
�A�n�a�l�i�z�a� �e�r�g�o�n�o�m�s�k�i�h� ��i�m�b�e�n�i�k�a� �p�i�l�o�t�s�k�e� �k�a�b�i�n�e

�M�o�l�n�a�r�,� �M�a�r�k�o

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�1�8

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �T�r�a�n�s�p�o�r�t� �a�n�d� �T�r�a�f�f�i�c� �S�c�i�e�n�c�e�s� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� �F�a�k�u�l�t�e�t� 

�p�r�o�m�e�t�n�i�h� �z�n�a�n�o�s�t�i

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�1�9�:�7�5�3�6�9�4

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�1�-�0�5�-�0�9

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �T�r�a�n�s�p�o�r�t� �a�n�d� �T�r�a�f�f�i�c� �S�c�i�e�n�c�e�s� �-� 

�I�n�s�t�i�t�u�t�i�o�n�a�l� �R�e�p�o�s�i�t�o�r�y

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:753694
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:1290
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:1290
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:1290


 
 

�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI  

 

 

 

 

 

 

 

Marko Molnar  

 

 

�$�1�$�/�,�=�$���(�5�*�2�1�2�0�6�.�,�+���ý�,�0�%�(�1�,�.�$���3�,�/�2�7�6�.�(��
KABINE  

 

 

DIPLOMSKI RAD  

 

 

 

 

 

 

 

Zagreb, 2018 . 



 
 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X 

Fakultet prometnih znanosti 

 

 

 

 

 

 

DIPLOMSKI RAD  

 

 

 

�$�1�$�/�,�=�$���(�5�*�2�1�2�0�6�.�,�+���ý�,�0�%�(�1�,�.A PILOTSKE KABINE  

ANALYSIS OF THE FLIGHT DECK ERGONOMIC FACTORS  

 

 

 

 

 

 

Mentor: doc. dr. sc. Davor Sumpor                         Student: Marko Molnar 

                                                                 JMBAG: 0135 212 671 

 

 

Zagreb, kolovoz 2018. 



 
 

�$�1�$�/�,�=�$���(�5�*�2�1�2�0�6�.�,�+���ý�,�0�%�(�1�,�.�$���3�,�/�2�7�6�.�(���.�$�%�,�1�( 
 
�6�$�ä�(�7�$�. 
 
�ý�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �L�]��grupe �
�
�O�M�X�G�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�
�
�� �S�U�H�G�P�H�W�R�P�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�M��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �M�H�U�� �þ�R�Y�M�H�N�� �Q�L�M�H�� �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�W�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �U�D�G�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã pilotske 
�N�D�E�L�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Me utjecajem umora i svojom sposobno�ã�ü�X���N�R�M�D���V�H���R�G�Q�R�V�L 
na senzorne i percepcijske kognitivne procese. Navedeno definira �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �U�D�G�D��
�S�L�O�R�W�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���þ�R�Y�M�H�N-stroj-�R�N�R�O�L�ã �X���N�R�M�H�P�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M�Q�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H��
�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�W�U�H�V�� �L�O�L�� �U�D�G�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H, a koji  mogu utjecati na radnu sposobnost i 
razinu izvedbe radnog zadatka. �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �
�
�O�M�X�G�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�
�
��
�X�Q�X�W�D�U�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�K�� �U�D�V�S�R�Q�D uz adekvatan dizajn pilotske kabine, rezultirat 
�ü�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P�� �U�D�G�D���� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P�� �O�D�W�H�Q�Wnih stresora i prijetnji, smanjenjem broja 
krivih reakcija, a s ciljem potpune eliminacije negativnih posljedica u smislu gubitka 
kontrole i nadzora nad zrakoplovom, gubitka zrakoplova i posljedica s fatalnim 
ishodom. 
 
�.�/�-�8�ý�1�(�� �5�,�-�(�ý�,���� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �
�
�O�M�X�G�V�N�R�J��faktora''; stresori; dizajn pilotske kabine; 
izvedba; krive reakcije 
 
 
ANALYSIS OF THE FLIGHT DECK ERGONOMIC FACTORS 
 
SUMMARY 
 
The reasoning behind the research of human factors in aviation industry lies in the 
human limitations to adequatly perceive the dynamic working environment of the 
flight deck, moreover humans are limited by levels of fatique and abilities respective 
to sensory and cognition processing. This mentioned field of research defines the 
pilot's working environment in the human-machine-environment system in which 
human factors like stress or workload can be indentified and analysed for the 
influence on working ability and level of performance. By maintaining  the obtained 
human factors data within it's recomended span and the use of an adequate flight 
deck design, results referred to optimization, mitigation of latent stressors, hazards, 
and pilot errors can be achieved, with the purpose to eliminate negative 
consequences such as loss of control and surveillance,  fatalities and loss of aircraft. 
 
KEYWORDS: human factors; stressors; flight deck design;performance; errors 
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1. UVOD 

1. 1 Struktura rada  
 

Diplomski rad tematski je koncipiran u pet poglavlja. Prvo poglavlje predstavlja 

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

okvir, te se postavlja hipoteza rada i daje osvrt na �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

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

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

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

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

zrakoplovnoj industriji.  

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

pilotske kabine. Ova �W�H�P�D�W�V�N�D�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�X�� �W�H�P�D�W�L�Nu prethodnih 

cjelina tako da koristi saznanja i prepozna�W�H�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H��''ljudskog faktora'', 

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

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

Ova tematska �F�M�H�O�L�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �X�O�D�]�L�� �X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�K��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �7�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�� �ü�H�� �]a dizajn opreme pilotske 

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

Peto poglavlje sad�U�å�D�M�Q�R�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�Xje krivu reakciju korisnika koja �L�]�P�H�ÿ�X��

ostaloga nastaje kao negativna posljedica ergonomskog dizajna.  
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�=�U�D�þ�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�U�D�Q�L�M�L�K�� �S�R�þ�H�W�D�N�D�� �E�X�G�L�R�� �L�Q�W�H�U�H�V javnosti, a svaka vijest o 

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

Gotovo svakodnevno su na�V�W�D�M�D�O�H�� �Q�R�Y�H�� �L�G�H�M�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�� �E�R�O�M�L�K��

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���V�L�J�X�U�Q�R���X�S�U�Dvljanje letjelicom. To za s�R�E�R�P���S�R�Y�O�D�þ�L���Q�L�] probnih letova 

od kojih su neki �Q�D�� �Q�H�V�U�H�ü�X�� �]�D�Y�U�ã�L�O�L�� �I�D�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D�����ý�R�Y�M�H�N��nije sposoban 

pravilno percipirati prostor, a kamoli brzinu i nove sile koje se javljaju tijekom 

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �P�D�Q�H�Y�D�U�D���� �6�Y�D�N�L�� �O�H�W�� �R�G�U�å�D�Y�D�R�� �V�H�� �V�D�P�R�� �X strogo povoljnim vremenskim 

uvjetima uz blagi kontinuirani �þ�H�O�Q�L��povjetarac koji bi smanjio brzinu dodira prilikom 

�V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�����6�D�P�R���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H���S�R�V�O�L�M�H���S�U�Y�R�J���O�H�W�D���E�U�D�ü�H���:�U�L�J�K�W���X�O�R�å�H�Q���M�H���]�Q�D�þ�Djan trud 

da se opskrbi pilota s informacijama ko�M�L�� �E�L�� �P�X�� �S�R�V�O�X�å�L�O�L�� �]�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

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

povratnu info�U�P�D�F�L�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �N�R�U�P�L�O�D�� �S�U�D�Y�F�D���� �'�U�X�J�L�� �S�U�L�P�L�W�L�Y�Q�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

vrpca koja je postavljena tako da svojom relativnom pozicijom s okom pilota 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H��aproksimativno �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��kuta �L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�U�H�þ�Q�H��osi zrakoplova i 

horizonta. Kasnije se uvode instrumenti poput barometarskog visinomjera i kompasa 

koje su koristili balonisti, a zbog vrlo nepouzdanih motora zrakoplovi su morali biti 

opremljeni instrumentima kojima bi se pratili podaci poput pritiska ulja i temperature 

motora i hladila.  

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

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

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

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���
�
�O�M�X�G�V�N�R�J faktora'' �]�D�S�R�þ�H�R���M�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���L�Q�å�Hnjer F. Gilbreath 

zajedno sa svojom suprugom psihologinjom kako bi dali odgovore na mnogobrojna 

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

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

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

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �7�D�G�D�ã�Q�M�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�D�� �M�D�� �E�L�O�D�� �W�D�N�Y�D�� �Ga su na 100 

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

�S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D���� �â�H�]�G�H�V�H�W�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V��''ljudskim faktorom'' kombinacija su 

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

Veliki dio posla pilotiranja bila je koordinacija i navigacija u prostoru, primjerice za 

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

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

jednostavan zadatak i da je pilot u kabini �Y�H�ü�L�Q�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D �S�U�R�Y�R�G�L�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�L��

svoju poziciju �Q�H�J�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�L�O�R�W�L�U�D�Q�M�X���� �=�J�U�D�G�H�� �S�R�S�X�W�� �E�R�O�Q�L�F�D�� �L tornjeva bile su 

opremljene svjetlima raznih boja koja bi pilotu ukazala na letnu putanju, ali kada se 

pojave nepovoljni meteo uvjeti nije bilo puno koristi od takve vrste navigacije. Ulazak i 

izlazak u oblak bez horizontalne referencije �þ�H�V�W�R�� �M�H�� �G�R�Y�R�G�L�R do brojnih �Q�H�V�U�H�üa 

upravo zbog manjkavosti vizualne reference. 

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

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

�G�L�]�D�M�Q���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H���R�S�U�H�P�H���R�G���N�R�M�L�K���V�X���S�R�]�Q�D�W�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��M. J. Griffina, P. Fitts-a, 

te �Q�D�X�W�L�þ�N�R�J���L�Q�V�W�L�W�X�W�D���]�D���S�V�L�K�R�O�R�J�L�M�X���L���X�U�H�ÿ�D�M�H���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���1�6�'�&����engl. Naval 

Special Devices Center). Zbog �V�Q�D�ån�R�J�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �]�D�P�D�K�D potrebno je naglasiti i 

negativnu stranu, naime dolazi do pojave obrnutog napretka, �]�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�Mistaknutiji 

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

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

�U�D�W�Q�H���H�U�H���E�L�O�L���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���E�H�]���S�U�H�ã�X�U�L�]�L�U�D�Q�L�K (�]�U�D�þ�Q�R���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K) kabina, a �V�Q�D�å�Q�D��

�E�X�N�D�� �L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�X�� �R�Q�H�P�R�J�X�üavale svaku radio komunikaciju te se je 

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

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�P�R�U�D�� �]�E�R�J�� �E�X�N�H�� �L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�U�D�Y�L�R�� �M�H��D. Stephens 1946. kada je 

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

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

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

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

percepciju skretanja i klizanja zrakoplova. 

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

bio je McFarland koji je 1953. o�E�M�D�Y�L�R�� �G�R�E�D�U�� �V�D�G�U�å�D�M�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Yezanih za obuku, 

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

�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���P�O�D�]�Q�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�����0�Q�R�J�L���S�L�O�R�W�L���N�R�M�L���V�X���W�D�G�D���R�E�D�Y�O�M�D�O�L��preobuku s klipnih na 

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

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

dolazi do pojave manjkavosti povratnih mehanizama koji bi dali povratnu informaciju 

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

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

�]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�� �]�E�R�J�� �R�S�V�H�å�Q�H�� �W�U�H�Q�D�å�H�� �S�L�O�R�W�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�Dja i procedura. 

Krajnji rezultat ovog �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�D�� �V�L�P�S�O�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Q�L�F�H��

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

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

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

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

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

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

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���S�X�E�O�L�N�D�F�L�M�H���$�6�5�6����engl. Aviation Safety Reporting Systems) 80-

�L�K���J�R�G�L�Q�D�����'�H�V�H�W�O�M�H�ü�H���S�R�V�O�L�M�H���W�R�J�D���)�$�$����engl. Federal Aviation Administration�����X�O�R�å�L�O�D 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Qapor za razvoj CRM (engl. Crew Resource Management) sustava. Iako 

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

kabine rezultati su daleko od idealnih. �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�Y�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���]�D���U�H�]�X�O�W�D�W��

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�V�L�K�L�þ�N�R�J���L���V�H�Q�]�R�U�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D. 

�5�D�]�Y�R�M�H�P�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K��EFIS (engl. Electronic Flight Information Display) 

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

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

sustavima rezul�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �O�H�W�X�����6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �U�D�]�Y�R�M�D��

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

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

zrakoplovnih �Q�H�V�U�H�ü�D dolazi upravo zbog nedovoljnog poznavanja ukupne prometne 

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

sustavno percipirati �S�R�O�R�å�Dj zrakoplova, primjerice u odnosu na brdovit teren ili nisu 

jednostavno upoznati sa stanjem pojedinih zrakoplovnih sustava. Problematika 

dizajniranja danas svodi se uglavnom na �R�G�D�E�L�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���V�H�W�D���S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��



5 
 

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

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

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

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

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

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

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

(od 500 do 600 putnika). 

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

�V�W�U�R�M���R�S�U�D�Y�G�D�Q���M�H���H�O�H�P�H�Q�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��razvoja i evaluacije novih tehnologija i sustava 

jer ukazuje na nu�å�Q�R�V�W���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���N�D�N�R���V�X�V�W�D�Y�L���þ�R�Y�M�H�N-stroj nisu prirodno 

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

potenciranja progresa sigurnosti. Agresivnm pristupom istra�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H��

grane���� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þju ljudske percepcije, psihologije i kognitivnih sposobnosti, 

pridonosi �V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�Y�R�M�X��i sigurnosnom standardu u zrakoplovstvu.  

1.3 Postavljanje �–�‡�•�‡�Ž�Œ�•�‡���‹�•�–�”�ƒ���‹�˜�ƒ�«�•�‡��hi poteze  
 

Spomenuti prikaznik navigacije ND (engl. Navigation Display) primarno prikazuje 

horizontalnu situaciju zrakoplova u prostoru. Stara praksa navigacije odvijala se tako 

�G�D���E�L���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���U�D�G�L�R-magnetskog kompasa RMI (engl. Radio Magnetic Indicator), 

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

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

radio-navigacijskih stanica odredila bi se pozicija, a na preciznost pozicije utjecali su 

mnogi �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��poput vjetra ili korekcije brzine zbog visine leta. Preciznost 

�R�G�U�H�ÿ�L�Yanja pozicije stjecala se iskustvom. 

�5�D�G�� �S�L�O�R�W�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X koje karakterizira visok 

stupanj odgovornosti, profesionalnosti i pozornosti. Prepoznavanjem i adresiranjem 

utjecajnih �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�S�L�V�D�W�L���L���U�D�]�X�P�M�Hti problema�W�L�N�X���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����W�H��

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

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

�V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�R�Y�M�H�N-stroj-�R�N�R�O�L�ã �X�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�H�S�U�H�N�H�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þen�M�D�� �N�R�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��
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umor, te potencijalno smanjuju protok vitalnih informacija za sigurno upravljanje 

zrakoplovom. 

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

�]�D���S�L�O�R�W�H���F�L�Y�L�O�Q�R�J���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�D���S�R�G�O�R�å�Q�H���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D �R�N�R�O�L�ã�D����s naglaskom na pilotsku 

�N�D�E�L�Q�X������ �8�� �U�D�G�X�� �ü�H�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�� �K�L�S�R�W�H�]�D da se dizajnom pilotske kabine �P�R�å�H��

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

kao i na izvedbu pilota u pojedinim fazama leta, te �ü�H��se time �S�U�H�G�O�R�å�L�W�L���P�R�J�X�ü�H��

�Q�D�þ�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �G�L�]�D�M�Q�R�P�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H�� �L�V�K�R�G�H radne izvedbe. �8�� �U�D�G�X�� �ü�H�� �V�H�� �G�D�W�L��

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

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

�s�ä�v�����•�˜�”�–���•�ƒ���†�‘�•�ƒ�†�ƒ�æ�•�Œ�ƒ���‹�•�–�”�ƒ��ivanja  
 

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

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

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

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

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

(Republika Hrvatska)�����2�Y�D���W�H�P�D���M�H���X���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���V�L�V�W�H�P�D�W�L�þ�Q�L�M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���X���U�H�F�H�Q�W�Q�L�M�R�M��

znanstvenoj literaturi, naj�þ�H�ã�ü�H���Q�D���H�Q�J�O�H�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X�����8�]���L�]�Q�L�P�N�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�R�N�W�R�U�V�N�L�K��

disertacija i diplomskih radova samo za pojedine segmente, ova tema u RH nije bila 

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

pilota u nekoliko zadnjih godina iz objektivnih razloga (relativno mali broj pilota u 

Croatia Airlines, letovi kratkog i srednjeg doleta). 
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2. �,�‹�•benici iz grupe '' ljudskog faktor a''  
 

�t�ä�s�����•�–�”�ƒ���‹�˜�ƒ�•�Œ�‡���«�‹�•�„�‡�•�‹�•�ƒ 
 

�8�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��''ljudskog faktora'' od najranijih dana predmetom su 

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

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

�,�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �W�R�J�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �R�G�Q�R�V�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q, dovodi do novih 

saznanja o ljudskoj percepciji, psihologiji i kognitivnim sposobnostima, a koja 

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

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���]�U�D�þ�Q�R�P���S�U�R�P�H�W�X�� 

�,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��''ljudskog faktora'' uvjetovana je razvojem i eksploatacijom 

sredstava za rad, a u zrakoplovstvu proizlazi iz odgovora na pitanja koja nastaju u 

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

opreme RTD&E (engl. Research Test Development and Evaluation). Ministarstvo 

obrane SAD-a DoD (engl. Department of Defence) identificiralo je nekoliko kategorija 

RTD&E-a, a sama podjela generalno se razvrstava prema obujmu financiranja 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� 

Prva takva kategorija je tzv. ''Basic'' ili temeljna katego�U�L�M�D���þ�L�M�L���M�H���I�R�N�X�V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

u �R�N�Y�L�U�X�� �D�N�D�G�H�P�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H���� �J�G�M�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �L�� �S�U�H�G�D�Y�D�þ�L�� �U�D�]�Y�L�M�X teoretsku cjelinu, te 

nastoje kroz set empirijskih podataka dokazati postavljenu hipotezu. Osim zbog 

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

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

razini je pronalazak novih ideja i teoretske podloge za testiranje istih. Rezultati ove 

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

od �X�R�E�L�þ�D�Menih pitanja na ovoj razini RTD&E su: 

�x �.�D�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L���V�W�U�D�W�H�ã�N�R���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D�" 

�x Kako ljudski vid percipira umjetno svjetlo? 

�x �.�D�N�D�Y���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�R�G�H�O�L���L�P�D�M�X���Q�D���X�þ�L�Q�D�N���W�L�P�V�N�R�J���U�D�G�D�" 
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�6�O�M�H�G�H�ü�R�P�� �Y�L�ã�R�P�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�R�P�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �Srimi�M�H�Q�M�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

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

ove razine je pronalazak korisne solucije za definirane teorije. Produkti ovog 

razvojnog segmenta razlikuju u novim saznanjima, sv�H�� �M�R�ã�� �X�Yijek ostaje samo na 

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

pitanja koja se pojavljuju na ovoj razini vezana uz �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H ''ljudskog faktora'' su: 

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

�x Kako bi se trebala koristiti napredna automatizacija u pilotskoj kabini? 

�x �.�D�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���L���V�X�V�W�D�Y�H���N�R�Q�W�U�R�O�H�" 

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

�x Koje kriterije postaviti prilikom selekcije kandidata? 

�x Koji se �E�H�Q�H�I�L�W�L���P�R�J�X���L�]�Y�X�ü�L���L�]���Q�R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�" 

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

cjelinu prelaska s teoretskog na proizvodni proces. Skuplja je od dvije prethodne 

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

preliminarni prototip proizvoda i ustanoviti njegovu eksploatacijsku primjenjivost. 

Neka od pitanja koja se odnose na ovu razinu su: 

�x �'�D�O�L���M�H���V�X�V�W�D�Y���G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q���]�D���N�R�Q�D�þ�Q�X���X�S�R�U�D�E�X�" 

�x Dali je sustav interoperabilan? 

�x Koji su benefiti implementacije razvijenog sustava? 

�1�D�M�Y�L�ã�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �5�7�'�	�(�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� Ova razina 

objedinjuje dvije podrazine: razinu finaliziranog proizvoda i razinu nabavke. �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��

dio u razini finaliziranog proizvoda RTD&E-a �M�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �P�M�H�U�L�W�L��

efektivnost novog sustava ili tehnologije nakon razvoja. Potrebno je ostvariti 

feedback mehanizme za povratnu informaciju o proizvodu. Na ovoj razini dobije se 

ko�Q�D�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U�� �G�D�O�L�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�� �L�V�S�U�D�Y�D�Q i dali i u kojem je opsegu 

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

�x Dali je osoblje u stanju koristiti prikaznike? 

�x Koje su potrebne mjere obuke za rad? 

�x Koji je potrebni kriterij selekcije pilota za taj proizvod? 
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Potrebno je primijeniti praksu kontinuirane evaluacije prilikom ranijih stupnjeva 

razvoja kako krajnji proizvod ne �E�L���G�R�Q�L�R���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�H�Q�M�D�� Razina nabavke 

�Q�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��''ljudskog faktora'' �Q�H�J�R�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D [1]. 

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

�P�D�Q�M�H�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�Y�H�ü�X�M�H�� �Q�D�� �L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�P�R�J�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��''ljudskog faktora'', a 

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

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�]��dakako paral�H�O�Q�R�� �L�V�W�U�D�åivanje i komunikaciju svih razina od 

akademske razine do globalne industrijske razine �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X��

praksu RTD&E-a ilustrirano na slici 1. 

 

Slika 2.1. Shematski prikaz ide alne RTD&E strategije  

Izvor: Wise, J. A. et al., 2010. [1] 

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

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

�R�Q�L�K�� �V�X�E�Y�H�Q�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L�K�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �G�U�å�D�Y�H���� �ã�W�R�� �Q�L�M�H�� �X�Yijek negativna stavka, jer iako 

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

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

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

problema u procesu razvoja. Jedan od benefita takve prakse je eliminacija pitanja i 

problema koja se pojavljuju nakon razvoja proizvoda. 
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�=�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �P�R�U�D�� �S�U�R�ü�L�� �V�Y�H�� �I�D�]�H�� �X�� �5�7�'�	�(�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �D�� �V�Y�D�N�D�� �I�D�]�D�� �P�R�U�D��

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

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

�S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �W�L�M�H�N�� �5�7�'�	�(�� �F�L�N�O�X�V�D�� �V�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� �Y�H�]�Q�L�K�� �X�]��

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

 

Slika 2.2. RTD&E ciklus s  aktivnos �W�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���Y�U�ã�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���O�M�X�G�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D 

Izvor: Harris, D., 2004. [2] 

�7�L�S�L�þ�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �
�
ljudskog faktora'' u civilnom 

zrakoplovstvu opisana su u nacionalnom planu FAA-a (1995.), a mogu se podijeliti 

na: 

�x Automatizacijski �V�X�V�W�D�Y���X���R�G�Q�R�V�X���V���þ�R�Y�M�H�N�R�P 

�x �6�H�O�H�N�F�L�M�V�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N�����W�U�H�Q�D�å�D���L���R�E�X�N�D���R�V�R�E�O�M�D 

�x �ý�R�Y�M�H�N�R�Y���X�þ�L�Q�D�N���X���U�D�G�X 

�x Upravljanje informacijama i prikaz informacija 

�x Bio aeronautika 

 

Ovim dokumentom definirano je �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�H�� �L��

�G�X�J�R�U�R�þ�Q�H ciljeve, pr�R�E�O�H�P�H�� �L�� �D�V�S�L�U�D�F�L�M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �
�
�O�M�X�G�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�
�
���� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��

�V�H���R�þ�H�N�X�M�X��promjene u samom RTD&E sustavu jer �V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���U�D�]�P�D�W�U�D���V�X�U�D�G�Q�M�D���V 
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razvojnim vojnim tvrtkama koje do �V�D�G�D�� �Q�L�V�X�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �V�X�U�D�ÿ�L�Y�D�O�H�� �V tvrtkama civilnog 

zrakoplovstva. Takva suradnja �G�R�Y�H�V�W�� �ü�H�� �L�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�E�X�N�H�� �L�� �W�U�H�Q�D�å�H��

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

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

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

�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L��iz spomenutog nacionalnog plana i 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D��2.1, 2.2, 2.3, 2.4. 

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

�5�D�G�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 1. �3�U�H�P�D�O�R���U�D�G�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���O�H�W�D���L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��
�N�R�Q�W�U�R�O�H���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D 

2. �3�U�H�Y�H�O�L�N�R���U�D�G�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�D�G�D���G�R�ÿ�H���G�R���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D 
3. �3�U�R�P�M�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�L�Q�D���E�X�G�Q�R�V�W�L���L���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

dovoljne razine budnosti za sigurno odvijanje prometa 
 

Operativna svijest i 

situacijska svijest 

sustava 

1. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�D���R�S�H�U�D�W�R�U���S�U�L�M�H�ÿ�H���V���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���Q�D���P�D�Q�X�D�O�Q�R��
�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R���Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�D�G�D���G�R�ÿ�H���G�R���R�W�N�D�]�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���V�Xstava 

2. Neprimjereni situacijski preglednik sustava 
3. �3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�V�W���S�R�Y�U�D�W�N�D���X���Q�R�U�P�D�O�Q�X���I�D�]�X���Q�D�N�R�Q���R�W�N�D�]�D��

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

Ovisnost o 
automatizaciji i 
�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���P�D�Q�X�D�O�Q�H��
sposobnosti 

1. �3�R�Y�M�H�U�H�Q�M�H���X���U�M�H�ã�H�Q�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���R�G���Vtra�Q�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D 
2. Otpor posade zrakoplova da ne koristi sustave automatizacije 
3. �3�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�H�þ�H�Q�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �]�E�R�J�� �U�L�M�H�W�N�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

znanja 
4. �'�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���L���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�P�D 
5. �3�U�D�ü�H�Q�M�H���L���S�U�R�F�M�H�Q�D���X�þ�L�Q�N�D���U�D�G�D���S�L�O�R�W�D���L���N�R�Qtrolora leta 
6. �3�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�D�W�H�� �U�D�G�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L�� �D�O�D�W�D��

samoprocjene 
�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D 1. Osnovna problematika dizajna komponenti u operativnom procesu 

vezanih za selekciju i prikaz potrebnih podataka i informacija 
2. Pronalazak opti�P�D�O�Q�L�K���þ�R�Y�M�H�N-�V�W�U�R�M���V�X�þ�H�O�M�D���]�D���Q�D�S�U�H�G�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���X��

�S�L�O�R�W�V�N�R�M���N�D�E�L�Q�L���L���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D 
3. Pronalazak strategija za prelazak na sofisticiranije automatizacijske 

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

Izvor: Wise, J. A. et al., 2010. [1] 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������3�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D���L���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�H�O�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D�����R�E�X�N�H���L��
�W�U�H�Q�D�å�H���R�V�R�E�O�M�D 

Nova oprema i razine 

obuke 

1. Obuka pilota, kontrolora, sigurnosnog osoblja, specijaliziranog 
osoblja za upravljanje sustavom translacije ka novim tehnologijama i 
opremi 

2. Novi koncepti obuke osoblja 
3. Mjerenje i obuka kod instinktivno ori�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K���V�X�þ�H�O�M�D 
4. �0�H�W�R�G�H���R�E�X�N�H���R�V�R�E�O�M�D���N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D��

kod zemaljskih operacija 
5. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���]�D���E�R�O�M�L���X�þ�L�Q�D�N���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D���L���R�E�X�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

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

�P�H�W�R�G�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X��

procesu selekcije 

1. Individualna evaluacija osoblja i agregirani utjecaj odstupanja  od 
�G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H���U�D�G�Q�H���L���V�H�O�H�N�F�L�M�V�N�H 

2. �3�U�R�ã�L�U�H�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���V�H�O�H�N�F�L�M�H���]�D���S�L�O�R�W�H�����N�R�Q�W�U�R�O�R�U�H�����P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�H���N�R�M�L��
�X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���]�D�G�D�W�N�H���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D�����N�Rgnitivnih 
sposobnosti, osobnosti, kulturne orijentacije i ostalih biografskih 
�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�L���N�D�Q�G�L�G�D�W�D 

3. Razvoj mjera za kvalitetnu evaluaciju samostalnog i timskog rada 

Izvor: Wise, J. A. et al., 2010. [1] 

 

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

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���þ�R�Y�M�H�N�D���L��

ogran�L�þ�H�Q�M�D 
1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�M�H�U�D���L���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��kao �ã�W�R���V�X��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���L���X�þ�L�Q�D�N���U�D�G�D�����N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R���U�D�G�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H����
komunikacijske vj�H�ã�W�L�Q�H���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���Y�R�ÿ�H�����Q�D�þini reduciranja 
�S�R�J�U�H�ã�N�H���X���U�D�G�X�����Q�D�þ�L�Q�L���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�D���]�D�P�R�U�D���R�V�R�E�O�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K��
zbog cirkadijskog parametra, evaluacija utjecaja automatizacije, te 
�R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�G�Q�R�J���L�V�N�X�V�W�Y�D���L���Q�D�Y�U�ã�H�Q�H���G�R�E�L�� 

Utjecaj okoline 

(vanjski i unutarnji) 
1. Procjena kulturnog utjecaja koji se odnosi na organizacijske 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�X�O�W�X�U�Q�L�P���L���S�R�O�L�W�L�þ�N�L�P���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�L�P�D 
3. �3�U�R�F�M�H�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�L�O�R�]�Rfija prilikom dizajniranja zrakoplova 
4. Razumijevanje stereotipnih reakcija populacije na operacije u 

zrakoplovstvu 
Metode mjerenja 1. Os�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K���D�Y�L�R-�V�X�V�W�D�Y�D���S�U�D�üenja vezanih uz 

�H�N�V�S�D�Q�]�L�M�X�����S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���U�D�G�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���L�]���E�D�]�H��
�S�R�G�D�W�D�N�D�����V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�H���V�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���R���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���O�M�X�G�V�N�L�P��
�þ�L�Pbenicima, standardizaciju klasif�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���Q�D�þ�H�O�D���R�S�L�V�D���O�M�X�G�V�N�L�K��
�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���þ�R�Y�M�H�N-stroj, boljih metoda i parametara za 
�S�U�R�F�M�H�Q�X���U�D�G�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�F�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���W�L�P�V�N�L���U�D�G���L��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�V�W�L���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�Y�D�U�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���L��
�U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�H�G�Y�L�G�L�R���E�X�G�X�ü�L���W�L�M�H�N���U�D�]�Y�R�M�D��
�U�D�G�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D 

Izvor: Wise, J. A. et al., 2010. [1] 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������3�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�G�D���L���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���S�U�L�N�D�]�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D 

Razmjena informacija 

�L�]�P�H�ÿ�X���O�M�X�G�L 

1. �3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D��
�]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����1�$�6) 

2. Prepoznavanje posljedica �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���R�G�J�R�Y�R�U�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�M��
komunikaciji i pilot-kotrolor koordinaciji 

3. Postavljanje standarda odgovaranja na poruke 
4. Procjenjivanje promjena u ulogama pilota i kotrolora 
5. �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���R�E�X�N�H���L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���Y�M�H�ã�W�L�Q�D 
6. Prepoznavanje izvora, tipova i posl�M�H�G�L�F�D���J�U�H�ã�N�H���Q�D�V�W�D�O�H���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W��

kulturnih razlika 
7. �5�D�]�Y�R�M���L���G�L�]�D�M�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�H����

njeno otkrivanje i povratak u normalan tijek procesa 
Razmjena informacije 

�L�]�P�H�ÿ�X���O�M�X�G�L���L���V�X�V�W�D�Y�D 

1. Procjena svijesti pilota i kontrolora o prometnoj situaciji 
2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���U�D�G�Q�L�K���L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�Q�L�K���V�X�þ�H�O�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y��

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

izbjegavanje, otkrivanje i neutraliziranje istih  
4. Postavljanje standarda za uzbunjivanje zrakoplovne posade, 

�N�R�Q�W�U�R�O�R�U�D���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���L���G�U�X�J�R�J���R�V�R�E�O�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L 
Prikaz informacija 1. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���L���S�U�R�F�H�G�Xralnih 

protokola 
2. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���]�D���V�D�G�U�å�D�M���Q�D���S�U�L�N�D�]�Q�L�N�X 
3. Procjena pouzdanosti i valjanosti kodiranja podataka 
4. �3�U�X�å�D�Q�M�H���V�P�M�H�U�Q�L�F�D���]�D���G�L�]�D�M�Q���L���V�D�G�U�å�D�M���S�R�U�X�N�H 
5. Propisivanje najefektivnije dokumentacije i prikaz informacija vezanih 

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

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

Proces komunikacije 1. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���P�H�W�R�G�D���]�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���V�L�W�X�D�F�L�M�V�N�H���N�R�P�X�Q�L�Nacije u 
svrhu njihove analize 

2. �$�Q�D�O�L�]�D���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�G�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���J�U�H�ã�D�N�D���X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L 
3. Utjecaj promjena u praksi slanja informacija 
4. Postavljanje standarda i procedura za odobravanje manevara izvan 

�X�R�E�L�þ�D�Menih procedura 
5. Postavljanje standarda i procedura za podjelu poruka po prioritetu 
6. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�L�O�R�W�D�����N�R�Q�W�U�R�O�R�U�D���L��

automatiziranih sustava 
7. �3�U�X�å�D�Q�M�H���V�P�M�H�U�Q�L�F�D���]�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�����S�R�G�D�W�D�N�D���X�Q�X�W�D�U���S�L�O�R�W�V�N�H���N�D�E�L�Q�H 
8. �3�U�R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���S�U�D�Y�L�O�D���R�Y�L�V�Q�R���R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���]�R�Q�D�P�D��

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

 

Izvor: Wise, J. A. et al., 2010. [1] 

 

Ovo je �W�D�E�O�L�þ�Q�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�N�R bi se dobila subjektivna 

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

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

pobolj�ã�D�Y�D�M�X���U�D�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����7�D�N�Y�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���þ�R�Y�M�H�N�R�Y���X�þ�L�Q�D�N���U�D�G�D��

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

proizvo�G�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �V�D�P�R�P�� �þ�R�Y�M�H�N�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �V�X�� �N�U�R�]�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��
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sigurnosti i efikasnosti, a upr�D�Y�R���W�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���J�U�D�Q�D���G�R�E�L�O�D���M�H���Q�D�]�L�Y���O�M�X�G�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��

HF (engl. Human Factors ). 

U zrakoplovstvu ona predstav�O�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �V�H�� �E�D�Y�L��pitanjima 

interakcije pilota s dizajnom pilotske kabine, reakcijama �O�M�X�G�V�N�R�J���R�U�J�D�Q�L�]�P�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

kognitivnih utjecaja i subjektiv�Q�R�J�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�M�D���� �W�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L komunikacije s ostalim 

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

2.2 ���ƒ�œ�Ž�‘�œ�‹���‹�œ�—�«�ƒ�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���Ž�Œ�—�†�•�•�‹�Š���«�‹�•�„�‡�•�‹�•�ƒ 
 

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

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

pitanje: Koji je razlog tome, a odgovor je tol�L�N�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �N�R�O�L�N�R�� �L�� �S�R�U�D�å�D�Y�D�M�X�ü����

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

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

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K okolnosti u kojima dolazi do gubitka 

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

razlozi su: 

�x Gubitak prostorne orijentacije 

�x �/�R�ã�D���S�U�R�F�M�H�Q�D 

�x �1�H�S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���O�H�W�D 

�x �/�R�ã�H���S�U�L�M�H�O�H�W�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D 

�x Nepri�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���R�G�R�E�U�H�Q�M�D 

�x �1�H�S�D�å�O�M�L�Y���J�X�E�L�W�D�N���X�]�J�R�Q�D�����V�W�D�O�O�L�Q�J�� 

�x �/�R�ã�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���Y�M�H�W�U�X 

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

�3�U�H�P�D���D�P�H�U�L�þ�N�R�P���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���R�G�E�R�U�X���]�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X���V�N�U�D�ü�H�Q�R���1�7�6�%��

(engl. National Transportation Safety Board���� �S�R�Q�H�N�D�G�� �V�H�� �Q�D�L�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��

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

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

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

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

krivo procijenili rizik ulas�N�D���X���Q�H�Y�U�H�P�H�Q�R�P���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���� 



15 
 

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

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

podatak da se na svakih 100.000 sati leta dogodi 8 n�H�V�U�H�ü�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���V�D�P�R���G�Y�L�M�H���V 

fatalnim posljedicama. U SAD-u je 1987. g�R�G�L�Q�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ��.400 

�Q�H�V�U�H�ü�D���]�U�D�N�Rplova generalne avijacije u kojim je 426 odnosno 17,6% bilo s fatalnim 

posljedicama, a samo godinu dana prije taj postotak je iznosio 18,2%. 

�3�U�H�P�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L�� �F�L�Y�L�O�Q�R�J�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� �,�&�$�2�� ��engl. 

International Civil Aviation Organization) pos�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �E�U�R�M�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �X��

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

od 2008. do 2014. �J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���E�U�R�M���V�P�U�W�Q�R���V�W�U�D�G�D�O�L�K���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X���E�L�O�M�H�å�L���S�D�G�D�M�X�ü�L��

trend, �D�� �]�D�W�L�P�� �Q�D�J�O�L�� �S�R�U�D�V�W�� �þ�D�N�� �G�R�� �������� �V�P�U�W�Q�R�� �V�W�U�D�G�D�O�L�K u 2014. Godini sa samo 7 

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

do sada vidljivo i na grafu 2.1. 

 

�*�U�D�I�������������6�W�D�W�L�V�W�L�N�D���Q�H�V�U�H�ü�D���L���E�U�R�M�D���V�P�U�W�Q�R���V�W�U�D�G�D�O�L�K���R�G���������������*�R�G�L�Q�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H 

Izvor: International Civil Aviation Organization, 2015. [3] 

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

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

fazama polijetanja i slijetanja shematski prikazano slikom 2.3. 
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�6�O�L�N�D�������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�D���S�R�M�D�Y�H���Q�H�V�U�H�ü�D���S�R���I�D�]�D�P�D���O�H�W�D 

Izvor: Trollip, S. R. et al., 1991. [4] 

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

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

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

�V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�X���O�D�Q�þ�D�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �.�D�R���S�U�L�P�M�H�U���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y���%�R�H�Lng 747, 

�D�N�R���V�H���X�]�P�H���X���R�E�]�L�U���G�D���J�D���V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D �R�N�R�������P�L�O�L�M�X�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����Y�L�ãe od 270 

�N�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K vodova i oko 8 km cjevovoda za r�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�X�V�W�D�Y�H�����2�Y�G�M�H���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���G�D��

n�L�M�H���E�D�ã���P�D�O�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���Q�H�N�L���V�X�V�W�D�Y���R�W�N�D�å�H�����Q�D�U�D�Y�Q�R���G�D���V�X��neki dijelovi povezani 

paralelnom vezom koja smanjuje vjerojatnost otkaza, ali zanemarivanje brzo �P�R�å�H��

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

zrakoplova. 

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

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

poput �]�D�P�R�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �=�D�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �W�]�Y���� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�R�Y�M�H�N-stroj-�R�N�R�O�L�ã u 

kojem bi se opisale mane �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�L �þ�R�Y�M�H�N�D��koja se ogledaju kroz stres, radno 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H, �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�X�� �P�D�Q�M�N�D�Y�R�V�W, te je potrebno definirati margine optimalnog 

optere�ü�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H��krive reakcije �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���þ�R�Y�M�H�N�R�P���V�Y�H�O�H���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P��  

�t�ä�u�ä�����—�•�–�ƒ�˜���«�‘�˜�Œ�‡�•-stroj -�‘�•�‘�Ž�‹�æ 
 

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

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

�S�L�O�R�W���V�Q�D�O�D�]�L���X���V�Y�R�P���U�D�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��tako da dobije sve relevantne pravovremene 
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�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �V�W�D�Q�M�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �W�H�� �G�D�� �W�D�N�R�� �þ�R�Y�M�H�N�� �L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �G�M�H�O�X�M�X�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�D��

cjelina.  

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

oko�O�L�Q�H���� �D�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �S�L�O�R�W�D�� �L�� �]�U�D�Noplova potrebno je definirati odn�R�V�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�R�Y�M�H�N-

stroj. �6�X�V�W�D�Y�� �þ�R�Y�M�H�N-�V�W�U�R�M�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �þ�R�Y�M�H�N�� �L�� �V�W�U�R�M�� �L�P�D�M�X�� �U�H�F�L�S�U�R�þ�D�Q�� �R�G�Q�R�V�� �M�H�G�D�Q�� �V��

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

donosi odluke [5]. 

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

nad strojem. Jedina povratna informacija takvog sustava �M�H���Y�L�]�X�D�O�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H stroja. 

U sustavu zatvorenog ciklusa �þ�R�Y�M�H�N���L�P�D��kontrolu �Q�D�G���V�U�H�G�V�W�Y�R�P���� �D���W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���L�P�D 

�P�R�J�X�ü�Q�R�Vt korekcije stanja ili putanje kretanja stroja [5]. 

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

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

promjenama od st�U�R�M�D���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �V�W�U�R�M�D�� �V�W�R�J�D�� �P�R�å�H rezultirati dobrim i 

produktivnim sustavom i to samo ako rade kao jedna cjelina bez konflikta u radnom 

�R�G�Q�R�V�X���� �Q�D�� �ã�W�R�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�P�H�W�Q�M�H�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� Za potrebe pilotiranja 

elemente zatvorenog ciklu�V�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�R�Y�M�H�N-stroj-�R�N�R�O�L�ã���þ�L�Q�L�� �S�U�R�W�R�N�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

prikazan slikom 2.4. 

 

�6�O�L�N�D�������������,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���W�R�N���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���þ�R�Y�M�H�N-�V�W�U�R�M�R�N�R�O�L�ã 

Izvor: Trollip, S. R. et al., 1991. [4] [4] 
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�ý�R�Y�M�H�N�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�L�O�R�W�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �G�D�M�H�� �Q�D�U�H�G�E�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�Q�S�X�W�� �]�U�D�N�R�Slovu gdje 

zatim dobije povratnu informaciju s prikaznika. Pilot zatim kontrolira povratnu 

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

upravljala. Iz ovoga se prepoznaju dva ''mjesta'' razmjene informacija i energije od 

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

1. �2�E�D�Y�M�H�V�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �G�D�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �R�� �V�W�D�Q�M�X�� �V�W�U�R�M�D�� �L�O�L�� �R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X��

�þ�L�W�D�Y�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

2. �8�S�U�D�Y�O�M�D�O�D�� �N�R�M�L�P�D�� �þ�R�Y�M�H�N�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�W�U�R�M�H�P�� �L�O�L�� �Q�H�ã�W�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P��

procesu 

2.4 ���‹�‘�Ž�‘�æ�•�ƒ���‘�‰�”�ƒ�•�‹�«�‡�•�Œ�ƒ���«�‘�˜�Œ�‡�•�ƒ  
 

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

na izvedbu radnog zadatka. �/�M�X�G�V�N�L���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���V�O�R�å�H�Q���M�H���V�X�V�W�D�Y���V���Q�L�]�R�P���I�X�Q�N�F�Lja i 

�W�M�H�O�H�V�Q�L�K�� �F�L�N�O�X�V�D���� �3�R�U�H�P�H�üaji nastali zbog nedovoljn�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�Q�D���� �O�R�ã�H�� �L�� �Q�H�]�G�U�D�Y�H��

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

�F�L�N�O�X�V�H�����1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���F�L�N�O�X�V�L���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��HF-a su: 

�x Ultradijski ritmovi koji se odnose �Q�D���R�W�N�X�F�D�M���V�U�F�D�����G�L�V�D�Q�M�H�����P�R�å�G�D�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X 

�x Cirkadijski ritam koji se odnosi na temperaturne cikluse koji uvjetuju pospanost 

�x Infradijski ritmovi koji se odnose na im�X�Q�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H���� �P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �L��

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

�1�D�M�Y�L�ã�H���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���S�U�L�G�D�O�R���V�H���F�L�U�N�D�G�L�M�V�N�R�P���S�D�U�D�P�H�W�U�X�� Djeluje na dnevnoj razini, tj. 

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

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

temperature u ovisnosti o dobu dana. Normalna ljudska temperatura �V�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�N�R��

�����ƒ�&���� �D�� �N�U�R�]�� �G�R�E�D�� �G�D�Q�D�� �R�Q�D�� �R�S�D�G�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �R�S�D�G�D�� �R�N�R 4h ujutro pa raste do 

maksimuma u poslijepodnevnim satima i zatim u manjoj mjeri opada poslijepodne 

oko 17h, prikazano slikom 2.5. �3�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�Pperature subjektivno se 

interpretira kao pospanost [1]. 
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Slika 2.5. Primjer cirkadijskog ciklusa  

Izvor: Dario, F., 2004. [6] 

2.4.1 Umor i pospanost  
 

Umor (engl. Fatigue�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�H�ã�N�R���P�M�H�U�O�M�L�Y�����N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q���L���V�X�E�M�H�N�W�L�Y�D�Q���S�U�R�E�O�H�P��

�X�� �D�Y�L�M�D�F�L�M�L���� �6�D�P�� �L�]�U�D�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�D�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H tako pa �J�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���� �0�R�å�H�� �J�D�� �V�H�� �S�H�U�F�L�S�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �M�D�Y�O�M�D���� �D��

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

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

smanjenom budnosti���� �O�R�ã�L�P�� �R�G�O�X�N�D�P�D i sl. Generalno se m�R�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �P�L�ã�L�ü�Q�L��

�X�P�R�U���L���R�S�ü�L���X�P�R�U�����0�L�ã�L�ü�Q�L�P���X�P�R�U�R�P���V�P�D�W�U�D���V�H���R�S�D�G�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���P�L�ã�L�ü�D�����D���P�R�å�H���S�D�V�W�L��

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

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

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

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

mogu se opisati funkcionalna stanja od krajnje umornog do ekstremno aktivnog 

�V�W�D�Q�M�D�����W�L�S�L�þ�Q�D���Iunkcionalna stanja su: duboki san, lagani san, pospanost, odmaranje, 

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

koje izaziva umor mogu biti psihosomatske prirode koje se manifestiraju kroz 

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

�Q�H�V�D�Q�L�F�X�����]�Q�R�M�H�Q�M�H�����V�U�þ�D�Q�H���V�P�H�W�Q�M�H�����J�X�E�L�W�D�N �D�S�H�W�L�W�D�����S�U�R�E�D�Y�Q�H���V�P�H�W�Q�M�H���L���V�O�L�þ�Q�R [5]. 
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�=�D�� �O�H�W�D�þ�N�X�� �S�R�V�D�G�X�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�W�L���V�H�� �Q�D�þ�L�Q�X �å�L�Y�R�W�D�� �N�R�M�L�P nebi dodatno 

�S�R�Y�H�ü�D�O�L���E�L�O�R���N�D�N�D�Y���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L���X�P�R�U���L���W�L�P�H���G�R�Y�H�O�L���X���S�L�W�D�Q�M�H sigurnost samog leta, jer 

�X�P�R�U���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���E�L�W�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��prikazano slikom 2.6. 

 

Slika 2.6. Utjecaj umora  

Izvor: Ashton, R. et al., 2005. [7] 

Na stanje budnosti i �S�R�V�S�D�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�þ�X���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L poput:  

�x Homeostatskog pritiska spavanja �± vrijeme budnosti od posljednjeg perioda 

spavanja 

�x Inercija zbog spavanja �± �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�D���S�R�V�S�D�Q�R�V�W���R�G�P�D�K���Q�D�N�R�Q���E�X�ÿ�H�Q�M�D 

�x Cirkadijski parametar �± vrijeme dana prema tjelesnom stanju 

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

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

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

(engl. Rapid Eye Movement) �N�R�M�L���M�H���E�L�W�D�Q�� �]�D���R�E�Q�R�Y�X���S�D�P�ü�H�Q�M�D���� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���X�þ�H�Q�M�D����

�S�D�å�Q�M�H���� �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�H�Q�M�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�ü�L�� �L�]�Pjeni se 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���F�L�N�O�X�V�D���Y�L�ã�H���S�X�W�D, �D���5�(�0���F�L�N�O�X�V���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���V�Y�D�N�L���������± 120 minuta. Ciklusom 

dubokog spavanja omogu�ü�X�M�H���V�H���U�H�Y�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�D���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 
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Postavlja se pitanje kako izmj�H�U�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �X�P�R�U�D�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

zrakoplovom. U pravilu ne postoji objektivna mjera umora kojom bi se mogla izraziti 

�S�R�W�U�R�ã�H�Q�D��energetska vrijednost primjerice p�R�W�U�R�ãnja energije EkJ u �N�L�O�R�G�å�X�O�L�P�D�� ���N�-�� 

[5]. 

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

drugih alata samoprocjene. �1�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �X�P�R�U�D�� �M�H��

�X�S�U�D�Y�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�V�L�K�R�P�R�W�R�U�L�þ�N�L�K�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L na reakciometru, odnosno mjerenje 

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

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

umora, stresa na izvedbu radnog zadatka pilota. Nakon ustanovljene korelacije dani 

�X�S�L�W�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R alat za samoprocjenu radne sposobnosti �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H��

utemeljila trenutna radna sposobnost pilota. 

Prema �D�X�W�R�U�L�P�D�� �=�X�O�O�H�\�� �-���� �	�� �%�D�L�O�H�U�� �-�� ���������������� �Q�D�Y�R�G�L�� �V�H�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L��

visoku razinu budnosti �Y�L�ã�H���R�G���G�Y�D���Xzastopna sata rada [1]. 

2.4.2 Ukupno vrijeme �”�‡�ƒ�•�…�‹�Œ�‡���•�ƒ���•�‘�‰�•�‹�–�‹�˜�•�‘���•�‘�–�‘�”�‹�«�•�‡���œ�ƒ�†�ƒ�–�•�‡ 
 

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

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

reakcije predstavlja vremenski interval od trenutka pojave signala do trenutka 

�S�R�V�O�X�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�P�D�Q�G�H. U struci se za mjerenje reakcije koristi izraz PRT (engl. 

Perception Response Time) prikazano slikom Slika 2.7. 

 

Slika 2.7. Ukupno vrijeme reakcije (PRT)  

Izvor: modificirano prema Ashton, R., et al., 2005. [7] 

������ L ������ E����   (1) 

Ukupni �3�5�7���G�L�M�H�O�L���V�H���Q�D���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L���G�L�R���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�H�U�F�H�S�F�L�M�X���L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�H��

PDT (engl. Perception Decision Time) �L�� �P�R�W�R�U�L�þ�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �X�� �N�R�M�L�� �V�S�D�G�D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

reakcije RT (engl. Reaction Time), time PRT postaje zbroj vremena potrebnog da 
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ispitanik zami�M�H�W�L���L���R�E�U�D�G�L���S�R�G�U�D�å�D�M�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X, te donese odluku i zatim reagira na 

inducirani stimulan�V���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���U�X�þ�L�F�H�����S�U�L�W�L�V�N�R�P���G�X�J�Padi i ostalih upravljala [8]. 

Vrijeme odziva �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�D�Y�U�ã�H�Q�R�M�� �Gobi i spolu pilota, osim toga 

evidentno je malo odstupanje ovisno o �Y�U�V�W�L���L�Q�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�W�L�P�X�O�D�Q�V�D, pa je primjetno 

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

tablicom 2.5. �1�D�M�E�U�å�D���U�H�D�N�F�L�M�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���V�W�L�P�X�O�D�Q�V�D��

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

�Q�D�M�E�U�å�X���U�H�D�N�F�L�M�X���>���@. 

Tablica 2.5. PRT u funkciji starosne dobi, spolu u odnosu na vrstu stimulansa  

Starosna Dob 
�0�X�ã�N�D�U�F�L �ä�H�Q�H 

Svijetlo (sek) Zvuk (sek) Svijetlo (sek) Zvuk (sek) 

20 0,24 0,23 0,32 0,31 
30 0,22 0,19 0,26 0,20 
40 0,26 0,24 0,34 0,30 
50 0,27 0,25 0,36 0,30 
60 0,38 0,37 0,44 0,42 

Izvor: Woodson, W. E, et al., 1992. [9] 

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

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

vidjeti u tablici 2.6. 

�7�D�E�O�L�F�D�������������3�5�7���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�G�D�E�L�U�Q�L�K���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L 

Broj odabirnih 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Srednje vrijeme 

reakcije (sek) 
0,2 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,6 0,65 0,65 

Izvor: modificirano prema Woodson, W. E, et al., 1992. [9] i Hilgendorf, L., 1966. [10] 

�'�U�X�J�L���D�X�W�R�U�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�G�M�H�O�H���S�D��tako Drenovac M. [11] �G�H�I�L�Q�L�U�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W��

zadatka u tri tipa prikazano tablicom 2.7. 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������9�U�L�M�H�P�H���U�H�D�N�F�L�M�H���X���I�X�Q�N�F�L�M�L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���]�D�G�D�W�N�D 

Vrsta reakcije Struktura zadatka Vrijeme (ms) 

A Jednostavna reakcija 201 

B Reakcija percepcije i odabira 284 

C Reakcija percepcije 237 

Izvor: Drenovac, M., Osijek, 2009. [11] 

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

sredstva pa tako primjerice vrijeme reakcije od 0,6 sekund�L�� �]�D�� �S�L�O�R�W�D�� �Q�D�G�]�Y�X�þ�Q�R�J 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���P�R�å�H���]�Q�D�þ�L�W�L���S�U�H�O�H�W���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D���P�H�W�D�U�D�����6�O�L�þ�Q�R���N�D�R���L���N�R�G���P�L�ã�L�ü�Q�Rg 

�X�P�R�U�D���� �E�U�]�L�Q�D�� �P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�D�N�R�ÿer repetitivnim radnjama opada zato je 

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

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

tim�H���S�R�Y�H�ü�D���E�U�R�M���P�R�J�X�ü�L�K��krivih reakcija [5]. 

2.5 ���Ž�‘���‡�•�‘�•�–���œ�ƒ�†�ƒ�–�•�ƒ���’�‹�Ž�‘�–�‹�”�ƒ�•�Œ�ƒ�� 
 

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

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���V�X�þ�H�O�M�D���S�U�H�P�D���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�DHF-a. Pri tome treba uzeti u obzir da su piloti i 

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

posao. Od njih se zahtijevaju visoke kognitivne i organizacijske sposobnosti te 

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

glavne kognitivne aktivnosti:  

�x Razumijevanje situacije i procesa 

�x �'�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���L���S�U�R�F�H�V�L�P�D 

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

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

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

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

2.5.1. Otkrivanje stimul ansa 
 

�8�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �S�L�O�R�W�L�U�D�Q�M�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �U�D�]�X�P�M�Hti senzorne i percepcijske 

kognitivne proces�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�M�X�� �Q�D�V�W�X�S�R�P�� �]�Y�X�þnog, svjetlosnog ili drugog 

stimulansa u pilotskoj kabini. Za otkrivanje stimulan�V�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�]�H�W�L�� �Q�H�N�L�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L��
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izvor na bijeloj ili nekoj drugoj pozadini. Ljudsko oko posjeduje visoku razinu 

osjetljivosti, a sposobno je otkriti jedan jedini foton vidljivog svjetlosnog 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D����Ovo dakako ovisi o adaptaciji oka, a za tako visoku 

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

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

�2�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �G�U�X�J�L�K�� �R�V�M�H�W�L�O�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �ü�H�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �R�� �Q�H�N�R�M�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

pozadine. Ako se �]�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �X�]�P�H�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�W�L�P�X�O�D�Q�V, osjetljivost ljudskog organa 

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

2.5.2. Razlikovan je stimulan sa 
 

Pojedini stimulansi mogu se razlikovati ovisno o vrsti izvora, ali i o samom 

intenzitetu. Brzina razlikovanja stimulansa �E�L�W���ü�H���W�L�P���P�D�Q�M�D���ã�W�R���M�H���U�D�]�O�L�N�D���X���L�Q�W�H�Q�]itetu 

�L�O�L���Y�U�V�W�L���S�R�G�U�D�å�D�M�D���Y�H�ü�D�����2�Y�R���S�U�D�Y�L�O�R���S�R�]�Q�D�W�L�M�H���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���:�H�E�H�U-ova frakcija koja se 

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

upravljala i stimulansa. �.�D�G�D�� �Q�D�V�W�X�S�L�� �Y�L�ã�H�� �V�W�L�P�X�O�D�Qsa istovremeno jednostavnije se 

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

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

se zahtjeva da isti prepozna, mentalno obradi i shvati namjenu, te da primjereno 

�U�H�D�J�L�U�D���� �7�L�S�L�þ�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �]�D�� �R�Y�R�� �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �W�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �V�Y�R�Me 

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

�P�R�J�X�ü�L�K���E�R�M�D�� 

�2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�H�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �N�U�Djnje odluke. Kvaliteta odluke 

brzina i sama percepcija stanja ovise o dovoljnoj ko�O�L�þ�L�Q�L�� �]�D�S�U�L�P�O�M�H�Q�Lh informacija. 

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

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

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

prometne situacije stavlja p�L�O�R�W�D���X���W�H�å�D�N���L���Y�L�V�R�N�R���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���� 

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

uvode automatizacijski sustavi. 
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2.6. Automatizacija  
 

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

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

sustavi mogu biti potpun�R���L�O�L���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L [1]. 

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

Njena implementacija rasteretila je pilota, a kao rez�X�O�W�D�W���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���V�X���V�H���O�H�W�R�Y�L���Y�H�üeg 

doleta sa smanjenim brojem potrebne posade. Iako su takvi sustavi doveli do niza 

benefita za zrakoplovstvo, postavlja se pitanje u kojem obujmu povjeriti stroju radnje 

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

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

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

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���N�Rntrole, smanjenja sposobnosti pilotiranja�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

broja krivih reakcija �X���V�X�V�W�D�Y�X���þ�R�Y�M�H�N-stroj �L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�U�X�J�L�K���P�D�Q�M�N�D�Y�R�V�W�L [1]. 

2.6.1. Svjesnost stanja  
 

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

recept za siguran let. Konstantna svijest i preglednost nad sustavima, te poznavanje 

cjelokupne prometne situacije definira se kao situacijska svjesnost SA (engl. 

Situation Awareness), druga�þ�L�M�H�� �U�H�þ�H�Q�R potrebno je implementirati automatizacijske 

sustave, a istovremeno ne ugroziti SA. Do opadanja SA dolazi kada se operater 

zrakoplova odnosno pilot u prevelikoj mjeri oslanja na sam automatizacijski sustav. U 

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

uspostavi povjerenje u takav sustav. Nakon toga razine SA mogu �S�D�V�W�L���L�V�S�R�G���N�U�L�W�L�þ�Q�H��

�J�U�D�Q�L�F�H���Q�D�N�R�Q���N�R�M�H���R�S�H�U�D�W�H�U���Y�L�ã�H���Q�L�M�H���V�S�R�V�R�E�D�Q���N�R�Q�W�U�R�Oirati sustav i na�V�W�X�S�D�M�X���J�U�H�ã�N�H�� 

2.6�ä�t�ä�����‘�”�‹�æ�–�‡�•�Œ�‡���ƒ�—�–�‘�•�ƒ�–�‹�œ�ƒ�…�‹�Œ�‡ 
 

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H a to su: 

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 

�x Neupotreba 

�x Zlostavljanje 

�x Zloupotreba 
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�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Qo je kao dobrovoljna aktivacija ili deaktivacija 

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

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���L�O�L���Q�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���W�D�N�Y�R���S�R�P�D�J�D�O�R�����6�Y�D�N�D�N�R���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���U�D�G�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

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

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

zbog smanjene svi�M�H�V�W�L���� �1�H�X�S�R�W�U�H�E�D�� �L�� �]�O�R�X�S�R�W�U�H�E�D�� �W�L�S�L�þ�Q�L�� �V�X�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D����

Zloupotrebom se smatra stanje prekomjernog povjerenja u automatizacijski sustav, tj. 

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

�L�]�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�R�Y�M�H�N-stroj-�R�N�R�O�L�ã���� �1�H�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �V�X�S�U�R�W�D�Q�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �N�R�U�L�ãtenju. 

Pilot ili operater ignorira automatizaciju u potp�X�Q�R�V�W�L���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �R�S�H�W�� �G�R�� �S�R�Y�H�üanog 

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

karaktera. Da �O�L�� �ü�H�� �V�H�� �S�L�O�R�W�� �R�V�O�R�Q�L�W�L�� �Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�O�L�� �J�D�� �Q�H�ü�H�� �N�R�U�L�Vtiti u potpunosti 

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

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

Pod tim problemom podrazumijeva se zanemarivanje krajnjih korisnika 

automatizacijskog sustava od �V�W�U�D�Q�H�� �G�L�]�D�M�Q�H�U�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �E�H�]�� �R�V�Y�U�W�D�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�H��

posljedice poglavito radne izvedbe koje mogu biti izazvane takvim pristupom [12]. 

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

Beneficije koje se pojavljuju njenom implementa�F�L�M�R�P�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �V�X�� �S�R�å�H�O�M�Q�H�� �N�D�G�D��

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

kojoj mjeri koristiti automatizaciju kako ista ne bi dovela do negativnih posljedica. 

R�M�H�ã�Hnje je dakako �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�V�N�H�� �W�H�K�Q�L�N�H prema 

samoprocjeni pilota operatera, te izbjegavati nepotrebno i prekomjerno �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

kako se ne bi smanjila manualna sposobnost pilotiranja i svjesnost prometnog i 

sustavnog stanja, a time osigurala i dalje visoka razina sigurnosti [12]. 

2.7 Stres 
 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �P�R�G�H�U�Q�H�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�H�� �M�H�� �V�W�U�H�V���� �3�U�L�V�X�W�D�Q��

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

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

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

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

susta�Y�D���� �'�D�N�O�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �V�W�U�H�V�D�� �Q�H�� �R�Y�L�V�L�� �V�D�P�R�� �R�� �M�D�þ�L�Q�L�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�R�U�D��
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nego i o vremenskom p�H�U�L�R�G�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���� �2�S�V�H�J�� �W�L�K�� �H�I�H�N�D�W�D�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�J�� �M�H��

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

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �S�R�G�O�H�J�Q�X�� �Q�M�H�J�R�Y�L�P�� �H�I�Hktima. No nije stres uvijek negativan, iako je 

�M�D�V�Q�X���N�U�L�W�L�þ�Q�X���J�U�D�Q�L�F�X���V�W�U�H�V�D���W�H�ã�N�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�����V�W�U�H�V���P�R�å�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���L���V�W�L�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R [13]. 

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

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

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

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

2.7.1 Stresori  i nepovoljne okolnosti iz  radne okoline  
 

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

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

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

stupnju odgovornosti, radnoj motivaciji subje�N�W�L�Y�Q�R�P���G�R�å�L�Y�O�M�D�M�X���X�G�R�E�Q�R�V�W�L���L�O�L���Q�H�O�D�J�R�G�H��

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

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

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

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�]�L�Q�X���V�W�U�H�V�D���� 

Najprepoznatljiviji stresori i nepovoljne okolnosti u pilotskoj kabini su [14]: 

�x �ý�H�V�W�H���U�D�G�L�R-komunikacijske smetnje 

�x �,�]�Q�H�Q�D�G�Q�D���D�N�X�V�W�L�þ�Q�D���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�D 

�x Neugodna temperatura 

�x Buka motora i sustava 

�x Vibracije 

�x Mali radni prostor 

�x Kvaliteta zraka 

�x Osvjetljenje 

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

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

slijetanja prikazano slikom 2.8. 



28 
 

 

S�O�L�N�D�������������6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���U�D�G�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���I�D�]�D�P�D���O�H�W�D 

Izvor: Transport Canada, 2017. [15] 

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

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

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

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

2.7.2 Atmosfera  
 

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

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

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

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

razinama ugljikovog monoksida, ugljikovog dioksida, ozonom i drugim toksinima. 

2.7.3 Buka 
 

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

organom sluha subjektivno interpretirati. Efektivna i efikasna komunikacija 

esencijalna je za �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �]�U�D�þ�Q�R�P�� �S�U�R�P�H�W�X���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�P��

poglavlju ustanovilo koji se zvukovi smatraju korisni, a koji ne, potrebno je prije svega 
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�U�H�ü�L���G�D���V�X���V�Y�L���]�Y�X�N�R�Y�L���L�V�W�H���S�U�L�U�R�G�H�����D���]�Y�X�N���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�D���W�O�D�N�D��

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

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

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

�%�X�N�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Qi zvuk, u �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V neprimjerenim 

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

intenziteta, ali vrlo neugodne frekvencije. 

Izvori buke ovisno o prostoriji mogu biti vanjski ili unutarnji. U pilotskoj kabini 

primjerice vanjski izvori buke mogu biti pogonske skupine drugih zrakoplova na 

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

staklu kao reakcija zbog brzine kretanja kroz zrak. Efekti buke su raznovrsni, ona 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nevezano za zrakoplovstvo dominan�W�Q�D�� �E�X�N�D�� �P�R�å�H�� �G�R�E�U�R�� �P�D�V�N�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�]�Y�R�U�H��

distrakcije i tako �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���U�D�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�� 

2.7.4 Vibracije  
 

U jedan od najopasnijih stresora ubrajaju se vibracije, a svoje mjesto nalaze 

�R�G�P�D�K���L�]�D���O�R�ã�H���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�U�D�N�D���X���S�L�O�R�W�V�N�R�M���N�D�E�L�Q�L�����9�L�E�U�D�F�Lje su pravilne ili 

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

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

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

oscilirat �ü�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R���� �9�L�E�U�D�F�L�M�H�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���� �Y�L�G�Q�H�� �V�S�R�Vobnosti, 

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

pilotskoj kabini utje�F�D�M���L�V�W�L�K���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D [2]: 
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�x �8�W�M�H�F�D�M���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���N�R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�D 

�x Utjecaj vibracija kod vidnih sposobnosti 

�x Utjecaj vibracija kod kognitivnih sposobnosti 

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

turbulencije koje su karakterizirane niskom frekvencijom oscilacija, ali zato visokom 

amplitudom. Turbulencije mogu nastati zbog vremenskih neprilika, zbog ispravne i 

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

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H���]�E�R�J���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���O�H�W�Q�R�J���U�H�å�L�P�D�����3�L�O�R�W�L���P�Rdernih komercijalnih 

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

ukazati na neispravan rad nekih sustava. Kod nekih starijih zrakoplova nepravilno 

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

tolike da nije bilo �P�R�J�X�ü�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V instrumenata. Jedan primjer 

opasnih vibrac�L�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�R�� �L�� �Q�D�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�H�P�� �%�R�H�L�Q�J�X�� ������-400 kada je mala 

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

ot�H�å�D�Y�D�O�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���Q�D���L�Q�V�Wr�X�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�O�R�þ�D�P�D�� 

2.7.5 ���‡�•�’�‡�”�ƒ�–�—�”�ƒ���‹���˜�Ž�ƒ���•�‘�•�– 
 

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

bile posade u prvoj polovici 20-�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �E�L�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L��

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

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

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

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

�D�O�L���L���R�G�M�H�ü�D���S�L�O�R�W�D���� 

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

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���ƒ�&���� �Q�D�N�R�Q�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �R�Q�H�V�Yi�M�H�V�W�L�W�L�� �L�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�å�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D��

zimskim uvjetima od -�����ƒ�&�� �X�]�� �Y�M�H�W�D�U�� �R�G�� ���� �P���V�� �]�D�P�U�]�Q�X�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� ������ �V�Hkundi. Iz 

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

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

ekstremnim klimatskim uv�M�H�W�L�P�D���� �3�U�H�P�D�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �R�V�M�H�ü�D�M�X�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �G�H�Iiniraju se 

�þ�H�W�L�U�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D ugode [2, 5]: 
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�x Temperatura zraka TA ���&�ƒ�� 

�x �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D TS ���&�ƒ�� 

�x Relativna v�O�D�å�Q�R�V�W���]�U�D�N�D �3 (%) 

�x �%�U�]�L�Q�D���S�U�R�W�R�N�D���]�U�D�þ�Q�H���P�D�V�H v�ö (m/s) 

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

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

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

�2�V�R�E�H���X���Y�O�D�å�Q�R�P���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�O�D�å�Q�R�P���D�P�E�Ljentu mogu imati p�R�W�H�ã�N�R�ü�H���G�L�V�D�Q�M�D�����R�V�M�H�ü�D�W�L��

se sparno ili suprotno kada se radi o deficitu vlag�H���X���]�U�D�N�X���W�D�N�Y�D���R�N�R�O�L�Q�D���P�R�å�H���L�V�X�ã�L�W�L��

�V�O�X�]�Q�L�F�X���Q�R�V�D�����N�R�å�X�����R�þ�L���L���V�W�Y�R�U�L�W�L���Qelagodu. 

2.7.6 Osvjetljenje  
 

Neiz�R�V�W�D�Y�D�Q�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�� �M�H�� �G�Q�H�Y�Q�R�� �L�� �Q�R�üno osvjetljenje �U�D�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��pilotske 

kabine Es�����6�Y�L�M�H�W�O�R���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���S�L�O�R�W�V�N�H���N�D�E�L�Q�H���P�R�å�H���G�R�O�D�]�L�W�L���R�G���V�X�Q�F�D���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K��

izvora umjetnog osvjetljenja.  

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

preko vidnog organa. Efekti osvjetljenja mogu biti pozitivni i negativni. U pozitivnu 

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

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

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

vidnog organa.  

Mjerna jedinica za osvjetljenje �U�D�G�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��Es je lux (lx), �D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

svjetlosnog toka lumen po kvadratnom metru. Cilj osvjetljenja je emitirati ili propustiti 

�R�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �Q�H�ü�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Wi nelagodu u radnom procesu. Za dizajn 

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

emitiranu od ne�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H, �L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���Nandelama po kvadratnom metru (cd/m2). 

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

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

�3�L�O�R�W�V�N�D�� �N�D�E�L�Q�D�� �M�H�� �Q�H�� �X�R�E�L�þ�D�Meno radno mjesto, jer za razliku od rada u uredima 

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

papira, u njoj je potrebno osigurati dovoljno osvjetljenje instrumenata, ali tako da se 
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oko prilagodi vanjskim dnevnim uv�M�H�W�L�P�D���� �1�R�ü�X primjerice oko pilota mora biti 

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

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

2.7.7 Boje 
 

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

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

pravila kod odabira boja koju valja razmotriti no prije planiranja potrebno je utvrditi 

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

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

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���R�E�O�L�N�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���L���E�R�M�D�P�D���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���L�V�W�L���H�I�H�N�W�����D���N�R�P�E�L�Q�D�F�Lja 

jednog i drugog ima dvostr�X�N�L���X�þ�L�Q�D�N���� �%�R�M�D�P�D���V�H���P�R�å�H���X�V�P�M�H�U�L�W�L���R�N�R���S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D���Q�D��

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

�V�W�U�R�M�D���� �L�O�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�X�S�R�å�D�U�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� Prema tome boje na radnom mjestu 

imaju s�O�M�H�G�H�ü�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

�x Postizanje reda 

�x �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���Q�D�S�U�D�Y�D 

�x �6�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�R�Q�W�U�D�V�W�D���U�D�G�L���R�O�D�N�ã�D�Q�M�D���U�D�G�D 

�x �3�V�L�K�R�O�R�ã�N�L �X�þ�L�Q�D�N 

Boje se mogu podijeliti u dva �Y�D�å�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���N�D�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L���������� 

 

Slika 2.9. Osnovni parametri boje  

Izvor: National Aeronautics and Space Administration, 2017. [16] 

Intenzitet �L�O�L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���E�R�M�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �X�G�L�R�� �þ�L�V�W�H�� �E�R�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �E�L�M�H�O�X���� �D��

�W�D�P�Q�R�ü�D�� �X�G�L�R�� �þ�L�V�W�H�� �L�]�Y�R�U�Q�H�� �E�R�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�D�P�Q�X�� �
�
�E�R�M�X�
�
���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

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

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� 

�'�U�X�J�D�� �Y�D�å�Q�D�� �V�W�Y�D�U�� �X�� �R�Gabiru boja je tzv. harmonija boja, a odnosi se na 

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

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

slikom 2.10. �1�D���R�V�Q�R�Y�X���N�R�O�X�W�D���E�R�M�D���G�D�W�L���ü�H���V�H���S�U�H�S�R�U�X�N�H���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�K���E�R�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K��

nijansi. Temeljne vidljive boje nalaze se u elektromagnetskom spektru prema tablici 

2.8. 

 

Slika 2.10. Standardni raspored boja  

Izvor: Mollica, P., 2013. [17] 

Tablica 2.8. Valne duljine temeljnih boja u nanometrima  

Boja �� (nm) 
�/�M�X�E�L�þ�D�V�W�D 380-436 
Plava 436-495 
Zelena 495-566 
�ä�X�W�D 566-589 
�1�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D 589-627 
Crvena 627-780 

Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 2000. [5] 

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

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

�X�� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X. Boja koju oko percipir�D�� �R�G�� �Q�H�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �M�H�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�D��

boja koju taj materijal ne apsorbira. Ljudsko oko osjetljivo je do te razine da je 

�V�S�R�V�R�E�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���Y�L�ã�H���R�G������0 �Q�L�M�D�Q�V�L�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���L���W�D�P�Q�R�ü�H�� [5]. 

�5�D�Q�L�M�H���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���N�D�N�R���Q�H�N�H���E�R�M�H���L�P�D�M�X���S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���þ�R�Y�M�H�Na. Ovo se 

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

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

Tablica 2.9. Psi �K�R�O�R�ã�N�L���X�þ�L�Q�D�N���E�R�M�D 

Boja Utjecaj na 

udaljenost 

Utjecaj na 

temperaturu 

Mentalni efekt 

Plava Daleko Hladno �8�P�L�U�X�M�X�ü�H 

Zelena Daleko  Hladno neutralno �9�U�O�R���X�P�L�U�X�M�X�ü�H 

Crvena �%�O�L�å�H Toplo �9�U�O�R���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H��

�Q�H���V�P�L�U�X�M�X�ü�H 

�1�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D �0�Q�R�J�R���E�O�L�å�H Vrlo toplo �8�]�E�X�ÿ�X�M�X�ü�H 

�ä�X�W�D �%�O�L�å�H Vrlo toplo �8�]�E�X�ÿ�X�M�X�ü�H 

�6�P�H�ÿ�D �0�Q�R�J�R���E�O�L�å�H Neutralno  �8�P�L�U�X�M�X�ü�H 

�/�M�X�E�L�þ�D�V�W�D �0�Q�R�J�R���E�O�L�å�H Hladno Agresivno 

�X�]�Q�H�P�L�U�X�M�X�ü�H��

�]�D�P�D�U�D�M�X�ü�H 

Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 2000. [5] 

 

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

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

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

2.8 �	�‹�œ�‹�«�•�‹���‡�Ž�‡�•�‡�•�–�‹���•�—�•�–�ƒ�˜�ƒ���«�‘�˜�Œ�‡�•-stroj u pilotskoj kabini  
 

Ranije su spomenuta dva prepoznatljiva �P�H�ÿ�X�]�D�Y�L�V�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �
�
�P�M�H�V�W�D�
�
��

razmjene informacija i energije u sus�W�D�Y�X���þ�R�Y�M�H�N-stroj, a to su prikaznici (obavjesnici) 

i upravljala. 
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2.8.1 Prikaznici  
 

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

sustav�D�� �V�W�U�R�M�D�� �G�R�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�D���� �8�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �þ�R�Y�M�H�N-stroj mogu se 

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

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

situacije ili trend promjene informacije [2, 5]. 

Instrumenti koji se koriste komercijalno uglavnom se mogu svrstati u tri kategorije 

�x �%�U�R�M�þ�D�Q�L���S�U�L�N�D�]���X���
�
�S�U�R�]�R�U�þ�L�ü�X�
�
 

�x �.�U�X�å�Q�D���V�N�D�O�D���V���S�R�N�U�H�W�Q�R�P���N�D�]�D�O�M�N�R�P 

�x �1�H�S�R�P�L�þ�Q�D���N�D�]�D�O�M�N�D���S�U�H�N�R���S�R�N�U�H�W�Q�H���V�N�D�O�H 

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

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

je odrediti koju vrstu prikaznika koristiti za koju vrstu informacije, te koliku je razinu 

preciznosti u ov�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �E�U�]�L�Q�L�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X��

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

�R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���V�S�R�U�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���� 

2.8.2 Prikaznici modernih zrakoplova  
 

Prema objavi autora J. M. Reising-a, Liggett-a i Munns-a (1999.) smatra se da je 

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

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

definiraju tri razdoblja razvoja prikaznika, a to su [2]: 

1. �5�D�]�G�R�E�O�M�H���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D 

2. Razdoblje elektro-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D 

3. Razdoblje elektro-�R�S�W�L�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D 

�'�L�]�D�M�Q���X���N�R�M�H�P���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���]�D�P�M�H�Q�D���H�O�H�N�W�U�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���V CRT (engl. 

Cathode Ray Tube) prikaznicima, a kasnije s LCD (engl. Liquid Crystal Display) 

prikaznicima naziva se dizajn ''kristalne kugle'' (engl. Glass-cockpit) pilotske kabine, 

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

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

glavna filozofija za njihovo �X�V�S�M�H�ã�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���S�U�L�Q�F�L�Sa i smjernica kojima 

bi se ostvarilo najvi�ã�H���V�W�D�Q�M�H���V�Y�L�M�H�V�W�L���R�N�R�O�L�Q�H���6�$�� 

Endsley M. R. (1988.) definira SA kao percepciju elemenata okoline unutar 

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

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

Prva razina SA je najmanja, temelji se na prepoznavanju temeljnog ili nekoliko 

temeljnih elemenata na jednom prikazniku. Bez postojanja osnovnih informacijskih 

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

Druga razina zahtjeva povezivanje inicijalnih informacijskih elemenata za 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���
�
�ã�L�U�H���V�O�L�N�H�
�
�� �V�L�Wuacije. Zadatak pilota je da razumije sve elemente i da 

ih percipira kao jednu cjelinu.  

Tre�ü�X���U�D�]�L�Q�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�]�L�Q�D ''kristalne kugle'' koja �V�H���S�R�V�W�L�å�H���N�D�G�D���M�H���6�$���G�U�X�J�H��

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

elemenata. 

�,�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���S�U�L�N�D�]�Q�L�F�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�R���3�)�'�� ��engl. Primary Flight Display) i ND (engl. 

Navigation Display)���� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �1�M�L�K�R�Y�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �R�Y�L�V�L�W�� �ü�H�� �R��

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

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

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

�W�R�þ�Q�R�V�W�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D���� �5�D�V�S�R�U�H�G�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�L�V�W�R�Y�M�H�W�L�W�L�� �V 

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

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

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

Cilj svakog prikaznika je prikazati letne, motorske i sustavne parametre na 

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

prikaznika �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �ü�H�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �L�]�E�R�U�� �S�U�L�N�D�]�D���� �D��kriva reakcija �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�ü�H��

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

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

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

�8���V�X�V�W�D�Y�X���þ�R�Y�M�H�N-stroj upravljala su drugi stupanj kontroliranja zatvorenog ciklusa, 

a mogu se jednostavno podijeliti na [5]: 

�x Upravljala koja ne zahtijevaju veliki napor, pokretana prstima u koja se 

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

�x Upravljala koja zahti�M�H�Y�D�M�X�� �P�L�ã�L�ü�Q�L�� �Q�D�S�R�U�� �X�� �N�R�M�X�� �V�H�� �X�E�U�D�M�D�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �N�R�W�D�þ�L����

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

�'�D�N�O�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�D���G�R�O�D�]�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�D�U�L�M�Dcijama �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����Rblika, boja, aktivacijskih 

sila �L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�P�M�H�U�R�Y�D���R�W�N�O�R�Q�D����prema kojima �ü�H���S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R���E�L�W�L���N�R�G�L�U�D�Q�D�����2�Y�L�V�Q�R��

�R���Y�U�V�W�L���L�P�D�W���ü�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�Y�D���L�O�L���Y�L�ã�H���S�R�O�R�å�D�M�D���R�G�D�E�L�U�D�����2�W�N�O�R�Q�L���L���V�L�O�H���R�Y�L�V�L�W���ü�H���R���Q�D�P�M�H�Q�L��

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

shvatiti kako su udovi poput nogu sposobniji pro�L�]�Y�H�V�W�L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�X���V�L�O�X��od ruku, pa 

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

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

�2�V�L�P�� �þ�L�V�W�R���I�L�]�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �S�R�ã�W�R�� �V�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�O�D�� �Gio sustava kontroliranja uz 

�S�U�L�N�D�]�Q�L�N�H���� �R�E�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�R�Y�M�H�N-stroj moraju pokazati 

besprijekor�Q�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�� �U�D�G�X���� �W�D�N�R da ne stvaraju intuitivne konflikte za vrijeme 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�O�L��krivu reakciju u radu. Svako odstupanje od 

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

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

Prema tome potrebno je adresirati sve relevantne parametre za svaku vrstu 

upravljala za normalnu i sigurnu radnu funkciju iako danas moderni zrakoplovi 

�Y�H�ü�L�Q�V�N�L�� �O�H�W�Q�L�� �U�H�å�L�P�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�U�R�]�� �N�R�U�L�ãtenje automatizacijskih sustava, a minimalno 

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

2.9 ���˜�‡�—�•�—�’�•�‹���—�«�‹�•�ƒ�•���«�‹�•�„�‡�•�‹�•�ƒ���5�5ljudskog faktora ''  
 

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

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

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

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

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

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �R�N�U�X�åenje nije zrakoplov ili preciznije pilotska 

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

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

�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���� �E�L�O�R�� �P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �L�O�L�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �W�H�� �L�K�� �V�P�L�V�O�H�Q�R��

implementir�D�W�L�� �X�� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �Q�H�S�U�L�U�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�R�Y�M�H�N-stoj-�R�N�R�O�L�ã. Ovisno o 

opsegu implementacije �W�R�þ�Q�L�M�H�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��HF-�D�� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �Y�L�ã�H �ü�H�� �V�H��

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

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

usluge prijevoza. 
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3. Smjernice za dizajn pilotske kabine  
 

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

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

�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D��HF-a. 

3.1. Estetika dizajna  
 

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D HF-a�����Y�U�O�R���M�H���P�D�O�R���L�V�W�U�D�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���H�V�W�H�W�L�N�H���Q�D��

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

�S�R�M�H�G�L�Q�F�X�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �S�U�L�Y�O�D�þ�D�Q�����9�H�O�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �ü�H�� �X�� �S�R�W�Sunosti zanemariti 

estetiku jer se njihov imperativ nalazi u funkcionalnosti stroja. Utjecaj kojeg estetika 

ima je stvaranje ugode, divljenja, �V�O�L�þ�Q�R��je ka�R�� �L�� �N�R�G�� �E�R�M�D���� �S�D�� �P�R�å�H�� �G�D�W�L�� �G�R�M�D�P��

�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�� �L�� �S�U�R�P�L�ã�O�M�H�Q�L�M�H���L�]�U�D�G�H���� �(�V�W�H�W�V�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �þesto se percipiraju kao 

pouzdaniji, bolji i funkcionalniji. �6�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L���R�V�M�H�ü�D�M���X�J�R�G�H���M�H���X�Y�L�M�H�N���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���V�W�D�Y�N�D�����D��

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

�S�R�V�Y�H�W�L�W�L�� �S�D�å�Q�M�H�� �L�� �H�V�W�H�W�L�F�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� U �M�H�G�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��na uzorku 24 pilota, 

testiran je utjecaj �D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�J���L���P�D�Q�M�H���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J���V�X�þ�H�O�M�D na izvedbu 

�U�D�G�Q�R�J���]�D�G�D�W�N�D���S�R�G���K�L�S�R�W�H�]�R�P���G�D���M�H���
�
�O�M�H�S�ã�H���X�M�H�G�Q�R���L���E�Rlje''. Rezultati su pokazali 5% 

ma�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �U�D�G�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �N�R�G instrumentacije atraktivnijeg dizajna. Direktan 

�X�W�M�H�F�D�M���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�J���G�L�]�D�M�Q�D���G�D�N�D�N�R���M�R�ã���X�Yijek nije priznat jer testovi rezultiraju gotovo 

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

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D. 

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

industriji mode, neke stvari koje pripadaju pr�R�ã�O�R�V�W�L�� �R�S�H�W�� �P�R�J�X�� �S�R�V�W�D�W�L�� �D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�H����

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

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

uzeti zrakoplov Piaggio Avanti prikazan slikom 3.1. Iako se pomalo smatra da 

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

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y���M�H���G�R�N�D�]�D�R���V�X�S�U�R�W�Q�R�����6�Y�R�M�L�P���ã�L�O�M�D�V�W�L�P���P�R�G�H�U�Q�L�P, ali ujedno i retro dizajnom 

trupa, �S�R�G�V�M�H�ü�D�� �Q�D�� �L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�H�� �V�Y�H�P�L�U�V�N�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H�� �I�D�Q�W�D�V�W�L�N�H iz 50-ih 

godina. Vitkost i elegancija dakako ne zamagljuju njegove performance, jer se 
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�R�G�O�L�N�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �G�R�]�Y�X�þ�Q�L�P�� �E�U�]�L�Q�D�P�D���� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�ã�ü�X, ali i estetikom unutarnjeg 

�G�L�]�D�M�Q�D���� �3�R�P�D�O�R�� �Q�H�R�E�L�þ�D�Q�� �R�E�O�L�N�� �V�� �F�D�Q�D�U�G�� �L�]�Y�H�G�E�R�P��stabilizatora na prednjem dijelu 

budi po�P�D�O�R�� �L�Q�W�U�L�J�D�Q�W�D�Q�� �L�Q�W�H�U�H�V�� �ã�L�U�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���� �W�H�� �L�D�N�R�� �M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�D�� �G�X�J�R��

godina, zbog rijetkosti primjene u zrako�S�O�R�Y�V�W�Y�X���G�M�H�O�X�M�H���R�V�Y�M�H�å�D�Y�D�M�X�ü�H���L���P�R�G�H�U�Q�R. 

 

Slika 3.1. Piaggio Avanti  

Izvor: Piaggio Aerospace, 1884. [18] 

Estetika se u zrakoplovstvu nala�]�L�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �S�O�D�Q�X�� �L�]�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���� �9�D�å�Q�R�V�W��

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

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�R�J�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�H���� �]�D�ã�W�R��da taj proizvod ne bude i atraktivan. 

Iako �þ�Y�U�ã�ü�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X�� �O�M�H�S�R�W�H�� �L�� �L�]�Y�H�G�E�H radnog zadatka nije do sada bilo 

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

3.2. ���’�‡�…�‹�ˆ�‹�«�•�ƒ���”�ƒ�œ�•�ƒ�–�”�ƒ�•�Œ�ƒ���†�‹�œ�ƒ�Œ�•�ƒ 
 

�(�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L���Y�L�M�H�N���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���N�U�H�ü�H��se otprilike oko 30 godina eksploatacije. U 

tom razdoblju kako tehnika napreduje mogu se primijeniti manje adaptacije na sam 

zrakoplov, �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �E�R�O�M�L�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�Ni sustavi, �L�O�L�� �U�M�H�ÿ�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H��

modernizacija ili zamjena navigacijske opreme i generalne instrumentacije. Preinake 

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

zrakoplova. Pod tom pretpostavkom dizajniranje novog zrakoplova za kojeg je 

�S�R�W�U�H�E�D�Q���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L���U�H�V�X�U�V����mora �D�Q�W�L�F�L�S�L�U�D�W�L���E�X�G�X�ü�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���W�U�H�Q�G�R�Y�H���X��
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�W�R�P�������� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�R�P���Y�L�M�H�N�X�� te istovremeno ostaviti dovoljno prostora 

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

Dizajniranje komercijalnih zrakoplova vrlo je zahtjevan posao u kojemu je se 

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

�x Ergonomija 

�x �2�N�R�O�L�ã 

�x �.�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L 

Novi dizajn ne �M�D�P�þ�L�� �R�G�P�D�K�� �G�D�� �M�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W ostvarena, stoga je potrebno 

ustanoviti novonastale manjkavosti i da�W�L�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� �þ�L�M�L �ü�H�� �W�H�P�H�O�M�L��

�S�R�V�O�X�å�L�W�L��kao referenca dobre prakse dizajniranja. �3�R�þ�H�W�D�N�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�� �V�D�P�R�J��

�þ�R�Y�M�H�N�D�����S�U�H�F�L�]�Qije od pozicije ljudskog oka ERP (engl. Eye Reference Point), prema 

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

za rad i s�O���� �7�L�S�L�þ�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G���S�U�L�V�X�W�D�Q�� �X�� �Y�H�üini komercijalnih zrakoplova 

prikazan je slikom 3.2.  

 

Slika 3.2. Generalni raspored elemenata pilotske kabine Airbus A380  

Izvor: Airbus Industrie, 1970. [19] 
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Oblik pilotske �N�D�E�L�Q�H���V�Q�D�å�Q�R���M�H���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q���D�H�U�R�G�L�Q�D�P�L�N�R�P���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���S�D���M�H��

�S�R�å�H�O�M�Q�R���S�R�V�W�L�ü�L���N�R�P�S�U�R�P�L�V�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X�Qutarnjeg prostora. Regulacijom Part-25.773 

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

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

�V�X�þ�H�O�M�L�P�D�����Q�L�ã�W�D���Q�H���V�P�L�M�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�W�L���Q�R�U�P�D�O�D�Q���S�R�J�O�H�G���S�U�H�P�D vani, sve mora biti u 

�V�N�O�D�G�X���V���R�S�W�L�þ�N�L�P���S�U�Rpisima i sl. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

financijskom smislu �W�D�N�R���L���X���V�P�L�V�O�X���O�M�X�G�V�N�L�K���å�U�W�D�Y�D [4]. 

3.3�ä���	�‹�Ž�‘�œ�‘�ˆ�‹�Œ�‡���‹���•�–�”�ƒ�–�‡�‰�‹�Œ�‡���†�‹�œ�ƒ�Œ�•�ƒ���«�‘�˜�Œ�‡�•�—���’�”�‹�Ž�ƒ�‰�‘�¯�‡�•�‡���’�‹�Ž�‘�–�•�•�‡���•�ƒ�„�‹�•�‡ 
 

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

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

neometan protok informacija. Za takav pot�K�Y�D�W�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�O�R�å�L�W�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �Q�D�S�R�U�H�� �X��

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

glavni cilj smanjenje krivih reakcija �L���E�R�O�M�L���U�D�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�� 

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

automatiziranih sustava. �3�U�L�P�M�H�U�� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �N�D�E�L�Q�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �%�R�H�L�Q�J 

�Q�D�Y�H�G�H�Q���M�H���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���W�R�þ�N�D�P�D [2]: 

�x Pilot ima potpuni autoritet nad upravljanjem zrakoplova 

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

�x �=�D�G�D�ü�H���S�R�V�D�G�H���S�R���S�U�L�R�U�L�W�H�W�X���V�X�����V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����X�G�R�E�Q�R�V�W���S�X�W�Q�L�N�D���L���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W 

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

preporukama iskusni�K���S�L�O�R�W�D���L���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D 
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�x Dizajniranje sustava tolerantnih na krive reakcije 

�x �+�L�M�H�U�D�U�K�L�M�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �N�U�H�ü�H�� �U�H�G�R�V�Oijedom: jednostavnost, 

redundancija zatim automatizacija 

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���G�D���S�R�P�R�J�Q�H���S�L�O�R�W�X�����D���Q�H���G�D���J�D���]�D�P�M�H�Q�L 

�x Prepoznavanje os�Q�R�Y�Q�L�K�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���� �W�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D��

�N�R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���L���Q�H�X�R�E�L�þ�D�Menih operacija 

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

rezultati takve implementacije jasno pokazuju efikasnost i operativnu prednost 

i n�H���S�R�V�W�R�M�H���Q�X�V�S�R�M�D�Y�H���N�R�M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�X�V�W�D�Y���þ�R�Y�M�H�N-stroj 

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

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

gdje se procjenjuje dali je �E�R�O�M�H�� �L�P�D�W�L�� �þ�Y�U�ã�ü�L�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �Y�H�ü�H�� �W�H�å�L�Q�H�� �L�O�L�� �N�R�O�L�N�R�� �Y�H�ü�D��

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

njegove prednosti i nedostaci, a krajnji dizajn predstavlja najbolje kompromisno 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �-�H�G�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Rcjene rizika kod dizajna zrakoplova i pilotske 

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

�R�G�Q�R�V�Q�R���I�L�]�L�þ�N�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�H�����Q�S�U�����N�R�O�L�N�R���ü�H���V�H���M�H�G�L�Q�L�F�D���U�D�G�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D�Pijeniti za 

jednu jedinicu situacijske svijesti, il�L���R�G�Q�R�V���N�R�P�I�R�U�D���Q�D�V�X�S�U�R�W���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� 

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

�V�P�D�Q�M�X�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M�� �G�U�X�J�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �V�X�� �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�� �F�L�O�M�H�Y�L��dizajna, za koje je 

potrebno utvrditi optimalan kompromisni omjer. Primjer takvih komplementarnih 

ciljeva prikazan je slikom 3.2. 
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Slika 3.3. Komplementarni ciljevi dizajna pilotske kabine  

Izvor: modificirano prema Harris, D., 2004. [2] 

3.4 Dizajniranje prema stresorima  
 

U ovom podnaslovu daju se preporuke izmjerenih v�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��

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

3.4.1 Preporuke atmosferske okoline  
 

Za prikazivanje atmosferskog stanja u kabini primjereno se koristiti termin ''visina 

kabine'' hk koja neovisno o stvarnoj visini zrakoplova ukazuje na tlak zraka u ovisnosti 

o dogovorenom tlaku P standardne atmosfere srednje razine mora MSL (engl. Mean 

Sea Level). Standardni tlak PMSL iznosi 1013,������ �K�3�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�� �������� �P�P�+�J�� �L�O�L 

29,92. �L�Q�þ�D�� �å�L�Y�L�Q�R�J�� �V�W�Xpca. Tijekom leta dolazi do fluktuacija vrijednosti tlaka unutar 

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

tlak otpada odnosno kabinska visina raste. Prema regulaciji Part-25.841a, taj tlak u 

kabini zrakoplova ne bi treba�R�� �E�L�W�L�� �Q�L�å�L��od tlaka koji vlada na 8.000 ft (2.600 m) 

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

odstupanja od normalnih kognitivnih funkcija �S�L�O�R�W�D�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q�� ������000 ft 

(3.300 m). �9�H�ü�D���Q�H�O�D�J�R�G�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J �X�K�D���P�R�å�H���V�H���M�D�Y�L�W�L���N�D�G�D���M�H���S�U�Rmjena kabinske 
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visine vv �Y�H�ü�D�� �R�G�� ����000 ft/min (1.600 m/min). Ekstremne situacije predstavljaju 

�G�H�N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���N�D�E�L�Q�H���þ�L�M�D���N�D�E�L�Q�V�N�D���Y�L�V�L�Q�D���P�R�å�H���X���V�D�P�R���� sekunde pasti s 8.000 ft na 

40.000 ft (13.100 m), a koje mogu izazvati nesvijest nakon samo 20 sekundi. Stopa 

poniranja zrakoplova vv u normalnim uv�M�H�W�L�P�D���Q�H���S�U�H�O�D�]�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�L�ã�H���R�G������0 ft/min 

tako da zrakoplov svojim elevacijskim manevrima penjanja i poniranja nije u 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �W�D�N�R�� �V�Q�D�å�Q�H�� �N�D�E�L�Q�V�N�H��fluktuacije visine. Do dekompresije dolazi 

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

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

tkivu organizma. Najosjetljivij�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�L�� �K�L�S�Rks�L�M�R�P�� �V�X�� �P�R�å�G�D�Q�R �L�� �å�L�Y�þ�D�Q�R��

tkivo. Iako na mozak otpada samo udio od 2% tjelesne mase ljudskog organizma, on 

uzima gotovo 1/5 dostupnog udisanog kisika. Opasnost hipoksije nalazi se u tome 

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

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

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

izvedbu radnog zadatka �N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���J�U�D�I�X 3.1: 

 

Graf 3.1. Ukupan broj procedura �O�Q�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

Izvor: Nethus, T. E. et al.,1997. [20] 
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J�� �J�U�D�I�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�� �Q�D���L�V�W�U�D�å�Q�R�P�� �V�L�P�X�O�D�W�R�U�X��

generalne avijacije BGARS (engl. Basic General Aviation Research Simulator). 

Metodologija mjerenja zasniva se n�D�� �X�]�R�U�N�X�� �R�G�� ������ �P�X�ã�N�L�K�� �L�� ���� �å�H�Q�V�N�D�� �S�L�O�R�W�D 

podijeljenih u dvije kontrolne grupe �X���N�R�M�L�P�D���M�H���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�L�O�R�W�V�N�R�J���]�D�G�D�W�N�D��

�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�D�E�L�Q�V�N�L�P�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D���� �1�D�N�R�Q�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�V�L�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D��

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

mjerenih kategorija [20]. 

Atmosferski sastav plinova propisan je regulacijom Part-25.831 i Part-25.832 koji 

navode �V�O�M�H�G�H�ü�H��  

Koncentracija ugljikovog monoksida u omjeru z�U�D�N�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G��

1/20.000. Smatra se d�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�L�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �P�R�Q�R�N�V�L�G�D�� �ã�W�H�W�D�Q�� �]�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H����

Isto tako koncen�W�U�D�F�L�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G��0,5% u odnosu na 

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

�Y�U�O�R�� �V�Q�D�å�Q�L�K�� �J�O�D�Y�R�E�R�O�M�D��i nesvjestice dolazi uslijed trosatnog izlaganja omjerima 

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

iznosi oko 5%: Takva koncentracija izaziva smetnje kod vida i sluha, nadalje 

vrijednosti iznad 7% izazivaju smrt. �2�P�M�H�U�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �R�]�R�Q�D��u zraku na razini leta FL 

(engl. Flight Level) iznad FL 320, �X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���Y�H�ü�L od 0,25/106 , 

a vrijednosti ozona iznad FL 270 ne smiju prelaziti omjer od 0,1/106. Ozon je kao i 

ugljikov dioksid prirodan plin. Poj�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���Y�H�ü���Q�D���Y�L�V�L�Q�D�P�D���R�G�����������������I�W�������������������P������

�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�� �Y�L�V�L�Q�R�P���� �1�D�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D��od 60.000 ft na kojima je 

�N�U�V�W�D�U�L�R�� �Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�L�� �&�R�Q�F�R�U�G�H���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �R�]�R�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ��������6. Ozon kao 

�W�D�N�D�Y���G�M�H�O�X�M�H���L�U�L�W�L�U�D�M�X�ü�H���Q�D���R�þ�L���L���S�U�R�X�]�U�R�N�Xje smetnje respiratornog sustava [21]. 

�2�V�L�P�� �R�Y�L�K���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�� �S�Llotske kabine koji su 

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

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

zraka �öz koji mora najmanje iznositi 0,25 kg/min. Ovime bi se osigurala kvalitetna 

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

[2]. 
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3.4.2 Preporuke za buku  
 

Ljudski organ sluha �]�Y�X�þ�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�� �N�D�R�� �M�D�þ�L�Q�X�� �]�Y�X�N�D���� �D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X��

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

kao visoki tonovi, a zvukovi niskih frekvencija interpretiraju se kao niski tonovi. 

Osjetljivost na to�Q�R�Y�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �G�R�E�L�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �P�O�D�G�D�� �R�V�R�E�D��

�þ�Xje tonove u rasponu od 16 do 20.000 Hz. Najmanja promjena �]�Y�X�þ�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���N�R�M�X��

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

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

zvukova uvedena je skala deci�E�H�O�D�� ���G�%���� �V�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�� �þ�L�M�D���I�R�U�P�X�O�D��(2) 

�J�O�D�V�L���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

������ �>�†���:�� �;�?��L ���t�r���Ž�‘�‰�s�r���š���� �š�������� �r (2) 

SPL (engl. Sound Pressure Level) predstavlja �U�D�]�L�Q�X���]�Y�X�þ�Q�R�J���S�U�L�W�L�Vka u dB, Px �M�H���]�Y�X�þ�Q�L���S�U�L�W�L�V�D�N���X��

�—�3�D�����D��P0 �M�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R���G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�������—�3�D�� 

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

dB. Druga vrijednost zvu�þ�Q�R�J�� �W�O�D�N�D�� �M�H�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �E�R�O�L�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� �������� �G�%(A). 

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

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L���� �'�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �X�K�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �Y�H�ü�H�P�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P��

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

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

�D�X�W�R�U�L���V�X�J�H�U�L�U�D�M�X���U�D�V�S�R�Q���N�U�L�W�L�þ�Q�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���]�Yuka u domeni od 600 Hz do 4 kHz [2]. 

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

rasponima. Kada se govori o domeni osjetljivosti, neki zvukovi interpretiraju se bolje 

�R�G���G�U�X�J�L�K���R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���Q�M�L�K���V�H���N�D�å�H���G�D���V�X���J�O�D�V�Q�L�M�L�����7�D�N�R primjerice zvuk od 80 dB(A) i 

frek�Y�H�Q�F�L�M�H�� �������� �+�]�� �Q�L�M�H�� �L�V�W�R�� �þ�X�M�D�Q�� �N�Do zvuk od 80 dB(A) i frekvencije 3.000 Hz. 

�*�O�D�V�Q�R�ü�D���R�Y�L�V�L�� �R�� �M�D�N�R�V�W�L�� �]�Y�X�N�D���� �D�O�L�� �L�� �R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�K�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X����

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

�U�D�]�L�Q�X�� �J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �M�D�N�R�V�W�L�� �]�Y�X�N�D�� �X�� �G�%(A) za zvuk 

frekvencije 1.000 �+�]�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �R�G�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �þ�X�M�Q�R�V�W�L�� �G�R�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �E�R�O�D���� �6�R�Q�� �M�H��

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

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���]�D���������G�%(A) �N�D�N�R���E�L���V�H���S�H�U�F�L�S�L�U�D�Q�D���J�O�D�V�Q�R�ü�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���S�R�Y�H�ü�D�O�D�����/�L�Q�L�M�H���L�V�W�H��

�U�D�]�L�Q�H���J�O�D�V�Q�R�ü�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���L�]�R�I�R�Q�H�����J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���W�]�Y�����
�
�I�R�Q�
�
���N�U�L�Y�X�O�M�L���L�O�X�V�W�U�L�U�D�Q�H��
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grafom 3.2. �,�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�D���O�L�Q�L�M�D���X���J�U�D�I�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�D�J���þ�X�M�Q�R�V�W�L���L���R�Q�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�U�L�Y�X�O�M�D��

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

vrijednost je ton od 1.000 Hz i 40 dB(A) predstavlja vrijednost jednog sona na temelju 

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

 

�*�U�D�I�������������ý�X�M�Q�D���G�R�P�H�Q�D���V �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���L�]�R�I�R�Q�D�P�D 

Izvor: Acoustics International Organization for Standardization, 2003. [22] 

Za mjerenje buke koriste se instrumenti s �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���� �H�O�H�N�W�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P����

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

izmjeriti audiometrom. K�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�Y�R�J�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J��aparata �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L��

�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�� �þ�X�M�Q�R�J�� �V�Sektra���� �W�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �V�O�X�K�D�� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�M�H�U�H�Q�H��

vrijednosti buke su [23]: 

�x Osnovna razina buke (L95) 

�x �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H�����/50) 

�x Ekvivalentna razina kontinuirane buke (Leq) 

�x �1�D�M�Y�L�ã�D���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H��(L1) koja je standardizirana na vrijeme odjeka 0,5sek 

Osnovna razina buke L95 �M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �E�X�N�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D�� �X�� �������� �Y�U�H�P�H�Q�D��

odnosno ako je L95 = 60 dB(A)���� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� ������ �G�%�� �G�R�V�H�J�Q�X�W�D�� �L�� �S�U�H�P�D�ã�H�Q�D�� �X��

trajanju od 95% vremena.  
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Ekvivalentna razina kontinuirane buke Leq �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

zvuka u �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X odnosno ona predstavlja razinu stalne 

�E�X�N�H�� �N�R�M�D�� �E�L�� �Q�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�O�D�� �N�D�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�Miva buka istog 

vremena trajanja [5]. 

Prema Pravilniku za rad, ovisno o vrsti djelatnosti d�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�H��

�J�U�D�Q�L�þ�Q�H���Y�Uijednosti ekvivalentne razine buke prikazane tablicom 3.1. 

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

Opis posla Leq dB(A) 

�5�D�G���Y�H�]�D�Q���X�]���Y�H�O�L�N�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�����V�O�R�å�H�Q�L���S�R�V�O�R�Y�L 35 

Poslovi visoke razine koncentracije ili precizne 

psihomotorike 

40 

�5�D�G���N�R�M�L���]�D�K�W�M�H�Y�D���þ�H�V�W�R���J�R�Y�R�U�Q�R���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H 45 

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

pozornost i koncentraciju 

65 

Izvor: Ministarstvo zdravstva i socijalne skrbi, 2004. [23] 

�'�U�X�J�D�� �Y�D�å�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��je �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �D�Ssorbirane buke tzv. doza D, kojom se 

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

maksimalne dozvoljene dnevne akumulacije buke. 

Mjerodavna dnevna doza buke sugerirana je prema standardima Europske unije i 

preporukama Nacionalnog instituta za profesionalnu sigurnost i zdravlje prometnih 

sudionika u SAD-�X���V�N�U�D�ü�H�Q�R���1�,�2�6�+�����H�Q�Jl. National Institute for Occupational Safety 

and Health), te prema OSHA-i (engl. Occupational Safety and Health Administration). 

Prema NIOSH-u smatra se da je 100% dnevne doze ekvivalentna razina buke od 85 

dB(A) tokom 8 satnog vremenskog perioda, a prema OSHA-i kriterij 100% dnevne 

doze ekvivalentna je razina buke od 90 dB(A) tije�N�R�P�� ���� �V�D�W�Q�R�J�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L����

Ostale kombinirane vrijednosti dnevne doze prikazane su tablicom 3.2 [24, 25]. 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���U�D�]�L�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���W�U�D�M�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���1�,�2�6�+-u 

 Vrijeme trajanja, T  Vrijeme trajanja, T 

Razina buke  

Leq (dBA) 

Sati Minute Sekunde Razina buke 

Leq dB(A) 

Sati  Minute Sekunde 

80 25 24 - 106 - 3 45 

81 20 10 - 107 - 2 59 

82 16 - - 108 - 2 22 

83 12 42 - 109 - 1 53 

84 10 5 - 110 - 1 29 

85 8 - - 111 - 1 11 

86 6 21 - 112 - - 56 

87 5 2 - 113 - - 28 

88 4 - - 114 - - 35 

89 3 10 - 115 - - 45 

90 2 31 - 116 - - 22 

91 2 - - 117 - - 18 

92 1 35 - 118 - - 14 

93 1 16 - 119 - - 11 

94 1 - - 120 - - 9 

95 - 47 37 121 - - 7 

96 - 47 37 121 - - 7 

97 - 30 - 123 - - 4 

98 - 23 49 124 - - 3 

99 - 18 59 125 - - 3 

100 - 15 - 126 - - 2 

101 - 11 54 127 - - 1 

102 - 9 27 128 - - 1 

103 - 7 30 129 - - 1 

104 - 5 57 130-140 - - <1 

105 - 4 43 - - - - 

Izvor: U.S. Department of health and human services, 1998. [24] 

Pozadinska buka je neizostavni element kada se govori o komunikaciji unutar 

�S�L�O�R�W�V�N�H�� �N�D�E�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�V�D�G�H, ali i komunikaciji pilota sa zrakoplovom. Radno 

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

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �P�D�O�H�� �X�U�H�G�H�� �N�U�H�ü�X�� �R�N�R�� ������ �G�%(A)���� �D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D��
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pos�W�D�M�H���W�H�å�D�����.�D�G�D���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�D���U�D�]�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D���6�3�/���S�U�H�N�R�U�D�þ�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��������

dB(A), �Q�H�L�]�E�M�H�å�D�Q���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��napor i podizanje glasa tijekom komuniciranja [26]. 

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

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

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

upozorenja moraju biti najmanje 15 dB(A) �Y�L�ã�D�� �R�G�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�� �E�X�N�H���� �3�U�H�I�H�U�L�U�D�� �V�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�V�M�H�Wljivijih tono�Y�D���X���þ�X�M�Q�R�P���V�S�H�N�Wru [26]. 

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

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

se utvrdile razine zvuka koje potencijalno mogu postati stresor, nego kako bi se ista 

saznanja koristila u ostalim zrakoplovnim sustavima. �3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���-�����,�Y�R�ã�H�Y�L�ü-a 

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

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

zadata�N�D���Y�H�üih razina sl�R�å�H�Q�R�V�W�L���>����]. 

3.4.3 Preporuke za vibracije  
 

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

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

je ra�]�P�R�W�U�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x �7�R�þ�N�X tjelesnog kontakta 

�x Smjer djelovanja 

�x Frekvenciju oscilacija 

�x Ubrzanja oscilacija 

�x �9�U�L�M�H�P�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L 

�x Rezonancu 

�x �3�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�H 

�8�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �R�G�� ���� �G�R�� �������� �+�]���� �9�H�ü�� �U�D�Q�L�M�H��

spomenuta turbulencija nalazi se �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �O�M�H�V�W�Y�L�F�H�� �V frekvencijom od oko 4 Hz, 

normalan rad helikoptera izaziva vibracije u rasponu od 15-20 Hz, razni visoko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� �P�D�Q�H�Y�U�L�� �E�R�U�E�H�Q�L�K�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� ��-20 Hz. Kod klipnih 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�J�� �U�H�å�L�P�D�� �O�H�W�D���� �U�D�G�L�O�L�F�D�� �S�R�V�W�L�å�H�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ��.400-3.600 
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�R�N�U���P�L�Q�� �ã�W�R�� �ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�R�P�� �R�G�� �R�N�R�� ����-������ �+�]���� �%�U�]�R�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �Q�D��

mlaznim zrakoplovima �þ�L�M�D�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �L�� �S�U�H�N�R�� �������������� �R�N�U���P�L�Q�� �L�]�D�]�Y�D�W�� �ü�H��

frekvencije od oko 100-230 Hz ovisno o broju motora, broju lopatica usisnika ili 

krakova elise ako se radi o turbo-elisnom zrakoplovu [2]. 

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

akceleracije g. Vrijednost jedinice gravitacijske akceleracije iznosi aproksimativno 

9,81 m/s2���� �7�L�S�L�þne vrijednosti akceleracije vibracija u zrakoplovu �N�U�H�ü�X�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

0,005 do 0,055g, u usporedbi s �D�X�W�R�P�R�E�L�O�R�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�D���X�E�U�]�D�Q�M�D���N�U�H�üu se u rasponu 

0,065 do 0,075g [2]. 

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

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

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

�L�]�O�R�å�H�Q�L�� �Q�H�P�D�M�X�� �Q�L�N�D�N�Y�R�J�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D���� �D�� �W�X�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �X�O�R�J�X���� �6�Y�D�N�L��

sustav posjeduje svoju prirodnu frekvenciju vibracije izazvanu nakon stimulacije, a 

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

�S�U�L�V�L�O�Q�L�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�� �V�W�L�P�X�O�D�Q�V���� �.�O�M�X�þ�Q�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�D�� �I�U�H�N�Yencija je ona koja djelovanjem 

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

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

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

rukama �S�U�L�J�X�ã�L�W�L���]�D���R�W�S�U�L�O�L�N�H���M�H�G�Q�X���S�R�O�R�Y�L�Q�X���D�P�S�O�L�W�X�Ge [5]. 

Prirodna ukupna frekvencija cijelog tijela iznosi oko 5 Hz. Kako su pojedini dijelovi 

�W�L�M�H�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���J�X�V�W�R�ü�H���L���R�E�O�L�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���ü�H���U�H�]�R�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���W�D�E�O�L�F�R�P 3.3. 
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�7�D�E�O�L�F�D�����������5�H�]�R�Q�D�Q�F�D���U�D�]�O�L�þ�Ltih tjelesnih segmenata  

Frekvencija vibracije Rezonanca u tjelesnim segmentima 

3-4 Hz �9�U�D�W�Q�L���N�U�D�O�M�H�ã�F�L 

3-6 Hz  Trbuh 

4 Hz �/�X�P�E�D�O�Q�L���N�U�D�O�M�H�ã�F�L 

4-5 Hz Ruke 

4-6 Hz  Srce 

5 Hz  Ramena 

5-20 Hz Glava 

10-18 Hz �0�R�N�U�D�ü�Q�L���P�M�H�K�X�U 

20-70 Hz O�þ�Q�D���M�D�E�X�þica 

100-200 Hz Donja vilica 

Izvor: modificirano prema Harris, D., 2004. [2], Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

�2�V�L�P�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �X�W�M�H�þ�H na kvalitetu izvedbe radnog 

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

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

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

vrijeme reakcije i do 4 puta�����ã�W�R���M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��u frekvencijskoj domeni od 1-

12 Hz s vibracijskim ubrzanjem od 0,2 g u trajanju od 2,5h. Druga ispitivanja dovode i 

do dru�J�D�þ�L�M�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �S�D�� �V�H�� �W�D�N�R�� �]a razliku od prakticirane filozofije izbjegavanja 

�V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���Y�L�E�U�D�F�L�M�D�����S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���X���G�R�Peni od 3,5-6 Hz kako bi se p�R�Y�H�üala 

budnost pilota [2, 28]. 

Na suzbijanje vibracija u zrakoplovu �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L���� �D�O�L�� �L�S�D�N�� �S�R�V�W�R�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D���� �.�D�R�� �Q�D�M�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�M�D�� �P�M�H�U�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �M�H��

dizajniranje pilotskog sjedala na suzbijanje vibracija i primjen�D�� �Q�R�Y�L�K�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�S�R�M�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� 

3.4.4 Preporuke za termalnu ugodu  
 

Izmjerena temperatura zraka relativno dobar pokazatelj ugode, a praksa je 

pokazala �X�W�M�H�F�D�M���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��na termalnu ugodu�����=�D���S�U�L�P�M�H�U���V�H���P�R�å�H���X�]�H�W�L��

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

radijativna toplina od sunca koja prodire kroz vjetrobransk�R�� �V�W�D�N�O�R�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W��

kabine���� �-�H�G�Q�R�� �R�G�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �E�L�� �]�D�W�D�P�Q�M�H�Q�M�H�� �Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q�V�N�R�J�� �V�W�D�N�O�D���� �D�O�L���W�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H��

dolazi u konflikt s EASA (engl. European Aviation Safety Agency) regulacijom Part-
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�������������� �N�R�M�D�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �G�D�� �O�H�W�D�þ�N�D�� �S�R�V�D�G�D�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �M�D�V�D�Q�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �S�R�J�O�H�G��

bez distorrzija tije�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�Y�L�K���P�D�Q�H�Y�D�U�D�� faza leta i vremenskih uvjeta [29]. 

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

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

parametar efektivne temperature tef iskazan formulom: 

�W�H�IL��
�r�=�>�r�O

�6
  (3) 

U formuli (3) tA �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���]raka, a tS �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��

temperatur�X�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�� �.�U�R�H�P�H�U-a i Granjean-a, 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���R�N�R�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�H �E�L���W�U�H�E�D�O�D���E�L�W�L���Y�H�ü�D���R�G����-�����ƒ�&���X�]���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�X��

temperaturu zraka za um�Q�L���V�M�H�G�H�ü�L���L���O�D�N�L���I�L�]�L�þ�N�L���U�D�G���Q�D otprilike 20�ƒ�& [5]. 

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

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

�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �O�H�W�D�þ�N�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� �S�R�J�Rdna je okolina efektivne �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �R�G�� �����ƒ�&��

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

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

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

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

ambij�H�Q�W�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �W�D�G�D�� �ü�H�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�� �G�R�å�L�Yljaj okoline pilota biti 

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

[2]. 

Relat�L�Y�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W���3 (%) je omje�U�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �Y�O�D�J�H��aap, �N�R�M�X�� �V�D�G�U�å�L�� �]�U�D�N�� �L��

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

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

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

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

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

Normalan rad sugeri�U�D���V�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���R�G�������� [2]. 
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�8�� �X�Y�R�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H��

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

�x �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����������L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�������ƒ�& 

�x �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����������L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����������ƒ�& 

�x �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����������L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�������ƒ�& 

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

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

�L�]�P�H�ÿ�X������-70%.  

�9�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L�]�D�]�L�Y�D�M�X���R�V�M�H�ü�D�M���V�S�D�U�Q�R�V�W�L, te izazivaju tromost i 

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

�x �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����������L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�������ƒ�& 

�x �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����������L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�������ƒ�& 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���X�J�R�G�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�R���J�U�D�I�R�P��������. 

 

Graf 3.3. Zona ugode u ovisnosti temperature i vlage  

Izvor: Carrier, W. H., 1908. [30] 
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�ý�H�W�Y�U�W�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���X�J�R�G�H���M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���]�U�D�N�D���� �N�R�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�]�Y�D�Q���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

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

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

grafu 3.4. 

 

�*�U�D�I�����������2�S�D�G�D�Q�M�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H���N�U�H�W�D�Q�M�D���]�U�D�N�D 

Izvor: Arens, E. (PI) et al., 2013 [31] 

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

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

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

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

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

tempe�U�D�W�X�U�H���� �.�D�G�D�� �V�H�� �X�]�� �R�Y�R�� �M�R�ã�� �X�N�O�M�X�þ�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N strujanja zraka, temperatura 

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

rezultirati smanjenom efektivnom temperaturom. Neke od kombinacija kretanja zraka 

i temperature koje rezultiraju jednakom efektivnom temperaturom prikazane su u 

tablici 3.4. 
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Tablica 3.4 Kombinacija b rzine strujanja zraka i temperature koje rezultiraju jednakom 
efektivnom temperat u�U�R�P���R�G�������ƒ�& 

Strujanje zraka  

(m/s) 

''Suha'' temperatura 

���ƒ�&�� 

�
�
�9�O�D�å�Q�D�
�
���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� 

���ƒ�&�����������3) 

0 20,0 20,3 

0,5 21,0 21,3 

1,0 22,0 22,2 

1,5 22,8 23,0 

2,0 23,5 23,8 

Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

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

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

�R�S�L�V�X���U�D�G�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���S�L�O�R�W�D)���� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���M�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�H zraka maksimalne brzine 0.2 

m/s. �8�J�R�G�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�P�M�H�U�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �]�U�D�N�D�� �S�D�� �V�X�� �M�R�ã�� �Y�D�å�Q�H�� �L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H��

preporuke: [5] 

�x �=�U�D�þ�Q�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���V���O�H�ÿ�D���Q�H�X�J�R�G�Q�L�M�H���M�H���Q�H�J�R���V�W�U�X�M�D�Q�M�H���]raka sprijeda 

�x Stopala i vrat su vrlo osjetljiva na propuh 

�x Strujanje hladnog zraka neugodnije je nego strujanje toplog 

3.4.5 Preporuke za o svjetljenje  
 

Za kvalitetno osvjetljenje potrebno je voditi brigu o: [32] 

�x �5�D�]�L�Q�L���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�����M�D�þ�L�Q�D���V�Y�L�M�H�W�O�D�� Es 

�x �5�D�]�L�Q�L���J�X�V�W�R�ü�H����svjetlosni tok) �- s 

�x �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�X���]�D�V�O�M�H�S�O�M�H�Q�M�D  

�x Smjeru svijetla (raspodjeli svijetla) i sjenama 

�x Spektralnom sastavu svijetla 

Jedna od preporuka vezanih za osvjetljenje ambijenta pilotske kabine su 

vrijednosti razine osvjetljenja koje moraju biti u rasponu od 325 lx do 540 lx bijelog 

osvjetljenja, kako isti ne �E�L�� �L�P�D�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �Q�R�ü�Q�R�� �D�G�D�S�W�L�U�D�Q�R�� �R�N�R���� �'�U�X�J�L��

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

�N�R�M�L�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�V�O�X�å�L kod ispunjavanja zrakoplovne dokumentacije. Prednost crvenog 

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

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

�N�D�U�W�L���L�O�L���R�]�Q�D�N�D���þ�L�M�D���M�H���Y�D�O�Q�D���G�X�O�M�L�Q�D���V�O�L�þ�Q�D���L�]�Y�R�Uu takvog osvjetljenja. �'�U�X�J�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

vrijednost je svjetlosni tok �- s �P�M�H�U�H�Q���X���O�X�P�H�Q�L�P�D�����8���S�U�D�N�V�L���M�H���Y�D�å�D�Q���M�H�U���X�N�D�]�X�M�H���L���Q�D��

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

�R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �]�D�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H pilotske kabine zbog malog kuta 

emitiranja. Drugi element kvalitete osvjetljenja je svjetljivost ili luminancija Ls, 

�L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�R�� �N�R�O�L�þ�Q�L�N�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�H�� �M�D�N�R�V�W�L��IS (cd) i �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�H�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�H��A 

(cm2). �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �O�X�P�L�Q�D�F�L�M�R�P a, preferira 

se karakteristika difuznog osvjetljenja koje uzrokuje minimalne sjene. 

U glavne vrste osvjetljenja koje izazivaju nelagodu ubrajaju se: 

�x Prejako osvjetljenje  

�x �%�O�L�M�H�ã�W�D�Y�L�O�R�����G�L�U�H�N�W�Q�R���L�O�L���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� 

�x Vidljiva treperenja 

�x Veliki kontrasti 

�x �1�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D 

Razine o�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���������������L�����������������O�[���S�R�å�H�O�M�Q�D���V�X���]�D���S�U�H�F�L�]�D�Q���U�D�G���V�D���V�L�W�Q�L�P��

objektima u kojem je potrebna visoka koncentracija za prepoznavanje sitnih sjena, a 

za normalan rad u uredima i radionicama dovoljno je oko 500 do 2.���������O�[�����ã�W�R���V�H���R�S�H�W��

ne �P�R�å�H�� �X�]�H�W�L�� �N�D�R�� �S�U�D�Y�L�O�R���� �1�D�� �L�V�N�D�]�L�P�D�� �Q�H�N�L�K�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�Na osvjetljenje od 400 lx je 

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

vrijednosti. U usporedbi sa zahtjevima pilotske kabine ove razine osvjetljenja su zbog 

svoje filozofije tzv ''tamnog i hladnog'' ambijenta previsoke, �W�H�� �Q�H�ü�H�� �Q�D�ü�L�� �V�Y�R�M�X��

primjenu u pilotskoj kabini. �0�D�Q�M�H�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �L�P�D�� �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�G��

�M�D�N�R�J�����M�H�U���M�D�þ�H���V�Y�M�H�W�O�R���P�R�å�H���Lntenzivirati pojedine nepravilne refleksije. 

�3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �E�O�L�M�H�ã�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �R�W�H�å�D�Y�D�M�X�� �Q�R�U�P�D�O�D�Q�� �U�D�G���� �D�� �W�R�� �V�X�� �G�Lrektno i 

indirektno bli�M�H�ã�W�D�Q�M�H��vidljivo na slici 3.3. Pod direktnim bli�M�H�ã�W�D�Q�M�H�P���V�P�D�W�U�D���V�H���L�]�U�D�Y�D�Q��

pogled u izvor svjetla primjerice sunca. Indirektno bli�M�H�ã�W�D�Q�M�H nastaje refleksijom 

direktnog svijetla. Ponekad u zrakoplovu mogu istovremeno biti prisutne obje vrste 

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

reflektira svjetlo pod upadnim kutem neko ravnomjerno disperzira pod raz�O�L�þ�L�W�L�P��

kutevima. Optimalna refleksija i disperzija nikada nisu 100%. 
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�6�O�L�N�D�������������'�L�U�H�N�W�Q�R���L���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���E�O�L�M�H�ã�W�D�Q�M�H 

Izvor: modificirano prema Health & Safety Executive, 1987. [33] 

Vidljiva treperenja su ne�S�R�å�H�O�M�Q�D jer izazivaju vidni umor i neudobnost. Ovaj 

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

cijevi. U pilotskoj kabini izvor iritantnog treperenja mogu biti sami VDT (engl. Video 

Display Terminal) �R�S�H�U�D�W�H�U���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�R���S�U�L�N�D�]�Q�L�F�L���3�)�'���L���1�'�� 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�Xti kont�U�D�V�W�H���� �-�D�N�R�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �R�ã�W�U�H�� �V�M�H�Q�H���� �D��

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

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

kontrasta za vrijeme leta prikazan je slikom 3.4. 

 

�6�O�L�N�D�������������-�D�N���N�R�Q�W�U�D�V�W���L���L�]�U�D�Y�Q�R���E�O�L�M�H�ã�W�D�Q�M�H���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���O�H�W�D 

�,�]�Y�R�U�����V�O�L�N�D�R���,�J�R�U���0�D�W�L�ü, 2016. 
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�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �R�P�M�H�U�L�P�D�� �V�Y�L�M�H�W�O�H�� �L�� �W�D�P�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �D �þ�L�M�H��se 

vrijednosti razlikuju ovisno o izravnom i perifernom vid�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �G�R�E�L���� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�E�O�L�M�H�ã�W�D�Q�M�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X�� �R�S�ü�H�J�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� �D�P�E�Ljenta. Razlikuju se dvije vrste 

kontrasta: 

�x Fotometrijski 

�x �)�L�]�L�R�O�R�ã�N�L 

Fotometrijski kontrast K �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �R�G�� �L�]�Uavnog i 

neizravnog vidnog polj�D�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D se prema formulama (4) i (5). F�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �N�R�Q�W�U�D�V�W��

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

akomodaciju oka na intenzitet osvjetljenja. Preporuka prihvatljivog fotometrijskog 

kontrasta prikazana je slikom 3.5 gdje se �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �S�R�O�M�D�� �S�U�H�Ierira omjer 

svijetl�H���L���W�D�P�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������������D���W�D�M���R�P�M�H�U���X perifernom dijelu iznosi 10:1.  

 

�� L
�� �e�X�?�� �e�a

�� �e�a
 (4) 

ili 

�� L
�� �-�?�� �.

�� �-�?�� �.
 (5) 

�6�O�L�N�D�������������3�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���R�P�M�H�U���N�R�Q�W�U�D�V�W�D���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���X���V�U�H�G�L�ã�Q�Mem i perifernom vidnom polju  

Izvor:modificirano prema Kroemer, K. H. E. et al. 1997.[5], �0�L�N�ã�L�ü, D., 1997. [32] 

    K = kontrast; �- ob � ���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D��(luminacija) objekata; 

    �- ok � ���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D��(luminacija) okoline, 

    �- 1 i �- 2 = svjetlosne gu�V�W�R�ü�H���N�R�M�H su u kontrastu 
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�.�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���N�R�Q�W�U�D�V�W�D���L���X�W�M�H�F�D�M�D���E�O�L�M�H�ã�W�D�Q�M�D���M�D�Y�O�M�D���V�H���]�D�V�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�R�V�W����

�2�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L �Q�D�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X�� �L�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�X�� �]�D�V�O�L�M�Hplenost, gdje za razliku od 

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

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

objektivnom smetnjom [5]. 

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

zaslijepljenost uzrokovana takvim svjetlom naziva potpunom. Osim potpune postoje 

�M�R�ã�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�V�N�D���� �G�L�U�H�N�W�Q�D�� �L�� �U�H�I�O�H�N�Vna zaslijepljenost. Adaptacijska je 

prolazna zaslijepljenost dok se oko ne privikne na trenutnu razinu svjetlosti. 

Relativnom se smatra ona zasljepljnost koja je uzrokovana zbog jakih kontrasta u 

�Y�L�G�Q�R�P�� �S�R�O�M�X���� �6�W�D�W�L�þ�N�D�� �M�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D�� �Y�U�V�W�R�P�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D, a nastaje zbog disperzije 

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

ona ovisi o spomenutom direktnom ili indirektnom prekomjernom osvjetljenju 

���E�O�L�M�H�ã�W�D�Q�M�X��. Naime direktna se zaslijepljenost javlja kada svjetlosna zraka nekog 

iz�Y�R�U�D�� �]�D�W�Y�D�U�D�� �P�D�Q�M�L�� �N�X�W�� �R�G�� �����ƒ�� �V horizontalnom osi oka, a refleksna je uzrokovana 

�]�E�R�J���M�D�N�L�K���U�H�I�O�H�N�V�L�M�D���R�G���R�N�R�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�D kao takva ometa i zasljepljuje [32].  

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

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

potencijalnog stresnog �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��koji bi bez generalnih smjernica dodatno opteretio 

izvedbu letnog zadatka. 

3.4.6 Preporuke za boje  
 

Boje koje se koriste dizajniraju se prema spoznat�L�P�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�P�� �H�I�H�N�W�L�P�D�� �N�R�M�H 

izazivaju. �3�R�ã�W�R�� �V�Y�D�N�D�� �E�R�M�D�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �Q�H�N�D�N�D�Y�� �H�I�H�N�W�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� �]�D�� �G�L�]�D�M�Q�� �P�R�J�X�� �V�H��

podijeliti na: 

�x Smjernice vezane za razlikovanje boja 

�x Smjernice vezane za osvjetljenje kontrasta 

�x Smjernice vezane uz generalni dizajn boja 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�U�H�S�R�U�X�N�H�� �L�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�� �E�R�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��su kod grupiranja i 

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

kada je korisnik u �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�R�M�H���� �D�� �O�R�ã�D�� �D�N�R�� �L�K�� �Q�H��
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�U�D�V�S�R�]�Q�D�M�H���� �*�O�D�Y�Q�D���S�U�H�S�R�U�X�N�D���N�R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���M�H���G�D���V�H���Q�H���N�R�U�L�V�W�L��

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

kognitivne funkcije, �N�R�O�L�þ�L�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�W�� �ü�H�� �R�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �N�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�R�G��

vizualne usporedbe terena na karti gdje se koristi �Y�H�ü�D�� �O�H�S�H�]�D�� �Q�L�M�D�Q�V�L�� �E�R�M�D���� �6�O�L�þ�Q�R��

kao i kod osvjetljenja minimalni omjer kontrasta boje i pozadine mora biti 3:1. 

Vrijednosti intenziteta boje moraju b�L�W�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�J�� �R�P�M�H�U�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

�E�R�M�H�� �V�D�� �W�D�P�Q�R�ü�R�P���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�L tome napomenu�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�R�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�L�K��

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

�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�D�N�R�� �L�V�W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X svjetlinu, dok su crvena i 

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

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

 

Slika 3.7. Primjer degradacije boje  

Izvor: National Aeronautics and Space Administration, 2017. [16] 

�1�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M�� �R�V�L�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�D�P�Q�R�ü�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�H��L* varijablom, a na 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���R�V�L���Q�D�O�D�]�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D�V�L�ü�H�Q�R�V�W�L���E�R�M�H C*. Odabir mora biti takav da 

�V�H�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�]�D�G�L�Q�H�� �L�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �R�]�Qake. Ako se uzme da je 

vrijednost pozadine L*=���������W�D�G�D���V�H���]�D���N�R�Q�W�U�D�V�W�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�]�L�P�D�M�X���E�R�M�H���W�D�P�Q�R�ü�H��L* 

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

�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�M�H�W�O�L�Q�H npr. L*=������ �L�O�L�� �Y�L�ãe za pozadinsku vrijednost L* 

=50. Dakle potrebno je odabrati boju pozadine s kojom sve ostale boje ostvaruju 
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�G�R�E�D�U�� �N�R�Q�W�U�D�V�W���� �-�R�ã�� �M�H�G�Q�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �E�R�M�D�� �Q�D�� �V�L�W�Q�L�P��

�J�U�D�I�L�þ�N�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� 

Razlik�R�Y�D�Q�M�H���E�R�M�D���S�X�Q�R���M�H���E�R�O�M�H���Q�D���Y�H�üim simbolima i fontovima. Pozadinska boja 

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

kao prikazano na slici 3.7.  

 

�6�O�L�N�D�������������2�S�W�L�þ�N�L���X�W�M�H�F�D�M���S�R�]�D�G�L�Q�H���V�X�þ�H�O�M�D 

Izvor: National Aeronautics and Space Administration, 2017. [16] 

�9�H�]�D�Q�R�� �X�]�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �E�R�M�D�� �H�V�W�H�W�L�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D ulogu. Odabir kombinacije 

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

ostvarilo mogu se primijeniti neke od kombinacija s koluta boja. Najpoznatije 

�H�V�W�H�W�L�þ�Q�H��kombinacije prikazane su slikom 3.8. 

 

�6�O�L�N�D�������������(�V�W�H�W�L�þ�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���E�R�M�D�����P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���S�U�H�P�D 

Izvor: modificirano prema Tiger Color; 2000. [34]  

Sve ove kombinacije imaju svoje prednosti i nedostatke npr. analogna 

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

do pomanjkanja kontrasta, komplementarne kombinacije boje potrebno je izbjegavati 

�]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���W�H�N�V�W�D�����W�H���R�Y�Lsno o namjeni boje potrebno je balansirati njihov intenzitet i 

�W�D�P�Q�R�ü�X�� 

Odabir prave boje i nije tako jednostavan zadatak kako se inicijalno dalo naslutiti. 

K�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �S�U�H�I�H�U�L�U�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�R�M�H���� �8�� �S�R�þ�H�F�L�P�D�� �D�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �L�� �N�U�R�]�� ������Svj. rat 
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uglavnom se koristila crna boja pilotske kabine sa svijetlim oznakama instrumenata. 

Radi efektivnijeg kodira�Q�M�D���G�D�Q�D�V���V�H���N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�R�M�H���V�U�H�G�Q�M�H�J���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�����7�L�S�L�þ�Q�H��

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

�]�H�O�H�Q�L�K���L���V�P�H�ÿ�L�K���E�R�M�D, �D�O�L���]�E�R�J���V�O�D�E�R�J���L�O�L���V�U�H�G�Q�M�H�J���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���E�R�M�H��se �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X��kao 

siva pozadina. 

3.5 Preporuke za prikaznike  
 

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

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

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

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

prikaznika je taj �G�D�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�U�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �X�R�þ�D�Y�D�M�X���� �3�R�N�U�H�W�Q�D�� �N�D�]�D�O�M�N�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�L��

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

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

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

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

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

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

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

�O�D�N�ã�H���L�Q�W�Hrpretacije informacije, �N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���E�U�]�L�Q�R�P�M�H�U�D���L���Q�H�N�L�K���P�R�W�R�U�V�N�L�K 

instrumenata. Preferencija prikaznika ovisno o tipu informacije prikazana je tablicom 

3.5. 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������3�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�U�V�W�H���S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M 

�9�U�V�W�D���V�O�X�þ�Dja 

Preferirani format prikaza 

Analogni prikaz Digitalni prikaz 
 

Fiksna skala 

pokretna 

kazaljka 

 

Fiksna kazaljka 

a pokretna skala 

 

Prikaznik u 

�S�U�R�]�R�U�þ�L�ü�X 

�=�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H �2 �2 �3 

�=�D���E�U�]�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H �3 �2 �3 

Brze promjene vrijednosti �3 �2 �2 

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�Me stope promjene �3 �2 �2 

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L �3 �2 �2 

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���X�]���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���S�U�R�V�W�R�U�D �2 �3 �3 

�=�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H �3 �2 �3 
Izvor: Harris, D., 2004. [2] 

Kako kod svakog instrumenta postoji kriva reakcija �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�����X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X je 

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

Znanstvenik R. B. Sleight je 1948. g. �L�]�Y�U�ã�L�R ispitivanje nad 60 ispitanika s danim 

�Y�U�H�P�H�Q�R�P���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D��svake vrste instrumenta od 0,12 sekundi. Rezultati su pokazali 

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

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

na slici 3.9. 
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�6�O�L�N�D���������������7�R�þ�Q�R�V�W���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���S�R���Y�U�V�W�D�P�D���V�N�D�O�D 

Izvor: modificirano prema Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

Nakon drugog svjetskog rata psiholog za avijaciju P. �)�L�W�W�V���V�N�X�S�L�R���M�H���Y�H�ü�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

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

zrakoplovnih prikaznika koji se u zrakoplovstvu koristi i danas prikazan slikom 3.10. 

 

Slika 3.11. T -model rasporeda prikaznika;  

Izvor: modificirano prema Trollip, S. R. et al., 1991 [4] 

Fitts-ov T-�U�D�V�S�R�U�H�G�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �S�U�Y�L�K�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��

HF-a na dizajn pilotske kabine. U centralnom dijelu na vrhu nalazi se prikaznik 

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

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

�Q�D�O�D�]�L���V�H���E�U�]�L�Q�R�P�M�H�U���N�R�M�L���M�H���L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�D�å�D�Q���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�Me uzgona, a desno se nalazi 
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�Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U���� �'�R�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H���� �,�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�R�� �V�H�� �P�R�å�H��

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

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�M�D�� 

3.5.1 Preporuke za prikaznike modernih zrakop lova 
 

Svaki glass-�F�R�F�N�S�L�W�� �G�L�]�D�M�Q�� �P�R�U�D�� �G�D�N�O�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �S�L�O�R�W�X�� �W�U�H�ü�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �6�$���� �D�� �W�L�S�L�þ�Q�H��

smjernice za postizanje te krajnje razine su: 

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

izvore informacija 

�x Potenciranje ''top down'' pristupa �± �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �S�L�O�R�W�X�� �S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �
�
�ã�L�U�H�� �V�O�L�N�H�
�
��

�X�P�M�H�V�W�R���G�D���M�H���V�D�P���S�R�N�X�ã�D�Y�D���V�K�Y�D�W�L�W�L 

�x Filtriranje informacija na zahtjev �± �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �M�D�N�R�J�� �U�D�G�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

potrebno je pilotu osigurati osnovne skupine informacija 

�x Prikaz stope ili trenda informacija �± �V�Y�L�� �O�M�X�G�L�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�� �X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�X��

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

�x Prostorno informiranje �± �S�U�X�å�D�W�L�� �S�L�O�R�W�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��informacije prostorne 

navigacije 

�.�O�D�V�L�þne predstavnike kompromisnog dizajna �þ�L�Q�L�� �J�U�X�S�D�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D�� �(�)�,�6�� ��engl. 

Electronic Flight Instrument System), u koji pripadaju prikaznik primarnih letnih 

informacija PFD (engl. Primary Flight Display), zatim prikaznik navigacijskih podataka 

ND (engl. Navigation Display) i integrirani prikaznik motorskih i sustavnih parametara 

EICAS (engl. Engine Indicating and Crew Alerting System). U dizajn tih digitalnih 

prikaznika smisleno je ukomponirano nekoliko instrumenata na jednom zaslonu 

prikazano slikom 3.11. 
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Slika 3.12. Integrirani prikaznici  

PFD (lijevo), ND (sredina), EICAS (desno) 

Izvor: modificirano prema Harris, D., 2004. [2] 

Prikaznik PFD je integrirani prikaznik koji je adaptirao Fitts-ov T-raspored 

instrumenata. 

3.5.2 Umjetni horizont  
 

Prikaznik umjetnog horizonta AI (engl. Attitude Indicator) je bio predmetom 

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

dizajna. Vidljiv na slici 3.12 pojavljuje se u dvije prepoznatljive izvedbe i jednoj 

kombiniranoj prema autoru S. N. Roscoe. Te izvedbe su: 

a) Zapadna ''Outside looking in'' izvedba 

b) �,�V�W�R�þ�Q�D���
�
Inside looking out'' izvedba  

c) Kombinirana ''Frequency separated'' izvedba 

 

Slika 3.13. Izvedbe prikaznika umjetnog horizonta  

Izvor: modificirano prema Harris, D., 2004. [2] 
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Iako je zapadni model najzastupljeniji u industriji pokazalo se da je vrlo 

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

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

pozadine koja prati poziciju stvarnog horizonta. �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N���]�D�S�D�G�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���M�H���ã�W�R��

ne prati crtu stvarnog horizonta. 

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

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

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

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

pomicanje palice u desnu stranu iz perspektive pilota otklanja pokretnu pozadinu na 

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

ostaje na istoj poziciji kao stvarni horizont. Kombinacija pozitivnih atributa oba 

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

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

�L�V�W�R�þ�Q�L�� �P�R�G�H�O���� �D�� �]�Dtim kada zaokret dostigne kontinuiranu komponentu gdje je 

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

Pokusi s kombiniranom izvedbom AI-a pokazali su znatno preciznije i sigurnije 

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

�S�R�W�S�X�Q�H�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �N�R�Q�I�O�L�N�D�W�D���� �1�R�� �V�W�Y�D�U�L�� �X�� �]�U�D�Noplovstvu nisu tako 

jednostavne, tako bi  i�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�Y�H�O�D�� �G�R�� �Q�L�]�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L��

implikacija u promjeni tehnike svjetske zrakoplovne flote �L�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �O�H�W�D�þ�N�H��

�S�R�V�D�G�H���� �þ�L�P�H�� �Q�L�V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �Q�L�� �Q�H�V�U�H�ü�H���� �V�W�R�J�D je zamisao o kombiniranom, ali i 

potencijalno opasnom modelu AI-�D���S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�D�� 

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

visinomjer. Prema o�E�X�M�P�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �Y�U�K�X�� �X�]�� �$�,���� �7�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�S�R�Y�D���G�L�]�D�M�Q�D�����D�O�L���V�D�P�R���Q�D�M�E�R�O�M�L���]�D�V�O�X�å�X�M�H���P�M�H�V�W�R���Q�D���3�)�'-u. 

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

je u tome da ponekad �G�X�å�H�� �N�D�]�D�O�M�N�H�� �S�U�Hkriju one manje, �W�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�H��

�R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���]�D���þ�D�N�����������������I�W���ã�W�R���E�L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���O�R�ã�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���Y�U�O�R���O�D�N�R���G�R�Y�H�O�R���G�R���&�)�,�7��

(engl. Controlled Flight Into Terrain�����]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H���Q�H�V�U�H�ü�H�� 
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�'�R�� �Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�D�� �V�� �W�U�L�� �N�D�]�D�O�M�N�H�� �G�R�O�D�]�L�� �Q�D�V�W�X�S�D�Q�M�H�P�� �H�O�H�Ntro-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �þ�L�W�D�Q�M�H�� �S�R��razmacima od 100 �I�W�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� �U�D�]�L�Q�D��

preciznosti. Ova vrsta prikaza je bolja, ali ne kada su u pitanju mlazni vojni zrakoplovi 

�þ�L�M�H�� �V�X�� �S�H�Uformanse penjanja vv nekad i do 50.000 ft/min, tada jednostavno nije 

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

�Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�D���V���W�U�L���N�D�]�D�O�M�N�H���þ�L�M�D���M�H���V�N�D�O�D���S�R�Gijeljena po 1.���������I�W�����S�D���M�H���þ�L�W�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���O�D�N�ã�H��

jer je kretanje kazaljke sporije, ali time i �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�H���Vmanjena [2]. 

Pojavom glass cockpita slijedi se logika Fitts-ovog modela u kojem se visinomjer 

�X���3�)�'���L�Q�W�H�J�U�L�U�D���N�D�R���S�R�P�L�þ�Q�D���V�N�D�O�D���V�D���I�L�N�V�Q�R�P���N�D�]�D�O�M�N�R�P �ã�W�R���M�H���L���Y�L�G�O�M�Lvo na slici 3.11. 

�,�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� �������� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�D�W�L�� �G�D�� �W�D�M�� �R�E�O�L�N�� �S�U�L�N�D�]�D�� �L�� �Q�L�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L���� �S�R�J�R�W�Rvo kada je 

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

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

verzije visinomjera. Ukupan vidljivi raspon skale na PFD-u je 1.000 ft odnosno 500 ft 

iznad i 500 ft ispod fiksne kazaljke, �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�P�D�O�R�� �D�N�R�� �V�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�L�V�L�Q�H��

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

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

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

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

na osnovu promjene brojeva puno zahtjevniji posao. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H pokretne trake u 

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���P�R�å�H���L�]�D�]�L�Y�D�W�L konflikt stereotipa �ã�L�U�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H. Naime �W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D��

kada �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H pomicanje pokretnog dijela na gore, a zamjena 

smjera kretanja skale za posljedicu bi izazvala konflikt gdje je �ã�L�U�H�P��populacijskom 

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

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

dna prema vrhu gdje kretanje skale od smjera ''gore na dolje'' izaziva subjektivni 

�R�V�M�H�ü�D�M���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�D�����S�H�Q�M�D�Q�M�D�����Q�H�N�H���Y�L�V�L�Q�V�N�H���U�D�]�L�Q�H. Da stvar nije tako crna 

kao u prethodno navedenom prednost pokretne vertikalne skale u odnosu na ostale 

�Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�Gjeti samo �D�N�R�� �V�H�� �3�)�'�� �S�U�R�P�D�W�U�D�� �N�D�R�� �F�M�H�O�L�Q�D���� �,�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�L�� �M�H��

�S�R�G�D�W�D�N�� �G�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�H�Utikalne trake na PFD-u smanjilo postotak �S�R�J�U�H�ã�N�H��

�R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�H�� �]�D�� ����4% u usporedbi sa elektro-�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�R�P���� �L�D�N�R��

�]�D�K�W�M�H�Y�D���G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H iznosi u prosjeku 2,3 sek, a elektro-

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V prosjekom 1,���� �V�H�N���� �1�D�M�O�R�ã�L�M�L�� �M�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�� �V�� �W�U�L�� �N�D�]�D�O�M�N�H�� �þija 
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�J�U�H�ã�N�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�����������������D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������V�H�N�X�Q�G�L����

�0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�R�Pjera na PFD-u u usporedbi s 

�S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P��visinomjerima znatno ne odstupa [2]. 

3.5.3 Brzinomjer  
 

Prema T-rasporedu instrumenata brzinomjer je na PFD-�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�Y�R�M�H�� �P�M�H�V�W�R��

�Q�D�ã�D�R���Q�D���O�L�M�H�Y�R�M���V�W�U�D�Q�L�����6�N�D�O�D���M�H���L�V�W�R���S�R�P�L�þ�Q�D���N�D�R���L���N�R�G���Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�D, a raspon vidljive 

skale je u razmacima od �������� �N�W�� ���þ�Y�R�U�R�Y�D������ �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������ �N�W�� �L�]�Q�D�G�� �L�� ������ �N�W ispod fiksne 

�N�D�]�D�O�M�N�H���� �1�H�G�R�V�W�D�F�L�� �V�X�� �L�V�W�L�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �Y�L�V�L�Q�R�P�M�H�U�D���� �3�U�L�N�D�]�Q�L�F�L�� �S�R�S�X�W�� �R�Q�R�J�� �Q�D��

zrakoplovu Airbus A320 sukladno ''glass cockpit'' filozofijom, imaju integriran prikaz 

brzinskog trenda STV (engl. Speed Trend Vector) koji daje trend predikciju brzine za 

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

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

3.5.6 Prikaz nik horizontalne situacije  
 

�8�N�U�D�W�N�R���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���&�5�7���L���/�&�'���]�D�V�O�R�Q�D���]�Q�D�W�Q�R���M�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�X���S�O�R�þ�X�����D��

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

prikaznika preslika T-koncepcije. Posljednji instrument iz T-koncepcije je prikaznik 

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �+�6�,�� ���+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�� �6�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �,�Q�G�L�N�D�W�R�U���� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�Y�R�M�H�� �P�M�H�V�W�R�� �Q�D�ã�D�R��

na dnu centralnog dijela. Na prvi pogled reklo bi se da je potpuno nepotrebno 

�V�P�M�H�V�W�L�W�L�� �J�D�� �Q�D�� �3�)�'�� �M�H�U�� �V�H�� �R�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �P�R�J�X�� �R�þ�L�W�D�W�L�� �Q�D�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�H�P�� �Q�D�Y�L�J�Dcijskom 

prikazniku ND �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J���G�H�V�Q�R���R�G���3�)�'-�D�����.�D�N�R���3�)�'���V�D�G�U�å�L���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�R�G�D�W�N�H��

�]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P�� �X�� �O�R�ã�L�P���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�����V�P�M�H�ã�W�D�M���+�6�,-a 

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

potrebnu i�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���V�P�M�H�U�X���O�H�W�D�����'�R�G�D�W�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��takvog PFD-a je da prilikom 

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

�S�R�Q�L�U�D�Q�M�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �U�H�ü�L�� �G�D�� �3�)�'�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�H��

individualnih instrumenata na zaslon ali kao cjelina �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �U�D�G��

�O�H�W�D�þ�N�R�J���R�V�R�E�O�M�D�� 

  



72 
 

3.5.7 Prikaznik navigacije  
 

Spomenuti prikaznik ND primarno prikazuje horizontalnu situaciju zrakoplova u 

prostoru. Stara praksa navigacije odvijala se tako �G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �U�D�G�L�R-

magnetskog kompasa RMI (engl. Radio Magnetic Indicator), koji se sastojao od 

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

�.�U�L�å�D�Q�M�H�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�D�� �Q�D�� �N�D�U�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�P�M�H�Uova radio-navigacijskih 

stanica odredila bi se pozicija, a na preciznost pozicije utjecali su mnogi �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��

poput vjetra ili korekcije brzine zbog visine leta. Preciznost �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�F�L�M�H��

stjecala se iskustvom. 

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

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

�S�R�N�X�ã�D�M�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �W�H�U�H�Q�D�� �X�� �G�R�J�R�Y�R�U�H�Q�L�P�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� �E�R�M�D�P�D���� �D�� �N�D�G�D�� �S�U�L�M�H�W�L�� �&�)�,�7��

situacija pozadina zaslona zatreperila �E�L�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �L�Q�G�L�F�L�U�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �R�S�D�V�Q�R�V�W����

Nedosta�W�D�N�� �R�Y�R�J�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�� �L�V�W�R�P�� �]�D�V�O�R�Q�X��mogu prikazivati i meteo parametri u 

�E�R�M�D�P�D�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �Q�L�M�D�Q�V�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �W�H�ã�N�R�� �U�D�]�O�X�þ�Lti koje nijanse boja prikazuju 

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

sustava nije r�M�H�ã�H�Q�M�H���N�D�R���Q�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���]�D�V�H�E�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D���N�R�M�L���E�L���X�N�D�]�D�R���V�D�P�R��

na vertikalnu komponentu u odnosu na teren, jer bi zauzeo dodatni prostor u pilotskoj 

kabini. Da ne �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �G�D�O�M�Q�M�L�K�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �1�'-u 

privremeno se napustila ideja o obojenim topografskim vrijednostima [2]. 
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Slika 3.14. Konfliktni prikaz topografskih (lijevo) i meteo parametara (desno) na ND -u 

Izvor: Huisman, H. et al.,1997. [35], Bohne, H. G. M. et al., 1996. [36] 

3.5.8. Prikaznici  zrakoplovnih sustava  
 

Prikaznik motorskih parametara, stanja zrakoplovnih sustava poput temperature, 

stanja hidro sustava, broja okretaja turbine, elektrosustava, s�P�M�H�ã�W�H�Q���M�H���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P��

dijelu pilotske kabine���� �D�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H�� �Y�H�ü�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��parametara na istom integriranom 

prikazniku i to na mjestu perifernog vidnog polja. �5�D�]�O�R�J���W�D�N�Y�R�J���V�X�S�U�R�W�Q�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J��

�S�U�L�V�W�X�S�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �U�D�G�L��setu parametara koji ne zahtijevaju konstantno 

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

na zaslonu, nego da ih se �Y�U�O�R���O�D�N�R���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�����1�H�N�L���]�U�D�N�R�Slovi pogonjeni su s 

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

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� ��-motornom zrakoplovu na EICAS 

prikazniku potrebno je s�P�M�H�V�W�L�W�L�� ���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�U�L�N�Dznika za broj okretaja turbine. U 

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

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

mnogo toga. Organizacija ra�G�Q�H���S�O�R�K�H���M�H���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�D���� �ã�W�R���M�H���E�L�R���Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�L���L�]�D�]�R�Y���N�D�G�D��

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

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

dovoljna pa se obavlja i detaljnija podjela parametara. 

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

konfiguraciji zvjezdaste geometrije kao prikazano slikom 3.14. 
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Slika 3.15. Zvjezdasti prikaz parametara  

Izvor: modificirano prema Harris, D., 2004. [2] 

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

kombinacijom boja mogao dodatno kodirati���� �3�U�R�E�O�H�P�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D��

�U�L�M�H�ã�L�R���E�L���V�H���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�Q�M�H�P linija �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�R�M�D na zvjezdastom prikazniku. Mana ove 

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

i upravljala.  

U domeni elektro-�R�S�W�L�þ�N�Rg prikaznika �P�R�å�H�� �V�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�W�L���� �5�D�]�Y�R�M�� �E�R�O�M�H��

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

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

konfiguracija letnih parametara, te njihov idealni prikaz na zaslonu kako bi se 

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

informacije kao i brz�L�Q�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� 

3.6. ���”�‡�’�‘�”�—�•�‡���œ�ƒ���‘�œ�•�ƒ�•�‡���•�ƒ���•�—�«�‡�Ž�Œ�‹�•�ƒ 
 

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

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

tolerancije ovisno o vrs�W�L�� �S�R�V�O�D���� �U�D�G�Q�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D�� �L�O�L�� �R�E�X�M�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �$�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �M�H��

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

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

informacije bez obzira na p�R�U�L�M�H�N�O�R�� �S�L�O�R�W�D���� �R�V�L�P�� �W�R�J�D�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�]�Q�D�N�D�� 
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Neke preporuke za oznake na skalama su: [2, 5] 

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

�x �0�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�H���L���X���ã�L�U�R�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���L���Gobro poznate korisnicima 

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

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

�x �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �R�]�Q�D�N�H�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �Y�L�V�L�Q�H���� �ã�L�U�L�Q�H���� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �W�D�Nvi da se 

�P�R�J�X���R�þ�L�W�D�W�L���V���Q�D�M�P�D�Q�M�Rm vjerojatno�ã�ü�X���S�R�J�U�H�ã�N�H 

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

�x Informacije ne smiju biti komplicirane, treba iz�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���P�Q�R�å�H�Q�M�H���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

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

jednostavne �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�S�U�����N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L 10 ili 100 

�x Potpodjele trebaju biti manjeg fonta otprilike 1/2 ili 1/5 glavne podjele 

�x Brojevi se moraju nalaziti neposredno uz glavne podjele na skali 

�x Vrh kazaljke ne smije prekrivati ni brojeve ni oznake nego mora biti 

neposredno uz skalu da je ne dodiruje 

�x �6�P�M�H�U���J�O�H�G�D�Q�M�D���P�R�U�D���E�L�W�L���R�N�R�P�L�W���Q�D���N�D�]�D�O�M�N�X�����L���N�D�]�D�O�M�N�D���P�R�U�D���E�L�W�L���ã�W�R���E�O�L�å�D���V�N�D�O�L��

kako bi se izbjegla paralaksa 

�u�ä�x�ä�s�����‡�Ž�‹�«�‹�•�ƒ���œ�•�ƒ�•�‘�˜�ƒ 
 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�O�R�Y�D���� �E�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �R�V�W�D�O�R�J�� �]�Q�D�N�R�Y�O�M�D���� �W�H��njihova debljina i razmak o�G�U�H�ÿ�X�M�H��

se prema udaljenosti �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�N�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D�� �L�� �S�U�L�N�D�]�Q�R�J�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D . Preporuke 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�]�Q�D�N�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���*�U�D�Q�G�M�H�D�Q-u prikazane su 

u tablici 3.6. gdje ''a�
�
���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���J�O�H�G�D�Q�M�D�����P�P�������1�D�G�D�O�M�H���Y�H�]�D�Q�R���X�] 

�Y�L�V�L�Q�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�Pijeniti pravilo za koje se uzima da je optimalna visina oznake 

(mm) jednaka udaljenosti podijeljenoj s 200. Neke od preporuka visine fonta 

znamenke prikazane su u tablici 3.7, a ostale proporcije prikazane su u tablici 3.8.  
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Tablica 3 ���������3�U�H�S�R�U�X�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�]�Q�D�N�H���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�D�W�U�D�þ�D 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���]�Q�D�N�R�Y�D a/90 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�U�H�G�Q�M�L�K���]�Q�D�N�R�Y�D a/125 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�L�K���]�Q�D�N�R�Y�D a/200 

Debljina znakova a/5000 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���P�D�O�D���]�Q�D�N�D a/600 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���Y�H�Oika znaka a/50 

Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

�7�D�E�O�L�F�D�������������3�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�H���Y�L�V�L�Q�H���Q�D�W�S�L�V�D 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���R�þ�L�M�X���P�P�� Visina malih slova ili znakova (mm) 

do 500 2,5 

501-900 5,0 

901-1800 9,0 

1801-3600 18,0 

3601-6000 30,0 

Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

Tablica 3.8. Ostale proporcije oznaka  

�âirina 2/3 visine 

Debljina crte 1/6 visine 

�5�D�]�P�D�N���P�H�ÿ�X���V�O�R�Y�L�P�D 1/5 visine 

�5�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���U�L�M�H�þ�L���L���E�U�R�M�H�Y�D 2/3 visine 

Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

3.7 Preporuke za upravljala  
 

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

�x �8�S�U�D�Y�O�M�D�O�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R�M�� �D�Q�D�W�R�P�L�M�L�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �X�G�R�Y�D���� �=�D��

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

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

�x Sva upravljala trebaju biti u radnom dosegu, na primjerenoj visini i u vidnom 

polju korisnika 

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

ve�O�L�N�D���L���P�D�O�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�Xju norme prema tablici 3.9. 
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�x �.�R�U�L�V�W�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���G�X�J�P�D�G�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�H���L���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�X���G�X�J�P�D�G���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�H���U�D�G�Q�M�H���L�O�L��

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

�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���L���Y�H�ü�L���P�L�ã�L�ü�Q�L���Q�D�S�R�U�� 

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

�8�U�H�ÿ�D�M Metode rada Udaljenost (mm) 

Minimalna Optimalna 

Pritisno dugme Jednim prstom 20 50 

�3�U�H�N�L�G�D�þ Jednim prstom 25 50 

�*�O�D�Y�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ Jednom rukom 50 100 

�5�X�þ�Q�L���N�R�W�D�þ�L�ü S obje ruke 75 125 

Zakretno dugme Jednom rukom 25 50 

�3�D�S�X�þ�L�F�D �'�Y�L�M�H���S�D�S�X�þ�L�F�H���L�V�W�R�P��

nogom 

50 100 

Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

3.7.1 Preporuke za kodiranje upravljala  
 

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

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

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

poluge kao prikazano na slici 3.14. Za pravilnu identifikaciju poluge se tako mogu 

razlikovati prema: 

�x Rasporedu 

�x Obliku, strukturi i materijalu 

�x Bojama i natpisima 
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Slika 3.16. Kodiranje upravljala  

Izvor: modificirano prema Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

Ista se filozofija kodiranja upotrebljava kao i za ostale elemente pilotske kabine 

3.7.2 Aktivacijski otpori upravljala  i dimenzije upravljala  
 

�.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R �Q�H�K�R�W�L�þ�Q�R���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���X�S�U�D�Y�Ojala svako veliko i malo upravljalo 

�P�R�U�D���L�P�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���R�W�S�R�U���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D����Otpori se mogu definirati prema aktivacijskom 

momentu MA (Nm) ili aktivacijskoj sili FA (N). �6�P�L�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �X�R�S�ü�H�� �]�D�P�L�V�O�L�W�L��

samoinicijativno pokretanje neke komande u zrakoplovu kada do�ÿ�H���G�R���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�D���L��

sl. �*�H�Q�H�U�D�O�Q�H���S�U�H�S�R�U�X�N�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x Za aktivaciju upravljala pok�U�H�W�D�Q�H���M�H�G�Q�R�P���U�X�N�R�P���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H se oko 2 Nm 

�x Za pritisak u�S�U�D�Y�O�M�D�O�D���M�H�G�Q�R�P���U�X�N�R�P���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H se od 10-15 Nm 

�x �=�D���S�U�L�W�L�V�D�N���S�D�S�X�þ�L�F�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���M�H���R�G���������G�R���������1�P 

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

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

od drugoga. 

3.7.3 Pritisna dugmad za prst i ruku  
 

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

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

�V�D�P�L�K�� �R�]�Q�D�N�D�� �Q�D�� �P�D�O�R�P�� �G�X�J�P�H�W�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�P�R�U�Q�R���� �.�D�N�R�� �V�H�� �Q�H bi dogodilo 
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�S�R�V�N�O�L�]�Q�X�ü�H���S�U�V�W�D���V dugmeta oblik malog dugmeta izvodi se s malim udubljenjem na 

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

�x Promjer    12-15 mm 

�x Za hitno zaustavljanje  30-40 mm 

�x Put dugmeta   3-10 mm 

�x Otpor pritiska  2.5-5 N 

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

vrijede norme �Y�H�ü�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �-�H�G�L�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �Y�H�O�L�Nih dugmadi kod koje se 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H gljivasti oblik kada se njime upravlja rukom. Neke od preporuka za 

dugmad pokretanu rukom su: 

�x Promjer   60 mm 

�x Put dugmeta   10 mm 

�x Otpor pritiska  10 N 

3.7.4 Sklopke 
 

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

�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �G�Y�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �
�
�X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�
�
�� �L�� �
�
�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R�
�
���� �6�P�M�H�U�� �D�N�Wivacije treba biti 

vertikalan s primjerenim oznakama stanja sklopke. R�M�H�ÿ�H�� �V�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �P�R�J�X�� �Q�D�ü�L�� �L��

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

sklopku vidljive su na slici 3.16. 

 

Slika 3.17. Preporuke za sklopku  

izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 
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3.7.5 ���—�«�•�‡���’�‘�Ž�—�‰�‡ 
 

�6�N�O�R�S�N�H�� �Y�H�ü�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H �S�R�O�X�J�H���� �3�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H se pokretljivost u 

smjerovima gore-dolje i lijevo-�G�H�V�Q�R���� �$�N�R�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �S�R�O�X�J�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �L�P�D�W�L��

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

�G�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�H�� �U�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �.�D�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]ahtjeva 

kontinuirani rad potreban je oslonac za ruku ili laktove kako ne �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �]�D�P�R�U�D����

Prema funkciji tako se razlikuju poluge: 

�x Za hvatanje prstima, promjera 20 mm 

�x Za hvatanje dlanom, promjera od 20 do 30 mm 

�x Za hvatanje dlanom odozgo, promjera 50 mm 

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

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

smjerovima naprijed-nazad iznosi 130 N, te u stranu 90 N. 

�u�ä�y�ä�x�����‘�–�‹�”�ƒ�Œ�—�©�ƒ���†�—�‰�•�ƒ�† 
 

Ova vrsta upra�Y�O�M�D�O�D���G�R�O�D�]�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L���L�]�Y�H�G�E�D�P�D�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���N�D�N�Y�R�J��

su oblika dali st�U�H�O�L�þ�D�V�W�R�J���� �R�N�U�X�J�O�R�J�� �L�O�L�� �Q�H�N�R�J�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �L�P�� �M�H�� �G�D��

�P�R�U�D�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �L�]�Y�U�ãavati ulogu tako da budu ''udobni'' za ruku, da ih je 

jednostavno koristiti i da se nalaze u vidnom polju operatera. 

�u�ä�y�ä�y�����‘�–�‹�”�ƒ�Œ�—�©�‹���’�”�‡�•�‹�†�ƒ�«�‹ 
 

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

zaustavljanja kojima bi se bez sumnje utvrdila pozicija ili stanje sklopke. Razmak �. 

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

minimalnim normama od 15�ƒ �G�R�� �����ƒ�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�W�U�H�E�L���� �3�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �V�N�O�R�S�N�H��

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

vrsta upravljala mora biti lako upravljiva, otpor djelovanja ne �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �R�G��

0.15 N. 
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3.7.8 Dugmad za kontinuiranu rotaciju  
 

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

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

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

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

dimenzije su: 

�x �=�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V���G�Y�D���L�O�L���W�U�L���S�U�V�W�D���S�U�R�P�M�H�U������-30 mm 

�x �=�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���ã�D�N�R�P������-75 mm 

�x Za prste visina dugmeta 15-25 mm 

�x Otporni moment zaokreta za malu dugmad 0.8 Nm 

�x Otporni moment zaokreta za veliku dugmad 3.2 Nm 

�u�ä�y�ä�{�����–�”�‡�Ž�‹�«�ƒ�•�–�ƒ���†�—�‰�•�ƒ�† 
 

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

kao dugme kontin�X�L�U�D�Q�H�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �5�D�]�O�L�N�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �X�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �V�W�U�H�O�D�V�W�R�J�� �K�Y�D�W�L�ã�W�D�� �N�R�M�L��

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

�u�ä�y�ä�s�r�����‘�–�ƒ�«�‹ 
 

Postavljaju se na m�M�H�V�W�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �V�L�O�D�� �L�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

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

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

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

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� 

3�ä�y�ä�s�s�����ƒ�’�—�«�‹�…�‡ 
 

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

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

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

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

minimumom od 60 �1�����D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�D�S�X�þ�L�F�D���M�H���Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H���N�D�G�D�� 
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�x Postoji sjedalo ili oslonac koji podupire reakciju pritiskanja 

�x Kut koji zatvara natkoljenica i potkoljenica iznosi od 140-�������ƒ 

�x �.�D�G�D���M�H���J�O�H�å�D�Q�M���S�R�G���N�X�W�R�P���R�G������-�������ƒ 

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

�x �2�S�W�L�P�D�O�Q�L���N�X�W���S�D�S�X�þ�L�F�D�������ƒ�����D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�������ƒ 

�x �3�X�W�D�Q�M�D���S�D�S�X�þ�L�F�D������-100 mm 

3.8 Kompatibilnost upravljala i prikaznika  
 

Prilikom osvrta na filozofiju dizajn�L�U�D�Q�M�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�M�D��

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

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

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

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

�ã�W�R���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���V�N�D�O�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� 

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

prikaznika s upravljalima, primjer za to su zrakoplovi, kojima pomicanje poluge 

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

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

naprijed �L�]�D�]�Y�D�W�� �ü�H�� �S�H�U�F�Hptivni konflikt osobi koja nije upoznata s upravljanjem 

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

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

konflikta treba sva upravljala povezana s regulacijom visine zrakoplova prilagoditi 

tako da princip upravljanja slijedi iste perceptivne zakonitosti. 

Postoje neka pravila koja se primjenjuju u in�G�X�V�W�U�L�M�L���D���V�D�å�H�W�L���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� 

�x �.�D�G�D���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R���G�X�J�Pe �L�O�L���S�R�O�X�J�D���S�R�N�U�H�ü�H���X��''desno'' odnosno u smjeru 

kazaljke na satu tada se i kazaljka na horizontalnoj skali treba otkloniti u 

de�V�Q�X�� �V�W�U�D�Q�L�� �L�O�L�� �D�N�R�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �V��vertikalnom konfiguracijom prikaznika tada 

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

�x Pokretanje upravljala prema gore treba rezultirati otklonom kazaljke na 

gore ili desno 
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�x Pokretna skala s fiksnom kazaljkom bi se trebala pokretati u ''desno'' kada 

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

takva da vrijednosti takvog kretanja rastu 

�x Svi otkloni u desnu stranu, naprijed ili na gore trebali bi rezultirati 

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

�Y�H�O�L�ü�L�Q�H���L�O�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P���X�U�H�ÿ�D�M�D 

Zrakoplovna industrija rasprostranjena je po cijelom svijetu, a treba naglasiti da je 

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

provedena u drugim dijelovima �V�Y�L�M�H�W�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�R���Drapske zemlje dala bi kompletno 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�G�� �R�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�K�� �X�� �]�D�S�D�G�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�Uimjera krivih 

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

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �P�D�O�R�J�� �D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Qog slikom 3.17 i 

tablicom 3.10. 

 

�6�O�L�N�D���������������3�R�J�U�H�ã�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�W�H�U�H�R�W�L�S�D 

Izvor: Harris, D., 2004. [2] 

Tabli ca 3.10. Preporuka stereotipa  

Izravan prijenos Izravan prijenos Obrnuti prijenos Obrnuti prijenos 

Brojevi na skali rastu 

od lijevo�Ædesno 

Brojevi na skali rastu 

od desno�Ælijevo 

Brojevi na skali rastu 

od lijevo�Ædesno 

Brojevi na skali rastu 

od desno�Ælijevo 

Zakret u desno�Æ 

smanjnje vrijednosti 

Zakret u desno�Æ 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

Zakret u desno�Æ 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 

Zakret u desno �Æ 

Smanjenje vrijednosti 

 

 Konflitkt stereotipa zapadne populacije 

Izvor: Harris, D., 2004. [2] 
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Kada se upravljalo nalazi iznad prikaznika tada ta�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �V�Pjer 

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

dugmadi tzv. Warrick-ov princip. 

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

upravljanja zrakoplova u prikazno-�N�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �7�L�S�L�þ�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �S�U�D�Y�L�O�Qog 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�W�H�U�H�R�W�L�S�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�Hti kod odabira naredbi za visinu. Na 

slici 3.18. �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���R�G�D�E�L�U�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�Q�H���Y�L�V�L�Q�D���N�R�G���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���%�R�H�L�Q�J����������

i Airbus A320. Zrak�R�S�O�R�Y�� �W�Y�U�W�N�H�� �%�R�H�L�Q�J�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���G�H�V�Q�R���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�U�X�å�Q�H�� �G�X�J�P�D�G�L��

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

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

na gore navodi neiskusnu popul�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D�� �V�H�� �W�L�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �E�U�]�L�Q�D��

�S�H�Q�M�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �V�X�S�U�R�W�Q�R���� �2�Y�D�� �Qaredba povezana je sa smjerom 

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

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

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

isto nije primi�M�H�Q�L�O�R�� �L�� �N�R�G�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �G�X�J�P�H�W�D�� �]�D�� �Q�D�U�H�G�E�X�� �Y�L�V�L�Q�H���� �'�H�V�Q�R�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H��

dugme izlazi iz mentalnog modela upravljanja zrakoplova. Da se na njegovom mjestu 

nalazi vertikalno ori�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �N�R�W�D�þ�L�ü�� �W�D�G�D�� �E�L�� �N�R�W�D�þ�L�ü�� �W�M���� �R�Q�D�M�� �]�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �E�U�]�L�Q�H��

�S�H�Q�M�D�Q�M�D���L���R�Q�D�M���]�D���Q�D�U�H�G�E�X���Y�L�V�L�Q�H���G�R�ã�O�L���X���N�R�Q�I�O�L�N�W�����,�Dko su oba upravljala povezana s 

upravljanjem visine leta, oni se razlikuju po svojo�M�� �S�U�L�U�R�G�L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D����

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

srodnije je manualnim upravljanjem komandi za promjenu visine nego naredbi za 

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

to kod potrebe za promjenu brzine penjanja i poniranja. Kod zrakoplova Airbus A320 

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

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

dugmeta koja su slobodna od mentalnog modela zrakoplova, te slijede jednostavno 

pravilo gdje zakretanje dugmadi u desnu stranu za rezultat ima samo pozitivno 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����D���]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H���X���O�L�M�H�Y�R���V�X�S�U�R�W�Q�R�� 
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3.19. Odjeljci za regulaciju visine kod  zrakoplova Boeing 777 (lijevo) i Airbus A320 (desno)  

izvor: modificirano prema Harris, D., 2004. [2] 

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

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �S�O�R�þ�H objedinjuju nekoliko prikaznika i upravljala istovremeno. Pravilan 

raspored naizgled trivijalne problematike esencijalan je za siguran rad i minimizaciju 

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

biti intuitivan i razumljiv svim skupinama populacije. Neki principi za pravilan raspored 

su: 

�x Preporuka je da se upravljala nalaze u neposrednoj blizini prikaznika ispod i 

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

razmatranje Warrick-ovog principa, ono se izbjegava iz jednostavnog razloga, 

jer pozicioniranje kontrolne skupine iznad obavjesnika za rezultat ima 

zaklanjanje prikaznika rukom. Postavljanje upravljala na desnu stranu od 

obavjesnika opravdano je pretpostavkom da je u populaciji pilota �Y�L�ã�H���R�G��90% 

s dominantnom desnom rukom.  

�x �8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���X�S�U�D�Yljala nalaze na jednoj strani, a obavjesnici na drugoj tada 

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

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

promjenu. 

�x Oznake trebaju biti na vid�O�M�L�Y�R�P���P�M�H�V�W�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�Q�D�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�D���L���R�E�D�Y�M�H�V�Q�L�N�D 

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

osvjetljenje itd. tada iste trebaju biti organizirane po principu funkcijskih grupa.  

�1�D�L�]�J�O�H�G�� �V�L�P�S�O�L�V�W�L�þ�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�� �-���� �9�� Bradley-a i M. J. Warrick-�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

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

�3�U�L�P�M�H�U���O�R�J�L�þ�Q�R�J���U�D�V�S�R�U�H�G�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Nih grupa prikazan je slikom 3.19. 

 

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

izvor: modificirano prema Kroemer, K. H. E., 1997. [5] 

�u�ä�{�����—�†�—�©�•�‘�•�–���”�ƒ�œ�˜�‘�Œ�ƒ���•�—�«�‡�Ž�Œ�ƒ 
 

Pozitivan trend razvoja i skokoviti napredak tehnik�H���G�D�M�X���Q�D�V�O�X�W�L�W�L���N�D�N�R���ü�H���V�H���L���N�R�G��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D HF-a �Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�W�L���� �3�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�M�H�� �E�L�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�O�H�� �Q�H�ü�H�� �G�D�N�D�N�R�� �E�L�W�L��

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

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

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

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

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

do prvog leta zrakopl�R�Y�D�����9�U�O�R���M�H���O�D�N�R���P�R�J�X�ü�H���G�D���ü�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D���G�R���S�U�Y�R�J���O�H�W�D��

�E�L�W�L���Y�H�ü���]�D�V�W�D�U�M�H�O�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�E�U�]�D�Q�L���U�D�]�Y�R�M���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���V�X�V�W�Dva. Kada bi se danas 

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

najmanje narednih 65 godina �N�D�G�D�� �]�D�Y�U�ã�L�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�L�� �Y�L�M�H�N�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �.�D�N�R�� �M�H��

razvoj tehnologije naizgled nezaustavljiv proces, glavni problem kod implementacije 

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

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

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

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

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

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

�V�H�� �P�R�å�H�� �Y�Ldjeti kod implementacije transparentnih vojnih HUD (engl. Head Up 

Display) prikaznika vidljivog na slici 3.20. Svoju primjenu nalazi kod zrakoplova 

�S�U�L�Y�D�W�Q�R�J���Y�O�D�V�Q�L�ã�Wva dugo godina prije primjene u komercijalnom zrakoplovstvu. 

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

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

 

Slika 3.21. B737 -800 HUD prikaznik  

Izvor: modificirano prema Trollip, S. R. et al., 1991 [4], Despain, B.B., Sweden, 1997. [37] 
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4. ���•�–�”�‘�’�‘�•�‡�–�”�‹�Œ�•�•�ƒ���’�”�‹�Ž�ƒ�‰�‘�¯�‡�•�‘�•�–���’�‹�Ž�‘�–�•�•�‡���•�ƒ�„�‹�•�‡ 
 

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

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�M�H�O�H�V�Q�R�M�� �J�U�D�ÿ�L���� �6�Y�U�K�D�� �R�Y�R�J�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �M�H�� �X�N�U�D�W�N�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �L��

ciljeve antropometrije kao alata za empirijsko stjecanje podataka u funkciji 

ergonomije, te analizirati i primi�M�H�Q�L�W�L�� �V�W�H�þ�H�Q�D�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �L�]�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�H�� �]�D�� �G�L�]�D�M�Q��

�þ�R�Y�M�H�N�X���R�Uijentirane pilotske kabine. 

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

�Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �Vegmenata i funkcionalnih sposobnosti kako bi se na mjerljiv 

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

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

potrebnih ergonomski korektnih alat�D�����V�W�U�R�M�H�Y�D���L���V�D�P�H���U�D�G�Q�H���R�N�R�O�L�Q�H�����,�D�N�R���M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�L��

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

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

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

�N�R�M�D�� �R�V�R�E�D�� �L�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �Xdovoljava obrazovnim zahtjevima, no nije 

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

�S�R�J�R�W�R�Y�R�� �M�H�� �D�S�V�X�U�G�Q�D�� �S�R�P�L�V�D�R�� �W�U�D�å�L�W�L�� �]�D�P�M�H�Qsku osobu kada je primarna osoba 

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

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H�� �L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �ã�W�R�� �ü�H�� �L�]�Q�R�Y�D zasnovati potrebu za 

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

za svakog korisnika �ã�L�U�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �G�D�N�O�H�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �X�� �R�E�]�L�U���� �E�L�O�R�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R��

prilagodbi radnog mjesta u tvornici, alata, elemenata u javnom prijevozu i dr. 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�D�U�L�M�D�Fija pojedinaca u populaciji [38]. 

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

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

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

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

�Y�D�å�Q�R�V�W�L�����S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�P�D���L�O�L���E�X�G�å�H�W�X���Q�D�Pijenjenom za sredstvo. 
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4.1 Antropometrijski podaci  
 

�.�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �V�Y�D�N�R�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�Nu, a u 

�F�L�O�M�X���G�D���V�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L���Y�H�üina korisnika, potrebno je odrediti stupanj prilagodbe odnosno 

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

se na promatranom uzorku populacije uzima raspon �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�K�� ���������� �7�L�P�H�� �V�H��

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

razmatrati. Kada se radi o tjelesnim dimenzijama poput visine, iz ukupnog uzorka 

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

oblikovati prema dimenzijama �L�]���X�]�R�U�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�D���G�Y�D���H�[�W�U�H�P�D [5]. 

�5�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]���Q�H�N�R�J���X�]�R�U�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����E�U�]�R���V�H���X�R�þava da se neke 

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

�V�H���S�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�M�Y�H�ü�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���V�P�D�W�U�D���V�H���Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�D��

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

Gaussovom krivuljom prikazanoj na slici 4.1. �Q�D�� �þ�L�M�R�M�� �V�H�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M�� �R�V�L�� �Q�D�O�D�]�H��

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

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

1750 mm. 

 

Slika 4.1. Frekvenc ija raspodjele tjelesne visine  

Izvor: �0�L�N�ã�L�ü, D., 1997. [32] 
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�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�S�D�G�D�M�X�� �O�L�M�H�Y�R�� �L�� �G�H�V�Q�R�� �R�G�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �S�U�R�V�M�H�N�D�� �W�H�� �V�H�� �R�Y�R��

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

�V�Y�L�M�H�W�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �Q�H�V�D�Y�U�ãen, pa je �L�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �G�D�� �ü�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L��

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

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

adekvatno oblikovati antropometrijske karakteristike [32]. 

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

rezultat prema postotku ispitanika. Postavljanjem centila na ljestvicu definira se 

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

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

biti vezana za 50% populacije, a izuzete vrijednosti krajnjih ekstrema za raspon u 

�F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K�����������E�L�W���ü�H���V�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��������I 95. Percentila. 

4.2 Mjerenje u antrop ometriji  
 

Na pojedincu ili populaciji �V�H���P�R�J�X���L�]�Y�U�ã�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�D���V�Y�U�K�R�P���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H����

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

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

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

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

�x �6�W�D�W�L�þ�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D 

�x �'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D 

�x Mezostabilne antropometrijske varijable 

�x Mezolabilne antropometrijske varijable 

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

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

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

kako bi razbio monotoni�M�X�� �L�� �S�D�V�L�Y�Q�R�V�W�� �V�M�H�G�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �P�R�åe negativno utjecati na 

udobnost. 

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

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

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

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

brzina, ubrzanja �L�� �V�L�O�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X��

�P�H�ÿ�X�]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���V���R�V�W�D�O�L�P tjelesnim segmentima. Spomenutim se bavi biomehanika u 

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

�E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���O�M�X�G�V�N�R�J���W�L�M�H�O�D. 

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

odnosu na neku drugu dimenziju primjerice duljina ruke i visina, smatraju se 

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

Njima se dovoljno do�E�U�R�� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �V�D�P�R��

jedne varijable.  

Suprotno ovome postoje i varijable kod kojih je vrlo niska linearna zavisnost, pa 

se kao takve nazivaju mezolabilnim antropometrijskim varijablama. U tu skupinu 

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

�v�ä�u�����•�–�”�‘�’�‘�•�‡�–�”�‹�Œ�•�•�‡���–�‘�«�•�‡ 
 

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

�å�H�O�M�H�Q�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�X�����0�M�H�U�H�Q�M�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D���X�]���S�R�P�R�ü���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�H���R�S�U�H�P�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

ljudskog tijela, pa se za mjerenje definiraju markantne vidljive ili opipljive anatomske 

�W�R�þ�N�H�����*�H�Q�H�U�D�O�Q�R���V�H���W�H���W�R�þ�N�H���P�R�J�X���S�Rdijeliti u dvije glavne skupine [32]: 

�x �)�L�N�V�Q�H���W�R�þ�N�H 

�x �9�L�U�W�X�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H 

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

se uvijek na isto�P�� �P�M�H�V�W�X���� �8�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�H�� �V�H�� �X�E�U�D�M�D�M�X�� �R�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�Y�R�M��

�S�R�O�R�å�D�M�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �W�L�M�H�O�D�� �L�O�L�� �W�M�H�O�H�V�Q�R�J�� �V�H�J�P�H�Q�W�D���� �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �W�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

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

�D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���V�O�L�N�R�P 4.2. 
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�6�O�L�N�D�������������*�O�D�Y�Q�H���D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���W�R�þ�N�H 

Izvor: modificirano prema �0�L�N�ã�L�ü, D., 1997. [32] 

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

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

�D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����$�X�W�R�U���(�����-�����/�R�Y�H�V�H�\���E�L�O�M�H�å�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���U�D�V�W�X�ü�L���W�U�H�Q�G���Y�L�V�L�Q�H���R�G��

1.4 mm, dok drugi autori poput G. M. Turner-a i C. Birch-�D���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�M�X���J�R�G�L�ã�Q�M�L���W�U�H�Q�G��

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

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

nastavljaju konstantnom stopom rasta, te se kao takvi uzimaju kao relevantni u 

�S�U�R�F�H�V�X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���G�R�N���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�H���S�R�N�D�å�X��promjene. 

4.4 Razlike u populaciji  
 

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

Razlike tome mogu se podi�M�H�O�L�W�L�� �S�U�H�P�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P�� �L�� �Q�H�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D��

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

�J�H�Q�R�W�L�S�D���L���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���R�N�R�O�L�Q�H���N�D�R���L�]�U�D�å�H�Q�R���I�R�U�P�X�O�R�P��[38]: 

�	�t L �� �t E�
 �t   (6) 

Fv = fenotipska varijacija, Ev � �H�N�R�O�R�ã�N�D���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�����*v = varijacija genotipa 
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Kada �V�H�� �J�R�Y�R�U�L�� �R�� �å�L�Y�R�W�Q�R�M�� �G�R�E�L�� �N�D�R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�X �N�R�M�L�� �ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�Rst 

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

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

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

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

grafom 4.1. 

 

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

Izvor: �0�L�N�ã�L�ü, D., 1997. [32] 

�5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �H�W�Q�L�þ�N�H�� �L�� �U�D�V�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �R�Q�H�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �X�R�þ�Ojive. Naime primjetne 

su razlike poglavito visine pripadnika populacije, a neke od dimenzija prikazane su u 

tablici 4.1. 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������(�W�Q�L�þ�N�H���U�D�]�O�L�N�H���X���W�M�H�O�H�V�Q�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D 

Populacija 
Tjelesne 
dimenzije 

(mm) 

�0�X�ã�N�D�U�F�L �ä�H�Q�H 

5. c 50. c 95. c 5. c 50. c 95. c 

Amerikanci 

Tjelesna visina 1647 1755 1867 1528 1628 1737 
�6�M�H�G�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D 855 914 972 795 851 910 
Horizontalna 
�'�X�å�L�Q�D���U�X�N�H 

729 788 856 662 723 788 

Visina koljena 514 558 606 474 514 560 
�â�L�U�L�Q�D���N�X�N�R�Y�D 329 365 412 343 383 432 

Britanci 

Tjelesna visina 1625 1740 1855 1505 1610 1710 
�6�M�H�G�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D 850 910 965 795 850 910 
Horizontalna 
�'�X�å�L�Q�D���U�X�N�H 

720 780 840 655 705 760 

Visina koljena 490 545 595 455 500 540 
�â�L�U�L�Q�D���N�X�N�R�Y�D 310 360 405 310 370 435 

Japanci 

Tjelesna visina 1560 1655 1750 1450 1530 1610 
�6�M�H�G�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D 850 900 950 800 845 890 
Horizontalna 
�'�X�å�L�Q�D���U�X�N�H 

665 715 765 605 645 685 

Visina koljena 450 490 530 420 450 480 
Izvor: Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

Podaci iz tablice adaptirani su od Jurgens-a, Pheasant-a i Gordon-a. Osim 

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

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

dimenzijama kukova [5]. 

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

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

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

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

razlikama mezostab�L�O�Q�L�K�� �L�� �P�H�]�R�O�D�E�L�O�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �S�U�L�S�D�G�Q�L�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L��

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

autoru R. J. Rona one mogu iznositi 3-�����F�P���Y�L�V�L�Q�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���X���V�H�G�P�R�M���J�R�G�L�Q�L���å�L�Y�R�W�D�����D��

�W�D�N�Y�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �ü�H�� �R�V�W�D�W�L��i narednih 30 godina. Autor Schmidtke navodi razliku od 4-7 

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

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

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

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

kvalitetan opis populacije za koj�X���V�H���å�H�O�L���L�]�Y�U�ã�L�W�L���S�U�L�O�D�J�R�G�E�D���V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� 

4.5 Dizajn pilotske kabine prema antropometrijskim podacima  
 

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

po�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þenja ljudskog tijela, �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Qje radnog 

mjesta prema ergonomskim preporukama. 

Za potrebe prilagodbe radnog mj�H�V�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Silotska kabina potrebno je 

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

osnovni dijelovi koji moraju biti prilagodlj�L�Y�L�� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �3�R�ã�W�R��

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

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

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

stresor. 

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X�� �V�H�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�Vke mjere navedene u tablici 4.2.koje su 

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

Redni 
broj �9�H�O�L�þ�L�Q�D O�S�L�V���P�M�H�U�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H Antropometrijska potreba 

1. �6�W�R�M�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D 
�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�R�G�Q�R�å�M�D���G�R���9�H�U�W�H�[��
�W�R�þ�N�H 

Opisuje potrebnu visinu kabine u 
odnosu na tjeme glave 

2. �6�M�H�G�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���V�M�H�G�H�ü�H���S�O�R�K�H���G�R��
�9�H�U�W�H�[���W�R�þ�N�H 

Opisuje potrebnu udaljenost kabine u 
�R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�M�H�G�H�ü�L���S�R�O�R�å�D�M 

3. �6�M�H�G�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���R�þ�L�M�X �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���V�M�H�G�H�ü�H���S�O�R�K�H���G�R��
�U�D�]�L�Q�H���R�þ�L�M�X Opisuje visinu instrumenata i prozora 

4. �6�M�H�G�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���U�D�P�H�Q�D �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���V�M�H�G�H�ü�H���S�O�R�K�H���G�R��
�D�F�U�R�P�L�R�Q���W�R�þ�N�H 

�6�O�X�å�L���]�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X���S�R�]�L�F�L�M�H��
upravljala 

5. Sje�G�H�ü�D���Y�L�V�L�Q�D���O�D�N�W�D �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���V�M�H�G�H�ü�H���S�O�R�K�H���G�R��
�G�R�Q�M�H���W�R�þ�N�H���O�D�N�W�D Opisuje visinu neposrednih tipki 

6. Debljina natkoljenice �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���V�M�H�G�H�ü�H���S�O�R�K�H���G�R��
�Q�D�M�Y�L�ã�H���W�R�þ�N�H���Q�D�W�N�R�O�M�H�Q�L�F�H 

�2�S�L�V�X�M�H���]�D�]�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���J�R�U�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D��
sjedala i donjeg ruba opreme 

7. Visina sjedala �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�R�G�Q�R�å�M�D���G�R���V�M�H�G�H�ü�H��
plohe 

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

8. Visina koljena �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�R�G�Q�R�å�M�D���G�R���J�R�U�Q�M�H��
�W�R�þ�N�H���N�R�O�M�H�Q�D 

�2�S�L�V�X�M�H���]�D�]�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�O�M�H�Q�D���L��
donjeg ruba opreme 

9. �'�H�E�O�M�L�Q�D���W�U�E�X�ã�Q�H��
�ã�X�S�O�M�L�Q�H 

Udaljenost od plohe l�H�ÿ�Q�H���S�O�R�K�H���G�R��
�Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�H���W�R�þ�N�H���D�E�G�R�P�H�Q�D 

�2�S�L�V�X�M�H���]�D�]�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���R�S�U�H�P�H���L��
natkoljenice 

10. �6�M�H�G�H�ü�D���G�X�O�M�L�Q�D��
natkoljenice 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���O�H�ÿ�Q�H���S�O�R�K�H���G�R��
prednjeg dijela koljena 

Opisuje slobodu visine koljena 

11. Vertikalni funkcionalni 
doseg 

Vertikalna udalje�Q�R�V�W���R�G���V�M�H�G�H�ü�H��
plohe do prstohvata Opisuje maksimalnu visinu upravljala 

12. Funkcionalni normalni 
doseg lakta 

Horizontalna udaljenost podlaktice 
�R�G���]�D�G�Q�M�H���W�R�þ�N�H���O�D�N�W�D���G�R���S�U�V�W�R�K�Y�D�W 

Opisuje udaljenost neposrednih 
�N�R�P�D�Q�G�L���V�M�H�G�H�ü�H�J���Q�R�U�P�D�O�Q�R�J���G�R�V�H�J�D 

13 Horizontalni 
funkcionalni doseg 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�V�S�U�X�å�H�Q�H���U�X�N�H���R�G��
�V�W�U�D�å�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���U�D�P�H�Q�D���G�R��
prstohvata 

Opisuje maksimalnu udaljenost 
upravljala 

14 �'�X�å�L�Q�D���ã�D�N�H �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�U�Y�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���E�R�U�H���G�R��
vrha srednjeg prsta 

�6�O�X�å�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�R�Q�D��
rukavica 

15 �â�L�U�L�Q�D���ã�Dke �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�D�Q�M�V�N�R�J���U�X�E�D���ã�D�N�H �6�O�X�å�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�L�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�D����
prstohvata, rukohvata i  otvora 

16 �'�X�å�L�Q�D���V�W�R�S�D�O�D 
Udaljenost od kraja pete do vrha 
�Q�D�M�G�X�å�H�J���S�U�V�W�D �2�S�L�V�X�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���G�X�å�L�Q�X���S�H�G�D�O�D 

17 �â�L�U�L�Q�D���V�W�R�S�D�O�D �1�D�M�Y�H�ü�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Y�D�Q�M�V�N�R�J���U�X�E�D��
stopala �2�S�L�V�X�M�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���ã�L�U�L�Q�X���S�H�G�D�O�D 

18 �â�L�U�L�Q�D���J�O�D�Y�H �1�D�M�Y�H�ü�D���G�X�å�L�Q�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���U�X�E�D���J�O�D�Y�H��
�S�D�U�D�O�H�O�Q�D���R�V�L���X�ã�L�M�X 

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

19 �2�þ�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���]�M�H�Q�L�F�D���R�þ�L�M�X Z�D���L�]�U�D�G�X���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�K���R�S�W�L�þ�N�L�K��
�X�U�H�ÿ�D�M�D���L���G�D�O�H�N�R�]�R�U�D 

20 Visina glave 
Visina od donje gruba brade 
���*�Q�D�W�K�L�R�Q�����G�R���1�D�M�Y�H�þ�H���W�R�þ�N�H���Q�D��
glavi (Vertex) 

�6�O�X�å�L���]�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�X���]�D�ã�W�L�W�Q�H���L���G�R�G�D�W�Q�H��
opreme 

21 �'�X�å�L�Q�D���J�O�D�Y�H �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���V�W�U�D�å�Q�M�H���W�R�þ�N�H���J�O�D�Y�H��
�G�R���þ�H�O�D 

�6�O�X�å�L���]�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�X���]�D�ã�W�L�W�Q�H���L���G�R�G�D�W�Q�H��
opreme 

22 �â�L�U�L�Q�D���U�D�P�H�Q�D �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H��
�$�N�U�R�P�L�R�Q���W�R�þ�N�H 

Opisuje minimalni zazor pilotske 
kabine 

23 �â�L�U�L�Q�D���N�X�N�R�Y�D �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���,�O�L�R�F�U�L�V�W�D�O�H��
�W�R�þ�N�H 

�6�O�X�å�L���]�D���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���ã�L�U�L�Q�H��
sjedala koja je �G�R�������P�P���ã�L�U�D���R�G��
�ã�L�U�L�Q�H���N�X�N�R�Y�D 

24 Masa �0�D�V�D���E�H�]���R�G�M�H�ü�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���N�J �6�O�X�å�L���]�D���L�]�U�D�G�X���V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�K��
elemenata 

Izvor: Harris, D., 2004. [2] 
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�6�O�L�N�D�������������.�U�L�W�L�þ�Q�H���D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H 

Izvor: Harris, D., 2004. [2] 

4.5.1 Dizajn prema vidnom polju  
 

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

dimenzioniranje svih elemenata unutar pilotske kabine. Za dimenzioniranje mogu 

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

ergonomske radnje �]�D�Y�U�ã�D�Y�Dju testiranjem opreme s ispitanicima.  

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

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

se reducirao �X�W�M�H�F�D�M���W�M�H�O�H�V�Q�H���W�H�å�L�Q�H���Q�D���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�X pilota. 
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�3�R�O�R�å�D�M�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �Ge�I�L�Q�L�F�L�M�R�P�� �Y�L�G�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D��

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

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

kr�D�O�M�H�å�Q�L�F�H�� �L���V�S�R�M�Q�L�F�X�� �R�þ�Q�L�K�� �N�D�S�D�Na, naziva se UO linija (uho-oko) prikazana slikom 

4.4. Preporuka za kut �à je da on ne �E�L�� �W�U�H�E�D�R�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �����ƒ�� �S�R�ã�W�R�� �G�X�å�H��

izlaganje izaziva bolove u vratu.  

 

Slika 4.4. Uho -oko linija  

Izvor: modificirano prema Kroemer, K. H. E. et al., 1997. [5] 

Linija gledanja ''LG'' �N�R�M�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�G�O�M�L�Y�D���Q�D���V�O�L�F�L�����������S�R�Y�H�]�Xje fokusirani objekt 

gledanja s �R�þ�Q�R�P���]�M�H�Q�L�F�R�P�����6�Y�U�K�D���Q�M�H�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���M�H���R�S�L�V���N�X�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���8�2 linije i linije 

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

�L�]�Q�D�G�� �L�� �����ƒ�L�V�S�R�G�� �/�*�� �2�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D�� �S�L�O�R�W�V�N�H�� �N�D�E�L�Qe bio okomit 

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

�G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���U�D�G�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 

4.5.2 Dizajn prema pr ostoru dosega 
 

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

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

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

pojavljuje je taj da udaljenost prikaznika mora biti na optimalnoj udaljenosti radnog 

prostora kao i upravljalo, iako se �S�U�L�N�D�]�Q�L�N���I�L�]�L�þ�N�L ne dodiruje u 99% leta. Prvenstveno 

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

instrumenata, a sekunda�U�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D��o kutu UO linije koji zatvara s 

horizontalnom osi, tako da upravljalo ne �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X����
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Doseg radnog �S�R�G�U�X�þ�M�D���U�X�N�X���L���Q�R�J�X���]�D���V�P�M�H�ã�W�D�M���X�S�U�D�Y�O�M�D�O�D���J�U�D�I�L�þ�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���V�O�L�N�R�P��

4.5. 

 

Slika 4.5.  �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���U�D�G�D�����F�U�Y�H�Q�R���± doseg ruku, zeleno �± optimalan raspon za 
precizan rad nogama  

Izvor: mod�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���S�U�H�P�D�����0�L�N�ã�L�ü���'���� 1997. [32], Kroemer K. H. E. et al., 1997. [5] 

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

�U�D�G�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Me pilota, a to je kompromisno r�M�H�ã�H�Q�M�H pozicija upravljala i prikaznika 

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

populacije. 
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5. ���•�Ž�ƒ�•�Œ�ƒ�•�Œ�‡���‰�”�‡�æ�ƒ�•�ƒ 
 

�.�D�G�D���V�X���V�Y�L���P�R�J�X�ü�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��HF-a a�G�U�H�V�L�U�D�Q�L�����R�S�L�V�D�Q�L���L���H�Y�D�O�X�L�U�D�Q�L�����G�R���Q�H�V�U�H�ü�D���ü�H��

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

pilotske kabine���� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �]�D�O�L�K�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�O�L�� �Q�H�ã�W�R�� �W�U�H�ü�H, ve�ü�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �N�U�L�Y�D��

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

potrebna implementacija proaktivnih mjera. �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D���P�R�å�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L��

kao proces u kojemu se one preveniraju, zaustavljaju i ispravljaju. Kako se radi o 

�Y�H�ü�R�M���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�����W�H�U�P�L�Q���J�U�H�ã�N�H���S�R�J�U�H�ã�Q�R���M�H���Q�D�P�H�W�Qut kao temeljni prepoznatljivi 

termin kada se pojave nepravilnosti �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �U�D�G�Q�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D���� �*�U�H�ã�N�D�� �V�H��

zapravo smatra podskupinom iz skupine krivih reakcija. 

5.1 Modeli uklanjanja  krivih reakcija  
 

Drugi korak u suzbijanju krive reakcije �M�H���S�R�Y�H�ü�D�Qje svijesti o njihovoj neprestanoj 

prisutnosti. �'�D���V�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���Q�H�V�U�H�ü�H���Q�D�O�D�]�H���L���X���Q�H�Y�L�G�Ojivoj domeni pokazuje model 

Heinrichove piramide �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�O�L�N�R�P������������ �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �V�H�� �Q�D��

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

�N�D�V�Q�L�M�H���D�X�W�R�U���)�����%�R�\�G���X�W�Y�U�ÿ�X�M�H���G�D���W�D�M���R�P�M�H�U���Q�H�V�U�H�ü�D���L�Q�F�L�G�H�Q�W���L�]�Q�R�V�L�����������������,�Q�F�L�G�H�Q�W�R�P��

�V�H���V�P�D�W�U�D���V�Y�D�N�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���N�R�M�L���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���P�R�J�D�R���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���I�D�W�D�O�Q�H���Q�H�V�U�H�ü�H��[40]. 

 

Slika 5.1. Heinrichova piramida  

Izvor: Federal Aviation Administration, 2000. [40] 

  

Zrakoplovne 
�v���•�Œ������ 

Incidenti 

�E���‰�Œ�]�i���À�o�i���v�]�����}�P�������i�] 
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�6�O�L�þ�Q�R���R�Y�R�P�H���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���N�U�L�Y�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D opis�D�Q�L���V�X���P�R�G�H�O�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X��

tzv. ''Iceberg model'' zatim Heinrich-ov ''Domino'' model, Reason-ov model 

�
�
�â�Y�L�F�D�U�V�N�R�J�� �V�L�U�D�
�
 i Edwards-ov ''SHELL'' model. Zaje�G�Q�L�þ�N�R�� �R�Y�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D��je da 

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

�L�]�X�þ�D�Y�D�M�X���P�H�ÿ�X�]�D�Y�L�V�Q�H���Y�H�]�H���N�R�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���O�D�Q�þ�D�Q�R���S�U�R�S�D�J�L�U�D�M�X do zadnje karike, 

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

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

5.2 Alati u pravljanja  krivih reakcija  
 

Prvi implementirani alat upravljanja je CRM (engl. Crew Resource Menagement). 

Svoje kori�M�H�Q�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �M�R�ã�� �N�U�D�M�H�P�� ����-ih godine uvedene od strane 

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

�Q�H�V�U�H�ü�D�� �X�� �G�R�P�H�Q�L���� �L�Q�W�H�U�S�H�U�V�R�Q�D�O�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �R�G�O�X�N�D i vodstvu. 

Rezultat implementacije CRM-�D�� �R�J�O�H�G�D�� �V�H�� �N�U�R�]�� �ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�D�G�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H 

umanjuje nastanak gr�H�ã�N�L�� 

�3�U�Y�D�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�� �&�5�0�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �R�þ�L�W�R�Y�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�M�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�L�� �8�Q�L�W�H�G��

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

�]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H���� �2�Q�D�M�� �G�L�R�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �&�5�0��

program ba�Y�L�R�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D��u kompaniji 

[41]. 

�'�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �H�G�X�N�D�F�L�M�D�� �&�5�0-a zasniva se na pouzdanoj bazi podataka prednosti i 

nedostataka organizacije, �D���R�J�O�H�G�D���V�H���N�U�R�]�������N�U�L�W�L�þ�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

�x �)�R�U�P�D�O�Q�H���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H���U�D�G�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D i obuke  

�x �2�E�D�Y�M�H�ã�W�D�M�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L�Q�F�L�G�H�Q�D�W�D 

�x Anketiranja, prijeletne pripreme i revizije HF-a 

�x Analize kvalitete letnih operacija FOQA (engl. Flight Operations Quality 

Assurance) 

�x Upitnika o sigurnosti na radu LOSA (engl. Line Operations Safety Audits) 

�0�H�ÿ�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �L�V�W�L�þ�X���Rperativni upitnici LOSA. To �V�X�� �R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�M�Q�L��

programi, u kojima se prikupljaju �S�R�G�D�F�L�� �R�� �P�H�ÿ�X�O�M�X�G�V�N�L�P�� �R�G�Q�R�V�L�P�D�� �L�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�P��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���N�R�M�L���V�X���G�M�H�O�R�Y�D�O�L���S�U�L�M�H���L�O�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W�D���L�O�L���Q�H�V�U�H�ü�H�����3�R�G�D�F�L���/�2�6�$-e 
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tako daju pouzdan�X���V�O�L�N�X���U�D�G�Q�L�K���R�S�H�U�F�D�F�L�M�D�����D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H izravno utjecati 

�Q�D���W�H�N�X�ü�X���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�X���V�W�U�D�W�H�J�L�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���H�G�X�N�D�F�L�M�H [42]. 

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

�V�W�D�Q�G�D�U�G�D���� �=�D�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �V�W�D�Q�G�Drda koriste se ra�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�M�H�U�H��

anonimnog i sigurnosnog izvj�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �/�2�6�$�� �S�U�R�J�U�D�P, 

ASRS (engl. Aviation Safety Reporting System), BASIS (engl. British Airways Safety 

Investigation System), ASAP (engl. Aviation Safety Action Program���� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

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

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

�H�O�H�P�H�Q�W�R�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �6�Y�D�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X 4 

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

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

podvrgnuti analizi od strane prometnih str�X�þ�Q�M�D�N�D���� �W�U�H�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �E�D�]�H��

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

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

�L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���� 

Ciljevi LOSA-e i ostalih sustava ogledaju se kroz: 

�x �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���R���V�L�J�X�U�Q�R�V�Wi 

�x Dobivanje uvida o kvalite�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�L�M�H�W�Q�M�L���L���J�U�H�ã�N�L 

�x �3�U�R�F�M�H�Q�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���W�H�N�X�ü�H���S�U�D�N�V�H�� 

�x Dobivanje povra�W�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���P�R�J�X�ü�L�P���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�L�P�D 

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

�x �3�U�D�ü�H�Q�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�P�M�H�Q�D 

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

�S�R�G�D�W�D�N�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���G�R�N���L�]�Y�R�U�Q�D���/�2�6�$���V�D�G�U�å�L���V�H�W���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�U�V�W�D�����Y�U�L�M�H�P�H��

i mjesto incidenta, u toj bazi podataka se ne adresira stanje posade unutar pilotske 

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

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

kolaboracijom predstavnika ASRS-a �L�� �X�G�U�X�å�H�Q�M�D�� �]�U�D�þ�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�� �$�7�$�� ��engl. Air 

Transport Association), te sudionika s�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���7�H�Nsasu. Rezultat ove suradnje 
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je detaljno strukturirani upitnik koji upotpunjuje prethodno navedene manjkavosti, te 

�G�D�M�H���E�R�O�M�L���X�Y�L�G���X���V�W�D�Q�M�H�����Y�M�H�ã�W�L�Q�H���L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���S�L�O�R�W�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�Q�F�L�G�H�Q�D�W�D [43]. 

5.3 Model upravljanja prijetanji i krivih reakcija   
 

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

CRM, LOSA i ASRS je TEM (engl. Threat Error Management). �8�]���S�R�P�R�ü���D�X�V�W�U�D�O�V�N�H��

�G�U�å�D�Y�Q�H���V�O�X�å�E�H���]�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���&�$�6�$����engl. Civil Aviation Safety Authority) upravljanje 

prijetnjama i krivim reakcijama se definira kao proces njihove detekcije i reakcije kako 

�E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �L�V�K�R�G���� �2�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �7�(�0�� �L�]�Y�R�U�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �X�� �6�$�'-u, 

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

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

TEM modela, a to su: 

�x Prijetnje 

�x Krive reakcije 

�x �1�H�S�R�å�H�O�M�Q�D���V�W�D�Q�M�D 

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

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

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

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�X�� �P�D�Uginu. Jedan od takvih 

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

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

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

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

kojoj se vrsti radi, od pilota zrakoplova se zahtijevaju primjerene reaktivne odluke 

�W�H�P�H�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�X�� �L�� �]�Q�D�Q�M�X���� �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �]�D�K�Wijevaju kvalitetnu praksu 

prijeletne pripreme dostatnim informiranjem o letu, a iznenadne situacije zahtijevaju 

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

Prema CASA-i prijetnje se dijele na [44]: 

�x �3�U�L�M�H�W�Q�M�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����Yanjske prijetnje): vrijeme, teren, ostali promet... 

�x Operativne prijetnje (vanjske prijetnj�H�������J�U�H�ã�N�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D�����R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D������ 

�x Skrivene prijetnje (vanjske prijetnje): manjkavosti opreme, dizajna... 
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�x Ostale prijetnje (unutarnje uvjetovane HF-om): stres, umor, distrakcija... 

5.3.1 Krive reakcije  
 

Krivom reakcijom �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �L�O�L�� �S�U�R�S�X�V�W�� �N�R�M�L dovodi do odstupanja od 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �Q�D�P�M�H�U�H���� �8�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �R�Q�D�� �S�U�H�G�Vtavlja redukciju sigurnosne 

mar�J�L�Q�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���ã�W�H�W�Q�R�J���L�V�K�R�G�D�����1�H�N�H���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���N�U�L�Y�L�K��

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

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

parametara i sl. Krive reakcije generalno se dijele prema tablici 5.1. 

Tablica 5.1. Osnovne vrste krivih reakcija (odgovora) s obzirom na namjeru i / ili ishod 
karakteristi �þ�Q�H���]�D���S�U�R�P�H�W 

Vrsta krive 

reakcije 

Engleski 

naziv 

S obzirom 

na: 
Opis Krive reakcije (odgovara) 

preuranjena 

reakcija 

premature 

reaction 

S obzirom na 

ISHOD 

�x n�H�P�D���S�R�G�U�D�å�D�M�D�����L�V�S�L�W�D�Q�L�N�����S�U�L�M�H�Y�U�H�P�H�Q�R����

reagira 

o�P�D�ã�N�D slip 

S obzirom na 

NAMJERU 

�x i�P�D���S�R�G�U�D�å�D�M�D�����L�V�Sravna namjera propust u 

izvedbi (Ispitanik je krivo reagirao) 

propust lapse 
�x i�P�D���S�R�G�U�D�å�D�M�D�����L�V�S�U�D�Y�Q�D��namjera, propust u 

izvedbi (ispitanik nije reagirao pravovremeno) 

p�R�J�U�H�ã�N�D mistake 
�x i�P�D���S�R�G�U�D�å�D�M�D�����N�U�L�Y�D���Q�D�P�M�H�U�D���L���N�U�L�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D��

(ispitanik je krivo reagirao 

Izvor: Sumpor, D., 2017. [44] 

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

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

poluge, a lapsusima �V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V kratkotrajnim �S�D�P�ü�H�Q�M�H�P���N�D�G�D��

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

upravljalo i sl. 

�3�U�R�S�X�V�W�L�� �L�� �S�U�H�N�U�ã�D�M�L�� �V�X�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H���� �3�U�R�S�X�V�W�L�� �V�X�� �Q�H�X�V�S�M�H�V�L��

ispravnog planiranja gdje se kriva reakcija ne nalazi u izved�E�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�H�ü���X���R�G�D�E�L�U�X��

�S�R�J�U�H�ã�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �L�� �N�D�Ga bi izvedba aktivnosti bila bes�S�U�L�M�H�N�R�U�Q�D�� �å�H�O�M�H�Q�L��

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

�3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�U�L�P�M�H�U�Hne strategije za 

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



105 
 

�.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���J�U�H�ã�N�H���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X���S�R�Gijeljene su na [45]: 

�x Proceduralne  

�x Operativne 

�x Komunikacijske 

�x Profesijske 

�x �3�U�H�N�U�ã�D�M�L 

�x Operativna kriva reakcija 

5.3.2 ���‡�’�‘���‡�Ž�Œ�•�ƒ stanja  
 

�1�H�S�R�å�H�O�M�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �8�$�6�� ��engl. Undesired Aircraft State���� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �V�X�� �Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�J��

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

krivih reakcija i prijetnji mora sanirati UAS-e kako bi se osigurao pozitivan ishod. 

 

�6�O�L�N�D�������������1�H�S�R�å�H�O�M�Q�R���V�W�D�Q�M�H���O�H�W�M�H�O�L�F�H 

Izvor: European Strategic Safety Initiative, 2014. [46] 
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Prema TEM modelu mogu se podijeliti tri vrste UAS-a vezanih uz: 

�x Rukovanje zrakoplovom (devijacija od zadane visine i brzine, nestabilni prilaz, 

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

�x �=�H�P�D�O�M�V�N�X�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X�� ���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �X�]�O�H�W�Q�R-sletne staze i staza za 

taksiranje...) 

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

automatizacije, pogonske grupe, mase i balansa...) 

Povratak u normalno stanje za vrijeme trajanja UAS-�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �Q�R��

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

�S�R�M�D�Y�X���L�Q�F�L�G�H�Q�W�D���L�O�L���Q�H�V�U�H�ü�H�����V�K�H�P�D�W�V�N�L���P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���5�H�D�V�R�Q-ov model. 

 

Slika  �����������5�H�D�V�R�Q�R�Y���P�R�G�H�O���
�
�â�Y�L�F�D�U�V�N�R�J���V�L�U�D�
�
 

Izvor: European Strategic Safety Initiative, 2014. [46] 

5.3.3. Vrste reakcija i ishoda  
 

Prema spomenutim krivim reakcijama �S�R�V�W�R�M�H���W�U�L���P�R�J�X�ü�D���R�G�]�L�Y�D�� 

1. �
�
�7�U�D�S�
�
���R�G�]�L�Y�R�P���V�H���V�P�D�W�U�D���S�U�L�M�H�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H��krive reakcije 

2. �3�R�J�R�U�ã�D�Q�L���R�G�]�L�Y���X���N�R�M�H�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���G�R�G�D�W�Q�R���U�H�P�H�W�L���V�W�D�Q�M�H 

3. Odziv prekida koji nastupa kada posada ne prepoznaje ili ne reagira na 

�J�U�H�ã�N�X 

�6�O�M�H�G�H�ü�H���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�D�P�D���R�G�]�L�Y�D���S�R�V�W�R�M�H���W�U�L���P�R�J�X�ü�D���L�V�K�R�G�D�� 
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Prvi je ishod bez posljedica gdje kriva reakcija nije imala utjecaj na sigurnost leta, 

�]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �R�G�]�L�Y�X�� �S�L�O�R�W�D���� �S�R�V�D�G�H�� �L�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �G�R�E�U�H�� �S�U�D�N�V�H�� �7�(�0�� �P�R�G�H�O�D���� �'�U�X�J�L��

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

�S�U�L�M�H�W�H�ü�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D znatno smanjene sigurnosne margine nastale kao rezul�W�D�W�� �O�R�ã�L�K��

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

krivu reakciju te takva situacija dovodi do nastajanja novih dodatnih krivih reakcija. 

5.3.4. Protumjere  u modelu upravljanja prijetnji i krivih reakcija  
 

Za sprje�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �8�$�6-a i nastavak normalnih letnih operacija unutar sigurnosne 

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

priprema, primjerena edukacija, primjena standardnih operacija i procedura SOP 

(engl. Standard Operations and Procedures). Protumjere se mogu podijeliti u tri 

skupine [46]: 

�x Planiranje protumjera (podjela radnih aktivnosti, razumljivost letnog plana i 

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

�x Izvedba protumjera ���S�U�D�ü�H�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�V�W�D�O�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���S�R�V�D�G�H�����Lzbjegavanje 

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J���U�D�G�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�������� 

�x Revizija protumjera ���U�H�Y�L�]�L�M�D�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �R�G�O�X�N�D���� �L�]�Y�H�G�E�D�� �S�L�O�R�W�L�U�D�Q�M�D��

nakon leta...)  

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

prisutne u svim fazama le�W�D���L���V�W�H�þ�H�Q�D���V�D�]�Q�D�Q�M�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���X���S�U�D�N�V�L���S�U�L�M�H��

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

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

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� 

1. Uzrok ���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Yidljivost za vrijeme slijetanja) 

2. Pitanje ���N�R�M�H���V�X���P�R�J�X�ü�H���P�M�H�U�H�� 

3. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W (prekid slijetanja ili nastavak) 

4. Odluka ���S�L�O�R�W���R�G�D�E�L�U�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� 

5. Izvedba ���S�L�O�R�W���L�]�Y�R�G�L���R�G�D�E�U�D�Q�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� 

�,�G�H�D�O�Q�R�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �L�� �J�U�H�ã�N�H�� �W�U�H�E�D�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H�� �V�L�W�Xacije. Za 

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

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

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

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

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

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

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

ne bi dodatno smanjila sigurnosna margina.  

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

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

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

�V�Y�M�H�V�W�D�Q���V�L�W�X�D�F�L�M�H���L���L�]�E�M�H�ü�L���R�Q�H���8�$�6-�H���N�R�M�L���ü�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���L�Q�F�L�G�H�Q�W�D���L�O�L���Q�H�V�U�H�ü�H�� Da bi se 

ciklus zat�Y�R�U�L�R���Q�X�å�Q�R���M�H���S�L�O�R�W�H���V�X�R�þ�L�W�L���V prikupljenim podacima nakon leta. 

5.4. ���–�ƒ�–�‹�•�–�‹�«�•�‹ osvrt dizajna  
 

Kroz posljednjih 20-ak god�L�Q�D�����V�W�R�S�H���Q�H�V�U�H�ü�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V fatalnim posljedicama 

smanjile su se za oko 8 p�X�W�D���� �D�� �N�U�R�]�� �L�V�W�L�� �S�H�U�L�R�G�� �]�U�D�þ�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �S�R�U�D�Vtao je za 86%. 

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Sridonijelo sigurnosti cjelokupne zrakoplovne industrije. Kada se evolucijski 

dizajn zrakoplova podjeli u �����J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���G�L�U�H�N�W�D�Q���R�G�Q�R�V��

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

Evoluc�L�M�V�N�L���G�L�]�D�M�Q���W�D�N�R���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D: 

 Rane mlazne zrakoplove (od 1952.) 

 Zrakoplove s integriranom automatizacijom (od 1964.) 

 ''Glass cockpit'' zrakoplovi (od 1980.) 

 ''Zrakoplove potpune automatizacije ''Fly by wire'' (od 1988.) 

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

upravljanjakrivih reakcija. Prva generacija zrakoplova dizajnirana je 50-ih i 60-ih 

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

generacija uzima maha unapr�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �L�Pplementacijom automatizacije. 
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�7�U�H�ü�R�P�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P�� �U�D�V�W�H�U�H�ü�X�M�H�� �V�H�� �S�L�O�R�W�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D��

upozorenj�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�R�J�Q�R�]�L�U�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�Ua, �W�H�� �W�L�P�H�� �U�D�V�W�H�U�H�ü�X�M�X��

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

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

reagira ka�G�D�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�U�L�M�H�W�H�ü�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �8�$�6-a. Kao primjer 

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

kuta u letu, tada �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�� �S�R�W�L�V�D�N�� �L�� �E�U�]�L�Q�X���� �W�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�D�S�D�G�Q�L��

kut kako ne �E�L���G�R�ã�O�R �G�R���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���L���J�X�E�L�W�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���Q�D�G���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�R�P���/�2�&����engl. 

Loss Of Control) [47]. 

�(�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �E�L�� �E�U�R�M�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �W�U�H�E�D�R�� �S�D�G�D�W�L���� �D��

�W�R�P�H���V�Y�M�H�G�R�þ�H���L���S�R�G�D�F�L���L�]���J�U�D�I�D���������� i 5.2. �1�D�M�Y�H�ü�H���U�D�]�O�L�N�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�U�X�J�H���L��

tre�ü�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���J�G�M�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���U�H�G�X�N�F�L�M�D���&�)�,�7���Q�H�V�U�H�ü�D���]�D�����������L���L�]�P�H�ÿ�X��

�W�U�H�ü�H�� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �V�H�� �E�L�O�M�H�å�L�� �S�D�G�� �/�2�&�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �]�D�� ���������� �1�D�M�Q�L�å�D�� �V�W�R�S�D��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �N�R�G�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �S�U�Y�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�N�R�� ���� �Q�H�V�U�H�ü�H�� �Q�D��

milijun letova dok taj broj kod druge generacije iznosi oko 0,���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� ��������

�U�H�G�X�N�F�L�M�H���X���E�U�R�M�X���Q�H�V�U�H�ü�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�H���G�Y�L�M�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�����,�]�P�H�ÿ�X���G�U�X�J�H���L���W�U�H�ü�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��

�V�H�� �������� �U�H�G�X�N�F�L�M�D�� �Q�H�V�U�H�ü�D���� �D�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�H�ü�H�� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D��

dodatnih 50%. 

 

Graf 5.1 �����*�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���Q�H�V�U�H�ü�D���Q�D���P�L�O�L�M�X�Q���O�H�W�R�Y�D���S�R���Y�U�V�W�D�P�D��
�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H���Q�H�V�U�H�ü�H 

Izvor: Airbus S.A.S., 2017. [47] 
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�*�U�D�I�������������*�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���Q�H�V�U�H�ü�D���V���I�D�W�D�O�Q�L�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D���Q�D���P�L�O�L�M�X�Q���O�H�W�R�Y�D 

Izvor: Airbus S.A.S., 2017. [46] 

�=�U�D�þni promet iz godine u godinu raste, a svakih 15 godina broj zrakoplova u 

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�M�� �V�O�X�å�E�L�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R �V�H�� �X�P�Q�R�å�L. Komercijalni uspjeh zrakoplovstva 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �Q�R�Y�L�K�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�L�M�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�D�R���L���X�Y�R�ÿ�H�Qjem niza organizacijskih i proceduralnih mjera koje 

�S�R�W�M�H�þ�X�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L�P��pristupom tog sustava. Zbog kompleksnosti 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�D���� �N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�X�U�D�G�Q�M�X��velikog broja �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D, �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H��

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H�J���L���V�L�J�X�U�Q�L�M�H�J���U�D�G�Q�R�J���X�þ�L�Qka, a da se u sigurnosne programe ne 

�X�N�O�M�X�þ�H�� �V�Y�L�� �V�X�G�L�R�Q�L�F�L�� �W�R�J�� �S�U�R�P�H�W�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �L���G�D�O�M�H�� �R�þ�H�N�X�M�H���S�R�U�D�V�W��

�]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D�� �ã�W�R�� �]�D�� �V�R�E�R�P�� �S�R�Y�O�D�þ�L�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K��

�N�R�Q�I�O�L�N�D�W�D�����D�O�L���V�H���W�D�N�R���S�U�X�å�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���E�R�O�M�H�J���V�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L���Q�M�H�J�R�Y�H���X�O�R�J�H���X��

tom procesu. 
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DISKUSIJA 
 

Statistika dokazuje �G�D�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���I�D�]�D�P�D��

�O�H�W�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �R�G�� �O�H�W�D�þ�N�H�� �S�R�V�D�G�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �,�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H��

�V�X�V�W�D�Y�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�H�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D�� �G�R�� �W�R�þ�N�H��

dodira s USS-om i danas se takvi autonomni sustavi izbjegavaju u fazama polijetanja 

�L�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �N�R�Q�I�O�L�N�D�W�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �E�U�]�R�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�R��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���S�L�O�R�W�D���N�D�G�D���Q�D�V�W�X�S�H���Q�H�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���L�]�Q�H�Q�D�G�Q�L���X�G�D�U��

�E�R�þ�Q�R�J���Y�M�H�W�U�D�����X�G�D�U���S�W�L�F�H���L���V�O�����,�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���þ�R�Y�M�H�N�X���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H��

�U�D�G�Q�H�� �R�N�R�O�L�Q�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �M�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�L�Q�F�L�S�D��

�N�R�M�L���X�Y�H�O�L�N�H���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���å�L�Y�R�W�D���L���V�L�J�Xrnosti.  

�3�U�H�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �X�W�M�H�F�D�M�Q�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �X��

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �L�V�W�L�K�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �X�� �G�L�]�D�M�Q�� �H�U�J�R�Q�R�P�V�N�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

modernije i sofisticiranije tehnike, optimalnog rasporeda iste i primjene principa 

najbolje p�U�D�N�V�H���� �N�D�R�� �L�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�Y�Q�L�K�� �R�N�Y�L�U�D���� �1�R�Y�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �Q�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�N�U�D�M�Q�M�L���G�L�]�D�M�Q���Y�H�ü���ü�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���G�L�]�D�M�Q���N�R�P�S�U�R�P�L�V�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�L���L�D�N�R���W�H�å�L���S�U�H�P�D��

optimalnosti to ipak nije zbog ekonomske inertnosti promjenama takvog sustava. 

Primjer tome mo�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �+�8�'�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P��

�]�Q�D�þ�D�M�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �H�Q�R�U�P�Q�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�H�� �J�X�E�L�W�N�H�� �L�D�N�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �V�O�L�M�H�W�D�Q�M�H�� �X��

�O�R�ã�L�P���P�H�W�H�R���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 

Kada se usporede stare i nove tehnologije �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �S�L�O�R�W�V�N�R�M�� �N�D�E�L�Q�L, �P�R�å�H�� �V�H��

primi�M�H�W�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�R�O�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D�����D���W�L�P�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���U�H�G�X�N�F�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

�R�E�D�Y�L�M�H�V�Q�L�K���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���Y�H�O�L�N�L�K���J�D�E�D�U�L�W�D���V�D�G�D���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D��

�M�H�G�D�Q���S�O�R�þ�D�V�W�L���S�U�L�N�D�]�Q�L�N�����ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H���L���E�U�]�L�Q�X���L�ã�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����-�R�ã��

jedan pozitivni efekt kod implementacije EFIS prikaznika je taj da izbacivanjem 

�D�Q�D�O�R�J�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D�� �V�� �N�D�]�D�O�M�N�R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�U�L�Y�R�J�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D��

vrijednosti, jer primjenom elektronskih prikaznika koji koriste CRT, a danas uglavnom 

LCD �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���� �G�R�� �H�I�H�N�W�D�� �S�D�U�D�O�D�N�V�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�ü�H�� �G�R�ü�L���� �S�D�� �ü�H�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V��

�S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �P�R�ü�L�� �R�þ�L�W�D�W�L�� �W�R�þ�Q�R���� �.�U�L�Y�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �R�Y�G�M�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �P�R�å�H��

�Q�D�V�W�X�S�L�W�L���N�D�G�D���G�R�ÿ�H���G�R���N�U�L�Y�H���S�H�U�F�H�S�F�L�M�H���� �N�D�G�D���S�U�L�N�D�]�Q�L�F�L���M�H�G�Q�R�J���W�L�S�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���Q�L�V�X��

kompatibilni s prikazom drugih prikaznika drugih tipova zrakoplova. Tada se problem 

�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �S�L�O�R�W�� �P�R�å�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�D�O�H�� �Q�D�� �S�O�R�þ�D�V�W�R�P�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�X�� �L�� �W�L�P�H��

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L���G�D�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�����.�D�N�R���E�L���V�H���R�Y�R���L�]�E�M�H�J�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���V�X�U�D�G�Q�M�D��
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zrakoplovne ind�X�V�W�U�L�M�H�� �Q�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �H�W�D�E�O�L�U�D�Q�M�H�P��

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �X�Q�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�V�W�� �S�U�L�N�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D��

prikaznicima. Isto vrijedi i za sve ostale sustave gdje je glavni cilj stvoriti maksimalnu 

�L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�Q�R�V�W���V�Y�L�K���V�X�þ�H�O�Ma unutar pilotske kabine. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�W�L�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �S�U�L�N�D�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�H�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�L�O�R�W�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�ã�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �X�V�O�L�M�H�G�� �E�O�L�M�H�ã�W�H�Q�M�D���� �3�L�O�R�W�V�N�D�� �N�D�E�L�Q�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �W�D�N�R�� �N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�D�� �G�D��

�X�S�D�G�Q�H���Y�D�Q�M�V�N�H���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�H���]�U�D�N�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Q�H�R�P�H�W�D�Q���U�D�G���S�L�O�Rta, a da se 

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�X�� �I�L�O�R�]�R�I�L�M�X�� �
�
�W�D�P�Q�H�
�
�� �S�L�O�R�W�V�N�H�� �N�D�E�L�Q�H���� �2�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H��Es 

�S�L�O�R�W�V�N�H���N�D�E�L�Q�H���W�U�H�E�D���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�D���E�L�W�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������� �O�[�� �G�R���������� �O�[���� �7�L�S�L�þ�Q�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �E�O�L�M�H�ã�W�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�H�� �]�D�Y�M�H�V�H���� �R�S�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �V��tamnim 

�I�L�O�W�H�U�R�P�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L���]�D�N�O�R�Q���L�]�Q�D�G���S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D�����D�O�L���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���Q�D�R�þ�D�O�D����

�3�U�L�O�L�N�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�E�O�L�N�D���Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q�V�N�R�J���V�W�D�N�O�D���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���G�D���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W��

�Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q�D���Q�H���I�R�N�X�V�L�U�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�H���]�U�D�N�H���V�X�Q�F�D���X���E�O�L�]�L�Q�L���V�M�H�G�L�ã�W�D���S�L�O�R�W�D�����D���W�L�P�H���V�S�U�L�M�H�þ�L��

�Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �X�å�D�U�H�Q�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D���� �]�D�S�D�O�M�H�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �R�S�H�N�O�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �X��

�S�U�R�ã�O�R�V�W�L���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�H���Q�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�P���M�H�G�U�L�O�L�F�D�P�D�� 

�1�R�Y�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �E�R�M�H�� �L�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�H�� �Q�H�ü�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L��

�H�U�J�R�Q�R�P�V�N�R�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���S�L�O�R�W�V�N�H���N�D�E�L�Q�H�� �M�H�U���V�H���L�V�W�L���S�U�L�Q�F�L�S�L���E�H�]���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�N�R�U�L�V�W�H�� �Y�H�ü�� �G�X�J�L�� �Q�L�]�� �J�R�G�L�Q�D���� �$�G�D�S�W�D�F�L�M�D�� �E�R�M�D�� �N�R�G�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �O�D�N�ã�X��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �L�� �V�Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �N�R�G�� �R�G�D�E�L�U�D�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �V�H�W�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L��

interpretacije podataka kodiranjem prema bojama �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L��

efekt kojim se intuitivno prepoznaje stanje sustava. Primjerice zeleno je za znak 

�S�R�å�H�O�M�Q�R�J���L�O�L���V�W�D�E�L�O�Q�R�J���V�W�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����D���F�U�Y�H�Q�R���]�D���X�]�E�X�Q�H���� 

Istovremeno nove tehnologije mogu dovesti do nastajanja novih konflikata koji 

pot�H�Q�F�L�U�D�M�X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H�� �N�U�L�Y�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G�� �S�U�L�N�D�]�Q�L�N�D�� �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�L�K�� �L�� �P�H�W�H�R�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �0�R�J�X�ü�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�� �X��

�W�D�N�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �E�L�� �E�L�R�� �S�U�L�N�D�]�� �W�L�K�� �N�R�Q�I�O�L�N�W�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �E�R�M�D�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D��C*, 

gdje bi se pr�L�P�M�H�U�L�F�H�� �P�H�W�H�R�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�O�L�� �R�ã�W�U�L�P�� �E�R�M�D�P�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���� �D��

topografski podaci u �V�S�H�N�W�U�X���E�R�M�D���Q�L�V�N�R�J���]�D�V�L�ü�H�Q�M�D�� 

Kod dizajniranja pilotske kabine prema zvuku nastoji se konstrukcijskim i 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �X�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �E�X�N�H�� �N�D�R�� �L���U�D�V�S�R�Q�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K��

�I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�D���E�X�N�H�����3�U�L���W�R�P�H���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���G�D���U�D�]�L�Q�D���D�X�G�L�R���R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L���L���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�D��

�E�X�G�H�� �]�D�� ������ �G�%�� �Y�L�ã�D�� �R�G�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�� �E�X�N�H���� �2�Y�G�M�H�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�L�W�L�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�R-
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�V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D�� �Y�H�]�D�� �R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L�� �L�� �X�S�R�]�R�U�H�Q�M�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �N�R�G�L�U�D�Q�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

frekvencije korespondira s aktivacijom svjetlosnog kodiranog signala kako bi se uz 

�V�W�H�þ�H�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�L�M�H���P�R�J�O�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���Q�D���N�R�M�L���V�H���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���R�E�D�Y�L�M�H�V�W��

�L�O�L�� �X�S�R�]�R�U�H�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�L���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�H�� �E�X�N�H��D za 8 satno radno 

vrijeme ne smije prelaziti vrijednost od Leq = 85 dB(A). 

�9�L�E�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �X�V�N�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �E�X�N�R�P���� �L�� �þ�H�V�W�R�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �E�X�N�H�� �L��

�R�E�U�D�W�Q�R���� �2�Y�G�M�H�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �G�L�]�D�M�Q �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�M�H�J�� �V�M�H�G�L�ã�W�D�� �S�L�O�R�W�D���� �N�R�M�L�P�D�� �E�L�� �V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �L�Q�H�U�W�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�P�D���� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�H�� �L�]�D�]�L�Y�D�M�X�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�M�X�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���O�M�X�G�V�N�H���D�Q�D�W�R�P�L�M�H�����8���W�D�N�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V�S�D�G�D�M�X���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

�Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�M�H�G�L�ã�W�D���L���S�R�G�D���S�L�O�R�W�V�N�H���N�D�E�L�Q�H���N�D�R���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Y�H�]�H���V���Y�L�V�R�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�R�P��

�K�L�V�W�H�U�H�]�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H�� �X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �V�D�P�R�J�� �V�M�H�G�L�ã�W�D�� �S�L�O�R�W�D���� �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �W�U�H�E�D��

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���]�E�R�J���U�H�]�R�Q�D�Q�F�H���X���O�M�X�G�V�N�R�P���W�L�M�H�O�X���N�U�H�ü�X���V�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������- 200 Hz. 

�3�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�D�� �X�J�R�G�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�Ua ergonomsko radno 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�L�O�R�W�D���� �2�Y�D�M�� �D�V�S�H�N�W�� �Q�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �Q�D�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �D�O�L�� �X�]�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

radnog ambij�H�Q�W�D���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���L���R���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���U�D�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���G�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X��

�L�O�L�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��tS ne bi trebala biti 

�Y�H�ü�D���R�G����-�����ƒ�&���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���]�U�D�N�D��tA. �7�H�U�P�D�O�Q�D���X�J�R�G�D���S�R�V�W�L�å�H��

se kombinacijom vrijednosti efektivne temperature tEf �L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���3, �S�U�L���þ�H�P�X��

treba paziti da relat�L�Y�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �Q�H�� �E�X�G�H�� �Q�L�å�D�� �R�G�� ����% jer dovodi do �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D��

�V�O�X�]�Q�L�F�H�� �Q�R�V�D���� �D�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �G�H�I�L�F�L�W�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �L�U�L�W�D�F�L�M�X�� �N�R�å�H�� �L�� �R�þ�L�M�X���� �3�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�D��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �L�]�Q�D�G�� �������� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�W�Y�D�U�D�� �Q�H�O�D�J�R�G�X���� �D�� �H�I�H�N�W�L�� �V�H�� �R�J�O�H�G�D�M�X�� �N�U�R�]��

�R�W�H�å�D�Q�R���G�L�V�D�Q�M�H���L���R�V�M�H�ü�D�M���V�S�D�U�L�Q�H���D�P�E�Ljenta. Za generalnu udobnost okoline prilikom 

�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���O�H�W�D�þ�N�R�J���]�D�G�D�W�N�D���S�R�J�Rdna je radna okolina efektivne �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G�������ƒ�&��

s relativnom �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�N�D�� �R�G�� ������ �G�R�� ���������� �=�D�G�Q�M�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P�� �X�J�R�G�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H��

brzina strujanja zraka v�ö �þ�L�M�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �Q�H���E�L�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� ���� ���P���V������

�P�H�ÿ�X�Wim hladni zrak ne smije strujati preko osjetljivih dijelova tijela poput vrata ili 

zglobova. 

Svaki se �þ�R�Y�M�H�N�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �S�R�� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �L�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���� �8�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �V�W�R�J�D��

�Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�O�L�� �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �S�U�H�P�D�� �V�Y�D�N�R�P��

p�R�M�H�G�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X���� �Y�H�ü�� �V�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �D�Q�W�U�R�S�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �P�M�H�U�H�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�K��
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�������� �L�]�� �F�L�O�M�D�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �E�X�G�X�ü�L�P��

trendovima antropometrijskih varijabli. 

�,�D�N�R�� �V�Y�L�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�� �P�M�H�U�O�M�L�Y�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �V�Y�Hukupnoj kvaliteti 

�U�D�G�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D, �G�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �ü�H�� �L�S�D�N��povremeno �G�R�ü�L���� �D�� �W�R�� �M�H�� �V�D�P�R��

�V�Y�M�H�G�R�N�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �]�U�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�Q�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D���� �3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P��

�W�L�S�L�þ�Q�L�K�� �N�R�Q�I�O�L�N�D�W�D�� �L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �S�R�J�R�G�X�M�X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X�� �N�U�L�Y�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �G�U�X�J�L�K��

nega�W�L�Y�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �L�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X�� �N�D�R�� �J�U�H�ã�N�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�V�W�H��

�S�U�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�V�W�L�K�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�����9�D�å�Q�R�� �M�H��

�Q�D�S�R�P�H�Q�L�W�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã���Y�H�O�L�N�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� pogotovo kada se govori 

o ostvarivanju �G�R�E�U�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �]�D�þ�H�F�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �Q�H�ü�H��

�L�J�Q�R�U�L�U�D�W�L���Y�H�ü���V�Y�D�N�L���L�Q�F�L�G�H�Q�W���S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R���R�E�U�D�G�L�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�R�G�H�O�H���L���D�O�D�W�H���N�R�M�L���S�R�J�R�G�X�M�X��

cjelokupnom prometnom procesu. 

�8�V�S�M�H�ã�Q�D�� �V�X�U�D�G�Q�M�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��

�G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����X�J�R�G�Q�R�V�W�L���L���D�W�U�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�Y�R�J���P�R�G�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�D�� 
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������������,����  
 

�5�D�G�� �S�L�O�R�W�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�L�V�R�N��

�V�W�X�S�D�Q�M�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L���� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���� �,�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �þ�L�Pbenika 

�L�]�U�D�Y�D�Q�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �]�U�D�þ�Q�R�J��

�S�U�L�M�H�Y�R�]�D���N�R�M�H�J���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���U�D�V�W�X�ü�L���W�U�H�Q�G�����7�D�M���L�V�W�L���U�D�V�W�X�ü�L���W�U�H�Q�G���G�R�Y�H�R���M�H���L��

do pojave �M�H�G�Q�R�J�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J�� �W�U�H�Q�G�D�� �X�� �Y�L�G�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �9�U�O�R�� �O�R�ã�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P��

sma�W�U�D�� �V�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �V negativnim posljedicama u smislu gubitka stupnja kontrole i 

�Q�D�G�]�R�U�D���Q�D�G���V�U�H�G�V�W�Y�R�P�����D���N�R�M�L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D��permanentnih 

profesionalnih oboljenja i posljedica s fatalnim ishodo�P���� �'�R�E�U�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P��

smatra �V�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �N�R�M�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �L�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J��

�G�L�]�D�M�Q�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H �O�D�N�ã�X�����N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�X���L���V�L�J�X�U�Q�L�M�X radnu izvedbu na sredstvu. �=�Q�D�þ�D�M�N�D��

svakog segmenta ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �+�)-a je u tome da se polazi od toga da 

�þ�R�Y�M�H�N�� �Q�L�M�H�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�R�� �E�L�ü�H���� �W�H �M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �V�Y�R�M�L�P�� �I�L�]�L�þ�N�L�P�� �L�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D����

�7�H�P�H�O�M�L�W�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���W�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���S�R�G�U�X�þ�M�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�U�D�G�Q�H���R�N�R�O�L�Q�H���N�R�M�D���ü�H���V�W�L�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���U�D�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�� 

U radu je dokazana hipoteza da je identifikac�L�M�R�P���Y�D�å�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���L�]���S�R�G�U�X�þja 

�
�
�O�M�X�G�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�
�
���� �W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �V�W�H�þ�H�Q�L�K�� �V�D�]�Q�M�D�Q�M�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�W�L�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H��

�H�U�J�R�Q�R�P�V�N�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �þ�R�Y�M�H�N�X�� �R�Uijentirane radne okoline, kako bi se smanjilo radno 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �L�� �X�N�O�R�Q�L�O�R�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H�� �L�V�K�R�G�H�� �L�� �W�L�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �U�D�G�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�P��

�I�D�]�D�P�D�� �O�H�W�D���� �8�V�S�M�H�ã�Q�L�P�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �R�V�M�H�W�Q�L�K�� �L�� �O�D�W�H�Q�W�Q�L�K�� �V�W�U�H�V�R�U�D�� �L��

definiranjem optimalnih radnih uvjeta omo�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �W�H�P�H�O�M�D�� �]�D��

�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���� �.�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �V�P�M�H�U�Qice 

�R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�V�N�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� �X��rasponu �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�K�� ���������� �=�Eog 

�R�S�V�H�å�Q�R�V�W�L���W�H�P�D�W�V�N�H���V�N�X�S�L�Q�H���+�)-a �Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���R�Y�X���W�H�P�D�W�V�N�X���F�M�H�O�L�Q�X���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���V�D�P�R��

�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �D�V�S�H�N�W�� �Y�H�ü�� �V�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�L�� �G�L�]�D�M�Q�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�P����
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�3�K�H�Q�R�P�����������þ�L�M�L���H�U�J�R�Q�R�P�V�N�L���G�L�]�D�M�Q���W�R�O�L�N�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D��izvedbu pilota da je taj zrakoplov 

certificiran kao ''Single pilot'' zrakoplov usprkos svojih konvencionalnih dimenzija. 
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Popis Kratica  
 

Akronim �=�Q�D�þ�H�Q�M�H���Q�D���+�U�Y�D�W�V�N�R�P �=�Q�D�þ�H�Q�M�H���Q�D���(�Q�J�O�H�V�N�R�P 

 

AI Prikaznik umjetnog horizonta Attitude Indicator  

ASAP �$�P�H�U�L�þ�N�L���S�U�R�J�U�D�P���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J��

�L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X 

Aviation Safety Action 

Program  

ASRS Sustavi sigurnosnog 

�L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���X���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�V�W�Y�X 

Aviation Safety Reporting 

Systems  

ATA �8�G�U�X�å�H�Q�M�H���]�U�D�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D Air  Traffic Association  

BASIS Sustav sigurnosnog 

�L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�M�H�Y�R�]�Q�L�N�D�%�U�L�W�L�V�K��

Airways 

British Airways Safety 

Investigation System  

BGARS �,�V�W�U�D�å�Q�L���V�L�P�X�O�D�W�R�U���]�D���J�H�Q�H�U�D�O�Q�X��

avijaciju 

Basic General Aviation 

Research Simulator  

CASA �$�X�V�W�U�D�O�V�N�D���'�U�å�D�Y�Q�D���V�O�X�å�E�D��za 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���]�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D 

Civil Aviation Safety Authority  

CFIT Kontrolirana kolizija sa terenom Controled Flight Into Terrain  

CRM Alat upravljanja posada Crew Resource Management  

CRT Prikaznik temeljen na tehnologiji 

katodne cijevi 

Cathode Ray Tube  

DoD Ministarstvo obrane  Department of Defense  

EASA Europska agencija za sigurnost 

�]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D 

European Aviation Safety 

Agency  

EFIS Elektronski prikaznik letnih 

informacija 

Electronic Flight Information 

Display  

EICAS Integrirani prikaznik motorskih i 

sustavnih parametara 

Engine Indicating and Crew 

Alerting System  

EO Elektro -�R�S�W�L�þ�N�L�� Electro Optical  

ERP Pozicija ljudsko oka  Eye Reference Point  

FAA Savezna uprava za civilno 

zrakoplovstvo 

Federal Aviation Admistration  

FL Razina Leta Flight Level  
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FOQA Alat za analizu kvalitete letnih 

operacija 

Flight Operations Quality 

Assurance  

HF �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���
�
�/�M�X�G�V�N�R�J faktora'' Human Factors  

 

HUD Transparentni prikaznik u razini 

glave 

Head Up Display  

ICAO �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D��

�F�L�Y�L�O�Q�R�J���]�U�D�þ�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D 

Internat ional Civil Aviation 

Organization  

ISO �0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���]�D��

standard 

International Organization for 

Standardization  

LCD Prikaznik temeljen na tehnologiji 

�W�H�N�X�ü�L�K���N�U�L�V�W�D�O�D 

Liquid Crystal Display  

LG Linija gledanja  Line of sight 

LOC Stanje gubitka kontrole Loss Of Control  

LOSA Upitnik o sigurnosti na radu Line Operations Safety Audits  

MSL Srednja razina mora Mean Sea Level  

ND Prikaznik navigacijskih podataka Navigation Display  

NIOSH Nacionalni institut za 

profesionalnu sigurnost i 

zdravlje prometnih sudionika 

National Institute for 

Occupational Safety and 

Health  

NSDC �1�D�X�W�L�þ�N�L���L�Q�V�W�L�W�X�W���]�D���S�V�L�K�R�O�R�J�L�M�X���L��

�X�U�H�ÿ�D�M�H���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H 

Naval Special Devices Center  

NTSB Nacionalni odbor za sigurnost u 

prometu 

National Transportation Safety 

Board  

OSHA A�J�H�Q�F�L�M�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���Q�D���U�D�G�X Occupational Safety and 

Health Administration  

PDT Kognitivno vrijeme Percepcije i 

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�H 

Perception Decision Time  

PFD Prikaznik primarnih letnih 

parametara 

Primary Flight Display  

PRT Ukupno vrijeme reakcije Perceptio n Response Time  

REM �&�L�N�O�X�V���R�þ�Q�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D�� Rapid Eye Movement  

RH Republika Hrvatska  Republic of Croatia 
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RMI Radio-magnetski prikaznik Radio Magnetic Indicator  

RT �0�R�W�R�U�L�þ�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���U�H�D�N�F�L�M�H Reaction Time  

RTD&E �&�L�N�O�X�V���,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���7�H�V�W�L�U�D�Q�M�D��

Razvoja i Evaluacije 

Research Test Developement 

and Evaluation  

SA Svjesnost stanja Situation Awarenes  

SAD �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H���D�P�H�U�L�þ�N�H���G�U�å�D�Y�H United States of America 

SOP Standardne operacije i 

procedure  

Standard Operations and 

Procedures  

SPL �5�D�]�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D Sound  Pressure Level  

STV Prikaz brzinskog trenda Speed Trend Vector  

TEM Upravljanje prijetnjama i krivim 

reakcijama 

Threat Error Management  

UAS �1�H�S�R�å�H�O�M�Q�R���V�W�D�Q�M�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D Undesired Aircraft State  

UO Uho-Oko linija  Ear-Eye reference line 

USS Uzletno -sletn a staza Runway 

VDT Video prikaznik  Video Display Terminal  
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Pops oznaka i mjernih jedinica  
 

Oznaka �)�L�]�L�N�D�O�Q�D���9�H�O�L�þ�L�Q�D Mjerna jedinica 

 

a Udaljenost gledanja (mm) 

aap �$�S�V�R�O�X�W�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W (kg/m3) 

aspec �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W (g/kg) 

A �3�R�Y�U�ã�L�Q�D (cm2) 

C* Z�D�V�L�ü�H�Q�M�H���E�R�M�H (   ) 

d �'�X�å�L�Q�D (mm) ili (inch) 

D Dnevna doza akumulirane buke (%) 

Es Osvjetljen�R�V�W���U�D�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D (lx) ili (lm/m2) 

EkJ �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���(�Q�H�U�J�L�M�H (kJ) 

Ev �(�N�R�O�R�ã�N�D���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D (   ) 

f Frekvencija (Hz) 

FA Aktivacijska sila (N) 

Fv Fenotipska varijacija (   ) 

g Ubrzanje (m/s2) 

Gv Varijacija genotipa (   ) 

h Visina (ft) ili (m) 

hk Kabinska visina (ft) ili (m) 

Is Svjetlosna jakost (cd) ili (lm/sr) 

K Kontrast (   ) 

l �'�X�å�L�Q�D poluge  (mm) 

L* �7�D�P�Q�R�ü�D���E�R�M�H (   ) 

L1 �1�D�M�Y�L�ã�D���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H (dB(A)) 

L50 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H (dB(A)) 

L95 Osnovna razina buke (dB(A)) 

Leq Ekvivalentna razna buke (dB(A)) 

Ls Luminacija (cd/m2) 

MA Aktivacijski moment upravljala (Nm) 

P Atmosferski tlak zraka (hPa) ili (mmHg) 

P0 �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���]�Y�X�þ�Q�L���S�U�L�W�L�V�D�N (�—�3�D) 
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PMSL Tlak standardne atmosfere na razini mora (hPa) ili (mmHg) 

Px Z�Y�X�þ�Q�L���S�U�L�W�L�V�D�N (�—�3�D) 

SPL �5�D�]�L�Q�D���]�Y�X�þ�Q�R�J���S�U�L�W�L�V�N�D (dB(A)) 

tef Efektivna temperatura ���&�ƒ�� 

tA Temperatura zraka ���&�ƒ�� 

tS �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D ���&�ƒ�� 

T Vrijeme (s) 

v�ö Brzina strujanja zraka (m/s) 

vv Vertikalna brzina zrakoplova (ft/min) 

�. Kut otklona upravljala ���G�H�J�ƒ�� 

�à �.�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���K�R�W�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H���U�D�Y�Q�L�Q�H���L���8�2���O�L�Q�L�M�H ���G�H�J�ƒ�� 

�3 �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W (%) 

�- s Svjetlosni tok (lm) ili (cd*sr) 

�� Valna duljina (nm) 

 


