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6DaHWDN

Glavni cilj ovograda MH RGUHYLYDQMH SHUIR WpmnQ vdtofduDMUR SOR Y Q F
te usporedba sa onim performansama objavlienim u VOXAaEHQLP SULUXpQL
zrakoplova i motora.

Glavna svrha ovog rada je odrediti koliko podaci o performansama koje nam daje
SURL]JYRYDp RGWAM{BDMX RG

U radu su predstav OMHQH PHWRGH RGUHYLYDQMD VQDJH JUDNRSOF
QDMYDAQLMHJ HNVSORDWDFLMVNRJ SDUD Pleta\sdl &lishoRML VO X
klipnim pogonskim sustavom. Opisane su L PHWRGD RGUHYLYDQMD VQDJH
zakrethog momenta, metoda odrHYLYDQMD VQDJH SRPRUX PRWRUVNR
PHWRGD RGUHYLYDQMD VQDJH QD RVQRYL SURWRND JRULYI

=D DQDOL]X VX NRULAWHQH PHWRGD RGUHYLYDQMD VQDJH
PHWRGD RGUHYLYDQMD VQDJH QDORW®RRDL RRGJRHWR NMD QMU L
motora mjerenjem zakretnog momenta se nije koristila zbog ekonomsko-WHKQLpPpNLK
aspekata ugradnje istog.

$QDOL]JLUDQL VX SRGDFL GRELWHDOLUH]IPRIHROMODGRBLYHQH !
zakonitosti promjene PDNVLPDOQH UDVSRORALYH VQbBobhMerlPRWRUD V
JUDIRYD NRMH VX REMDYLOL SURL]JYRYDpL

8 UDGX VX REMD&AQMHQH NDUDNWHULVWLNH L SULQFLS UDC
JUDNRSORY L XUHYyDM NRML VOXaL NDR VUHGVWYR DQDOL]H

Usporedbom podataka X R p H&)XR podacii] GLMDJUDPD RGVWXSDMX RG RQ!
L GRELYHQLK L] XUHYyDMD ('0

.DR NRQDpDQ FLOM UDGD QDPHUH VH SRWUHED RVYLMH
SHUIRUPDQVH X RGUHYHQLP XYMHWLPD PRJX RGVWXSDWL R

.OMXpQH peURHPDQVH JUDNRSORYQL NOLSQL PRWRU XUHYD



Summary

The main goal of this research is determination of aircraft piston engine performance
in flight, and to interpet it for the purpose of comparison with performance which aircraft
and engine manufacturers published.

The objective of this research is to determine how much performance which
manufacturers published deviate from actual in flight.

Methods of power determination are presented, as it is the most important performance
data which the pilots use in piston engine powered aircraft. Described methods of this
analysis are torque meter method, engine chart method and fuel flow method. Only
fuel flow method and engine chart method are used because for torque meter method
a torque meter is required.

Data from engine monitoring device EDM 900, data from mathematical formulas and
engine chart data are used. Characteristics and working principle of aircraft piston
engine, aircraft itself and engine monitoring device are explained to better understaund
results of this research.

In this analysis there are also explanations regarding piston engine working principle,
aircraft that is used and engine monitoring device EDM 900 to have better
understaunding of results.

Data comparison resulted in conclusion that manufacturers chart deviate from one
gained from mathematical formulas and EDM 900. The cause of this deviation is that
manufacturers chart are made for only specific case.

The ultimate purpose of the research is to awake pilots, how much performance in
certain conditions can deviate from the manufacturers.

Key words : performance, aircraft piston engine, engine monitoring device EDM 900,
aircraft
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I UVOD

Zrakoplovi sa klipnim pogonom koriste motor sa unutarnjim izgaranjem na koji je
XJUDYHQD UDGLOLFD SUHNR NRMH VH YUWL HOLVD JUDNRSE
kretanje na tlu i kroz zrak. Zrakoplovi sa motorima na klipnipogon SUHWHPBDQDaQMLK
modernih zrakoplova na mlazni pogon koji lete na velikim visinama, pri velikim

brzinama, mogu ukrcati puno tereta i putnika i ekonomski su isplativiji za zrakoplovne

prijevoznike. OHYyXWLP JUDNRSORYL VD NOLSQLP SRJRQRP LPDM
MHIWLQLML VX ]D RGUADYDQMH L HNVSORDWD
2GUHYLYDQMH SHUIRUPDQVL JUDNRSORYD YUOR MH ELWQR
VLIXUQR L]YUAHQMH OHWD LRGDVELNRMBEREWRYD QD &JFHAaR
NRMRM JUDNRSORY OHWL 8 VOXpDMX GD JUMNMNMRSBSORY QH PI
OHWX PRJXUH VX |DW D Gtpr@savija prich&nomktilja Wakoplovstva,

a to je sigurnost letenja.

8UHyDML |D SUDUHQMH SDUDPHWDUD PRWRUD NDR @8WR MH
SUDUHQMH SULPDUQLK L VHN&QDQ GCIRWRKDSID BPRIWIDWD MR S
GMHORYDQMH SLORWD NDNR VLJXUQRVW OHWD QH EL EL
SRGHADYDQMHP FPRUBBHWMHUDPDQMLWL W UR &RNGRNaHD HINY' I8 D Rl
kod zrakoplova Cessna 172N podrazumijeva precizno postavljanje snage i bogatstva

VPMHVH NDNR EL PRWRU XYLMHN UDGLR X RSWLPDOQRP
SRWUHEQR MH SUHSR]QDWL RGVWXSDQMD RG SHUIRUPDQVL
SRMHGLQL JUDNRSORY NRMLP SLORW XSUuminandD &WRR EL
sigurnije. 8 SUYRP GMHOX UDGD JRYRUL VH R WHKQLpPNLP L HNV
JUDNRSORYQRJ NOLSQRJ PRWRUD 2EMDaQMDYDBudtad QDpPpHOI
SUHGQDELMDQMD PRWRU NRML VOXaL X RYteRakdpilgtX ]|D RG!I
QDG]LUH L NRQWUROLUD PRWRU X OHWX 6OLMHGHUOUL GLR
zrakoplovnog klipnog motora u letu. =D W LP V @dib kht#tb(iedstavlja performanse

X QHVWDQGDUGQLP DWPRVIHUVNLP XYMHWLPD 343 DNRSOR
SULND]JQLN L SURJUDP XUHYyDMD NRML MH=DRUE&QWHIL RDURC
predstavlja rezultate te usporedbu rezultata za 2 metode za koje je analiza
napravljena.



B T(+1,9.(, (.63/2%37%$&,-6.( .$5%$.7(5,67,.(
ZRAKOPLOVNOG KLIPNOG MOTORA

3UYD SRMDYD MHGQRVWDYQLK SRIJRQVNLK VXVWDYD MDYON
IL]lLpDU &KULVWLDDQ +X\JHQV MH JRGLQH GL]DMQLUDR
koji je kao gorivo trebao koristiti barut [1]. Kod ovog motora problem je bio u
NRQWLQXLUDQRVWL UDGD L NRQWUROL L]JDUDQMD X FLOL
zrakoplovnog motora.

3UYD XVSMH&QD YUVWD JUDNRSORYQRJ PRWRUD ELR MH
unutarnjim izgaranjem. Ova vrsta motora, danaV VH YHULQRP NRULVWL NRG
PDQMH PDVH NRML OHWH QD QLshaminy [ WDROP® ESULQOPPOM L
pravilu su to zrakoplovi performansi kategorije B i C. Zrakoplovi performansi klase B

su pogonjeni propelerskim pogonom sa maksimalnom dopu &nom konfiguracijom

putnipNLK VMHGDOD RG LOL PDQMH L VD PDNVLPDOQRP GRS
od 5700 kg ili manje. Zrakoplovi performansi klase C su pogonjeni klipnim motorima

VD PDNVLPDOQRP GRSXaWHQRP NRQILJXUDimakgiRENGXWQLPNL
GRSXaWHQRP PDVRP ]D SROLMK2ZDQMH YHURP RG

Slika 1. Prikaz motora sa unutarnjim izgaranjem kojeg je izumio Christiaan Huygens [3]



2.1 1D pH O Rzidka@ownih klipnih motora

Klipni motori mogu biti izvedeni sa rotacijskim gibanjem klipa ili s pravocrtnim
oscilacijskim gibanjem klipa. Primjena motora s rotacijskim gibanjem Klipa je vrlo
RIJUDQLPHQD WH UH V Futivad/kiphDg Ridtd@saws idraRde it oscilacijskim

gibanjem klipa.

.OLS NOLSQMDpPpD L NROMHQDVWR YUDWLOR pLQH JODYQL
gibanje klipa pretvara u rotacijsko gibanje koljenastog vratila. Gibanje klipa odvija se

LIPHYyX GYLMX WRpDNDBMTi]d®IQWKHIRW\E MEH WRPWHNRML NOLS SU
LIPHYyX WH GYLMH NDUDNWHULVWLPpQH WRpPpNH QD]JLYD VH K
*07 L '07 ]JRYH VH WDNW -HGDQ RNUHWDM NROMHQDVWRJ °
obavio dva takta.

Kad se klip nalazi u GMT zaprHPQLQD L]QDG pHOD NOLSD ]JRYH VH
zapremnina & D L]PHYyX *07 L '07 UD G Q By TieRdhHdei&@radipba radni
SURVWRU PLMHQMD VYRM&i $E3YHPQLQX L]JPHYVYX

SRPRUX RYLK UXEQLK YULMHGQRVWL PRA&H \ike@dheLQLUDW
stupanj kompresie YNRML SRND]J]XMH X NRMHP MH RGQRVX REDYO]I
radne tvari [4].

Slika 2. Skica konstrukcijske koncepcije klipnog motora s pravocrtnim oscilacijskim gibanjem klipa [4]



5DGQL FLNOXV pHWYHURWDNWQRJD NOLSQRJ PRWRUD RED
YUDW lsOZap@Wwh HWLUL WDNWD

|. Takt - usis

ll. Takt - kompresija

lll. Takt - ekspanzija

IV. Takt xispuh.

7LMHNRP , WDNWD NOLS VH NUHUH RG *07 SUHPD '07 8VLV
FLOLQGUD L]QDG pHOD NOLSD NRG 2WWRYLK PRWRUD XOD
kod DieselovamRWRUD XVLVDYD VH pLVW JUDN

7ODN X UDGQRP SURVWRUX FLOLQGUD PDQML MH RG DWPF
XVLVDYDQMD SUDUHQ RGUHYHQLP VWUXMQLP JXELWFLPD
7TLMHNRP ,, WDNWD NOLS VH NUHUH RG '07 SUHPD *07 XVLV
Zbog sabiDQMD SRYHUDYD VH WODN L WHPSHUDWXUD UDGQH W
mijenja po krivuljia-3, D X WRpNL 3, PDOR SULMH *07 NRG 2WWRYD
VYMHULFL L SRpLQMHNBBRAHRK VH BUDLDQYMMDQR X VOLFL

Kod Dieselova motorD X WRpPpNL 3, SRpLQMH XEUL]JJDYDQMH JRUL"
samozapaljenje i izgaranje goriva, ukoliko nema izgaranja komprimiranje radne tvari

odvija se po krivulji a-c. Kako bi nastupilo samozapaljenje kod Dieselova motora mora

ELWL GRYROMQR YLVRND WHPSHUDWXUD L &4WR QLAD WHPSH
Stupnjevi kompresije kod Dieselova motora stoga iznosi Y= 12 do 22 dok kod Ottova

motora Y= 12 do 22. Slika 3. prikazuje QD jpHD GD pHWYHURWDMWY RID NO|

[4]



Slka3. 1IDpHOR UDGD pHWYHURWDMWQRJID NOLSQRJ PRWRUTL




22 OVQRYQD RELOMHAMD JUDNRSORYQLK NOLSQLK

Zrakoplovni klipni motor pripada vrsti toplinskih motora. U tim se motorima toplinska

energija dobivena izgaranjem X QHNRP SRVWRWNX SUHWYDUD X PHK
=UDNRSORYQL NOLSQL PRWRU MH PRWRU VD XQXWDUQMLP
odvija u samom motoru, a produkti izgaranja ujedno suiradnatvar. 7/LSLpQL JUDNRSOR
PRWRU PRaAH VH SRGLMHOLWL QD JODYQH GLMHORYH L VXVVW
mehanizam koji se sastoji od klipa s karikama, RVRYLQLFH NOLSD NOLSQMDDp}H
YUDWLOD *ODYQL QHSRNUHWQL GLMHORYL VX JODYD FLOI
OHKDQL]DP ]D UD]YRYHQMH UDGQH WYDUL YHQWLOVNL VN
pogon bregastog vratila, prijenosni mehanizmi za otvaranje i zatvaranje ventila.
6XVWDYL NRML pLQH JUDNRSORYQL DWPRVIHUVNL PRWRU
sustav za paljenje, sustav za prednabijanje, XVLVQL L LVSXaQL VXVWDY
SRGPD]JLYDQMH VXVWDY |D KODYHQMH VXVWDY ]JD4ASRNUHW
prikazuje zrakoplovni Klipni motor bez sustava za prednabijanje [4].

~
=
=
N
~
N
~N

Slika 4. Zrakoplovni klipni motor oznake O-320-H2AD



2.3 Zrakoplovni klipni motori sa sustavom za prednabijanje

-HGDQ RG QDpLQD SRYHuUDQMD VQDJH NOLSQRJ PRWRUD

NROMHQDVWRJ YUDWLOD DOL WR SRYHUDQMH MH RJUDQLPp

VLOH SDGD VWXSDQM SXQMHQMD L PHKDQLpPpNL VWXSDQM L

R S W eniglhotora. 3UL SRYHUD QM X Y Latrhd3ferskobg mbra/s@ Smbbjuje

]JERJ PDQMH JXVWRUH JUDND SD MHGUYRY{HQMpnGtjel GQDEL N

SDGD VQDJH V YLVLQRP 3UHGQDELMDQMH JUDNRSORYQRJ N

nominalne snage PRWRUD VD SRYHUDQMHP YLVLQH OHWP SRYHU

nema prednabijanje i R G U aD Ytlaka MiHkabini zrakoplova [4. .DUDNWHULVWLDp

YULMHGQRVW SUHGQDELMDQRJ PRWRUD MH VWXSDQM SRYH
(‘E(jLL(3

Ls

Oznake u formuli predstavljaju :

es-VWXSDQM SUHGQDELMDQMD LOL VWXSDQM SRYHUDQMD W

Ls[Pa]- WODN X UDVSOLQMDpX

Ls [Pa] - atmosferski tlak.

Slika 5. prikazuje snagu motora zrakoplova sa sustavom za prednabijanje u odnosu

na atmosferski motor. Na dijagramu je vidljivo da snaga motora bez sustava za
prednabijane SDGD VD UDVWRP YLVLQ koto@Rss sistavotmXzaD M X
prednabijanje motor RGUADYD VQDJX NRQVWDQWRP SRUDVWRP YLVL

snaga [%]

prednabijanjem

100

>
visina

Slika 5. Usporedba snage po visini motora sa sustavom za prednabijanje i motora bez sustava za
prednabijanje



.RPSUHVRU ]D SUHGQDELMDQMH PRaH ELWL SRJRQMHQ

(supercharged LOL WXUELQRP QD LVSXaQL SOL@mpédbRPPmVH RQGL
(turbocharged). 3B UHGQDELMDQMH VD NRPSUHVRURP SRIJRQMHQLP
XpLOQNRYLWLMH MH RG RQRJ SRIRQMHQRJ NROMHQDVWLP YL
HQHUJLMD LVSX&QLK SOLQRYD L pHVWR MH PHe@Qrddl PDVD R
SUHGQDELMDQMD VD NRPSUHVRURP SRIJRQMHQLP NROMHQL
PDQMRM FLMHQL PDQMRM WHPSHUDWXUL UDGD VXVWDYD

PRaH UDGLWL SUL QLVNRP BJUNAMIX RN O2EADHNDD PRO/RN B UL X\
Ls[Pa] L X UDYVSQ [PaiMénparatura pri usisu 6 [K] i u rasplinj D p % [K] te K

kompresor.

rasplinja¢

Slika 6. Skica sustava za prednabijanje [4]

2.4 Nadziranje parametara rada motora

Rad motora prati se preko prikaznika tlaka ulja, prikaznika temperature ulja, tahometra,
SULND]QLND WHPSHUD W Xfikéznikel @ H®téke dokvesuano@m prikaznika
WHPSHUDWXUH JUDND X UDVSOLQMDpX PRWRUD

Instrumentza SUDUHQMH WODND XOMD SRYH]DQ MH GLUHNWQR F
ulje pod pritiskom koji je prisutan u motoru. ,QVWUXPHQW ]D SUDUHQMH WHP
radi na principu senzora koji mMiMHQMD HOHNWULPpQL RWSRU SURPMHQ
dobiva struju iz HOHNWULPQRJ VXVWDRWRURNRSRIRIMHQ PHKL
tahometar kalibriran je u inkrementima od 100 o/min i indicira ujedno brzinu vrtnje
PRWRUD L HOLVH 1D SULND]QLNX WDKRPHWUD JHOHQRP
RSHUDWLYQR SRGUXpMé&R2TMRdhih, laMJjEdwdst 2700 &min ujedno je

8



i maksimalna brzina vrtnje. Zadebljanje zelenog luka QD SULND]QlaMaX R]QDPp
NDUDNWHU L \2450Q p/@iH, 28678 p/sid, 2700 o/min AW R L Q GA fpostavRu

snage pri morskoj razini, visini od 5000 ft i 10000 ft [6]. Slika 7. SULND]XMH WLSL
WDKRPHWDU XJUDYHQ QD LQVWUXPHQW SORpX JUDNRSORYD

15 20 &

NG n7

=10 % 257>
=5 30 —
= =
2000002 S

HOURS

Slka7. 3ULND]QLN WDKRPHWUD VD NDUDNWHULVWLPpQLP SRVWD

, QVWUXPHQW |]D SUDUHQMH WHPSHUDWXUH LVSXaQLK SC
]DJULMDYDQMD WHUPRSDUD NRML VH QDOD]JL X LVSXaQR
temperaturu u instrument. Prikaznik koristi pilotu kako bi podesio optimalnu smjesu za

visinu. InstrumHQW ]D SUDUHQMH WHPSHUDWXUH X UDVSOLQMDDpX
XODVND X UDVSOLQMDp SRPRUX ADUXOMLFH Lpératuld OHNW UL
JUDND X UDVSOLQMDpPpX NRULVWRLOSILYQ RWXMND SRY4HS V@M D kb
SRGHADYDISRPHLFH VQDJH X SRORADMX NDGDBnMbejeUXpLFD
PDNVLPDOQD X SRORADMX NDGD MH UXpLFD SRWSXQR QD]
JRULYD L JUDND NRQWUROLUD VH UXpLFRP VPMHVH NDGD )\
smjesa je najbogatiD X SRORADMX SRWSXQR QD]DG [V]PSWKd8.D MH QD
SULND]XMH UXpLFH NRQWUROH WODND SXQMHQD L VPMHVH

Slika8. 5XpLFH VQDJH L VPMHVH QD JUDNRSORYX &HVVQD
9



B 0(72'( 2'5( ,9%1-$PERFORMANSI
ZRAKOPLOVNOG KLIPNOG MOTORA U LETU

THVWLUDQMH JUDNRSORYD X OHWX SUHGVWDYOMD VNXS |
SRYH]DQLK VD YHYRRJBRIYWRIMND VH X JUDNRSORYVWYX SR]QDI
=DGDUD GDQDaAQMHJ WHVWLH DRBDHGUWNRBR&EYDOL SRVDCG
NRPSOHNVQLP JUDNRSORYRP X VPLVOX VLJXDI@RpddagYUEaHQM
NRML VH PRJX SULNXSOMDWL XNOMXpXMX DHURGLQDPLpNH
JUDNRSORYD LOL ]QDpDMNH G UXRIVEB GDX YWDINYRDS ORMM H ] QU A E
SRWUHEQR MH GRND]DWL SRPRUX UD]QLK WHVWLUDQMD QD
SURYRYHQMH WH YV Wastiydn@ xdboplovinihDndt&ra radi se iz dva razloga.
Prvirazlogje RGUHYyLYDQMH VQDJH JUDNRSORYQRJ PRWRUD GRN
gdje snaga nije jednaka onoj na ispitnom stolu zbog utjecaja samog trupa zrakoplova

NRML SRVMHGXMH VSHFLILPpQH J]QDpDMNH VXVWDYD KODYHC
razlog je mjerenje otpora zrakoplova prilikom rada propulzivhog sustava [8].

3.1 Metoda mjerenja zakretnog momenta

2YD PHWRGD PRAaH ELWL YUOR GREUD X VOXpDMHYLPD NDG
NRML VH QDOD]L L]JPHYyX PRWRUDULUPQRPFH ¥ISHP LGLREARR LN
OHyXWLP SUL NRUL&AWHQMX RYH PHWRGH SRWUHEQR MH
UHIHUHQWQRJ SRORA&ADMD aWR PRAH X]JURNRYDWL VPDQMH
XUHyDM ]D PMHUHQMH XJURNXMH GRGDWQ2a deavd&réeé JUDND
operacie. ORPHQWQD PHWRGD QDMpH&UH VH NRULVWL NDNR E
motora pri nekom tlaku punjenja i brzini vrtnje motora.

Neke organizacije koje se bave testiranjem snage motora mjere snagu motora tako da
SRVWDYH XU ldynje Morhent Matdadilicu motora i tako mjere izlaznu vrijednost.
Tada je snaga jednaka:

$*2 L- @&
Oznake iz formule predstavljaju:
$ * 2 [HP] - snaga motora pri mjerenju
- - konstanta instrumenta
J[o/min] - brzina vrtnje radilice motora
3[Nm] - izlazna vrijednost instrumenta za mjerenje zakretnog momenta

8UHYyDM ]1D PMHUHQMH ]DNUHWQRJ PRPHQWD PRA&aH VOXAaLWI
VQDJH WDNR GD VH |DELOMHaH YULMHGQRYa&\itosi @®eDND S XQ
]JDELOMHAaH L RpLWDQMD VD XUHYyDMD =DWLP MH SRWUHEQ
RNUHWDMD PRWRUD NRML VH RQGD PRJX XVSRUHGLWL VD
PMHUHQMH |[IDNUHWQRJ PRPHQWD L LJUDGL VHt&Gshdg® JUDP V(
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X OHWX YDULUD V EU]JLQRP ]JERJ XWMHFDMD RSODWH SR
GRGDWQRJ RWSRUD NRML MH XJURNRYDR XUHYDM

32 MHWRGD RG UhtgevidloadMBIRPRUX GLMDJUDPD PRWR/

8 VOXpDMHYLPD NDG MH RGUHYLYDQMH VQDJH PRPHQWQR
WURANRYL SUHYHOLNL RGUHYLYDQMH VH REDYOMD PHWRC
GLMDJUDPL PRJX VH QDSUDYLWL X VOXpDMX NDG VX EURI
temperaturazraka X UDVSOLQMDpPX L YLVLQD SR WODNX SR]QDWL (
GRELMX L] WHRULMH D GLMHORP L] VWYDUQRJ WHVWLUDQNMN
shagu motora uzimaju se kao konstantne ili kao da se promjena varijabli odvija po

poznatom trHQGX 7DNRYHU VH X]JLPD GD VX SURWRN JRULYD
cilindrima jednaki kao navedeni na ispitnom stolu. Dijagrami snage motora podijeljeni

su u 2 dijela. Prvi dio dobiven je spajanjem motora na dinamometar, gdje motor radi

konstantnim brojem okretaja, a mijenja se tlak punjenja. Linije konstantnog broja
RNUHWDMD PRWRUD VX UDYQH L VSDMDMX VH X WRpNL JG
]JDSUDYR WRpPpND RGUHYHQD SXQRP VQDJRP PRWRUD

Kako bi se odredila snaga na motorskom dijagramu, potrebno je na desnoj strani
GLMDJUDPD RGUHGLWL WRpNX ]D GDQL EURM RNUHWDMD P
VWUDQL GLMDJUDPD RGUHGLWL WRpPNX ]D L\Weéghe k&€ DWNH L
GLMDJUDPD O5DYQRP OLQLMRP VSRMLWjeg @ijélaMésnd@RELYHQ
GLMDJUDPD SRYXUL RNRPLWX OLQLMX L WDPR JGMH OLQLMLEL
danoj visini. Na kraju je potrebno korigirati snagu motora na visini za varijaciju od

standardne temperature formulom ili aproksimacijom o 1 % za svakih 10 , . Ukoliko je

JUDN KODGQLML QD YLVLQL QHJR aWR MH SR VWDQGDUGQRI
Standardna atmosfera ( engl. International standard atmosphere) je teoretski model

koji podrazumijeva atmosferski tlak od 101325 Pa, temperaturu na razini mora od 15

( 1 smanjenje temperature za 6.5 ( za svakih 1000 m porasta visine. Ovaj model

predstavlja bazu za sve dijagrame performansi zrakoplova koji se moraju korigirati za

stvarnu temperaturu i tlak.

SRVWRML SXQR IDNWR WHNRWP R QWHQIUUPDNRMXRYD DOL V SL
X SROLMHWDQMX VDPR GYD VX NULWLpQD PDNVLPDOQD \
PRWRUD 3UL QLVNLP WHPSHUDWXUDPD L YLVLQDPD NUL)V
motora, a pri visokim temperaturama i visinama NULWLpPpQL IDNWRU MH P
temperatura motora. Kao posljedica visokih temperatura i visina javljaju se: smanjenje

VLOH X]JRQD PDNVLPDOQD PDVD SROLMHWDQMD PRAaH ELWL
PRWRUD XGDOMHQRVW SRWUHE Q Dbrkiba adjarjavseismén@iplH VH SR
UDGLMXV ]DRNUHWD VH SRYHUDYD GXOMLQD SRWUHEQD
sposobnost penjanja se smanjuje. 6 OLND SULND]XMH GLMDJUDP ]D RG
PRWRUD L] SULUXp@2084RAPD PRWRU 2

11
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Slika 9. Motorski dijagram za Lycoming motore 0-320 serija H [9]




8 VOXpDMX QLVNLK YLVLQD L WHPSHUDWXUD XWMHFDM QD S
Porastom temperature zraka smanjuje se snaga motora, a opadanjem temperature

JUDND SRYHUDYD VH VQDJD PRWRUD )RUPXOD GDMH N
temperaturu na nekoj visini.

$*2ooogeérs$*2omo®'%

33 MHWRGD RGUHYLYDQMD VQDJHWaQD RVQRYL SUR\

7TUHUD PHWRGD PMHUHQMD VQDJH PRWRUD X OHWX MH SRF
Poznato je da je protok goriva koji dolazi do motora funkcija snage motora i obrnuto.
SR]IQDYDMXUL WX pLQMHQLFX WYUWND 7H[WURQ /\FRPLQJ
motor96.8 PDNVLPDOQH LQGLFLUDQH VQDJH ]D RGUHYHQX SR\
motor ima omjer gorivo-]UD N awR MWDMEROMH LQGLFLUDQH
SRWURAQMH JRULYD PRWQ®LJHUREHYRXGL omjera gorivo-

zrak, protok goriva mijenja se u istom odnosu kao odnos gorivo-zrak, vrijednost
LQGLFLUDQH VSHFLILPQH SRWURAQMkKo j@RidAndtDstupaRjdH VH C
kompresije. . RULVWHUOL RYH pLQMHQLFH L NULYXOMH GRELYHQH
PRAH VH RGUHGLWL JejenSpidtbk Lgp@Ma i Injaksimalna temperatura
LVSX&QLK SOLQRYD

13



B 2%,/-(4-$ =5$.23/29% 02725% , 85( $-$ =$
2'5( ,9%1-( 61%$*( 02725% 8 /(78

Kako bi se odredila snaga zrakoplovnog klipnog motora u letu, potrebno je poznavati
RELOMHaMD JUDNRSORYD PRWRUD L XUHYDMD NRML VH
SRJODYOMLPD SUHGVWDY O MWD edienta XijDseRKerlis@MzH & M D

R G U Hy Lsn&y®wWskthu boljeg razumijevanja rezultata analize.

4.1 Lycoming O-320-H2AD

U ovom radu analizirane su SHUIRUPDQVH X OHWX pHWYHURWDNWC
SURL]JYRYDpPpD $YFR /\FR-B20MH2AR.]QIIINDHNRA X PRGHOX PRWRUD ]
O - bokser motor

320-zapUHPQLQD FLOLQGDUD X LQpLPD NXELpPQLP

H2AD - model motora

2YDM WLS PRWRUD PRaH VH RSLVDWL NDR DWPRVIHUVNL
ERNVHU RSUHPOMHQ NDUEXUDWRURP VD VXVWDYRP YODA&«
sa radnim volumenom cilindara koji iznosi LQpD NXBd[@Qdatie opreme

PRWRU vDGUaL VWDUWHU DOWHUQDWRU SRJRQMHQ UHP
vakumsku pumpu [6]. Tablica 1. prikazuje neke od osnovnih karakteristika motora

oznake O-320-H2AD.

Tablica 1. Karakteristike motora Lycoming O-320-H2AD

Karakteristike motora 0-320-H2AD
Radni volumen cilindara 320 EJ
Vrsta goriva AVGAS 100/100LL

Minimalna 140 , tijekom kontinuiranog
rada motora
Tijekom kontinuiranog rada motora
maksimalni 90 PSI, minimalni 60 PSI,
XNROLNR PRWRU UDGL X
shage 15 PSI
Nakon startanja i prilikom grijanja
motora 100 PSI
Maksimalna temperatura glave cilindra 500 ,
100 % snage - 160 HP pri 2700 RPM
75 % snage =120 HP pri 2450 RPM
Snaga motora 65 % snage =104 HP pri 2350 RPM

Temperatura ulja

Tlak ulja

14



4.2 Cessna 172N Skyhawk

IDNL JUDNRSORY &HVVQD DPHULpNH SURL]JYRGQMH NRMI
X YLAH RG S Y10P NMeadd0d D razvijena je od ranijeg modela
&HVVQD VD UHSQLP NRWDpHP JieheHogMstdjndg RrapaRVLP SU

SRYHUDQD vQDJD PRWRUD L SURPLMHQMHQ[1YHSIIREESOLN DHU
prikazuje tlocrt, nacrt i bokocrt Cessna 172.

Slika 10. tlocrt, nacrt i bokocrt zrakoplova Cessna 172

Tablica2. SULND]XMH QHNH RG RSULK J]QDpDMNL JUDNRSORYD &
oznaka 9A DMB.

15



Tablica2. 2SUH ]QDpDMNH JUDNRSORYD &HVVQD 1 $'0%

Model: Cessna 172N Registracija: 9A-DMB
Godina proizvodnje 1977
Motor Avco Lycoming 0-320-H2AD 160 BHP pri 2700RPM

McCauley Accessory Divison 1C160/DTM7557, 2

Propeler fiksnog koraka, polumjer 74-75 in.
Gorivo 100LL Avionski benzin: 1OQ Ayionski benzin, kapacitet
43 GAL, iskoristivo 40 GAL
Kapacitet kartera ulja 6 gt u karteru, 7qt XNROLNR MH ILOWH
Masa praznog zrakoplova 1528,9 Ibs

Maksimalne mase

N Polijetanje i slijetanje 2300 Ibs
normalna kategorija

6SHFLILPQD RS Krila 13.2 Ibs/ B P Snaga 14.4 Ibs/HP
Duljina trupa 26 ft 11in
Raspon krila 36 ft

Visina repa zrakoplova 8ftdo9ft0.5in

4.3 Prikaznik sustava EDM 900

Prikaznik ('0 XJUDYyXMH VH QD LQVWUXPHQW SORpPpX X RWYRL
PRAH SULND]JLYDWL X SHM]DaQRP LOL SRUWUMMIQERtP SROR 3
SOREFDVORQ SULND]J]QLND SRGLMHOMHQ MH X GLMHOD *RL
za indikaciju MAP i RPM. Doniji lijevi dio rezerviran je za takozvani Scanner LOL SRGUXpMH
za poruke. Na desnoj strani nalaze se horizontalne trake za primarne komponente
motora. Ne-primarne komponente imaju samo digitalno pokazivanje. Stupac TIT nalazi
se desno od posljednjeg CHT/EGT, ako je primjenjivo. Na slici 11. je prikazan EDM
SULND]QLN XJUDYHQ QD }46B00RS\GRbY Meetidbar [12B $

10 GAL MAX FUEL IMBALANCE ‘

1433 TIT-L
CHT 350 350 363 338 334 1mm-[)n CDT 256
Vi ] ] o

IAT 133

USD  17.4 cAL
REM 1026 cAL
W-REQ 99.7 cAL

TtoE 02:58 H:m
STEP  LF omsrr  [EERFue

~‘.D o°

Slika 11. prikaznik XUHYyDMD XJUDYHQ QD LQVWUXPHQW WGBIOR NIAiBWNRSORYD W
Meridian
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44 PURJUDP |]D RpLWDYDQMH SRG@WDND VD XUHYDI

8UHYDM ('O NRPSULPLUD L VQLPD SDUDPHWUH PRWRUD M
VH PR4H SURPLMHQLWINROL NR IMMH SRWURIEXR 3RGDWNH MH
QD 86% GLVN SRPRUX SULNOMXpND QD XUHYyDMX 8YLG X

programa EZTrends2, koji je dostupan na web stranici tvrtke JPI [12] 3ULND] VXpHOM
vidljiv je na slici 12.

& ExTrends2 ) = [E=NEE)

Help Preferences OtherOptlons

EZTrends

Plot a .JPI, .DAT, or CSV Archived File
Move and Plot Data from Memory Stick
[ )
View Flights of Decompressed Files
Current JPI Data Folder
Reset Graph Limits C:\Users\Darko\Documents\EZTrends2\Data
Change JPI Data Folder
Exit EZTrends

Version 2.2.21.97
JP INSTRUMENTS Copyright (c) 1999 - 2015 by J. P. Instruments, Inc. All rights reserved.

Slikal2. SULND] VXpHOMD SURJUDPD (=7UHQGYV

SUHWKRGQR QDYHGHQL SURJUDP ]D Riskinitbsa DXQQUMHH DAVROS D W D
zrakoplova registracijskih oznaka 9A DMB NRULVWLW 0H VH NDNR EL V
performanse u letu.
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B 5(=8/7%$7, 2'5( ,9%$1-$% 3(5)250%$16, ./,312*
MOTORA 0-320-H2AD U LETU

Prema propisima za homologaciju zrakoplovnih motora, karakteristike motora
REDYH]QR VH SULND]XMX X SULUXpQ Leagl FOperRtGrEmantb) RJ WL SL
na temelju kojh VH PRJX LJUDpXQDWL YDaQL SRGDFL ]|D RGUHYHQL
UH VH X RYRP UDGX RGUHYLYDWL YDAaQLML SRGDFL VD PRW
povezuje snagu i protok goriva motora tipa O-320-+ $' NRML MH XJUDVHQ X JUD
+UYDWVNRJ JUDNRSORYQRJ QDVWDYQRJ VUHGLaAWD WLSD &
$ ' 0% 2GUHYLYDQMD UH V SURYRGLWL QD WUL QDpLQD 3U
MH L] XUHyYyDMD ('0 HEBXWHRORUPWMOD ]D RGUHYLYDQMH C
QD QHNRM YLVLQL L WHPSHUDWXUL OHWD SRVOMHGQML
navedeni tip motora.

51 5H]XOWDWL R G U Hjetod@QridtbrskitQuifagiamima

ORWRUVNL GLMDJUDPL PRJX uWedd QDbEzin® Yinjd/ motdrayi@ak p D M
punjenja WHPSHUDWXUD ]U D Ndnhapoulaky enat) B ViOX DM X RYRJ UD
SRGDFL WHPSHUDWXUH JUDND X UDVSOLQMDpPX QLVX UDVSH
prikazuje kao sekundarne podatke motora aWMPJD GD LK QH ]J]DSLVXMH X P
8]HW H VH SRGDWFL GRELYHQL L] XUHYyDMD ('0 ]D OHW
motora 10 sati i 07 minuta, let je trajao 2 sata i 45 minuta maksimalna visina krstarenja

bila je 8300 VWRSD 5D]P R Wayh WkaidkteM\H.VWLPpQLP WRpPNDPD X OHW
snaga polijetanja, snaga za penjane VQDJD NUVWDUHQMD L VQDJD X V
prikazuje motorski dijagram motora Lycoming O-320-H serije motora.

=D LJUDpXQH RGUHYLYDQMD SHUIRUPDQVL NOUVSQRHGHRIHR |
formule:

LL L:SFtawx®rd @499
‘e

. é
éL—
€4

6 Ltzzsw xav&r’’ &

$* a1l $*2 ®EFor 2
2Ai0 2 ®é yavw’

Ll
6

$*2006ceb:3* 2aiw

18



Oznake u formuli predstavljaju:

L[Pa] xtlak na nekoj visini

Lc[Pa] +standardni atmosferski tlak

é[GCl "?+JXVWRUD JUDND

& [GCI "2 JXVWRUD JUDND SUL VWDQGDUGQRM DWPRVIHUL QD
é-RPMHU JXVWRUH JUDND QD QHNRM YLVLQL L JXVWRUH JUD
uvjetima

G [K] xtemperatura na nekoj visini u uvjetima standardne atmosfere

6[K] ttemperatura na nekoj visini u stvarnim uvjetima

$*24i[HP] tUDVSRORALYD VQDJD PRWRUD QD QHNRM YLVLQL
$*2[HP] tUDVSRORALYD QRPLQDOQD VQDJD PRWRUD

$* 25006 ¢elbiP] tstvarna snaga motora.

Na slici 13. u dijagramu su vidljive 3 etape leta sa promjenama snage. Na prvoj etapi

NRMD MH |IDSRpHOD SROLMHWDQMHP VD JUDpPQRJ SULVWDQL
NUVWDUHQMD RG VWRSD SXQRP VQDJRP =DWLP GROD]L
QD YLVLQX SRW takEtumeDtaladg(prilaza na uzletno sletnu stazu 32.

Tijekom prilaza, zrakoplov slijedi proceduru neuspjelog prilaza, koristi se maksimalna

snaga te zrakoplov opet penje na visinu krstarenja od 8300 stopa. Opet slijedi redukcija

VQDJH L VLODYHQMW HDV@MRELMHGDQ LQVWUXPHQWDOQL SULC
VOLMHGL SRVWDYOMDQMH SXQH VQDJH L SHQMDQMH X VF
SULVWDQLaAANRYRXPNROGX RGDEUDQH VX |D DQDOL]X WRpPpNL N
let, polijetanje, penjanje, KUVWDUHQMH L VSXaWDQMH 2GDEUDQR MH
VLODAHQMH NDNR EL VH SULND]DOD SURPMHQD SHUIRUPDQ
GD PRWRU JUDNRSORYD QHPD RJUDQLpPHQMH |]D NRULAWHQWMN
koristiti punu snagu tjekom SHQMDQMD NRQWUROLUDM Xahlics 8L WRPH
prikazuje usporedbu performansi analiziranog leta.
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Tablica3. 8VSRUHGED SHUIRUPDQVL GRELYHQLK L] XUHyYyDMD IRUPXOD

* 5 p OAT é M MAP | BHP | RPM FF $*2uae $*Bo00ce $* 2004
[ft] [Pa] X1 | &% linHg | [%] | 22 (A% (%] [%] [%]
alt ] aUa 0’
408 96518.085 13 1,175 | 0.959 | 29,8 89 2422 9,7 96,4 96,6 Nije
' primjenjivo
2296 76614,002 9 0,946 | 0,772 | 25,3 86 2481 9,6 80,2 78.9 83
4081 60988,29 9 0,753 | 0,615 | 16,2 80 2477 8,4 66,6 64,1 70,25
5202 52572,99 8 0,651 | 0,532 | 15,3 79 2505 7,8 59,4 56,5 62
6212 45820,69 5 0,574 | 0,468 | 14,3 75 2486 7,6 53,8 50,8 56,5
8306 34046,77 0 0,434 | 0,354 | 12,6 72 2529 7,2 44 40,7 N/A
8246 34345,91 1 0,436 | 0,356 | 9,6 61 2457 4,9 44,1 40,8 Nije
primjenjivo
6876 41777,69 3 0,505 | 0,527 | 3,8 37 2119 1,6 50,5 47,5 Nije
primjenjivo
2059 78912,06 14 0,957 | 0,782 | 13,5 29 1863 2,8 81,1 79,3 Nije
primjenjivo

5D]JOLND L]PHYyX VQDJH GRELYHQH L] P RM&irRbVNBdIhtaké MDJUD P
VD XUHYyDMD ('0 XND]XMX QD JXELWNH X SHZaRWPDQVDPL
WRpPpNX WODN SXQMHQMD MH SUHYHOLN WH RGUHYLYDQMH
=D SRVOMHGQMH WRpPpNH RPRWeRiYabdoLpréaMdtiakhlpinjépjaM H

Prosjek u gubitcima performansi za 4 V O XapZa Moje se moglo odrediti snagu iz

motorskog dijagrama iznosi 5.36 %. Razlog tome mogu biti gubitci snage u: usisnom
VXVWDYX LVSXaQRP VXVWDYX VXVWDYX ]D SRNUHWDQMH
SRIJRQVNL VXVWDY L VXVWDYX ]|D KODYHQMH NRML QH KOD:
LIUDPK QD VO XpDM3uskava X JURN JXELWDND VX QHVDYU&AHQD S|
kroz usisini otvor, zagrijavanje usisnog sustava i turbulencije u sustavu distribucije

JRULYD 8 VOXpDMX LVSXaQRA &/ QHUHWDYDaAXKIWURWWIGCELDWM QD |
sustava. GUELWFL ]JERJ VXVWDYD ]D SRJRQ GRGDWDND ]JUDNRS
alternator su konstantni i mogu se odrediti mjerenjem snage kada motor radi bez njih i

sa njima.
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Slika 13. dijagram prikazuje promjenu snage zrakoplova promjenom visine po tlaku

—ALT

R

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

BHP (%)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

ALT (ft)

Slika 14. prikazuje tlocrt analiziranog leta s aplikacije flightradar24.

Slika 14. tlocrt leta prikazan preko aplikacije Flightradar24
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Slka1l5. SULND]XMH ]DAaWR QHNL RG SRGDWDND X WDEOLFL QL
motora u letu, WODN SXQMHQMD QD RGUHYHQLP YLVLQDPD SUHQL
SRPRUX PRWRUVNRJRGIDVRYDMPADDNRSORY |]QDpL GD VH HOLP
i faza nakon redukcije snage u krstarenju, koja se odvija kada zrakoplov popne na

YLVLOQX NUVWDUHQMD WH ]DWLP XEU]D VD SRWSXQR RWYRU
dolazi do redukcije snage.

Slika 15. dijagram ovisnosti MAP o visini po tlaku

Slika 16. prikazuje ovisnost snage motora i brzine vrtnje ,] GLMDJUDPD VH PRAaH
da zrakoplov nema jednaku indikaciju snage motora |D R G UwHyZihQvrtnje. Razlog
WRPH MH ILNVQL NRUDN HOLVH JUDNR S OdRnevrthéelusled H SRV O
SRYHUDQMD EWRNMEBBYWDLYFL UXpLFH VQDJH 7R VH GRJDYD
IDJH SHQMDQMD X ID]X NUVWDUHQMD L VLODaAHQMX
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Slika 16. dijagram ovisnosti BHP i RPM

5.2 Rezultati mjerenja snage metodom protoka goriva

.DNR EL VH SRGHVLOD VLURPD&QD VPMHVD X ID]JL NUVWDUH
SRWUHEQR MH SRODNR SRPLFDWL UXpLFX VPMHVH L] SR
VLURPDaQH |]DWLP QDVWDYLWL SRPLFDWL UXhpdbBgattt RN VH C
smjesu motora dok motor ne krene mirno raditi i snaga se povrati [9].

Na slici 17 MH SULND]DQ HIHNW RVLURPDaALYDQMD VPMHVH QD
WHPSHUDWXUX LVSZagulL P RSVRLUIR YID W SSHRANhjd Rod@diva pri
konstantnoj brzini vrtnje i tlaku punjenja  9LGLOMLYR MH GD VSHFLILPpQD S
GRVHaH PDNVLPDOQX YULMHGQRVW X UHALPX SROLMHW
PDNVLPDOQRP VQDJRP GRN GRVH&H PLQLPXP X UHALPX
krstarenja (engl. best economy cruise). .ULYXOMD SRVWRWND VQDJH GRVH:
WRpPNL NénBdpativaiglave cilindra manja za ur ( od maksimalne temperature i

kadaje WHPSHUDWXUD L WsaKja zal480 S ©d.rgeRsirialnog. Krivulje EGT i

&+7 SUDWH VOLpDQ WUHQG WH GRVHax Vy&tvecenboryVLP XP E
range.
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Slikal7. SRVOMHGLFH RVLURPDALYDQMD VPMHVH QD &+7 (*7 VQDJX PRWR
pri konstantom RPM i MAP
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Slika 18. prikazuje ovisnost protoka goriva o postavkama snage motora za Lycoming

0-320-H seriju motora. Kao pretpostavka uzima se smjesa koja je maksimalno
RVLURPDaAHQD UXpQRP NRQWURORP VPMHVH QDY&kGHQRP S
punjena i broju okretaja motora.

Slika 18. Dijagram ovisnosti protoka goriva o postotku BHP

Kao ulazni podatci protoka goriva |D RYX WDEOLFX NRULAWHQL VX SRGD\
900 8UHYyDM NRULVWL |]D PMHUHQMH SURWRINtEanddRdgl. YD W XU
turbine) NRML X VOXpDMX SRYHUDQMD SURWRND JRULYD X]JUR
WXUELQH 3RYHUDQMHP EURMDfreRentiih\Vpdseha kojoxXxs¢EhaQH UDV
SULND]JQLNX RpLWDYD NDR SRR G VSR RWXERINE WI@WNLY DS UH W
transducer turbine) JHQHULUD WLVXUH SXOVHYD SR JDORQX JRULYTLC
odrediti protok gorivau motor. 3 ULMH VWDUWDQMD PRWRUD SRWUHEQR 1
X VSUHPQLFLPD |JDWLP VXVWDY SUDWL XNXSQ2] NsR&® LPpLQX J
19 SULND]XMH WXUELQVNL SUHWYDUDp R]J]QDNH %
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Slika19. 7XUELQVNL SUHMé ol Dgnmsdda@r) ZD1B

Tablica 4. Usporedba stvarnog protoka goriva i protoka goriva iz dijagrama ovisnosti protoka goriva i

snage
ALT | OAT | oo g )F#F ((‘2@5‘9 e((
(]| [(2 RS AP %]
408 | 13 89 9,7 11,8 17,8
2296 | 9 86 9,6 11,6 17,2
4081 | 9 80 8,4
10,8 22,2
5202 | 8 79 7,8
10,3 24,3
6212 | 5 75 7,6
10 24
8306 | O 72 7,2
8,9 19.1
8246 | 1 61 4,9 L G
Nije primjenjivo | Nije primjenjivo
6876 37 1,6 L o
3 Nije primjenjivo | Nije primjenjivo
2059 | 14 29 2,8 L L
Nije primjenjivo | Nije primjenjivo

, ] WDEOLFH MH YLGOMLYR GD XUHyYyDM GDMH LQIRUPDFLMX
LIUDpXQDWR L] GLMDJWDHP EWRDVOHRG WRORIRIDP L] SULUXPQLNLE
]D ,6%$ XYMHWH QD UD]JLQL PRUD D X WDEOLFL ¥YRVERREDFM X ]
SUL RGUHYHQRM W H K8kd biDse/Rotipirall podacy & @olumnom protoku
goriva iz tablice potrebno je napraviti korekciju volumena goriva za promjenu
WHPSHUDWXUH =D NRUHNFLMX YROXPHQD SRWUHEQD QDP 1
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YLVLQL NDNR EL RGUHGLOL JXVWRUX D PDVD JRULYD RV
temperaturu. . RUHNFLMH YROXPHQD JRULYD ]D WHPSHUDWXUX X

QHPDMX YHOLN XWMHFDM QD SURWRN JRULYD L] UD]JOR
goriva u spremnicima, visine i time temperature na kojima zrakoplov leti relativno male.

Slika 200 SULND]XMH RYLVQRVW SURWRND JRULYD VD RGUHY
promjenom visine po tlaku. Vidljiva je korelacija protoka goriva u motor i snage koju

PRWRU SRMWRGHUHPHQRUMHWRWGIQIRGUHYLYDQMD VQDJH SUR
PMHURGDYQD MH VDPR X VOXpDMX VWDQGDUGQLP DWPRVII
VYLP RVWDOLP VOXpDMHYLPD VOXAL YLAH NDR DSURNVLPDF

Slika20. 3ULND] RPMHUD SURWRND JRULYD VD RGUHYHQLP SRVWDYNDPD V(

Slika 21. prikazuje odnos snage motora i protoka goriva, protok goriva nije za svaki
UHALP OHWDDWMRGIQDEDMYHUD SRWUR&EQMD ELWL MDGD JUDN
UHALPX SROLMHWDQMD D PDQMD SRWUR&AQMD YH&aH VH X] U

Slika 21. Ovisnost snage motora o protoku goriva
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=$./-8 MK

ucebQbaQMH YULMHPH UD]JYLWNRP WHKQRORJLMH XYHOLNH
zrakoplova u letu. Razni sustavi, programii YLAHQDPMHQ V NIL 85 BMWNDO RPLRILX U X M
da X XYMHWLPD NRML VX SULVXWQL X WUHQXWNX NDGD OHW
VYH SDUDPHWUH SRYHUDYDMXiL WDNR VLIJXUQRVW OHWD
8SRWUHED WDNYLK DODWD VYH pHauH GDQDV VH SRMDYO
SRJRQRP NDNR EL VH VPDQMLOL WURANRYL RGUADYDQMD

odredile pe UIRUPDQVH L HYHQWXDOQR XRpLOH DQRPDOLMH X UI

BUHYDM ('0 MHGDQ MH RG WDNYLK DODWD NRML MH X R}
podataka dobivenih L] PHPRULMH XUHYDMD VD SRGDFLPD GREL?
SURL]YRYyDpD 8VSRUHyHKHRi RKWFRRIDDELSURWRNX JRULYD ]D
QDMYDaQLML SRGDFL NRMH SLORW JUDNRSORYD VD NOLSQ
RVLIJXUDR RSWLPDODQ UDG PRWRUD X RGUHYHQRP UHALF
SRGDWDND VD XUHYyDMD L PRWRUVNISKRKLLIMBYDp P DB RERLMH Q\
YHUD VvVQDJD QD VWUDQX PRWRUVNLK GLMDJUDPD 3UHWS
QHVDYUAHQRVWL X NRQVWUXNFLML FLMHORdMizYBD MERSORYD
uzeo u obzir prilikom izrade dijagrama. Kod usporedbe protokagorLYD GRELYHQ MH Y
protok goriva X RGQRVX QD L]JPMHUHQL 5D]JORJ WRPH MH aWR N\
L ] U D y HWjetnhlstandardne atmosfere na morskoj razini.

$QDOLJLUDQMHP L XVSRUHGERP SRGDWDND XRpHQR MH GD
a W Razj&\l na nedostatke kod NRULAWHQMD GLMDJUDPD ]D RGUHYVLY
NOLSQRJ PRWRUD X OHWX MHU VX GLMDJUDPL UDYHQL VDP
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