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�6�$�ä�(�7�$�.�� 

Ovim diplomskim radom ukazuje se �Q�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�K���R�G���V�W�U�D�Q�H��

zrakoplova u svim fazama leta. Kategorizacija zrakoplova �S�U�R�S�L�V�D�Q�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���F�L�Y�L�O�Q�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�D���G�R�E�L�Y�D���Q�R�Y�L���Q�D�þ�L�Q primjene, a podjela zrakoplova na lake, 

�V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �W�H�ã�N�H�� �G�R�E�L�Ya nove potkategorije u novoj �Ä�5�(�&�$�7��- �(�8�³. Ulijetanje zrakoplova u 

�Y�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�S�D�V�Q�R za sigurnost leta. Opisane su v�D�å�H�ü�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H u 

Europi (Velika Britanija i Republika Hrvatska) i u �V�Y�L�M�H�W�X�� ���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H�� �$�P�H�U�L�þ�N�H�� �'�U�å�D�Y�H�� �L��

Novi Zeland).   

�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �O�H�W�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�J��

traga; razdvajanje zrakoplova; RECAT �± �(�8�����9�H�O�L�N�D���%�U�L�W�D�Q�L�M�D�����6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H���$�P�H�U�L�þ�N�H���'�U�å�D�Y�H����

Novi Zeland; Republika Hrvatska 

 

SUMMARY:  

The master thesis describes the danger of aircraft wake vortex during all flight phases. 

Aircraft categorization prescribed by the International Civil Aviation Organization gets a new 

way of application, and the division of light, medium and heavy aircraft gets new sub 

categories in the new "RECAT - EU". Flying into a wake vortex of another aircraft can be 

dangerous for the flight safety. Applicable regulations in Europe (Great Britain and the 

Republic of Croatia) and the world (The United States of America and New Zealand) are 

described. 

KEYWORDS: wake vortex; flight safety; parameters of wake vortex; separation of aircraft; 

RECAT �± EU; United Kingdom; New Zealand; Republic of Croatia 
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1. UVOD 
 

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

zrakoplova i �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H, s ciljem 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�]�O�H�W�Q�R�� �V�O�H�W�Q�H�� �V�W�D�]�H (Uzletno sletna staza �± USS) �L�� �Y�H�ü�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���O�H�W�H�Q�M�D�� Podjela zrakoplova na lake, srednje 

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

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� �6�Y�U�K�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �Hlaboracija 

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

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

�W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�J���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �U�D�G�X�� �L�P�D�� �F�L�O�M�� �D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�W�L zahtjeve normiranja sigurnosne 

separacije zrakoplova, radi prevencije ulijetanja zrakoplova u turbulentni trag. Rad je 

podijeljen na osam poglavlja. 

1) Uvod 

2) �3�U�H�J�O�H�G���L�]�Y�R�U�D���X���W�H�P�D�W�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

3) �*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�R�J���W�U�D�J�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

4) �3�D�U�D�P�H�W�U�L���Y�U�W�O�R�å�Q�R�J��traga zrakoplova 

5) Utjecaj turbulencije traga zrakoplova na sigurnost letenja 

6) �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D���L���S�U�D�N�V�D��u prevenciji turbulencije traga 

7) Status prevencije turbulencije traga zrakoplova u Europi 

8) �=�D�N�O�M�X�þ�D�N. 

 

Nakon uvodne elaboracije predmeta i ciljeva �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �W�H�� �R�E�U�D�G�H�� �E�L�E�O�L�R�J�U�D�I�V�N�L�K��

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

odnosno nastanak iza zrakoplova kao i sam utjecaj v�U�W�O�R�å�Q�H���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H na zrakoplov.  

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

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

 �3�H�W�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H��tjecaj �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova na sigurnost letenja, odnosno opasnosti 

koje se mogu pojaviti u fazi prilaza, slijetanja ili  pri �X�O�L�M�H�W�D�Q�M�X�� �X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�� �Wrag drugog 

zrakoplova. �3�R�J�O�D�Y�O�M�H���V�D�G�U�å�L���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �S�R�P�R�ü�X��kohertnog 

impulsnog doplera�����W�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�K���V�L�O�D���L���P�R�P�H�Q�D�W�D���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� 
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�8�� �ã�H�V�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �V�H�� �Y�D�å�H�ü�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�� �R�� �W�X�U�E�X�O�H�Qciji traga 

zrakoplova, te prezentiraju primjeri nacionalne regulative i prakse u Novom Zelandu i u 

�6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D�� 

S�H�G�P�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���Vtatus prevencije turbulencije traga u Europi, te se analizira 

nova normativa o kategorizaciji zrakoplova, kao i primjeri nacionalnih regulativa o 

razdvajanju zrakoplova u Velikoj Britaniji i Republici Hrvatskoj. 
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2. �3�5�(�*�/�(�'���,�=�9�2�5�$���8���7�(�0�$�7�,�&�,���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

Rad se temelji na devet glavnih izvora. Prvi izvor je znanstveni rad pod nazivom 

�Ä�8�W�M�H�F�D�M���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���Y�U�W�O�R�å�Q�R�J���W�U�D�J�D���Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���O�H�W�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�³����napisan 1997. godine 

�Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�X�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �D�� �þ�L�M�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�� �*�D�O�R�Y�L�ü���� �%������ �*�U�R�]�G�D�Q�L�ü���� �%���� �L�� �6�W�H�L�Q�H�U���� �6����

�R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���������������X���þ�D�V�R�S�L�V�X���3�U�R�P�H�W���X���D�X�W�R�U�V�W�Y�X���S�U�R�I�����%�R�U�L�Y�R�M�D���*�D�O�R�Y�L�ü�D�����%�H�U�L�V�O�D�Y�D���*�U�R�]�G�D�Q�L�ü�D��

�L�� �6�D�Q�M�D�� �6�W�H�L�Q�H�U���� �7�D�M�� �M�H�� �U�D�G�� �X�ã�D�R�� �X�� �U�H�I�H�U�D�O�Q�X�� �E�D�]�X�� �D�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �]�D��wake-vortex 

prevenciju. 

Drugi izvor �M�H�� �Y�D�å�H�ü�D�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�� �L�� �S�U�D�N�V�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �Q�D�� �1�R�Y�R�P�� �=�H�O�D�Q�G�X����

propisana od strane Uprave civilnog zrakoplovstv (Civil Aviation Authority �± CAA) Novog 

Zelanda 2016. godine. 

�7�U�H�ü�L izvor je regulativa donesena od strane �(�X�U�R�S�V�N�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���]�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���]�U�D�þ�Q�H��

plovidbe (European Organisation for the Safety of Air Navigation - EUROCONTROL) koja 

�R�S�L�V�X�M�H���Q�R�Y�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�W�H�J�R�U�L�]�Dcije zrakoplova odnosno, dijeli posto�M�H�ü�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X��

potkategorije. Regulativa je odobrena u Briselu 2015. godine. 

�ý�H�W�Y�U�W�L izvor je dokument koji opisuje kategorizaciju zrakoplova u Sjedinjenim 

�$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D���� �G�R�Q�H�V�H�Q od strane Savezne uprave za civilno zrakoplovstvo (Federal 

Aviation Administration �± FAA) 2016. godine, a temelji se na novoj kategorizaciji zrakoplova 

s �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���U�D�]�O�L�N�D�P�D. 

Peti izvor je cirkular zrakoplovnih informacija donesen u Velikoj Britaniji 2015. godine, 

a opisuje pravila razdvajanja zrakoplova koja se tamo primjenjuju. 

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

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

Sedmi �L�]�Y�R�U�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova zrakoplova na daljinski upravljane 

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

Osmi �L�]�Y�R�U���M�H���þ�O�D�Q�D�N���Q�D�S�L�V�D�Q���R�G���D�X�W�R�U�D���+�����3�U�R�F�W�R�U�����)�������1�D�V�K�¶�D�W���1�����$�����L odnosi se na tri 

�I�D�]�H���S�U�R�S�D�G�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �D���Q�D�S�L�V�Dn je 2010. godine u Virginiji pod 

vodstvom Nacionalne zrakoplovne i svemirske administracije (National Aeronautics and 

Space Administration - NASA). 
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Deveti izvor je Pravilnik o letenju zrakoplova, donesen od strane Ministarstva 

pomorstva, prometa i infrastrukture 2014. godine, a �V�D�G�U�å�L pravila razdvajanja �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

turbulencija u Republici Hrvatskoj. 
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3. �*�(�1�(�5�,�5�$�1�-�(���9�5�7�/�2�ä�1�2�*���7�5�$�*�$���=�5�$�.�2�3�/�2�9�$ 
 

V�U�W�O�R�J���M�H���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�U�W�O�R�å�Q�D��struja zraka koja se stvara i�]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���]�D�G�U�å�D�Y�D���V�H 

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

�W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�H�å�L�Q�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �E�U�]�L�Qi leta, obliku i razmahu krila. Prema novoj 

kategorizaciji EUROCONTROL - a zrakoplovi se dijele s obzirom maksimalnu dop�X�ã�W�H�Q�X��

�W�H�å�L�Q�X�� �X�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�X�� ��Maximum Take off Weight - MTOW���� �X�]�L�P�D�M�X�üi u obzir �L�� �I�L�]�L�þ�N�H��

parametre zrakoplova kao �L�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D[1]. Osnovna podjela zrakoplova 

prema MTOW je na: 

1) �W�H�ã�N�H����Heavy - H) zrakoplove s �0�7�2�:���Y�H�ü�R�P���R�G�����������W�R�Q�D�����D���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D���V�X�S�H�U 

�W�H�ã�N�H�����J�R�U�Q�M�H���L���G�R�Q�M�H���W�H�ã�N�H��(Super Heavy, Upper Heavy and Lower Heavy) 

2) srednje (Medium - M) zrakoplove s MTOW manjom od 136 tona, a v�H�ü�R�P���R�G��

7 tona, te se dijele na gornje i donje srednje (Upper Medium and Lower 

Medium) 

3) lake (Light - �/�����]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���V���0�7�2�:���G�R�������W�R�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L�������W�R�Q�D[3]. 

�7�H�ã�N�L��zrakoplovi �V���X�Y�X�þ�H�Q�R�P���P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�R�P �N�U�L�O�D���L���N�R�W�D�þ�L�P�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���Q�D�M�Lntenzivnije 

�Y�U�W�O�R�å�Q�H tragove. �8�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���X���Y�U�W�O�R�å�Q�L���W�U�D�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����S�U�D�ü�H�Q�R���M�H���Q�H�X�J�R�G�Q�L�P���S�R�M�D�Y�D�P�D���N�R�M�H��

�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L na sigurnost letenja. Opasnosti �X�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L��

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

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

slijetanja[1]. Zrakoplovi proizvode �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�U�D�J�R�Y�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �V�L�O�H�� �X�]�J�R�Q�D����Uzgon 

nastaje kao posljedica razlike tlakova na gornjaci i donjaci krila. Na gornjaci krila formira se 

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

odnosno prema van, ispod donjake krila te prema rubovima krila, �J�G�M�H�� �V�H�� �]�D�R�N�U�H�ü�H�� �S�U�H�N�R��

gornjake krila i formiraju se �Y�U�W�O�R�å�Q�L���W�U�D�Jovi. Vrtlog koji je nastao s lijeve strane zrakoplova 

�N�U�H�ü�H��se u smjeru kazaljke na satu, dok se �Y�U�W�O�R�J���N�R�M�L���M�H���Q�D�V�W�D�R���Q�D���G�H�V�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���N�U�H�ü�H���R�E�U�Q�X�W�R��

od kazaljke na satu. �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�O�D�N�R�Y�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �S�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �N�U�L�O�D���� �0�D�O�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �Q�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �N�U�L�O�D���� �I�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �]�E�R�J�� �N�U�H�W�D�Q�M�D��

struje zraka prema vanjskim i �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���N�U�L�O�D�� �N�U�H�ü�X���V�H���S�U�H�P�D���Y�D�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

rubove kr�L�O�D���L���S�U�L�G�U�X�å�X�M�X���V�H���Y�H�O�L�N�R�P���Y�U�W�O�R�å�Q�R�J���W�U�D�J�X�����9�U�W�O�R�å�Q�H���]�U�D�þ�Q�H���P�D�V�H���]�D�R�V�W�D�M�X���Q�L�]�Y�R�G�Q�R��

u odnosu na rubove krila. �9�U�W�O�R�å�Q�L���W�U�D�J�R�Y�L���Q�D�V�W�D�M�X���N�D�R���N�U�X�å�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H��struje zraka oko rubova 

�N�U�L�O�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �W�H�� �G�R�V�H�å�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X od nekoliko centimetara do nekoliko metara ili v�L�ã�H����
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ovisno o tipu zrakoplova. �9�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �P�R�å�H��se kretati brzinom do 100 

km/h �W�H���G�R�V�H�ü�L��duljinu od 30 m. Udaljavanjem od ruba krila brzina vrtloga se smanjuje, dok 

�Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�J�D���P�R�å�H���S�R�W�U�D�M�D�W�L���L���G�R���W�U�L���P�L�Q�X�W�H. Vr�W�O�R�å�Qi tragovi �ã�L�U�H���V�H���E�R�þ�Q�R���L�]�D��

zrakoplova, padaju od 500 do 900 ft duljinom od 5 NM. Vrtlozi gube na visini u prosjeku od 

300 do 500 ft/min tijekom prvih 30 sekundi[2]. 

 

3.1. �1�D�V�W�D�Q�D�N���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J turbulentnoga traga iza zrakoplova 
 

Formiranju turbulentnog traga doprinose: 

1) �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �Y�L�K�R�U�L�� �V�W�Y�R�U�H�Q�L�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�R�P���� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �R�Sstrujavanjem 

�Q�R�V�H�ü�L�K���S�R�Y�U�ãina zrakoplova kada na njima postoji uzgon 

2) �L�V�S�X�ã�Q�L���Plaz zraka iza reaktivnog motora 

3) turbulentno polje zraka koje se pojavljuje kao rezultat opstrujavanja viskoznog 

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

4) sekundarna turbulencija koja nastaje zbog lokalnoga neravnomjernog 

opstrujavanja �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� ���R�W�S�R�U�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H������ �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

odvajanja strujnica na pojedinim dijelovima konstrukcije. 

Bez cirkulacije (�*�����Q�H�P�D���X�]�J�R�Q�D���Q�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���W�L�M�H�O�X���X���U�H�D�O�Q�R�P���I�O�X�L�G�X����Prandt'l je 

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

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

i slobodnim vihorima na krajevima krila (slika 1.). 

  

Slika 1. Prandt'l �± ov sustav vihora, [1] 
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Nispono strujanje koje proizvode slobodni vihori na krajevima krila i vezani vihor uz 

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

�N�R�M�X���å�H�O�M�H�Q�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X���Q�L�V�S�R�Q�R�J��strujanja ili uzgona na krilu. Prilikom kretanja zrakoplova 

velika masa zraka opstrujava �Q�R�V�H�ü�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�U�X�å�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�D�� �M�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�� �W�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H 

trajanje �Y�U�W�O�R�å�Q�R�J���W�U�D�J�D iza zrakoplova u letu, a nestaje s vremenom (viskoznost zraka). Kod 

svakog vrtloga stvara se ravnomjerno kretanje zraka, �þ�L�M�H���V�H���þ�H�V�W�L�F�H���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�M�X���R�N�R���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J��

�V�O�R�M�D�� �Y�U�W�O�R�J�D�� �E�H�]�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �ý�H�V�W�L�F�H���V�H�� �N�U�H�ü�X�� �S�R�� �N�U�X�å�Q�L�F�L�� �L�� �X�� �L�V�W�R vrijeme se rotiraju oko svoje 

osi, �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��kod jezgre vrtloga. �=�U�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�R�ã�D�R�� �N�U�R�]�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �V�O�R�M�� �V�W�Y�D�U�D�� �G�R�Q�M�L��

turbulentni trag nakon silaska s opstrujavanih �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �3�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �]�U�D�N��

�S�R�G�V�M�H�ü�D���Q�D���U�H�D�N�W�L�Y�Q�X���V�W�U�X�M�X���P�R�W�R�U�D���V���R�E�Uatnim predznakom brzine. Donja turbulentna struja 

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

�V�W�U�X�M�X���� �7�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �Y�U�W�O�R�å�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�R�P��opstrujavanja, odnosno na 

spojevima pojedinih elemenata zrakoplova, �]�E�R�J�� �P�D�Q�M�H�� �P�D�V�H�� �]�U�D�N�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �Y�U�W�O�R�å�H�Q�M�D��

�Q�L�V�X���S�U�H�V�X�G�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J���W�U�D�J�D���L�]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D[1]. 

 

3.2. �8�W�M�H�F�D�M���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova na zrakoplov 
 

�9�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�Jovi �X�W�M�H�þ�X �Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �5�D�Y�Q�R�W�H�å�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

�R�G�U�å�D�Y�D��se �R�N�R�� �S�R�S�U�H�þ�Q�H���� �X�]�G�X�å�Q�H��i vertikalne osi. �1�D�M�Y�H�ü�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�R�G�U�å�D�Y�D�Qja �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �R�N�R�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H�� �R�V�L����te prilikom polijetanja i slijetanja 

zrakoplova gdje ne postoji dovoljni raspon visine za �Y�U�D�ü�D�Q�M�H�� �X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M. Utjecaj 

�Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�H�å�L�Q�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �U�D�V�S�R�Q�X�� �N�U�L�O�D ���Y�H�ü�L��utjecaj kod 

zrakoplova s manjim rasponom krila) �W�H�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X���R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragove 

drugog zrakoplova. �9�U�W�O�R�åni tragovi �X�� �Q�D�M�E�O�D�å�H�P�� �R�E�O�L�N�X�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L��

turbulencije, dok u najgorem obliku dovode do gubitka kontrole nad zrakoplovom. �=�D���V�O�X�þ�D�M��

kada je manji zrakoplov �X���I�X�Q�N�F�L�M�L���S�U�D�W�H�ü�H�J, dolazi do �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�N�R���X�]�G�X�å�Q�H���R�V�L���]�D���Y�L�ã�H���R�G��

30 stupnjeva. Najopasnija situacija za male zrakoplove je ul�L�M�H�W�D�Q�M�H�� �X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�� �Y�H�ü�H�J 

zrakoplova, a �G�R�� �þ�H�J�D���P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P��leta ispod putanje velikog zrakoplova. �9�U�D�ü�D�Q�M�H��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L���S�R�O�R�å�D�M��ovisi o: 

1) visini leta zrakoplova 

2) manevarskim sposobnostima zrakoplova 

3) snazi zrakoplova[2]. 
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3.3. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 
 

�9�U�W�O�R�å�Q�L tragovi prisutni su iza svakog zrakoplova. Najopasniji su za zrakoplove s 

�P�D�O�L�P�� �U�D�]�P�D�N�R�P�� �N�U�L�O�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �S�H�Q�M�D�Q�M�D�����]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �S�U�L�Oaza i slijetanja. 

Karakteristike �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova iza zrakoplova ovise o �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �W�H�å�L�Q�L���� �U�D�]�P�D�N�X��

krila, konfiguraciji i atmosferskim uvjetima. �6�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J�� �J�O�H�G�L�ã�W�D���� �Y�U�W�O�R�å�Q�L tragovi mogu se 

�S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�X�V�W�D�Y�� �G�Y�D�M�X�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�K�� �]�U�D�þ�Q�L�K�� �P�D�V�D�� �L�]�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D, razdvojenih za tri 

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

�G�R�O�M�H�����R�E�L�þ�Q�R���Q�H���Y�L�ã�H���R�G��300 m ispod letne putanje zrakoplova te se �S�U�L���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Qju zemljinoj 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�R�P�L�þ�X��u stranu u odnosu na putanju leta, za duljinu jednaku polovici razmaka krila. 

�3�R�þ�H�W�D�N���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �S�R�þ�L�Q�M�H���N�D�G�D���V�H���Q�R�V�Q�L���N�R�W�D�þ�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�G�Y�R�M�H���R�G��USS 

�± e i nastavljaju se dok nosni kota�þi ne dotaknu USS �± u pri slijetanju. �-�D�þ�L�Q�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

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

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

�'�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �K�H�O�L�N�R�S�W�H�U�� �]�D�� �G�D�W�X�� �W�H�å�L�Q�X�� �L �E�U�]�L�Q�X�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �M�D�þ�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragove nego 

zrakoplov s fiksnim krilima. Vjetar uzrokuje �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �G�Y�D�M�X�� �Y�U�W�O�R�J�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �X��

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

atmosferi i jaki vjetrovi u b�O�L�]�L�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�E�U�]�D�Y�D�M�X�� �S�U�R�S�D�G�D�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�J�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Yo 

raspadanje (slika 2.). �3�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�ånja �R�E�U�D�ü�D�� �V�H�� �Q�D�� �X�Y�M�H�W�H�� �O�D�J�D�Q�R�J�� �Y�M�H�W�U�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �Y�U�W�O�R�]�L��

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

zrakoplova[5]. 

 

          Slika 2. �8�W�M�H�F�D�M���]�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���S�U�L���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�R�þ�Q�R�J��vjetra, [14] 
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3.4. �,�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D 
 

�9�U�W�O�R�å�Qi tragovi �Y�H�O�L�N�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �]�D�V�O�X�å�X�M�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �V�Y�L�K�� �S�L�O�R�W�D���� �D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��od 300 m 

ispod i iza drugog zrakoplova treba se izbjegavati, pogotovo na malim visinama. Pri brzini 

krstarenja zrakoplova, vrtlozi opstaju na znatnim udaljen�R�V�W�L�P�D�� �L�]�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �9�U�W�O�R�å�Qi 

tragovi �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��se �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �X�� �I�D�]�L�� �S�U�L�O�D�]�D���� �3�L�O�R�W�L�� �P�R�U�D�M�X�� �S�R�ã�W�L�Y�D�W�L�� �P�L�Q�L�P�X�P�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D��

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

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

�S�R�þ�H�W�N�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�L�O�D�]�D[2].  

3.4.1. Polijetanje 
 

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

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

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

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

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

kategorijama[2]. �3�U�L���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�X���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V���G�U�X�J�H���8�6�6���± �H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�R�þ�L�W�L���Q�M�H�J�R�Y�X��

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

leta, potrebno je osi�J�X�U�D�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Y�U�W�O�R�J�� �Q�H�V�W�D�R���� �S�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D����

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

polijetanja[5].  

 

Slika 3. �3�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����[2] 

 



 

10 
 

3.4.2. Penjanje 
 

Zrakoplovi nakon polijetanja trebaju izbjegavati putanju penjanja prethodnog 

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

zrakoplova, leti usporedno njegovoj putanji uz vjetar. Dvama zrakoplovima se putanje leta ne 

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

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

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

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

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

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

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

turbulencija (slika 4.)[2]. 

 

Slika 4. Penjanje zrakoplova, [2] 

3.4.3. Prilaz 
 

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

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

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

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

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

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

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

�O�H�W�D���L���W�R�þ�N�H���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����=�D���V�O�X�þ�D�M���8�6�6���± a koje se kr�L�å�D�M�X�����W�R�þ�N�D���G�R�G�L�U�D��
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zrakoplova u slijetanju treba se nalaziti prije dijela USS �± �H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�G�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D��

zrakoplova koji je prethodno sletio[2]. 

3.4.4. Slijetanje 
 

�.�R�G���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���L�]�D�� �Y�H�ü�H�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �L�V�W�X�� �8�6�6���± u, potrebno je sletjeti prije njegove 

�W�R�þ�N�H rotacije (slika 5.), a �S�U�D�W�H�ü�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �R�V�W�D�W�L�� �Q�D�� �L�O�L�� �L�]�Q�D�G�� �S�X�W�D�Q�M�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J��

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

 

Slika 5. �6�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����[2] 

 �6�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�V�S�R�U�H�G�Q�L�K���8�6�6���± a razmaknutih manje 

od 760 m (slika 6���������R�E�D�Y�O�M�D���V�H���W�D�N�R���G�D���V�H���R�V�W�D�Q�H���Q�D���L�O�L���L�]�Q�D�G���S�X�W�D�Q�M�H���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�L�O�D�]�D���Y�R�G�H�ü�H�J��

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

rotacije �Q�D�O�D�]�L���Q�D�N�R�Q���P�M�H�V�W�D���N�U�L�å�D�Q�M�D���G�Y�D�M�X���8�6�6���± �D�����S�U�D�W�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�L�O�D�]���L��

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

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

 

Slika 6. �6�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�U�L���X�V�S�R�U�Hdnim USS �± ama, [2] 
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Pri polijetanju ili slijetanju �Q�D�N�R�Q�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D��ponovni prilaz ili 

dodiruje USS �± �X���L���V�O�L�M�H�ü�H�����R�S�D�V�Q�R�V�W���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �P�R�å�H���S�R�V�W�R�M�D�W�L���R�N�R���G�Y�L�M�H���P�L�Q�X�W�H���X�]�G�X�å��

USS �± e, �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���Y�H�O�L�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���S�R�Q�R�Y�L�R���S�U�L�O�D�]���L�O�L���G�R�G�L�U�X�M�H���8�6�6���± �X���L���V�O�L�M�H�ü�H�����S�R�J�R�W�R�Y�R��

u uvjetima slabog vjetra. Pri vizualnim uvjetima leta zrakoplova, potrebno je izbjegavati let 

ispod ili iza velikog zrakoplova[5]. 

 

Slika 7. �6�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�G���N�U�L�å�D�M�X�ü�L�K���8�6�6���± a, [2] 

Kod slijetanja �L�]�D���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�G���N�U�L�å�D�M�X�ü�L�K��USS - a, pre�S�R�U�X�þ�X�M�H �V�H���S�U�L�M�H�ü�L���S�U�H�N�R��

putanj�H���O�H�W�D���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����V�O�L�N�D����.). 

 

Slika 8. �6�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���L�]�D���Y�H�ü�H�J��zrakoplova na istu USS �± u, [2] 

Kod �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���L�]�D���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��na istu USS - u, potrebno je �]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���W�R�þ�N�X���G�R�G�L�U�D��

�Y�H�ü�H�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D, te sletjeti �L�V�S�U�H�G�� �W�H���W�R�þ�N�H (slika 8.). �3�U�L�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�X�� �Q�D�N�R�Q�� �Y�H�ü�H�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

�N�R�M�L�� �S�R�O�L�M�H�ü�H�� �L�� �S�U�H�V�L�M�H�F�D�� �8�6�6���± �X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �W�R�þ�N�X�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�ã�O�D��

�N�U�L�å�D�Q�M�H�����R�Q�G�D���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�L�O�D�]���L���V�O�H�W�M�H�W�L���S�U�L�M�H���N�U�L�å�D�Q�M�D�����V�O�L�N�D���������� 
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Slika 9. �6�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�G���N�U�L�å�D�M�X�ü�L�K���8�6�6���± a, [2] 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�S�R�J�R�W�R�Y�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�Q�L�K�� �8�6�6���± �D���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �W�R�þ�N�H��

dodira[2].  

 

3.5. �3�U�R�S�D�G�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D 
 

Propadanje �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �R�G�Y�L�M�D se u tri faze (slika 10.). Prva faza propadanja je 

relativno spora. Druga faza je okarakterizirana brzim stupnjem propadanja���� �7�U�H�ü�D�� �I�D�]�D��

okarakterizirana je stupnjem sporijeg propadanja, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �Q�D kraju �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L��

prstenovi. Zadnja faza odvija se brzo i �Y�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L��naglo nestaju u vremenu. Susret 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�P�D�� �P�D�Q�M�H��je opasan nego susret s dvodimenzionalnim 

�Y�U�W�O�R�å�Q�L�P���S�D�U�R�P[12]. 
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Slika 10. �5�D�V�S�D�G�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D���S�U�L���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�X����[13] 

 

3.6. Helikopteri  
 

Glavni rotor �K�H�O�L�N�R�S�W�H�U�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���Y�U�W�O�R�å�Q�H���W�U�D�J�R�Y�H �V�O�L�þ�Q�H���R�Q�L�P�D���N�R�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y��

s fiksnim krilima. S �E�U�X�W�R�� �W�H�å�L�Q�R�P��helikoptera pove�ü�D�Y�D��se �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova u 

odnosu na zrakoplove s fiksnim krilima. �3�U�L�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P manevru ubrzavanja, slijetanju i 

taksiranju generiraju se �Y�H�üi vrtlozi nego pri lebdenju. Pri lebdenju ili taksiranju, helikopteri 

proizvode velike �N�R�O�L�þ�L�Q�H��zraka �N�R�M�H�� �V�H�� �N�U�H�ü�X��prema dolje i �U�D�V�S�U�ã�X�M�X u svim smjerovima. 

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

prostoru i utjecati na kretanje zrakoplova po voznim stazama i USS �± i. �=�E�R�J�� �M�D�þ�L�Q�H��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���L���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D���]�U�D�N�D��dolazi do prisilnog pomicanja �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D zrakoplova s 

fiksnim krilima, te �S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D��istih[5]. 

 

Slika 11. �9�U�W�O�R�å�Qi tragovi helikoptera pri stacionarnom lebdenju, [2] 
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3.6.1. �9�U�W�O�R�å�Q�L���W�U�D�J�R�Y�L helikoptera 
 

�9�U�W�O�R�å�Qi tragovi helikoptera pojavljuju se �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �O�H�W�D�� �X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D 

tijekom: 

1) stacionarnog lebdenja ili taksiranja, kada helikopteri gen�H�U�L�U�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

vrtloge prema dolje, koji �G�R�V�H�å�X���G�X�O�M�L�Q�X���W�U�L���S�X�W�D �Y�H�ü�X���R�G���S�U�R�P�M�H�U�D���U�R�W�R�U�D (slika 

11.). Vrtlozi �N�U�X�å�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�D�Q���� �R�N�R�� �L�� �G�D�O�M�H�� �R�G�� �J�Oavnog rotora u svim 

sm�M�H�U�R�Y�L�P�D���� �3�U�H�S�R�U�X�þuje �V�H�� �G�D�� �P�D�Q�M�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �Q�H�� �S�U�R�P�H�W�X�M�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

trostruke duljine rotora helikoptera prilikom njegova lebdenja 

2) leta prema naprijed �K�H�O�L�N�R�S�W�H�U�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �V�S�L�U�D�O�Q�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragovi (slika 12.). 

�9�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L��pojavljuju se pri rotaciji zraka ispod helikoptera, �W�H�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�H��

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

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

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

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

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

�N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �K�H�O�L�N�R�S�W�H�U�D�� �Y�H�ü�H�� �M�H�� �Q�H�J�R�� �R�Q�R�� �N�R�M�H�� �J�Hneriraju zrakoplovi 

�V�O�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���W�H�å�L�Q�H�����S�R�J�R�W�R�Y�R���L�V�S�R�G���E�U�]�L�Q�H���R�G���������þ�Y�R�U�R�Y�D[2]. 

 

Slika 12. �6�S�L�U�D�O�Q�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L tragovi helikoptera u letu prema naprijed, [2] 
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3.6.2. Prevencija negativnih utjecaja  
 

�=�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���Y�H�ü�L���E�U�R�M��helikoptera �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���O�H�E�G�L���X��blizini, pozornost se treba 

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

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

1) taksiranje obavi na zemlji, a ne u zraku 

2) pri taksiranju u zraku, osigura dovoljan razmak od ostalih vozila i opreme, te 

izbjegava let iznad parkiranih zrakoplova i vozila. 

Kontrolori �]�U�D�þ�Q�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H��i piloti  se �W�U�H�E�D�M�X�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �P�L�Q�L�P�X�P�D��

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

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

susjedne USS �± e. U fazi krstarenja, zrakoplovi trebaju osigurati znatnu horizontalnu 

udaljenost prilikom prolaska iza i ispod velikog helikoptera[5]. 

 

3.7. Daljinski upravljan i zrakoplovni sustavi 
 

�5�D�V�S�R�Q���N�U�L�O�D���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���D�Q�D�O�L�]�X��utjecaja �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova na daljinski upravljane 

zrakoplovne sustave (Remotely Piloted Aircraft System - RPAS), koji  imaju znatno manju 

�P�D�V�X�����D�O�L���L���Y�H�ü�L���U�D�V�S�R�Q���N�U�L�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���V�O�L�þ�Q�L�K���0�7�2�:����Postoji nekoliko modela 

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

trajanje te navode da se �Y�U�W�O�R�å�Q�L���W�U�D�J�R�Y�L���N�U�H�ü�X���L���Go 1000 ft �L�V�S�R�G���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�H���V�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��

na visini od 10 NM do 40 NM. Drugi model temelji se na rutama i u obzir se uzi�P�D���S�R�G�U�X�þ�M�H��

u kojem bi se mogli pojaviti �Y�U�W�O�R�å�Q�L���W�U�D�J�R�Y�L, te se u obzir osim dimenzija zrakoplova uzima i 

�W�R�þ�Q�R�V�W���S�R�]�L�F�L�M�H���� 

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

�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �R�N�R�� �X�]�G�X�å�Q�H�� �R�V�L�� ��Rolling Moment Coefficient - RMC), koji ne ovisi 

samo o ukupnoj cirkulaciji vrtloga �Q�H�J�R�� �L�� �R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�D�W�H�ü�H�J��

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

vrtloga. �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X��se sa stvarnom cirkulacijom vrtloga u raz�O�L�þ�L�W�L�P��

atmosferskim uvjetima. Op�L�V�D�Q�L���V�X���P�R�G�H�O���E�R�þ�Q�L�K���L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K dimenzija[10].  

https://www.eurocontrol.int/rpas
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3.7.1. Usporedba daljinski upravljanih zrakoplovnih sustava i zrakoplova 
 

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

upravljane letjelice, odnosno Northrop Grumman RQ-4A Global Hawk (HALE) i General 

Atomics MQ-9 Ikhana (MALE) pod vodstvom NASA �± �H�����,�N�K�D�Q�D���M�H���P�D�Q�M�D���L���O�D�N�ã�D���R�G���*�O�R�E�D�O��

Hawk - a. Zrakoplovi porodice Airbus krstare na FL 390, RQ-���$���N�U�V�W�D�U�L���Q�D���)�/�����������W�H���M�H���Y�H�ü�D��

�L�� �E�U�å�D�� �R�G�� �0�4-9, koja �N�U�V�W�D�U�L�� �Q�D�� �)�/�� �������� �L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �P�D�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�U�D�J�R�Y�H[10]. Kategorije 

daljinsko upravljanih letjelica: 

1) mikro i nano letjelice koje lete do 300 m visine (Micro - UAV/ Nano - UAS - 

MAV/ NAV)  

2) �O�H�W�M�H�O�L�F�H���N�R�M�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R���S�R�O�L�M�H�ü�X���L���V�O�L�M�H�ü�X���W�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���8�6�6���± u (Vertical Take-

Off and Landing - VTOL) 

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

minuta do 2 sata vizua�O�Q�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �O�H�W�D�� �Q�D�� �Y�L�V�L�Q�L�� �G�R�� �������� �P��(Low Altitude, 

Short Endurance - LASE) 

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

nekoliko kilograma do visine od 5000 m, preko 20 sati (Low Altitude, Long 

Endurance - LALE)  

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

�P���� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �V�D�W�L�� �L�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �G�L�]�D�M�Q��(Medium Altitude 

Long Endurance - MALE) 

6) �O�H�W�M�H�O�L�F�H���N�R�M�H���O�H�W�H���Q�D���Y�H�O�L�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D�����G�X�J�H���V�X���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���L lete do visine od 

14 km te mogu danima, tjednima i mjesecima boraviti na jednom mjestu (High 

Altitude Long Endurance - HALE),[11]. 

�8�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �0�7�2�:���� �Uazmaku krila, brzini krstarenja i visini krstarenja 

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

letjelice[10]. 

3.7.2. Model �E�R�þ�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� 
 

Model �E�R�þ�Q�L�K dimenzija �]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�G�U�X�þ�M�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D��u obzir uzima 

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

�3�R�þ�H�W�Q�D���W�R�þ�N�D���]�D���P�R�G�H�O���E�R�þ�Q�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D ravna je linija iza putanje zrakoplova, koja mijenja 

�V�P�M�H�U���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�U�]�L�Q�X���Y�M�H�W�U�D�����%�U�]�L�Q�D���Y�M�H�W�U�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�P�M�H�U���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova.  
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U �E�R�þ�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X��vrtlozi se nalaze iza zrakoplova. Uzrok nastanka �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova 

�L�]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���M�H���I�R�U�P�D�F�L�M�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���S�O�H�W�H�Q�L�F�D, koje nastaju kao posljedica cirkulacije 

zraka �R�N�R���Q�R�V�H�ü�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����9�U�W�O�R�å�Qi tragovi predstavljaju dvije usporedne spirale 

promjera do 35 ft, koje se brzo rotiraju�����9�U�W�O�R�å�Q�L���W�U�D�J�R�Y�L ostaju aktivni od 10 NM do 40 NM 

iza zrakoplova. Zrakoplovi u krstarenju prelete 40 NM za pet minuta, zato model u obzir 

uzima vrijeme postojanosti v�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova. Vrijeme od pet minuta se za ovaj model odnosi 

na ukupno vrijeme koje je potrebn�R�� �G�D�� �E�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L tragovi nestali s obzirom na viskoznost 

atmosfere. �3�U�D�W�H�ü�L�� �]rakoplov u obzir mora �X�]�H�W�L�� �V�Q�D�J�X�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

tragova. Slika 13. p�U�L�N�D�]�X�M�H�� �E�R�þ�Q�R�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

opasnosti[10]. 

 

Slika 13. �%�R�þ�Q�R���ã�L�U�H�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova, [10] 

 

3.7.3. Model vertikalnih  dimenzija 
 

�=�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�X�W�D�Q�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova, model se izvodi u vertikalnoj ravnini 

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

1) �Y�U�W�O�R�å�Q�L tragovi �V�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�X�W�D�Q�M�X���O�H�W�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�S�X�ã�W�D�M�X��od 

400 do 500 ft/min 

2) na visini �N�U�V�W�D�U�H�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �Y�U�W�O�R�å�Q�L tragovi nestaju na oko 1000 ft ispod 

zrakoplova. 
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Slika 14. Vertikalni �S�U�L�N�D�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova, [10] 

�5�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova o�G�U�H�ÿ�X�M�H se s obzirom na raspored strujanja zraka 

�G�X�å�� �N�U�L�O�D�� �W�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �R�E�O�L�N�X�� �N�U�L�O�D�� �L�� �Q�D�S�D�G�Q�R�P�� �N�X�W�X krila. �6�W�R�S�D�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Y�U�W�O�R�J�D�� �R�Y�L�V�L�� �R��

�V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�P���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���]�U�D�N�Rplova, a prikazana je na slici 14[10]. 

 

3.7.4. �-�D�þ�L�Q�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K tragova 

 

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

�P�R�å�H���E�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P���N�R�M�L���X���R�E�]�L�U���X�]�L�P�D���5�0�&�����9�H�ü�L�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q��

RMC �± a ovise o brzini i karakteristikama zrakoplova koje se smatraju konstantnim. 

�&�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova smanjuje se s vremeno�P���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���L���5�0�&���V�P�D�Q�M�X�M�H�����1�D�N�R�Q��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D���5�0�&���± �D�����P�R�å�H���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���S�U�D�W�H�ü�H �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�����5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�P���5�0�&���± a koji 

generira �S�U�D�W�H�ü�L zrakoplov, �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Y�H�]�D�Q�D���]�D���Q�D�G�R�N�Q�D�G�X���5�0�&���± a 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J���E�R�þ�Q�L�P���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P��tragovima.  

Na kraju se �I�D�N�W�R�U�� �Är�³ definira kao odnos RMC - a i RMC - a �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�J�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P��

tragovima, odnosno kao moment vrtloga podijeljen s koeficijentom okretanja zrakoplova, 

kojeg �S�U�D�W�H�ü�L zrakoplov mora nadoknaditi. Ako je r > 1, �S�U�D�W�H�ü�L �]�U�D�N�R�S�O�R�Y���Q�H�ü�H���P�R�ü�L���V�D�Y�O�D�G�D�W�L��

moment v�U�W�O�R�J�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����D���Dko je r < 1 moment vrtloga �P�R�ü�L���ü�H���V�H���V�D�Y�O�D�G�D�W�L���L��

�Q�H�ü�H���G�R�ü�L��opasnosti[10]. 
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3.7.5. Vertikalno razdvajanje  
 

Minimum vertikalnog razdvajanja za certificirane zrakoplove i opremu koji imaju 

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

Separation Minimum �± RVSM) iznosi 1000 ft. �9�U�W�O�R�å�Q�L tragovi raspadaju se duljinom od 1000 

ft sve dok se ne stabiliziraju �L�� �G�R�N�� �L�P�� �V�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �Q�H�� �X�V�W�D�E�L�O�L�� �V�� �R�N�R�O�Q�L�P�� �]�U�D�N�R�P���� �.�R�G�� �G�Y�D��

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

tragovi zrakoplova koji leti iznad.  

Tablica 1. Brzina i vrijeme stabilizacije  

Model A320 A333 A343 A388 

brzina (ft/min)  586 737 880 1303 

vrijeme 

stabilizacije (s) 
102,4 81,4 68,2 46 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�R��

vrijeme susreta 

MQ-9A (s) 

 

80 �± 100 

 

�� �9 

 

120 �± 170 

 

X 

130 �± 180 

 

X 

160 �± 220 

 

X 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�R��

vrijeme susreta 

RQ-4A (s) 

60 �± 80 

 

�9 

120 �± 160 

 

X 

130 �± 170 

 

X 

160 -220 

 

X 

Izvor: [10] 

Tablica 1. prikazuje brzinu i vrijeme stabilizacije za navedene zrakoplove porodice 

Airbus i daljinski upravljane letjelice. U tablici 1. prikazane su brzine zrakoplova, potrebno 

vrijeme stab�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �N�D�R�� �L�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�� �V�X�V�U�H�W�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K�� �O�H�W�M�H�O�L�F�D��i vrtloga 

zrakoplova. Za A320 vrijeme stabilizacije vrtloga je �Y�H�ü�H�� �Q�H�J�R�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�X�V�U�H�W�D�� �]�D��

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

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

vrijeme susreta s vrtlogom je dovoljno da se oni stabiliziraju prije dolaska opasnosti. Oba tipa 

daljinsko upravljanih letjelica mogu prevladati opasn�R�V�W�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova generiranih od 

A320[10]. 

 

https://www.faa.gov/air_traffic/separation_standards/rvsm/
https://www.faa.gov/air_traffic/separation_standards/rvsm/
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3.7.6. �8�]�G�X�å�Q�R���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H 

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

sustava. Razdvajanje iznosi: 

1) 3 NM u terminalnoj zoni 

2) 5 NM na ruti do limitiranog dometa od 160 do 200 NM 

3) 10 NM ispod. 

Tablica 2. prikazuje vrijeme potrebno svakom zrakoplovu da savlada udaljenost od 3 

NM, 5 NM i 10 NM na visini krstarenja. A320 ima najmanju brzinu leta stoga je i vrijeme 

potrebno za savladavanje tih �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�G�X�å�H����Brzine krstarenja su relativ�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �S�D�� �Q�H 

�S�R�V�W�R�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H��u vremenu. Zadnja dva reda u tablici 2. prikazuju �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H��

susreta s vrtlogom zrakoplova za oba tipa daljinski upravljanih letjelica.  

Tablica 2. P�U�D�J�R�Y�L���Y�U�H�P�H�Q�D���V�X�V�U�H�W�D���V���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P��tragovima 

Minimum  A320 A333 A343 A388 
3 NM 24 s 23 s 23 s 22 s 
5 NM 39 s 39 s 38 s 37 s 
10 NM 79 s 77 s 77 s 74 s 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�R��

vrijeme susreta 

MQ-9A (s) 

80 �± 100 120 - 170 130 - 180 160 - 220 

�J�U�D�Q�L�þ�Q�R��

vrijeme susreta 

RQ-4A (s) 

60 - 80 120 - 160 130 - 170 160 - 220 

Izvor: [10] 

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

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

�F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X���� �3�R�V�W�R�M�L�� �L�]�Q�L�P�N�D�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �V�X�V�U�H�W�D�� �5�4-���$�� �L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �$�������� �N�R�G��

�X�]�G�X�å�Q�R�J�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �R�G�� ������ �1�0�� �J�G�M�H�� �M�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�X�V�U�H�W�D�� �P�D�Q�M�H�� �Q�Hgo vrijeme 

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

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���]�D���V�Y�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���R�V�L�P���]�D���$������[10]. 
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4. PA�5�$�0�(�7�5�,���9�5�7�/�2�ä�1�2�*���7�5�$�*�$���=�5�$�.�2�3�/�2�9�$ 
 

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

usporednih osi. �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�]�G�X�å�� �W�U�D�J�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��je procesima dinamike plina. 

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

brzinom: 

w=
vL�˜�˜

�*

�S2
0  

gdje je:   �*0 = radijalna brzina pletenice  

Lv = razmak krila  

�.�D�G�D���E�L���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�O�R�å�Q�H���S�O�H�W�H�Q�L�F�H���E�L�O�D���V�W�D�O�Q�D�����V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���W�U�D�J�D���L�]�J�O�H�G�D�O�R��bi kao ravna crta 

�X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�M�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�L���� �%�U�]�L�Q�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�U�D�J�D smanjuje se s vremenom, a kasnije lebdi. 

�/�H�E�G�H�Q�M�H�� �V�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X�� �W�U�D�J�D, nastalo zbog sni�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�R�J�� �W�U�D�J�D pri 

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

crtom �W�R�N�D�� ���D�W�P�R�V�I�H�U�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J turbulentnog traga". Presjek ima oblik elipse te se 

�X�]�L�P�D�� �N�D�R�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �W�U�D�J�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �E�U�]�L�Q�L�� �V�Q�L�å�D�Yanja traga, atmosferski tl�D�N�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �ã�W�R��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Y�H�ü�H�� �J�X�V�W�R�ü�H traga. Kao posljedica navedenog, dola�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

koja �S�R�V�W�D�M�H���Y�H�ü�D���R�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�N�R�O�Q�H���V�U�H�G�L�Q�H�����5�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�U�L��jednakim tlakovima 

�X�]�U�R�N�X�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �J�X�V�W�R�ü�L�� ���Uv - �UH < 0) te nastaje centrifugalna sila (Fc) koja usporava 

�V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H��  

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

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

�Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���S�O�H�W�H�Q�L�F�D���L��brzina u vanjskoj zoni toka. �6�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���W�U�D�J�D���R�Y�L�V�L���R�� 

1) �S�R�þ�H�W�Q�R�M���E�U�]�L�Q�L�� 

2) �Y�U�H�P�H�Q�X���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D 

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

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

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

1) promjena parametara u odnosu na �X�Y�M�H�W�H�� �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H 

(International Standard Atmosphere �± ISA), odnosno zbog promjene 

temperaturnog gradijenta 

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

3) promjena cirkulacije izazvane kolebanjima napadnog kuta zrakoplova u odnosu 

na neku srednju vrijednost. 

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

zrakoplova veli�þ�L�Q�D���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D���W�U�D�J�D ne prelazi od 250 do 300 m. Turbulentni trag se uvijek 

�S�U�H�P�M�H�ã�W�D�� �X�� �V�X�S�U�R�W�Q�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �R�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �V�L�O�H�� �X�]�J�R�Q�D���� �7�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�J��se pri manevru 

zrakoplova, nakon izlaska iz vertikalne ravnine sni�å�D�Y�D�� �L�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�� �X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X ravninu. 

Intenzitet turbulentnog traga raste propor�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �I�D�N�W�R�U�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D kod manevra s 

�S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���� �'�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �P�Dksimalnih radijalnih brzina �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma polumjera jezgre 

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

�Y�U�W�O�R�å�Q�R�J���S�D�U�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���J�D�ã�H�Q�M�H���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J���W�U�D�J�D���Nod zrakoplova koji manevriraju tako da 

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

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�S�D�M�D�M�X���W�H���V�H���S�Uavilno formiranje tragova �J�D�V�L���� �3�R�þ�H�Wne deformacije nastaju zbog 

turbulentne fluktuacije brzine unutar pletenica i zbog turbulentnosti u atmosferi. Po�Y�H�ü�D�Q�M�H 

deformacija i razlika u brzinama �G�R�Y�R�G�H���G�R���S�R�M�D�Y�H���Y�D�O�R�Y�L�W�R�J���R�E�O�L�N�D���R�V�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���S�O�H�W�H�Q�L�F�D���V��

�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�P�� �G�X�O�M�L�Q�R�P�� �Y�D�O�D���� �%�U�]�L�Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Qja deformacija ovisi o relativnoj duljini vala i 

relativnom polumjeru jezgre. Pravilna si�P�H�W�U�L�þ�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K tragova �S�R�þ�L�Q�M�H���V�H��

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�W�L���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R�V�L���V�Y�H���G�R���Q�M�L�K�R�Y�D���V�S�D�M�D�Q�M�D�����7�R���V�H���]�E�L�Y�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���� 

t =
�*

�˜ vL
t '  

gdje je:   t' � ���W�U�D�M�D�Q�M�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���W�U�D�J�D  

LV
2/�* = vrijeme spajanja  

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �M�H�� �/V/������ �E�U�]�L�Q�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova pletenica 

razmjerna je cirkulaciji i obrnuto proporcionalna razmaku. Vrijeme spajanja jednako je 

odnosu puta i brzine, a proporcionalno LV
2/�*���� �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��se 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���S�O�H�W�H�Q�L�F�D�����9�H�ü�L���S�R�O�X�P�M�H�U���M�H�]�J�U�H���Y�U�W�O�R�å�Q�H���S�O�H�W�H�Q�L�F�H���]�Q�D�þ�L���Y�H�ü�H��

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�V�W�L���� �Y�H�ü�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�V�L��pletenica i manje relativno vrijeme 
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�W�U�D�M�D�Q�M�D�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�U�D�J�D�����3�R�þ�H�W�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �S�O�H�W�H�Q�L�F�D�� �]�E�R�J�� �Y�M�H�W�U�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�Dju �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�V�W�� �R�N�R�O�L�ã�Q�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �Q�D�� �P�D�O�L�P�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D���� �8�]�� �L�V�W�H�� �R�V�W�D�O�H�� �X�Y�M�H�W�H����

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

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

krilima manje vitkosti, kod kojih je relati�Y�Q�L�� �S�R�O�X�P�M�H�U�� �Y�H�ü�L���� �.�R�P�S�D�N�W�Q�L�M�X turbulentnu 

�S�O�H�W�H�Q�L�F�X���Y�M�H�W�D�U���O�D�N�ã�H���V�N�U�H�ü�H���L���]anosi. 

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

0�* =
v

z

Lv
F

�˜�˜�U
 

gdje je:   zF  = sila uzgona 

�U � ���J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D 

v  = brzina leta 

vL  � ���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���R�V�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���S�O�H�W�H�Q�L�F�D 

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

promjer razmjeran rasponu krila: 

A=
4

2b�˜�S
 

gdje je:  A � ���S�R�S�U�H�þ�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���P�D�V�H���]�U�D�N�D 

b = razmah krila 

Inducirani kut nisponog strujanja je u funkciji uzgona: 

I�D = 2b

c Sz

�˜
�˜

�S
 

gdje je:  zc = koeficijent uzgona 

S � ���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�L�O�D 

b  = razmah krila 



 

25 
 

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

�N�U�L�O�D���� �D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�O�R�F�U�W�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �N�U�L�O�D�� �L�� �Q�D�S�D�G�Q�R�P�� �N�X�W�X���� �5�H�O�D�W�L�Y�Q�L�� �U�D�]�P�D�N�� �R�V�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

pletenica omjer je stvarnog razmaka i razmaha krila (slika 15.): 

rvL =
b

Lv  

gdje je:   vL  = razmak krila 

b  = razmah krila 

 

Slika 15. �.�U�X�å�H�Q�M�H���L���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���Y�U�W�O�R�J�D�� [1] 

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

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

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L���S�D�U�����8�Q�X�W�D�U�Q�M�L���Y�U�W�O�R�å�Q�L���S�D�U���L�P�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�X���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���V�X�S�U�R�W�Q�R�J���V�P�M�H�U�D��

u odnosu na vanjski par. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �R�Sstrujavanja �R�N�R�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J dijela krila, smanjuje se 

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

1) strelastih i delta krila pri velikim napadnim kutovima 

2) krila s promjenjivom geometrijom na mali�P���L���V�U�H�G�Q�M�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D���]�D�N�R�ã�H�Q�M�D 

3) �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���Rpstrujavanja krila (zakrilca, spojleri itd.), ako 

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

U mlaznoj struji iza motora masa zraka je relativno mala te brzo nestaje u odnosu na 

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

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

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

obratnim predznakom brzine.  

Donja turbulentna struja �L�P�D�� �P�D�Q�M�X�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �R�G�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H��struje te nestaje u 

neposrednoj blizini zrakoplova. �7�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �Y�U�W�O�R�å�H�Q�M�D�� �Q�D�V�W�D�O�D�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�R�P��

opstrujavanja, nastoje se eliminirati pri samoj konstrukciji zrakoplova, ako nisu eliminirana, 

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

turbulentnog traga iza zrakoplova.  

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�H�U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L�K�� �E�U�]�L�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�� �E�O�L�]�X�� �M�H�]�J�U�H���� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�Rm tlaka. 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P brzine unutar jezgre tlak pada da bi u osi vrtloga dosegnuo najmanju vrijednost. 

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

do maksimalne radijalne brzine ( ). Polumjer jezgre (r*) iza ravnih krila iznosi od 0.01 do 

0.02 razmaha krila �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�S�D�G�Q�R�P�� �N�X�W�X���� �.�R�G�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�D�� �V�W�U�H�O�D�V�W�L�P��

krilima pri malim napadnim kutovima, relativni polumjer (r') iznosi od 0.015 do 0.025 te se 

�S�U�L���Y�H�ü�L�P���Q�D�S�D�G�Q�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�G��������4 do 0.06. Relativni polumjer jezgre pletenice 

omjer je stvarnog polumjera i razmaha krila zrakoplova: 

r' = r*/b 

gdje je:   r*  = polumjer jezgre 

b = razmah krila 

Glavni uzrok nastanka turbulentnog traga iza zrakoplova formiranje je �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K��

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

�R�E�O�L�N�X�M�X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �S�O�H�W�H�Q�L�F�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�Sstrujavanja krila. Iza krila 

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

suprotnu cirkulaciju[1]. 
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5. UTJECAJ TURBULENCIJE TRAGA ZRAKOPLOVA NA SIGURNOST 
LETENJA  

 

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

prethodnog zrakoplova u fazi polijetanja i slijetanja, te prilikom malih vremenskih intervala 

leta izme�ÿ�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D. Opasnost proizlazi iz preklapanja putanja leta zrakoplova u svim 

fazama leta. Opasnost leta na malim visinama i pri �P�D�O�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X��

djelotvornosti komandi leta, te ponekad nema dovoljno rezerve otklona komandi za pariranje 

s nastalim silama i momentima. 

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

zrakoplova. Ka�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �X�� �I�D�]�L�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �L�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D��

tijekom intenzivnog letenja, potrebno je znati vrijeme raspadanja vrtloga i pravac 

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

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

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

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

se �S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���W�O�D�N�D���V�W�Y�D�U�D���Y�L�ã�D�N���]�U�D�N�D���V���M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H���S�O�H�W�H�Q�L�F�H���� �D��s druge obrnuto. Priroda 

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

lijeve na desnu stranu. Na obje strane reflek�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�D�W �ü�H��komponenta brzine 

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

�V�O�R�E�R�G�Q�H�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L���� �3�U�H�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �S�O�H�W�H�Q�L�F�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D��se kroz niz vertikalnih 

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

slijetanju najbolje je promatrati kroz niz vertikalnih presjek�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D. 

�9�U�W�O�R�å�Q�H�� �S�O�H�W�H�Q�L�F�H�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�D�M�X��se horizontalno za vrijeme zaleta i nakon uzleta pa sve 

do postizanja visine razmjerne polovini raspona krila, te se razmak �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K �S�R�Y�H�ü�D�Y�D����

Kod daljnjeg penjanja zrakoplova i udaljavanjem �R�G���]�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����Y�U�W�O�R�å�Q�H���S�O�H�W�H�Q�L�F�H��se 

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

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

visini jednakoj �S�R�O�R�Y�L�Q�L���U�D�V�S�R�Q�D���N�U�L�O�D�����9�U�W�O�R�å�Q�L tragovi mogu se primi�M�H�W�L�W�L���L���E�R�þ�Q�R���N�R�G���W�H�ã�N�L�K��

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

zemlje. 
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�1�H�R�S�K�R�G�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �E�X�G�X�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�J��

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

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J, zbog jednakih putanja pri polijetanju i slijetanju. Uzroci 

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

su kao i u drugim fazama leta, jedina r�D�]�O�L�N�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R���X�O�R�J�X���G�U�X�J�R�J�D���Y�H�]�D�Q�R�J���Y�U�W�O�R�J�D���L�P�D��

njegov odraz. Na kraju zaleta i neposredno po uzletu razvija se �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �Y�U�W�O�R�å�H�Q�M�D����S 

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

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

se vrij �H�P�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�U�D�J�D���� �9�M�H�W�D�U�� �X�E�U�]�D�Y�D�� �U�D�]�Y�R�M��

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

izvan putanje leta zrakoplova. �%�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�X���E�U�]�L�Q�X���E�R�þ�Q�R�J���Y�M�H�W�U�D���Y�U�W�O�R�J��se zanosi 

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

pletenice. U takvim uvjetima smanjuje se �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

ubrzanjem raspadanja pravilne strukture traga zbog turbulentnosti atmosfere. Pri brzini vjetra 

�Y�H�ü�R�M���R�G�������G�R�������P���V�������]�D�Q�R�V���M�H���Y�H�ü�L���W�U�D�J���L���Q�H���R�J�U�D�Q�L�þ�X�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�H���S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D[1]. 

 

5.1. Prilaz i slijetanje 
 

Turbulentni tragovi �]�U�D�N�D�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �Q�D�J�L�E�Q�H�� �P�R�P�H�Q�W�H�� �L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �L�]�D�� �V�Y�D�N�R�J��

zrakoplova. Mala rezerva visina i brzine leta te veliki napadni kutovi smanjuju djelotvornost 

komandi leta, koje �V�X���G�R�G�D�W�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H���Y�U�H�P�H�Q�R�P���]�D���N�R�U�H�N�F�L�M�X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���]�D���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�H����Pri 

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

intenzitet radio-�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �L�� �S�V�L�K�R�I�L�]�L�þ�N�R�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�� �S�R�V�D�G�H���� �1�D�M�N�U�L�W�L�þ�Q�L�M�X�� �I�D�]�X�� �O�H�W�D��

predstavlja slijetanje zrakoplova, �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�E�O�D�å�L�W�L�� �Y�H�ü�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�R�P�� �V�O�L�M�H�W�D�Qja, ali u 

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

karakteristika vrtloga bitno je �U�D�G�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �X�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��

turbulentni trag.  

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H �V�X�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�U�D�J�D���� �9�U�L�M�H�P�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

�W�U�D�J�D���L�]�D���P�D�Q�M�L�K���L���O�D�N�ã�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L�]�Q�R�V�L��od 30 do 60 sekundi, do�N���L�]�D���W�H�ã�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�G��

dvije do pet �P�L�Q�X�W�D���� �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�Utlog�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �R�G�� ���� �G�R�� �� 

�P���V���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �S�X�W�D�Q�M�D�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �S�U�L�O�D�å�H�Q�M�D�� �Q�D�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���� �D�� �N�R�M�H�� �V�H��
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�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�M�X�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �]�U�D�þ�Q�X�� �O�X�N�X�� Za uvjete sigurnog slijetanja potrebno je utvrditi 

vjerojatnost ulijetanja u turbulentni trag prethodnika[1]. 

 

5.2. Vjerojatnost ulijetanja  u turbulentni trag zrakoplova  
 

�=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �X�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D, prvo se odre�ÿ�X�M�H��

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

uz pretpostavku da su �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �S�L�O�R�W�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �L�� �]�Dnemarive. Trajanje turbulentnog traga 

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

t =  

gdje je:   Hs = stvarna visina leta zrakoplova  

Hmin = visina donje granice promatranog presjeka u odnosu na zemlju u 

zadanom kontrolnom presjeku  

w = �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���V�L�O�D�å�H�Q�M�D���W�U�D�J�D 

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

za tip zrakoplova i konfiguraciju u slijetanju. �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D���V�L�O�D�å�H�Q�M�D���W�U�D�J�D smanjuje se s 

vremenom pa se koristi srednja vrijednost (wsr). �$�N�R�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H��

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

zadanom kontrol�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X�����0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���W�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�R���I�R�U�P�X�O�L�� 

mt =  

gdje je: mt
* = �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J��

vrtloga u zadanom kontrolnom presjeku  

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

kontrolnom presjeku  

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

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���W�U�D�M�D�Q�M�H���W�U�D�J�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�D��se mijenja, od 26 s�H�N�X�Q�G�L���X���W�R�þ�Ni 

ravnanja do 46 s�H�N�X�Q�G�L�� �X�� �W�R�þ�N�L�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �S�U�L�O�D�å�H�Q�M�D����a za 96 ���� �W�U�D�M�H�N�W�R�U�L�M�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �S�U�L�O�D�]�D 

�Q�D�N�R�Q�� �Y�D�ÿ�H�Q�M�D�� �L�]�� �]�D�R�N�U�H�W�D���� �3�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �8�6�6���± �L���� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H��

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

ravnanja pa do 70 % poslije zaokreta. Pretpostavke za procjenu vjerojatnosti ulijetanja 

zrakoplova u turbulentni trag prethodnog zrakoplova: 

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

�W�H�å�L�ã�W�D 

2) �S�R�J�U�H�ã�N�H���]�D�Y�U�ã�Q�R�J prilaza spadaju u normalni zakon �S�R�J�U�H�ã�D�N�D 

3) �S�L�O�R�W���O�H�W�L���E�H�]���S�U�R�F�M�H�Q�H���S�R�O�R�å�D�M�D���W�U�D�J�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�N�D�� 

U prilazu se mijenja konfiguracija zrakoplova i napadni kut, �S�D�� �V�X�� �Y�H�ü�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���S�R��

ravnini ponira�Q�M�D�����G�R�N���V�X���S�R�J�U�H�ã�N�H���S�R���N�X�U�V�X���P�D�Q�M�H�� Dimenzije zrakoplova puno su manje na 

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

na udaljenosti od 4 km �Y�H�ü�D�� �R�G�� �������� �P. Dimenzije elipse na udaljenosti manjoj od 1 km 

goto�Y�R���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�M�L���X�O�L�M�H�ü�H���X���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L���W�U�D�J[1]. 

5.2.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���X�O�L�M�H�W�D�Q�M�D��bez prisutnosti vjetra 
 

 

Izvor: [1] 

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��1. Vjerojatnosti ulijetanja u turbulentni trag iza prethodnika na udaljenosti 
do 1 km bez djelovanja vjetra 
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G�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��1. �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �X�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �Y�U�W�O�R�J����

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���L�Q�W�H�U�Y�D�O���X�]�D�V�W�R�S�Q�R�J���V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�����Ws), udaljenost od USS �± e i uvjete bez vjetra. 

Vjerojatnost ulijetanja u turbulentni trag prethodnika pri intervalu od 10 s pri udaljenosti od 4 

km od praga USS �± e iznosi 0,035, dok na udaljenosti od 600 m iznosi 0,1. Deset zrakoplova 

od 100 �ü�H��pri navedenim uvjetima uletjeti u turbulentni trag prethodnika. Vjerojatnost 

�X�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�J�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�N�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��se smanjenjem vremenskog intervala 

uzastopnog slijetanja. Pri uvjetima bez vjetra, vjerojatnost ulijetanja u turbulentni trag na 

udaljenosti 1000 m pri intervalu slijetanja od 40 s iznosi nula, dok za manji interval od 20 s 

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

turbulentni trag prethodnika. Smanjenje intervala slijetanja na 5 s, vjerojatnost ulijetanja u 

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

turbulentni trag prethodnika[1]. 

 

5.2.2. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�Wnosti ulijetanja uz prisutnost vjetra 
 

�9�M�H�W�D�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �X�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �X�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�J��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�L�N�D���� �9�M�H�W�D�U�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �Y�U�W�O�R�J�H, smanjuje intenzivnost djelovanja vrtloga na 

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

 

Izvor: [1] 

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��2. Vjerojatnosti ulijetanja u turbulentni trag iza prethodnika na udaljenosti 
do 1 km bez djelovanja vjetra 
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�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�] 2. prikazuje da pri brzini vjetra (Bv) od 4 m/s, na udaljenosti od 1000 m 

i pri intervalu slijetanja (ts) od 12 s, vjerojatnost ulijetanja u turbulentni trag prethodnika je 

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

�ü�H�� �V�H�� ���������� �S�X�W�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�V�W�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�H�]�� �Y�M�H�W�U�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R��

vjerojatnost ulijetanja u turbulentni trag prethodnika, pri vremenskom intervalu od 20 s, na 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�������������P���S�D�G�D���R�G���������������X���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�H�]���Y�M�H�W�U�D�����W�H���S�U�L���E�U�]�L�Q�L���E�R�þ�Q�R�J���Y�M�H�W�U�D���R�G��2 m/s 

pada na nulu. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���X�]���G�D�Q�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���Y�L�]�X�D�O�Q�L��(Visual Flight 

Rules - VFR) i za instrumentalni (Instrument Flight Rules - IFR) prilaz[1].  

 

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

Pri ulijetanju �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L���W�U�D�J���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�N�D, mijenja se slika 

njegova opstrujavanja, napadni kutovi nekih dijelova i kutovi klizanja. Zbog preraspodjele 

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

njegovo nepravilno kretanje���� �'�H�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P�� �L�� �V�P�M�H�U�R�P��

turbulentnih tragova, vremenom djelovanja na zrakoplov i djelovanjem pilota putem 

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

�Y�U�W�O�R�å�Q�L trag prethodnika opasna je �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H��struja nevidljiva i jakog je 

intenziteta turbulentnog struja�Q�M�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�H�V�L�M�H�F�D�Q�M�D�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J�� �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �W�U�D�J�D��

pod velikim kutom, zrakoplov u njemu provede manje od desetinke sekunde, a djelovanje 

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

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���O�H�W�D�����V�O�L�N�D��16.). 

 

Slika 16. Kut presijecanja turbulentnog traga, [1] 
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�$�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�L�� �W�U�D�J�� �Q�D�U�X�ã�H�Qae strukture���� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �N�D�R�� �E�D�F�D�Q�M�H�� �X��

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

Najopasnije presijecanje �D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J���W�U�D�J�D���M�H���S�U�L���P�D�O�L�P���N�X�W�R�Y�L�P�D�����M < 250) 

do kojih �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D����te pri letovima vojnih formacija u 

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

zaokreta, zrak�R�S�O�R�Y���P�R�å�H���X�O�H�W�M�H�W�L���X���Y�O�D�V�W�L�W�X���Y�U�W�O�R�å�Q�X���V�W�U�X�M�X[1].  

 

5.4. Mjerenje �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova kohertnim impulsnim doplerom  
 

Kohertni impulsni dopler �V�O�X�å�L���]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova (Coherent 

Doppler Lidar Detection and Ranging �± CDL) te je �Q�X�å�D�Q�� �M�H�� �D�O�D�W���]�D��njihov prikaz, koji radi 

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

aerosola[7]. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D��lasersko skeniranje (Light Detection and Ranging �± LIDAR) nalazi se 

u blizini USS �± �H�����D���P�R�å�H���E�L�W�L���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q���L���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�����W�H koristi blisko-infracrveni dio elektro-

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

slabije vidljivosti. Koristi automatske i polu-automatske tehnike filtriranja podataka. �1�D�þ�L�Q��

rada LIDAR �± a: 

1) �R�G�D�ã�L�O�M�H impuls laserske svjetlosti �X�]���S�U�H�F�L�]�Q�R���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�D 

2) detektira refleksiju tog impulsa od objekta �X�]���S�U�H�F�L�]�Q�R���E�L�O�M�H�å�Hnje vremena 

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

�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H��izravne udalj�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �L��

objekta 

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

(Global Positional System - GPS) i orijentacije senzora dobivene iz inercijalne 

jedinice (Inertial Measurement Unit - �,�0�8���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�H�� �;�<�=��

�N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���W�R�þ�D�N�D���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H[9]. 

�2�V�L�P�� �ã�W�R�� �P�M�H�U�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���� �&�'�/�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �Y�M�H�W�D�U�� �L�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H����

Preko brzine LOS komponente (Line of Sight - �/�2�6�����P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L���J�L�E�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���D�Q�D�O�L�]�R�P��

pomaka doplera u �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �8�]�� �/�2�6�� �L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �V�S�H�N�W�U�D��

�G�R�E�L�M�X���V�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova. CDL sustav zasniva se na tehnologiji svjetlovoda i 

brze digitalne obrade signala te je opremljen laserom od 1,5 �—�P���N�R�M�L���L�P�D���S�R�G�H�V�L�Y�X���L�P�S�X�O�Vnu 
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duljinu (od 100 ns do 800 ns) i frekvenciju ponavljanja od 0,1 m/s. Raspon skeniranja i 

detekcija �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova iznosi 3000 m. Sklop je napravljen od opti�þ�N�L�K�� �Y�O�D�N�D�Q�D�� �W�H�� �U�D�G�L��

stabilno pri promjeni temperature i vibracijama. Brze spektralne procjene (Fast Fourier 

Transform - �)�)�7���� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �S�R�O�M�H�P�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� ��Field 

Programmable Gate Array - FPGA�������1�D�Y�H�G�H�Q�H���V�W�D�Y�N�H���þ�L�Q�H���R�Y�D�M���V�L�V�W�D�Y���S�R�X�]�G�D�Q�L�P�����V�W�D�E�L�O�Q�L�P���L��

visoko integriranim[7].  

5.4.1. �1�D�þ�L�Q��promatranja  
 

�=�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova u modu raspona brzine (Range Height Indicator - RHI) 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�O�L�M�H�ü�H���� �O�D�V�H�U�V�N�D�� �]�U�D�N�D�� �Vkenira u ravnini koja je okomita na putanju leta 

zrakoplova. 

 

Slika 17. Prikaz LIDAR - a, [6] 

Na slici 17. prikazan je izgled LIDAR �± �D�����þ�L�M�D���M�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���]�E�R�J��

trajanja impulsa i uzorkovanja podataka. Pri osnoj detekciji LIDAR je postavljen ispod 

putanje polijetanja ili slijetanja zrakoplova (slika 18.). Zrakoplovi tako lete prema zrakama te 

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

�S�R�G�U�X�þ�M�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���N�R�M�H���S�R�N�U�L�Y�D���Y�U�W�O�R�å�Q�H���N�R�U�L�G�R�U�H[7].  

 

Slika 18. �1�D�þ�L�Q���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���/�,�'�$�5���± a, [16] 
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5.4.2. �2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D 
 

Tijekom pokusa na polje ispitivanja primijenjen je jednostavni doplerski spektar radi 

�S�R�W�Y�U�G�H���ã�L�U�H�Q�M�D���G�R�S�O�H�U�D���V���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P��tragovi�P�D���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�þ�H�W�Q�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�����=�D svaki kut 

podizanja u skeniranom mjerenju, LIDAR dobiva prostorni signal s rezolucijom od 30 m, a za 

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

Fourierovom transformacijom. Crvenom i plavnom bojom na slici 16. �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H��

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

�P�D�V�H�����&�U�Y�H�Q�D���E�R�M�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�H���]�U�D�þ�Q�L�K���P�D�V�D���S�U�H�P�D���/�,�'�$�5���± u, a plava boja daleko 

od LIDAR �± �D���� �=�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D�� �Q�H�P�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �]�U�D�þ�Q�H�� �P�D�V�H, boja pokazuje projekciju brzine 

vjetra s obzirom na smjer laserske zrake.K�D�G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �]�U�D�þ�Q�D�� �P�D�V�D�� �E�R�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�H�å�L�Q�V�N�L��

�]�E�U�R�M���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova i pozadinskog vjetra�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���E�R�M�D���S�R�P�L�þ�H s vrtlo�å�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P��

�W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L tragovi mogu izvu�ü�L�� �L�]�� �S�R�]�D�G�L�Q�H�����.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�O�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

�Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova, pozitivne i negativne brzine moraju se izdvojiti za dobivanje skupa, koji 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�E�U�R�M���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova i radijalne brzine vjetra.  

�0�R�å�H�� �V�H prikazati i vremenska �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova. V�U�W�O�R�å�Q�L tragovi 

�N�U�H�ü�X��se prema dolje, pa laserske zrake skeniraju �Y�H�ü�R�P�� �E�U�]�L�Q�R�P preko parova vrtloga 

(sabijeni su). �'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �U�D�G�L�M�X�V�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova manji su nego stvarne vrijednosti pa su 

vrijednost�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �F�Lrkulacije podcijenjene. Kada LIDAR skenira silazno prema dolje, 

�S�U�R�ã�L�U�X�M�X�� �V�H karakteristike vrtloga, �W�H�� �M�H�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova precijenjena. Sve dok 

kretanje oko �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H pozicije m�R�å�H���E�L�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�R���V�H�U�L�M�R�P���S�H�Q�M�X�ü�L�K���L���V�S�X�ã�W�D�M�X�ü�L�K���V�Neniranja, 

�S�X�W�D�Q�M�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���� �D�� �W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

upotrijebljene za ispravljanje �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragove, odnosno za dobivanje 

�W�R�þ�Q�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D i cirkulacije vrtloga.�9�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �Q�L�]�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �P�R�å�H��se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �L�]��

korigirane distribucije brzine. �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �N�R�M�L�� �O�H�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L��vremenska serija 

�/�2�6�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X���X�]�� �S�R�P�R�ü���/�,�'�$�5�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�D��

�E�U�]�L�Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�R�S�K�R�G�D�Q���S�U�L�V�W�X�S���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova zrakoplova. 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �P�R�å�H��se je�G�L�Q�R�� �G�R�E�L�W�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �/�,�'�$�5���± a koji detektira 

�Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragove zrakoplova �N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���X�]�J�R�Q�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�R�G�R�Y�L�P�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D�����&�'�/��

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

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���L�Q�W�H�U�Y�D�O�D���L���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���X�]�J�R�Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D[7]. 
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6. �0�(���8�1�$�5�2�'�1�$���5�(�*�8�/�$�7�,�9�$���,���3�5�$�.�6�$ TURBULENCIJE TRAGA  
 

�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H temelje se �Q�D�� �W�H�å�L�Q�V�N�R�P�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D, osim 

�U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K���$�P�H�U�L�þ�N�L�K���'�U�å�D�Y�D���N�R�M�D���S�U�R�S�L�V�X�M�H���ã�H�V�W���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�G���$���G�R���)����

a koje se temelje �Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova. Za primjer m�H�ÿunarodne regulative 

usporedit �ü�H���V�H���Y�D�å�H�ü�D���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D���Q�D���1�R�Y�R�P���=�H�O�D�Q�G�X���L���X���6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P���$�P�H�U�L�þ�N�L�P���'�U�å�D�Y�D�P�D�� 

6.1. Novi Zeland  
 

Razdvajanje zrakoplova temelji se na podjeli zrakoplova prema m�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M�� �W�H�å�L�Q�L�� �X��

polijetanju, a dijele se u tri grupe: 

1) laki �± MTOW je manja od 7000 kg 

2) srednji �± MTOW je �L�]�P�H�ÿ�X��������0 kg i 136 000 kg 

3) �W�H�ã�N�L���± MTOW je �Y�H�ü�D���R�G������������������kg. 

Tablica 3. Zrakoplovi u fazi krstarenja 

�9�R�G�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y 
�3�U�D�W�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���L�O�L���L�P���V�H��

putanje leta sijeku 

Minimalna udaljenost 

razdvajanja 

A380 

A380 

A���������W�H�ã�N�L 

Srednji 

Laki 

4 NM 

6 NM 

7 NM 

8 NM 

�7�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L 

�7�H�ã�N�L 

Srednji 

Laki 

4 NM 

5 NM 

6 NM 

Srednji zrakoplovi Laki 5 NM 

Izvor: [2] 

Tablica 3. prikazuje razdvajanje koje se primjenjuje u svim fazama leta zrakoplova pod 

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

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

jedan ispod drugoga. Za istu situaciju kada je razdvajanje manje od dvije minute, kontrolori 

�]�U�D�þ�Q�H���S�O�R�Y�L�G�E�H���W�U�H�E�D�M�X���L�]�G�D�W�L���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�H���R���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�P�D�� 
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Tablica 4. Zrakoplovi u dolasku 

�9�R�G�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y �3�U�D�W�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L 
Minimalno vrijeme 

razdvajanja 

A380 

A380 

A���������W�H�ã�N�L 

Srednji 

Laki 

2 minute 

2 minute 

3 minute 

4 minute 

�7�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L 

�7�H�ã�N�L 

Srednji 

Laki 

2 minute 

2 minute 

3 minute 

Srednji zrakoplovi Laki 3 minute 

Izvor: [2]  

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

plovidbe. Razdvajanje se odnosi na zrakoplove koji u dolasku koriste istu ili usporednu USS �± 

u (razmaknute manje od 760 m�����W�H���]�D���V�O�X�þ�D�M���N�U�L�å�D�Q�M�D���S�X�W�D�Q�M�D���O�H�W�D�����D�N�R���O�H�W�H���Q�D���L�V�W�R�M���U�D�]�L�Q�L���O�H�W�D��

ili 1000 ft jedan ispod drugoga. 

Tablica 5. Zrakoplovi u odlasku 

�9�R�G�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y �3�U�D�W�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L 

Minimalno razdvajanje zrakoplova u 

zraku 

�3�R�O�L�M�H�ü�X���V���L�V�W�H��

pozicije 

�3�R�O�L�M�H�ü�X���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

pozicije 

A380 

A380 

A���������W�H�ã�N�L 

Srednji 

Laki 

2 minute 

2 minute 

3 minute 

4 minute 

3 minute 

3 minute 

4 minute 

4 minute 

�7�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L 

�7�H�ã�N�L 

Srednji 

Laki 

2 minute 3 minute 

Srednji zrakoplovi Laki 2 minute 3 minute 

Izvor: [2] 

Tablica 5. prikazuje razdvajanje zrakoplova kada nisu pod nadzorom kontrole �]�U�D�þ�Q�H��

plovidbe.  
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Razdvajanje se odnosi na zrakoplove u odlasku koji koriste istu ili usporednu USS �± u 

(razmaknute manje od 760 m���� �W�H�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�U�L�å�D�Q�M�D�� �S�X�W�D�Q�M�D�� �O�H�W�D na istoj visini ili manje od 

1000 ft ispod. Standardi za razdvajanje zrakoplova minimalna su �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�D���S�U�R�W�L�Y���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

�W�U�D�J�R�Y�D�� �þ�L�M�L�� �V�H��utjecaju mogu pojaviti usprkos primjeni navedenih standarda. Na Novom 

Zelandu ne postoje minimumi razdvajanja za dva srednja zrakoplova ili dva laka zrakoplova, 

�W�H���M�H���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���R�G�O�X�N�D���R��minimumu razdvajanju na pilotima[2]. 

6.1.1. �,�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D 
 

�=�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� 

1) �S�U�D�W�H�ü�L��zrakoplov ne smije letj�H�W�L���S�U�H�E�O�L�]�X���Y�R�G�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

2) �S�U�D�W�H�ü�L��zrakoplov ne smije letjeti ispod putanje �Y�R�G�H�ü�H�J 

3) treba se obratiti posebna opreznost u uvjetima slabog vjetra[2]. 

 

6.1.2. �,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova 
 

�3�R�þ�H�W�Q�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �R�G�U�H�ÿ�H�Q��je �W�H�å�L�Q�R�P���� �E�U�]�L�Q�R�P���� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�R�P����

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

tragova �V�X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �M�D�þ�L�Q�D�� �L�� �V�P�M�H�U�� �Y�M�H�W�U�D���� �X�þ�L�Q�D�N�� �W�O�D�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H����

�1�D�M�M�D�þ�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragove proizvode t�H�ã�N�L�� �]rakoplovi pri malim brzinama i pri velikim 

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

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

�Q�D�M�Y�H�ü�L��je u blizini zemljine �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�O�D�E�R�J�� �Y�M�H�W�U�D�� �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�P�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����9�M�H�W�D�U���M�D�þ�L�Q�H���W�U�L���G�R���S�H�W���þ�Y�R�U�R�Y�D���X�]�U�R�N�X�M�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova �X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

USS �± �H�����W�H���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�R���ã�L�U�H�Q�M�H���S�U�H�P�D���G�U�X�J�R�M���8�6�6��- i. Turbulencije u atmosferi 

�X�]�U�R�N�X�M�X���E�U�å�L �Q�D�V�W�D�Q�D�N���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova[2]. 

6.2. �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H���$�P�H�U�L�þ�N�H���'�U�å�D�Y�H 
 

Regulativa na snazi u �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D �S�U�X�å�D�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H��

RECAT �± EU, a donesene je �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �)�$�$�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �]�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���� �8�P�M�H�V�W�R��

�W�H�å�L�Q�V�N�R�J��razdvajanja zrakoplova, kategorizacija �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

tragova���� �5�D�V�W�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D�� �Y�H�ü�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �Q�D�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �O�X�N�D�P�D�� �U�D�V�W�H�� �V�Y�D�N�H��

�J�R�G�L�Q�H���� �*�O�D�Y�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �8�6�6���± a, �]�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �L��



 

39 
 

slijetanja zrakoplova u �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��vremenu. Za razliku od vizualnih letova, propusnost USS - 

e ovisna je o propisanom radarskom razdvajanj�X�� �L�O�L�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�P�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X��

dolasku. Postoje dva minimuma razdvajanja zrakoplova: 

1) minimumi za izbjegavanje sudara i zahtjevi komunikacijskih, navigacijskih i 

nadzornih sustava (Communications Navigation and Surveillance �± CNS) 

2) minimumi razdvaj�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���]�E�R�J���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� 

�3�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�ü�L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D��propisana od strane FAA dolazi do smanjenja 

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

u inicijativi FAA NextGen, koja se temelji na smanjenju minimuma razdvajanja zrakoplova sa 

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

zrakoplova nisu dovodi�O�D���G�R���Q�H�V�U�H�ü�D�����Q�R���S�U�R�E�O�H�P���M�H���E�L�R���S�U�H�Y�H�O�L�N�L���U�D�]�P�D�N���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �ã�W�R�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �8�6�6���± e, stoga je bilo potrebno 

razdvajanje temeljiti na drugom setu parametara. Kategorizacija se sastoji od tri faze �þ�L�M�L�� �M�H��

cilj  �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�H razdvajanja zrakoplova u pogledu �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�� 

1) faza I �± �V�W�D�W�L�þ�N�D���N�D�W�H�J�R�Uizacija razdvajanja vrtloga zrakoplova 

2) faza II - �V�W�D�W�L�þ�N�R���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D 

3) faza III - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �N�R�M�H�� �X�]�L�P�D�� �X��

obzir atmosferske uvjete i podatke o zrakoplovu. 

�7�U�H�ü�D�� �I�D�]�H��je �M�R�ã�� �X�� �U�D�]�Y�L�W�N�X�� �L���S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �V�W�D�G�L�M�X���� �D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �I�D�]�H�� �V�X�� �S�R�G�� �)�$�$�� �1�H�[�W�*�H�Q��

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

Airspace System - �1�$�6���� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �R�E�Y�H�]�X�� �S�U�H�P�D���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �]�D�� �F�L�Y�L�O�Q�R��

zrakoplovstvo (International Civil Aviation Organisation �± ICAO) i blokovima (Aviation 

System Block Upgrades �± ASBU)[4]. 

6.2.1. Faza I  
 

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

1) kategorija A �± super �W�H�ã�N�L��zrakoplovi (A388) 

2) kategorija B �± �W�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�����%�������� 

3) kategorija C �± �V�U�H�G�Q�M�H���W�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�����%�������� 

4) kategorija D �± veliki zrakoplovi (B738) 

5) kategorija E �± srednji zrakoplovi (E145) 

6) kategorija F �± mali zrakoplovi (FA50). 
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MTOW �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �W�H�å�L�Q�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �X�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�X�� ��Maximum Landing Weight �± 

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

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

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

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

�S�R�G�U�ã�N�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�U�L�P�D�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D��(Decision Support Tool - DST), kao i alata za 

upozorenje kontrolora vezanog za razdvajanje zrakoplova (Automated Terminal Proximity 

Alert �± ATPA), te zahtjeva prikazivanje �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �V�W�U�L�S�R�Y�H���� �$�7�3�$�� �V�O�X�å�L�� �]�D��

�X�S�R�]�R�U�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �G�R�N�� �'�6�7�� �X�S�R�]�R�U�D�Y�D�� �Q�D smanjenje minimuma 

razdvajanja[4]. 

 

6.2.2. Faza II 
 

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

parove razd�Y�D�M�D�Q�M�D���� �6�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �V�Y�H�� �G�R�N�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� ��National 

Aeronautics Space �± NAS) ne podupre razdvajanje po parovima, implementacija druge faze 

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

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

�0�D�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�]�G�Yajanja parova zrakoplova temelji �V�H�� �Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

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

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

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

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

zrakoplova i razmacima krila nadopunjena je novim podacima, u odnosu na prvu fazu. 

Mjerenja su napravljena za zrakoplove u dolasku i u odlasku. Podaci za dolaske mjereni su na 

M�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M���]�U�D�þ�Q�R�M���O�X�F�L���X���6�D�Q���)�U�D�Q�F�L�V�F�X���L���Q�D���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M���]�U�D�þ�Q�R�M���O�X�F�L John F. Kennedy, 

dok su podaci za odlaske mjereni na M�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M zr�D�þ�Q�R�M�� �O�X�F�L�� �)�U�D�Q�N�I�X�U�W�� �D�P�� �0�D�L�Q�� �L��

M�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �O�X�F�L�� �X�� �6�D�Q�� �)�U�D�Q�F�L�V�F�X���� �0�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �������� �������� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

dolazaka i odlazaka zrakoplova. 

Profili brzina osnova su za razvoj mjernih podataka. Profili brzina za dolaske i odlaske 

uzimaju u obzir 123 ICAO tipa zrakoplo�Y�D���X���P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�P���S�U�R�P�H�W�X�����3�R�G�D�F�L���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L�]���S�H�W��

milijuna letova koji su povezani s vremenskim uvjetima i parametrima vezanim uz kontrolu 

�]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D�����N�D�N�R���E�L���V�H��formulirale brzine i vrijeme leta u funkciji udaljenosti do 14 NM 
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u odnosu na USS �± �X�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X���S�D�U�R�Y�L�P�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P��

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

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

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

�V�W�U�D�Q�H�� �)�$�$�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L���� �&�L�O�M�� �G�U�X�J�H�� �I�D�]�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Qosti, kao i 

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

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

procjeni primjene mjera za manje �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���� �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H �V�O�M�H�G�H�ü�D�� �5�(�&�$�7�� �I�D�]�D�� ����5 

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��za odlaske koji se sijeku kao i razmake usporednih USS �± a. 

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

�L�O�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���L�]���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����W�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�D���ü�H stupiti na snagu 2020. godine[4]. 
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7. STATUS PREVENCIJE TURBULENC IJE TRAGA ZRAKOPLOVA U 
EUROPI 

 

�(�X�U�R�S�V�N�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �]�U�D�þ�Q�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�H objavila je novu kategorizaciju 

�Y�H�]�D�Q�X���]�D���Y�U�W�O�R�å�Q�H���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�����N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H��zrakoplova u prilazu i odlasku. 

�.�D�W�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �V�N�X�S�X�� �Q�D�þ�H�O�D���� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova i otpor 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D gdje su oni svrstani pre�P�D�� �W�H�å�Lnskim karakteristikama. Podjela 

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�R�U�P�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W��USS �± e uz 

prihvatljivu razinu sigurnosti. Najosjetljiviji su mali zrakoplovi, a donesena normativa 

RECAT �± �(�8�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�H�� �Q�R�U�P�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �R�Y�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���� �ã�W�R�� �M�R�ã�� �Y�L�ã�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�U�H�J�O�H�G���S�U�R�Y�H�G�H�Q��je od strane Europske organizacije za 

zrakoplovnu sigurnost (The European Aviation Safety Agency - EASA).  

7.1. Normativa RECAT-EU 

 

Cilj RECAT �± EU bilo �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �X�� �Y�U�ã�Q�L�P�� �S�U�R�P�H�W�Q�L�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D����

smanjenje vremena potrebnog za slijeta�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �L��

smanjenje vremena razdvajanja zrakoplova u odlasku, kroz fleksibilnost upravljanja protokom 

�]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� ��Air Traffic Flow Management - ATFM). �3�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�P��

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

�Y�H�ü�R�P�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �8�6�6���± a. Kapacitet propusnosti USS �± e usko je povezan s minimalnim 

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

plovidbi (Air Traffic Services - ATS) �L���Y�U�W�O�R�å�Q�L�P���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�P�D�� Tijekom prethodnih godina 

�S�R�Y�H�ü�D�O�R���V�H���]�Q�D�Q�M�H���R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova, kao i bolje �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���I�L�]�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D��

�Q�M�L�K�R�Y�D�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D���� �=�Q�D�Q�M�H�� �R�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�Llo je novu kategorizaciju i 

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

�L���Y�H�ü�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L s prihvatljivom razinom sigurnosti[3].  

7.1.1. Pozadina projekta 
 

 �*�O�D�Y�Q�D���S�U�H�N�U�H�W�Q�L�F�D���X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���]�U�D�þ�Q�L�P���S�U�R�P�H�W�R�P����Air Traffic Management �± ATM) 

bila je izgradnja jednog od �Q�D�M�Y�H�ü�L�K���]�Uakoplova na svijetu, Airbus �± a 380. Izgradnja A380 je 

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

�V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���W�H�ã�N�H kategorije. Pod vodstvom Europske 

komisije, uspostavljena je ICAO radna grupa predstavnicima iz EUROCONTROL �± a, EASA 
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�± e, AIRBUS �± a i FAA s ciljem procjene vrtl�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���$380 i uspostave 

minimuma razdvajanja. Nakon smjernica minimumima razdvajanja zrakoplova koji leti iza 

A380, donesenih od strane ICAO, normativa j�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Qa �V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

revizije globalne regulative. Nakon prvog prijedloga RECAT �± ������ �G�D�O�M�Q�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

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

kapaciteta. AIRBUS je u suradnji s EUROCONTROL - om i EASA - om obavio dodatno 

ispitivanje leta za reviziju razdvajanja A380[3]. 

 

7.1.2. Implementacija normative RECAT-EU 

 

Sigurno razdvajanje zrakoplova u obzir uzima �Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragove generirane od strane 

zrakoplova, kao i one koji �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���� �E�L�O�R�� �X�� �O�H�W�X�� �L�]�D�� �G�U�X�J�R�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �X��

�R�G�O�D�V�N�X�� �L�O�L�� �X�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�P�� �S�U�L�O�D�]�X����Tada p�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �,�&�$�2�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��tragove 

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

godina i �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �S�R�V�W�D�O�D�� �Ä�]�D�V�W�D�U�M�H�O�D�³. Tablica 6. prikazuje ICAO kategorizaciju 

zrakoplova koja u obzir uzima A380 zrakoplov.  

Tablica 6. ICAO kategorizacija i minimumi razdvajanja 

�9�R�G�H�ü�L���3�U�D�W�H�ü�L A380-800 �7�H�ã�N�L Srednji Laki  

A380-800  6 NM 7 NM 8 NM 

�7�H�ã�N�L�� 

�0�7�2�:���•����������

tona 

 4 NM 5 NM 6 NM 

Srednji  

�����W�R�Q�D���”��

MTOW < 136 

tona 

   5 NM 

Laki  

MTOW < 7 

tona 

    

Izvor: [3] 

Airbus A380 �± 800 s MTOW �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� �������� �N�L�O�R�J�U�D�P�D���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

�S�X�W�Q�L�þki zrakoplov, spada u kategoriju �W�H�ã�N�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �]�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �J�R�U�Q�M�D��
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�J�U�D�Q�L�F�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �Q�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �]�E�R�J�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova, 

razdvajanje se obavlja putem radara (Minimum Radar Separation - MRS) te iznosi: 

1) 3 NM, odnosno 2,5 NM pod posebnim okolnostima 

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

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

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

propusnosti USS �± a[3].  

7.1.2.1. �7�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L 
 

Slika 19. �S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�Y�D�M�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����A340 - 600 i B767 �± 300 koji 

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

prevelikog minimuma razdvajanja �]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D��lete kao �Y�R�G�H�ü�L���� 

 

Slika 19. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���$��������- 600 i B767 �± 300, [3] 

Slika 20. prikazuje razdvajanje zrakoplova A340 �± 600 i B767 �± 300, koje je doneseno 

od strane ICAO �± a i novu RECAT �± �(�8�� �Q�R�U�P�X�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D���� �D��

�R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�ã�N�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���� �5�D�]�O�L�N�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �,�&�$�2�� �L�� �5�(�&�$�7��- EU iznosi 1,5 

NM manje. 
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Slika 20. ICAO i RECAT - EU minimumi razdvajanja, [3] 

 

7.1.2.2. Srednji zrakoplovi 
 

 

Slika 21. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��A320 i ERJ �± 145, [3] 
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Na slici 21. prikazani su A320 i ERJ �± 145 koji spadaju u kategoriju srednjih 

zrakoplova, �V�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �N�U�L�O�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������m���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J�� �P�L�Q�L�P�X�P�D��

razdvajanja �]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���$���������O�H�W�L���N�D�R���S�U�D�W�H�ü�L�� 

 

Slika 22. RECAT - EU primjenjivi minimum razdvajanja A320 i ERJ - 145 kada prate A340 
�± 600, [3] 

Slika 22. prikazuje minimum razdvajanja A320 i ERJ - ���������]�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���S�U�D�W�H���$���������± 

600, u odnosu na prethodni ICAO minimum, razdvajanje je s 5 NM smanjeno na 4 NM. 

�5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�Y�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D��dovelo je do pojave preciznije kategorizacije u Europi, koja dijeli 

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

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���V�X�S�H�U���W�H�ã�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X���N�R�M�X���V�S�D�G�D���$���������� 

7.1.3. Kategorizacija zrakoplova 
 

Kategorizacija zrakoplova obavlja se �S�U�H�P�D���W�H�å�L�Q�V�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����koji 

�V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �O�D�N�H���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �W�H�ã�N�H���� �/�D�N�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �V�X�� �R�Q�L��koji imaju MTOW manju od 15 t. 

Srednji zrakop�O�R�Y�L���V�X���R�Q�L���þ�L�M�D MTOW iznosi manje od 100 t, a kategoriziraju se s obzirom na 

razmah krila ���E�������7�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���V�X���R�Q�L���þ�L�M�D���0�7�2�:���L�]�Q�R�V�L���Y�L�ã�H���R�G�����������W te se kategoriziraju 

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

razmahom krila manjim od 52 m�����G�U�X�J�D���J�U�X�S�D���V�X���R�Q�L���þ�L�M�L���V�H���U�D�]�P�D�K��krila na�O�D�]�L���L�]�P�H�ÿ�X��������m i 

60 m�����R�Y�L�V�Q�R���R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M���D�Qalizi (slika 23.). 
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Slika 23. Kriterij kategorizacije zrakoplova prema RECAT �± EU, [3] 

Tablice 7. i 8. prikazuju minimume razdvajanja RECAT �± EU i ICAO, koji se razlikuju 

�X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �,�&�$�2�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �]�D�� �V�X�S�H�U���W�H�ã�N�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���Y�H�ü�H�� �]�D�� �������� �1�0�����]�D�� �J�R�U�Q�M�H�� �W�H�ã�N�H��

zrakoplove �M�H���Y�H�ü�H za 1 NM i �]�D���O�D�N�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���M�H���Y�H�ü�H za 0,5 NM.  

Tablica 7. RECAT �± EU minimum razdvajanja zrakoplova u prilazu i odlasku 

RECAT �± EU SHEMA 

�9�R�G�H�ü�L���S�U�D�W�H�ü�L 

Super 

�W�H�ã�N�L 

Gornje 

�W�H�ã�N�L 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 

Gornje 

srednji 

Donje 

srednji 
Laki  

�Ä�$�³ �Ä�%�³ �Ä�&�³ �Ä�'�³ �Ä�(�³ �Ä�)�³ 

�6�X�S�H�U���W�H�ã�N�L �Ä�$�³ 3 NM 4 NM 5 NM 5 NM 6 NM 8 NM 

Gornje 

�W�H�ã�N�L 
�Ä�%�³  3 NM 4 NM 4 NM 5 NM 7 NM 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 
�Ä�&�³  (*)  3 NM 3 NM 4 NM 6 NM 

Gornje 

srednji 
�Ä�'�³      5 NM 

Donje srednji �Ä�(�³      4 NM 

Laki  �Ä�)�³      3 NM 

��������R�]�Q�D�þ�D�Y�D��minimalno MRS razdvajanje koje iznosi 2,5 NM. 

Izvor: [3] 

 

< 15 t 
MTOW

LAKI

CAT - F

< 100 t 
MTOW

SREDNJI

b < 32 m

CAT - E

b > 32 m

CAT - D

> 100 t 
MTOW

�7�(�â�.�,

b < 52 m 

CAT - C

52 m < b 
< 60 m

60 m < b 
< 72 m

CAT - B

72 m < b 
< 80 m

CAT - A
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Tablica 8. �5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���5�(�&�$�7��- EU i ICAO 

RECAT �± EU SHEMA 

�9�R�G�H�ü�L���S�U�D�W�H�ü�L 

Super 

�W�H�ã�N�L 

Gornje 

�W�H�ã�N�L 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 

Gornje 

srednji 

Donje 

srednji 
Laki  

�Ä�$�³ �Ä�%�³ �Ä�&�³ �Ä�'�³ �Ä�(�³ �Ä�)�³ 

�6�X�S�H�U���W�H�ã�N�L �Ä�$�³ + 0,5 
NM 

- 2 NM -1 NM -2 NM -1 NM  

Gornje 

�W�H�ã�N�L 
�Ä�%�³  -1 NM  -1 NM  

+ 1 

NM 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 
�Ä�&�³  

- 1(-1,5) 

NM 
- 1 NM -2 NM -1 NM  

Gornje 

srednji 
�Ä�'�³       

Donje srednji �Ä�(�³      -1 NM 

Laki  �Ä�)�³      
+0,5 

NM 

Izvor: [3] 

Tablica 9. RECAT �± EU vremenski minimum razdvajanje zrakoplova u odlasku  

RECAT �± EU SHEMA 

�9�R�G�H�ü�L���S�U�D�W�H�ü�L 

Super 

�W�H�ã�N�L 

Gornje 

�W�H�ã�N�L 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 

Gornje 

srednji 

Donje 

srednji 
Laki  

�Ä�$�³ �Ä�%�³ �Ä�&�³ �Ä�'�³ �Ä�(�³ �Ä�)�³ 

�6�X�S�H�U���W�H�ã�N�L �Ä�$�³  100 s 120 s 140 s 160 s 180 s 

Gornje 

�W�H�ã�N�L 
�Ä�%�³    100 s 120 s 140 s 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 
�Ä�&�³    80 s 100 s 120 s 

Gornje 

srednji 
�Ä�'�³      120 s 

Donje srednji �Ä�(�³      100 s 

Laki  �Ä�)�³      80 s 

Izvor: [3] 
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Tablica 10�����5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���5�(�&�$�7��- EU i ICAO razdvajanja za odlaske 

RECAT �± EU 

SHEMA 

�9�R�G�H�ü�L���S�U�D�W�H�ü�L 

Super 

�W�H�ã�N�L 

Gornje 

�W�H�ã�N�L 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 

Gornje 

srednji 

Donje 

srednji 
Laki  

�Ä�$�³ �Ä�%�³ �Ä�&�³ �Ä�'�³ �Ä�(�³ �Ä�)�³ 

�6�X�S�H�U���W�H�ã�N�L �Ä�$�³  - 20 s  - 40 s - 20 s  

Gornje 

�W�H�ã�N�L 
�Ä�%�³    - 20 s  + 20 s 

Donje 

�W�H�ã�N�L�� 
�Ä�&�³    - 40 s - 20 s  

Gornje 

srednji 
�Ä�'�³       

Donje 

srednji 
�Ä�(�³      - 20 s 

Laki  �Ä�)�³      + 20 s 

Izvor: [3] 

Tablice 9. i 10. prikazuju razliku RECAT �± EU i ICAO za vremensko razdvajanje, gdje  

je ICAO kategorija za �J�R�U�Q�M�H���W�H�ã�N�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���L���O�D�N�H���Y�H�ü�D��za 20 s[3]. 

7.1.4. Prednosti RECAT - EU 
 

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �5�(�&�$�7���± EU odnose se �Q�D�� �S�U�X�å�D�W�H�O�M�H�� �X�V�O�X�J�D�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�M�� �S�O�R�Y�L�G�E�L�� �X��

smislu kapaciteta USS �± �H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�ü�H�J protoka i operativne �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi. Prednosti su: 

1) �Y�H�ü�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���8�6�6���± �H���]�D�����������L�O�L���Y�L�ã�H�����W�L�M�H�N�R�P���Y�U�ã�Q�L�K���S�U�R�P�H�W�Q�L�K���V�D�W�L�����R�Y�L�V�Q�R��

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

2) smanjenje ukupnog vremena trajanja leta zrakoplova, odnosno smanjenje 

vremena potrebnog za prilazni i odlazni slijed prometa, odnosno ve�ü�D��

fleksibilnost za kontrolore �]�U�D�þ�Q�H���S�O�R�Y�L�G�E�H 

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

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D�� �$�7�)�0�� �V�O�R�W�R�Y�D�� �N�U�R�]�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �Uazdvajanja 

zrakoplova u odlasku. 

P�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�E�R�J�� �U�D�V�Wa 

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���W�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���U�D�V�W���E�U�R�M�D���Y�H�ü�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D[3]. 
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7.2. Velika Britanija  
 

Regulativa Velike Britanije (United Kingdom - UK) temelji se na ICAO standardima 

�W�H�å�L�Q�V�N�R�J�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�J�� �]�D�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �L�]�Q�D�G�� �9�H�O�L�N�H�� �%�U�L�W�D�Q�L�M�H����

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���,�&�$�2���L���8�.���N�U�L�W�H�U�L�M�D���S�R�þ�L�Q�M�H���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����D���U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���]�D���V�U�H�G�Q�M�H���L���O�D�N�H��

zrakoplove, odnos�Q�R�� �W�H�ã�N�H�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�H�Q�H �L�]�� �W�H�ã�N�H�� �X�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X. 

�6�O�M�H�G�H�ü�D���Y�H�ü�D��modifikacija odnosila se na r�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X���S�U�L�O�D�]�X���Q�D���J�O�D�Y�Q�H���]�U�D�þ�Q�H��

luke �X�� �9�H�O�L�N�R�M�� �%�U�L�W�D�Q�L�M�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �G�L�M�H�O�H�� �V�H��na gornje i donje srednje 

(tablica 11.).  

Tablica 11. UK podjela zrakoplova prema MTOW  

Kategorija  ICAO i plan leta UK  UK odlasci UK dolasci 

�7�H�ã�N�L �•���������������� �•�������������� �•�������������� 

Srednji > 7000 i <136000 > 4000 i <136000 - 

Gornje srednji  - - > 104000 < 136000 

Donje srednji - - > 40000 i �”��104000 

Mali  - �!�������������L���”������������ > 17000 i �”��40000 

Laki  �”���������� �”�������������� �”�������������� 

Izvor: [5] 

 

Zrakoplovi s MTOW od 136 000 �N�J���L�O�L���Y�H�ü�R�P���V�Y�U�V�W�D�Q�L���V�X���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���V�X�S�H�U���W�H�ã�N�Lh ili 

�W�H�ã�N�Lh �]�D���V�O�X�þ�D�M���$ �����������3�R�M�H�G�L�Q�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���L�]���W�H�ã�N�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���V�Yrstani su u srednju kategoriju. 

K�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�Me treba se nalaziti na planu leta s 

dodijeljenom slovnom oznakom pojedine kategorije: 

1) J kategorija za A380 - 800 

2) t�H�ã�N�L����Heavy - H), 

3) srednji (Medium - M) 

4) laki (Light - L). 

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

�P�D�O�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �/�D�N�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �V�X�� �R�Q�L�� �þ�L�M�D�� �W�H�å�L�Q�D�� �M�H�� �P�Dnja od 17000 kg. Za A380 �± 800 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���S�R�V�H�E�Q�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�����D���L�Q�D�þ�H���V�H���V�Y�U�V�W�D�Y�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���W�H�ã�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D[5].  
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7.2.1. Minimumi r azdvajanja za z�D�Y�U�ã�Q�L prilaz 
 

Tablica 12. Minimumi �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���X���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���S�U�L�O�D�]�X 

�9�R�G�H�ü�L �3�U�D�W�H�ü�L ICAO  UK 
A380-800 A380 - 800 # # 
A380-800 
A380-800 
A380-800 
A380-800 

�7�H�ã�N�L 
Gornje i donje srednji 

Mali 
Laki 

6 
7* 
- 
8 

6 
7* 
7 
8 

 
�7�H�ã�N�L 
�7�H�ã�N�L 
�7�H�ã�N�L 
�7�H�ã�N�L 
�7�H�ã�N�L 

 

A380-800 
�7�H�ã�N�L 

Gornje srednji i donje 
srednji 
Mali 
Laki 

# 
4 
5* 
- 
6 

# 
4 
5 
6 
7 

Gornje srednji  
Gornje srednji  
Gornje srednji  
Gornje srednji  
Gornje srednji  

 

A380-���������L���W�H�ã�N�L 
Gornje srednji 
Donje srednji 

Mali 
Laki 

# 
- 
# 
- 
5 

# 
3 
4 
4 
6 

Donje srednji 
Donje srednji 
Donje srednji 
Donje srednji 
Donje srednji 

A380-���������L���W�H�ã�N�L 
Gornje srednji 
Donje srednji 

Mali 
Laki 

# 
- 
# 
- 
5 

# 
# 
# 
3 
5 

Mali  
Mali  
Mali  

A380-�����������W�H�ã�N�L����
gornje i donje srednji 

Mali 
Laki 

- 
- 
- 

# 
3 
4 

Laki  
 

A380-�����������W�H�ã�N�L����
gornje i donje 
srednji, mali 

i laki 

# # 

*ICAO ne dijeli srednju kategoriju 

# nije potrebno razdvajanje 

Izvor: [5] 

Tablica 12. prikazuje minimume razdvajanja �]�D���]�U�D�þ�Q�L���S�U�R�V�W�R�U�� �9�H�O�L�N�H�� �%�U�L�W�D�Q�L�M�H���N�R�M�D���V�H 

primjenjuje za: 
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1) zrakoplove koji lete jedan iza drugoga na istoj visini ili manje od 1000 ft ispod 

2) zrakoplovi s unakrsnim putanjama leta, koji lete na istoj visini ili manje od 

1000 ft ispod 

3) �V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D��oba zrakoplova koriste istu USS �± u ili paralelne USS �± e 

(razmaknute manje od 760 m)[5]. 

 

7.2.2. Minimum razdvajanja pri promjeni  mjesta praga na USS �± i 
 

Minimum od tri minute propisan prilikom promjene mjesta praga slijetanja zrakoplova, 

vrijedi za razdvajanje lakih, srednjih, �W�H�ã�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L���$���������� 

1) kada nakon odlaska lakih, malih i srednjih (gornji i donji) zrakoplova dolazi 

A380 - 800 

2) kada nakon dolaska lakih, malih i srednjih zrakoplova odlazi A380 �± 800.  

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

�V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�ã�N�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�� �$���������± 800 kada prometuju na USS �± i s 

pomaknutim pragom: 

1) kada te�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���X���R�G�O�D�Vku prati A380 �± 800 u dolasku 

2) �N�D�G�D���W�H�ã�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���X���G�R�O�D�V�N�X��prati A380 �± 800 u odlasku. 

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

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

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y���L���L�]�P�H�ÿ�X���O�D�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�R�M�L���S�U�D�W�H���V�U�H�G�Q�M�L���L�O�L���P�D�O�L���N�D�G�D���S�U�R�P�H�W�X�M�X���Q�D���8�6�6���± i s 

pomaknutim pragom: 

1) kada je srednji (gornji ili donji) zrakoplov u odlasku, mali ili laki prati dolazak 

�W�H�ã�N�R�J���L�O�L���D�N�R���O�D�N�L���]�U�Dkoplov u odlasku prati dolazak srednjeg ili malog 

2)  kada je srednji (gornji ili donji) zrakoplov u dolasku, mali ili laki prati odlazak 

�W�H�ã�N�R�J���L�O�L���D�N�R���O�D�N�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���X���G�R�O�D�V�N�X���S�U�D�W�L���R�G�O�D�]�D�N���V�U�H�G�Q�M�H�J���L�O�L���P�D�O�R�J[5]. 
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7.2.3. Minimumi razdvajanja u odlasku  
 

Tablica 13. Minimumi razdvajanja u odlasku 

�9�R�G�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y �3�U�D�W�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y 
Minimalno vrijeme 

razdvajanja 
�9�R�G�H�ü�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y 

A380-800 A380-800 

 

 

Odlazak s iste 

pozicije 

ili  

 

s usporednih USS �± 

a (razmak manji od 

760 m) 

- 

A380-800 

�7�H�ã�N�L 2 minute 

Srednji (gornje i 

donje) 

Mali 

Laki 

3 minute 

�7�H�ã�N�L �7�H�ã�N�L 4 nm ili vremenski 

�7�H�ã�N�L 

Srednji (gornje i 

donje) 

Mali 

Laki 

2 minute 

Srednji (gornje i 

donje) ili mali  
 2 minute 

A380-800 A380-800 

Odlazak sa srednje 

�W�R�þ�N�H���Q�D���L�V�W�R�M���8�6�6���± 

i 

ili  

�V�U�H�G�Q�M�H���W�R�þ�N�H 

dviju usporednih 

USS �± a (razmak 

manji od 760 m) 

 

 

- 

A380-800 

�7�H�ã�N�L 3 minute 

Srednji (gornje i 

donje) 

Mali 

Laki 

4 minute 

�7�H�ã�N�L�����S�X�Q�D���G�X�å�L�Q�D��

polijetanja)  

Srednji 

Mali 

Laki 

3 minute 

Srednji ili mali 

���S�X�Q�D���G�X�å�L�Q�D��

polijetanja)  

Laki 3 minute 

Izvor: [5] 

Tablica 13. Minimumi razdvajanja u odlasku koji se koriste za: 
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1) iste USS �± e 

2) usporedne USS �± e razmaknute manje od 760 m 

3) unakrsne USS �± �H���� �D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �S�X�W�D�Q�M�H�� �O�H�W�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �V�M�H�ü�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �W�R�þ�Ni  

na istoj visini ili manje od 300 m ispod 

4) pri usporednim USS �± �D�P�D�� �U�D�]�P�D�N�Q�X�W�L�P�� �]�D�� �������� �P�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H���� �D�N�R���ü�H�� �V�H�� �S�X�W�D�Q�M�H��

leta zrakoplova sj�H�ü�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �W�R�þki na istoj visini ili manje od 300 m 

ispod[5]. 

7.2.4. Minimum razdva janja za suprotan smjer  
 

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

(gornji i donji) zrakoplova i A380 �± �����������]�D���V�O�X�þ�D�M���Q�L�V�N�R�J���L�O�L���S�U�R�P�D�ã�H�Q�Rg prilaza A380 �± 800 

�S�U�L���þ�H�P�X laki, mali ili srednji zrakoplovi: 

1) koriste USS �± u suprotnom smjeru za polijetanje 

2) s�O�L�M�H�ü�X�� �Q�D�� �L�V�W�X��ili usporednu (razmaknute manje od 760 m) USS �± u u 

suprotnom smjeru. 

Minimum razdvajanja od dvije minute se treba primjenjivati �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� ���J�R�U�Q�M�L�� �L��

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

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

1) �S�R�O�L�M�H�ü�H���V��iste USS �± e u suprotnom smjeru 

2) �V�O�L�M�H�ü�H���Q�D���L�V�W�X���8�6�6���± u suprotnom smjeru 

3) �V�O�L�M�H�ü�H�� �Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�Q�X�� �8�6�6���± u (razmaknute manje od 760 m) u suprotnom 

smjeru[5]. 

7.2.5. Minimum razdvajanja za �N�U�L�å�D�M�X�ü�H ili usporedne USS - e 
 

Usporedne USS �± e razdvojene manje od 760 m smatraju se kao jedna USS �± a, 

prilikom primjene minimuma razdvajanja navedenih u tablici 12. i 13. za polijetanje i 

slijetanje zrakoplova bez iznimaka. �0�L�Q�L�P�X�P���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���]�D�Y�U�ã�Qog prilaza prikazan u tablici 

12. primjenjuje se za: 

1) �R�G�O�D�V�N�H���V���X�Q�D�N�U�V�Q�L�K���L�O�L���G�L�Y�H�U�J�L�U�D�M�X�ü�L�K���8�6�6���± a, �D�N�R���ü�H���L�P���V�H���S�X�W�D�Q�M�H���O�H�W�D���V�M�H�ü�L 
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2) odlaske s usporednih USS �± �D���U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K���Y�L�ã�H���R�G�����������P, �D�N�R���ü�H���L�P���V�H���S�X�W�D�Q�M�H��

�O�H�W�D���V�M�H�ü�L[5]. 

7.2.6. Minimum razdvajanja za srednji prilaz  
 

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

�V�Y�D�N�D�� �]�U�D�þ�Q�D�� �O�X�N�D�� �W�U�H�E�D�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��primjene srednjeg prilaza na kojem se primjenjuje 

�P�L�Q�L�P�X�P���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��tragova. Minimumi razdvajanja za srednji prilaz: 

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

�W�H�ã�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Ya (osim za A380 - 800) i srednjih zrakoplova (gornje i donje) 

ili malih zrakoplova, koji prate ili prelaze iza na istoj razini leta ili 1000 ft 

ispod 

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

�W�H�ã�N�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����R�V�L�P���]�D���$��������- 800) i lakih zrakoplova koji prate ili prelaze 

iza na istoj razini leta ili 1000 ft ispod 

3) minimum razdvajanja za zrakoplov koji prati A380 �± 800 na istoj razini leta ili 

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

Ako je minimum razdvajanja za IFR letove ve�ü�L�� �R�G�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K�� �P�L�Q�L�P�X�P�D��

razdvajanja, onda se primjenjuje IFR minimum razdvajanja. Propisani minimumi mogu se 

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

prije dolaska na USS �± �X���L�O�L���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�L�O�D�]�D�����V�Y�D�N�R���W�U�D�å�H�Q�M�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�D���]�D���Y�H�ü�L��

minimum koje se obavlja kasnije, �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �Q�H�X�V�S�M�H�O�L�P�� �S�U�L�O�D�]�R�P�� Navedena 

regulativa ne dovodi do uklanjanja �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�U�H�W�D���V�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�Dma, svrha je 

�V�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�X�V�U�Hta na minimalnu i prihvatljivu razinu. Posebna pozornost treba se 

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

plovidbe �L���S�L�O�R�W�L���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���V�Y�M�H�V�Q�L���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���R�G������������ �I�W���L�V�S�R�G���L���L�]�D���$���������± 800 ili 

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

opasan. �3�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �W�U�H�E�D se �S�R�V�Y�H�W�L�W�L�� �P�M�H�V�W�X�� �J�G�M�H�� �Y�R�G�H�ü�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �S�U�D�W�L�� �S�X�W�� �N�Oizanja 

�]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�L�O�D�]�D���Y�H�ü�H�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D �]�E�R�J���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D[5].  
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7.3. Republika Hrvatska 

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

�=�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �W�H�ã�N�H���� �V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �O�D�N�H�� S obzirom na to da se opasnost i postojanje 

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

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

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

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

za zrakoplove u odlasku, �D�N�R���X�]���R�G�R�E�U�H�Q�M�H���]�D���X�]�O�L�M�H�W�D�Q�M�H���S�U�R�V�O�L�M�H�G�L���S�L�O�R�W�X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�O�M�H�G�H�ü�H��

podatke: 

1) tip zrakoplova koji je prethodno uzletio 

2) proteklo vrijeme od uzlijetanja prethodnog zrakoplova ili udaljenost od 

zrakoplova koji je prethodno uzletio 

3) smjer i brzinu vjetra pri tlu 

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

fraze. 

Pilot zrakoplova odgovoran je �]�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���� �W�H�� �V�H�� �R�G�� �Q�M�H�J�D�� �Q�H��

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

zrakoplove u odlasku. �.�D�G�� �S�L�O�R�W�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�V�S�U�H�G�� �V�H�E�H�� �Y�L�G�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �W�H�å�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �L�� �X��

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

potreban.  

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

�R�G�U�åavati razmak od najmanje 200 m. �3�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �Q�R�U�P�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��

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

1) zrakoplov leti neposredno iza prethodnog zrakoplova na istoj razini ili na razini 

koja se nalazi na manje od 1000 stopa ispod njega 

2) ako oba zrakoplova koriste istu uzletno-sletnu stazu 

3) ako zrakoplov prolazi iza prethodnog zrakoplova na istoj razini ili na razini 

koja se nalazi na manje od 1000 stopa ispod njega[15]. 
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Tablica 14�����3�R�Y�H�ü�D�Q�H���Q�R�U�P�H���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D 

�9�R�G�H�ü�L zrakoplov �3�U�D�W�H�ü�L zrakoplov NM 

�7�H�ã�N�L �7�H�ã�N�L 4 

�7�H�ã�N�L Srednji 5 

�7�H�ã�N�L Laki 6 

Srednji Laki 5 

Izvor: [15] 
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

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

zrakoplove s malim razmahom krila i to �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D���� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �S�H�Q�M�D�Q�M�D���� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J��

prilaza i slijetanja. �1�H�V�U�H�ü�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �Y�U�W�O�R�å�Q�L�P�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�Y�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H��

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

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

�L�]�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���R�Y�L�V�H���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����W�H�å�L�Q�L�����U�D�]�P�Dhu krila, konfiguraciji i atmosferskim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D���� �9�H�ü�L�� �L�� �W�H�å�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L���� �W�H�� �R�Q�L�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �U�D�]�P�Dhom krila generiraju ve�ü�H�� �Y�U�W�O�R�å�Q�H��

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

�-�H�G�L�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�H���L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �M�H�� �/�,�'�$�5�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D���X��

blizini USS-e. Postoje posebna pravila koja se odnose na izbj�H�J�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D��

�S�U�L�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�X���� �S�H�Q�M�D�Q�M�X���� �S�U�L�O�D�]�X�� �L�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�X���� �9�U�W�O�R�å�Q�L�� �W�U�D�J�R�Y�L�� �K�H�O�L�N�R�S�W�H�U�D�� �S�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U��

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

zrakoplove parkirane u blizini, �W�D�N�R�� �G�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�P�� �Y�U�W�O�R�]�L�P�D�� �S�U�L�V�L�O�Q�R�� �S�R�P�L�þ�X�� �Q�Mihove letne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H������ 

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

�Q�L�W�L���X���M�H�G�Q�X���,�&�$�2���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���G�R�ã�O�R���M�H���W�R���S�R�W�U�H�E�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�L�Q�L�P�X�P�D���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���V�D�P�R���]�D��

taj tip zrakoplova. �=�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�D�W�U�D���� �5�(�&�$�7���± EU dijeli 

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

zrakoplova. Normativa RECAT - �(�8�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�H�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �8�6�6-�D�� �X�� �Y�U�ã�Q�L�P��

satima za 5 ������ �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�D�ã�Q�M�H�Qja i gubitak slotova. Smanjenje minimuma vremenskog 

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

�U�H�J�X�O�D�W�L�Y�H���� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�D�� �N�R�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D�� �G�L�M�H�O�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H�� �X��

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

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���V�X���V�P�D�Q�M�H�Q�L�����D���V���W�L�P�H���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W���8�6�6���± e.  

Regulativa na snazi u Republici Hrvatskoj propisuje da je pilot zrakoplova odgovoran 

�]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�D�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X zrakoplova, �W�H�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �Q�R�U�P�H��

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

lete jedan iza drugog na istoj razini leta ili na razini koja se nalazi na manje od 1000 stopa 

ispod njega, za one koji koriste istu USS-u te ako zrakoplov prolazi iza prethodnog 

zrakoplova na istoj razini ili na razini koja se nalazi na manje od 1000 stopa ispod njega.  



 

59 
 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�Ma �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K�� �W�U�D�J�R�Y�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �Q�D�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H��

letjelice �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �8�$�9 - operative i s aspekta rizika ulijetanja u 

�Y�U�W�O�R�å�Qe tragove zrakoplova, kao i s aspekta njihove senzitivnosti na meteo utjecaje, �ã�W�R mo�å�H 

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

�S�U�R�Q�D�ü�L�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�Me od ostalih kategorija operative u strukturi 

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

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

zrakoplova. 

Svrha �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X��diplomskom radu bila je cjelovita analiza mehanizama generiranja 

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

zrakoplova u turbulentni trag prethodnog zrakoplova, a sve s ciljem ukazivanja na opasnost 

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

kategorije super velikih zrakoplova, kao i dinamikom kontinuiranog rasta prometa zrakoplova 

i letnih operacija, koja u uvjetima nedostatka kapaciteta USS - a diktira reduciranje 

�P�L�Q�L�P�X�P�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�H�����G�H�U�R�J�L�U�D�M�X�ü�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H�� Normativa rekategorizacije donesena 

u Europi smanjuje minimume separacije �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�����ã�W�R��predstavlja sigurnosni rizik. U SAD - 

u je �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�U�D�þ�Q�R�J �S�U�R�P�H�W�D���G�D�O�H�N�R���Y�H�ü�D, kao i strukturiranost zrakoplovne operative, stoga 

je i regulativa razdvajanja zrakoplova u uvjetima �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�D u 

odnosu na europsku regulativu. �9�D�å�H�ü�D�� �Uegulativa u Republici Hrvatskoj predstavlja 

minimalne zahtjeve propisane za tri kategorije razdvajanja zrakoplova u uvjetima �Y�U�W�O�R�å�Q�L�K��

turbulencija. �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H �]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���N�D�R���L���P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�V�W�L operatera u strukturi 

�S�U�R�P�H�W�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �ü�H�� �E�L�W�L��potrebno parirati novim operativnim �U�M�H�ã�H�Q�Mima �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

kapaciteta i propusnosti USS - e bez �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H sigurnosti. 
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�,�]�M�D�Y�O�M�X�M�H�P�� �L�� �V�Y�R�M�L�P�� �S�R�W�S�L�V�R�P�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�P�� �G�D�� �M�H��diplomski rad �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�R�J��

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

�ã�W�R���S�R�N�D�]�X�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���E�L�O�M�H�ãke i bibliografija. Izjavljujem da nijedan dio rada nije napisan na 

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

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

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

 

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

rada pod naslovom Normativa o prevenciji turbulencije traga zrakoplova���� �Q�D�� �P�U�H�å�Q�L�P��

stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom repozitoriju 
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