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�6�$�ä�(�7�$�. 

Osnovne kretnje zrakoplova zasnovane su na temelju tri glavne osi zrakoplova, 

a to su vertikalna, longitudinalna i lateralna os zrakoplova. Vertikalna os zrakoplova 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �Q�R�V�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�D�� �R�V�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

kotrljanje zrak�R�S�O�R�Y�D���� �D�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�D�� �R�V�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �Q�R�V�D��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�X�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �N�R�M�H��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �J�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �N�U�H�W�Q�M�H���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �L��

sekundarne. Upravljanje �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Nim �S�R�Y�U�ã�L�Q�Dma �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�H���S�X�W�H�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �W�R�� �V�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���W�H���Ä�)�O�\���E�\���Z�L�U�H�³���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�� 

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,: osi zrakoplova; �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H; sustavi upravljanja; 

krila; otpor; uzgon 

SUMMARY  

 The basic movements of the aircraft are based on the three main axes of the 

aircraft and these are the vertical, longitudinal and lateral axes of the aircraft. The 

vertical axis of the aircraft allows the nose of the aircraft to turn, the longitudinal axis of 

the aircraft allows the aircraft to roll, and the lateral axis allows the nose of the aircraft 

to be raised or lowered. The control surfaces are one of the more important elements 

of the aircraft that allow the above movements. Control surfaces are divided into 

primary and secondary. Control of the control surfaces is enabled through the control 

systems, which are the mechanical control system of the aircraft, the hydraulic control 

system of the aircraft and the "Fly by wire" control system of the aircraft. 

KEY WORDS: aircraft axes; control surfaces; control systems; wings; drag; lift 
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1. UVOD 
 

�3�U�R�E�O�H�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�� �G�D�W�L�U�D�� �M�R�ã�� �L�]�� �G�R�E�D�� �S�U�Y�R�J�� �O�H�W�D�� �E�U�D�ü�H��

�:�U�L�J�K�W�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�K�Y�D�W�L�O�L�� �G�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�J�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �X�O�R�J�X�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H��

upravljanja zrakoplovom. Razvojem zrakoplovstva i samih zrakoplova koji su 

�S�R�V�W�D�O�L���Y�H�ü�L�����W�H�å�L���L���E�U�å�L���Q�D�J�Q�D�O�R �M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Q�R�Y�L�K���L���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�K��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L���G�D�Q�D�V�� �3�U�H�G�P�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�R�J���U�D�G�D���V�X��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D. S�Y�U�K�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��

�S�U�H�G�R�þ�L�W�L�� �W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�M�L�K�Rva funkcioniranja, dok je cilj rada 

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �S�R�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �U�D�G�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �W�H�� �V�X�V�W�D�Y�D��

upravljanja.  

�'�D���E�L���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����6�Y�H���W�R���L���Y�L�ã�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���M�H���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R��

u radu kroz 7 poglavlja, a to su: 

1. Uvod 

2. Glavne osi zrakoplova 

3. �3�U�L�P�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

4. �6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

5. �2�V�W�D�O�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

6. Sustavi upravljanja zrakoplovom 

7. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

U prvom, uvodnom dijelu, definirani �V�X���S�U�H�G�P�H�W�����V�Y�U�K�D���L���F�L�O�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�H��

�M�H���S�U�H�G�R�þ�H�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���U�D�G�D���S�U�H�P�D���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� 

U drugom poglavlju rada opisane su glavne osi zrakoplova oko kojih 

zrakoplov izvodi svoje manevre. 

�8�� �W�U�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��navedene �V�X�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H �W�H���N�D�N�R���R�Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�D�P�L���O�H�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 

�8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���N�D�N�R���R�Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�D�P�L���O�H�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 

�8���S�H�W�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���R�V�W�D�O�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

koje nisu toliko zastupljene kod suvremenih zrakoplova. 
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�8�� �ã�H�V�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �U�D�G�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���� �W�H�� �N�D�N�R�� �R�Q�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

navedenim poglavljima. 

U sedmom, �]�D�N�O�M�X�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D�����S�U�H�G�R�þ�H�Q�D���V�X���]�D�N�O�M�X�þ�Q�D���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D��

�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�M���W�H�P�D�W�L�F�L���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D�� 
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2. GLAVNE OSI ZRAKOPLOVA  
 

Osi �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�X�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �N�R�M�H�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �F�H�Q�W�D�U�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H (CG) 

zrakoplova. Tri su glavne osi zrakoplova: vertikalna os, longitudinalna os i lateralna os 

(slika 1). 

 

Slika 1. Centar gravitacije i glavne osi zrakoplova 

IZVOR: https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/axes_control_surfaces_k-4.pdf 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

Centar gravitacije ���X�� �G�D�O�M�Q�M�H�P�� �W�H�N�V�W�X�� �&�*���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�R�þ�N�X�� �]�D�� �N�R�M�X�� �V�H��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���M�H���X���Q�M�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�D���X�N�X�S�Q�D���W�H�å�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����3�R�O�R�å�D�M���&�*���X�W�M�H�þ�H��

na stabilnost i upravljivost zrakoplova���� �&�*�� �Q�L�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �I�L�N�V�Q�D�� �W�R�þ�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�O�R�å�D�M��

CG ovisi �R���U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���W�H�å�L�Q�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X. S�W�R�J�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���&�*���P�R�U�D���E�L�W�L���X�Q�X�W�D�U��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����1 

 

2.1. Vertikalna os zrakoplova  
 

Vertikalna os zrakoplova prolazi od vrha do dna kroz CG zrakoplova. Kretanjem 

zrakoplova oko vertikalne osi izvodi se pokret koji se naziva yawing, odnosno 

 
1 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï�X 
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zakretanje nosa zrakoplova u lijevo ili desno uz �S�R�P�R�ü�� �N�R�U�P�L�O�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D��

vertikalnom stabilizatoru zrakoplova (slika 2). 

�.�R�G���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���N�R�U�P�L�O�D���S�U�D�Y�F�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X�O�L�M�H�Y�R���Q�R�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�N�U�H�ü�H���O�L�M�H�Y�R����

�D���N�R�G���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���N�R�U�P�L�O�D���S�U�D�Y�F�D���X�G�H�V�Q�R���Q�R�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�N�U�H�ü�H���G�H�V�Q�R�� 

 

 

Slika 2. Prikaz kretanja zrakoplova oko vertikalne osi 

IZVOR: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/yaw.html (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

2.2. Longitudinalna os zrakoplova  
 

Longitudinalna os zrakoplova je os koja se prostire od vrha nosa zrakoplova pa do 

kraja repa zrakoplova te pritom prolazi kroz CG zrakoplova. Zakretanjem oko 

�O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H���R�V�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���V�H���Ä�N�R�W�U�O�M�D�³���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�J�L�Q�M�H���X���O�L�M�H�Y�X���L�O�L���G�H�V�Q�X���V�W�U�D�Q�X (slika 

3).  
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Slika 3. Prikaz kretanja zrakoplova oko longitudinalne osi 

IZVOR: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/roll.html (Pristupljeno: 
svibanj 2021.) 

 

�Ä�.�R�W�U�O�M�D�Q�M�H�³ �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�U�L�O�F�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �N�U�L�O�D��

zrakoplova. �.�U�L�O�F�D���V�H���S�R�P�L�þ�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�����.�D�G�D���M�H���O�L�M�H�Y�R���N�U�L�O�F�H���V�S�X�ã�W�H�Q�R��

�G�H�V�Q�R���M�H���G�L�J�Q�X�W�R�����D���N�D�G�D���M�H���G�H�V�Q�R���V�S�X�ã�W�H�Q�R���O�L�M�H�Y�R���M�H���G�L�J�Q�X�W�R�� 

2.3. Lateralna os zrakoplova  
 

Lateralna os zrakoplova prostire se od vrha lijevog krila do vrha desnog krila te 

pritom prolazi kroz CG zrakoplova. Zakretanjem zrakoplova oko lateralne osi nos 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�H���S�R�G�L�å�H���L�O�L���S�R�Q�L�U�H (slika 4).  

 

Slika 4. Prikaz kretanja zrakoplova oko lateralne osi 

IZVOR: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/pitch.html 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 
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Kretanje zrakoplova oko lateralne osi (engl. pitching) �L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�U�L�O�F�D 

odnosno elevatora koji se nalaze na horizontalnom stabilizatoru. Elevatori rade u paru 

�L�� �W�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �N�D�G�D�� �V�X�� �V�S�X�ã�W�H�Q�L�� �Q�R�V�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �S�R�Q�L�U�H���� �D�� �N�D�G�D�� �V�X�� �G�L�J�Q�X�W�L�� �Q�R�V��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�H���S�R�G�L�å�H�� 
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3. �3�5�,�0�$�5�1�(���8�3�5�$�9�/�-�$�ý�.�(���3�2�9�5�â�,�1�( 
 

�3�U�L�P�D�U�Q�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�U�D�Noplova su �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H��

�V�O�X�å�H�� �]�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �P�D�Q�H�Y�D�U�V�N�L�K�� �U�D�G�Q�M�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�N�U�H�W�D�Q�M�H���� �S�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L��

propinjanje. 

�3�U�L�P�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����slika 5) su: 

�x krilca, 

�x kormilo pravca i 

�x kormilo visine. 

 

Slika 5�����3�U�L�P�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

IZVOR: https://crave2learn.com/primary-control-surfaces-of-an-aircraft/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

3.1. Krilca  
 

�.�U�L�O�F�D�� �V�X�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X����Krilca su 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �]�J�O�R�E�Q�R���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� koje �V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�M�H�O�X���R�E�D���N�U�L�O�D�����D��

�V�O�X�å�H�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�N�R�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�H odnosno 

�X�]�G�X�å�Q�H osi. �.�U�L�O�F�D���V�H���S�R�P�L�þ�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���M�H�G�Q�R���Q�D���G�U�X�J�R���W�H���V�H��

�Q�M�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �U�X�þ�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �D�X�W�R�S�L�O�R�W�D���� �.�R�G�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �P�R�Q�W�L�U�D�M�X�� �V�H�� �G�Y�D��

para krilca na svako pojedino krilo. 
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�3�U�L�� �P�D�O�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �R�E�D�� �N�U�L�O�F�D�� �V�X�� �D�N�W�L�Y�Q�D���� �W�H���V�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �Erzine zrakoplova 

�N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���N�U�L�O�F�H���G�R�N���M�H���Y�D�Q�M�V�N�R���N�U�L�O�F�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�Q�R�� �=�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�X���N�U�L�O�F�D��

postavljena na vanjskim vrhovima krila dovoljan je vrlo mali kut zakretanja da zrakoplov 

�L�]�Y�H�G�H���å�H�O�M�H�Q�L���P�D�Q�H�Y�D�U�� 

�.�U�L�O�F�D���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�L�O�R�W �S�R�P�L�þ�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�D�O�L�F�X���O�L�M�H�Y�R���L�O�L���G�H�V�Q�R���R�Y�L�V�Q�R��

�X�� �N�R�M�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �å�H�O�L�� �]�D�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y (slika 6)���� �.�R�G�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�D�O�L�F�H��

ulijevo odnosno udesno �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �N�U�D�M�X�� �N�U�L�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �X�]�J�R�Q�� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �N�U�L�O�F�H��

�V�S�X�V�W�L�W�L���G�R�N���ü�H���V�H���Q�D���G�U�X�J�R�P���N�U�D�M�X���N�U�L�O�D���X�]�J�R�Q���V�P�D�Q�M�L�W�L���W�H���ü�H���V�H���N�U�L�O�F�H���S�R�G�L�J�Q�X�W�L�����2�E�D��

krilca se otklanjaju za isti kut. 

 

Slika 6�����3�R�O�R�å�D�M���N�U�L�O�F�D���N�R�G���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H 

IZVOR: https://www.aircraftsystemstech.com/p/flight-control-surfaces-directional.html 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

Kod uporabe krilca odnosno rotacije zrakoplova oko longitudinalne osi zbog 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Q�D�S�D�G�Q�R�J�� �N�X�W�D �X�Y�L�M�H�N�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �L�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �R�N�R�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �R�V�L�� �W�M����

adverseyaw. �1�D�S�D�G�Q�L���N�X�W���X�Y�L�M�H�N���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�D�P�R���Q�D���Y�U�K�X���N�U�L�O�D���N�R�M�H���L�G�H���S�U�H�P�D���J�R�U�H�� 

Adveseyaw �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �]�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �Q�D�� �N�U�L�O�F�X�� �N�R�M�H�� �M�H�� �V�S�X�ã�W�H�Q�R��

prema dolje, dok se na krilcu podignutom prema gore pojavljuje otpor profila. Zbog 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��otpora dolazi do istovremene rotacije zrakoplova oko normalne 

osi tako da pozitivnom valjanju odgovara negativno skretanje i obratno (slika 7). Zbog 

�W�H���V�L�O�H���Q�R�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�N�U�H�Q�X�W���ü�H���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���R�G���V�P�M�H�U�D���S�U�H�P�D���N�R�M�H�P���M�H���S�L�O�R�W��

�å�H�O�L�R�� �S�U�H�X�V�P�M�H�U�L�W�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y����Adverseyaw javlja se kod svih krilaca na svim 
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�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D���V�D�P�R���ã�W�R���V�H���N�R�G���Q�H�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�H���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���� �'�L�]�D�M�Q�H�U�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

smislili �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D��Adverseyaw �H�I�H�N�W�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �L�� �Q�D��

�S�R�G�L�J�Q�X�W�R�P���N�U�L�O�F�X���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���R�W�S�R�U���ã�W�R���]�D���U�H�]�X�O�W�D�W���G�D�M�H���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���R�W�S�R�U�H���Q�D��

oba krilca te nema zakretanja nosa u niti jednu stranu.2 

 

Slika 7�����1�H�S�R�å�H�O�M�Q�R���V�N�U�H�W�D�Q�M�H���L�O�L��adverseyaw 

IZVOR: https://studyflying.com/adverse-yaw/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

�8�W�M�H�F�D�M���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���V�N�U�H�W�D�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���Q�D���Y�L�ã�H���Q�D�þ�L�Q�D�����D���G�Y�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���Q�D�þ�L�Q�D��

su: 

�x Spajanje krilca i kormila pravca �± �N�U�L�O�F�D�� �L�� �N�R�U�P�L�O�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X��

�R�S�U�X�J�D�P�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���N�R�U�H�N�F�L�M�X���R�W�S�R�U�D���N�U�L�O�F�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���N�R�U�P�L�O�R��

pravca otklanja automatski kada se otkloni i krilce. 

�x Diferencijalna krilca �± �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �N�U�L�O�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �]�D�N�U�H�ü�H��

�S�U�H�P�D�� �J�R�U�H�� �R�W�N�O�R�Q�L�� �]�D�� �G�Y�D�� �G�R�� �W�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �N�X�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�U�L�O�F�H�� �N�R�M�H�� �V�H��

�]�D�N�U�H�ü�H���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���� 

 
2Aerocorner; How ailerons work; preuzeto sa:  https://aerocorner.com/blog/how-ailerons-work/ (Pristupljeno: 
srpanj 2021.) 

https://aerocorner.com/blog/how-ailerons-work/
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�1�D�þ�L�Q�L���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���V�N�U�H�W�D�Q�M�D�����D���Q�L�V�X���W�R�O�L�N�R���þ�H�V�W�L��

su: kormilo pravca, flaperoni �L���Ä�]�D�P�U�]�Q�X�W�D�³���N�U�L�O�F�D���� 

3.2. Kormilo pravca  
 

�9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���U�H�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�O�L���N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���V�O�X�å�L���]�D���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�D���R�N�R��

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L���W�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�N�U�H�W�D�Q�M�D���Q�R�V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X�O�L�M�H�Y�R���L�O�L���X�G�H�V�Q�R, te je ujedno 

i jedna od tri os�Q�R�Y�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H. Kormilo pravca postavljeno je na vertikalni 

�V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�H�S�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D���� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J��

�V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D�� �W�H�� �S�R�P�L�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�U�P�L�O�D�� �S�U�D�Y�F�D (slika 8).3 Kormilo pravca 

�N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���S�R�O�R�å�D�M�D���Q�R�V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����D�O�L���N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D���Q�L�M�H���Q�D�Pijenjeno za 

skretanje zrakoplova. 

 

Slika 8�����9�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

IZVOR: https://www.shutterstock.com/image-photo/modern-airplane-tail-side-view-isolated-
1672265842 (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

�.�R�U�P�L�O�R�P�� �S�U�D�Y�F�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �S�L�O�R�W�� �S�U�L�W�L�V�N�D�Q�M�H�P�� �Q�R�J�R�P�� �S�D�S�X�þ�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

povezane s kormilom pravca. �3�U�L�W�L�V�N�D�Q�M�H�P���O�L�M�H�Y�H���S�D�S�X�þ�L�F�H kormilo se otklanja u lijevu 

�V�W�U�D�Q�X�� �L�� �R�E�U�D�W�Q�R���� �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �N�R�U�P�L�O�D�� �S�U�D�Y�F�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �S�U�L�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �M�H�U�� �M�H��

potreban mali otklon da bi zrakoplov promijenio smjer dok kod malih brzina je potreban 

puni otklon za promjenu smjera zrakoplova. 

 
3 Aerocorner; How airplane rudder works; preuzeto sa: https://aerocorner.com/blog/how-airplane-rudder-
works/ (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://aerocorner.com/blog/how-airplane-rudder-works/
https://aerocorner.com/blog/how-airplane-rudder-works/
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U praksi za skretanje zrakoplova koriste se i krilca i kormilo pravca���� �=�D�W�R�� �ã�W�R��

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�U�L�O�F�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �Q�H�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�J�� �N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����

Stoga se krilca i kormilo pravca koriste sinkronizirano.4 

 

3.3. Kormilo visine  
 

Horizontalna repna �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�O�L���N�R�U�P�L�O�R���Y�L�V�L�Q�H���V�O�X�å�L���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���N�U�H�W�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

�R�N�R�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�H�� �R�V�L�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� 

�6�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�H�S�X�� Horizontalna repna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�����S�R�P�L�þnog dijela odnosno kormila visine �W�H���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

odnosno horizontalnog stabilizatora (slika 9). Osnovni zadatak kormila visine jest 

osigurati stabilnost zrakoplova kako bi mogao letjeti ravno. �.�R�U�P�L�O�R�� �S�U�D�Y�F�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H��

kod polijetanja zrakoplova, jer se podizanjem krilaca na horizontalnom stabilizatoru 

�S�R�G�L�å�H�� �L�� �Q�R�V�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �ã�W�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�G�� �]�H�P�D�O�M�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

odnosno uzlijetanje.5 

 

Slika 9�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

IZVOR: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Aircraft_tail.JPG (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 
4 Cfinotebook; Flight Control Systems; preuzeto sa:  https://www.cfinotebook.net/notebook/operation-of-
aircraft-systems/flight-controls (Pristupljeno: srpanj 2021.) 
5 National Aeronautics and Space Administration (NASA); Horizontal stabilizer- elevator; preuzeto sa: 
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/elv.html (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://www.cfinotebook.net/notebook/operation-of-aircraft-systems/flight-controls
https://www.cfinotebook.net/notebook/operation-of-aircraft-systems/flight-controls
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/elv.html
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Kormilom visine �X�S�U�D�Y�O�M�D���S�L�O�R�W���S�R�P�R�ü�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H�����3�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��

palice prema naprijed kormilo visine �V�S�X�ã�W�D���V�H���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H �W�H���V�H���V�W�Y�D�U�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

sila k�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���S�U�H�P�D���J�R�U�H���W�H���V�H���Q�R�V���V�S�X�ã�W�D���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H�����D���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���S�D�O�L�F�H���S�U�H�P�D��

pilotu kormilo visine �V�H���S�R�G�L�å�H �W�H���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�O�H���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���S�U�H�P�D��

�G�R�O�M�H���Q�R�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�R�G�L�å�H���S�U�H�P�D���J�R�U�H�� 
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4. �6�(�.�8�1�'�$�5�1�(���8�3�5�$�9�/�-�$�ý�.�(���3�2�9�5�â�,�1�( 
  

�6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�X���G�R�G�D�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D��

�Q�D�S�D�G�Q�R�M���L�Y�L�F�L���N�U�L�O�D���W�H���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���N�U�L�O�D�����6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�O�X�å�H��

�]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�U�L�O�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�]�J�R�Q�D���� �R�W�S�R�U�D�� �W�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 

�2�V�Q�R�Y�Q�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�X�� 

�x pretkrilca, 

�x zakrilca, 

�x trimeri i 

�x aerodina�P�L�þ�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���L���V�S�R�M�O�H�U�L�� 

 

4.1. Pretkrilca  
 

Pretkrilca (slika 10) �V�X�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �Q�D�S�D�G�Q�R�M�� �L�Y�L�F�L�� �N�U�L�O�D����

�1�M�L�K�R�Y�L�P���S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���L���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���X�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�L�O�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W���J�R�U�Q�M�D�N�H�� �2�V�Q�R�Y�Q�D���X�O�R�J�D���S�U�H�W�N�U�L�O�D�F�D���M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

opstrujavanja krila pri velikim napadnim kutovima. �3�U�H�W�N�U�L�O�F�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�G�V�M�H�þ�D�N��

glavnog aeroprofila krila.  Neaktivirana pretkrilca sljubljena su  s  osnovnim 

aeroprofilom krila, dok se aktivirana pretkrilca odvajaju od osnovnog aeroprofila te 

stvaraju procjep. 6 

Pretkrilca mogu biti: 

�x Fiksna �± �S�U�H�W�N�U�L�O�F�D���N�R�M�D���Q�H���P�R�J�X���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���V�Y�R�M���S�R�O�R�å�D�M���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�U�L�O�R. 

�x Automatska �± pretkrilca koja se sama pri velikim brzinama i napadnim 

kutovima aktiviraju. 

�x Upravljiva �± �S�U�H�W�N�U�L�O�F�D���N�R�M�H���S�L�O�R�W���P�H�K�D�Q�L�Q�L�þ�N�L�P���S�X�W�H�P���X�Y�O�D�þ�L���R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�Y�O�D�þ�L��

ovisno o potrebi. 

 

 
6 Aerocorner; How Do Leading Edge Slats Work? ; preuzeto sa: https://aerocorner.com/blog/how-do-leading-
edge-slats-work/ (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://aerocorner.com/blog/how-do-leading-edge-slats-work/
https://aerocorner.com/blog/how-do-leading-edge-slats-work/
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Osnovne vrste pretkrilaca su: 

�x Fiksno pretkrilce s procijepom  

�x Upravljivo pretkrilce s procijepom 

�x Zakretni nos pretkrilca 

�x Krugerovo pretkrilce 

 

Slika 10. Pretkrilca zrakoplova 

IZVOR: https://forum.il2sturmovik.com/topic/25496-leading-edge-wing-slats/ (Pristupljeno: svibanj 
2021.) 

 

Fiksno pretkrilce s procijepom  

Najjednostavniji oblik pretkrilca s velikim stupnjem zakrivljenosti aeroprofila. 

Pretkrilce s procijepom postavlja se na napadni brid krila. Kod malih napadnih kutova 

odnosno pri velikim brzinama zrakoplova fiksno pretkrilce s procijepom (slika 11) je 

priljubljeno uz osnovni aeroprofil krila, a kod velikih napadnih kutova odnosno malih 

brzina zrakoplova pretkrilce se odvaja od osnovnog aeroprofila krila te se otvara 

�S�U�R�F�L�M�H�S�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�W�N�U�L�O�F�D�� �L�� �N�U�L�O�D�� Kada je pretkrilce aktivirano dio strujnica sa donje 

strane krila pr�R�O�D�]�L�W�L���ü�H���N�U�R�]���S�U�R�F�L�M�H�S���W�H���ü�H���R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D�W�L���J�R�U�Q�M�X���V�W�U�D�Q�X���N�U�L�O�D�� To se �G�R�J�D�ÿ�D 

zbog porasta tlaka ispod donjake pretkrilca i samog krila dok se na gornjaci stvara 

podtlak. Ova pojava ima za rezultat smanjenje brzine strujanja na donjaci, odnosno 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Erzine strujanje na gornjaci. Kod malih napadnih kutova pretkrlice nema 
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utjecaja na sami koeficijent uzgona jer ne dolazi do nikakvih promjena u strujanju, 

�S�U�L�V�X�W�Q�R�� �M�H�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �R�W�S�R�U�D�� Uporabom ovog pretkrilca 

zrakoplov je stabilniji �L�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�� �S�U�L�� �Y�H�ü�L�P�� �Q�D�S�D�G�Q�L�P�� �N�X�W�R�Y�L�P�D�� �W�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�S�D�G�Q�R�J�� �N�X�W�D�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �L�� �]�D�� �S�U�H�N�R�� ���������� �D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

uzgona i za do 50%.7 

 Nedostatci ovog pretkrilca su: 

�x p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�R�J���R�W�S�R�U�D���N�U�L�O�D�� 

�x p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���W�H�å�L�Q�H���]�U�D�N�Rplova, 

�x n�M�L�K�R�Y�R�P���X�S�R�U�D�E�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���Q�D�S�D�G�Q�L���N�X�W���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�����D��

�V�D�P�L�P���W�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���G�X�å�L�Q�D���V�W�D�M�Q�R�J���W�U�D�S�D�� 

 

 

Slika 11. Fiksno pretkrilce s procijepom 

IZVOR: https://ultralightdesign.wordpress.com/2017/10/23/all-in-a-flap/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

Ova vrsta pretkrilaca upotrebljava se kod manjih, sporih zrakoplova koji koriste 

�N�U�D�ü�H���V�W�D�]�H���]�D���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�H�� 

 

Upravljivo pretkrilce s procijepom  

Upravljivo ili automatsko pretkrilce s procijepom (slika 12) kod malih je napadnih 

kutova priljubljeno uz osnovni aeroprofil �þ�L�P�H���V�H���J�R�W�R�Y�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�U�D�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

�R�W�S�R�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���I�L�N�V�Q�R���S�U�H�W�N�U�L�O�F�H�����6�D�P�R���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���R�Y�R�J���S�U�H�W�N�U�L�O�F�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���Q�D��

�Y�H�O�L�N�L�P���Q�D�S�D�G�Q�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D�����7�L�M�H�N�R�P���O�H�W�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����S�U�L���Y�H�ü�L�P���Q�D�S�D�G�Q�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D���Q�D��

donjaci se stvara nizstrujno od p�U�H�G�Q�M�H�J���E�U�L�G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���W�O�D�N���N�R�M�L���R�W�Y�D�U�D���S�U�R�F�L�M�H�S���L�]�P�H�ÿ�X��

�S�U�H�W�N�U�L�O�F�D���L���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���N�U�L�O�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�O�R�M�H�P��

�W�H���V�H���R�G�J�D�ÿ�D���S�U�H�U�D�Q�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�Q�L�F�D�����3�L�O�R�W���R�G�O�X�þ�X�M�H���R���S�R�O�R�å�D�M�X���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���S�U�R�F�L�M�H�S�D����

 
7 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï�X 
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Upravljivo pretkrilce �V�� �S�U�R�F�L�M�H�S�R�P�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V��

zakrilcem. �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�U�H�W�N�U�L�O�F�D�� �L�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

koeficijenta uzgona.8 

 

 

Slika 12. Upravljivo pretkrilce s procijepom 

IZVOR: https://ultralightdesign.wordpress.com/2017/10/23/all-in-a-flap/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

 

Zakretni nos pretkrilca  

Kod velikih brzina upotrebljavaju se tanki aeroprofili s malim polumjerom 

zakrivljenosti prednjeg djela (nosa) aeroprofila. Zbog male zakrivljenosti prednjeg kraja 

�I�O�X�L�G�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �W�H�� �V�H�� �Y�H�ü�� �N�R�G�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Q�D�S�D�G�Q�L�K�� �N�X�W�R�Y�D�� �Q�D��

gornjaci u blizini prednjeg brida formira mjehurasta zona odvajanja koja se i kod 

�Q�H�]�Q�D�W�Q�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �Q�D�S�D�G�Q�R�J�� �N�X�W�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �G�R��izlaznog brida te smanjiti 

koeficijent uzgona. Zbog toga se nos aeroprofila radi zakretnim oko zgloba u jednoj 

�W�R�þ�N�L���N�D�N�R���E�L���V�H���Y�H�ü���N�R�G���Q�H�]�Q�D�W�Q�L�K���Q�D�S�D�G�Q�L�K���N�X�W�R�Y�D���L�]�E�M�H�J�O�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�O�R�M�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�Q�W�X�U�D�� �J�R�U�Q�M�D�N�H�� �P�R�J�O�D�� �O�D�N�ã�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �Y�H�ü�L�P�� �Q�D�S�D�G�Q�L�P��

kutovima. (slika 13).9 

 

Slika 13. Zakretni nos pretkrilca 

IZVOR: https://ultralightdesign.wordpress.com/2017/10/23/all-in-a-flap/ (Pristupljeno: svibanj 2021.)  

 
8 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï�X 
9 �<���•�]�� P. Osnove aerodinamike Zagreb Fakultet strojarstva i brodogradnje 2003. 
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Posljedice djelovanja ovog pretkrilca su: 

�x p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D�� 

�x smanjenje prividnog napadnog kuta, 

�x u�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�O�R�M�H�P�� 

 

Krugerovo pretkrilce  

Postoje dvije vrste ovog pretkrilca, a to su fiksna pretkrilca i pretkrilca s 

�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�L�Y�R�P�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���� �3�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�� �S�U�H�W�N�U�L�O�F�H�� �V�D�Y�L�M�D�� �V�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �E�U�R�M��

stupnjeva ovisno o potrebi. �1�H�D�N�W�L�Y�Q�R�� �S�U�H�W�N�U�L�O�F�H�� �X�N�O�R�S�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �G�R�Q�M�D�N�H��

neposredno iza prednjeg brida te je okretno oko zgloba. Krugerovo pretkrilce je jedino 

koje ne�P�D�� �S�U�R�F�L�M�H�S���� �$�N�W�L�Y�L�U�D�Q�R�� �S�U�H�W�N�U�L�O�F�H�� �L�]�Y�O�D�þ�L�� �V�H�� �L�V�S�R�G�� �G�R�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�U�L�O�D�� �W�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�N�X�S�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���W�H���X�]�J�R�Q����slika 14). Djelovanje ovog pretkrilca 

�W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���N�X�W�X���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D�����D���Q�D�M�Y�H�ü�L���N�X�W���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���M�H���������ƒ�����W�H���Q�D���G�X�å�L�Q�L���W�H�W�L�Y�H���N�U�L�O�F�D����

Ku�W�R�Y�L���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���N�R�M�L���V�X���P�D�Q�M�L���R�G���������ƒ���L�P�D�M�X���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���S�R�U�D�V�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

uzgona.10  

 

Slika 14. Krugerovo pretkrilce 

IZVOR: https://ultralightdesign.wordpress.com/2017/10/23/all-in-a-flap/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

4.2. Zakrilca  
 

Zakrilca (slika 15) �V�X�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�X�]�J�R�Q�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�U�L�O�D���� �2�V�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �X�]�J�R�Q�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �R�W�S�R�U���� �=�D�N�U�L�O�F�D�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �V�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�U�L�O�D��

 
10 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï�X 
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odnosno na izlaznoj ivici krila prema tru�S�X���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�]�J�R�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�D�N�U�L�O�F�D��

�S�R�J�R�G�X�M�H���N�R�G���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���]�E�R�J���P�D�O�H���E�U�]�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�H���Q�M�L�K�R�Y�R�P���X�S�R�U�D�E�R�P���L���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�X�å�L�Q�D���X�]�O�H�W�Q�R-sletne staze kod polijetanja 

odnosno slijetanja. 11 

Osnovne vrste zakrilaca su: 

�x o�E�L�þ�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H�� 

�x podijeljeno zakrilce, 

�x podijeljeno zakrilce s translacijom, 

�x zakrilce s procijepom, 

�x Fowlerovo zakrilce, 

�x zakrilce s dva procijepa. 

 

Slika 15. Zakrilca zrakoplova 

IZVOR: https://avioradar.hr/index.php/hr/opcenito/882-edukacija-koje-su-upravljacke-povrsine-
i-kako-se-njima-upravlja (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

 

�2�E�L�þ�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H 

�2�E�L�þ�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H����slika 16) jedno je od najjednostavnijih zakrilaca. Ovo zakrilce 

radi na principu �G�D���S�L�O�R�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�W�N�O�D�Q�M�D���]�D�N�U�L�O�F�H���]�D���å�H�O�M�H�Q�L���N�X�W���ã�W�R���L�P�D���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�]�J�R�Q�D�����2�S�W�L�P�D�O�Q�L���N�X�W���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D��

�R�Y�R�J�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �M�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �����ƒ�� �G�R�� �����ƒ��        Zakrilce s manjim kutom 

 
11 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï�X 
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zakretanja k�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�R�G�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���� �G�R�N�� �V�H�� �Y�H�ü�L�� �N�X�W�� �R�W�N�O�R�Q�D�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G��

�V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���M�H�U���Y�H�ü�L���N�X�W���R�W�N�O�R�Q�D���L�P�D���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L���Y�H�ü�H��otpore. Ova zakrilca su na neki 

�Q�D�þ�L�Q���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���X�]�J�R�Q�D���M�H�U���]�U�D�N���N�R�M�L���R�S�V�W�U�X�M�D�Y�D���N�U�L�O�R���P�R�å�H���L�]�J�X�E�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X��

�ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���V�W�U�X�M�Q�L�F�D���R�G���V�D�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�U�L�O�D�� 12 

 

Slika 16�����2�E�L�þ�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H 

IZVOR: http://learntoflyblog.com/2015/10/19/aircraft-systems-flaps/ (Pristupljeno: 
svibanj 2021.) 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �R�W�S�R�U�D�� �U�H�G�X�F�L�U�D�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �X�]�O�H�W�Q�R-

�V�O�H�W�Q�H�� �V�W�D�]�H�� �N�R�G�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���� �2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �P�D�Q�M�L�K��

zrakoplova. 

 

Podijeljeno zakrilce  

 

Podijeljeno zakrilce (s�O�L�N�D�� �������� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�R�� �U�D�Y�Q�D�� �S�O�R�þ�D�V�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �M�H��

�]�J�O�R�E�Q�R���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D �L�]�Q�D�G���G�R�Q�M�D�N�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���E�O�L�]�X���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���E�U�L�G�D, te donjaka ostaje 

�Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�D�� �G�R�N�� �V�H�� �]�D�N�U�L�O�F�H�� �]�D�N�U�H�ü�H�� �]�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �N�X�W�� �S�U�H�P�D�� �G�R�O�M�H���� �=�E�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �N�R�M�L��

nastaje izm�H�ÿ�X���V�S�X�ã�W�H�Q�R�J���]�D�N�U�L�O�F�D���L���N�U�L�O�D���G�R�O�D�]�L���G�R���R�G�E�L�M�D�Q�M�D���V�W�U�X�M�Q�L�F�D���V���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H��

�N�U�L�O�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���X�]�J�R�Q�D�����D�O�L���N�D�R���L���N�R�G���R�E�L�þ�Q�L�K���]�D�N�U�L�O�D�F�D���V�W�Y�D�U�D��

se i dodatni otpor. 13 

�2�Y�R���]�D�N�U�L�O�F�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���J�D���S�L�O�R�W���R�W�N�O�R�Q�L���]�D���å�H�O�M�H�Q�L���N�X�W���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H�����.�R�G��

�S�R�V�W�X�S�N�D���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���]�D�N�U�L�O�F�H���V�H���R�W�N�O�D�Q�M�D���]�D���P�D�O�L���N�X�W���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������ƒ���G�R�������ƒ���G�R�N���V�H��

�N�R�G���S�R�V�W�X�S�N�D���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���]�D�N�U�L�O�F�D���R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X���]�D���Y�H�ü�L���N�X�W���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������ƒ���G�R�������ƒ�� 

 
12Aerocorner; 7 Different Types of Aircraft Flaps; preuzeto sa:  https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-
flaps/  (Pristupljeno: srpanj 2021.) 
13 Aerocorner; 7 Different Types of Aircraft Flaps; preuzeto sa:  https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-
flaps/  (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
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Slika 17. Podijeljeno zakrilce 

IZVOR: http://learntoflyblog.com/2015/10/19/aircraft-systems-flaps/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

�2�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�]�J�R�Q�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���V�H��

up�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�O�R�M�H�P���R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���U�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X���W�O�D�N�R�Y�L�P�D���Q�D���G�R�Q�M�D�F�L��

�L���J�R�U�Q�M�D�F�L�����6�W�U�X�M�D�Q�M�H�P���]�U�D�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���G�X�å���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���G�R�Q�M�D�N�H�����D���]�D�W�L�P���L���G�X�å���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H��

�]�D�N�U�L�O�F�D���V�W�Y�D�U�D���S�R�G�W�O�D�N���X���]�R�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�L�O�D���L���V�S�X�ã�W�H�Q�R�J���]�D�N�U�L�O�F�D�����1�D�V�W�D�O�L���S�R�G�W�O�D�N���X�E�Uzava 

�V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�P�� �V�O�R�M�X�� �Q�D�� �J�R�U�Q�M�D�F�L. Posljedica ubrzanja strujanja 

�]�U�D�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �M�H�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�O�D�N�D�� �W�H�� �R�G�J�D�ÿ�D�Q�M�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�O�R�M�D�� �N�R�G�� �Y�H�O�L�N�L�K��

napadnih kutova.  

�8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�E�L�þ�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H za isti kut zakretanja �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �X�]�J�R�Q�D���� �G�D�M�H�� �Y�H�ü�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�� �N�X�W���� �Y�H�ü�L�� �N�X�W�� �Q�X�O�W�R�J�� �X�]�J�R�Q�D�� �W�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�U�D�V�W�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���R�W�S�R�U�D���]�E�R�J���ã�L�U�H�J���Y�U�W�O�R�å�Q�R�J���W�U�D�J�D���L�]�D���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D�� 

�2�Y�R���]�D�N�U�L�O�F�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�R�G���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���P�D�O�H���X�N�X�S�Q�H���W�H�å�L�Q�H�����N�R�M�L���S�R�V�W�L�å�X���P�D�O�H���E�U�]�L�Q�H��

te imaju mali dolet.14 

 

Podijeljeno zakrilce s translacijom  

 

Podijeljeno zakrilce s translacijom ili Zap zakrilce (slika 18) je zakrilce izvedeno kao 

�U�D�Y�Q�D���S�O�R�þ�D�V�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�D���L�V�S�R�G���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���G�R�Q�M�D�N�H���� �=�D�S���]�D�N�U�L�O�F�H���V�H osim 

�]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���P�R�å�H���L���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�U�D�W�L���]�D���þ�L�W�D�Y�X���V�Y�R�M�X���G�X�O�M�L�Q�X���G�R���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���E�U�L�G�D���N�U�L�O�D�� 

 
14 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï 
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Slika 18. Podijeljeno zakrilce s translacijom 

IZVOR: http://learntoflyblog.com/2015/10/19/aircraft-systems-flaps/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

�3�R�J�R�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D�� �ã�W�R��

�L�P�D�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �X�]�J�R�Q�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P slojem.15 

 

Zakrilce s procijepom  

�-�H�G�Q�R�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �]�D�N�U�L�O�D�F�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �=�D�N�U�L�O�F�H�� �V�� �S�U�R�F�L�M�H�S�R�P�� �L�]�J�O�H�G�R�P�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �R�E�L�þ�Q�R�P�� �]�D�N�U�L�O�F�X���� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �M�H��

�R�Y�G�M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���S�U�R�F�L�M�H�S���L�]�P�H�ÿ�X���N�U�L�O�D���L���]�D�N�U�L�O�F�D��16 

 Zakrilce s procijepom (s�O�L�N�D�����������L�]�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H���X���Q�H�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X��

�V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���N�U�L�O�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�W�U�D�å�Q�M�L���E�U�L�G�����.�D�G�D���M�H���]�D�N�U�L�O�F�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�R���R�Q�R���V�H���]�D�N�U�H�ü�H��

za �å�H�O�M�H�Q�L�� �N�X�W�� �W�H�� �V�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�U�L�O�D�� �L�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�F�Ljep. 

�1�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�L���N�X�W���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�D���]�D�N�U�L�O�F�D���M�H�������ƒ�� 

 

Slika 19. Zakrilce s procijepom 

IZVOR: http://learntoflyblog.com/2015/10/19/aircraft-systems-flaps/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 
15 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À����aerodinamike Zagreb Fakultet strojarstva i brodogradnje 2003 
16Aerocorner; 7 Different Types of Aircraft Flaps; preuzeto sa:  https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-
flaps/  (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
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�'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D�� �L�� �Q�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�O�R�M�H�P�����.�D�G�D���V�X���]�D�N�U�L�O�F�D���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�D���V���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���N�U�L�O�D���L���]�D�N�U�L�O�F�D��

stvara se nadtlak u odnosu na tlak iznad procijepa. Nakon toga se formira strujanje 

k�R�M�H�� �V�H�� �N�U�R�]�� �S�U�R�F�L�M�H�S�� �X�S�X�K�X�M�H�� �L�]�Q�D�G�� �J�R�U�Q�M�D�N�H�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�O�R�M�D���� �6�� �W�D�N�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �X�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X��

�]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �X�]�J�R�Q�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G��

�R�E�L�þ�Q�R�J�� �L�� �S�R�G�L�M�H�O�Menog zakrilca. Kod ovog zakrilca koeficijent otpora raste slabije u 

odnosu na druga zakrilca. 17 

 

Fowlerovo zakrilce  

Fowlerovo zakrilce (s�O�L�N�D�����������L�]�Y�H�G�H�Q�R���M�H���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���]�D�N�U�L�O�F�H���V���S�U�R�F�L�M�H�S�R�P��

�V�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �G�D�� �)�R�Z�O�H�U�R�Y�R�� �]�D�N�U�L�O�F�H�� �L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�H�� �L�]�� �V�Y�R�J�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �]�D�� �F�L�M�H�O�X��

�G�X�O�M�L�Q�X���]�D�N�U�L�O�F�D�����D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�H���]�D�N�U�H�ü�H���]�D���å�H�O�M�H�Q�L���N�X�W���� 

Fowlerovo zakrilce zastupljeno je kod velikog broja mlaznih zrakoplova koji trebaju 

�S�X�Q�R���X�]�J�R�Q�D���]�D���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���W�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�W�S�R�U�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�P�D�M�X���Q�L�]���X�W�R�U�D���Q�D��

�]�D�N�U�L�O�F�L�P�D���N�R�M�X���G�R�G�D�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���V�W�U�X�M�D�Q�M�X���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���M�R�ã���Y�H�ü�L�P���X�]�J�R�Q�R�P��18 

 

Slika 20. Fowlerovo zakrilce 

IZVOR: http://learntoflyblog.com/2015/10/19/aircraft-systems-flaps/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

�'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �]�D�N�U�L�O�F�D�� �E�D�]�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �W�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �)�R�Z�O�H�U�R�Y�R zakrilce 

�G�D�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �X�]�J�R�Q�D�� �Q�H�J�R�� �R�V�W�D�O�D��

�]�D�N�U�L�O�F�D�����L�P�D���Y�U�O�R���P�D�O�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���R�W�S�R�U�D�����=�E�R�J���P�D�O�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���N�U�L�W�L�þ�Q�L���Q�D�S�D�G�Q�L��

 
17 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï 
18 Aerocorner; 7 Different Types of Aircraft Flaps; preuzeto sa:  https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-
flaps/ (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/
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kut se znatno smanjuje. Ovo zakrilce koristi se u kombinaciji s dva ili tri procijepa te ga 

�N�R�U�L�V�W�L���Y�H�ü�L�Q�D���Y�H�O�L�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 

 

Zakrilce s dva procijepa  

 

Zakrilce s dva procijepa (s�O�L�N�D�� �������� �S�R�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �V�O�L�þ�Q�R�� �R�E�L�þ�Q�R�P�� �]�D�N�U�L�O�F�X�� �V��

�S�U�R�F�L�M�H�S�R�P�����5�D�]�O�L�N�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���]�D�N�U�L�O�F�H���V���G�Y�D���S�U�R�F�L�M�H�S�D���L�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q���G�H�I�O�H�N�W�R�U���N�R�M�L��

�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D���L���]�D�N�U�L�O�F�D�����'�H�I�O�H�N�W�R�U���X�V�P�M�H�U�D�Y�D���]�U�D�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X��

kroz dva procijepa. Neakt�L�Y�L�U�D�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H���X�Y�X�þ�H�Q�R���M�H���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���N�U�L�O�D���W�H��

postaje dio krila.  

 

Slika 21. Zakrilce s dva procijepa 

IZVOR: http://learntoflyblog.com/2015/10/19/aircraft-systems-flaps/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

Djelovanje ovog �]�D�N�U�L�O�F�H�� �L�V�W�R�� �M�H�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �]�D�N�U�L�O�D�F�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H��

�]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���D�H�U�R�S�U�R�I�L�O�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�O�R�M�H�P��19 

 

4.3. Trimeri  
 

Trimeri (slika 22) �V�X���P�D�O�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�N�U�H�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R�M���L�Y�L�F�L��

�Q�H�N�H���G�U�X�J�H���Y�H�ü�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �8�O�R�J�D���W�U�L�P�H�U�D���M�H���G�D���V�P�D�Q�M�L���S�R�W�U�H�E�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�V�L�O�H�� �N�R�M�X�� �S�L�O�R�W�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �S�U�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P�� �S�D�O�L�F�R�P�� �V�� �Q�D�P�M�H�U�R�P�� �G�D��

�L�]�Y�H�G�H�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �P�D�Q�H�Yar. Bez trimera piloti moraju koristiti jaku veliku silu kako bi 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y���G�U�å�D�O�L���X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�N�R���E�L���P�R�J�O�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���V�D�P�L�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�����1�D��

 
19 �<���•�]�����W�X���K�•�v�}�À���������Œ�}���]�v���u�]�l�����•���P�Œ�������&���l�µ�o�š���š���•�š�Œ�}�i���Œ�•�š�À�����]�����Œ�}���}�P�Œ�����v�i�����î�ì�ì�ï 
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�Y�H�O�L�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D���O�H�W�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Y�M�H�W�U�R�Y�L���V�X���S�X�Q�R���M�D�þ�L���W�H���V�X���]�E�R�J���W�R�J�D���L���R�W�S�R�U�L���M�D�þ�L�����8���W�D�N�Y�L�P��

uvjetima svrh�D���W�U�L�P�H�U�D���M�H���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D�����1�D�G�D�O�M�H���W�U�L�P�H�U�L���V�O�X�å�H���L���]�D���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D�P�R�U�D��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �M�H�U�� �E�H�]�� �W�U�L�P�H�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �E�L�O�L�� �E�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �R�W�S�R�U�L�P�D�� �W�H�� �E�L�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �W�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �D�� �X�]�� �Q�M�L�K�� �L��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�D�P�L�K���]rakoplova. Kada su trimeri aktivirani otklanjaju se u suprotnu stranu 

u odnosu na komande leta. 20 

 

Slika 22. Trimeri zrakoplova 

IZVOR: https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2017/december/flight-training-
magazine/what-am-i-trim-tab (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

 

4.4. �$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H���L���V�S�R�M�O�H�U�L�� 
 

�$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �V�X�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �Q�D�� �N�U�L�O�L�P�D���� �W�U�X�S�X�� �L�O�L�� �U�H�S�X��

zrakoplova. �8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�D�O�D�]�H���V�H���Q�D���N�U�L�O�L�P�D�����G�R�N���U�M�H�ÿ�H���Q�D���W�U�X�S�X�����M�H�U���Q�D���N�U�L�O�L�P�D��

�G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�D���L���N�R�G���Q�H�]�Q�D�W�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���]�U�D�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���ã�W�R���M�H���S�R�J�R�G�Q�R��

kod slijetanja. Sastoje se od panela koji svojim oblikom odgovaraju ostalim 

zrakoplov�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �X�O�R�J�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �M�H�V�W�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

koeficijenta otpora�����V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�L�O�D�]�Q�R�J���N�X�W�D���þ�L�P�H���V�H��

 
20 Monroe Aerospace; What Are Trim Tabs on Airplanes?; preuzeto sa:  
https://monroeaerospace.com/blog/what-are-trim-tabs-on-airplanes/ (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://monroeaerospace.com/blog/what-are-trim-tabs-on-airplanes/
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smanjuje potrebna duljina staze za slijetanje. �$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��

koriste kod slijetanj�D�����D���X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L���S�U�L���Y�X�þ�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� 

 

Spojleri (slika 23) su �G�R�G�D�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]�Y�H�G�H�Q�H���X���R�E�O�L�N�X���S�D�Q�H�O�D���N�R�M�H���V�X���P�R�Q�W�L�U�D�Q�H��

�Q�D�� �J�R�U�Q�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �N�U�L�O�D���� �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K�� �V�S�R�M�O�H�U�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

koeficijenta otpora odnosno smanjenju koeficijenta uzgona. Aktivirani spojleri imaju 

�L�V�W�X�� �X�O�R�J�X�� �N�D�R�� �L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�R�þ�Q�L�F�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�G�D�� �V�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�W�N�O�R�Q�M�H�Q�L�� �N�D�R�� �L��

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�R�þ�Q�L�F�H�����N�R�þ�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���U�H�P�H�W�H���]�U�D�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X�����]�E�R�J���þ�H�J�D��

�V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�]�J�R�Q�����D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�W�S�R�U�����6�S�R�M�O�H�U�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���N�R�þ�H�Q�M�D���J�X�P�D��

�M�H�U���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���W�O�D�þ�Q�X���V�L�O�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�W�D�þ�D���L���V�D�P�R�J���W�O�D�����W�H���P�R�J�X���S�R�P�R�ü�L���X���]�D�ã�W�L�W�L���J�X�P�D��

�N�R�W�D�þ�D�� �L�� �V�D�P�L�K�� �N�R�þ�Q�L�F�D�� �R�G�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �6�S�R�M�O�H�U�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

funkciju u smanjivanju efekta Adverse Yaw. 21 

 

 

Slika 23. Spojleri zrakoplova 

IZVOR: https://www.airlineratings.com/did-you-know/what-are-spoilers-and-what-are-they-used-for/ 
(Pristupljeno: svibanj 2021.)  

 
21 Wikipedia; Aerobraking; preuzeto sa: https://en.wikipedia.org/wiki/Aerobraking (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Aerobraking
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5. �2�6�7�$�/�(���8�3�5�$�9�/�-�$�ý�.�(���3�2�9�5�â�,�1�( 
 

5.1. Canard  
 

Canard (slika 24) �M�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�R�Q�W�L�U�D�Q�D���Q�D���W�U�X�S���L���N�R�M�D���V�H��

nalazi ispred glavnog krila radi postizanja bolje upravljivosti samog zrakoplova te radi 

�S�U�X�å�D�Q�M�D���X�]�G�X�å�Q�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����&�D�Q�D�U�G���N�U�L�O�F�H���P�R�å�H���E�L�W�L���I�L�N�V�Q�R�����X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R���L�O�L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R����

Sama aktivacija ovog krilca ne razlikuje se mnogo od kormila visine, a aktivira se 

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �R�G�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�D�O�L�F�H�� �7�D�N�Y�D�� �N�U�L�O�F�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �V�X�� �]�D��

zrakoplove s delta krilima. 

 

Slika 24. Canard krilca 

IZVOR: https://www.flightglobal.com/saab-reveals-full-gripen-e-design-cost-savings/112646.article 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

Kod zrakoplova koji koriste Canard �N�U�L�O�F�H���W�H�å�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X��

�N�U�L�O�F�D���L���J�O�D�Y�Q�R�J���N�U�L�O�D�����7�D�N�Y�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���W�H�å�L�Q�H���L�P�D���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���O�D�N�ã�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�U�L�O�D��

�W�H���X�S�R�U�D�E�X���O�D�N�ã�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�U�L�O�D�����2�Y�D�N�Y�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���N�U�L�O�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���þ�L�Q�L���R�W�S�R�U�Q�L�P���Q�D��

�V�O�R�P���X�]�J�R�Q�D���]�D�W�R���ã�W�R���V�H���F�H�Q�W�D�U���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H���Q�D�O�D�]�L���L�V�S�U�H�G���J�O�D�Y�Q�R�J���N�U�L�O�D�����1�D�G�D�O�M�H���V�D�P�L���N�X�W��

�X�J�U�D�G�Q�M�H�� �N�U�L�O�F�D�� �Y�H�ü�L�� �M�H�� �Q�H�J�R�� �N�X�W�� �X�J�U�D�G�Q�M�H��glavnog krila te zbog takve konfiguracije 

dolazi do sloma uzgona na Canardu prije nego na glavnom krilu. Zbog gubitka uzgona 

�Q�R�V�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�Q�L�U�D�W�L���� �=�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �Q�R�V�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��
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�N�U�L�O�F�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�X���ã�W�R�� �ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���S�R�Q�R�Y�Q�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�X�]�J�R�Q�D���W�H���ü�H���V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���S�R�Q�R�Y�Q�R���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�Q�R���V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�W�L������22 

�1�H�G�R�V�W�D�W�N�R�P���R�Y�R�J���]�D�N�U�L�O�F�D���P�R�å�H���V�H���V�P�D�W�U�D�W�L���J�X�E�L�W�D�N���X�]�J�R�Q�D���Q�D���J�O�D�Y�Q�R�P���N�U�L�O�X���S�U�L�M�H��

nego na Canardu �ã�W�R���V�W�Y�D�U�D���S�U�R�E�O�H�P���M�H�U���ü�H���V�H���Q�R�V���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�R�G�L�]�D�W�L���ã�W�R���ü�H���G�R�G�D�W�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���V�O�R�P���X�]�J�R�Q�D���X�P�M�H�V�W�R���G�D���V�H���Y�U�D�ü�D���X���V�W�D�E�L�O�Q�R���V�W�D�Q�M�H�����=�E�R�J���W�R�J�D���N�O�D�V�L�þ�D�Q���U�H�S��

zrakoplova ima prednost nad Canardom. 

 

5.2. V �± rep  
 

V-rep (S�O�L�N�D�� �������� �M�H�� �Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �U�H�S�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Noja se sastoji od dvije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���S�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�X�W�R�P���X���R�E�O�L�N�X���V�O�R�Y�D���9�����9-rep sastoji se od 

stabilizatora i kormila. V-�U�H�S���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���M�H���V���F�L�O�M�H�P���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���P�D�Q�M�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X��

odnosu na konvencionalne repove, a osim smanjenja broja repn�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�X���L���R�W�S�R�U���L���W�H�å�L�Q�D�����D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���Q�M�H�J�R�Y�H���L�]�U�D�G�H��  

�.�D�G�D���V�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D��V-�U�H�S�X���S�R�P�L�þ�X���X���L�V�W�R�P���V�P�M�H�U�X���G�M�H�O�X�M�X���N�D�R���N�R�U�P�L�O�R��

�Y�L�V�L�Q�H�����D���N�D�G�D���V�H���S�R�P�L�þ�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�P�M�H�U�X���G�M�H�O�X�M�X���N�D�R���N�R�U�P�L�O�R���S�U�D�Y�F�D������Pilot upravlja 

�V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�R�P���L���N�R�U�P�L�O�R�P���S�X�W�H�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���D�N�R���å�H�O�L���G�D���V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y��

�S�R�G�L�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�D�O�L�F�X���S�U�L�Y�X�ü�L���S�U�H�P�D���V�H�E�L�����D���X�N�R�O�L�N�R���å�H�O�L���V�S�X�V�W�L�W�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���J�X�U�D�W���ü�H��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X�� �S�D�O�L�F�X�� �R�G�� �V�H�E�H���� �$�N�R�� �S�L�O�R�W�� �å�H�O�L�� �G�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �V�N�U�H�Q�H�� �S�U�L�W�L�V�N�D�W�L�� �ü�H�� �Q�R�å�Q�H��

�S�H�G�D�O�H���W�H���ü�H���V�H���R�E�D���N�R�U�P�L�O�D���S�R�G�L�ü�L���L�O�L���V�S�X�V�W�L�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R���å�H�O�M�H�Q�R�P���V�P�M�H�U�X��23 

�1�H�G�R�V�W�D�W�F�L���R�Y�D�N�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���U�H�S�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �U�H�S�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �ü�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �L�P�D�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�D��

stabiln�R�ã�ü�X���� �9-�U�H�S�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �U�H�S�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�ü�H�� �R�W�S�R�U�H�� �Q�D�� �U�H�S�X�� �L�� �W�U�X�S�X��

tijekom nagiba i yawinga�����2�Y�D�N�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D���U�H�S�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X��

palicu. 24 

 
22 Skybrary; Canard; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Canard  (Pristupljeno: kolovoz 2021.) 
23 Skybrary; V-tail; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/V-Tail (Pristupljeno: svibanj 2021.) 
24 Hoover K.; Fowler T.W.; Stearman R.O.: Studies in Ethics, Safety, and Liability for Engineers; The University of 
Texas at Austin; preuzeto sa: http://www.tsgc.utexas.edu/archive/general/ethics/vtail.html (Pristupljeno: 
kolovoz 2021.) 

http://www.tsgc.utexas.edu/archive/general/ethics/vtail.html
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Slika 25. V-rep zrakoplova 

IZVOR: https://www.aviationconsumer.com/industry-news/editorial/model-35-bonanza-2/ 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

5.3. Elevon  
 

 

�=�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���V���Q�H�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���U�H�S�R�P���L���R�E�O�L�N�R�P���N�U�L�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���M�D�N�R���V�W�U�H�O�D�V�W�D���N�U�L�O�D��

ili delta krila koriste elevone kao stabilizator i kormilo (slika 26)�����8�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R�M��

�L�Y�L�F�L���N�U�L�O�D���ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���N�U�D�M���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����.�D�G�D���V�H���H�O�H�Y�R�Q�L���S�R�P�L�þ�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�H�P�D���J�R�U�H���L�O�L���S�U�H�P�D���G�R�O�M�H���W�D�G�D���V�X���H�O�H�Y�R�Q�L���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���N�R�U�P�L�O�D�����D���N�D�G�D���V�H���H�O�H�Y�R�Q�L���N�U�H�ü�X��

�X�� �V�X�S�U�R�W�Q�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �W�D�G�D�� �U�D�G�H�� �N�D�R�� �N�U�L�O�F�D���� �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P putem elevoni se mogu 

programirati tako da istovremeno imaju dvije funkcije odnosno valjanje i 

propinjanje/poniranje. 
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Slika 26. Elevoni zrakoplova 

IZVOR: https://en.wikipedia.org/wiki/Elevon (Pristupljeno: svibanj 2021.) 
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6. SUSTAVI UPRAVLJANJA ZRAKOPLOVOM  
 

6.1. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�� 
 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���R�G�Q�R�V�Q�R���U�X�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P����slika 27) je prvi i primarni 

�Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�����2�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���N�R�U�L�V�W�L���V�H���M�R�ã���L�]��

doba proizvodnje prvih zrakoplova te je prisutan i danas, ali uglavnom kod zrakoplova 

generalne avijacije. Ovakav sustav upravljanja zrakoplovom primjeren je za manje 

zrakoplove koji lete �P�D�O�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���W�H���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���Y�H�O�L�N�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���V�L�O�H���N�R�M�H���S�L�O�R�W��

�Q�H���P�R�å�H���V�Y�Oadati. 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�� 

�x �åica, sajli, kablova i cijevi, 

�x kolotura, 

�x u�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H�� 

�x opruge, 

�x z�D�W�H�]�D�þ�L���L���N�D�E�H�O�V�N�L���N�R�Q�H�N�W�R�U�L�� 

�x vodilice kroz koje se usmjerava kabel, 

�x protu-�X�W�H�J�D���N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� 

 

 

Slika 27�����3�U�L�N�D�]���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P 

IZVOR: http://design-plane.blogspot.com/2009/11/introduction-to-flight-controls.html  
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 
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�.�D�G�D���S�L�O�R�W���å�H�O�L���L�]�Y�H�V�W�L���P�D�Q�H�Y�D�U���V�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���R�Q���S�R�Y�O�D�þ�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�D�O�L�F�X���X��

�V�P�M�H�U�X���X���N�R�M�H�P���å�H�O�L���G�D���V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���N�U�H�ü�H�����3�L�O�R�W���G�M�H�O�X�M�H���V�L�O�R�P���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�D�O�L�F�X���ã�W�R��

za posljedicu ima stvaranje zakretnog momenta koji se preko poluga prenosi na 

�N�R�O�R�W�X�U�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Q�R�Y�R�Q�D�V�W�D�O�L�P�� �P�R�P�H�Q�W�R�P�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �V�H�� �N�R�O�R�W�X�U�H�� �N�R�M�H�� �]�D�W�L�P�� �S�R�N�U�H�ü�X��

polugu �]�D�� �J�X�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�R�O�R�W�X�U�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

povezane kablovima. Poluga �]�D���J�X�U�D�Q�M�H���L���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���]�D�G�Q�M�D���M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���X���V�X�V�W�D�Y�X��

�L�]�P�H�ÿ�X���N�R�O�R�W�X�U�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���R�Qa prenosi zakretni moment s koloture na 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Qu i �]�D�N�U�H�ü�H���M�H���X���å�H�O�M�H�Q�R�P���V�P�M�H�U�X��25 

�=�D�� �V�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H�� �V�L�O�D�� �Q�H�N�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �Vustavi upravljanja zrakoplovom koriste 

servo-trimere (slika 28). Servo-�W�U�L�P�H�U�L���V�X���P�D�O�H���G�R�G�D�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D��druge 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���V�X���]�J�O�R�E�Q�R���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�����8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H�U�Y�R-

trimere su kormilo visine te kormilo smjera. Servo-�W�U�L�P�H�U�L���þ�H�V�W�L���V�X���N�R�G���P�D�O�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

�V���M�H�G�Q�L�P���P�R�W�R�U�R�P�����D���Q�M�L�P�D���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���S�R�P�R�ü�X���P�D�O�R�J���N�R�W�D�þ�L�ü�D���L�]���S�L�O�R�W�V�N�H���N�D�E�L�Q�H���� 

 

Slika 28. Servo-trimeri zrakoplova 

IZVOR: https://www.boldmethod.com/learn-to-fly/systems/4-types-of-trim-tabs/  (Pristupljeno: 
svibanj 2021.) 

 

 

 
25 Design plane; Introduction to Flight Controls; preuzeto sa: Introduction to Flight Controls | Design Plane 
(design-plane.blogspot.com) (Pristupljeno: svibanj 2021.) 
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Osim servo-trimera postoje i fiksni trimeri koji se �S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �W�O�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���L�K���W�H�K�Q�L�þ�D�U�L���S�U�H�P�D���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D pilota. �)�L�N�V�Q�L���W�U�L�P�H�U�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���V�X���Q�D���N�U�L�O�F�L�P�D��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�D���V�W�U�D�Q�L���N�U�L�O�F�D���N�R�M�D���M�H���E�O�L�å�D���N�R�U�L�M�H�Q�X���N�U�L�O�D�����)�L�N�V�Q�L���W�U�L�P�H�U���U�D�G�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H��

�R�W�N�O�D�Q�M�D���V�X�S�U�R�W�Q�R���R�G���N�U�L�O�F�D�����W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���D�V�Lstira pilotu da otkloni krilce.26 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���G�U�X�J�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�L�O�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H �S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã���L��

�D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����9�U�V�W�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K��

kompenzacija su: 

�x osna kompenzacija, 

�x rogasta kompenzacija, 

�x u�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D i 

�x k�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D���V���S�R�P�R�ü�X���S�U�H�G�Q�M�H�J���E�U�L�G�D�� 

Osna kompenzacija je kompenzacija kod koje se smanjuje moment zgloba, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�U�D�N���Q�D���N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�Q�W�Q�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���V�L�O�D���Q�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X����

To se �G�R�J�D�ÿ�D �]�D�W�R���ã�W�R���V�H���R�V���U�R�W�D�F�L�M�H���]�J�O�R�E�D���S�R�P�L�þ�H���Q�L�]�V�W�U�X�M�Q�R�����ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D��

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �W�O�D�N�D�� �S�U�L�M�H�� �L�O�L�� �S�R�V�O�L�M�H�� �]�J�O�R�E�D�����2�Y�D�N�Y�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �H�I�H�N�W�� �Q�D��

�X�N�X�S�Q�X���V�L�O�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L���P�R�P�H�Q�W�� 

Rogasta �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D���M�H���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D���N�R�G���N�R�M�H���V�H���G�R�G�D�M�H���G�R�G�D�W�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�Q�D���N�R�M�X���ü�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�D���V�L�O�D���X�P�M�H�V�W�R���G�D���V�H���S�R�P�L�þ�H���R�V���U�R�W�D�F�L�M�H���� �'�R�G�D�W�Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X���R�E�O�L�N�X���U�R�J�D�����1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���U�R�J�D�V�W�H���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H���M�H���W�D�M���ã�W�R���]�Q�D�W�Q�R��

remeti strujanje zrak�D���L���Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�X�å���U�D�V�S�R�Q�D���� 

�8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D�� �M�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D �N�R�M�D�� �K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U��

�L�]�Q�D�G���S�O�R�þ�H���R�G���S�U�R�V�W�R�U�D���L�V�S�R�G���S�O�R�þ�H. �2�Y�D���S�R�M�D�Y�D���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���]�E�R�J���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���S�O�R�þ�H���Q�D��

�S�U�H�G�Q�M�L���U�X�E���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�X�å���F�L�M�H�O�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D���Q�D���S�O�R�þ�X���M�H���Y�H�]�D�Q�D��

�P�H�P�E�U�D�Q�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�]�Q�D�G�� �L�� �L�V�S�R�G�� �S�O�R�þ�H�� Kada je 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�D�� �Q�D�G�W�O�D�N�� �L�V�S�R�G�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �V�H�� �L�V�S�R�G��

�P�H�P�E�U�D�Q�H�����D���Q�D�G�W�O�D�N���L�]�Q�D�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�H�Q�R�V�L���V�H���L�]�Q�D�G���P�H�P�E�U�Dne. 

�.�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �E�U�L�G�D�� �M�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�D��

�W�D�N�R�� �G�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�N�U�H�Q�H�� �R�N�R�� �R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H���� �V�� �G�R�Q�M�H��

�V�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�G�L�U�H�� �S�U�H�G�Q�M�L�� �E�U�L�G�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �]�U�D�þ�Q�X�� �V�W�U�X�M�X�����6�W�U�ã�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�Q�M�H�J�� �E�U�L�G�D�� �L�V�S�R�G��

 
26 Boldmethod; How The 4 Types of Trim Tabs Work; preuzeto sa: https://www.boldmethod.com/learn-to-
fly/systems/4-types-of-trim-tabs/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 



33 
 

konture aeroprofila stvara dodatni otpor strujanju. Ova kompenzacija koristi se na 

�N�U�L�O�F�L�P�D���M�H�U���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�M�H���R�W�S�R�U�D���Q�D���R�E�D���N�U�L�O�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��Adverse 

yaw efekta.  

6.2. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P 
 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�Rvom prisutan je kod svih zrakoplova bez 

obzira bili oni novije generacije ili starije, ali sama upotreba kod zrakoplova generalne 

�D�Y�L�M�D�F�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���V�H���Q�D���V�X�V�W�D�Y���N�R�þ�Q�L�F�D�����.�R�G���Y�H�ü�L�K���P�R�G�H�U�Q�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L��

�V�X�V�W�D�Y�L���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���V�X���X���S�X�Q�R���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L i to za upravljanje: 

�x k�R�þ�Q�L�F�D�P�D���Q�D���N�R�W�D�þ�L�P�D�� 

�x u�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���L���S�U�R�G�X�å�L�Y�D�Q�M�D���V�W�D�M�Q�R�J���W�U�D�S�D�� 

�x pretkrilcima i zakrilcima, 

�x a�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���N�R�þ�Q�L�F�D���L���V�S�R�M�O�H�U�D�� 

�x teretna vrata zrakoplova i teretne rampe, itd. 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y (slika 29) sastoji se od: 

�x h�L�G�U�D�X�O�L�þne �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� 

�x h�L�G�U�D�X�O�L�þ�Qe pumpe, 

�x hidrauli�þ�Q�R�J���S�R�J�R�Q�D�����P�R�W�R�U�D���� 

�x sustava vodova, 

�x aktuatora, 

�x spremnika, 

�x filtera �]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���I�O�X�L�G�D���þ�L�V�W�L�P�� 
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Slika 29�����+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

IZVOR: 
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/media/08_phak_c

h6.pdf (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þn�D�� �S�X�P�S�D�� �F�U�S�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �L�]�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�H�� �M�X�� �N�U�R�]�� �D�N�W�X�D�W�R�U�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�� �X��

�V�X�V�W�D�Y�� �Y�R�G�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�P��zrakoplovu. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�X�P�S�H��

�P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �I�L�N�V�Q�H�� �L�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H���� �)�L�N�V�Q�H�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H�� �S�X�P�S�H�� �U�D�G�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���� �D�� �Y�L�ã�D�N��

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�R�M�L���L�P���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���Y�U�D�ü�D�M�X���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�����D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���S�X�P�S�H���U�D�G�H��

�S�R���S�R�W�U�H�E�L���W�H���X�]�L�P�D�M�X���W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�R�O�L�N�R���L�P���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R����Da bi se stvorila potrebna energija 

�]�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �V�Q�D�J�X�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�I�O�X�L�G�D���X���U�D�G���L���W�R���S�R�P�R�ü�X���N�O�L�S�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���V�H�U�Y�R-cilindra. Servo-�F�L�O�L�Q�G�D�U���P�R�å�H��

biti jednostruki i dvostruki. Jednostruki cilindar osigurava snagu fluida u samo jednom 

�V�P�M�H�U�X�����G�R�N���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�Q�D�J�X���I�O�X�L�G�D���L���S�R�Y�U�D�W�Q�R���ã�W�R���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R��

kod �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �L�� �X�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �V�W�D�M�Q�R�J�� �W�U�D�S�D���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�O�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X��

�S�R�V�H�E�Q�L�� �D�N�X�P�X�O�D�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�X�� �S�R�G�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D��

koristiti �]�D���J�O�D�Y�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����1�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���Y�U�D�ü�D���V�H���S�X�W�H�P���Y�R�G�R�Y�D��

nazad u spremnik.  
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H�L�G�U�D�X�O�L�þ�Qi �V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���V�X�V�W�D�Y�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �L��

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �W�H�� �S�L�O�R�W�� �L�� �G�D�O�M�H�� �R�V�M�H�ü�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �V�L�O�H���� �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �G�L�R�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �D�N�W�X�D�W�R�U�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �G�L�R�� �W�L�K�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �V�L�O�D�� �W�H�� �L�K�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Qa. �+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�L�P�D�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�M�H��

regulira �S�L�O�R�W���S�X�W�H�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H�� 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �V�L�O�D�� �N�R�M�R�P�� �G�M�H�O�X�M�H��pilot na 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X�� �S�D�O�L�F�X�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �V�L�O�L�� �N�R�M�R�P�� �ü�H�� �D�N�W�X�D�W�R�U�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���V�L�O�D���N�R�M�X���E�L���S�L�O�R�W���P�R�U�D�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���Q�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H���� 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�R�W�S�R�U�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�E�R�J���L�]�R�V�W�D�Q�Na servo-trimera. 

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���X���Q�M�H�J�R�Y�R�M���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���W�H���W�H�å�L�Q�L��27 

 

6.3. Sustav upravljanja zrakoplovom FLY BY WIRE 
 

Fly by wire sustav (slika 30) upravljanja zrakoplovom je sustav koji za upravljanje 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �H�P�L�W�L�U�D�� �V�L�J�Q�D�O�H��

�D�N�W�X�D�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L���]�D�W�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� 

Ovakav sustav upravljanja zrakoplovom vrlo je koristan jer se smanjuje ukupna 

�W�H�å�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���V�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���W�H��

se upravljanje samim zrakoplovom pojednostavnjuje.  

�8�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �L�V�S�D�G�Q�H�� �L�]�� �E�D�O�D�Q�V�D��Fly by wire sustav skretanjem 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X���V�X�S�U�R�W�Q�X���V�W�U�D�Q�X���Y�U�D�ü�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���X���S�R�O�R�å�D�M���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� 

  

 
27 Flight literacy; Aircraft hydraulic systems; preuzeto sa: https://www.flightliteracy.com/aircraft-hydraulic-
systems  (Pristupljeno: svibanj 2021.) 
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Slika 30. Fly by wire sustav upravljanja zrakoplovom 

IZVOR: https://www.aopa.org/news-and-media/all-news/2017/july/flight-training-magazine/fly-by-
wire (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

 

Fly by wire �V�X�V�W�D�Y�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q���G�D�� �S�L�O�R�W�� �S�R�P�D�N�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���S�D�O�L�F�X�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�R�P��

�V�P�M�H�U�X�� �W�H�� �V�H�� �V�L�O�D�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �S�R�P�D�N�� �S�D�O�L�F�H�� �ã�D�O�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�P�S�X�O�V�D�� �X��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �5�D�þ�X�Q�D�O�R�� �]�D�W�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�P�S�X�O�V�L�� �V�H�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �ã�D�O�M�X�� �L�]�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R-

�K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L���Y�H�Q�W�L�O���N�R�M�L���Y�U�ã�L���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L�P�S�X�O�V�D���X���S�U�R�W�R�N���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H����

N�D�N�R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H �L�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�P�S�X�O�V�D �ã�D�O�M�H se signal naredbe 

aktuatorima �N�R�M�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M���� �6�X�V�W�D�Y�� �ã�D�O�M�H��

�S�R�Y�U�D�W�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���L�]�Y�U�ã�H�Q�R�M���Q�D�U�H�G�E�L �S�X�W�H�P���V�R�Q�G�H���N�R�M�D���E�L�O�M�H�å�L���S�R�P�D�N���D�N�W�X�D�W�R�U�D. 28 

Fly by wire �V�X�V�W�D�Y���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���N�R�M�H���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���Q�D�U�H�G�E�H���N�R�M�H��

bi mogle degradi�U�D�W�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

sustava ili konstrukcije samog zrakoplova. Kod pojave problema u sustavu Fly by wire 

 
28 Skybrary; Fly by wire; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Fly-By-Wire (Pristupljeno: svibanj 
2021.) 
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�V�X�V�W�D�Y���ü�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�D�����D���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�H�O�L�N�R�J���N�Y�D�U�D���S�R�W�S�X�Q�R���ü�H��

�X�N�O�R�Q�L�W�L���]�D�ã�W�L�W�H�� 

Prvi komercijalni zrakoplov s Fly by wire sustav je Airbus A320, a s godinama 

pouzdanog rada sustav se primjenjuje na svim Airbusov-im zrakoplovima od 

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�J���S�D���G�R���Q�D�M�Y�H�ü�H�J�����=�E�R�J���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���V�D�P�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q���M�H��

�N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�H��se i dalje nastoji unaprijediti. 

�6���J�R�G�L�Q�D�P�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�W�Y�R�U�H�Q���M�H���Q�R�Y�L�M�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�]�L�Y�D��Fly by 

light. Fly by light �V�X�V�W�D�Y���U�D�G�L���Q�D���V�O�L�þ�Q�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X���N�D�R���L��Fly by wire �V�X�V�W�D�Y���V���U�D�]�O�L�N�R�P���ã�W�R��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R���Q�D�N�R�Q���R�E�U�D�G�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���L�P�S�X�O�V�D���L�K���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���V�Y�M�H�W�O�R���N�R�M�H���V�H���I�L�E�H�U-�R�S�W�L�þ�N�L�P��

�S�U�R�Y�R�G�Q�L�F�L�P�D���ã�D�O�M�H���G�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R�J���L�P�S�X�O�V�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���� 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �W�D�M�� �ã�W�R�� �I�L�E�H�U-�R�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�Y�R�G�Q�L�F�L�� �Q�L�V�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �Q�D��

e�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���X�W�M�H�F�D�M�H�����G�R�G�D�W�Q�R���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�H�å�L�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�H�ü�D��

sposobnost rukovanja podacima. 29 

  

 
29 Air force magazine. Preuzeto sa: https://www.airforcemag.com/article/0388light/  (Pristupljeno: svibanj 
2021.) 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.�� 
 

Da bi se dizajnira�O�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �R�V�L��

zrakoplova, koje su vertikalna os, longitudinalna os te lateralna os, jer na temelju njih 

�V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�O�R�å�D�M���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�D�Q�H�Y�D�U�D���R�N�R���Q�M�L�K�� 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �M�H�G�D�Q�� �V�X�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X�]�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �D�� �W�R�� �V�X�� �N�U�L�O�D���� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�H�� �E�H�V�S�U�L�M�H�N�R�U�Q�R�� �M�H�U�� �V�X�� �R�Q�H�� �]�D�V�O�X�å�Q�H�� �]�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �W�H�� �E�H�]�� �Q�M�L�K�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�L�]�D�M�Q�� �L�� �Y�U�V�W�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�Y�L�V�L i o zrakoplovu za koji su namijenjene, stoga je potrebno 

�S�R�]�Q�D�Y�D�W�L���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

�6�X�V�W�D�Y�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�� �V�X�� �]�D�V�O�X�å�Q�L�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �]�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���� �D��

dizajnirani su da pilot�X�� �R�O�D�N�ã�D�M�X�� �V�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �V�L�O�D�� �L�� �R�W�S�R�U�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �O�H�W�D���� �U�D�G�L��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����D���N�R�M�H���S�L�O�R�W���Q�H���P�R�å�H��samostalno svladati. Stoga 

�V�X���G�D�Q�D�V���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����D���þ�L�M�D���X�S�R�U�D�E�D���L�]�L�V�N�X�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L��

napor pilota pri upr�D�Y�O�M�D�Q�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���S�D�O�L�F�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� 

  



39 
 

LITERATURA  
 

1. Air force magazine. Preuzeto sa: 
https://www.airforcemag.com/article/0388light/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

2. Federal  Aviation Administartion; Flight controls; chapter 6;  preuzeto sa: 
https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/m
edia/08_phak_ch6.pdf (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

3. Flight literacy; Aircraft hydraulic systems; preuzeto sa: 
https://www.flightliteracy.com/aircraft-hydraulic-systems/ (Pristupljeno: svibanj 
2021.) 

4. Flight literacy; Flight control systems; Primary control systems; preuzeto sa: 
https://www.flightliteracy.com/flight-control-systems-primary-flight-controls-
part-one/ (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

5. Skybrary; Ailerons; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Ailerons 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

6. Skybrary; Elevator; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Elevator 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

7. Skybrary; Flaps; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Flaps 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

8. Skybrary; Flight controls; preuzeto sa: 
https://www.skybrary.aero/index.php/Flight_Controls (Pristupljeno: svibanj 
2021.) 

9. Skybrary; Fly by wire; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Fly-
By-Wire (Pristupljeno: svibanj 2021.) 

10. Skybrary; Rudder; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Rudder 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

11. Skybrary; V-tail; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/V-Tail 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

12. Skybrary; Canard; preuzeto sa: https://www.skybrary.aero/index.php/Canard  
(Pristupljeno: kolovoz 2021.) 

13. Design plane; Introduction to Flight Controls; preuzeto sa: Introduction to 
Flight Controls | Design Plane (design-plane.blogspot.com)  (Pristupljeno: 
svibanj 2021.) 

14. Boldmethod; How The 4 Types of Trim Tabs Work; preuzeto sa: 
https://www.boldmethod.com/learn-to-fly/systems/4-types-of-trim-tabs/ 
(Pristupljeno: svibanj 2021.) 

15. �.�D�U�G�X�P�����0�������8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���D�Y�L�R�Q�D���3�L�O�D�W�X�V���3�&-9, diplomski rad, Fakultet 
prometnih znanosti, Zagreb, 2006. 

16. �.�H�V�L�ü���3�����2�V�Q�R�Y�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�H���=�D�J�U�H�E���)�D�N�X�O�W�H�W���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���L���E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H��
2003. 

17. �6�W�H�L�Q�H�U�����6�������9�L�G�R�Y�L�ü�����$�������%�D�M�R�U�����,�������3�L�W�D�����2�������â�W�L�P�D�F�����,�������=�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�D��
sredstva 1, 
Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2008. 

18. Hoover K.; Fowler T.W.; Stearman R.O.: Studies in Ethics, Safety, and Liability 
for Engineers; The University of Texas at Austin; preuzeto sa: 



40 
 

http://www.tsgc.utexas.edu/archive/general/ethics/vtail.html  (Pristupljeno: 
kolovoz 2021.) 

19. Wikipedia; Aerobraking; preuzeto sa: https://en.wikipedia.org/wiki/Aerobraking   
(Pristupljeno: srpanj 2021.) 

20. Monroe Aerospace; What Are Trim Tabs on Airplanes? ; preuzeto sa: 
https://monroeaerospace.com/blog/what-are-trim-tabs-on-airplanes/  
(Pristupljeno: srpanj 2021.) 

21. Aerocorner; 7 Different Types of Aircraft Flaps; preuzeto sa:  
https://aerocorner.com/blog/types-of-aircraft-flaps/  (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

22. Aerocorner; How Do Leading Edge Slats Work? ; preuzeto sa: 
https://aerocorner.com/blog/how-do-leading-edge-slats-work/  (Pristupljeno: 
srpanj 2021.) 

23. Cfinotebook; Flight Control Systems; preuzeto sa:  
https://www.cfinotebook.net/notebook/operation-of-aircraft-systems/flight-
controls   (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

24. National Aeronautics and Space Administration (NASA); Horizontal stabilizer- 
elevator; preuzeto sa: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/airplane/elv.html 
(Pristupljeno: srpanj 2021.) 

25. Aerocorner; How airplane rudder works; preuzeto sa: 
https://aerocorner.com/blog/how-airplane-rudder-works/ (Pristupljeno: srpanj 
2021.) 

26. Aerocorner; How ailerons work; preuzeto sa:  
https://aerocorner.com/blog/how-ailerons-work/ (Pristupljeno: srpanj 2021.) 

  



41 
 

POPIS SLIKA  
 

Slika 1. Centar gravitacije i glavne osi zrakoplova ...................................................... 3 
Slika 2. Prikaz kretanja zrakoplova oko vertikalne osi ................................................ 4 
Slika 3. Prikaz kretanja zrakoplova oko longitudinalne osi.......................................... 5 
Slika 4. Prikaz kretanja zrakoplova oko lateralne osi .................................................. 5 
�6�O�L�N�D���������3�U�L�P�D�U�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H ....................................................................... 7 
�6�O�L�N�D���������3�R�O�R�å�D�M���N�U�L�O�F�D���N�R�G���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���S�D�O�L�F�H ............................................ 8 
�6�O�L�N�D���������1�H�S�R�å�H�O�M�Q�R���V�N�U�H�W�D�Q�M�H���L�O�L���D�G�Y�H�U�V�H�\�D�Z .............................................................. 9 
�6�O�L�N�D���������9�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H ............................................................................ 10 
�6�O�L�N�D���������+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���U�H�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H ........................................................................ 11 
Slika 10. Pretkrilca zrakoplova .................................................................................. 14 
Slika 11. Fiksno pretkrilce s procijepom ................................................................... 15 
Slika 12. Upravljivo pretkrilce s procijepom .............................................................. 16 
Slika 13. Zakretni nos pretkrilca ................................................................................ 16 
Slika 14. Krugerovo pretkrilce ................................................................................... 17 
Slika 15. Zakrilca zrakoplova .................................................................................... 18 
�6�O�L�N�D�����������2�E�L�þ�Q�R���]�D�N�U�L�O�F�H .......................................................................................... 19 
Slika 17. Podijeljeno zakrilce .................................................................................... 20 
Slika 18. Podijeljeno zakrilce s translacijom ............................................................. 21 
Slika 19. Zakrilce s procijepom ................................................................................. 21 
Slika 20. Fowlerovo zakrilce ..................................................................................... 22 
Slika 21. Zakrilce s dva procijepa ............................................................................. 23 
Slika 22. Trimeri zrakoplova ..................................................................................... 24 
Slika 23. Spojleri zrakoplova ..................................................................................... 25 
Slika 24. Canard krilca .............................................................................................. 26 
Slika 25. V-rep zrakoplova ........................................................................................ 28 
Slika 26. Elevoni zrakoplova ..................................................................................... 29 
�6�O�L�N�D�����������3�U�L�N�D�]���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P ................................ 30 
Slika 28. Servo-trimeri zrakoplova ............................................................................ 31 
�6�O�L�N�D�����������+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D ..................................................................... 34 
Slika 30. Fly by wire sustav upravljanja zrakoplovom ............................................... 36 

 
  



42 
 

 


