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6DAHWDN

U ovom radu prikazane su vrijednosti mase za slijetanje, duljine slijetanja,
faktorizirane duljine slijetanja za zrakoplov Airbus A320 na aerodrom Caen i utjecaj
vijetra na te vrijednosti te su prikazane vrijednosti vjetra pri kojma JUDNRSORY PRAaH
VOHWMHWL 1D SRpHWNX UDGD RSLVDQR MH VOLMHWDQMF
UHJXODWLYH NRMLK VH SLORW WUHED SULGUADYDWL SUL
zrakoplov Airbus A320 i aerodrom Caen te su navedeni programi u kojima su
L]IYUAHQD PMHUHQMD SRGDW D tlKkpji|dd dgliverV id WijBrénp idu S5H]X O W
SULND]DQL WDEOLPQR L JUDILpNL WH VX QD NUDMX UDGD ¢

dobivenim rezultatima za slijetanje.

.OMXpQH ULMHpL

Airbus A320, aerodrom Caen, )OLJKW VPDUW )DNWRUL]JLUDQD GXOML(

komponenta vjetra

Summary

This paper presents the values of landing mass, landing distance, factorized
landing distance for Airbus A320 at Caen Airport and the influence of wind on these
values. Also the wind values at which the aircraft can land are shown. At the
beginning of the work, the landing of the aircraft is described and the legal
regulations that the pilot should adhere to when landing are listed. In the continuation
of the work, the Airbus A320 aircraft and Caen airport are described, and the
programs in which the landing data measurements were performed are listed. The
results obtained from the measurements are presented in tables and graphs,
conclusions are given at the end of the paper, and they are based on the landing

results obtained.

Keywords
Airbus A320, airport Caen, Flight smart, Factorized landing distance, Longitudinal

component of wind
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1. Uvod

&LOM RYRJ |[DYUAQRJ UDGD MH QDSUDYLWL SURUDPXQI
na aerodromu Caen 3 URUDpPXQL VX QDSUDYOMHQL ]D PDNVLPDOC
utjecaj vjetra na njih te utjecaj vjetra na udaljenosti za slijetanje za najmanju masu
zrakoplova.

=DYU&aQL UDG SR@gkMiOMHQ MH X

8 SUYRP SRIJIODYOMX SUHGVWDYOMHQ MH XYRG X NRI
]IDYUAQRJ UDGD

U drugom poglavlju predstavijeno je slijetanje zrakoplova u uvjetima
]JDOHYLYDQMD L XYMHWLF DopifaHd jd DsOatnal dulligaMshjetanja
zrakoplova.

8 WUHUHP SRJODYOMX RSLVDQH VX VLtani iRWE®&RUD NRN
PHYXVREQ L uRIlE@miuw L

8 PHWYUWRP SRJODYOMX iR Sdkii Qofi infaju @jechjPrid H Q M
slijetanje, a to su: masa zrakoploYD JXVWRUD JUDND YMHWDU SR]JLFLNM
uzletno- VOHWQH VWD]H L VWD QdktheSta2éUaLQH XJ]OHWQR

8 SHWRP SRJODYOMX RSLVDQH VX ]IDNRQVNH UHJXODW
SRWUHEQX GXOMLQX JUDNRSORYD ]B oddbratiizd sWjptanjdté NRMX
koje uvjete zrakoplov treba zadovoljiti prilikom prekinutog slijetanja.

8 &HVWRP SRJODY O M gEloRAYSsAGROMeHjdddaNkdhstrukcijska
RJUDQLpHQM D, ddljivaCza shijetaijp i@aktotizirana duljina slijetanja.

U sedmom poglavlju opisan je aerodrom Caen te vjetrovi koji su aktivni na tom
aerodromu.

8 RVPRP SRJODYOMX RSLVDQL VX SURJUDPL XaNRMLPD
maksimalnu masu zrakoplova u slijetanju te utjecaj vjetra i nagiba piste na nju te
utjecaj vjetra i nagiba piste na duljinu slijetanja i faktoriziranu duljinu slijetanja za
PLQLPDOQX PDVX JUDNRSORYD L LJ]UDpXQDWL VX YMHWURY
ovisno o stanju piste.

8 GHYHWRP SRJODYOMX L]J]YHGHQ MHngRidb®eixpDN NRI|
LIUDpXQLPD L] SRpiioaZima@dvhBlaze grafovi vjetrova na Aerodromu Caen
]D UD]OLpLWD VWDQMD SRYUALQH SLVWH



2. Slijetanje zrakoplova

HRULIRQWDOQD XGDOMHQRVW NRMXt ({18 DINR&IPRY pS URYH R(
sve do potpunog zaustavljanja zrakoplova na sletnoj stazi, je udaljenost koja se
RGUHYyXMH ]D VWDQGDUGQH WHMRSBIH thdworkslddil viSidLi VYDNR
YULMHGQRVWLPD YMHWUD NRMH PRUDMX ELWL XQXWDU

zrakoplov:

1. Uuvjetimabez |IDOHYLYDQMD
2. UuvjetimazaOHYyLYDQMD

Tijekom slijetanja zrakoplov mora biti u konfiguraciji za slijetanje, a za vrijeme
stabilnog prilaza i do visine od 50 ft (15 m) iznad piste, brzina zrakoplova ne smije biti
manja od 8, { 84, brzina zrakoplova kad se zrakoplov nalazi 50 ft (15 m) iznad
piste) [1].

Led u slijetanju (Landing Ice) definiran u dodatku Appendix C - Led u slijetanju je
NULWLpQD QDNXSLQD OHGD X VOLMHWDQM X D@DV LQHJDLEARV L |
SRYUaLKppBD]IDAWLUHQH VXVWDYRP SURWLY QDNXSOMDQMD
GR NRQDpQH NRQILJXURJFLMH ]D VOLMHWDQMH

UuwMHWLPD EH] ]D O.Hgsnke ¥mij@ btilnanja od:
X 1.23 8¢4
X Brzine koja SUX4D PDQHYDUVNH VSRVREQRVWL 7DEOLFD

X 8;,APLQLPDOQD EU]LQD SUL NRMRM MH PRJXUH ]DGUAaDWL
SUDYDF OHWD X VOXpDMX RWND]D NULWLpPpQRJ PRWRUD V
8 v, |ora biti uspostavljen za:

1. =UDNRSORY X QDMNULWLpPQLMRM NRQILIXUDFLML LOL X \

tijekom prilaza i slijetanja sa svim motorima u funkciji.

IDMQHSRYROMQLML SROR&aDM FHQWUD JUDYLWDFLMH

Zrakoplov A W U LzB Blietanje sa svim motorima u funkciji

w0

Najnepovoljniju masu



5. =UDNRSORYH V SURSHOHURP X VOXpDMX RWND]D MHGC
SRILFLMX ]D AR ek piptdvdy\Wjedvddja i zrakoplov ima dovoljno snage
LOL SRWLVND GD ]DGUAL NXW SULOD]D RG VWXSQMD

6. Go-around snagu ili potisak na operativnim motorima [1].

Tablical %U]JLQD NRMD SUXabD PDQHYDUVNH VSRVREQRVWL

MANOEUVRING

CONFIGURATION SPEED BANK ANGLE IN A THRUST/POWER

COORDINATED SETTING
TURN
SYMMETRIC FOR =
LANDING VREF f fFLIGHT PATH

ANGLE

Izvor: EASA: Certification Specifications for Large Aeroplanes, EASA, 2020, p. 1-B-16

Uuv MHWLPD ]D Qkby suvdef@iMm s ledom u slijetanju (Landing Ice) definiran

u dodatku Appendix C, ako vrijednost 83 zauvMHWH JDOHYyLYDQMD SUHPDaX!

vrijednost 85, X XYMHWLPD EH] ]DOHYLY D @NIB /hYCASMHG QRVW R

Q D M YrhEsiRavslijetanje) , - 4,ne smije biti manji od:

X brzina koje su definirane za uviete EH] [DOHYLYDQMD

x 1.23 §g4- za uvjete koji su definirani s ledom u slijetanju (Landing Ice) definiran u
dodatku Appendix C, ako vrijednost 8:, za uviete [ DOHYLYDQMD SUHPDaXMH
vrijednost 85, ,X XYMHWLPD EH] ]DOHYLY D @NIB R/hYCASMHG QR VW
Q D M YrhbsiR#&klijetanje.

X %U]JLQD NRMD SUXAD PDQHYDUVN H wWj&RYBRBEQRVWL 7DEOLT

definirani s ledom u slijetanju (Landing Ice) definiran u dodatku Appendix C [1].



Stvarna duljina slijetanja (ALD - Actual Landing Distance) (Slika 1.) je udaljenost
NRMX JUDNRSORY SURyHiziR®& prédaVpiseHpa sve do potpunog
zaustavljanja zrakoplova kada je pista suha. ALD - Actual Landing Distance definira
se tijekom testnog leta kada se zrakoplov certificira, L JUDNRSORY |]D NRpPpHQMH (

negativan potisak [3].

Valliv,

stvarna duljina slijetanja

Slika 1.: Stvarna duljina slijetanja
Izvor: Airbus: Getting to Grips With Aircraft Performance, Airbus, Toulouse, 2002, p. 115



3. Sile otpora u slijetanju

Otpori koji djeluju na zrakoplov prilikom slijetanja su: DHUR G L Qddoen. p N L
LQGXFLUDQL RWSRU SDUD]JLWQL RWSRU RWSRU QD NRWDPD

motorima [4].

3.1. $HUR G L Q hdrutitahi Lpatazitni otpor

$HURGLQBRMLRAW RYLVL R VYRMVWYLPD 10Xi@Gda WH R Yt
MHGQDG&ED DHU®RBHRQAPPLPNRJ

(« L= éRP%p# (1)

(x zsila otpora [N]
¢+ IXVWRUDIDXLGD >
R £relativna brzina gibanja tijela u fluidu [%l

% +*NRHILFLMHQW DHURGLQDPLpPpNRJ RWSRUD EURM EH] MHG
#- SRYUELQD SRSUHPQRI FUHVMHND WLMHOD >

.RHILFLMHQW DHURGLQDPLpPpNRJ RWSRUD RYLVL R REOLI

formula Reynoldsovog broja (2):

4L =2 2)

44- Reynoldsov broj

& NDUDNWHULVWLPpQL SURPMHU LOL OLQHDUQD GLPHQ]LMD
R- relativna brzina gibanja tijela u fluidu

& NLQHPDWLpPND YLVNR]JQRVW IOXLGD



Pri niskim vrijednostima Reynoldsog broja 44 koeficijent otpora 94 je
proporcionalan brzini relativnog gibanja tijela u fluidu, dok je pri visokim vrijednostima
Reynoldsovog broja 44 koeficijient otpora 9% relativno konstantan. Ovisnost

koeficijenta otpora Cd o Reynoldsovom broju 44 prikazana je na slici 2. [5].

Cd Miran zrak

15 — — — — Turbulentan zrak

1.0

0.5

0.1

2 5
10 103 104 10 10 10

Slika 2.: Ovisnost koeficijenta otpora o Reynoldsovom broju
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Aerodinami%C4%8Dki otpor#/media/Datoteka:Drag_sphere nasa.svg,
23.9.2020.

3bDUD]LWQL RWSRU QDVWDMH ]JERJ NUHWDQMD JUDNRS
SURSRUFLRQDOQR SRYHUDYD LOL VPDQMXMH V SRYEHUDQMH

parazitnog otpora stvaraju: zakrilca, pretkrilca i spoileri [4].

Inducirani otpor nastaje zbog stvaranja uzgona na krilima te je zbog toga
prisutan sve dok krila na zrakoplovu generiraju uzgon. Kada se spusti nos zrakoplova

WM NDGD QRVQL NRWDp GRGLUQH SLVWX YULMHGQRVW LQ

2GQRV LQGXFLUDQRJ L SDUD]LWQRJ RWSRUD MH RE
OQMLKRYD YULMHGQRVW RYLVLWL R EUJLQL JUDNRSORYD W\
induciraQL RWSRU DOL SRYHUDYD SpB|lbddabQihe RaMSURikANL R E U Q X

I parazitni otpor prikazan je na slici 3.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Aerodinami%C4%8Dki_otpor#/media/Datoteka:Drag_sphere_nasa.svg

ukupan otpor

Sila otpora

parazitni otpor

inducirani otpor

brzina zrakoplova

Slika 3.: Odnos otpora i brzine zrakoplova
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Aerodinami%C4%8Dki_otpor#/media/Datoteka:Drag_sphere_nasa.svq,

23.9.2020.



https://hr.wikipedia.org/wiki/Aerodinami%C4%8Dki_otpor#/media/Datoteka:Drag_sphere_nasa.svg

3.2.2WSRU QD NRWDpLPD

2WSRU QD NRWDpPLPD MH RWSRU LJPHYyX NRWDpD L S
NRWDpPLPD MH YHUL &AWR MH NMaSaNRIDONRS ORHYEL SOWHRI DAYVDR )
LIPHYyX NRWDpD L SRGORJH 2WSRU SRpLQMH GMHORYDWL
NRWDpLPD 1D RRRIPHIWNXSGVWRP RWSRU MH PDOL ]DWR &WR

dosta uzgona, a uzgon smanijuje pritisak zrakoplova na tlo [4].
JRUPXOD ]D VLOX WUHQMD QD NBWDpLPD WLMHNRP VO
(cal &9 F.; (3)

(¢ & sila trenja
a- koeficijent trenja
9 - masa zrakoplova

. - sila uzgona



3.3. Negativni potisak na motorima

0OOD]QL PRWRUL SURL]JYRGH QHJDWLYQL SRWLVDN WDN
mlaznici prema naprijied NDR &aWR MH S UL N DNégatirni Qddisak Gradnjuje
potrebnu duljinu za slijetanje [4] DOL VH QH PR&H NRULVWLWL GR SRW
zrakoplova. Takva vrsta potiska se koristi do brzine zrakoplova od 50 kt, zato aWR QD
PDQMLP EU]JLQDPD PRWRU EL PRJDR XVLVDWL VYRMH LVSX
PRJOH RAWHWLWL PRWRU

Slika 4.: Negativni potisak
Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Thrust reversal#/media/File:F-GTAR_Air_France (3698209485).ipd,

24.9.2020.


https://en.wikipedia.org/wiki/Thrust_reversal#/media/File:F-GTAR_Air_France_(3698209485).jpg

4. Utjecaj promjenjivih faktora na slijetanje

Promjenjivi faktori koji imaju znapDMDQ Xnd MljdtaDj® su: masa
JUDNRSORYD JXVWRUOD JUDND YMHWDU SR]JLFLMD ]DNULOD

4.1. Masa zrakoplova

SBRYHUD@d2a |JUDNRSORYD SRYHUDYD EU]JLQX JXELWND
XVSRUDYDQMH |]D GDQX VLOX XVSRUDYDQMD D Was$eD NRpHC
zTaNRSORYD 8 NRQDpPQLFL NDGDmdde ZrakofovaHha\shdtaneWW MHFD M
SRYHUD&& M HDNRSORYD SRYHUDYD SRWUHEQX Gx¥@®LQX VOI
smanjuje potrebnu duljinu slijetanja [4].

4 *XVWRuUD JUDND

*XVWRUD JUDND LPDAX W Mug FAD Bpe@d za danu indiciranu
brzinu IAS = Indicated Air Speed i na potisak motora. Potisak motora je mali pri
VOLMHWDQMX SD |DWR JODYTAS XWKBFEM JXVWRiGB MH N
(visoka temperatura, niskL WODN JUDND YLVRND YODAQRVW JUDND
TAS, SRYHUDTNRISRYHUDW UH VH SRWUHEQMMGXOMLQD ]D VOLM

4.3. Vjetar

O9MHWDU LPD XWMHFDM QD EU]JLQX JUDNRSORYD X RGQ
indiciranu EUJLQX JUDNRSORYD JUDNRSORY iH SURUL PDQMX X
YMHWUD SRWUHEQD MH PDQMD GXOMLQD ]D VOLMHWDQMFE
YMHWUD SRWUHEQD MH YH iiKad& QM dufjitu §Ijetavij® ubiaW D Q M H
komponenta vieWUD SRWUHEQR MH RpHNLYDWL QDMJRUL PRJIXiil
GRELMH WDNR GD WUHQXWQX NRPSRQHQWX YMHWUD SRYH({
VH UDGL R pHRQRP YMHWUX NRPSRQHQWX YMHWUD VPDQ
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XWMHFDM YMHWUHW MH BRMALIXUD JUDNRSORY RG VUHGLAQ
QHPD GRGDWQLK VLIXUQRVQLK IDNWRUD NRML EL SRYHUD
6YDNL JUDNRSORY LPD SURSLVDQH YULMHGE«e&aYAWWL ERPQRJ ¥

4.4. Pozicija zakrilaca

=DNULOFD VH QDOD]JH QD |IDGQMHP GLMHOX NULOD SR
SRYUALQX NULOD JUDNRSORYD ]JERJ WRJD MH JUDNRSOR
slijetanju tj. za istu brzinu i napadni kut, krila sa zakriicima tH JHQHULUDWL YL&H X
od krila bez zakrilaca, utjecaj zakrilaca na uzgon prikazan je na slici 5. Stvaranjem
GRGDWQRJ X]JJRQD SRYHUDYD VH DHURGLQDPLpPpNL RWSRU 1
L VPDQMXMH SRWUHEQX GXOMLQX ]D \sljdtavijal yeidilgaMuH 8 V O X
SR]LFLML ]JD VOLMHWDQMH LPDMX QHJDWLYDQ XpLQDN QD
otpora kojeg stvaraju te ih je u takvoj situaciji potrebno prvo postaviti u poziciju za

penjanje, a zatim u poziciju bez zakrilaca [4].

Koeficijent uzgona

33}3— — — — — —

Aeroprofil sa
zakrilcima i
predkrilcima

" Aeroprofil sa

|
|
|
| ‘ ::;.,_ﬁ__& zakrilcima
|
|
|
|

& obikni

aeroprofil

Srednja aercdinamicka tetiva

L.

15 deg. 30 deg. Napadni kut

Slika 5.: Zakrilca i pretkrilca
Izvor: http://nirajpudasaini.blogspot.com/2016/08/article-on-aircraft-flaps.html, 30.9.2020.
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4.5. Nagib uzletno - sletne staze

Nagib uzletno - sletne staze ima negativan utjecaj na slijetanje s aspekta
SRYHUDQMD SRWUHEQHMIINNOMALPH X VOXpDMX NDGD VH JUDN
SLVWL D NDGD VH JUDNRSORY NUHUH X]JEUGR SRWUHEQD
SRYHUDWL GXOMLQX ]D VOLMHWDQMH ]D 4D VYDNLK QL

46.PoYU&GLQD Xjlexhewar®

=UDNRSORYL QDMYL&H VOLMHUX QD EHWRQLUDQH VWI
RQHpLAUHQH VWD]HIi G RGIEWQHURRHHWWFLMH X L]JUDpXQX SR
slijetanje [4. 7TUDYQDWD SLVWD SRYHUDYD GXOMLQX ]D VOLMHW |
VOLMHWDQMH X MHKdoaNd 23 Do staze prekriveno vlagom, a dubina vode
QD SLVWwWL PP LOL YL&AH SLVWD VH VPDWUsDheRptd pLaUHQRP
LIPHYX % GRN QD PRNURM LOL |DOHYHQRM SLVWL PRA&H I
RQHpLAUHQLK vwDQB XVSRUDYDQMD YU&aL QHJDWA4YQL SRW
SULOLNRP VOLMHWDQMD QD RQ dd hidragth@ingaViskm]pojald RaH GR
GRGDWQR VPDQMXMH WUHQMH L SRYHUPlYD SRWUHEQX GXO

Postoje tri vrste hidroplaninga:

X 'LQDPLpNdstaje zbog uzgona kojeg stvara voda, zbog brzine
zrakoplova

x Viskozni - nastaje zbog tankog sloja vode na glatkoj pisti, kojeg guma
QH PRAH SURELWL

x Revertirana guma - QDVWDMH NDGD VH NRWDp |]DEORNLL
SRGORJH L NRWDpD VWYRUL GRYROMQR YHOLNX
DJUHIDWQR VWDQMH YRGH X SDUX D YRGHQD S
kRWDpX L RGYDMD NBWDp RG SRGORJH

12



Brzina pri NRMRM QDVWDMH KLGURSODQLQJ NRG ]JUDNRS
formule(4) [8]:

&L {¥L (4)

8 zbrzina hidroplaninga (kt)

L +tlak u gumama (ps)

13



5. Zahtjevi | regulative pri slijetanju

Zrakoplovi su podijeljeniu p HW L U peffo@iansiHklasa A, klasa B, klasa C i
neklasificirani. U klasu A pripadaju svi zrakoplovi s turbo-mlaznim motorima, i svi s
turbo-SURS PRWRULPD NRML VX WHAL RG NJ LOL V EURMH
GHYHW =UDNRSOR YLkgNIiRnahje,WiliHAdju devet ili manje sjedala za
putnike i pogonjeni su samo s motorima s propelerom, spadaju u klasu B. Zrakoplovi
SRIRQMHQL NOLSQLP mM®RAWRHLPDRG LMD NMHLOL EURM VMHG!
devet, pripadaju klasi C. NeklasificrDQL JUDNRSORYL VX RQL pLMH VX
jedinstvene teihsene PRaH VYUVWDWL Q LAy} PreglebhijaGodielahk@adaV X
$ % L & EeRiidjdti utablici 2.

Tablica 2.: Klase zrakoplova

ZRAKOPLOVI SA ZRAKOPLOVI SA ZRAKOPLOVI SA
TURBO - MLAZNIM TURBO - PROP KLIPNIM
MOTORIMA MLAZNIM MOTORIMA MOTORIMA

Masa > 5700 kg

Mli A A C
Broj sjedala > 9
Masa ” NJ

Mli A B B
%URM VMHG

14



5.1. Potrebna duljina za slijetanje (RLD - Required Landing Distance)

Potrebna duljina za slijetanje (RLD - Required Landing Distance) rezultat je
stvarne udaljenosti za slijetanje (ALD - Actual Landing Distance) s regulatornim
marginama ovisno o stanju piste [9]. Potrebna duljina za slijetanje (RLD) U D p X D
od IW L]QDG SUDJD SULOLNRP VWUPLK SULOD]D WD YLVLC

smije biti manja od 35 ft) pa sve do potpunog zaustavljanja zrakoplova na suhoj stazi.
, JUDpXQ SRWU H Eg4jijetagexn® siij& § UIIDN RWiipdnbat: L

X 60 % od dostupne duljine uzletno - sletne staze za turbo-mlazne
zrakoplove
X 70 % od dostupne duljine uzletho - sletne staze za turbo-prop

zrakoplove
Kada je pista mokra potrebna udaljenostza VOLMHWD Q M&lzaVyI3 %S RYH U D
Potrebna udaljenost za slijetanje temelji se na [4]:

x konfiguraciji zrakoplova za slijetanje

X brzini zrakoplova na 50 ft, brzina ne smije biti manja od 1.23 §¢

X tlaku zraka na aerodromu

X standardnoj temperaturi (ISA)

x IDNWRUX |D YMHWDU PHRQH NRPSRQHQWH
vjetra)

x QDJLEX SLVWH DNR MH YHUL RG

15



.DGD VH UDpXQD SRWUH E Q D(RGDX-GREquited LapdingMIstdrida)/ D Q M H
za zrakoplov Airbus A320, UDpX QD [WOH 1D
X ODNVLPDOQR NRpHQMH RGPDK QDNRQ a4WR VWDMQL
X Maksimalni negativan potisak do brzine od 70 kt, od brzine 70 kt pa
sve do zaustavljanja, motori rade u praznom hodu,

X sustav protiv proklizavanja i spoileri na krilima su operativni.

16



5.2. Odabir piste za slijetanje

Kod odabire piste za slijetanje treba se razmotriti slijetanje zrakoplova u

uvjetima bez i s vjetrom. U uvjetima bez vjetra odabire se ona staza, koja ima

najbolje stanje piste za slijetanje, a uvjetima s vjetrom, odabire se ona staza, na kojoj
JUDNRSORY LPD pHRQX NRPSRQHQWX YMHWUD $NR XYMHYV
XJURADYDMX VLIXUQR VOLMHWDQMH JUDNRSORBY WUHED VC

5.3. Prekinuto slijetanje

Prekinuto slijetanje zrakoplova, ne smije imati gradijent penjanja maniji od 3.2 %,
gradijent penjanja u prekinutom slijetanju UDpXQD VH VD VQDJRP NRMD MH C
QDNRQ SRPLFDQMD XSUDYOMDpPD VQDJH L] SUD]JQRJ KRGD Q

X

%UJLQD SHQMDQMD X XYMHWLPD EH] ]D@HjlayDQMD
vrijednosti ostalih brzina u prekinutom slijetanju trebaju biti jednake,
vrijednostima brzina u slijetanju X XYMHWLPD EH] ]DOHYyLYDQMD
navedeno u poglaviju A 'XOMLED ¢Y@DMH

%U]JLQD SHQMDQMD X XY Mefitnrar® Bu J&ianH i LstijBranjd D
(Landing Ice) definiran u dodatku (Appendix C)) mora biti jednaka 83, a

vrijednosti ostalih brzina u prekinutom slijetanju trebaju biti jednake,
YULMHGQRVWLPD EU]JLQD X VOLMHWDQMX X XYMHWLPD
poglavju A 'XOMLQD VPLMHWDQMD?3

17



6. Airbus A320 - 200

Airbus A320 - MH XVNRWUXSQL SXWQLpPpNL JUDNRSORY
zrakoplova (A318, A319, A320 i A321). Zrakoplov je proizveden 1984., a prvi puta ga
MH SUHGVWDYLR $LU )UDQFH YHOMDDpH JRGLQH =
turbomlazna motora CFM56 ili IAE V WH ]D NRQWUROX XSUDYOMDPp
zrakoplov koristi fly - by - wire tehnologiju [12]. Na slici 6. prikazan je Airbus A320 -
200 zrakoplovnog prijevoznika Croatia Airlines. Specifikacije zrakoplova A320 - 200

navedene su u tablici 3.

Slika 6.: Airbus A320 - 200
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Airbus A320#/media/Datoteka:Croatia.a320.arp.750pix.jpg, 16.10.2020.

Tablica 3.: Specifikacije A320 - 200

Zrakoplov A320 - 200
IDMYHUD EU]L 0,82
Ekonomska brzina 0,79

Dolet [NM] 8970

Raspon krila [m] 34,1

'XaLQDb >P@ 37,57

Visina [m] 11,76

Masa [kg] 42 400

Maksimalna masa za
polijetanje [kg] 77000
Snaga motora [KN] 1334
Prvi let 22.02.1987.
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6 2JUDQLpPHQMD SUL VOLMHWDQMX

aLuLQeb vwb]H |D VOLMHWDQMH MH PLQLPDOQD P
45 m. MaksimalnD NRPSRQHQWD OHYyQ Rt méakdiawma Romddienta
ERPQRJ YMHWUD RYLVL R VWEBK MBétiSded $arfaeHriction i LV W L
PIREP zPilot Report of Braking Action) NDR @aWR MH SULND1OQR X WDEOLFL

Tablica4 ODNVLPDOQD NRPSRQHQWD ERPQRJ YMHWUD ]D RQH

Stanje piste i
]DIDYyHQMH SLVW

ESF ili PIREP

Maksimalna komponenta

vjetra

ERPQR

90DaqQD
Mokra

Do 3 mm,
Bljuzga

Do 3 mm,
Suhi snijega
Do 3 mm,
Mokar snijega
Do 3 mm,

Mraz

Good

38 kt

Zbijen snijega

Good to Medium

29 kt

Suhi snijeg

9LdAH RG PP GR PP
Mokar snijeg

9LadH RG PP GR PP
Zbijen snijeg

Temperatura YHUD-R G &

Suhi  snijeg preko zbijenog
shijega,

Mokar snijeg preko zbijenog
shijega,

Klizavo mokro

Medium

25 kt

Voda

9L&H RG PP GR PP
Bljuzga

9L&H RG PP GR PP

Medium to Poor

20 kt

Led (hladan i suh)

Poor

15 kt

19



Maksimalne brzine s NRMLPD JUDNRSORY PRAaH VLJXUQR OHW

zakrilcima i pretkrilcima prikazane su u tablici 5.

Tablica 5.: Maksimalna brzina za let sa zakrilcima / pretkrilcima

o ) Konfiguracija ) )
Pozicija zakrilca ) . Maksimalna brzina Faza leta
predkrilca / zakrilaca

0 Vmo / Mmo krstarenje
1 1 230 kt holding
1 1+F 215 kt polijetanje
2 2 200 kt Polijetanje / prilaz
Polijetanje / prilaz /
3 3 185 kt . )
slijetanje
puna zakrilca puna pretkrilca 177 kt slijetanje

Maksimalna brzina pri kojoj JUDNRSORY PR&H OHWMHWL VD VSXa\
NW PDNVLPDOQD EU]JLQEQD SUL NRMRM MH GRSXaWHQR
PDNVLPDOQD EU]LQD ]D XYODpHQMH NRWDpPD MH N W
JUDNRSORY VPLMH GRWDNQXWL SUNDWXXPIH QD QHRVEBBM KBR S
[10]. Minimalna potrebna brzina za upravljanje zrakoplova u slijetanju (minimum
control speed for landing 8g:)aje 113 kt [10. 6WUXNWXUDOQD RJUDQLpPH

zrakoplova prikazana su u tablici 6.

Tablica6 6WUXNWXUDOQD RJUDQLpHQMD PDVH

Maksimalna masa za taksiranje
_ o 77 400 kg (170 638 Ib)
(Maximum taxi weight)

Maksimalan masa za polijetanje
_ _ 77 000 kg (169 756 Ib)
(Maximum takeoff weight)

Maksimalna masa za slijetanje (Maximum
_ _ 64 500 kg (142 198 Ib)
landing weight)

Maksimalna masa bez goriva (Maximum
_ 61 000 kg (134 482 Ib)
zero fuel weight)

20



6.2. Brzine u slijetanju

Brzine koje su bitne za slijetanje zrakoplova A320 su: Lowest Selectable
Speed (8}, Reference Speed (8:s,), Final Approach Speed (8&gg i Go-around
Speed. Brzina 8 MH EUJLQD NRMD VH NRULYV V8L :]®ziRaG8JsHseL YD Q M H
NRULVWL ]D R GUHS§4LYXD Q 01X pleabdiPhe@ig\Vsustava na zrakoplovu koiji
XWMHpH QD SHUIRUPDQVH 8% ) ®izikaHKdj D Zpalkb)lov %rid Jizn@dD
praga piste, sa zakrilcima/pretkrilcima u konfiguraciji za slijetanje i s L]YXpHQLP
VWDMQLP WUDSRP 8 VOXpDM X UDNREMRKW K J SHDIMDHWDQ M R
brzinu go-around speed, standardna brzina za go-around je 1.23 8¢ a minimalni

gradient penjanja je 2.1 % [10].

6.2.1. Lowest Selectable Speed ( 8 )

Tijekom polijetanja ili u situaciji kada zrakoplov samo dodirne pistu i ponovno
poleti, brzina 8gjje jednaka brzini 1.13 §z QDNRQ XY OD p HkQrak®d zalrbaGaQ R J
EUJLQD VHava&SRaYH28 8§ D X dplkdiigX UDFLML EU]JLG@E&; VH SR
na 1.28 §[10].

6.2.2. Reference Speed (8 g)y

Tijekom normalnog prilaza njezina vrijednost je 1.23 8¢ [10].

6.2.3. Final Approach Speed (88

8 VOXpDMX BMRPQRI MRML MH8MIg Ismieiti madjnod
8x1+ 5 kt. Korekcije brzine 8 ggzbog vjetra, smiju se kretati u vrijednostima od 5 kt
do 15 kt [10].
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6.3. Duljina slijetanja (LD - Landing Distance)

Duljina slijetanja (LD - Landing Distance) RGUDaDYD SHUIRUPDQVH NRM]I

SRVWLUL X WLSLpQRP RSHUDWLYQRP VOLMHWDQMX EH] GRC
, JUDpXQ XGDOMHQRVWL V@UMHWDQMD SUHWSRVWDYOMD

X

X

x

Fazu u zraku od 7 s od praga do dodira NRWDpD V SLVWRP

8 VOXpDMX PDQXDOQRJ NRpHQMD PDNVLPDOQR PDQXDC(
dodira glavnog podvozja s pistom

8 VOXpDMX DXWRPDWVNH RN RIDG IQRsHStap&/RHEdkpvdavijil Q
NRpHQMD

Antiskid sustav i spojleri na krilima su operativni

Brzi odabir maksimalnog QHJDWLYQRJ SRWLVND RGUADYDQM
negativnog potiska do 70 kt, ispod te brzine pa sve do potpunog zaustavljanja

motori rade u praznom hodu.
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6.4. Faktorizirana Duljina Slijetanja (FLD - Factored Landing Distance)

Faktorizirana udaljenost slijetanja definirana je kao:
X LD - Landing Distance SRPQRAHQD V IDNWRURP LOL
X LD - Landing Distance plus RGUHySRRHUDQMH

Odgovornost je zrakoplovnih prijevoznika da definiraju margine, i njihovu
SULPMHQMLYRVW ]D NRDP HLdn#ing/DistéBeY HIWMBIR U XpHQD PDUJL
SRYHUDQMD MH IDNWRU LD - BaRdnQ Rdésthare.VPod iznimnim
RNROQRVWLPD OHWDBPRGOSHLWED PRHPDMULWL WX PDUJLQX

FLD - Factored Landing Distance definirana kod zrakoplovnog prijevoznika
Croatia Airlines LJUD&AHQD SUHNRS3JRUPXOH

(.&L .&H/'. . #0&+02'0#.6;(#%61M5#('6;/#4)+0 (5)
(. &- factored landing distance
/', #0&+02'0#.6;(# % 6 1-4ninimum equipment list landing penalty factor

5#('6;/#4)+ 0 sigurnosna margina od 1.15.
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7. Aerodrom Caen

Aerodrom Caen (ICAO: LFRK MH LQWHUQDFLRQDOQD JUDpQD OX
6 km zapadno od grada Caen. Geografske koordinate aerodroma su:  f 1
f : D QDGPRUVND YLVLQD DHURGURPD MH | W
4 piste, 2 travnate i 2 betonske piste. Smjerovi pista su: 13 / 31 i 05 / 23, duljina
betonske piste 13 / 31 je 1900 m (6233 ft), a duljina betonske piste 05 / 23 je 1185 m
(3871 ft), a negativni nagib od 1 % ima pista 05. Izgled aerodroma je prikazan na
slici 7. [14].

CAEN CARPIQUET ATTERRISSAGE A VUE
AD2 LFRK ATT 01 STAR T Visual landing
- | T T ¥ %I T ot T T xq
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-~
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Y o Dimension Surface Strength it A0 tDA
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1185x 30 4
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Aldes lumineuses : Lighting alds :
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PCL FCL
e .
C> et AMDT 0511 CHG : Résetance pise oS

Slika 7.: Aerodrom Caen
Izvor: https://www.hebels.nl/flights/20120221-2/map.htm, 3.5.2020.
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ODNVLPDOQD VQDJD YMHWUD NRMD MH ]DELOMHAHQD
vietra od 26 NW D MDpLQD NRQVWDQWRdo YIMKHWDR ¥W/RL WD F
navedeno u tablici 7.

Tablica7.. 3URVMHPQD MDpLQD YMHWUD QD DHURGURPX &DHQ

-DpLQD YMHW Udari vjetra
6LMHpPpDQM 10 kt 25 kt
9HOMDpPD 11 kt 26 kt
2aXMDN 10 kt 24 kt
Travan;j 9 kt 19 kt
Sviban; 9 kt 18 kt
Lipanj 8 kt 17 kt
Srpan; 9 kt 17 kt
Kolovoz 9 kt 17 kt
Rujan 8 kt 17 kt
Listopad 9 kt 18 kt
Studeni 9 kt 22 kt
Prosinac 10 kt 24 kt

Podaci o vjetru iz tablice 7. su staWLVWLpPpNL SRGDFLnaNRMkeEtranjima WHP H O N
NRMD VX YU&HQD L]PHGrR020., svakodnevno od 7 do 19 sati po

lokalnom vremenu [15].
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8 ,JUDPpXQ SHUIRUPDQVL |JD VOLMHWDQMH

8 LIUDpXQX SHUIRUPDQVL |D VOLMHWDQMH UDpPpXQDW
masa zrakoplova na slijetanju (MLM +Maximum Landing Mass), za uzletno zsletne

staze na aerodromu Caen te utjecaj vjetra na masu za slijetanje.

Formula komponente vjetra (3) [16]:

TeixL 9 .9
7525 SRSUHPpQD ERPpQD NRPSRQHQWD YMHWUD
Teix- X]GXaQD NRPSRQHQWD YMHWUD
9 - brzina vjetra

U- NXW L]PHyX SUDYFD OHWD JUDNRSORYD L XSDGQRJ NXWD

=D UDpXQDQMH SHUMHWD@WH NRWVLVWEIght SiHarty H SURJ
modul za slijetanje u programu je podijeljen u dva dijela: In flight i Dispatch, mod
In flight koriste piloti tijekom leta, a mod Dispatch NRULVWH LQAaHQMHUL QD WO>
performansi. Komponente koje se koriste u programu (mod: Dispatch) |D UDpXQDQMH

performansi zrakoplova u slijetanju su [9]:

x aerodrom i broj staze za slijetanje

X vanjski uvjeti (temperatura, tlak zraka, stanje piste)

x konfiguracija zrakoplova

X masa zrakoplova pri slijetanju (masa zrakoplova koja se planira u
VOLMHWDQMX QH VPLMH SUHNRUDpPLWL PDNVLP
slijetanju)

X SR]JLFLMD WHaLaWD SUL VOLMHWDQMX

X NOLPD X JUDNRSORYX XSDOMHQD XJD&aHQD

X vrsta prilaza

x gradient penjanja za neuspjeli prilaz (2.1%)

X SULOD]QD EU]LQD EU]JLQD NRMX aHOLPR

x tehnika slijetanja
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Prozor u kojem upisujemo te podatke prikazan je na slici 9.

1DNRQ REUDGH SUHWKRGQLK NRPSRQHQWL SRGDWNH ]D VC
programa su [9]:

t
1
1
t
t
1
T

X

VOLMHWDQMH MHMPRRRAXUOH LOL

konfiguraciju za slijetanje (konfiguracija koja je potrebna),

prilazna brzina (brzina koja je potrebna),

brzina za neuspjeli prilaz,

gradient penjanja za neuspjeli prilaz (stvarni gradient penjanja),

stvatna GXOMLQD VOLMHWDQMD GXOMLQD QD NRMX XWMH

Faktorizirana duljina slijetanja (FLD - Factored Landing Distance),

Maksimalna masa za slijetanje (MLW - Maximum Landing Mass),

Prozor u kojem su prikazani dobiveni podaci prikazan je na slicil0. D VXpHOMH FLMHC(

programa prikazano je na slici 8.

Slika 8.: Flight smart
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Slika 9.: Parametri za slijetanje

Slika10.: 5H]XOWDW SURUDpPpXQD
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Utjecaj vietrana NRQVWUXNFLMVND RJUDQLpPpHQMD LJUDpXQDWD V.
programa prikazan je na slici 11.

Slika 11.: Kod programa za vjetar
U 19. redu u kodu programa koji je prikazan na slici11. UHJXOLUDQD VX RJUDQL
vietar NRMD VX UDQLMH VSRPHQXWD X SRJODYOMX A 2JUDQlL
XQRVL VH MDpLQD YMHWUD X NW
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5HIXOWDW L]JUDpPpXQD YwpHRAZEM e Ka BIiRi71/25,%0d rezultata prikazan

je naslici 11.

Slika 12.: ,]JUDpXQ YMHWUD

Na grafu zelenom bojom su prikazani pravci koji pokazuju smjerove vjetrova od 26 kt

pri kojima bi zrakoplov mogao sletjeti, a crvenom bojom one pri kojima ne bi smio.
2NRPLWD VWUHOLFD SRND]XMH VPMHU VWD ]Htu\Mettd,RMX aHOL
pravci koji pokazuju smjerove vjetrova, nalaze se u razmaku od 2 f 3ARSUHpPQD L
X]GXaQD NRPSRQHQWD YMHWUD WH RGDHWWHKMH DVBNRYDWR
RNRPLWD OLQLMD SUHPD GROMH |]D YULMHGQRVW SRSUHp¢
linfjD X OLMHYR ]D YULMHGQRVW X]GX&QH NRPSRQHQWH
NRPSRQHQWH NRMH LPORXQPUBBEDPPDNYMHWURYH NRML XGC
OLMHYH VWUDQD D RQH YULMHGQRVWL EH] SUHG]QDND
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zrakoplov s desne VWUDQH 9ULMHGQRVWL X]GX4QH NRPSRQHQWH
R]QDpDYDMX YMHWURYH NRML LPDMX OHYV QX pidRa&R QH QW X
RQH YMHWURYH NRML LPDMX pH R.QWHNRWPISIRDHHD W K | XIDW\DOMD
za vjetar 306 f26 ktkojL SX&H QD VWD]X 3UDYDF 30R 26 K@ ND]XMH
JHOHQ SD JUDNRSORY PRAH VOHWMHWL QD WX -B28WX 3RS
NW OLMHYL ERPQL YMHWDU - @®2XNWXAQIDY QR PYORQMDW D M H

U tablicama i grafovima koji prikazuju odnos Maksimalne mase za slijetanje i
X]GXAaQH NRPSRQHO@MWB WMHMWUDAHQD X NLORJUDPLPD D YN
Vrijednosti vietra kojH LPDMX S U-HGRQ@Mp AOYHDIMIL Y Mij¢dkid3tvjetda Y

bez predznaka pHRQL YMHWDU

31



8.1. Staza 05

Staza 05 je betonska staza koja je duga 1185 m, ima negativan nagib od 1 % i

prag staze se nalazi na 255 ft nadmorske visine.

811. .RQVWUXNFLMVND

vjetra - staza 05

RJUDQLpHQMD

JUDNRSOR"

U tablici 8. prikazani su smjerovi L EUJLQH YMHWURYD SUL NRMLPD
sletjeti kada je stanje piste GOOD, GOOD TO MEDIUM.

Tablica 8.: Vjetar za stanje piste GOOD i GOOD TO MEDIUM

-$y,1$ 9-(75 SMJER VJETRA
11 kt 0007 f f f
12 kt 0007 f f f
13 kt 0007 f f f
14 kt 000/ f f f
15 kt 0007 f f f
16 kt 0007 f f f
17 kt 000/ f f f
18 kt 000/ f f f
19 kt 000/ f f f
20 kt 0007 f f f
21 kt 000/ f f f
22 kt 000/ f f f
23 kt 0007 f f f
24 kt 0007 f f f
25 kt 0007 f f f
26 kt 000/ f f f
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U tablici 9. prikazani su smjerovi i brzihe YMHWURYD SUL NRMLPD JUDN
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM.

Tablica 9.: Vjetar za stanje piste MEDIUM

-$y,1% 9-(759 SMJER VJETRA
11 kt 0007 [ f f
12 kt 0007 [ f f
13kt 0007 [ f f
14 kt 0007 [ f f
15 kt 000f [ f f
16 kt 000f [ f f
17 kt 0007 [ f f
18 kt 000f [ f f
19 kt 0007 [ f f
20 kt 0007 [ f f
21 kt 000f [ f f
22 kt 0007 [ f f
23 kt 0007 [ f f
24 kt 0007 [ f f
25 kt 0007 [ f f
26 kt 000f f F f f f 3 f
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U tablici 10. prikazani su smijerovi i brzine vjetrova pri kojima zrakoplov PR aH
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM TO POOR.

Tablica 10.: Vjetar za stanje piste MEDIUM TO POOR

-$y,1% 9-(75 SMJER VJETRA
11 kt 0007 [ f f
12 kt 0007 [ f f
13kt 0007 [ f f
14 kt 0007 [ f f
15 kt 000f [ f f
16 kt 000f [ f f
17 kt 0007 [ f f
18 kt 000f [ f f
19 kt 000f [ f f
20 kt 0007 [ f f
21 kt o0of f F f F [ F f
22 kt 0o f f f F [ - f
23 kt 0007 [ f f
24 kt 0007 [ f f
25 kt 0007 [ f f
26 kt 000 - f
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U tablici 11. prikazani su smjerovi i brzine vjetrova pri kojma JUDNRSORY PR&H
sletjeti kada je stanje piste POOR.

Tablica 11.: Vjetar za stanje piste POOR

-$y,1$ 9-(75 SMJER VJETRA
11 kt 0007 [ f f
12 kt 0007 [ f f
13 kt 0007 [ f f
14 kt 0007 [ f f
15 kt 000f [ f f
16 kt 000f f F f F [ F f
17 kt o0of f f f f [ F f
18 kt 000f [ f f
19 kt 000f [ f f
20 kt 002 /- f
21 kt 005 f
22 kt 008 /- f
23 kt 010 - |
24 kt 012 /- f
25 kt 014 f- f
26 kt 015/ f
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8.1.2. Utjecaj vjetra na maksimalnu masu za slijetanje i na duljine

slijetanja - staza 05

Vremenski uvjeti na stazi:
X temperatura 14 (
x tlak zraka 1013 hPa
X stanje piste GOOD

Na grafu 1. i u tablici 12. prikazane su vrijednosti maksimalne mase za
slijetanje - MLW za vriied QRVWL X]GX&4QH NRPSRQHQWH YMHWUD NDC

duljina staze.

70000

60000

40000

30000 MLW [kg]

Masa zrakoplova [kg]

20000

10000

-109 8 7 6 5 4-3-2-1012 3 45 6 7 8 9 12
hl puiv 1lu%}v v Ai

Graf 1.: Maksimalna masa za slijetanje - staza 05
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Tablica 12.: Maksimalna masa za slijetanje - staza 05

Maksimalna masa za slijetanje

8]GX4QD NRPSRQHQW

45800 kg ~10 kt
47000 kg 9kt
48500 kg “ 8kt
49500 kg 7kt
50900 kg “6 kt
52400 kg 5kt
53200 kg 4kt
54300 Kg 3kt
55700 kg 2kt
57500 kg 1kt
58200 Kg 0 kt
58300 kg 1 kt
58700 kg 2 kt
59000 Kg 3 kt
59200 kg 4 kt
59400 kg 5 kt
59800 Kg 6 kt
60100 kg 7 kt
60300 kg 8 kt
60700 kg 9 kt
61500 kg 12 kt
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Na grafu 2. i u tablici 13. prikazane su vrijednosti Duljine za slijetanje - LD i
vrijednosti Faktorizirane udaljenosti za slijetanje - FLD za vrijedQRVWL X]GXaQH

komponente vjetra, kada je masa zrakoplova 37 300 kg.

1400

1200

1000 D\%
——LD [m]

600
——FLD [m]

800

Udaljenost [m]

400

200

-109 8 -76 5-4-3-2-10123 456 7 8 9 12
hl piv 1Ju%}v v Ai

Graf 2.: LD i FLD - staza 05
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Tablica 13.: LD i FLD - staza 05

8]GX4QD NRPSRQH LD FLD
- 10 kt 1013 m 1165 m
- 9kt 998 m 1148 m
- 8 kt 978 m 1125 m
- 7 kt 966 m 1111 m
- 6 kt 950 m 1092 m
-5kt 932 m 1072 m
- 4 kt 922 m 1060 m
- 3kt 909 m 1045 m
- 2 kt 893 m 1027 m
- 1kt 873 m 1004 m
0 kt 866 m 995 m
1 kt 864 m 994 m
2 kt 860 m 989 m
3 kt 857 m 985 m
4 kt 854 m 982 m
5 kt 852 m 980 m
6 kt 848 m 976 m
7 kt 845 m 972 m
8 kt 843 m 969 m
9 kt 839 m 965 m
12 kt 831 m 955 m
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8.2. Staza 23

Staza 23 je betonska staza koja je duga 1185 m, ima pozitivan nagib od 1 % i

prag staze se nalazi na 233 ft nadmorske visine.

821. .RQVWUXNFLMVND

vjetra - staza 23

RJUDQLpHQMD

JUDNRSOR"

U tablici14 SULND]DQL VX VPMHURYL L EU]JLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste GOOD, GOOD TO MEDIUM.

Tablica 14.: Vjetar za stanje piste GOOD, GOOD TO MEDIUM

-3y.,1%
VIETRA SMJER VJETRA
11 kt 000/ [ F f
12 kt 000/~ [ F f
13 kt 000/~ [ F f
14 kt 000/ [ F f
15 kt 000/~ [ F f
16 kt 102 f- |
17 kt 104 f- |
18 kt 107 - |
19 kt 109 - |
20 kt 110 -
21 ki 112 f
22 ki 113 f
23 kt 115 f-  f
24 ki 116 - f
25 kt 117 f
26 kt 118  f
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Utablicils5 SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD !
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM.

Tablica 15.: Vjetar za stanje piste MEDIUM

-$y,1%
VIETRA SMJER VJETRA

11 kt 000/~ [ F f
12 kt 000/~ [ F f
13 kt 000/ [ F f
14 kt 000/~ [ F f
15 kt 000/~ [ F f
16 kt 102 f- |

17 kt 104 f- |

18 kt 107 - |

19 kt 109 f- |

20 kt 110 - |

21 ki 112 f- |

22 kt 113 f- |

23 kt 115f- |

24 ki 116 - |

25 kt 117 f- |

26 kt 1187~ f F f f f
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U tablici 16. prikazani su smjerovi i brzine vjetrova pri NRMLPD JUDNRSORY P
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM TO POOR.

Tablica 16.: Vjetar za stanje piste MEDIUM TO POOR

-$y,1%
VIETRA SMJER VJETRA
11 kt 000/ [ F f
12 kt 000/ [ F f
13 kt 000/~ [ F f
14 kt 000/~ [ F f
15 kt 000/ [ F f
16 kt 102 f- |
17 kt 104 f- |
18 kt 107 f- |
19 kt 109 - |
20 kt 110 - |
21 kt 112~ f  F f f f
22 ki 113/~ f F f f f
23 kt 170 f- |
24 kt 174 f- |
25 kt 177 f-  f
26 kt 180 f- f
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U tablici 17. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste POOR.

Tablica 17.: Vjetar za stanje piste POOR

-$y,1%
VIETRA SMJER VJETRA

11 kt 000/ [ F f

12 kt 000/ [ F f

13 kt 000/~ [ F f

14 kt 000/~ [ F f

15 kt 000/ [ F f

16 kt 102f- f F f f f
17 kt 108f- f F f f f
18 kt 174 f- |

19 kt 178 f- |

20 kt 182 f- |

21 kt 185 f- |

22 ki 188 f- |

23 kt 190 - |

24 kt 192 f- |

25 kt 194 f- f

26 kt 195f- |
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8.2.2. Utjecaj vjetra na maksimalnu masu za slijetanje i na duljine

slijetanja - staza 23

Vremenski uvjeti na stazi:
o temperatura 14 (
o tlak zraka 1013 hPa
0 stanje piste GOOD
Na grafu 3. i u tablici 18. prikazane su vrijednosti maksimalne mase za slijetanje za
YULMHGQRVWL X]GXaQH NREB RAVIHDRDWNR Y MAWHIPD pLWDYD GX

70000
60000 /
50000

40000

30000 MLW [kg]

Masa zrakoplova [kg]

20000

10000

-109 8 -7 6 54 -3-2-1012 3 456 7 8 9 12
hi ulv 1Ju%}v v Ai

Graf 3.: Maksimalna masa za slijetanje - staza 23
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Tablica 18.: Maksimalna masa za slijetanje - staza 23

Maksimalna masa za slijetanje

8]GX4QD NRPSRQHQW

47700 kg ~10kt
48900 kg 9kt
50500 Kg “ 8kt
51500 Kg 7kt
52900 Kg “6 kt
54400 kg 5kt
55300 kg 4kt
56400 Kg 3kt
57800 kg 2kt
59600 Kg 1kt
60300 kg 0 kt
60400 kg 1 kt
60800 kg 2 kt
61100 kg 3 kt
61400 kg 4 kt
61600 kg 5 kt
61900 kg 6 kt
62300 kg 7 kt
62500 kg 8 kt
62800 kg 9 kt
63700 kg 12 kt
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Na grafu 4. i u tablici 19. prikazane su vrijednosti Duljine za slijetanje - LD i vrijednosti
Faktorizirane udaljenosti za slijetanje - FLD za vrijed Q RV W L Xk@nan@rite

vjetra, kada je masa zrakoplova 37 300 kg.
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1000 m\
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e FLD [M]
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400

200

-109 8-765-4-3-2-101234516 7 8 9 12
hl piv 1Ju%}v v Ai

Graf 4.: LD i FLD - staza 23
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Tablica 19.: LD i FLD - staza 23

8]GX4QD NRPSRQH/ LD FLD
- 10 kt 991 m 1140 m
- 9 kt 977 m 1123 m
- 8 kt 958 m 1101 m
- 7 kt 946 m 1088 m
- 6 kt 930 m 1069 m
- 5kt 913 m 1049 m
- 4 kt 903 m 1038 m
- 3kt 890 m 1023 m
-2kt 874 m 1005 m
-1kt 854 m 982 m
0 kt 847 m 974 m
1 kt 846 m 973 m
2 kt 842 m 968 m
3 kt 839 m 965 m
4 kt 836 m 962 m
5 kt 834 m 960 m
6 kt 831 m 956 m
7 kt 828 m 952 m
8 kt 826 m 950 m
9 kt 822 m 946 m
12 kt 814 m 936 m
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8.3. Staza 13

Staza 13 je betonska staza koja je duga 1900 m, bez nagiba i prag staze se

nalazi na 234 ft nadmorske visine.

8.3.1. Konstrukcijska RJUDQLpHQMD JUDNRSORYD QD VOLN

staza 13

U tablici20. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD SUL
kada je stanje piste GOOD, GOOD TO MEDIUM.

Tablica 20.: Vjetar za stanje piste GOOD, GOOD TO MEDIUM

-$y,19%
VIETRA SMJER VJETRA
11 kt 000/ f F f
12 ki 000/ [ F f
13 kt 000/ [ F f
14 kt 000/ f F f
15 kt 000/ [ F f
16 kt 002 - f
17 kt 004 f-
18 kt 007 f- |
19 kt 009 f-
20 kt 010 f-
21 kt 012 f- f
22 ki 013 -
23 kt 015 f- |
24 ki 016 f- |
25 kt 017 -
26 kt 018 f-
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U tablici21. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM.

Tablica 21.: Vjetar za stanje piste MEDIUM

-$y,1%

VIETRA SMJER VJETRA
11 kt 0007 f f f
12 kt 0007 f f f
13 kt 000/~ [ F f
14 kt 000/~ [ F f
15 kt 0007 f f f
16 kt 002 f- |
17 kt 004 f- |
18 kt 007 f- |
19 kt 009 f- f
20 kt 010 /- |
21 kt 012 f-
22 ki 013 /- |
23 kt 015f- |
24 kt 016 [- |
25 kt 017 f-
26 kt o18f- f f f f f
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U tablici 22. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM TO POOR.

Tablica 22.: Vjetar za stanje piste MEDIUM TO POOR

-3y.,1%
VIETRA SMJER VJETRA

11 kt 0007 f f f

12 kt 000/ f f f

13 kt 000/ f f f

14 kt 0007 f f f

15 kt 000/ f f f

16 kt 002 f- |

17 kt 004 f- |

18 kt 007 f- |

19 kt 009 f- |

20 kt 010 /- |

21 kt 012f- f f f f f
22 ki 013f~- f f f F f
23 kt 069 - |

24 ki 073 f- |

25 kt 076 - |

26 kt 079 f- f
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U tablici 23. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste POOR.

Tablica 23.: Vjetar za stanje piste POOR

-3y.,1%
VIETRA SMJER VJETRA

11 kt 000 f- f Foof

12 kt 000 f- f Ef

13 kt 000 f- f Foof

14 kt 000 f- f oo

15 kt 000 f- f Foof

16 kt 002f f Foof Ff
17 kt 004 f- f Foof Fooof
18 kt 073 f f

19 kt 077 f f

20 kt 081f f

21 kt 084 f- f

22 kt 087 f- f

23 kt 089 f- f

24 kt 091 f- f

25 kt 093 f f

26 kt 094 f- f
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8.3.2. Utjecaj vjetra na maksimalnu masu za slijetanje i duljine

slijetanja - staza 13

Vremenski uvjeti na stazi:
o temperatura 14 (
o tlak zraka 1013 hPa
o0 stanje piste GOOD
Na grafu 5. i u tablici 24. prikazane su vrijednosti maksimalne mase za slijetanje za
vrijedQRVWL X]GXAaQH NRPSRQHQWH YMHWUD NDGD MH LVNRU
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80000
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Graf 5.: Maksimalna masa za slijetanje - staza 13

52



Tablica 24.: Maksimalna masa za slijetanje - staza 13

Maksimalna masa za slijetanje

8]GX4QD NRPSRQHQW

80900 kg - 10kt
81700 kg -9kt
83100 kg -8kt
83800 kg -7kt
84900 kg -6kt
86100 kg -5kt
86700 kg 4kt
87600 kg -3kt
87900 kg -2kt
87900 kg 1kt
87900 kg 0 kt
87900 kg 1 kt
87900 kg 2 kt
87900 kg 3 kt
87900 kg 4 kt
87900 kg 5 kt
87900 kg 6 kt
87900 kg 7 kt
87900 kg 8 kt
87900 kg 9 kt
87900 kg 12 kt
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Na grafu 6. i u tablici 25. prikazane su vrijednosti Duljine za slijetanje - LD i
vrijednosti Faktorizirane udaljenosti za slijetanje - FLD za vrijedQRVWL X]GXaQH

komponente vjetra, kada je masa zrakoplova 37 300 kg.
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Graf 6.: LD i FLD - staza 13
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Tablica 25.: LD i FLD - staza 13

8]GX4QD NRPSRQH LD FLD
- 10 kt 1002 m 1152 m
- 9kt 990 m 1139 m
- 8 kt 968 m 1113 m
- 7 kt 956 m 1099 m
- 6 kt 940 m 1081 m
-5kt 922 m 1061 m
-4 kt 912 m 1049 m
- 3kt 899 m 1034 m
- 2 kt 883 m 1016 m
-1kt 863 m 993 m
0 kt 856 m 985 m
1 kt 855 m 983 m
2 kt 850 m 977 m
3 kt 848 m 975 m
4 kt 845 m 972 m
5 kt 843 m 970 m
6 kt 839 m 965 m
7 kt 836 m 962 m
8 kt 834 m 959 m
9 kt 830 m 954 m
12 kt 822 m 945 m
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8.4. Staza 31

Staza 13 je betonska staza koja je duga 1900 m, bez nagiba i prag staze se
nalazi na 234 ft nadmorske visine.

841. . RQVWUXNFLMVND RJUDQLpHQMD JUDNRSORYD

staza 31

U tablici 26. prikazani su smjerovi i brzine vietrova SUL NRMLPD JUDNRSORY PR
kada je stanje piste GOOD, GOOD TO MEDIUM.

Tablica 26.: Vjetar za stanje piste GOOD, GOOD TO MEDIUM

%y, 1%
VIETRA SMJER VJETRA
11 kt 000/ f f f
12 kt 0007 f f f
13 kt 0007 f f f
14 kt 000/ f f f
15 kt 0007 f f f
16 kt 0007 f f f
17 kt 000/ f f f
18 kt 000/ f [ f
19 kt 0007 f f f
20 kt 000/ f f f
21 kt 000/ f f f
22 kt 0007 f f f
23 ki 000/ f f f
24 kt 000/ f f f
25 kt 0007 f f f
26 kt 000/ f f f
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U tablici 27. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM.

Tablica 27.: Vjetar za stanje piste MEDIUM

-$y,1% 9-(75 SMJER VJETRA
11 kt 000f [ f f
12 kt 0007 [ f f
13kt 0007 [ f f
14 kt 000f [ f f
15 kt 000f [ f f
16 kt 0007 [ f f
17 kt 000f [ f f
18 kt 000f [ [ f
19 kt 0007 [ f f
20 kt 000f [ f f
21 kt 000f [ f f
22 kt 0007 [ f f
23 kt 0007 [ f f
24 kt 0007 [ f f
25 kt 0007 [ f f
26 kt 000f f f f f f f f

57



U tablici28. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste MEDIUM TO POOR.

Tablica 28.: Vjetar za stanje piste MEDIUM TO POOR

-$y,1% 9-(75 SMJER VJETRA
11 kt 000f f f f
12 kt 000f [ f f
13 kt 000f [ f f
14 kt 000f [ f f
15 kt 000f [ f f
16 kt 000f [ f f
17 kt 000f [ f f
18 kt 000f [ [ f
19 kt 000f [ f f
20 kt 000f [ f f
21 kt o0of f f f f [ f f
22 kt ooof f f f f [ f f
23 kt 000f [ f f
24 kt 000f f f f
25 kt 000f- [ f f
26 kt 000f [ f f
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U tablici29. SULND]DQL VX VPMHURYL L EUJLQH YMHWURYD
sletjeti kada je stanje piste POOR.

Tablica 29.: Vjetar za stanje piste POOR

-$y,1% 9-(75¢ SMJER VJETRA
11 kt 000f f f f
12 kt 000f f f f
13kt 000f f f f
14 kt 000f f f f
15 kt 000f f f f
16 kt 00o0f f f f f f f f
17 kt 000f f f f F f F f
18 kt 000f f f f
19 kt 000f f f f
20 kt 261 f
21 kt 264 f- |
22 kt 267 f- |
23 kt 269 f-
24 kt 271 |
25 kt 273F |
26 kt 274 f-  f
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8.4.2. Utjecaj vjetra na maksimalnu masu za slijetanje i duljine

slijetanja - staza 31

Vremenski uvjeti na stazi:
o0 temperatura 14 (
o tlak zraka 1013 hPa
0 stanje piste GOOD
Na grafu 7. i u tablici 30. prikazane su vrijednosti maksimalne mase za slijetanje za
YULMHGQRVWL X]GXaQH NPBEORQPHQWNRYWWMEAWHDD pLWDYD G

90000

88000

‘=; 86000

84000

82000

Masa zrakoplova [kg

80000
78000

76000
-0 9 8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12
hl piv 1Ju%}v vs Ai
— MLW [Kg]

Graf 7.: Maksimalna masa za slijetanje-staza 31
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Tablica 30.: Maksimalna masa za slijetanje - staza 31

Maksimalna masa za slijetanje

8]GX4QD NRPSRQHQW

80900 kg - 10kt
81700 kg -9kt
83100 kg -8kt
83800 kg -7kt
84900 kg -6kt
86100 kg -5kt
86700 kg 4kt
87600 kg -3kt
87900 kg -2kt
87900 kg 1kt
87900 kg 0 kt
87900 kg 1 kt
87900 kg 2 kt
87900 kg 3 kt
87900 kg 4 kt
87900 kg 5 kt
87900 kg 6 kt
87900 kg 7 kt
87900 kg 8 kt
87900 kg 9 kt
87900 kg 12 kt

61




Na grafu 8. i u tablici 31. prikazane su vrijednosti Duljine za slijetanje - LD i vrijednosti
Faktorizirane udaljenosti za slijetanje - FLD za vrijednosti X]GX3aQH NRPSRQHQWH

vjetra, kada je masa zrakoplova 37 300 kg.

1400

1200

1000

800

600

Udaljenost [m]
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Graf 8.: LD i FLD - staza 31
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Tablica 31.: LD i FLD - staza 31

8]GX4QD NRPSRQH LD FLD
- 10 kt 1002 m 1152 m
- 9kt 990 m 1139 m
- 8 kt 968 m 1113 m
- 7 kt 956 m 1099 m
- 6 kt 940 m 1081 m
-5kt 922 m 1061 m
-4 kt 912 m 1049 m
- 3kt 899 m 1034 m
- 2 kt 883 m 1016 m
-1kt 863 m 993 m
0 kt 856 m 985 m
1 kt 855 m 983 m
2 kt 850 m 977 m
3 kt 848 m 975 m
4 kt 845 m 972 m
5 kt 843 m 970 m
6 kt 839 m 965 m
7 kt 836 m 962 m
8 kt 834 m 959 m
9 kt 830 m 954 m
12 kt 822 m 945 m
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9 =DNOMXpDN

1D JUDNRSORY S$SLUEXV % X VOLMHWDQMX YDabDQ
SRSUHPpQD L X]GX4QD NRPSRQHQWD YMHWUD 9ULMHGQRVW
NRMLPD JUDNRSORY PRAR VO/DWMMNWSL VRML WMV SHL YLALP N
SLVWH JUDNRSORY PRa4H VOHWMHWL L NDGD VX YULMHGQRYV
D SUL QLALP NRHILFLMHQWLPD WUHQMD SLVWH JUDNRSOR
SRSUHpPQH NRPSRQHQWB XYa\QHDWNUFDPBRQH QWD Y:MHMHW DR RCPLP LV
OHYyQH NRPSRQHQWH YMHWUD NRMRP AJXUD3 JUDNRSORY
staze, mase zrakoplova, vrstom sustava za kopHQMH IDNWRURP WUHQME
nagibom staze DOL WUHED QDSRPHQXWIHRRLWIM-B/REP B REKEA BN

zrakoplovu u zaustavljanju na pisti.

Rezultati mase za slijetanje su maksimalne vrijednosti koje su dobivene pri
NRULAWHQMX pLWDYH GXOMLQH VWD]H ]D VOLMHWDQMH D
SLVWH L X]GXAaQD [NtRP BtRQHW 2D n¥giba staze na udaljenosti
siMHWDQMD SULND]DQL VX ]D QDMPDQMX PRJXUX PDVX
Konfiguracija zrakoplova, stanje piste i vremenski uvjeti na aerodromu ostali su

konstantni.

Vrijednosti mase zrakoplova u slijetanju su teorijske, pa neke vrijednosti mase
SUHPDaAXMX PDNVLPDOQX GR]YROMHQX PDVX VOLMHWDQMD
Program Flight smart MH RJUDQLpHQNQDPDVH |D VOLMHWDQMH &aWR
NJ YHiUH RG PDNVLPDOQH G RIjyae MeHzpakiopR Aitdus] B320.
7DNYR SUHNRUD p skl th dlijdtaRje je Mavhietdo napravljeno, I DWR dWR VH
teorjfVND PDVD VOLMHWDQMD VPDQMXMH ]D VYDNR SRJRI
SRIJRUADQMD VWDQMD SLVWH RWN D jddinV XampddenBXa @D JUDNR

zrakoplovu koji imaju utjecaj na slijetanje.

Maksimalna masa dobivena u programu Flight smart je teorijska masa s kojom
JUDNRSORY PR&H VLIJXUQR VOHWMHWL D GD SUL WRPH L\
=UDNRSORY UH VLPD/ARMRP PDDVYRP EH] SUREOHPD PRUL VOH\
staze na aerodromu Caen,adapritome QLMH LVNRULVWLR pLWDYX GXOML
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Prilog 3. Stanje piste GOOD i GOOD TO MEDIUM , vjetar = 13 kt
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Prilog 5. Stanje piste GOOD i GOOD TO MEDIUM , vjetar = 15 kt
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Prilog 7. Stanje piste GOOD i GOOD TO MEDIUM , vjetar = 17 kt
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Prilog 21. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 15 kt

Prilog 22. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 16 kt
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Prilog 23. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 17 kt
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Prilog 25. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 19 kt

Prilog 26. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 20 kt
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Prilog 27. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 21 kt

Prilog 28. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 22 kt
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Prilog 29. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 23 kt

Prilog 30. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 24 kt
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Prilog 31. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 25 kt

Prilog 32. Stanje piste MEDIUM , vjetar = 26 kt

85



Prilog 33. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 11 kt

Prilog 34. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 12 kt
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Prilog 35. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 13 kt

Prilog 36. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 14 kt
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Prilog 37. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 15 kt

Prilog 38. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 16 kt
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Prilog 39. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 17 kt

Prilog 40. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 18 kt
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Prilog 41. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 19 kt

Prilog 42. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 20 kt
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Prilog 43. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 21 kt

Prilog 44. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 22 kt
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Prilog 45. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 23 kt

Prilog 46. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 24 kt
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Prilog 47. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 25 kt

Prilog 48. Stanje piste MEDIUM TO POOR , vjetar = 26 kt
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Prilog 49. Stanje piste POOR , vjetar = 11 kt

Prilog 50. Stanje piste POOR , vjetar = 12 kt
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Prilog 51. Stanje piste POOR , vjetar = 13 kt

Prilog 52. Stanje piste POOR , vjetar = 14 kt
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Prilog 53. Stanje piste POOR , vjetar = 15 kt

Prilog 54. Stanje piste POOR , vjetar = 16 kt
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Prilog 55. Stanje piste POOR , vjetar = 17 kt

Prilog 56. Stanje piste POOR , vjetar = 18 kt
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Prilog 57. Stanje piste POOR , vjetar = 19 kt

Prilog 58. Stanje piste POOR , vjetar = 20 kt
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Prilog 59. Stanje piste POOR , vjetar = 21 kt

Prilog 60. Stanje piste POOR , vjetar = 22 kt

99



Prilog 61. Stanje piste POOR , vjetar = 23 kt

Prilog 62. Stanje piste POOR , vjetar = 24 kt
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Prilog 63. Stanje piste POOR , vjetar = 25 kt

Prilog 64. Stanje piste POOR , vjetar = 26 kt
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