œ���X���^���}���Ì�]�Œ�}�u�����������]�����]�o�}���v���‰�Œ���l�š�]���v�}���Œ�����µ�v���š�]���•�����Œ�}�i���À�]�u�����l�}�i�]���]�u���i�µ�������•���š�l���U��
�����l���]���•�š�}�š�]�v�����������]�u���o�v�]�Z���u�i���•�š���U���]�•�š�]���i�����µ�À�������v���š���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i�����š���Î�]�v�µ���]���u�i���•�š�}���µ�š�}�À���Œ�����•�À���l�}�P��
predmeta. Indeks mase �}���Œ�������v�}�P���š���Œ���š�����Œ�����µ�v�����•�����‰�Œ���u�����(�}�Œ�u�µ�o�]�W 

 

�+�ç�Ø�å�Ø�ç�Ô
L
�/ �ç�Ø�å�Ø�ç�Ô

�%

E�- 
L

�9 �„�:�* 
F�G�N�=�G�ç�Ø�å�Ø�ç�Ô
F �*�"�;

�%

E�-  

gdje je:  

�x �/ �ç�Ø�å�Ø�ç�Ô �u�}�u���v�š���l�}�i�]�u���}���Œ�������v�]���š���Œ���š�����i���o�µ�i�����v�����š���Î�]�“�š�� 
�x �% �l�}�v�•�š���v�š�����l�}�i�����}�u�}�P�µ���µ�i�����o���l�“�����}�‰���Œ���š�]�À�v�������Œ�}�i�l�����~�i�����]�v�]�������i�����l�P�X�u���]�o�]���o���X�]�v�• 
�x �-  �l�}�v�•�š���v�š�����l�}�i�����i�����}���Œ�������v�����l���l�}��finalna vrijednost indeksa za masu zrakoplova bez 

goriva i masu zrakoplova u polijetanju nikad ne bi bila negativna 

 

�/�Ì���(�}�Œ�u�µ�o�����i�����À�]���o�i�]�À�}���l���l�}���•�����Ì�����Œ�����µ�v���v�i�����]�v�����l�•�����l�}�Œ�]�•�š�������À�]�i�����l�}�v�•�š���v�š���X���K�v�����}�À�]�•�����}��
�š�]�‰�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�� �‰�}�o�]�š�]���]�� �Ì�Œ�����v�}�P�� �‰�Œ�]�i���À�}�Ì�v�]�l���X�� �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l�}�v�•�š���v�š�]�� �Ì���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� ���]�Œ���µ�•��
zrakoplove dane su u tablici 7. 

 

Tablica 7. �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l�}�v�•�š���v�š�]���Ì�����Œ���Ì�o�]���]�š�������]�Œ���µ�•���š�]�‰�}�À�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� 
  A300-600 /  

A310 

A318 A319 / A320 / 

A321 

A330 / 

A340 

A340-500 / 

A340-600 

C 

 

(kg.m) 100 500 1 000 2 500 5 000 

(lb.in) 100 000 40 000 100 000 200 000 500 000 

K 40 50 50 100 100 

Izvor [22] 
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�K�•�]�u���v���À�������v�����Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���•�����u�}�Î�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���]���(�}�Œ�u�µ�o���W 

 

�+�ç�Ø�å�Ø�ç�Ô
L �9 �„�:�¨ �/�#�%�ç�Ø�å�Ø�ç�Ô
F �t�w�; �„�%�ñ
E�-  

 

gdje �¨ �/�#�%�ç�Ø�å�Ø�ç�Ô �}�Ì�v�����µ�i���� �‰�}�Ì�]���]�i�µ�� �v���� �l�}�i�}�i�� �•���� �š���Œ���š�� �v���o���Ì�]�� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �‰�}�•�š�}�š�l���� �•�Œ�����v�i����
�����Œ�}���]�v���u�]���l�����š���š�]�À���X�� 

�/�v�����l�•�����u���•�����‰�}�š�Œ�����v�}���i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���Ì�����•�À���l�]���‰�}�i�����]�v�]���š���Œ���š���l�}�i�]���•�����µ�l�Œ����va na zrakoplov. 
�h�� �]�•�š�}�� �•�‰�������i�µ�� �‰�µ�š�v�]���]�U�� �‰�Œ�š�o�i���P���U�� �š���Œ���š�U�� �š���� �P�}�Œ�]�À�}�� �v���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ�X�� �d���l�}�����Œ�U indeks se mora 
�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �]�� �Ì���� ���}�����š�v���� ���o���v�}�À���� �‰�}�•�������U�� �‰�}�i�����]�v�����v���� �‰�Œ�����u���š���� �]�� �����o���•�š���X��Indeks mase za 
zrakoplov bez goriva dobije se tako da se na isti dodaju indeksi za putnike na zrakoplovu i 
ukrcani teret, dok se indeks zrakoplova u polijetanju dobije tako da se uz navedeno doda i 
�]�v�����l�•���Ì�����P�}�Œ�]�À�}�X���d���������i�����u�}�P�µ�������}���Œ�����]�š�]���u�}�u���v�š���}���Œ�������v�����u���•�����l�}�i�]���}���P�}�À���Œ�������}���]�À���v�}�u��
�]�v�����l�•�µ���]���v���l�v�����v�}���}���P�}�À���Œ���i�µ���µ���‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š�� [22].  

 

 

4.2  �K�‰���Œ���š�]�À�v�����}�P�Œ���v�]�����v�i�� 
 

�W�Œ�]�i���� �o���š���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �u�}�Œ����se mora nalaziti un�µ�š���Œ�� �š�Œ�]�� �}���Œ�������v���� ���v�À���o�}�‰���W�� �Ì����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������Ì���P�}�Œ�]�À���U���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ���š�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���•�o�]�i���š���v�i�µ�X���^���}���Ì�]�Œ�}�u���������•�����š���Î�]�“�š����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���o���š�µ���‰�}�u�]�������Ì���}�P���]�Ì�À�o�������v�i���l�µ�À�o�������v�i�����Ì���l�Œ�]�o�������U���µ�À�o�������v�i���l�]�Ì�À�o�������v�i�����‰�}���À�}�Ì�i���U��
�‰�}�š�Œ�}�“�vje goriva, pomicanja fluida u zrakoplovu te pomicanja samog kabinskog osoblja, 
�‰�}�š�Œ�����v�}���i�����}���Œ�����]�š�]���}�‰���Œ���š�]�À�v�����u���Œ�P�]�v�����µ�v�µ�š���Œ���l�}�i�]�Z���•�����•�����•�]�P�µ�Œ�v�}�“���µ���u�}�Î�����Œ�����]���������•�����š���Î�]�“�š����
�v���o���Ì�]�U�� ���� �l�}�i���� �•�µ�� �v���“�š�}�� �•�š�Œ�}�Î���� �}����certificiranih �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �����v�]�Z�� �}���� �•���u�}�P�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���������X��
Operativne margine, pr�]�l���Ì���v���� �v���� �•�o�]���]�� �í�î�U�� �•�µ�� �•�µ�u���� �u���l�•�]�u���o�v���� �v���š�}���v�}�•�š�]�� �}���Œ�����]�À���v�i����
�‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����š�����u���l�•�]�u���o�v�]�Z���‰�}�u���l����pozicije �š���Î�]�“�š�����µ�•�o�]�i�������À�������v���À�������v�]�Z���Œ���Ì�o�}�P���X 

���]�o�i�� �i���•�š�� �}���Œ�����]�š�]�� �µ�š�i�������i�� �l�}�i�]�� ������ �•�À���l�]�� �v�����}�•�š���š���l�� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�]�� �]�o�]�� �•�À���l�]�� �‰�}�u���l�� �š���Î�]�“�š����
zrakoplova imati n�����(�]�v���o�v�µ���‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š���X���d���i���µ�š�i�������i���•�����u�}�Î�����l�o���•�]�(�]���]�Œ���š�]��kao razlika �]�Ì�u�����µ��
�•�š�À���Œ�v�}�P�� �u�}�u���v�š���� �l�}�i�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �Œ���Ì�À�]�i���� �]�� �‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i���v�}�P�� �~�]�Ì�Œ�����µ�v���š�}�P�•�� �u�}�u���v�š���X�� �E���� �š���i��
�v�����]�v���•�����•�����•�]�P�µ�Œ�v�}�“���µ���u�}�Î�����Œ�����]���������‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����v���������]�Ì�����]���]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�������v�À���o�}�‰�� [22].  
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Slika 12. �K�‰���Œ���š�]�À�v�����}�P�Œ���v�]�����v�i�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�� 
Izvor [22] 

 

�d���Œ���š�]�� �µ�š�}�À���Œ���v�]�� �]�Ì���� �‰�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i���v���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �‰�}�u�]���µ�� �]�•�š�}�� �‰�Œ���u���� �]�Ì���� �•�š�À���Œ���i�µ���]��
�‰�}�Ì�]�š�]�À���v�� �u�}�u���v�š�� �~�•�o�]�l���� �í�ï�•�U�� ���}�l�� �š���Œ���š�]�� �µ�š�}�À���Œ���v�]�� �]�•�‰�Œ������ �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �•�š�À���Œ���i�µ�� �v���P���š�]�À���v��
�u�}�u���v�š���]���‰�}�u�]���µ���š���Î�]�“�š�����v���‰�Œ�]�i�������~�•�o�]�l�����í�ð�•�X Bitno je da nakon utovarenog/istovarenog tereta 
�š���Î�]�“�š�����v�����‰�Œ�]�i���������u���l�•�]�u���o�v�µ�����}�Ì�À�}�o�i���v�µ���‰�Œ�����v�i�µ���]�o�]���Ì�����v�i�µ���P�Œ���v�]���µ�X���^�o�]�l�����í�ï���]���•�o�]�l�����í�ð���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ��
�v���l�Œ�]�š�]���v���� �]�� �l�Œ�]�š�]���v���� �•�]�š�µ�����]�i���� �v���l�}�v�� �µ�š�}�À���Œ���v�}�P�� �š���Œ���š���� �]�Ì���� �]�o�]��ispred pretpostavljene pozicije 
�š���Î�]�“�š�� [22]. 

 

 

Slika 13. �E�}�À�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����µ�•�o�]�i�������‰�}�Ì�]�š�]�À�v�}�P���u�}�u���v�š�� 
Izvor [22] 
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Slika 14. �E�}�À�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����µ�•�o�]�i�������v���P���š�]�À�v�}�P���u�}�u���v�š�� 
Izvor [22] 

 

 

 

4.3  �/�Ì�Œ���������o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i��  
 

�h�� �}�À�}�u�� �‰�}�P�o���À�o�i�µ�� ���]�š�� ������ �}���i���“�v�i���v�� �‰�Œ�]�u�i���Œ�� �P�Œ���(�]���l�}�P�� �]�•�‰�µ�v�i���À���v�i���� �o�]�•�š���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]��
�µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���� �~���v�P�X�� �o�}������ �˜�� �š�Œ�]�u�� �•�Z�����š�•�X�� �^�o�]�l���� �� �í�î�X�� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i����praznu �o�]�•�š�µ�� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]��
�µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�����Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����ï�î�ì-200 turske zrakoplovne kompanije Freebird Airlines. Piloti 
�•�µ���]�•�š�µ�����µ�Î�v�]���]�Ì�Œ�����]�š�]���‰�Œ�]�i�����•�À���l�}�P���o���š�����l���l�}�����]���•�����µ�À�i���Œ�]�o�]���������•�����u���•�����‰�}�•�������U���‰�µ�š�v�]�l���U���š���Œ���š�����]��
�P�}�Œ�]�À�����v���o���Ì�����µ�v�µ�š���Œ�����}�‰�µ�“�š���v�]�Z���}�P�Œ���v�]�����v�i�����š�����������•�����•���u�}���š���Î�]�“�š�����v���o���Ì�]���µ�v�µ�š���Œ�����}�Ì�À�}�o�i���v����
envelope. Za navedeno su im potrebni podaci koje prikupljaj�µ���Ì�����š�}���v���u�]�i���v�i���v�����•�o�µ�Î�����X 
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Slika 15. Prazna l�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�����Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����ï�î�ì-200 kompanije Freebird 
Airlines 
Izvor [19] 

 
 
 

4.3.1  �/�Ì�Œ���������o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i����unutar operativnih granica 
 
 

�•���� �]�Ì�Œ�����µ�� �o�]�•�š���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���� �‰�}�š�Œ�����v�]�� �•�µ�� �‰�}�������]�� �v���À�������v�]�� �µ�� �š�����o�]���]�� �ó�X��
Konkretno za ovaj primjer uzeti su proizvoljni podaci. 
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Tablica 8. �W�}�������]���‰�}�š�Œ�����v�]���Ì�����]�•�‰�µ�v�i���À���v�i�����o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�� 
DOM 43 616 kg 

MZFM 61 300 kg 

MTOM 73 500 kg 

MLM 64 500 kg 

TO FUEL 10 300 kg 

TRIP FUEL 5 886 kg 

DOI 44,3 

PUTNICI �D�µ�“�l���Œ���]���~�D�•�W���í�î�ò 

�•���v�����~�&�•�W���î�ñ 

Djeca (CH): 1 

���}�i���v���������~�/�E�&�•�W���ì 

PRTLJAGA C3: 803 kg 

C4: 1007 kg 

�W�h�d�E�/���<�����<�����/�E�� OA: 42 

OB: 52 

OC: 58 

 

 

Na slici 13 �‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����]�•�‰�µ�v�i���v�]���‰�Œ�À�]�����]�}���o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���}�P�Œ���v�]�����v�i�� za ovaj primjer. U 
�P�}�Œ�v�i���u�����i���o�µ���v���o���Ì�����•�����}�•�v�}�À�v�]���‰�}�������]���À���Ì���v�]���l�}�v�l�Œ���š�v�}���µ�Ì���o���š�W�����Œ�}�i���o���š���U���‰�}�o���Ì�]�“�v�]���]���}���Œ�����]�“�v�]��
�����Œ�}���Œ�}�u�U�� �š�]�‰�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �Œ���P�]�•�š�Œ�����]�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �À���Œ�Ì�]�i���U�� ���Œ�}�i�� ���o���v�}�À���� �‰�}�•ade, te datum i 
�À�Œ�]�i���u���� �o���š���X�� �/�•�š�]�� �v�]�•�µ�� ���]�š�v�]�� �l�}�v�l�Œ���š�v�}�� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���X�� �E�������o�i���U�� �‰�Œ�À�]�� �l�}�Œ���l�� �i����
�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���}�‰���Œ���š�]�À�v�µ���u���•�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���W�Œ���u���������(�]�v�]���]�i�]���]�Ì�� �‰�}�P�o���À�o�i���� �î�X�í�X���}�‰���Œ���š�]�À�v�����u���•�����i����
�u���•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����•�‰�Œ���u�v�}�P���Ì�����}���Œ�������v�µ���À�Œ�•�š�µ���}�‰���Œ�����]�i�����~�•�µ�Z���� �}�‰���Œ���š�]�À�v�����u���•���•���µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]��
�P�}�Œ�]�À�}�� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �Ì���� �o���š�X�� �����l�o���U�� �v�i�µ�� ���}���]�i���u�}�� �Ì���Œ���i���i�µ���]�� �•�µ�Z�µ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�µ�� �u���•�µ�� �~�ð�ï�� �ò�í�ò�� �l�P�•�� �]��
�‰�}�š�Œ�����v�}���P�}�Œ�]�À�}���Ì�����o���š���~�í�ì���ï�ì�ì���l�P�•�U�����]�u�������}���]�i���u�}���]�Ì�v�}�•���}�����ñ�ï���õ�í�ò���l�P�X���D���l�•�]�u���o�v�����u���•�����l�}�i����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�•�l�]���u�}�Î�����‰�}���v�]�i���š�]�������v�����•�µ���µ���š�Œ�]���•�o�µ�����i���W��maksimalna masa zrakoplova bez 
goriva (ZFM �t Zero Fuel Mass), maksimalna masa zrakoplova u polijetanju (MTOM �t Maximum 
Take-off Mass) i maksimalna masa zrakoplova u slijetanju (MLM �t Maximum Landing Mass). 
�d���l�}�����Œ�U���Ì�����v���À�������v�����š�Œ�]���•�o�µ�����i�����•�����u�}�Œ�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����~�����Ì���P�}�Œ�]�À���U���µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ���]��
u slijetaju). Ukoliko na masu zrakoplova bez goriva (61 300 kg) dodamo potrebno gorivo za let 
�~�í�ì�� �ï�ì�ì�� �l�P�•�U�� ���}���]�š�]�� �����u�}�� �u���•�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ�� �‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�� �}���� �ó�í�� �ò�ì�ì�� �l�P�� �~�•�š�µ�‰������ �•���Œ�}�� �&�µ���o�•�X��
Maksimalna dozvoljena masa u polijetanju je 73 500 kg (stupac Take-off), a zbroj maksimalne 
�u���•�����µ���•�o�]�i���š���v�i�µ���}�����ò�ð���ñ�ì�ì���l�P���]���P�}�Œ�]�À�����‰�}�š�Œ�}�“���v�}�P���µ���o���š�µ���~�d�Œ�]�‰���&�µ���o�•�������i�µ���u���•�µ���µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ��
od 70 386 kg (stupac Landing). Dakle, dobili smo mase zrakoplova u polijeta�v�i�µ�� �Ì���� �À������
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�v���À�������v�����š�Œ�]���•�o�µ�����i���X���h�������o�i�v�i�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v�����•�����v���•�š���À�o�i�����•���v���i�u���v�i�}�u���u���•�}�u�U���•���}���Ì�]�Œ�}�u���������i����
�}�v���� �v���i�À�]�“���� �}�P�Œ���v�]���µ�i�µ������ �]�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �v���i�l�}�v�Ì���Œ�À���š�]�À�v�]�i�µ�� �]�� najsigurniju vrijednost. Dakle, 
�u���l�•�]�u���o�v�����u���•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����•���l�}�i�}�u���]�•�š�]���u�}�Î�����‰�}�o���š�i���š�]���l�}�v�l�Œ���šno za ovaj let jest 70 386 kg. 
���}�‰�µ�“�š���v�]���‰�µ�š�v�]���š���Œ���š�����}���]�i���u�}���µ�l�}�o�]�l�}���}�����v���À�������v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}���µ�Ì�u���u�}���}�‰���Œ���š�]�À�v�µ���u���•�µ��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����~�ñ�ï���õ�í�ò���l�P�•�U���“�š�}�������i�����í�ò���ð�ó�ì���l�P�X�������l�o���U���u���•�����•�À�]�Z���‰�µ�š�v�]�l�����]���š���Œ���š�����Ì���i�����v�}���v�����•�u�]�i����
���]�š�]���À���������}�����í�ò���ð�ó�ì���l�P�X�����Œ�}�i���‰�µ�š�v�]�l���U���•�‰�}�o i starost navedeni su u tablici 7, a njihovu ukupnu 
�u���•�µ���}���Œ�����µ�i���u�}���‰�Œ���u����podacima navedenim u tablici 2. Ukupna masa putnika je 126 x 84 
�l�P���~�u�µ�“�l���Œ���]�•���=���î�ñ���Æ���ô�ð���l�P���~�Î���v���•���=���í���Æ���ï�ñ���l�P���~���i�������•�U���“�š�}�������i�����í�î���ó�í�õ���l�P�X���W�Œ���u�����š�����o�]���]���ó���µ�l�µ�‰�v����
masa prtljage jest �ô�ì�ï���l�P���~���ï�•���=���í�ì�ì�ó���l�P���~���ð�•���“�š�}�������i�����í�ô�í�ì���l�P�X���•���Œ�}�i���µ�l�µ�‰�v�����u���•�����‰�µ�š�v�]�l�����]��
ukupne mase prtljage daje ukupni putni teret 14 529 kg. Iz navedenog je vidljivo da isti ne 
�‰�Œ���u���“�µ�i���� ���}�Ì�À�}�o�i���v�]�� �u���l�•�]�u���o�v�]�� �]�Ì�v�}�•��od 16 470 kg. Oduzimanjem prve vrijednosti od 
potonje, dobivamo �]�Ì�v�}�•���‰�}�����}�‰�š���Œ�������v�i�����~���v�P�X���h�v�����Œ���>�}�����•���l�}�i�����]�Ì�v�}�•�]���í���õ�ð�í���l�P�X 

 

 

Slika 16. �W�Œ�À�]�����]�}���o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�� 
Izvor [19] 

 

�E�����•�o�]���]���í�ð���‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����]�•�‰�µ�v�i���v�]�����Œ�µ�P�]�����]�}���o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���X���h���š�}�u���i�������i���o�µ��
���]�š�v�}���‰�Œ�}�À�i���Œ�]�š�]���������•�š�À���Œ�v�����u���•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���l�}�v�l�Œ���š�v�}���}�À�}�u���o���š�µ���v�����‰�Œ���u���“�µ�i�µ���u���l�•�]�u���o�v����
�l�}�v�•�š�Œ�µ�l���]�i�•�l�]�� ���}�Ì�À�}�o�i���v���� �u���•���� �]�� �š�}�� �µ�� �À������ �v���À�������v���� �š�Œ�]�� �•�o�µ�����i���W�� �����Ì�� �P�}�Œ�]va, u polijetanju i u 
�•�o�]�i���š���v�i�µ�X���d���l�}�����Œ���i�������]�š�v�}���]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���µ�l�µ�‰�v�µ���u���•�µ���‰�µ�š�v�]�l���U���š�����µ�l�µ�‰�v�µ���u���•�µ���š���Œ���š�����]���v�i�]�Z�}�À��
�Œ���•�‰�}�Œ�������‰�}���}���i���o�i���]�u���X���h�l�µ�‰�v�]���‰�µ�š�v�]���š���Œ���š���À�������i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š���]���]�Ì�v�}�•�]���í�ð���ñ�î�õ���l�P�X���h�l�}�o�]�l�}���v�����š���i��
�]�Ì�v�}�•�����}�����u�}���•�µ�Z�µ���}�‰���Œ���š�]�À�v�µ���u���•�µ�U�����}���]�š�������u�}���uasu zrakoplova konkretno za ovaj let od 
�ñ�ô�� �í�ð�ñ�� �l�P�X�� �D���l�•�]�u���o�v���� ���}�Ì�À�}�o�i���v���� �u���•���� �}�À�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �����Ì�� �P�}�Œ�]�À���� �i���•�š�� �ò�í�� �ì�ì�ì�� �l�P�U�� �“�š�}��
�‰�}�š�À�Œ���µ�i���� ������ �•����nalazimo unutar dozvoljenih granica. Zbroj mase zrakoplova bez goriva i 
ukupnog goriva na zrakoplovu (10 300 kg) daje masu zrakoplova u polijetanju od 68 445 kg, 
�“�š�}�� �‰�}�l���Ì�µ�i���� �]�� ������ �š���i�� �•���P�u���v�š�� �v���� �‰�Œ���u���“�µ�i���� �u���l�•�]�u���o�v�]�� ���}�Ì�À�}�o�i���v�]�� �]�Ì�v�}�•�� �}���� �ó�ï�� �ñ�ì�ì�� �l�P�X��
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Razlikom mase zrakoplova u polijetanju i putnog goriva od 5 886 kg dobivamo masu 
zrakoplova u slijetanju od 62 559 kg. Maksimalna strukturalna masa zrakoplova A320-200 u 
�•�o�]�i���š���v�i�µ�� �v���� �•�u�]�i���� ���]�š�]�� �À�������� �}���� �ò�ð�� �ñ�ì�ì�� �l�P�U�� �“�š�}�� �š���l�}�����Œ�� �‰�}�l���Ì�µ�i���� ������ �•���� �v���o���Ì�]�u�}�� �µ�v�µ�š���Œ��
dozvoljenih vrijednosti. 

 

 

Slika 17. ���Œ�µ�P�]�����]�}���o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�� 
Izvor [19] 

 

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

Prvi korak je, u lijevom stupcu, upisati te�Î�]�v�����š���Œ���š�����‰�}���}���i���o�i���]�u���U���š�����š���Î�]�v�����‰�µ�š�v�]�l�����‰�}��
odjeljcima. Iz tablice 7 uzimamo podatke o teretu od 803 kg u odjeljku C3, te o teretu od 1007 
�l�P���µ���}���i���o�i�l�µ�����ð�X���/�Ì���]�•�š�����š�����o�]�������µ�‰�]�•�µ�i���u�}���‰�}�����š�l�����}���Œ���Ì�u�i���“�š���i�µ���‰�µ�š�v�]�l���W���ð�î���‰�µ�š�v�]�l�����µ���}���i���o�i�l�µ��
OA, 52 putnika u odjeljku OB te 58 putnika u odjeljku OC.  

�d���l�}�����Œ�U�����]�š�v�}���i�����‰�Œ�]�u�]�i���š�]�š�]���������‰�}�•�š�}�i�������À�����Œ���š�l�����À���Ì���v�����µ�Ì���Œ���Ì�u�i���“�š���i���‰�µ�š�v�]�l���X���W�Œ�À�]���•����
odnosi na charter letove za odmor, a drugi se ne odnosi na iste. S obzirom da se za navedene 
letove ne koriste jednake mase putnika, bitno je odabrati onaj pravi. Krivi odabir dovodi do 
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�}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�P�Œ���“�v���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �l�}�i���� �o���š���v�š�v�}�� �u�}�Î���� �]�Ì�]���]�� �]�Ì�� �•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v���� ���v�À���o�}�‰���� �š����
�µ�P�Œ�}�Ì�]�š�]���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]���‰�µ�š�v�]�l���X���h���•�o�µ�����i�µ���}�À�}�P���‰�Œ�]�u�i���Œ���U���o���š���v�]�i�������Z���Œ�š���Œ���o���š���Ì�����}���u�}�Œ�U��
tako da �l�}�Œ�]�•�š�]�u�}�����Œ�µ�P�]���Œ�������l���À���Ì���v�}���µ�Ì���Œ���Ì�u�i���“�š���i���‰�µ�š�v�]�l���X 

�h�� ���]�i���P�Œ���u�� �µ�o���Ì�]�u�}�� �•���� �Ì�������v�}�u�� �À�Œ�]�i�����v�}�“���µ�� �•�µ�Z�}�P�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P�� �]�v�����l�•���� �~���v�P�X�� ���Œ�Ç��
Operating Indeks �t ���K�/�•���}�����ð�ð�U�ï�X���^�µ�Z�]���}�‰���Œ���š�]�À�v�]���]�v�����l�•���‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À����
sa suhom operativnom masom, u pojednostavljenom obliku. No, suha operativna masa 
�]�•�l�o�i�µ���µ�i���� �u���•���� �P�}�Œ�]�À���� �]�� �u���•���� �‰�µ�š�v�}�P�� �š���Œ���š���U�� �š���l�}�� ������ �•���� �v���À�������v�]�� �]�v�����l�•�� �š�Œ�������� �l�}�Œ�]�P�]�Œ���š�]�X��
�s�Œ�]�i�����v�}�•�š���}�����ð�ð�U�ï���•�‰�µ�“�š���u�}���}�l�}�u�]�š�}�����}�����]�i���o�������ï���µ���l�}�i���u���•�����v���o���Ì�]���ô�ì�ï���l�P���š���Œ���š���X���Z�������l���•����
sastoji od kosih crta, a n���� �����•�v�}�u�� ���]�i���o�µ�� �i���� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �i�����]�v�]���v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �l�}�Œ���l���]�i���� �š���Œ���š���X��
�����l�o���U���µ���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ�U���Ì�����•�À���l�]�Z���ñ�ì�ì���l�P���š���Œ���š�����u�}�Œ���u�}���•�����‰�}�u���l�v�µ�š�] jednu kosu crtu u desno. 
�^���}���Ì�]�Œ�}�u���������•�����µ���}���i���o�i�l�µ�����ï���v���o���Ì�]���ô�ì�ï���l�P���š���Œ���š���U���‰�}�u�]�����u�}���•�����µ�������•�v�}���Ì�����í�U�ò���l�}�•�]�Z�����Œ�š���X���/�•�š�]��
�‰�Œ�]�v���]�‰���À�Œ�]�i�����]���]���Ì�����Œ�������l���v�]�Î���U���}���i���o�i���l�����ð�X�����]�š�v�}���i�����‰�Œ�]�u�]�i���š�]�š�]���������Œ���Ì�u���l���l�}�•�]�Z�����Œ�š�����v�]�i�����i�����v���l��
�Ì�����•�À�����Œ���š�l���X���d�}���i�����]�Ì���Œ���Ì�o�}�P�����“�š�}���•�����v���l�]���}���i���o�i���]���v���o���Ì���������o�i�����}�����•�Œ�����]�“�š�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U���š�����•���u�]�u��
�š�]�u�������i���o�µ�i�µ���v�����À�������u���l�Œ���l�µ���]���À�]�“�����µ�š�i�����µ���v�����‰�}�u���l���‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š���U���µ�l�}�o�]�l�}���•�����š���Œ���š���v���š�}�À���Œ�]���µ��
�v�i�]�Z�X���d���l�}�����Œ�U���i�����]�v�]���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•���������•�v�����•�š�Œ���v�����v�]�•�µ���i�����v���l�����Ì�����•�À�����}���i���o�i�l���X 

�•���š�]�u���i�����‰�}�š�Œ�����v�}���}���Œ�����]�š�]���l�}�Œ���l���]�i�µ���•�µ�Z�}�P���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���]�v�����l�•�����Ì�����Œ���Ì�u�i���“�š���i���‰�µ�š�v�]�l���X��
Koristi se isti jednostavni princip korekcije kao i za teret. Iz dijagrama na slici 15 se da primijetiti 
�������}���i���o�i���l���K�����P�}�š�}�À�}���v���Ì�v���š�v�}�� �µ�š�i���������v�����‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š�����•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� �������•�����v���o���Ì�]�� �µ���•�Œ�����]�“�š�µ��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�����}�l���}���i���o�i���]���K�����]���K�����µ�š�i�����µ���Ì�v���š�v�}���À�]�“���X 

�^�o�i���������]�� �l�}�Œ���l�� �i���•�š�� �•�‰�µ�•�š�]�š�]�� �}�l�}�u�]���µ�� �]�Ì�� �Ì�����v�i���� �‰�}�Ì�v���š�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�Œ���u���� ���}�o�i���U�� �š���� �v�����]��
�‰�Œ���•�i�����]�“�š�����•�����À�������]�Ì�Œ�����µ�v���š�}�u���u���•�}�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���������Ì���P�}�Œ�]�À�� �}���U���µ���v���“���u���•�o�µ�����i�µ�U���ñ�ô���í�ð�ñ���l�P�X��
�D�}�Î���u�}�� �µ�}���]�š�]�� ������ �•���� �š���Î�]�“�š���� �Ì���� �v���À�������v�µ�� �u���•�µ�� �v���o���Ì�]�� �µ�v�µ�š���Œ�� �}���}���Œ���v�]�Z�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���X��
�W�Œ���•�i�����]�“�š�����v���À�������v�����}�l�}�u�]�š�����o�]�v�]�i�����]���À�}���}�Œ���À�v�����o�]�v�]�i�������l�������'���‰�}�l���Ì�µ�i�����š�}���v�µ���‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š�����µ��
�À�]���µ���‰�}�•�š�}�š�l�����•�Œ�����v�i���������Œ�}���]�v���u�]���l�����š���š�]�À�����~���v�P�X���D�����v�������Œ�}���Ç�v���u�]�������Z�}�Œ�����t MAC) na kojem 
�•�����v���o���Ì�]�X���h���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ�U���š���Î�]�“�š�����•�����v���o���Ì�]���v�����ï�î�U�ó���9���D�����X�� 

�<�}�Œ���l���]�i�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����Ì�����P�}�Œ�]�À�}���‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�µ���µ�����}�v�i���u���oijevom kutu slike 15. Masu 
zrakoplova u polijetanju dobijemo ukoliko na masu zrakoplova bez goriva (ZFM) dodamo 
gorivo u polijetanju (Take-�}�(�(�� �&�µ���o�•�X�� �'�}�Œ�]�À�}�� �µ�� �‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�� �]�Ì�v�}�•�]�� �í�ì�� �ï�ì�ì�� �l�P�U�� �“�š�}�� �����i���� �]�v�����l�•��
korekcije od -3. Dakle u retku Fuel Index �•�����‰�}�u�]����mo za tri crte u lijevo od zelene okomice 
�~�•�&�D�•�X�� �^�‰�µ�“�š���u�}�� �}�l�}�u�]���µ�� �]�Ì�� �v�}�À���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���� �v�������u�}�� �‰�Œ���•�i�����]�“�š���� �•���� �u���•�}�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ��
�‰�}�o�]�i���š���v�i�µ���~�d�K�D�•�����������}���]�i���u�}���‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š�����µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�X���/�“���]�š���À���u�}���������•�����v���o���Ì�]�u�}���µ�v�µ�š���Œ��
�}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z���}�P�Œ���v�]�����v�i���U�������‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����v���o���Ì�]���•�����v�����ï�í�U�õ���9���D�����X �d���l�}�����Œ���u�}�Î���u�}���]�“���]�š���š�]��
da je u polijetanju natrimati nos zrakoplova -0,75 stupnjeva. 

�•�����v�i�]�� �l�}�Œ���l�� �i���•�š�� �}���Œ�����]�š�]�� �‰�}�Ì�]���]�i�µ�� �š���Î�]�“�š���� �µ�� �•�o�]�i���š���v�i�µ�X�� �•���� �v���À�������v�}�� �š���l�}�����Œ�� �l�}�Œ�]�•�š�]�u�}��
indeks korekcije za gorivo, tako da pd mase zra�l�}�‰�o�}�À���� �µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�� �}���µ�Ì�u���u�}�� �‰�}�š�Œ�}�“���v�}��
putno gorivo ( 5 886 kg). Indeks korekcije iznosi +1, dakle u retku Fuel Index od �Î�µ�š�� okomice 
�‰�}�u�]�����u�}�� �•���� �Ì���� �i�����v�µ�� ���Œ�š�µ�� �µ��desno�X�� �^�‰�µ�“�š���u�}�� �}�l�}�u�]���µ�� �š���� �v�������u�}�� �‰�Œ���•�i�����]�“�š���� �•���� �À������
�]�Ì�Œ�����µ�v���š�}�u�� �u���•�}�u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ�� �•�o�]�i���š���v�i�µ�� �~�>�D�•�U�� �� �š���� �]�“���]�š���À���u�}�� ������ �•���� �š���Î�]�“�š���� �v���o���Ì�]�� �µ�v�µ�š���Œ��
���}�Ì�À�}�o�i���v�]�Z���}�P�Œ���v�]�����v�i���U�������‰�}�Ì�]���]�i�����u�µ���i�����v�����ï�î�U�ð���9���D�����X 
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�d�]�u���� �•�u�}�� �}���Œ�����]�o�]�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �Ì���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �����Ì�� �P�}�Œ�]�À���U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �µ�� �‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�� �š����
zrakoplov u slijetanju te utvrdili da se isto nalazi unutar �}���}���Œ���v�]�Z�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �š���� ������ �i����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•�]�P�µ�Œ���v���Ì�����]�Ì�À�Œ�“�]�š�]���o���š�X 

 

 

Slika 18. �d�Œ�����]�����]�}���o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�� 
Izvor [19] 
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4.3.2  �/�Ì�Œ���������o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i����izvan operativnih granica 
 

�h���}�À�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ�����]�š���������‰�Œ�]�l���Ì���v���‰�Œ�]�u�i���Œ���]�Ì�Œ������ �o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�����]�Ì�À���v��
operativnih granica. Isti je prikazan na slici 16. �•�����v���À�������v�}�����]�š���������l�}�Œ�]�“�š���v�����Œ�µ�P�����]�i�]���Œ���Ì�u�i���“�š���i��
�‰�Œ�š�o�i���P�����]���‰�µ�š�v�]�l���U�����}�l���������v�i�]�Z�}�À�����Œ�}�i���]���š���Î�]�v�����}�•�š���š�]���]�•�š�]�X���h���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ���•�À�����‰�Œ�š�o�i���P�����š���Î�]�v�����í 
�ô�í�ì�� �l�P�� �•�u�i���“�š���v����je u odjeljak C5 koji se nalazi na kraju zrakoplova. U odjeljku OA sada se 
nalazi 32 putnika, dok su odjeljci OB i OC popunjeni do zadnjeg mjesta, u svakom se nalazi po 
60 putnika. 

S obzirom da je masa prtljage i putnika ostala nepromijenjena, iz prethodnog primjera 
�u�}�Î���u�}�� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ �•�š�À���Œ�v���� �u���•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �����Ì�� �P�}�Œ�]�À���U�� �µ�� �‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�� �]�� �µ�� �•�o�]�i���š���v�i�µ�� �v��������
�‰�Œ���l�}�Œ�����]�š�]���u���l�•�]�u���o�v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�������}�Ì�À�}�o�i���v�����u���•�����µ���v���À�������v�]�u���•�o�µ�����i���À�]�u���X�� 

�d���l�}�����Œ�U���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���•�µ�Z�}�P���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���]�v�����l�•�����~���K�/�•���}�•�š���o�����i�����v���‰�Œ�}�u�]�i���v�i���v�� i iznosi 
�ð�ð�U�ï�X���/�•�š�]���v���u���i�����]���µ�o���Ì�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���µ�����]�i���P�Œ���u�µ���‰�Œ�]�l���Ì���v�}�u���v�����•�o�]���]���í�ò�X���^�‰�µ�“�š���u�}���}�l�}�u�]���µ�����}��
retka C5 gdje se nalazi 1 810 kg prtljage�U���š�����•�����‰�}�u�]�����u�}���ó���i�����]�v�]�������µ�������•�v�}�X���/�•�š�]���v�����]�v���l�}�Œ���l���]�i����
�]�v�����l�•���U�� �}���i���“�v�i���v�� �µ�� �‰�}�P�o���À�o�i�µ�� �ð�X�í�U�� �À�Œ�]�i�����]�� �]�� �Ì���� �Œ���Ì�u�i���“�š���i�� �‰�µ�š�v�]�l���X�� �E���l�}�v�� �“�š�}�� �v�������u�}��
�‰�Œ���•�i�����]�“�š�����}�l�}�u�]�������]���u���•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���������Ì���P�}�Œ�]�À�����~�•�&�D�•�U���u�}�Î���u�}���µ�}���]�š�]���������•�����]�•�š�]���v���o���Ì�]���À���v��
�}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���X�� �<�}�Œ���l���]�i�}�u�� �]�v�����l�•���� �Ì���� �P�}�Œ�]�À�}�� �]�•�š�}�� �u�}�Î���u�}�� �µ�•�š�À�Œ���]�š�]�� �]�� �Ì���� �u���•�µ��
zrakoplova u polijetanju (TOM) i masu zrakoplova u slijetanju (LM). Kod mase zrakoplova bez 
�P�}�Œ�]�À���U���š���Î�]�“�š�����•�����v���o���Ì�]���v�����ï�ó�U�ô���9���D�����U���µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ���v�����ï�ò�U�õ���9���D�������~�‰�}�š�Œ�����v�}���i�����v���š�Œ�]�u���š�]��
nos zrakoplova -�í�U�ô�� �•�š�µ�‰�v�i���À���•�� �š���� �µ�� �•�o�]�i���š���v�i�µ�� �v���� �ï�ó�U�ñ�� �9�� �D�����X�� �h�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ���]�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š����
dobivene u prethodnom pri�u�i���Œ�µ�U���u�}�Î���u�}���µ�•�š�À�Œ���]�š�]���������•�µ���]�•�š�����‰�}�u���l�v�µ�š�����Ì�v���š�v�}���‰�Œ���u�����]�Ì���U��
�“�š�}���i�����]���}�����l�]�À���v�}���•���}���Ì�]�Œ�}�u���������•�µ���]���š���Œ���š���]���‰�µ�š�v�]���]���‰�}�u���l�v�µ�š�]���µ���•�š�Œ���Î�v�i�����}���i���o�i�l���X 

�^�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �•���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �v���o���Ì���� �À���v�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z�� �P�Œ���v�]�����U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �v�]�i���� �µ��
�u�}�P�µ���v�}�•�š�]�� �‰�}�o���š�i���š�]�X�� �h�l�}�o�]�l�}�� ���}������ ���}�� �‰�}�o�]�i���š���v�i���U���u�}�Î���� ���}���]�� ���}�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�}�P�� �}�“�š�������v�i����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����š�����‰�}�•�o�i�����v�}���]�� ���}���•���u�}�P���‰���������Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���E�����o���Î�v�����•�o�µ�Î�������u�}�Œ���o�������]���µ�}���]�š�]�� �}�À���i��
�‰�Œ�}���o���u���š�����•�µ�l�o�����v�}���v�i���u�µ���v���‰�Œ���À�]�š�]�����Œ�µ�P�����]�i�]���Œ���Ì�u�i���“�š���i���‰�µ�š�v�]�l�����]���‰�Œ�š�o�i���P���U���l���l�}�����]���]�•�š�]�����]�}���µ��
�u�}�P�µ���v�}�•�ši poletjeti.  
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Slika 19. �>�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�����]�Ì�À���v���}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z���}�P�Œ���v�]�����v�i�� 
Izvor [19] 
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4.3.3  �K�•�š���o�����u���š�}�������]�Ì�Œ���������o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�� 
 

�W�}�•�š�}�i�����š�Œ�]���u���š�}�������]�Ì�Œ���������o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���W 

�x ���v���o�]�š�]���l�}-�u���š���u���š�]���l����metoda, 
�x indeksna metoda i 
�x �P�Œ���(�]���l�����u���š�}�����X 

�<�}���� ���v���o�]�š�]���l�}-�P�Œ���(�]���l���� �u���š�}�����U�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �•���� �}���Œ�����µ�i���� �‰�}�u�}���µ�� �l�}�}�Œ���]�v���š�v�}�P��
�•�µ�•�š���À���X�� �h�� �]�•�š�}�u�� �•���� �u�i���Œ�]�� �µ�š�i�������i�� �•�À�]�Z�� �š���Î�]�v�•�l�]�� �u�i���Œ�o�i�]�À�]�Z�� �•�µ�•�š���À���� �l�}�i�]�� ���i���o�µ�i�µ�� �v���� �š���Î�]�“�š���� �v����
�}���Œ�������v�}�u�� �l�Œ���l�µ�X�� �E���i�‰�Œ�]�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}���i���� �}���Œ�����]�š�]�� �š���Î�]�v�µ�� �•�À���l�}�P�� �•�µ�•�š���À���� �l�}�i�]�� ���i���o�µ�i���� �v����
�}���Œ�������v�}�u���l�Œ���l�µ�X���W�}�����]�•�š�]�u���•�����•�u���š�Œ�����š���Î�]�v�����•�À���le pojedine sastavnice praznog zrakoplova, 
���� �Ì���š�]�u�� �]�� �•�À���l�}�P�� �µ�l�Œ�����v�}�P�� �š���Œ���š���� �]�� �‰�µ�š�v�]�l���X�� �W�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� ���}���]�i���� �•���� �µ�� �À�]���µ�� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v����
�µ�����o�i���v�}�•�š�]���}�����}���Œ�������v�����Œeferentne linije zbrajanjem, odnosno oduzimanjem svih momenata 
koji djeluju na nekom kraku. Momenti lijevo od referentne linije daju negativan predznak, dok 
oni desno od iste daju pozitivan predznak. Navedena metoda ne koristi se u svakodnevnom 
�‰�Œ�}�Œ�����µ�v���À���v�i�µ���•���}���Ì�]�Œ�}�u���������•�š�À���Œ���������•�‰�}�š�Œ�����v�}���À���o�]�l�}���Œ�����v�}�� �}�‰�š���Œ�������v�i�� i zahtijeva puno 
vremena�U���À�������•�����l�}�Œ�]�•�š�]���l�}�����}���Œ�����]�À���v�i�����]�v�]���]�i���o�v�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����‰�Œ���Ì�v�}�P���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 

�/�v�����l�•�v���� �u���š�}������ �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �}�š�l�o���v�i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�}�P�Œ���“�l���� �µ��
�‰�Œ�}�Œ�����µ�v���À���v�i�µ�X �/�v�����l�•���•�����µ�À�}���]���l���}�������Ì���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�]�����]�i���o�]�����Œ�}�i���l�}�i�]���µ���‰�Œ���}���Œ���Î���v�}�u���•�u�]�•�o�µ��
�‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �u�}�u���v�š�� �l�}�i�]�u�� �v���l���� �u���•���� ���i���o�µ�i���� �v���� �}���Œ�������v�}�u�� �l�Œ���l�µ�X�� �^�À���l�]�� �Ì�Œ�����v�]�� �‰�Œ�]�i���À�}�Ì�v�]�l��
���µ�Î���v���i�����}���Œ�����]�š�]���‰�}�����š�v�]���]�v�����l�•���Ì�����•�À�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���•�À�}�i�}�i���(�o�}�š�]�U�������]�•�š�]���•�����v���l�v�����v�}���]�“���]�šavaju 
iz tablica. 

�W�}�•�o�i�����v�i���� �u���š�}������ �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �i���� �P�Œ���(�]���l���� �u���š�}�����U�� ���]�i�]�� �i����
�‰�}�•�š�µ�‰���l���]�Ì�Œ���������}���i���“�v�i���v���µ���‰�}�P�o���À�o�i�µ���ð�X�í�X �•�����P�Œ���(�]���l�µ���u���š�}���µ�U���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���i�����‰�}�š�Œ�����v�}���‰�}���]�i���o�]�š�]��
�µ�� �‰�}�•�����v���� �}���i���o�i�l���X�� �h�� �v���À�������v�}�� �•�‰�������i�µ�� �‰�µ�š�v�]���l���� �l�����]�v���U��spremnici prtljage i tereta te 
�•�‰�Œ���u�v�]���]�� �P�}�Œ�]�À���X�� �W�}�š�Œ�����v�}�� �i���� �}���Œ�����]�š�]�� �µ�š�i�������i�� �•�À���l�}�P�� �Ì���•�����v�}�P�� �}���i���o�i�l���� �v���� �‰�}�Ì�]���]�i�µ�� �š���Î�]�“�š���X��
�K���i���o�i���]�� ���o�]�Î���� �v�}�•�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �•�š�À���Œ���i�µ�� �v���P���š�]�À�v�]�� �u�}�u���v�š�U�� ���}�l�� �}�v�]�� ���o�]�Î���� �Œ���‰�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À����
�•�š�À���Œ���i�µ�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�]�� �u�}�u���v�š�X�� �'�Œ���(�]���l���� �u���š�}������ �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i���� �i���� �}����
�]�v�����l�•�v�����u���š�}�����U���š���l�}�����Œ���]���]�•�l�o�i�µ���µ�i�����‰�}�š���v���]�i���o�v�����‰�}�P�Œ���“�l�����µ���Œ�����µ�v���v�i�µ�U�������v���P���š�]�À�v�����•�š�Œ���v����
joj je nepreciznost s obzirom da se na relativno malom dijagramu, ���Œ�š���i�µ���]���l���u�]�i�•�l�}�u���}�o�}�À�l�}�u, 
�u�}�Œ���i�µ�� �}���]�š���š�]�� �}���Œ�������v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X�� �E�}�U�� �]�•�š�}�� �•���� �u�}�Î���� �]�Ì�Œ�����]�š�]�� �]�� �µ�� ���o���l�š�Œ�}�v�]���l�}�u�� �}���o�]�l�µ��
�~�‰�Œ�]�l���Ì���v�}���v�����•�o�]���]���í�ò�•�U���“�š�}���v�}�•�]���‰�Œ�����v�}�•�š�]���‰�}�‰�µ�š���o���l�����‰�}�Z�Œ���v�����‰�}�����š���l���U���‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�]���]�Ì�Œ�����µ�v����
�š�������Œ�Î�����]���i�����v�}�•�š���À�v�]�i�����]�Ì�Œ���������o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�� [20].  
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Slika 20. ���o���l�š�Œ�}�v�•�l�]���]�Ì�Œ�������v�����o�]�•�š�����}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�� 
Izvor [21] 
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4.4  Promjene u zadnji tren (LMC) 
 

Sve promjene masa tereta, putnika, kao i masa goriva u spremnicima, koje se pojavljuju 
�v���l�}�v�� �]�Ì�Œ�����]�À���v�i���� �o�]�•�š���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]�� �µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���U�� �•�u���š�Œ���i�µ�� �•���� �‰�Œomjenama u zadnji tren 
(eng. Last Minute Change �t LMC) 

�W�Œ�]���µ�v�}�“���v�i�µ���>�D��-�����š�Œ���������À�}���]�š�]���Œ�����µ�v�����}���š�}�u�����������u���l�•�]�u���o�v�������}�‰�µ�“�š���v�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v����
�u���•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �v���� ���µ���µ�� �‰�Œ���l�}�Œ�������v���U�� ������ �u���l�•�]�u���o�v���� ���}�‰�µ�“�š���v���� �u���•���� �‰�}�� �‰�}�i�����]�v�]�u��
�}���i���o�i���]�u���� �š���l�}�����Œ�� �v���� ���µ���µ�� �‰�Œ���l�}�Œ�������v���U �š���� ������ �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �µ�À�]�i���l�� �}�•�š���v���� �µ�v�µ�š���Œ��
���}�Ì�À�}�o�i���v�]�Z�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X�� ���µ�Î�v�}�•�š�� �•�À���l���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v���� �l�}�u�‰���v�]�i���� �i���•�š�� �‰�Œ�}�‰�]�•���š�]�� �u���l�•�]�u���o�v�µ��
���}�Ì�À�}�o�i���v�µ���š���Î�]�v�µ���>�D��-a. 

�h�� �‰�Œ���l�•�]�U�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �Ì�����v�i�]�� �š�Œ���v�� �‰�Œ�]�i���� �‰�}�o�]�i���š���v�i���� �À�Œ�o�}�� �•�µ�� �����•�š���� �‰���� �•�µ�� �µ�À�������v����
�}���P�}�À���Œ���i�µ������ �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �µ�� �À�]���µ�� �š���Î�]�v���� �š���Œ���š���� �]�Ì�v������ �l�}�i�]�Z�� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �]�Ì�À�Œ�“�]�š�]�� �l�}�Œ���l���]�i�µ�� �]�o�]��
�]�Ì�Œ�����]�š�]���v�}�À�µ���o�]�•�š�µ���}�‰�š���Œ�������v�i�����]���µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i���X���/�•�š�}���i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�}���µ���š�����o�]���]���ô���Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����ï�î�ì�X��
�d���l�}�����Œ�U���l�}�����>�D��-���U�����}�‰�µ�“�š���v�����i�����‰�Œ�}�u�i���v�����]�•�l�o�i�µ���]�À�}���‰�o�������v�}�P���š���Œ���š�����~�‰�µ�š�v�]���]���]���‰�Œ�š�o�iaga), dok 
promjena mase �P�}�Œ�]�À�����v�]�i�������}�‰�µ�“�š���v�����€�î0].  

 

Tablica 9. Korekcija balansa zrakoplova Airbus A320 
LMC (kg) Korekcija balansa zrakoplova 

< 300 Nije potrebna korekcija 

300 �t 900 �d���Î�]�v�µ���]���‰�}�o�}�Î���i���š���Î�]�“�š�����l�}�Œ�]�P�]�Œ���š�]���v����

�‰�}�•�š�}�i�������u�����}�l�µ�u���v�š�µ���~�>�}������Sheet) 

> 900 Potrebno izraditi novi dokument (Load 

Sheet) 

Izvor [20] 

 

Na slici 18. prikazan je primjer popunjavanja LMC-���X�� �E���l�}�v�� �]�Ì�Œ�������� �o�]�•�š���� �}�‰�š���Œ�������v�i���� �]��
�µ�Œ���À�v�}�š���Î���v�i�������}���]�À���v�����i�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i�����}���i�}�“���š�Œ�]�����}�����š�v�����u�µ�“�l�����‰�µ�š�v�]�l�����]���‰�Œ�š�o�i���Ì�]�X���•���Œ�}�i���v�i�]�Z�}�À�]�Z��
masa prema standardima zrakoplovne kompanije iznosi 297 kg. Navedena masa dodana na  
�‰�Œ�]�i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�µ���u���•�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ�������i�����ò�ô���ó�ñ�ó���l�P���“�š�}���i�����]�������o�i�����]�•�‰�}�����u���l�•�]�u���o�v����
���}�‰�µ�“�š���v�����u���•�����µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ���}�����ó�ï���ñ�ì�ì���l�P�X���d���l�}�����Œ�U���v�����•�o�]���]���í�ô�X���À�]���o�i�]�À�}���i�����������u���•�����>�D��-a ne 
�•�u�]�i�����‰�Œ���u���“�]�š�]���ñ�ì�ì���l�P���]�o�]���À�]�“�����}�����ò���‰�µ�š�v�]�l���X���^���}���Ì�]�Œ�}�u��da je u ovom primjeru LMC 297 kg i 3 
�‰�µ�š�v�]�l���U�� �u�}�Î���u�}�� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ �•���� �v���o���Ì�]�u�}�� �µ�v�µ�š���Œ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���X Ukupni broj 
putnika sa 152 se popeo na 155. 
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Slika 21. Primjer popunjavanja LMC-a 
Izvor [20] 

 

�d���l�}�����Œ�U���‰�Œ���u�����š�����o�]���]���ô���À�]���o�i�]�À�}���i�����������Ì�����}�À���i���>�D�����v�]�i�����‰�}�š�Œ�����v�}���]�Ì�À�Œ�“�]�š�]���l�}�Œ���l���]�i�µ���‰�}�Ì�]���]�i����
�š���Î�]�“�š�����•���}���Ì�]�Œ�}�u���������i�����µ�l�µ�‰�v�����u���•�����]�•�š�}�P���î�õ�ó���l�P�U�������l�}�Œ���l���]�i�����•�����]�Ì�À�Œ�“���À�����Ì�����µ�l�µ�‰�v�����u���•�����>�D��-
a iznad 300 kg. 

 

4.5  �h�š�i�������i���š���Î�]�“�š�����v�������Œ�Ì�]�v�µ���•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�� 
 

Brzina sloma uzgona (eng. stall speed �t �8�Ì) je brzina pri kojoj dolazi do odvajanja 
�•�š�Œ�µ�i�v�]�������Ì�Œ���l�����•�����P�}�Œ�v�i���l���������Œ�}�‰�Œ�}�(�]�o�����‰�Œ�]���l�}�i�}�i���•�]�o�����µ�Ì�P�}�v�������Œ���•�š�]���v�}���‰�������X�����}���•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v����
dolazi zbog prevelikog napadnog kuta ili zbog premale brzine. Uzgon je direktno povezan sa 
���Œ�Ì�]�v�}�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���V���À�����������Œ�Ì�]�v�����Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����]���À�����]�u���µ�Ì�P�}�v�}�u�X���h���‰�}�P�o���À�o�i�µ���î�X�ï���}���i���“�v�i���v���i�����µ�š�i�������i��
�‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����v�������Œ�Ì�]�v�µ���•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v���X���•���}�P���š���Î�]�“�š�����‰�}�u���l�v�µ�š�}�P���À�]�“�����‰�Œ���u�����‰�Œ�����v�i�}�i���P�Œ���v�]���]��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���Ì���Z�š�i���À�����À�]�“�����µ�Ì�P�}�v���U���•���u�]�u���š�]�u�����������]�����Œ�Ì�]�v�����•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�������]�š�]���À�������X���d�}���v���Œ���À�v�}���v�]�i����
�‰�}�À�}�o�i�v�}�U���‰�}�Î���o�i�v�}���i�������������Œ�Ì�]�v�����•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�������µ�������“�š�}���u���v�i���X���d�}���•�����‰�}�•�š�]�Î�����‰�}�Ì�]���]�}�v�]�Œ���v�i���u��
�š���Î�]�“�š�����‰�Œ���u�����Ì�����v�i�}�i���P�Œ���v�]���]�X 

Za zrakoplove sa sustavom Fly by �Á�]�Œ�����~���ï�í�õ�U�����ï�î�ì�U�����ï�î�í�U�����ï�ï�ì���]�����ï�ð�ì�•���v�����o���Î�v�����š�]�i���o����
su prema [22] definirali brzinu sloma uzgona baziranu na faktoru �}�‰�š���Œ�������v�i���� �}���� �í�P�X��
�•�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�� �•���� �&�o�Ç�� ���Ç�� �Á�]�Œ���� �•�µ�•�š���À�}�u�� �]�u���i�µ�� �Ì���“�š�]�����v�µ�� ���v�À���o�}�‰�µ�� �o���š���� �‰�Œ�]�� �u���o�]�u�� ���Œ�Ì�]�v���u���� �l�}�i�µ��
piloti jednostavno ne mogu probiti. Dogovoreno je da je za navedene zrakoplove minimalna 
brzina sloma uzgona �8�Ì�à�Ü�á jednaka 0,94 % brzine sloma uzgona pri 1g, to jest �8�Ì�5�Ú [22]. 
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�^�o�]�l���� �î�î�X�� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i���� �Œ���Ì�o�]�l�µ�� ���Œ�Ì�]�v���� �•�o�}�u���� �µ�Ì�P�}�v���� �Ì���� ���À�]�i���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���V�� �‰�}�u���l�v�µ�š�}��
prema prednjoj granici te na optimalnoj poziciji od 26% MAC. Na istoj je vidljivo da je brzina 
�•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�����Ì�����š���Î�]�“�š�����‰�}�u���l�v�µ�š�}���‰�Œ���u�����‰�Œ�����v�i�}�i���P�Œ���v�]���]�� �]�����}�� �í�U�ñ�����À�}�Œ�}�À�����À����a od brzine 
sloma uzgona na 26% MAC. Za primjer je uzet zrakoplov A340-313. Konfiguracija zrakoplova 
�i�����•�����Ì���l�Œ�]�o���]�u�����•�‰�µ�“�š���v�]�u���í�ì�£���š�����µ�À�µ�����v�]�u���‰�}���À�}�Ì�i���u�X 

 

 

Slika 22. ���Œ�Ì�]�v�����•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�����Ì�����Œ���Ì�o�]���]�š�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�� 
Izvor [22] 

 

4.6  �h�š�i�������i���š���Î�]�“�š�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����µ���‰�}�o�]�i���š���v�i�µ 
 

Operativne brzine zrakoplova referiraju se i polaze od brzine sloma uzgona. Sigurnosna 
brzina zrakoplova u polijetanju (eng. take-off safety speed) �8�6 �u�}�Œ�������]�š�]���À���������}�����í.2�8�Ì  odnosno 
1.13�8�Ì�5�Ú�U�� �“�š�}�� �‰�}�l���Ì�µ�i���� ������ �À�Œ�]�i�����v�}�•�š���8�6 ���]�Œ���l�š�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� ���µ�o�i�]�v�µ�� �‰�}�š�Œ�����v�µ�� �Ì���� �µ�Ì�o�]�i���š���v�i���X��
�����l�o���U�� �“�š�}�� �i���� �š���Î�]�“�š���� �‰�}�u���l�v�µ�š�}�� �À�]�“���� �‰�Œ���u���� �Ì�����v�i�}�i�� �P�Œ���v�]���]�U�� �u���v�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v���� ���µ�o�i�]�v���� �Ì����
uzlijetanje. To pokazuje i primjer za zrakoplov A340-�ï�í�ï���‰�Œ�]���š���Î�]�v�]���µ���µ�Ì�o�]�i���šanju od 250 000 kg 
�l�}�i���u�µ���i�����‰�Œ�]���‰�}�Ì�]���]�i�]���š���Î�]�“�š�����v���‰�Œ�]�i�������‰�}�š�Œ�����v�}���ï�î�ð�í�U�ñ���u���Ì�����µ�Ì�o�]�i���š���v�i���U�������‰�Œ�]���‰�}�Ì�]���]�i�]���š���Î�]�“�š�����v����
�î�ò�9�� �D������ �‰�}�š�Œ�����v�}�� �ï�í�ò�ð�U�ô�� �u�X�� �E�������o�i���U�� �š���Î�]�“�š���� �‰�}�u���l�v�µ�š�}�� �‰�Œ���u���� �Ì�����v�i�}�i�� �P�Œ���v�]���]�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ����
�o���l�“�]�u���v�}�•�}�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U���š���l�}���������Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���}�•�š�À���Œ�µ�ie bolje performanse u fazi odljepljivanja. 
Isto vrijedi i za performanse u penjanju. Za primjer je opet uzet zrakoplov A340-313 koji pri 
�š���Î�]�“�š�µ�� �‰�}�u���l�v�µ�š�}�u�� �v���‰�Œ�]�i������ �}�•�š�À���Œ�µ�i���� �P�Œ�����]�i���v�š�� �‰���v�i���v�i���� �}���� �ñ�U�ñ�ò�õ�9�U�� ���� �‰�Œ�]�� �š���Î�]�“�š�µ�� �v���� �î�ò�9��
MAC ostvaruje gradijent penjanja od 5,689% [22]. 

�•���� �}���Œ�����]�À���v�i���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�� �µ�� �µ�Ì�o�]�i���š���v�i�µ�� �µ�À�]�i���l�� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���� �‰�}�u���l�v�µ�š����
�‰�Œ���u�����‰�Œ�����v�i�}�i���P�Œ���v�]���]�X���•�������]�Œ���µ�•�����ï�î�ì�U���‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����‰�Œ�]���•�µ�Z�}�i���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�i���u���•�]���v���o���Ì�]���•�����v����
oko 30% MAC, dok se prednja granica nalazi na 17% MAC. Performanse za uzlijetanje u 
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�}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ�����ï�î�ì�������v�����•�µ���Ì�����‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š�����v�����î�ñ�9���D�����X���E�����š���i���v�����]�v���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��
zapravo ostvaruje ���}�o�i���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•���� �µ�� �•�š�À���Œ�v�}�u�� �Î�]�À�}�š�µ�� �}���� �}�v�]�Z�� �v���À�������v�]�Z�� �µ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u��
�‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �•�� �}���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �•���� �š���Î�]�“�š���� �µ�À�]�i���l�� �v���o���Ì�]�� �]�Ì���� �v���Àedene pozicije. Slika 23. 
�‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����o�]�u�]�š�����‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����ï�î�ì�X���/�Ì���v�i�����i�����À�]���o�i�]�À�}�� �������i�����‰�Œ�����v�i�����‰�}�Ì�]���]�i�����Ì����
�‰�}�o�]�i���š���v�i�����]���•�o�]�i���š���v�i�����}�P�Œ���v�]�����v�����v�����À�������v���À�������v�]�Z���î�ñ�9���D�����U�����}�l���i�����]�•�š�����Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���o���š�µ��
�v���“�š�}���v�]�Î���U���v�����î�ï�9���D���� [22]. 

 

Slika 23. �>�]�u�]�š�]���‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����ï�î�ì 
Izvor [22] 
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Kako bi �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� ���]�� �µ�� �Œ���À�v�}�š���Î�v�}�u�� �•�š���v�i�µ�U�� �‰�}�š�Œ�����v���� �i���� �•�]�o���� �‰�Œ���u���� ���}�o�i���� �v����
�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�u�� �•�š�����]�o�]�Ì���š�}�Œ�µ�X�� �d���Î�]�“�š���� �‰�}�u���l�v�µ�š�}�� �‰�Œ���u���� �‰�Œ�����v�i�}�i�� �P�Œ���v�]���]�� ���i���o�µ�i�����v���� �À�������u��
�l�Œ���l�µ�� �š���� �•���u�]�u�� �š�]�u���� �Ì���Z�š�i���À���� �À�����µ�� �•�]�o�µ�� �v���� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�u�� �•�š�����]�o�]�Ì���š�}�Œ�µ�X�� �s�������� �•�]�o���� �v����
�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�u���•�š�����]�o�]�Ì���š�}�Œ�µ���•�š�À���Œ�����À�����]���]�v���µ���]�Œ���v�]���}�š�‰�}�Œ�U���•���u�]�u���š�]�u�����]���À�����µ���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ���P�}�Œ�]�À���X��
�����l�o���U���“�š�}���•�����š���Î�]�“�š�����v���o���Ì�]���À�]�“�����]�Ì���U���u���v�i�����i�����‰�}�š�Œ�}�“�v�i�����P�}�Œ�]�À���X 

Tij���l�}�u�� �l�Œ�•�š���Œ���v�i���U�� �v���� �•�À�]�u�� �“�]�Œ�}�l�}�š�Œ�µ�‰�v�]�u�� ���]�Œ���µ�•�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]�u���� �v���‰�Œ�����v�]�� �•�µ�•�š���À�]��
�l�}�v�š�Œ�}�o�]�Œ���i�µ���‰�}�Ì�]���]�i�µ���š���Î�]�“�š�����š���l�}���“�š�}���‰�Œ���u�i���“�š���i�µ���P�}�Œ�]�À�}���]�Ì���‰�}�i�����]�v�]�Z���}���i���o�i�l���X���E�}�U���}�š�l���Ì���•�µ�•�š���À����
�u�}�Î���� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �š�Œ���v�•�(���Œ�� �P�}�Œ�]�À���� �]�� �l�}�v�š�Œ�}�o�µ�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š���X�� �^�o�]�l���� �î�ð�X�� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i����utjecaj pozicije 
�š���Î�]�“�š���� �v���� �•�‰�����]�(�]���v�]�� ���}�o���š�� �~���v�P�X�� �^�‰�����]�(�]���� �Z���v�P���•�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �}�À�]�•�v�}�� �}�� �v�i���P�}�À�}�i�� �š���Î�]�v�]�X�� �•����
referentnu poziciju uzeta je CG 27% MAC, dok su prednja i zadnja granica na 20, odnosno 35% 
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MAC. Za primjer uzeti su zrakoplovi A300-600/A310. Iz sli�l���� �î�ð�� �i���� �À�]���o�i�]�À�}�� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š����
�‰�}�u���l�v�µ�š���� �À�]�“���� �‰�Œ���u���� �Ì�����v�i�}�i�� �P�Œ���v�]���]�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �Ì�v�������i�v�]�i�]�u�� �µ�“�š�������u���� �P�}�Œ�]�À���X�� �d���l�}�����Œ�U�� �‰�Œ�]��
�l�Œ�•�š���Œ���v�i�µ�� �v���� �À�]�•�]�v���u���� �À�����]�u�� �}���� �&�>�ï�ñ�ì�� �~�ï�ñ�� �ì�ì�ì�� �(�š�•�� �]�� �‰�Œ�]�� �À���o�]�l�]�u�� �š���Î�]�v���u���� �•�u���v�i���v�i���� �]�o�]��
�‰�}�À�������v�i���� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i���� �P�}�Œ�]�À���� �Ì�v�������i�v�]�i���� �µ�š�i���������v���� �•�‰�����]�(�]���v�]�� ���}�o���š�X�� �/�Ì�� �•�o�]�l���� �î�ð�� �À�]���o�i�]�À�}�� �i���� ������
�•�‰�����]�(�]���v�]�����}�o���š�U���µ���v���À�������v�]�u���µ�À�i���š�]�u���U���u�}�Î�����À���Œ�]�Œ���š�]���]�����}���î�9�X���•���}�P���š�}�P���U���‰�Œ���À�]�o�v�}���µ�l�Œ�����À���v�i����
�š���Œ���š�����‰�Œ�]���À���o�]�l�]�u���š���Î�]�v���u�����Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����l�}�i�]���v���u���i�µ�����µ�š�}�u���š�•�l�µ���l�}�v�š�Œ�}�o�µ���‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����À�Œ�o�}��
je bitno [22]. 

 

 

Slika 24. �s���Œ�]�i�����]�i�����•�‰�����]�(�]���v�}�P�����}�o���š�����}�À�]�•�v�}���}���‰�}�Ì�]���]�i�]���š���Î�]�“�š�����]���u���•�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� 
Izvor [22] 

 

�ð�X�ô�����h�š�i�������i���š���Î�]�“�š�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����µ���•�o�]�i���š���v�i�µ 
 

�K�‰���Œ���š�]�À�v���� ���Œ�Ì�]�v���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ�� �•�o�]�i���š���v�i�µ�� �š���l�}�����Œ�� �•�µ�� �À���Ì���v���� �]�� �Œ���(���Œ�]�Œ���i�µ�� �•���� �v���� ���Œ�Ì�]�v�µ��
sloma uzgona. Brzina zrakoplova u prilazu �8�Ô�ã�ã �u�}�Œ���� ���]�š�]���À���������}�����í�X�ï�8�Ì , odnosno 1.23�8�Ì�5�Ú. 
�����l�o���U���u���v�i�������Œ�Ì�]�v�����•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�����Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����u���v�i�}�u�����Œ�Ì�]�v�}�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���‰�Œ�]�o���Ì�µ���“�š�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ����
�u���v�i�}�u���‰�}�š�Œ�����v�}�u���µ�����o�i���v�}�“���µ���Ì�����Ì���µ�•�š���À�o�i���v�i���X���K���v�}�•�v�}�U���Ì���������v�µ�����µ�o�i�]�v�µ���•�o�]�i���š���v�i���U���u���v�ia 
���Œ�Ì�]�v���� �•�o�}�u���� �µ�Ì�P�}�v���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �À�����}�u�� ���}�Ì�À�}�o�i���v�}�u�� �u���•�}�u�� �µ�� �•�o�]�i���š���v�i�µ�X�� �D�}�Î���u�}�� �(�]�v���o�v�}��
�Ì���l�o�i�µ���]�š�]���������‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����‰�}�u���l�v�µ�š�����‰�Œ���u�����]�Ì���������i�����u���v�i�µ���‰�}�š�Œ�����v�µ���µ�����o�i���v�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À����
�µ���•�o�]�i���š���v�i�µ�X���•�������]�Œ���µ�•���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����µ���•�o�]�i���š���v�i�µ���Œ�����µ�v���i�µ���•�����‰�Œ���u�����‰�}�Ì�]���]�i�]���š���Î�]�“�š����
na prednjoj granici. Konzervativniji pristup rezultira ostvarivanjem boljih performansi u 
stvarnim situacijama �}�����‰�Œ�}�Œ�����µ�v���š�]�Z�U���“�š�}�������i�����}���Œ�������v�µ���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�µ���u���Œ�P�]�v�µ�X�������l�o���U���‰�}�Ì�]���]�i����
�š���Î�]�“�š�����v�����µ�š�i���������v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����µ���•�o�]�i���š���v�i�µ�����}�l���P�}�����•����nalazi unutar  dozvoljenih granica. 
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�/�•�š�}���v�����À�Œ�]�i�����]���Ì�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����ï�î�ì�X���E�����•�o�]���]���î�ñ�U���]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U���À�]���o�i�]�À�}���i����
������ �•���� �l�}�Œ���l���]�i���� �}���� �î�9�� �u�}�Œ���� �‰�Œ�]�u�]�i���v�]�š�]�� �Ì���� �‰�}�š�Œ�����v�µ�� �µ�����o�i���v�}�•�š�� �µ�� �•�o�]�i���š���v�i�µ�� �l�}���� �š���Î�]�“�š����
pomaknutog prema prednjoj granici [22]. 

 

Slika 25. Korekcija potrebne udaljenosti za slijetanje za zrakoplov A320 
Izvor [22] 
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5  �•���l�o�i�µ�����l 
 

�h�� �Ì���u�Œ�“���v�}�u�� �]�� �‰�}�‰�Œ�]�o�]���v�}�� �Ì���Z�š�i���À�v�}�u�� �‰�}���Œ�µ���i�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À���U�� �P���i���� �•���� �‰�Œ�����]�Ì�v�}�•�š�� �]��
�•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�� �]�•�‰�Œ���‰�o�]���µ�U�� �‰�}�o�}�Î���i�� �š���Î�]�“�š���� �‰�}�i���À�o�i�µ�i���� �•���� �l���}���v���i�À���Î�v�]�i���� �}���Œ�����v�]������ �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�������]�Œ���µ�•�����ï�î�ì�X���K�À���i���l�o�i�µ���v�]�����]�u�����v�]�l���]�u�����u�}�P�µ���v�}�•�š���]�o�]���‰�}���]���]���]�o�]���‰�}�š�l�}�‰���š�]���•�š�����]�o�v�}�•�š�U��
�µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š���]���µ�l�µ�‰�v�µ���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 

Kroz sve faze leta, od taksiranja do polijetanja, krstarenja do slijetanja, pol�}�Î���i�� �����v�š�Œ����
�P�Œ���À�]�š�����]�i���� �µ�‰�Œ���À�o�i���� �•�]�v���Œ�P�]�i�}�u�� �����Œ�}���]�v���u�]���l�]�Z�� �•�]�o���X�� �W�Œ���À�]�o�v�}�� �‰�}�Ì�]���]�}�v�]�Œ���v�}�� �š���Î�]�“�š���� �����i����
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ���Œ���À�v�}�š���Î�µ�U���}�u�}�P�µ���µ�i�µ���]���‰�]�o�}�š�]�u�����v���}�u���š���v�}���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����l�}�v�š�Œ�}�o���u�����]���v���À�]�P�����]�i�µ��
�l�Œ�}�Ì���Œ���Ì�o�]���]�š�����À�Œ���u���v�•�l�����µ�À�i���š���X���E���‰�Œ�}�š�]�À�U���v���µ�•�l�o�������v�}���‰�}�Ì�]���]�}�v�]�Œ���v�}���š���Î�]�“�š�����u�}�Î�������}�À���•�š�]�����}��
���}�u�]�v�}�����(���l�š�����“�š���š�v�]�Z���‰�}�•�o�i�����]�����X���W�}�o�}�Î���i���š���Î�]�“�š�����‰�}�u���l�v�µ�š���‰�Œ���š�i���Œ���v�}���v���‰�Œ�]�i�������•�����•�}���}�u���v�}�•�]��
niz negativnih strana �}���i���“�v�i���v�]�Z���µ���Œ�����µ���‰�}�‰�µ�š�� �u���o�����µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�]�U���À�������� �‰�}�š�Œ�����v�������µ�o�i�]�v�����Ì����
uzlijetanje, slabijeg gradijenta penjanja, v�������P���}�š�‰�}�Œ�����š�����u���v�i���P�����}�o���š�����]���]�•�š�Œ���i�v�}�•�š�]�X���^�����Œ�µ�P����
�•�š�Œ���v���U�� �š���Î�]�“�š���� �‰�}�u���l�v�µ�š�}�� �‰�Œ���u���� �Ì�����v�i�}�i�� �P�Œ���v�]���]�� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �u���v�i�}�u�� �•�š�����]�o�v�}�“���µ�U�� �À�����}�u��
�µ�‰�Œ���À�o�i�]�À�}�•�š�]�U���l�Œ�����}�u�����µ�o�i�]�v�}�u���‰�}�š�Œ�����v�}�u���Ì�����µ�Ì�o�]�i���š���v�i���U�����}�o�i�]�u���P�Œ�����]�i���v�š�}�u���‰���v�i���v�i���U���u���v�i�]�u��
�}�š�‰�}�Œ�}�u�U���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�}�u���P�}�Œ�]�À�����š�����À�����]�u�����}�o���š�}�u���]���]�•�š�Œ���i�v�}�“���µ�X���E�}���‰�Œ���š�i���Œ���v�}���‰�}�u�]�����v�i�����š���Î�]�“�š����
�‰�Œ���u���� �Ì�����v�i�}�i�� �P�Œ���v�]���]�� �u�}�Î���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���š�]�� �‰�Œ���u���o�}�u�� �•�š�����]�o�v�}�“���µ�U�� �Ì���}�P�� �����P���� �i���� �š���Î���� ���}�À���•�š�]��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���Œ���À�v�}�š���Î�v�]���‰�}�o�}�Î���i���v���l�}�v���µ�š�i�������i�����À���v�i�•�l�����•�]�o���X���/�Ì���š�}�P���Œ���Ì�o�}�P�����i�������]�š�v�}���‰�}�Ì�]���]�}�v�]�Œ���š�]��
�š���Î�]�“�š�� na najoptimalniju poziciju, u kojoj zrakoplov razvija potrebnu upravljivost i stabilnost, 
�v�����v���Œ�µ�“���À���i�µ���]���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]���‰�µ�š�v�]�l�����µ���v�i���u�µ�X 

�D�v�}�P�]���(���l�š�}�Œ�]���µ�š�i�����µ���v���� �‰�Œ�}�u�i���v�µ���‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�����š�}�l�}�u���o���š���U���‰�}�‰�µ�š�� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i�����P�}�Œ�]�À���U��
�]�Ì�À�o�������v�i���� �]�� �µ�À�o�������v�i�����Ì���l�Œ�]�o�������� �š���� �]�Ì�À�o�������v�i���� �]�� �µ�À�o�������v�i���� �‰�}���À�}�Ì�i���X�� �K�‰�š�]�u���o�v�}�� �‰�}�Ì�]���]�}�v�]�Œ���v�}��
�š���Î�]�“�š�����š���l�}�����Œ���µ�š�i���������]���v�����}�š�‰�}�Œ���š�����•���u�µ���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ���P�}�Œ�]�À���X���h�•�l�o�����]�À���v�i�������}�À�}���]�����}���‰�}���}�o�i�“���v�i����
�µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]�� �P�}�Œ�]�À���U�� �“�š�}�� �i���� ���]�š�v�}�� �P�}�•�‰�}�����Œ�•�l�}�� �]�� ���l�}�o�}�“�l�}�� �Œ���Ì�u���š�Œ���v�i���X�� �E���µ���]�v�l�}�À�]�š�}��
upravljanje �‰�}�Ì�]���]�i�}�u�� �š���Î�]�“�š���U�� �•�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���U�� �u�}�Î���� ���}�À���•�š�]�� ���}�� �‰�}�À�������v���� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i���� �P�}�Œ�]�À���U��
�µ�š�i�������š�]���v�����}�‰���Œ���š�]�À�v�����š�Œ�}�“�l�}�À�����]���‰�Œ�]���}�v�]�i���š�]�����u�]�•�]�i�]���µ�P�o�i�]�l���X 

Napredne tehnologije integrirane u dizajn Airbusa A320 kontinuirano prate i reguliraju 
�‰�}�o�}�Î���i���š���Î�]�“�š����tijekom �µ�š�}�À���Œ���� �]�� �o���š���X�� �K�À���� ���]�v���u�]���l���� �Œ���À�v�}�š���Î���� �Ì���Z�š�]�i���À���� �Ì���i�����v�]���l�]�� �v���‰�}�Œ��
�]�Ì�u�����µ���‰�]�o�}�š���U���Ì���u���o�i�•�l�]�Z���‰�}�•���������]���]�v�Î���v�i���Œ�����l���l�}�����]���•�����}�•�]�P�µ�Œ���o�}���������•�����š���Œ���š�U���‰�µ�š�v�]���]���]���P�}�Œ�]�À�}��
�Œ���Ì�µ�u�v�}�� �Œ���•�‰�}�Œ�����µ�i�µ�X�� �h�•�l�o�������v�}�•�š�� �•�� �‰�Œ�}�‰�]�•���v�]�u�� �}�P�Œ���v�]�����v�i�]�u���� �•�‰�Œ�i�������À���� �}�‰���•�v���� �•�����v���Œ�]�i����
tijek�}�u���‰�}�o�]�i���š���v�i�����]���•�o�]�i���š���v�i���U�������}�������}�À�]�•�����}���}���Œ�Î���À���v�i�µ���]�•�‰�Œ���À�v�����Œ���À�v�}�š���Î���X 

Sveobuhvatno razumijevanje �]�u�‰�o�]�l�����]�i���� �‰�}�Ì�]���]�i���� �š���Î�]�“�š�� �‰�Œ�}�Î�]�u���� �•���� �l�Œ�}�Ì�� �}���µ�l�µ��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�]�Z���•�š�Œ�µ���v�i���l�����]���‰�������v�š�v�}���‰�}�•�o�}�À���v�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�]�Z���l�}�u�‰���v�]�i���X���h���l�}�v�����v�]���]�U���µ�š�i�������i��
�‰�}�o�}�Î���i�����š���Î�]�“�š�� �}���i���l�µ�i�����]�Ì�À���v���P�Œ���v�]�������]�v�Î���v�i���Œ�•�š�À���U���µ�š�l���i�µ���]���•�����µ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���o���š���v�i���U��
�}�‰���Œ���š�]�À�v�����µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]���]���}���P�}�À�}�Œ�v�}�•�š�]���‰�Œ���u�����}�l�}�o�]�“�µ�X 

���}�l���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À�}���l�Œ�}���]���‰�Œ���u�������µ���µ���v�}�•�š�]�U���]�v�}�À�����]�i�����������À�i���Œ�}�i���š�v�}���‰�}���}�o�i�“���š�]���µ�‰�Œ���À�o�i���v�i����
pozicijom �š���Î�]�“�ša, pobo�o�i�“���À���i�µ���]�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�� Airbusa A320, i drugih zrakoplova, uz 
�‰�}�•�š���À�o�i���v�i���� �v�}�À�]�Z�� �u�i���Œ�]�o���� �Ì���� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�X�� �^�š�}�P���� ������ �‰�Œ�]�Z�À�������v�i���� �o���l���]�i���� �v���µ�����v�]�Z�� �]�Ì�� �µ�š�i�������i����
�‰�}�Ì�]���]�i�����š���Î�]�“�š�� �]�������o�i�������]�š�]���l���u���v���š���u���o�i�����������Œ�}�v���µ�š�]���l�}�P���v���‰�Œ���š�l���X 
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