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Zrakoplov Cessnal72 zbog svoje je jednostavnosti pouzdanostjedanod QDMpHauH
N R U L 33WHR@ILiVatiih zrakoplovana WU &AL aW X

Cilj radabio je natemelju U D ] O b LPVEE IHKQ]L X W/ Madpptrebnuduljinu za zalet
i brzinu da zrakoplov odvoji od tla napraviti S U R U piblreb@hduljina i brzinate su se
dobivenevrijednosti usporedilesa stvarnim vrijednostimakoje su prethodnoizmjerenena
zrakoplovu.

Za dane atmosferskeuvjete i ukupnu masu zrakoplovaprvo je izmjerenabrzina i
potrebnaudaljenostnakon p H kD se te vrijednosti usporediles S U R U D pZ2ahRge
dobivenevrijednosti XV S R U $iwipedinostimaiz Operativnog S U L U XZaQilbtd (Pilot's
OperatingHandbooK) i R E M D a Qavl@iYhodkdjih je G R @l@odstupanja.

3 U R U D wiyediio$tbrine pri kojoj je zrakoplovodvojio od uzletno- sletnestaze
iznosi62 kt, dok je onaizmjerenaiznosila56 kt. Potrebnaudaljenostdaodvgi iznosilaje 398
m, dok je vrijednostu POH- u 283 m, a kaoglavnirazloziizdvojenaje nekvalitetnauzletno-
sletnastaza,pojednostavijenP D W H P imddél p $irlanjenaaerodinamikaC172 zbog duge

eksplotacijezrakoplova.

KLU y1(5,-(y,

Potrebnaluljinazazalet,Cessnd 72,brzinauzlijetanja



SUMMARY

The Cessnal72 aircraft is one of the most frequently used training and private
aircraftsdueto its simplicity andreliability.

The objectiveof this work wasto calculateand measureake - off distancerequired
andlift - off speedaccordngto differentatmospheri@andaircraftparameters.

For the given atmosphericconditions and total aircraft masslift off - speedwas
measurd and those values were comparedwith calculatedvalues. Both measuredand
calculatedvalueswerecomparedwith Pilot's OperatingHandbookandreasonsvhy thereare
deviationsn valueswereexplained.

Calculatedift - off speeds 62 kn, whenthe measurd valueis 56 kn. Take- off roll
distanceis 398 m while the calculatedvalue from Pilot's OperatingHandbookis 283 m for
the given atmosphericonditions Main reasondor deviationsin the resultsare poor runway
surfaceconditions,simplemathematicaimodelandbadaerodynamicssa resultof very long

exploitationof C172aircraft.

KEYWORDS:

Takeoff distancerequired,Cessndl72,lift -off speed
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1.UVvOD

Cilj ovog radaje prikazati sve parametrekoji X W Middljg2ihu i potrebnuduljinu za
zalet zrakoplovana primjeru Cessnel72,0 p H PoXi ovise, JUD IL MNDLE OAJP@R X QD WL
duljine te objasniti zavisnostduljine o promjeni jednogili Y L @&tametaraSv dobiveni
podatcii rezultati su R G U Hiyékspérimentalnote XV S R U 8l yrife@nbstimakoje su
dobiveneiz OperativhogS U L U XzpGlldté\ Pilot'sOperatingHandbook, POH) [1].

=D Y U&aQaddijeljenje u 5 poglavlja:

Uvodni dio prikazuje struktururadate opis tematike svakogpojedinogpoglavlja u
radu.

U drugompoglavljunavedenau najosnovnijaR E L Ozvhkb@albvBCessnd 72koji U H
S RV O kaa oshdvni model za mjerenje potrebneduljine zaleta. Prikazanesu osnovne
dimenzije, ] Q D p RadiNpis pogonskogustavarakoplovate najbitnije performanse

U W U Hiolgl&vlju definirani su svi P R J Xpatametripoput vjetra, temperature,
J X'V Wdstakhkoji X W Mappriormanserakoplova potrebnuduljinu zazaletzrakoplova.
7 DN Rjg HRUE M D ara Mo QORD [plojedini parametar X W Méhpshoda li e SRAHOMDQ
prilikom uzlijetanja.

U p HW YpogaRjPsenatemelju M H G QiRi@énéBtmosferskiluvieta LJUDp X QDY D
XV S R UddilfinaMbizinapotrebnaza zaletavionana primjeru Cessnel72. Sve vrijednosti
koje subile izmjereneu realnimuvjetimai S U R U D p laquIXW B R U su Hi{gdthostima
iz OperativhogS U L U Xzp fdlaté D

U petompoglavljuizvedenje ] D N O MixXtprDel§u svih spoznajado kojih seu radu
G B & sunavedenrazlozizbogkojih je G R @@olstupanjarrijednosti.

U priloguA R E M D j& QNDHisxQestazazauzlijetanjeodnosno S U R UrBfer&nthe
duljine za zrakoplov.Prikazanje i kratak Q D [kbr€kcije duljine stazete o kojim uvjetima

ovisi. Definiranesu sveobjavljeneduljine stazete njihovedefinicjei REMDaQMHQMD



2. 7(+1,y.2-EKSPLOTACIJSKE KARAKTERISTIKE
ZRAKOPLOV A CESSNA172

Cessnal72 je amerip N4rakoplov sa p H Wjedlhlate je jedanod QDMUDALUHQLN
jednomotornihvisokokrilacana svijetu. Prvi puta poletio je 1955 godine,a M Reéduvijek u
proizvodnji za kupcediljem svijeta Zanimljivo je da je broj proizvedenihmodela Y Hielgo
bilo kojegdrugogzrakoplovanasvijetu, te je kroz Y L &H60 godinaproizvodnjenapravljeno
preko44 000zrakoplova.
Osnovnipogonskisustavovog zrakoplovasastojise od Lycoming klipnog motoraod

160HP koji pogonidvokrakaelisa.

2.1.Geometrijskai RS U H R EW O Cedshdl T2

Zrakoplov Cessnal72 jednostavnge J U D yrdg) 4 N R Qrakidplov. % X G daijeé
zrakoplovvisokokrilacsadihedralnimkrilima izrazito je stabilanu svim U H & L FetaPaDj&R
b L G&@dnim od najboljih & N R OiVptiatho N R U L aarakbQldvE na svijetu. Detaljne
dimenzijepojedinih X S U D Y CaMRDYiUNEADbBrrakoplovaprikazanesuu tablici 2.1.te na
dici 1. Masapraznogzrakoplovaiznosi631 kg, dok je maksimalnamasakorisnogteretakoji
X'N O M pilpt, Mtthike, prtljagu i gorivo ukupno 411 kg & Wi&e maksimalnumasu pri
uzlijetanju zrakoplovaod 1054 kg. Maksimalnamasauzlijetanjasasvimje dovoljna da tri
osobesapunimspremnicimgpoletei lete oko 4 sata 8 Wdgeidealnekarakteristikezrakoplovu
zaprivatnei N R GwWhd H]. 7 D N R § Brakoplovumogu letjeti i 4 osobe,no tadatreba
smanijiti N R O Igpriv@skojomse S R O Lkadksbilpdzicija W H dolildweddlanimgranicama.



Tablica2.1.- PrikazosnovnihdimenzijazrakoplovaCessnd 72[1]

' X & L fpdoplova 26ft 11in 8,2 m
Visina zrakoplova 8ft 9.5in 2,68m
Rasporkrila 361t 10,97 m
RasporrepnihSRYU &AL 11ft4in 3,45m
a L Uglayridgpodvozja 8ft 4.5in 2,55m
Promjerpropelera 75in 1,91m
3RY UkilaQ D 174sqft 16,17m?
Masapraznogzrakoplova(BEM) 1393lbs 631,86kg
Maksimalnamasanauzlijetanju 2300lbs 1054,00kg
Maksimalnamasakorisnogtereta 907Ibs 411,42kg




»68 m

T |
2

blueprintbox.com

Slika 1. +PrikazosnovnihdimenzijaCessnel 72"

! https://blueprintbox.corfPreuzet010.9.2018.)



2.2.Pogonskisustav

PogonskisustavzrakoplovaCessnel72 jedanje od najnaprednijihna svijetu zbog
b H Jeli najpogodnijiza & N R @Qrdkdplovekao i pouzdaneprivatne zrakoplove.Sastojise
od p H Wilindarakoji R P R J X inXksirdalnusnagumotoraod 160 BHP koja je dovoljnada
u zrak podignegotovotonu W H arBkidplov.Proizvodiih tvrtka Lycoming koja je jednaod
najpoznatijintvrtki koja sebaviizradomavionskihmotora.Maksimalnabrzinavrtnje motora
iznosi2700RPM-a pri maksimalnojsnazizauzlijetanje,nakon p H jelpotrebnostaviti motor
u U H arada- Maximum ContinuousPower, na vrijednosti L] P H 22802400 RPM-a s
X J D & Hk@huPatoromi pri maksimalnobogatojsmijesi.U tom U H a Infotdr P R araditi
dokle god ima goriva te nije vremenski R J U D (kagKadpostavki motora na Take Off
Poweru. Kao i kod svakogklipnog motoraodmahnakonpaljenjapotrebngje provijeriti dase
svi motorskiinstrumentinalazeu zelenom S R G Un@pikaznicimana instrumentimate u
V O X p&jdvh¥kaod vrijednostiizvan limita, potrebnoje ugasitimotor. Odmahpo paljenju
provjeravasetlak ulja p L 81 Eelenevrijednostiod 25-100 psta. Tlak je isprva Q H dnahi,
no obaveznou zelenom,te U hhakon nekogvremenakada se ulje zagrije na svoju radnu
temperaturu tlak S R'Y HZaDRANGLU H yrie@néist. Drugi bitan element je Y Hpiethodno
spomenutatemperaturaulja koja je po paljenju hladnog motora R E L [jZ9d®d zelenog
S R G U KdoridKon nekoliko minuta ulazi u zeleno S R G U RiziNbHilaskatemperatureu
zeleno S R G UaXipild tdmperaturokolnogzraka,te a WeRoplije ulje U Keprije zagrijatina
svojuradnutemperaturuMaksimalnatemperaturailja iznosi118 £, te akoonanagloporaste
iznad G R S X adraHicpilét bi trebaoposumnjatina P R J Xdukenjeulja iz spremnikaza

ulje [1]. Naslikamaz2.i 3. prikazanisumotori Cessnel72.



Slika2. +LycomingmotorCessnel72

Slika3. +Motor Cessnel 72°

2 https://www.researchgate.n@reuzeto21.8.2018.)
3 https://www.pprune.or§Preuzeto21.8.2018.)
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2.3.Performansezrakoplova

Svenavedenerijednostivrijedezazrakoplov N R U Luaspltidd@pju registarskeznake
9A - DAS. Potrebneduljine zaslijetanjei ] D W U p IRY@DUHEUH&nlddmorskwisinu od
2000 ft i 30 f &ok je navedenabrzina sloma uzgonadefiniranaprednjomi VWUDAQMRP
poziciom WHAaL&aWD

- kapacitetsjedala- 4

- ukupna G X 4 +82Pm

- visina- 2,68m

- rasporkrila - 10,97m

- SRY UKiila ©1B,17m?

- broj motora- 1

- snhagamotora- 160HP pri 2700RPM

- maksimalnibroj okretajamotora- 2700RPM

- kapacitetrezervoara 43 galonaiskoristivo40 galona

- oktanskavrijednostgoriva- 100LL (plavo)

- osnovnamasapraznogzrakoplova 1544,20bs

- maksimalnamasapri polijetanjui slijetanju- 2300lbs

- maksimalnikorisniteret- 755,8lbs

- potrebnaduljinastazeza | D W U p BIYTHQ (dikde 330 m)

- potrebnaduljina zaslijetanje- 590ft (oko 180m)

- maksimalnadlemonstriranaE R pk@rbponentavjetra- 15 pYRURY D
- maksimalnaO H k&hiponentavjetrapri slijetanju- 10 pYRURYD
- brzinazanajbolji kut penjanjanarazini mora- 59 KIAS

- brzinazanajboljubrzinupenpnjanarazinimora- 73 KIAS

- brzinaslomauzgona+42 - 47 KIAS [1]



3.UTJECAINI y,0% (1, &NA POTREBNU DULJINU UZLIJETANJA

3.1. 2 S il H @ uahj@aniju

Uzlijetanje zrakoplovaodnosise na fazu leta od trenutka R W S X aNARCh@pé Bdd
postzanja R G U Hvjisih@ iEnad tla, 35 ft ili 50 ft (10.7 m ili 15.2m). Za svakopojedino
uzlijetanjetrebabiti L] U D p ¥n@kBiMabaduljina za uzlijetanjeza daneuvjete atmosfere
aerodromékako bi ono bilo izvedenomaksimalnosigurno.Prilikom ] D W U p RrakoploivaD
na pisti dolazi do strujanjazrakaoko krila zbog p H Xblazi do stvaranjasile uzgona,a
zrakoplovubrzavaiz razloga & WWeRila potiska Y H ddukupnogotporazrakoplovaKadasila
uzgonapostane Y H odd W H &ztaRaglova,zrakoplov U tédlijepiti od tla te dalje nastaviti
ubrzavatido R G U Higr#in@tel | D S R fakuyebjanja.

Kada govorimo o silama koje djeluju na zrakoplov prilikom ]D W U p bi¥hD {@ M D
spomenutip H Wsinavhesile: uzgon,potisak, W H a at@ob 7 H 4 zi@kddplovge konstanate
je proporcionalnanasi,a nasuproije djeluje uzgonkoiji raste a )\eRY H BrBinazrakoplova.
Potisakje stvorenna motoru odnosnoelisi koja Y X [ztdkoplov premanaprijedi djeluje
suprotnootporu. Sila otporadijeli sena DHUR G L QtpoPilofppfINRWBHDRGLQDPLpPNL
otporse SR Y H UTRYH U bRiMeHEPX G tlarasteuzgon,dok je otpor N R Wobigeld 0
masi odnosno W H &takbblovakoja je sve manja SR Y H U sigMagéha.Nataj QDpLQ
dolazi do sve manjeg pritiska zrakoplovana tlo. Na slici 4. prikazanoje uzlijetanje te
udaljenosti brzineprilikom pojedinogsegmenta.

Detaljnije opisaniuvjeti o kojima ovisi potrebnaduljina za zalet biti { Kpisaniu

Q D G R O pdgthiiljinfa.

ZRACNA UDALIENOST
DO VISINE H

ZATRCAVANIE

Slika4. +Segmentizlijetanjd

4 https://lwww.pprune.or§Preuzeto21.8.2018.)



3.2. Prikaz sila prilikom ubrzavanja zrakoplova

Osnovna M H G Q Diaaj& Makoplovaprilikom ubrzavanjaod trenutka RWSXaWDQMD
N R p Qo Bdodvajanjaod zemljine SR Y U ®IR@did prikazati V O M H GHhdRaynom
M H G Q D@un&gRiEwtonovogzakona G Xo8i paralelnes podlogom:

, ) ' e, _ @38
(LG FGF@ELC F(AFa-(AF(A,L|_@P

Gdjesu:
Fr (silapotiska)
Fp (ukupnasila otporazrakoplova)
Fr (silareakcijezrakoplovas podlogom)
Fe W H aral@ova)
m (masazrakoplova)
V (brzina)
t (vrijeme)
(faktortrenja)

F (ukupnasila)

Reakcijapodlogeprikazange izrazomFg- F dok setrenje N R WD ® X PQRANRP
reakcijes podlogoms faktoromtrenja (Fg- F.). F+ R]Q D [siuXufyona,dok je otpor sila
kojadjelujeu suprotnonmsmjeru- Fp.

Nadlici 5. vidljiv je odnossila koje sepojavljuju prilikom uzlijetanjazrakoplova.



R

Slika5. #Sile nazrakoplovuprilikom ]DWUpDYDQMD

Nakon slici 6. vidljivo je da nakon R W S X aN\RCb@ieRdplov S R p LuQrkathti
zbog p Hdnbse S R'Y H bir@ivake sila uzgonaraste.lstovremengarazitniotpor ubrzanjem
raste 8 ldvodido S R Y H wwkuRrddgotpora,no u mnogomanjojmjeri negoporastuzgona.
Reakcijas podlogompadazbog porastauzgonazbog p H jebdodir N R Wsppdlbgomsve
manji i manji. *U D | 4jé NUD N Rrik&zbnarazlika ukupnesile potiskai ukupnogotpora
prilikom ubrzanjalz grafaje vidljivo dau njegovojkrajnjoj W R (izydnpostajeednak WHAaL Q L
te reakcip podlogepostajegjednakanuli. U tom trenutkuzrakoplovseodvajaod tla i nastavlja
daljnje ubrzavanjedo prethodnopropisaneduljine. Na duljinu potrebnuza zalet X W M H p X
b L P E Hh@akeZrakoplova, J X V WiakaHa mjestuuzlijetanja,visine aerodromay ODAQ RV W L

zraka,nagibuuzletno- sletnestazete vjetru. Svakiod p L P E HIG{L N Betaljnoopisanu

Q D G R O pdgthiljinfa.

° http://flightacademy.inf¢Preuzeto21.8.2018.)
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| To&ka uzlijetanja, L = W

_———— - ———eee—_Eeee—_—_Eeee—_—_ee—ee—_ — —_— —_— —_——— ——_——_—

T-[D+up(W-L)]

L D+p(W-L)

Udaljenost u odnosu na zemlju, s

PRSI N

|
/

Slika6. *PromjeneY H O Isjelpflikom 1D W U p BrakdDpdéD

3.3. Masa zrakoplova prilikom uzlijetanja

Kao a WeRY Hpiethodnospomenutomasazrakoplova X W Méd puHH &-LsQuxkoja
uvijek djeluje prema V U H GZEkral\&. Xlasaje ujednoi najbitniji p L P E HKQiL XW Ml p H
duljinu potrebnuzazalet. & WWeRnasaY H (iYDH jé D W H ddjeobtrebno Y L dzagmakako bi
zrakoplovmogaoletjeti i odvojiti od tla, a samimtime i Y H bina uzlijetanjakao rezultat
Y H indlse 7 D N Rjg Hdtrebnoda prilikom uzlijetanjazrakoplov & \Wiige postignebrzinu
koja stvaradovoljnouzgonadazrakoplov P R &Hivaijiti kako bi duljina potrebnaza zaletbila
a V\N\RJ DMieBaprilikom uzlijetanjaovisi o0 masipraznogzrakoplova broju putnika, prtljazi,
N R O Igprivgte vrstii N R O lidvdiakdji se prevozi. Prije svakoguzlijetanjapotrebnoje
provijeriti je li teretukrcanna RG JR Y D Q D pdA@ krakoplovnemapreveliku masusa
svimteretomtedali je W H ainé@t&vJHD G R Y R O Mjiianida.M X i L K

6 http://www.aerospaceweb.o(Breuzeto21.8.2018.)
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3.4. Temperatura okolne atmosfere

Temperaturazrakau kojoj se zrakoplovnalazi prilikom uzlijetanjaiznimno je bitan
faktor. & WeRemperaturaQ L adDY H gnagumotor zrakoplova P R orbizvestite G Igrije
S RV W H éaguzbogkoje U Fhnogo E U dlrzatido brzinekoja je dovoljnadazrakoplov
polet & e Ridljivo naslici 7. Maksimalnasnagamotora R J U D Qjé paf@riinsamaamog
motora,a a VjeRemperaturgovoljnijato U hotor prije P R {ptoizvesti Y Hudio snageod
onemaksimalnekoju P R K X Zanajidealnijeuvjete[2)].

Na razini mora,
standardna
temperatura

Velika nadmorska
visina,

viskoka temperatura Q

Slika7. +Odnosduljine zaletazapovoljnei nepovoljneuvjete’

! https://www.guora.confPreuzeto23.8.2018.)
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3.5. Gusto U Bkolne atmosferei nadmorskavisina

Gustou RBrakadirektnoje povezana temperaturom tlakom a WeRerrakhladniji Y HU D
je i njegova J X V WIRWDX pdadjextlak zrakakonstantarte su tu ti uvjeti povoljniji za
motor, dok za suprotneuvjete vrijedi suprotno.Ovisi i o tlaku zraka odnosnonadmorskoj
visini aerodromate & V§jeRY H an@@morskavisina odnosnotlak manjaje J XV \\zRKalpri
konstantnogemperaturi & WeRY H (YOD D az@aRaymajaje J X VaM3Ristol Bna utjecajna
uzgon,otpor i potisak motora. SmanjenaJ X V WeRKeldaje smanjenpotisak motorazbog
b H {epotrebnaY H brBinazrakoplovaprilikom uzlijetanja.Uzgonje proporcionalanJ X VW R U L
zrakate vrijedi & VWeRY H gustot DY Hjeli uzgon. 7 D N R pézhhtoje da a VeRmanja
J X VayVrRainji je i DHUR G L @tpoP, b jecaj J X V WhR tizgoni potisak mnogo je
dominantnijinegonaotpor. 2 S U H QIRW R WANjERemperaturana mjestuuzlijetanja Y H 4 D
te a \eRY H fddimorskavisinatog aerodromazrakoplovu U tebati Y H Udaljerostza zalet

kaoi brzina a WeRidljivo naslici 8.

Utjecaj gustoCe na uzlijetanje

3 smrtonosna "H"

! VISINA

! TEMPERATURA
! VLAGA

: velika gustoca,
: niska viaznost i

: malagustoéa,
¢ visoka viaznost i

...........................

Slika.8 +Utjecaj J X V Widliilfthu potrebnuzazalef

8 http://flightacademy.inf¢Preuzeto23.8.2018.)
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3.6.Nagib i stanje uzletno sletnestaze

Nagib uzletnosletnestaze W D N iR Htjgcaj na duljinu potrebnuza zalet. Tako G H
uzletno - sletna stazanagnutapremadolje JO H G B Mj&siaduzlijetanja imati pozitivan
utjecajodnosnosmanijiti U idotrebnuduljinu za zaletzbogdjelovanjakomponentesile W Hia H
smjeruubrzavanjarakoplovadok U Bhanagnutgoremadole S R'Y Hti duinl.

Stang uzletno sletne stazeima utjecaj na otpor NRW@Iilkbm |[DWUpDWY DQMD
V O X p D Madl&j& BAletno - sletnastazakontaminiranasnijegom,bljuzgomili VWDMDURP
vodomduljina potrebnaza zalet G Hiti Y H jeDje otporna N R W Drprio§oDY Hiblog pHJ D
dolazi do sporijeg ubrzanja.Bitno je W D N Bopiahutida u V O X |pi2lhdtogslijetanja
duljina potrebnaza zaustavljanje U Hbiti mnogo Y l.(Na slici 9. prikazanoje uzlijetanje

S XW Q trpképto¥anakontaminiranostazi & WwRlike S R Y H duljiNulpotrebnuzazalet.

Slika9. +6 W D Wod@atduzletno- sletnojstaz?

° https://aviation.stackexchange.cdhreuzeto23.8.2018.)
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Tablica3.6. Koeficijenti trenjaovisnoo vrsti podloge] 3]

Vrsta tla BezNRpHQMI Pi NRpHQM

Suhi asfalt 0.03 +0.05 0.30 +0.50

Mokri asfalt 0.05 0.15 +0.30

Poledicana asfaltu 0.02 0.06 0,10
Tvrda zemlja 0.05 0.40
y 'Y U &8 Rauzletno - 0,04 0.30

sletnastaza

Meka zemlja 0.07 0.20
90D eyl 0.08 0.20

Iz SUL O Rablig€)3b. je vidljiv koeficijent trenja za U D] O hdulloyé HDani su
koeficijenti bez NR p HIQIM B R p H Qkitkbl Bi se uvidjela Y D a QKR W MQpvlliRom
zaustavljanjaKoeficijenti trenjapri N R p H @dvB>6u puta Y Hdd.onih bez N R p HZpdg D
b H {elrrazitobitnonavrijeme SR p N Ri[L
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3.7. Utjecaj vjetra

Uzgoni otpor ovise o brzini u odnosuna zrak, dok duljina potrebnaza zalet ovisi 0
brzini u odnosuna zemlju. Iz toga je vidljivo da je vrlo bitan utjecaj vjetra prilikom
uzlijetanja.Naslici 10. vidljivo jedau V O X [p[INR Xj&rd, brzinau odnosunazrak U kasti
zbog p H Jid@rakoplov prije poletjetizbog E U dodrastauzgonadok U Hrzinau odnosuna
zemlju biti manjate je samimtime i udaljenostkoju je zrakoplovkoristio za zaletmanja.Za
O H wjetar vrijedi obrnuti V O X#& 2 prethodnogR E M D & [@ Mdjie@M] D & j&/iRnimno
bitno da seuvijek S R O LuMjetarH% R pK@mponentanemanikakvog utjecajana duljinu
potrebnuza zalet, Y HR J U D Q L pfBkioD RIKX &biti maksimalnaG R S X &dfpahénta
zbog performansizrakoplovaili zahtjevi firmi u p L MdtBni Y O D WQIL &iguiosnih
razlogapilotima je G R S X akefisiti) Bamo50 % p H RK@rdponentevjetra ili 150 % u
V O X pmHMRQntponentevjetra iz razlogajer vietar Q D M pvdr&aitel nije stalanprilikom

uzlijetanja.

Utjecaj vjetra na
uzlijetaje

= T A
ceoni vjetar T _;‘5‘

uvjeti bez vjc—trsl // -

e v &
P -
7

A . —’I"-f .'A.'.'-__'_
Wledm vjeta | P R 34

Slika 10. +Utjecajvjetranapotrebnuduljinu zazalet®

10 https://www.fightliteracy.com(Preuzeto23.8.2018.)
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3.8. Utjecaj postavki zakrilaca i kontaminacija zrakoplova

Postavke zakrilaca imaju utjecaj na koeficijent uzgona aeroprofila kao i na
DHURGL QP & P&l L &HR Y H kuD2aKrilaca Y L &5 R Y H kdeficintuzgonai
gubitakuzgonase R G J haranjebrzine.To W D N &naHjljepotrebnuudaljenosiza zalet.
Bitnoje Q D] Q Dapteveliki kut zakrilacaS R'Y H dtpoY @ U Hakraju S R'Y Hdilprvyaa
zalet. Duljina potrebnaza zalet U e smanjivatisvedo R G U H yrdjQphdalnijeg stupnja
zakrilaca,nakon p H JiDide duljina potrebnaza zaletponovno S R Y H U D& ut\btdnosno
postavkezakrilaca R G U HsyBHa@\aki zrakoplovposebnde ih trebauzetiu obzir. Na slici
11.vidi sedauz potrebnuduljinu zazaletu obzir trebauzetii Q D G Y L adpepriekgkivjdse
nalazeispredzrakoplovaodmahpo uzlijetanju.Naime, Y HKuk zakrilacasmanjujegradijent
penjanja odnosno maksimalnu masy stoga u obzir treba uzeti sve elemente prilikom

R G U H y bptibanbkuta prije uzlijetanja.
Ukoliko je zrakoplovna bilo koji Q D [kar@aminiranpo svojoj SR Y U §egQve U H

performansditi smanjeneaduljina potrebnazazalet S R Yahi[B].

- ? A = maksimalna masa
9 zbog duljine USSe
=
—
B

B = maksimalna masa
zbog penjanja

>
STUPANJ ZAKRILACA

Slika1l. *Utjecajstupnjazakrilacanamaksimalnumasupri uzlijetanju™

1 https://www.theairlinepilots.cortPreuzeto23.8.2018.)
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4. 3525%$ YN DULJINE | BRZINE POTREBENE ZA ZALET NA
PRIMJERU C172

41.Uvodu SURUDpPXQ

U nastavkuje R E M D &XIOWH QY D [pAt@iiheduljine i brzine za zalet sa svim
SUL S DG DMK DLIPGNamBvedzni Q D p. RJ Xja H. ] U D p Erétiipivicspomenute
elementeza sve zrakoplove,bio on Klipni ili mlazni. U V O X m@vBt¥nomu nastavku,
S UR UjP papAvljenza zrakoplovCessnal72 koja X ] O L dddrodtomd’Lu p N Ra dan

16.8.2018a satelitskasnimkaaerodromavidljiva je naslici 12.

Vojarna Lucko

Slika12. +Satelitskaslikaaerodroma/ X p N R

Temeljna M H G Q R&G 1A]JBJD potr€bnogputa odnosnoduljine potrebneza zalet
napisange u nastavkute seod nje polaziu daljnjem S U R U 2. XO@>4 {@ Rapomenutia
M H G Q Bridi EiDpretpostavkuda je koeficijent uzgonakonstantanprilikom cijele faze
] DW U p rakoldMeDdok do |1 Q D p D pr@rijeMediolazi prilikom rotacije zrakoplova.
Koeficijent uzgonaje konstantanjer za vrijeme 1D W U p Bri¥faDs(pjlfiksno odnosnobez
promjenanapadnogkuta u odnosu na struju zraka, dok U Hprilikom rotacije vrijednost

koeficijentauzgonabiti jednakaili manjaod maksimalnogkoeficijentauzgona% ; g sDruga
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Y D apeipostavkge konstantaromjersile potiskai W H z"ital@blovaj—z te onavrijedi samo

za mlaznezrakoplove,dok u V O X griakdpfovana propelergi ili turbo propelerskipogon

ona ne vrijedi, no ipak se uzima kao pretpostavkaod koje se polazi zbog jednostavnosti
LIUDp% Q@ B daise S UR Ulad 2a@essnul72 koja ima propelerskipogon, Rp H Ns& M H
da 0 Hostojatiodstupanjedizmjerenihi S U R U D |vd{jeliogi L K

. s& vE(°
T CRR@ ol FAEAGRF (™=

o

4.2. 3U R U DIpIp@®i brzine potrebne za zalet

Za S UR U popata®akoristit U e podatcidostupniiz Operativnog SUL U XZaQLND
pilote dok su R G U Hpp#b@ibili izmjereninazrakoplovunakojem je provedenanjerenje.
Neki parametripoput temperaturei tlaka izmjereni su na aerodromunadan SURYRYHQMD

mjerenja.Ostalipodatcipreuzetisuiz literature[3].

4.2.1. Definiranje W H &raoldlova
Na slici 13. prikazange osnovnamasapraznogzrakoplovaod 1544.2Ibs kaoi mase

troje putnika od 150, 190 i 176 Ibs. Masa praznogzrakoplova L & p L W& 2 @rBthodnog
vaganjazrakoplovadok je svatkood putnikabio usmenagitanzavlastitumasu.Ukupnamasa
praznogzrakoplovavidljiva je naslici 14. Njihovim zbrojem L] U D p X€ukuyiamasapri
uzlijetanjuod 23001bs & VjeRijednoi maksimalnamasa.Naslici 13.je ] D R N U Xaézidifa D
W H azadddhBmase za zrakoplov, a udaljenost W H aikréo¥V 42.5 in 4 WY& svrstavau
normalnukategoriju W H &olij@ W lipetanja.

m = 2300Ibsili m=1035kg
g=9,81m/s
(CLsruw&sL srswaw
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Data for c172n N738HA “'}'ﬁaig;“ . rfgr';”es} MIE?I:’_‘I‘:';‘

Empty Weight 1644 .2 38.6 61150
(Mote: E.W. data includes full 6 gf§s. 11.25 |b. il @ -14.0 in.
Front Seat 1 & 2 150 180 ar 12580
Fuel gal : ao 240 a7 11496
Rear Seat 1 & 2 176 o T3 12848
Baggage Area 1 I o

(120 Ib max for area 1+2)
Baggage Area 2 o o

(SO b max)

| Calculate | | Reset |

{263'::‘?: :::,Ig ht 2300 28074
Loaded Center of Gravity: 42.64
Maneuvering Speed WA (kis) : e7 =={decr. with decr. wt.)

Calculated Gross Welght and C.G. point must lie within the utility or normal category
envelope limits as per the Pilot's Operating Handbook as shown in the graph below.

7 N

=200 Zessna 17 2R f 1 ‘
Load Limits 1
2200
# z100
; 2000 - =
= Sosof--
= 1900 v L
'%1800 = =)
= =y
= ?—;| =
= 1700 = o
=] ' p
&5 1600 = g
1500 = | =
= =
1400 . !
34 3E BB 37 32, 33 40, 41 42 43 44 45 46 47, 48
=5 0.5 g7 =

TG, Inches —s

Slika 13. +Prikazmasai pozicija W H 8ptije W lipetanju

___—_'_"-__— —
2 ps AC I = atl
ov: [easna b I 100407 N B (
K = S/ 0614MINEOTO |
Catibeation Due 24. 032013

Level 31 upper dooe il or
leveling screws on left side
of witcone.

Slika 14. - Zadnjevaganjezrakoplova®

12 http://trumpetb.net/alphiPreuzeto6.9.2018.)
13 preuzetoDokumenacijazrakoplovadA - DAS



http://trumpetb.net/alph/

4.22. 3 U R uh@pstol Eraka na mjestu uzlijetanja

Slika 15. - Elevacijaaerodromaz VFR 3ULUXHPQLND

Na slici 16. prikazanaje izmjerenatemperaturatermometromna dan mjerenja, a
iznosilaje 30 . % X G daipastoji odudaranjeod temperaturestandardnetmosferekoja bi
na visini od 405 ft iznosila oko 14 fC, gustol Xotrebnaza S U R U bjoXj® pbtrebro
L ] Wiakite iznosi1,1716kg/m*. Nadmorskavisinaaerodromal V p LjgMDVFR 3ULUXpPp QL ND
zaaerodrom/ X p NeRjéRidljivo iz slike 15. Nadmorskwisinu aerodromaP R J Xjeéidbbiti i
postavljanjemirenutnogQNH tlaka na visinomjer, nakon p H JiOdn pokazivati nadmorsku

visinu nakojoj setrenutnonalazi.Atmosferskitlak poizjavi kontroloraiznosioje 1019hPa.

Slika16. tlzmjerenaemperaturaaaerodromu

¥ http://www.crocontrol.h(Preuzeto1.9.2018.)
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H (nadmorgavisinaaerodroma/ X p N=RA05ft

t (temperaturaavrijemeuzlijetanja)=30 €

T (temperatural kelvinima)= 273+ 30= 303K

R VS H F Iplihgk&k@nstanta) 287,058]/ (kg &)

p (tlak zavrijemeuzlijetanja)= 1019hPa

c L L L srs{rr L sa Gal
T tzyawzRuru SBYs

4.2.3.Definiranje SRY U &rilaQAH
3R Y U Erilaziakoplova l a p L iR RAHa, te seta vrijednostkoristi u daljnjim

SURUDpPXQLPD
A=174ft%ili A=16,17m?

4.2.4.Definiranje maksimalnogkoeficijenta uzgona
Koeficijent uzgonabez zakrilacapreuzetje iz literature [4], a prilikom uzlijetanja

iznosi Cmax (bez zakrilaca) = 1.6 U daljnjim se S UR U D pROfsti Kéd konstantna
vrijednost.

ClLmax (bezzakrilaca)= 1.6

4.2.5.3UR U DfzK&
Na temelju svih prethodnopreuzetini SU R U D ppé@@@R& L KU D p X8 2¥hB

sloma uzgonazrakoplova 8, . otgese XY HUD £aNGH® L] U D p Xo@zida'dd kojoj je

zrakoplov odvojio od tla 8 g8f <ce e ‘xte-dSmanjenjem SU R U D [bkQOAN BO %

L] U D p %€bExividD8, koja sekoristi u daljnjim S UR U D paifpdskiB,5kt. Iz MHGQDGAaEH
je WD N KR Ddd & VIERY H inBsazrakoplova Y H budlebrzina odvajanjazrakoplovas

tla, dok uvjeti poput velike JXV WdRaine atmosfere, SR Y & &ilil&) zrakoplova i
maksimalnog koficijenta uzgona doprinose smanjenju potrebne brzine. U |[DNOMXpPpQRP
poglavljubit U XV S R U I3 WHRQHD frife@ridodtvtelone dobivenemjerenjemkao i razlozi
zbogkojih je G R @&ddstupanja.
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8L sad 5khesd ® 19 & L sa® t&ruwas L sI LxtGP
hel 5 @ecokesd O g SBYS®xBY®BX 0O

I
8ol ry ®relL ry &sL tsé(—oL v IavG P

4.2.6. 2 G U Hy L srageiNskbristivosti motora te L] U D potishka
P (snagamotora)= 160HP ili P=119,3kW

(korisnostklipnog motora)= 0,38

&2 L réuz@s{urrl_ trz{0
8e 4 tsy

(i L
Snaga motora preuzeta je iz POHa zrakoplova kao maksimalna snaga pri
maksimalnombroju okretaja prilikom uzlijetanja [1], dok je vrijednost korisnosti motora
preuzetaiz literature [3]. Navedenom M H G Q D & 4 & B P XeQsidapatiska zrakoplova
Cessndl72. Potisakje razvijenpri maksimalnojsnazikoja sekoristila pri polijetanjute seza
svrhu S U R U Diiing@®je ta vrijednostkonstantnalz S U L O RBHGIPREEIX R p L W L
da & \eRY H érlaga korisnostmotora Y H budlesila potiska,dokse S R'Y H U D@ebind <

8. sila potiskasmanijuje.

4.2.7.2 G UHYy L YKogpdg dtpora prilikom ] D W U p Dkddd @idund effecta”
Utjecajblizinetlaili "groundeffect” pozitivnodoprinosi smanjenjwtporaprilikom

] D W U b Brakbplpid B ovisi o visini krila od tla te rasponikrila. Vrijednostrasponékrila
L & p LjMMDRDHE - azrakoplova. % X Gdauikinekrila h nemau POH- u, navedena
vrijednostje izmjerena iznosil,85m. Ostalevrijednostikao & WU i CDo preuzetesuiz
dokumentaz literature[4].

Ukupanotporzrakoplovaprilikom ] D W U p IRYGDUQdsEb@ otporaod 696,9N.
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p(groundeffect, utjecajblizine tla)

Fp (ukupnasila otpora)

h (visinakrila u odnosunatlo) =1,85m

b (ukupnaduljinakrila zrakoplova)= 10,9m
Cbo (koeficijentotpora)= 0,034

e (Oswaldovkoeficijent)=0,8

:sx@g;6

¥L—F——Lraz

sE :sx(%;6

N
(,, L 1% ‘E¥®M'®év(%®&e§®¢
e - TRE C GAGH 4’ a

s&°
z 7 7 7 7z 6 z L
LFF&UVEF&Z@W\NG@M@S)/S)@S@”: & X3y X{)éo

4.2.8.Koeficijent trenja
U daljnjem S U R U Rqrixti@) X Bekoeficijenttrenjazamekuzemljukoji iznosi

a L rayte su podatcipreuzetiiz tablice 3.6. 7 R p @rifednost koeficijenta trenja

nikadanije P R J Xziadti,stogasuza S U R Ulz¢tXSQU L E @ijedr@dt.

Slika17. tPodlogauzletno- sletnestaze
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4.2.9. 3U R U BieXifgona
Ukupnasilauzgonadobijese X Y U & W DuYND i QIER{B grEtiodnoSURUDp X QD W L K

preuzetihpodatakae onaiznosi7149,9N.

(AL %hs0 @ V@ B @ L sARABEYsRASF & xBYL ysvg 0

4.2.10.3U R U DR Q Ddulfine za zalet
8Y U aw D 3vib ook M H G Q BoGidaseudaljenosipotrebnadazrakoplov

odvoji od zemlje,aiznosi422m.U V O M H pollaMiiuPX V' S R U $iijeidi@ebldnosno
izmjerenevrijednostii onedobiveneSURUDpPXQRP

S& vV CO
CRR o F{,Ea(aF (1%

Sel

s&VRsruwy & s’

. {as@®ays B xByBEBrz{Fx{xd Erdy:srswaiw ysvﬁ;?:l‘ vt
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4.3.Eksperimentalno R G U H y Lbyzin&i Mujine zaleta

Sva mjerenjaudaljenostii brzine izmjerenasu na zrakoplovu Fakultetaprometnih
znanostiregistracijskeoznake9A - DAS. Izmjerenabrzina potrebnada zrakoplovodvoji od
zemlje iznosila je oko 56 kt. 3 U R U D pmnrialdé Bigurnabrzina uzlijetanjaiznosila je
Q & & 2 kt. Razlogzbog p H Jelxrakoplovu realnostiodvojio Q H danijRjestda p L P
zrakoplovima Y H binu od realnebrzine slomauzgona,i najmanjapromjenanapadnog
kuta U Hiti dovoljnada zrakoplovima tendencijuodvajanjaodtla. 7 D N R Brinapri kojoj
je zrakoplovprilikom mjerenjaodvojio od tla manjaje od sigurnosnebrzinekoja je za 20 %

Y H o®Dbrzine slomauzgona.Razlay tome je uzlijetanje na travnatoj pisti na kojoj je cilj
odvojiti od tla &8 WeRP R J Xiiahlje zbog smanjenjavibracija koje nepogodno X W Mhll p X
zrakoplovnenstrumente nosnunogu.Brzina S U R U D IMXHQEDDEEnénralRale brzina
koja bi setrebala S Rofati iz sigurnosnihrazlogakako zrakoplovne bi G R ad» Rloma
uzgonaprilikom rotiranjate bi seto pravilo trebalo S R & W RoyXBaMdjel W H azrakdplbva
na kojemse Y U arhj@édjeotprilike u sredini G R S X a §kaHi€alvijednosti brzinasloma
uzgonapri maksimalnojmasii p L VROhRdJraciji interpoliranesuiz POH- a E X G daisk
razlikuju ovisnoo pomicanju W H arlapiddjuili vV W U Qragci Brzina slomauzgonaiz
POH - a za prethodnospomenuto W H aizrisV4% kt, te X Y H UfaQMd% iznosi 54 kt.
8 VS R U HYy LrezDit@tdidljio je daje zrakoplovu teoriji mogaoodvojiti i mnogoranije
E X G daije.minimalnabrzinaslomauzgonapremaPOH - u 45 kt, dok bi sebrzinaod 54 kt
trebala S R & WiRsigDridEnitrazloga.

Mjerenjeseradlo u uvjetimabezvjetra,au V O X pj€rsidXiljina potrebnazazaletbi
sesmanjivalaza10 % zasvakih9 kt p H R @&ra. Prije uzlijetanjakontrolorletaosim staze
sakojeje G R S X awlijetanfepilotu govorii smjeri M D pvje@axXFrazom wind calm” dao
nam je do znanjada u trenutku uzlijetanja nije bilo nikakvog vjetra zbog p H hije bilo
potrebnoraditi prethodnasspomenutikorekcijuduljine.

Izmjerenaduljina potrebnaza zalets maksimalnommasompri uzlijetanjuod 1054 kg
iznosilaje 398 m. Duljina nakojoj je zrakoplovodvojio od tla izmjerenge na Q D [na<pse
od mjesta R W S X aMRDh@MARI® uzlijetanja brojale kante koje R ] Q D p DubDphtX
UdaljenostL ] P Hdvie kante Q H g&WWh&njaod 75 m, aizbrojanoje ukupno5 kantite QHaW R
manjeod pola udajenosti L | P Hgve kante.Na dlici 18. je zrakoplovs kojim suizYUaHQD
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mjerenja,dok su na slikama 19. i 20. prikazaneudaljenosti L ] P HKaxXti S R P RkojK je

dobivenaudaljenospotrebnazazalet.

Slika18.- ZrakoplovC172(9A - DAS)

Slika19.- UdaljenostL ] P Hdvife kante
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Slika 20. - Udaljenosti L ] P HKakKti iz zrakoplova

3 UR U D [sX @BilR vrijednostod 422 m, dok je vrijednostu POH - u 283 m.
Razlogzbog p H {EDealnavrijednostmnogo Y H addneiz POH- ajestdaje uzletno- sletna
stazana / X p N Rakojoj se Y U anhj@dRjevrio nekvalitetnau smisludapostojemnogerupe
i udubljenjakoja prilikom ubrzavanjazrakoplovadaju dodatanotpor. VrijednostpremaPOH
- u nab50 ft iznadterenaprilikom ] D W U p xivoBi QOBIMD, dok je u realnostivisinabila na
otprilike 600m W D N iRnjijetéha E U R dibdjénosti L | P HRaKti. Uz prethodnospomenute
razloge postojiodstupanje zbog Q H V D Y UrAjétépjai Vheirumenatandnosnovisinomjera
s kojeg nije uvijek PR J X RH L WiedNdsti Y H i@¢H 10 ft iz razloga a VWeRvisinomjer
analogniinstrument.Prilikom S U R U Dgn¥Q\MDH G Q D GZefefuPRDG U Hyrét@stavke
teje MHG Q DNRAEE \S H R D DnaksithXinogpojednostavljena% X G dalje.zrakoplov

N R U LnhAindgdd@dineu floti postoji P R J X U QaReV /R & @dpromjeneu aerodinamici
zrakoplovazbogstrukturalnih R & W Huishe&d Mugotrajnesksplotage. Svi podatcimjerenja
i njihovaodstupanijal ] U D & po&@ximgprikazanisuu tablici 4.3.

Tablica4.3.- Rezultatimjerenjai odstupanja

POH Mijerenje 3URUD| Odstupanje Odstupanje
SURUD izmjerenih
POH-a | vrijednostii POH-a
Potreban 283m 398m 422m 33% 29%
zalet 53 ¢
Brzina 8¢ 54 kt 56 kt 62 kt 13% 4%
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Vrijednost ] D W U p 2 POH) BaBlike 21. dobivenge interpolacijomvrijednosti:

VIw
z{wEmr:{szz{WL {t{BR tzul

Ukupnaudaljenostza uzlijetanjeiz POH - saslike 21. dobivenaje interpolacijom

vrijednost:

VIw
sw{rEﬁr:syV\E sw{rLsxwBR wru

Slika21. +Duljina potrebnazazaletiz POH- a
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Tablica4.31.- 3 U R U DNdath@ab- u zastandardnatmosferu

g = 9.81;

unosl = 'Unesi masu zrakoplova: ';
m = input(unosl);

FG = m*g;

unos2 = 'Unesi visinu aerodroma: ';

H = input(unos2);

Ro = (1.225%(1 -2.256*10"( - 5)*H)"(4.256));

unos3 = 'Unesi SURYUalk@aX zrakoplova: L

A = input(unos3);

unos4 = 'Unesi maksimalni  koeficijent uzgona: ';

CLmax = input(unos4);

VLo = 1.2*sgrt((2*m*g)/(Ro*A*CLmax));

ispisl = 'Brzina pri kojoj je zrakoplov odvojio od zemlje
| CHE

disp(ispisl)

disp(VLo0)

Vsr = 0.7*VLo;

unos5 = 'Unesi snagu i iskoristivost motora: ';
Pmot = input(unosb);

Nimot = input(unos5);

FT = Pmot*(Nimot/Vsr);

unos6é = 'Unesi koeficijent otpora  zrakoplova: "
CDO = input(unos6);

unos7 = 'Unesi Oswaldov koeficijent: L

| = input(unos7);

unos8 = 'Unesi  duljinu krila  zrakoplova: Y

b = input(unos8);

unos9 = 'Unesi visinu krila u odnosu na zemlju: ';
R = input(unos9);

AR=(b*b)/R;

theta = ((16*R/b)*2)/(1+(16*R/b)"2);

FO = (CDO +
theta*((CLmax*CLmax)/(pi*I*AR)))*0.5*Ro*Vsr*Vsr*A,

unosl0 = 'Unesi koeficijent trenja: "

mi = input(unos10);

FL CLmax*0.5*Ro*Vsr*Vsr*A,;

SLo = ((1.44*FG*FG)/(9.81*Ro*CLmax*(FT - (FO+mi*(FG -
FL))*m)));

ispis2 = 'Duljina potrebna za zalet je: ';
disp(ispis2)

disp(SLo)
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5.=%$./-8y%.

U radusu opisaneosnovnekarakteristikezrakoplovaCessnel 72 koji je SRV Okd@ L R
modelza S U R Udbljine@aleta.Detaljnosu definirani svi parametrikoji X W Mépjotkebnu
duljinui brzinupotrebnuzazaletzrakoplovaR S HQL W R

Prilikom S U R U By ¥@tBbodnoopisani parametripoput temperature nadmorske
visinei vlageuzetisuu obziri X N O MX P B (x&k@bi sedobilaukupnapotrebnaduljinai
brzina.Na Q D phh Kbji su L] U D p X¥w@ @itHosti za potrebnuduljinu i brzinu P R &sk
L ] U D b 2aQiID MgjLzrakoplovs bilo kojim karakteristikama.

S izmjerenim podatcimai onima L & p L W PQHE&KSs kojima je napravljenglavni
S UR U B R3ORRG U H pabpaljau vrijednostima.Razlog ] D aj@i&njerenaduljina od
398 m mnogo Y H ddvrijednosti283 m interpoliraneiz POH-a je Y Hpilethodnospomenuti
razlognekvalitetnepistenakojoj susemjerenjaizvodila. Naime, Q HV D Y UpbtHagepapt L
rupai uzvisinanepogodnasu utjecalena duljinu zaletate stvaraledodatniotpor zrakoplovu
prilikom ]D W U p Dxlydg oMID}® i krajnja duljina YHUD SURUDXNRXULAWHQD
pojednostavljendormula za zalet uz pretpostavkeR G U H par&rletargpoput konstantnog
koeficijentauzgonai sile potiskazrakoplovana propelerskipogonzbog p H JMd D N &ojaki U
do odstupanja.3 U R U D [jeXIQ R P p ¥dalpMWidbd 422m te je Y H ddostalihvrijednosti
zbogprethodnospomenutihrazloga.

Zbog istih razlogadolazii do odstupanjau brzini pri kojoj zrakoplovodvajaod tla.
Brzinainterpoliranaiz POH - a najmanjaje i iznosi 54 kt, dok je onaizmjerenaiznosilaoko
56 kt. Brzina L ] U D p P@QDWHP Ddtdbhh LPD M j¢é Bldsizih vrijednostikaoiu VO X p D M X
potrebneduljine,aiznosi62 kt.

Do navedenihrazlika L] P H R L Wiodalakaiz POH - ai SUR U D pd$l@zDd W L K
Q D M ¥hagyHoojednostavlienog PDWHPDWLHNR G L Q D AhbdgoNsRah modela
zrakoplova. 7 D N R yadlilde u izmjerenimi R p L W jib@alcinaiz POH - a vjerojatnosu
djelom nastaleuslijed Q HV D Y UMgEeta@jeikenja,nekvalitetneuzletno- sletnestaze,ali i
odstupanjaod D H U R G L QiDgogqmskihKarakteristika zrakoplova za koji su podaci
objavljeniu POH- u.
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PRILOG A - REFERENTNI KOD AERODROMA | ODRE IVANJE
REFERENTNE DULJINE

A.1l. Referentni kod aerodroma

Referentnikod aerodromau nastavku i Hiti definirankakobi sedobiouvido YHOLpPLQL
stazekoja je potrebnaza uzlijetanje zrakoplova Y H O Lipdeormansikao Cessnal72.
Referentnikod jedanje od najbitnijih elemenatgrilikom planiranjaaerodromaa sastojise
od broja koji se odnosina referentnuduljinu stazeza avion, te slovakoje se XWY L X M H
temelju rasponakrila i &L U ILQMH yaqjskih rubova glavnoga podvozja. Kodni broj
aerodromabira se u skladus Q D MY HURMM H Gfereréneduljine aviona za koji je
aerodromnamijenjendok sekodnoslovobira prema Q D M Y ttakbpiovuzakoji aerodrom
namijenjen. Referentnikod aerodromadobije se kombinacijom slova i broja, a bitno je
napomenutda ako rasponkrila zrakoplovaodgovaranekomkodnomslovu,avanjskad LU L Q D
glavnog podvozja drugom zahtjevnijemkodnom slovu, birati U e ono zahtjevnije kako
zrakoplov ne bi bio limitiran za slijetanjenataj aerodrom.U tablici A.1. u nastavkudanje
precizanprikaz R G U H y keefdpe@tivbgkoda po svim kriterijima. 1z prethodnihpoglavlja
jasnoje vidljivo kakoje rasporkrila Cessnananjiod 15m, tejoj jei ain&lglavnogpodvozja
manjaod 4,5 m, zbog p H jelreferentnikod aerodromalA. 1z tablice seiz danih podataka

L & p LaféentDaluljina stazeza avionkojaiznosid < 800m [4].

TablicaA.1l. Referentnkod aerodromd4]

Kodnielement1 Kodnielement2
Kodnibroj Referentnaduljina(m) Kodnoslovo | Rasporkrila(m) a ] Egodvozja(m)
1 d <800 A b<15 “<4,5
2 800 G1<1200 B 15 <24 4,5 G'<6
3 1200 G1<1800 C 24 Q<36 6 G'<9
4 d HL800 D 36 b <52 9 G'<14
E 52 b <65 9 G'<14
F 65 B <80 14 G*<16

35



A.2. 2 G UH Y L eR@rithelduljine

2 G U Hy Lr¥fe&répidetuljine zaavion R G U Hsg préhtdstandardnimatmosferskim
uvjetimakoji XNOM X PX¥NHG HUOH
- zrakpotpunosuh
- nadmorskavisina0 metaranadmorskevisine
- atmosferskilak narazinimoral013,25mb (760 mmHg)
- J X V Wrakadd 1,225kg/m®
- stazazauzlijetanjei slijetanjeje horizontalna
- temperaturaraka+ 15 C

- promjenatemperature0,0065 £ po metruvisine od razinemora

Svrha R G U H Yy Lr¥f&é&ieuljine je da postoji okviran podatak koliko je
R G U Hy #pQ R&koplovapotrebnoduljine, odnosnoda se prilikom projektiranjanovog
aerodromau obzir uzmu prethodno R E U Dgodagcliz kojih su vidljivi minimumi za novi
aerodrom.

Bitno je napomenutikako su S U R U D [aiX|@& d¥fldirane samo za standardne
atmosferskeauvjete te za bilo koju promjenunekogod parametaraluljina Y L &ij¢ jednaka
onoj u standardnoptmosferi.Zbogtogaje ICAO propisao Q D p kakarse referentnaduljina
S UH U DnsX&md ovisno o uvjetima, a opis postupkaza S U R U bitp Xi@bjad Q MiH Q
Q D G R O Padtaitii P].

Kao a WeRY HotethodnaspomenutoCessnd 72 p Ljd&kerodromskreferentnikod 1A
ima referentnuduljinu stazeod 381 m, dok je primjericezajedanod Q D M Yztdkoplkvana
svijetu koji pripadaaerodromskonteferentnomkodu 4F ta duljina Y L &dk® Y H aliznosi

oko 2750m.
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A.3. Korekcije duljine stazeprema ICAO -u

Za bilo koje uvjete koji ne odgovaraju uvjetima standardneatmosferebitno je
napraviti korekciju stazezbog U D ] O luyjetd\kbjKovisnoo uvjete SR Y H U i SmavijdXju
potrebnuduljinu.

Osnovni p L P E HKk@iLX W Makprikcijuduljine uzletnosletnestazesu:

-fizikalni uvjeti lokacije:

- nadmorskavisina
- temperatura
-YODAQRVW
- vjetar
- | L] L pavaRteristika stanje S R WheJstiaze
- nagib
- karakteristikeS R heJstiaze
- postojanjevode,bljuzgavicei snijegana S R Wiktaze

ICAO je propisaoda se duljina uzletno- sletnestazekorigira za nadmorskuvisinu,
temperaturu nagib.Kadaje na stazisnijeg, bljuzgavicaili N L dJl)ina se dodatnokorigira
ovisnoo N R O d@da@dgptporakoji prouzrokujupadaline.

3 RY H U Dn@dwhetskevisine zrak je U M phsséduljina potrebnazazalet SRYHUDY D
Referentnaluljina S R Y H 8d2&7D%6 svakih300m nadmorskevisine.

9 L &é&mperaturaW D N Repéhjodnadjeluje na motor zbog p H $&zal £ iznad
referentnéemperatureluljina S R'Y H édl %D

Nagibstaze W D N iR HQ D p htMdajQa U Hetako premalCAO-u zasvakihl %
nagibapremagorestaza S R Y HzaDOW%ol.no nekedr & D ¥uprihvatile G U X J Irfpedindsti
od oko 5 % - 20 %.

90D aQ@rMakaVkha Q H andau ulogu zbog p H JIDAO nije definirao uvjete
korekcije.

Vjetar W D N i Htjdcaj, pa U ktako p H Rs@aénjivati,a O H ySIRLY H U jipirdbi L
duljinu zazalet.

Ako je korekcija duljine stazeukupno XY H 0ZaQ3%, ICAO preporup Deradu
posdnestudijeo S RY H (s2£gM] X
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U QD G R O pqdfavliirRa svaki od uvjeta U Hiti detaljno R E M D &a@ MrijeQov

utjecajnapotrebnuduljinu.

A.4. 3UR U opteelhe duljine prema ICAO -u

3 U R U ipreb@aduljine ICAO je propisagoremaVV O M H@rkuili:R M

GJR GP GJ
&L & ®SE— ; @sE—; @s E— ;
SIrr Srr Srr

pri p H Re{2]:

D - korigiranaduljina staze

Do - referentnaluljina staze

knv- koeficijentkorekcijezbognadmorskevisine= 7 @gjéj

hnv- nadmorskavisina
kt - koeficijentkorekcijezbogtemperatures Tres - Tsa
Tret - referentnaemperaturaerodroma

Tsa- U standardnoatmosferitemperaturaznosil5 €, asmanjujesesvakimmetrom
nadmorskevisineza-0,0065 C

kn - koeficijentkorekcijezbognagiba= n(%) ®0

Primjer:
Primjericeako je za R G U Htip Rr@koplovareferentnaduljina 2000m te nadmorska
visina aerodroma300 m s temperaturonod 30 £ i nagibomod 0,1 %, korigiranaduljina

dobijesena V O M RGP U L

GJR GP GJ
&L & RSE—; RSE—; RsSE—;
srr sSrr sSrr

y sxqw S
&L & RSE—; RSE——; RSE—;
srr srr srr

&L twtyw
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Iz dobivenihpodatakaR p je/d#&e korigiranaduljina zbognepogodnitatmosferskih
uvjetaza Y L&b00m Y H addeferentneduljine.

A.5. Objavljene duljine stazezauzlijetanje i slijetanje

ICAO je propisaoda su zrakoplovnevlasti svake pojedine G bv& dua Qdbjaviti
V O M ldWjirkizdlsvakuuzletno- sletnustazui pravacuzlijetanja.

- UDV S R QuRrulzaz4let(TORA - Takeoff run available)

- UDV S R @uiriulz¥uXlijetanje(TODA - Takeoff distanceavailable)

- UDV SR GuRidLL24 Xibrzanjei zaustavljanje(ASDA - Acceleratestop distance
available)

- UDV S R @QuitriulzsKjetanje(LDA - Landingdistanceavailable)

RaspR O R aluljin® za zalet ili TORA jest duljina koja je prikladna za avion u
uzlijetanju, dok je U DV S R QuRidal.z¥ Oxlijetanjeili TODA U DV S R QuRidalz4 Palet
zajednos UDV SR O &i§ihonR |PL V \EKo@ostoji. 5D V S R OdRljnaz® ubrzanjei
zaustavljanjeili ASDA je U DV S R OuRida_24 Ralet zajednosa U DV S R O Ru§ihorhR P

stazezazaustavljanjeko postoji.

Slika22. +Odnosiobjavljenihduljina staza®

1t| httg://aviationthrust.ihPreuzet021.8.2018.)
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Na slici 22. vidljivo je dau V O X jp®dtaxanemanikakvih dodatnihnp RY U adv€ D
duljine jednakesu duljine. U V O X pd@rdkkutogoraga,LDA je manjaod preostalihtriju -
(koje su jednake)za iznos duljine pomaknutogpragaod IL]L p SR b HsWeAd.Bko sena
kraju nalazi p L V \WWve Quine sujednakeduljine osim TODE koja je zaduljinu pLV W HQ@ B
od preostalihtriju duljina. Isti je V O Xsjolljidom ASDA, te je umjesto p L \Wakitdju dodana
stazazazaustavljanjerakoplovau V O X prBkihogslijetanja. 0 R J X jé Dkombinacijapri
kojoj susveduljine U D ] OduppineWakd je V O Xp&vikh Y H GdeRodromimanamijenjenima
za P H Y X Q D WRDD@thet.

9 D & QiRethdtnodefiniranihduljina jest daje njima R G U Hijpas&xakoplovapri
uzlijetanju, brzina odluke, brzina penjanja nakon uzlijetanja... aWdR one YK UYHUL
zrakoplovi mogu koristiti aerodromna kojima se nalazi navedenastaza. 7 D N RiitHdJje
usporeditiS U R U D prehQtied@mosferskeivjete,te odreditidali je legalnopoletjetite dali
zrakoplov svojim performansamdo P R &'bdraditi". U V O X @24 dane uvjete to nije
V O X pr&kbplov ne smije poletjeti, a u praksije Q D M pWHGE KdaBeS O D tidrekoiji
L ] P HgsKaloga X N O MiXdbX Msidanji. Smanjenjemmase P R J Xjé thdovoljiti uvjetete

biti unutarpotrebnihgranicazauzlijetanje[4].
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,JMDYOMXMHP L VYRMLP SRWSLVRI =DYU&QL UDG
LVNOMXpPLYR UH]XOWDW PRJ YODVWLWRJ UDGD NRML VH W
REMDYOMHQX OLWHUDWXUX aWR SRND]X

,JMDYOMXMHP NDNR QLMHGDQ GLR UDGD QLMH QDSL
QHFLWLUDQRJ UDGD WH QLMHGDQ GLR UDGD

Izjavijulem WDNRYHU NDNR QLMHGDQ GLR UDGD QLMH LVNRUL3
YLVRNRANROVNRM ]QDQVWYHQRM

6YRMLP SRWSLVRP SRWYUyXMHP L GDMH =DYUaQRJD U
pod naslovom 1 X P H U InoNel duljine zaleta zrakoplova na primjeru
Cessne 172

na internetskim stranicama i repozitoriju Fakulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

UHSR]JLWRULMX '$5 SUL 1DFLRQDOQRM L VYH.

Student/ica:

U Zagrebu, 11.9.2018
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