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�^���Î���š���l 
 

Rad �}���Œ�����µ�i�� temu �µ�š�i�������i�����}�š�l���Ì�����i�����v�}�P���u�}�š�}�Œ�����v�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����À�]�“���u�}�š�}�Œ�v�]�Z���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� za 
vrijeme krstarenja. Cilj je analizirati i usporediti promjenu performansi zrakoplova u letu nakon 
otkaza motora �š�����‰�Œ�����}���]�š�]���µ�š�i�������i���‰�}�i�����]�v�]�Z���(���l�š�}�Œ�����v�����‰�Œ�}�u�i���v�µ���µ�l�µ�‰�v�}�P���}�š�‰�}�Œ�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� kao 
i njegove putanje leta. Kao jedno od r�i���“���v�i�����Œ���������v���À�}�������•�����]���‰�}�i�����v�}�•�š���À�o�i���v�����l�}�Œ���l���]�i�� ���]�i�� je 
principe �u�}�P�µ������ �‰�Œ�]�ui�i���v�]�š�]�� �v���� ���}�•�������“�v�i�]�� �u�}�����o�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �Ì���� ���Àentualno 
�µ�v���‰�Œ�������v�i�����(�o���l�•�]���]�o�v�}�•�š�]���u�}�����o���X 

BADA model performansi zrakoplova predstavlja bazu podataka relevantnih za analizu 
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]���}���Œ�������v�}�P�����Œ�}�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����l�}�i���P���i�����Œ���Ì�À�]�o�����}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i�������h�Z�K���K�E�d�Z�K�>���~European 
Organisation for the Safety of Air Navigation). Model se koristi uglavnom za potrebe simulacija 
�š�Œ���i���l�š�}�Œ�]�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ�� �Ì�Œ�����v�}�u�� �‰�Œ�}�•toru pri kojim je �‰�}�v���“���v�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �À�Œ�o�}�� �Œ�����o�]�•�š�]���v�}��
dokle �P�}�����•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���v���o���Ì�]���µ���µ�}���]����jenim faza leta, no ne i pri otkazu motora. Let s otkazom 
motora je �•�‰�����]�(�]�����v i odudara od normalnih operacija zrakoplova u smislu operativnih 
�}�P�Œ���v�]�����v�i�����l�}�i�����µ�š�i�����µ���v�����}�‰���Œ���š�]�À�v�µ�����(�]�l���•�v�}�•�š�����o�]���]���v�����•���u�µ���•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�X 

Korekcija modela napravljena je na primjeru zrakoplova Bombardier Dash 8-Q400, dvomotornog 
turbo-propelerskog �‰�µ�š�v�]���l�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �l�}�i�]�� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �v���� �u���v�i�]�u�� �µ�����o�i���v�}�•�š�]�u���X�� �^�À�]�� �‰�}�������]��
�‰�}�š�Œ�����v�]�� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v���� ���Œ�‰�o�i���v�]�� �•�µ�� �]�Ì�� �•�o�µ�Î�����v���� ���}�l�µ�u���v�š�����]�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�]��
�‰�Œ�]�Œ�µ���v�]���]�U���š�����}�v�]���À�������‰�}�•�š�}�i�����]���]�Ì�������������u�}�����o���X���h���‰�}�����š�l�µ���Œ���������}�‰�]�•���v�]���•�µ���}�•novni principi letenja 
���]�i�����i�����•�Z�À�������v�i�����v���}�‰�Z�}���v�}���Ì�����Œ���Ì�Œ�����µ���‰�Œ�}���o���u���š�]�l�����l���}���]���•�‰�����]�(�]���v�}�•�š�]���À�]�“���u�}�š�}�Œ�v�}�P���~�µ���}�À�}�u��
�•�o�µ�����i�µ�� �‰�Œ�}�‰���o���Œ�•�l�}�P�•�� �o���š���v�i���X Kao rezultati iznesene su nove vrijednosti pojedinih indikatora 
perfomansi u obliku grafova i tablica relevantnih podataka za let s otkazom motora. 

�<�>�:�h���E�����Z�/�:�����/�W let uz otkaz motora, performanse pri otkazu motora, BADA model performansi 
zrakoplova, putanja zrakoplova, profil leta zrakoplova. 

  



Summary 
 

The paper elaborates one engine inoperative flight on multi engine airplanes during cruise. The 
aim is to analyze and compare changes in aircraft performance after an engine failure in flight, 
and to show the effects of various factors on total drag of aircraft, as well as the change in flight 
trajectory. Simplified corrections are also displayed as one result of the paper, which could be 
applied to the current aircraft performance model eventually for enhanced flexibility. 

BADA aircraft performance model was made by EUROCONTROL (European Organization for the 
Safety of Air Navigation) and represents a base of data relevant for aircraft performance. The 
model is mostly used for simulating aircraft trajectories in airspace where the behavior of aircraft 
is fairly realistic as long as it flies ordinary regimes, but not so realistic when it comes to engine 
failures. Flying with an inoperative engine is specific and differs from ordinary operations in terms 
of operational limits that effect operational efficiency and safety itself. 

The correction is made using Bombardier Dash 8-Q400 as an example, this is a twin engine 
turboprop passenger airplane used for regional transport. All the necessary data for calculations 
were taken from official documents such as aircraft operating manuals and aircraft flight manual, 
as well as BADA performance model. In the introduction part basic flight mechanic and 
multiengine flight are elaborated as it is necessary for understanding further calculations. Results 
are given in form of graphs and tables consisting of relevant data, as well as new values of certain 
performance factors. 

KEY WORDS: one engine inoperative flight, one engine inoperative flight performance, BADA 
performance model, aircraft trajectory, aircraft flight profile. 
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1. Uvod  
 

�W�Œ�}�µ�����À���v�i���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �Ì���Z�š�i���À���� �‰�}�Ì�v���À���v�i�� osnovnih principa aerodinamike i 
mehanike leta, kao i promjenjive prirode Zemljine atmosfere u kojoj se let odvija. Rad se bavi 
analizom i usporedbom letnih karakteristika u krstarenju i penjanju kroz ���À�����Œ���Ì�o�]���]�š�����•�����v���Œ�]�i���U��
prvi od kojih predstavlja svakodnevne normalne uvjete leta, i drugi koji promatra let uz otkaz 
motora. Eurocontrol-ov model performansi BADA (eng. Base of Aircraft Data) �}���µ�Z�À������ 
teoretske karakteristike �]�� �•�‰�����]�(�]���v���� �‰�}�����š�l�� o performansama zrakoplova uglavnom za 
nominalne uvjete leta. Otkazi motora ne spadaju u nominalne uvjete pa je ideja rada 
nadopunjavanje BADA modela za operacije zrakoplova uz otkaz motora. Usporedbom rezultata 
�À�������‰�}�•�š�}�i�������P���~�•�����Œ�Î���v���µ�������������u�}��elu) i novog scenarija prikazat �������•�����Œ���Ì�o�]�l�����]���l�}�Œ���l���]�i�����l�}�i����
�i���� �u�}�P�µ������ �‰�Œ�]�ui�i���v�]�š�]�� �v���� �À������ �‰�}�•�š�}�i�������� �‰�}�����š�l���X Uvodno poglavlje tako �•�����Œ�Î�]�� �l�Œ��tak opis 
fundamentalnih �Ì���l�}�v�]�š�}�•�š�]���o���š���v�i�����l�}�i�����•�µ���v���}�‰�Z�}���v�����Ì�����•�Z�À�������v�i�����š���u���š�]�l��, kao i �µ�}���]�����i���v����
operativne �Ì�������������l�Œoz koje zrakoplovi prolaze za vrijeme leta u v�]���µ���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]�Z���Œ���Î�]�u��. 

1.1. Performanse zrakoplova 
���������]���•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���}���Œ�Î���}���µ�����Ì�Œ���l�µ���‰�}�š�Œ�����v�}���i�����������v�����v�i���P�������i���o�µ�i�����}���Œ�������v�]���µ�Ì�P�}�v���l�}�i�]�����]�����i���o�}�À���}��
�•�µ�‰�Œ�}�š�v�}�� �}���� �•�u�i���Œ���� ���i���o�}�À���v�i���� �•�]�o���� �š���Î���X�� �<���l�}�� ���]��zrakoplov postigao potreban uzgon mora se 
�P�]�����š�]�� �}���Œ�������v�}�u�� ���Œ�Ì�]�v�}�u u horizontalnoj ravnini, �“�š�}�� �}�u�}�P�µ���µ�i���� �v�i���P�}�À�� �‰�}�P�}�v�•�l�]�� �•�µ�•�š���À��
�P���v���Œ�]�Œ���v�i���u���‰�}�š�]�•�v�����]�o�]���À�µ���v�����•�]�o���X�� �<���}���“�š�}���š���Î�]�v�������i���o�µ�i�����µ���•�µ�‰�Œ�}tnom smjeru od sile uzgona (ili 
vertikalne komponente sile �µ�Ì�P�}�v���� �µ�� �}���Œ�������v�]�u�� �•�o�µ�����i���À�]�u���•�U�� �š���l�}�� �]�� �}�š�‰�}�Œ�� ���i���o�µ�i���� �µ��smjeru 
suprotnom od smjera gibanja zrakoplova odnosno njegove �‰�}�š�]�•�v���� �]�o�]�� �À�µ���v���� �•�]�o���X�������l�o���U�� �o���š�����]��
zrakom n���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� ���i���o�µ�i�µ�� �����š�]�Œ�]�� �•�]�o���W�� �‰�}�š�]�•���l�U�� �}�š�‰�}�Œ�U�� �µ�Ì�P�}�v�� �]�� �š���Î�]�v���X �d���Î�]�v���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �}�À�]�•�]��
isk�o�i�µ���]�À�}�� �}�� �v�i���P�}�À�}�i�� �u���•�]�U�� �µ�Ì�P�}�v�� �]�� �}�š�‰�}�Œ�� �}�À�]�•���� �}�� ���Œ�Ì�]�v�] leta, stanju zraka�U�� �}���P�}�À���Œ���i�µ���]�u��
koeficijentima �]���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���u�����}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z���‰�}�À�Œ�“�]�v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�������‰�}�š�]�•���l���}���u�}�P�µ���v�}�•�š�]�u����
pogonskih sustava. Sve letne karakteristike jednog zrakoplova (maksimalna visina leta, 
maksimalna brzina leta, maksimalna brzina penjanja...) �}�À�]�•�����}���À���o�]���]�v���u�����]���u�����µ�•�}���v�}�u���}���v�}�•�µ��
�‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �v���À�������v�]�Z�� �����š�]�Œ�]�i�µ�� �•�]�o���� �l�}�i���� �i���� �u�}�P�µ������ �P���v���Œ�]�Œ���š�] za vrijeme leta. �<�������� �i���� �Œ�]�i������ �}��
performansama, one tako predstavljaju sposobnost zrakoplova da  �o���š�]�� �}���Œ�������v�]�u�� �Œ���Î�]�u�]�u���U 
�}�����À�]�� �}���Œ�������v���� �Ì���������� ili manevre s obzirom na letne karakteristike koje proizlaze iz njegove 
geometrije i �u�}�P�µ���v�}�•�š�] pogonskih sustava. Performanse su kvantitativni i kvalitativni pokazatelji 
koliko se dobro promatrani zrakoplov nosi sa postavljenim zahtjevima u toku sebi svojstvenih 
operacija. 

Osim geometrije zrakoplova i karakteristika pogonskih sustava, performanse zrakoplova ovise i o 
stanju okoline u kojoj zrakoplov �o���š�]�� �š���� �]�Ì�À�}���]�� �}���Œ�������v���� �u���v���À�Œ���X �<�}���� �]�Ì�Œ�����µ�v���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]��
zrakoplova pak, iznimno su ���]�š�v�����(�]�Ì�]�l���o�v�����À���o�]���]�v�����Ìraka u kojem taj zrakoplov leti�U���‰�}�“�š�}���v�i�]�Z�}�À����
varijacije �]�Ì�Œ���À�v�}���µ�š�i����u na rezultantne sile u letu. �K�����}�•�v�}�À�v�]�Z���À���o�]���]�v�����•�š���v�i�����Ì�Œ���l�����‰�Œ�}�u���š�Œ���ši 
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������ �•���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �š�o���l�� �]�� �P�µ�•�š�}�����X �h�v���š�}���� ���]�v���u�]���v�}�•�š�]�� ���š�u�}�•�(���Œ�� jedan se �•�š���š�]���l�] model 
�µ�•�š���v�}�À�]�}�� �l���}�� �•�À���}�‰������ �Œ���(���Œ���v������ �Ì���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �•�š���v�i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �š�o���l���� �]�� �P�µ�•�š�}������ �Ì�Œ���l���� �‰�}��
rasponu visina, takav se model naziva me���µ�v���Œ�}���v���� �•�š���v�����Œ���v���� ���š�u�}�•�(���Œ��. Po njemu (unutar 
granica troposfere) promatrane vrijednosti opadaju s porastom visine, p�}�����À�“�]�� �}���� �Œ���Ì�]�v���� �u�}�Œ����
k���}�� �Œ���(���Œ���v�š�v�}�P���]�•�Z�}���]�“�š���� �P���i�� �À�Œ�]�i�����]�� ������ �i���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �î�ô�ô�X�í�ñ�� �<�U���š�o���l�� �í�ì�í�ï�î�ñ�� ���W���U���� ���� �P�µ�•�š�}������
zraka 1.225 kg/m3. Za sva odstupanja od stanja standar���v���� ���š�u�}�•�(���Œ���� �u�}�P�µ������ �i���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]��
�i�����v�����Î�������•�š���v�i�����]�������o�v�}�P���‰�o�]�v�����Ì�����Ì�Œ���l���l���l�}�����]���•�������}���]�o�����š�}���v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�X 

 

Slika 1 �W�Œ�}�u�i���v�����À���o�]���]�v�����•�š���v�i�����•�š���v�����Œ���v�������š�u�}�•�(���Œ�� 

1.2 �Z���Î�]�u�] leta 
�>���š���‰�µ�š�v�]���l�}�P���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� ���}�� �•�À�}�P���}���Œ�����]�“�š������ �u�}�P�µ������ �i���� �‰�Œ�}�u���š�Œ���š�]�� �l�Œ�}�Ì���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v���� �Œ���Î�]�u����
�o���š���� �l�}�i�]�� �•�µ�� �µ�À�]�i���l�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�W�� �l�Œ���š���v�i���� �‰�}�� �����Œ�}���Œ�}�u�•�l�]�u�� �Ì���u���o�i�•�l�]�u�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���u���� �~�š���l�•�]�Œ���v�i���•�U��
uzli�i���š���v�i���U�� �‰���v�i���v�i���U�� �l�Œ�•�š���Œ���v�i���U�� �•�‰�µ�“�š���v�i���� �]�� �•�o�]�i���š���v�i���X �<�Œ���š���v�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�Ì�u�����µ�� �v���À�������v�]�Z��
�Œ���Î�]�u���� ����sto se odvija neprimjetno, ubrzavanjem ili usporavanjem, a performanse je mogu������
���v���o�]�Ì�]�Œ���š�]���µ�‰�Œ���À�}���l�Œ�}�Ì���v���À�������v�����Œ���Î�]�u�����] tranzicije.  

�<�Œ�•�š���Œ���v�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����i�����Œ���Î�]�u���i�����v�}�o�]�l�}�P���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�P���o���š�����l�}�����l�}�i���P���•�µ���•�À�����•�]�o�����l�}�i�������i���o�µ�i�µ���v����
zrakoplov u �Œ���À�v�}�š���Î�]�X���h�Ì�P�}�v���i�����i�����v���l���š���Î�]�v�]���Ì���}�P�������P�����v���u�����‰�Œ�}�u�i���v�����µ���À�]�•�]�v�]���o���š���U�������‰�}�š�]�•���l���]�o�]��
�À�µ���v�����•�]�o�����i�����v���l�����i�����}�š�‰�}�Œ�µ���Ì���}�P�������P�����i�������Œ�Ì�]�v�����o���š�����l�}�v�•�š���v�š�v���X Kod performansa zrakoplova u 
�}�À�}�u�� �Œ���Î�]�u�µ�� �o���š���� �u�}�P�µ�� �•���� �‰�Œ�}matrati: maksimalna i minimalna brzina leta, maksimalna 
operativna visina leta (plafon leta), maksimalna istrajnost i maksimalan dolet zrakoplova. Uz to 
�“�š�}�� �•�À���� �v���À�������v�� letne karakteristike ovise o stanju atmosfere i masi, neke od njih ovise o 
dodatnim faktorima �“�š�}�����������]�š�]���Œ���Ì�Œ�������v�}���µ���‰�}�P�o���À�o�i�]�u�����l�}ja slijede. �d���l�}�����Œ���À���o�i�����v���‰�}�u���v�µ�š�]��
�l���l�}�����Œ�Ì�]�v�����l�}�i�����•�����l�}�Œ�]�•�š�����Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]���v�]�•�µ���]�•�š�����l���}���}�v�����‰�}���l�}�i�]�ua se performanse 
�}���Œ�������v�}�P ���À�]�}�v�����}���]�š�µ�i�µ�X 

�W���v�i���v�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����i�����Œ���Î�]�u���o���š�� �l�}�i�]���i�����u�}�P�µ�������‰�}�•�š�]���]���v�������À�����v�����]�v���X���W�Œ�À�]���v�����]�v���i�����}�v���i���µ kojem 
zrakoplov �l�}�Œ�]�•�š�]�� �•�À�}�i�� �À�]�“���l�� �•�v���P���� �]�o�]���‰�}�š�]�•�l���� �l���l�}�� ���]���‰�}�À�������}�� �•�À�}�i�µ�� �À�]�•�]�v�µ���o���š���U��promjena visine 
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�š���l�}�����Œ �i�����u�}�P�µ���� �‰�Œ���š�À�}�Œ���}�u���l�]�v���š�]���l�������v���Œ�P�]�i�����µ���‰�}�š���v���]�i���o�v�µ�������Ì�����}�����À���v�i�����•�v���P���l�‰�}�š�]�•�l����ali 
�•�����š���l�À�]���•�o�µ�����i���À�] ovdje �v���������‰�Œ�}�u���š�Œ���š�]�X Kao pojednosta�À�o�i���v���‰�Œ�]�u�i���Œ���µ�À�}�����v�i�����µ���š���l���À���Œ���Î�]�u���o���š����
�u�}�Î�����•�����Œ�����]�������U���‰�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]�i�]���u�}�š�}�Œ�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������ï�ì�ì���l�}�v�i�•�l�]�Z���•�v���P�����v�����}���Œ�������v�}�i��
�À�]�•�]�v�]�U���î�ì�ì���l�}�v�i�•�l�]�Z���•�v���P�����•�����l�}�Œ�]�•�š�]���Ì�����}���Œ�Î���À���v�i�����i�����v�}�o�]�l�}�P���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�P���o���š���X���h���š���l�À�}�i���•�]�š�µ�����]�i�]��
zrakoplov ima 100 �l�}�v�i�•�l�]�Z���•�v���P�����c�À�]�“�l���^�����l�}�i�����i�����u�}�P�µ�������µ�o�}�Î�]�š�]���Ì�����}�����À�o�i���v�i�����v���l�}�P�����Œ�µ�P�}�P���Œ��������
ili raspodjele energije. Pilot �š�����������l�}���Î���o�]���‰�}�À�������š�]���À�]�•�]�v�µ��leta ���}�����i���� �}���Œ�������v�µ���l�}�o�]���]�v�µ���•�v��ge i 
�Ì�����Œ�Î���À�����i�����v���l�µ�����Œ�Ì�]�v�µ �‰�}�À�������v�i���u���v���‰�����v�}�P���l�µ�š��. Osim promjene napadnog kuta i visine sada 
rastu i kut penjanja te postavni kut zrakoplova u odnosu na horizont kako je prikazano na slici 
koja slijedi. 

 

Slika 2 Penjanje zrakoplova 

�•�Œ���l�}�‰�o�}�À�� ������ �‰���v�i���š�]�� �•�À���� ���}�l�� �‰�]�o�}�š�� �‰�}�v�}�À�v�}�� �‰�}�•�š���À�]�� �µ�À�i���š���� �Ì����horizontalan let smanjenjem 
napadnog kuta i snage, ili sve dok zrakoplov ne postigne svoju maksimalnu visinu na kojoj 
�‰�}�P�}�v�•�l�]�� �•�µ�•�š���À�]�� �v���� �u�}�P�µ�� �À�]�“���� �P���v���Œ�]�Œ���š�]�� �}�v�}�o�]�l�µ�� �‰�}�š�]�•�v�µ�l�À�µ���v�µ�� �•�]�o�µ�� �l�}�i���� �i���� �‰�}�š�Œ�����v���� ������ ���]�� �•����
�}���Œ�Î���o�����u�]�v�]�u���o�v�������Œ�Ì�]�v�����Ì�����•�]�P�µ�Œ���v���o���š. Na �v�}�À�}�i�U���À�����}�i���À�]�•�]�v�], �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�u���o���š�µ��������
�•���������l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���À�]�“�����}�����‰�Œ�À�}�š�v�]�Z���î�ì�ì��HP �l���l�}�����]���Ì�����Œ�Î���}���]�•�š�]���Œ���Î�]�u �Ì���}�P���u���v�i�����P�µ�•�š�}�������Ì�Œ���l��. Pored 
promjena kuteva zrakoplova u penjanju dolazi do pojave nagiba vektora brzine zrakoplova, a 
njena vertikalna komponenta predstavlja brzinu penjanja (eng. Rate of Climb). Dakle, u ovom 
�Œ���Î�]�u�µ�� �o���š���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �l�}�i���� �•���� �‰�Œ�}�u���š�Œ���i�µ�� �•�µ�W�� �u���l�•�]�u���o�v���� ���Œ�Ì�]�v���� �‰���v�i���v�i���� �]��
maksimalan kut penjanja zrakoplova. Brzina penjanja je omjer vertikalno prij�������v�}�P�� �‰�µ�š���� �µ��
jedinici vremena�U�� �š���� �i���� �i�����v���� �}���� �v���i�����“������ �l�}�Œ�]�“�š���v�]�Z��pokazatelja performansi zrakoplova. Obje 
karakteristike su vrlo bitne kod svih �‰�µ�š�v�]���l�]�Z���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����i���Œ���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���•�‰�}�•�}���v�}�•�š���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À����������
�µ���“�š�}���l�Œ�������u���À�Œ���u���v�µ���]�o�]���‰���l���Ì�����“�š�}���u���v�i�����‰�Œij�������v�µ���µ�����o�i���v�}�•�š���v�����À�]�•�]���‰�Œ���‰�Œ���l���U���“�š�}���i�����]�Ì�µ�Ì���š�v�}��
bitno kod faza leta u kojima se zrakoplov nalazi na malim visinama iznad terena. 
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2. Let zrakoplova uz otkaz motora 
 

Suvremeni zrakoplovi dizajnirani su i �l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���v�]�� �µ�v�µ�š���Œ�� �•�š���v�����Œ������ �l�}�i�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì���� �]�Ì�� �}���Œ�������v�]�Z��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�]�Z�� �Ì���i�����v�]������ �}���v�}�•�v�}�� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i���X�� �W�}�•�����v�}�� �l�������� �•���� �Œ�����]�� �}�� �‰�µ�š�v�]���l�]�u�� ���Àionima 
�•�š���v�����Œ���]���•�µ���µ�•�u�i���Œ���v�]���l�����‰�}�•�š�]�Ì���v�i�µ���]���}���Œ�Î���À���v�i�µ optimalne razine sigurnosti u svim fazama leta, 
�����l�� �]�� �µ�Ì�� �‰�Œ���špostavke eventualnih otkaza opreme. ���Œ�µ�P�}�� �‰�}�P�o���À�o�i���� �P�}�À�}�Œ�]�� �}�� �•�‰�����]�(�]���v�}�•�š�]�u����
�À�]�“���u�}�š�}�Œ�v�}�P�� �o���š���v�i�� kod propelerskih aviona, let uz otkaz jednog od motora, te minimalne 
�•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�����Ì���Z�š�i���À�����l�}�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�]���µ���š���l�À�]�u���•�o�µ�����i���À�]�u�����u�}�Œ���i�µ���]�•�‰�µ�v�]�š�]�X 

2.1. �s�]�“���u�}�š�}�Œ�vo letenje i karakteristike propelerskih pogona 
�<�}�����i�����v�}�u�}�š�}�Œ�v�]�Z�����À�]�}�v�����µ�}���]�����i���v�}���i�����������•�����u�}�š�}�Œ���v���o���Ì�]���v���P���i�����v�����µ�Ì���µ�Î�v�}�i���}�•�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��, 
dok su kod dvomotornih aviona motori postavljeni �v���� �}���Œ�������v�}�i�� �µ�����o�i���v�}�•�š�]��lateralno od 
�µ�Ì���µ�Î�v���� �}�•�]�U���}���]���v�}�� �•�À���l�]�� �v����svojem krilu. �D�}�š�}�Œ�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �À�µ���v�µ�� �]�o�]�� �‰�}�š�]�•�v�µ�� �•�]�o�µ�� �l�}�i���� �l�������� �•����
�P���v���Œ�]�Œ�����À���v���‰�Œ���À�������µ�Ì���µ�Î�v�����}�•�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����‰�}�i���À�µ���u�}�u���v�š�����Ì���l�Œ���š���v�i�����}�l�}���À���Œ�š�]�l���o�v����
osi. S obzirom na to �������•�����Œ�����]���}���À�]�“���u�}�š�}�Œ�v�]�u�����À�]�}�v�]�u�����u�}�u���v�š�]��zakretanja djeluju s obje strane 
�µ���•�µ�‰�Œ�}�š�v�]�u���•�u�i���Œ�}�À�]�u�����‰�����•�����š���l�}���‰�}�v�]�“�š���À���i�µ�X 

�K�•�]�u���“�š�}�����i���o�µ�i�µ���v�����}���Œ�������v�]�u���l�Œ���l�}�À�]�u���U���l�}�����•�À�]�Z�����o�]�•�v�]�Z���u�}�š�}�Œ�����Œ�}�š�����]�i�}�u���o�}�‰���š�]���������}�o���Ì�]�����}��
neravnomjerne raspodjele rezultan�š�v���� �•�]�o���� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� ���]�•�l���U�� �‰�}�Ì�v���š�]�i���� �l���}�� �W-efekt propelera. 
Kada zrakoplov leti horizontalno disk propelera okomit je na vektor brzine zrakoplova i svi krakovi 
imaju jednak napadni kut. Lopatica koja se giba u smjeru ���i���o�}�À���v�i�����•�]�o�����š���Î�����]�u�����v���“�š�}���u���o�}���À�����µ��
brzinu rotacije od lopatice na suprotnoj strani diska �l�}�i�����•�����µ�Ì���]�Î�� (Slika 3).  

 

Slika 3 �W�}�‰�Œ�����v�]���‰�Œ���•�i���l���‰�Œ�}�‰���o���Œ�����µ���‰���v�i���v�i�µ 
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Ta razlika u brzini rotacije na suprotnim krajevima diska je mala, ali ipak uzrokuje neznatno 
neravnomjernu �P���v���Œ�]�Œ���v�µ���‰�}�š�]�•�v�µ���•�]�o�µ���‰�}���‰�}�À�Œ�“�]�v�]�����]�•�l���X�����(���l�š ���}�o���Ì�]�����}���À�������P���]�Ì�Œ���Î���i����kada se 
na to ���}�������‰�}�À�������v�i�����v���‰�����v�}�P���l�µ�š�� i snage, kao na primjer za vrijeme penjanja ili uzlijetanja. U 
takvim fazama let���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �‰�}�À�������À���� �v���‰�����v�]�� �l�µ�š, pa samim time i ravnina rotacije lopatica 
�v���P�]�v�i���� �•���� �}���� �}�l�}�u�]�š�}�P�� �‰�}�o�}�Î���i���� �‰�Œ���u���� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š�µ�U�� �“�š�}�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i���� �‰�Œ�}�u�i���v���� �µ�� �v���‰�����v�}�u�� �l�µ�š�µ��
lopatica. Zbog svoje uvijene geometrije ���}�o���Ì�]�����}���‰�}�À�������v�i�� napadnog kuta lopatice koja pada, a 
smanjenja napadnog kuta one �l�}�i���� �•���� �µ�Ì���]�Î��. Dod���À�“�]�� �š�}�u���� �‰�}�À�������v�i���� �•�v���P���� �š�}�� �i���•�š�� ���Œ�Ì�]�v����
rotacije krakova efekt pos�š���i�����i�}�“ �]�Ì�Œ���Î���v�]�i�]�X T���l�}�����}�o���Ì�]�����}���‰�}�i���À�������•�]�u���š�Œ�]���v�����‰�}�P�}�v�•�l�����•�]�o�� koja 
�Ì���l�Œ�������� ���À�]�}�v�� �}�l�}�� �v�i���P�}�À���� �À���Œ�š�]�l���o�v���� �}�•�], a ���]�i���� ���i���o�}�À���v�i���� �‰�]�o�}�š�� �u�}�Œ���� �l�}�u�‰���v�Ì�]�Œ���š�]�� �}�š�l�o�}�v�}�u��
�µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]�Z���‰�}�À�Œ�“�]�v�����v�����}���Œ�������v�µ���•�š�Œ���v�µ�X1 

�<���������•�����‰�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���À�]�“���u�}�š�}�Œ�v�]�����À�]�}�v�]�U���v���P���š�]�À���v���µ���]�v���l���•�������v�µ�o�]�Œ�����µ�P�Œ�����]�À���v�i���u�����À�����u�}�š�}�Œ�����•����
�•�µ�‰�Œ�}�š�v�]�u���•�u�i���Œ�}�À�]�u�����}�l�Œ���š���v�i�����o�}�‰���š�]�������l���}���“to je prikazano na slici 4b. No ako �i�����•�o�µ�����i���������•����
�o�}�‰���š�]�������}�������u�}�š�}�Œ�����}�l�Œ�����µ���µ istu stranu (kao kod primjera a), �}�À���i�����(���l�š���}���Œ�����µ�i�����l�}�i�]���}�����u�}�š�}�Œ����
�i�����l�Œ�]�š�]�����v�X���<�Œ�]�š�]���v�]���u�}�š�}�Œ���i�����}�v���i���u�}�š�}�Œ�����]�i�]���}�š�l���Ì���µ�š�i���������v���‰�}voljnije na performanse aviona, to 
�i���•�š���}�v���i�U���l�}�i�]���‰�Œ�}�u���š�Œ���v���]�Ì�}�o�]�Œ���v�}���•�š�À���Œ�����À�����]���Ì���l�Œ���š�v�]���u�}�u���v�š���}�l�}���À���Œ�š�]�l���o�v�����}�•�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���Ea 
primjeru a) se jasno vidi da rezultantne sile dva motora ne djeluju na jednakim krakovima od 
�µ�Ì���µ�Î�v�����}�•�]�����À�]�}�v���X���>�]�i���À�]���u�}�š�}�Œ���‰�Œ���u�����š�}�u�����•�š�À���Œ�����u���v�i�]���u�}�u���v�š���}�l�}���À���Œ�š�]�l���o�v�����}�•�]���v���P�}�������•�v�]�U��
�“�š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �µ�� �•�o�µ�����i�µ�� �v�i���P�}�À�}�P�� �}�š�l���Ì���� �•���u�}�•�š���o���v�� �Œ������ �����•�v�}�P�� �u�}�š�}�Œ���� �v���‰�}�À�}�o�i�v�]�i���� �µ�š�i�������� �v����
upravljivost zrakoplova. �h�� �•�o�µ�����i�µ�� �•�µ�‰�Œ�}�š�v�}�� �Œ�}�š�]�Œ���i�µ���]�Z�� �‰�Œ�}�‰���o���Œ���� �v���Œ���À�v�}�U�� �}������ �u�}�š�}�Œ���� �]�u���i�µ��
jednak negativan �µ���]�v���l���‰�����•�����l�Œ�]�š�]�����v���u�}�š�}�Œ���µ���š�}�u���•�o�µ�����i�µ ne definira primjer b) na slici 4. 

 

Slika 4 �/�Ì�Œ���Î���v�����vesimetrija pogonskih sila pri velikim napadnim kutevima 

 
1 �<�µ�Œ�i���l�}�À�]���U���•�X���/�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���o�v�}���o���š���v�i�����t pri�‰�Œ���u�����Ì�����“�l�}�o�}�À���v�i�����‰�]�o�}�š�����v�������À�}�u�}�š�}�Œ�v�}�u���•�]�u�µ�o���š�}�Œ�µ���]�����À�]�}�v�µ�U��
�^�À���µ���]�o�]�“�š�����µ���•���P�Œ�����µ�U���&���l�µ�o�š���š���‰�Œ�}�u���š�v�]�Z���Ì�v���v�}�•�š�]�U���•���P�Œ�����U���î�ì�ì�ì�X 
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2.2. Let uz otkaz motora 
Zrakoplovni motor za vrijeme leta �u�}�Î�����}�š�l���Ì���š�]���]�Ì���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z razloga, no uvijek kada se to dogodi 
���}������ ���}�� �Ì�v���š�v���� �����P�Œ���������]�i���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]. �K�•�]�u�� �}���]�š�]�Z�� �]�v���]�l�����]�i���� �v���� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š�]�u���� �µ�� �l�}�l�‰�]�š�µ��
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���������‰�}���}�š�l���Ì�µ���i�����v�}�P���u�}�š�}�Œ�����Ì���µ�Ì���š�]���v�}�À�]���•�š���À�U���Ì���À���o�iat �������•�����]���•�l�Œ���v�µ�š�]���v�}�•�}�u���µ���•�š�Œ���v�µ��
motora �l�}�i�]���À�]�“�����v�����Œ�����]�X���W�]�o�}�š���•��������na motoru u radu postavlja maksimalnu trajnu snagu, te mora 
konstantnim �}�š�l�o�}�v�}�u�� �µ�‰�Œ���À�o�i�����l�]�Z�� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� �l�}�u�‰���v�Ì�]�Œ���š�]��za nepravilan stav kako bi se let 
sigurno nastavio. T�}���Ì�v�����] �‰�}�À�������v�i�����µ�l�µ�‰�v�}�P���}�š�‰�}�Œ�����] ���}�����š���v���µ�š�Œ�}�“���l���u���v���À���Œ�•�l�]�Z��sposobnosti 
pored inicijalnog koji je nastao samim otkazom. Osim porasta otpora kao posljedice 
nekoordiniranog leta, lopatice elise na motoru u kvaru ako se nastave okretati, a pri tom stoje i 
�v���� �À���o�]�l�}�u�� �l�}�Œ���l�µ�U�� �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�� ���(���l�š�� �À�i���š�Œ���v�i�������X�� ���(���l�š�� �•���� �}���]�š�µ�i���� �l���}�� ���}�����š���v�� �}�š�‰�}�Œ�� �l�}�u�‰�o���š�v����
�‰�}�À�Œ�“�]�v���� ���]�•�l���� �l�}�i���� �•�������� �‰�µ�š�µ�i���� �•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�}�u�� �}�l�}�u�]�š�}��na smjer strujanja. Kako bi se ovaj 
utjecaj maksimalno umanjio, pilot bez obzira da li se propeler i dalje vrti nakon otkaza ili ne, 
�‰�}�•�š���À�o�i�����v���i�À�����]���l�}�Œ���l���o�}�‰���š�]�������š�����]�Z���š���l�}���Ì���l�Œ���������µ���•�ujeru paralelnom struji zraka to jest �c���v����
�v�}�Î�^�X Ovakva situacija je prikazana na slici 5. 

 

Slika 5 Let uz otkaz motora 

�K�š�l���Ì�]���}�‰�Œ���u�����v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�µ�����}�P�������i�µ���•�����µ���•�À�]�u���(���Ì���u�����o���š���U���‰�����š���l�}���v�]���u�}�š�}�Œ�]���v�]�•�µ���]�Ì�v�]�u�l���X���•����
otkaze pri uzlijetanju �~�v���i�P�}�Œ�]���u�}�P�µ���]���•�����v���Œ�]�i�•, jasno je definirana brzina koja predstavlja granicu 
nakon koje se nastavlja s polijetanjem i odmah ulazi u prilaz za slijetanje natrag na aerodrom. To 
�Ì�v�����]�� ������ �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À inicijalno penjanje pri relativno maloj brzini i na maloj visini leti s jednim 
motorom�U�� �‰�}�•�š���À�o�i���� �•���� �Ì���� �‰�Œ�]�o���Ì�U�� �‰�Œ�]�o���Ì�]�� �]�� �•�o�]�i�������U�� �ui�i���v�i���i�µ���]�� �‰�Œ�]�� �š�}�u����sve �}���P�}�À���Œ���i�µ������
�l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i���X���^�À�����v���À�������v�}���À�Œ�]�i�����]���]���Ì�����•�o�µ�����i���v���µ�•�‰�i���oog prilaza u ovako nepovoljnoj situaciji, te 
�l�o���•�]���v�}�P���‰�Œ�]�o���Ì�����µ�����}�o���•�l�µ���•���Œ�µ�š���X �•�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���•�À���l�}�u���•�o�µ�����i�µ���u�}�Œ�������]�š�]���µ���u�}�P�µ���v�}�•�š�]���������v�����À�]�•�]��
prepreke koje se nalaze u njegovoj okolini s  definiranom minimalnom vertikalnom udaljenosti uz 
definirane minimalne potrebne gradijente penjanja. 
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Kod otkaza motora za vrijeme krstarenja na ruti situacija �i�����v���“�š�}���o���l�“�����Ì���}�P���À������ brzine i visine 
�µ���}���v�}�•�µ���v�����‰�}�����š�v�����]���Ì���À�Œ�“�v�����(���Ì�����o���š���X No osim definiranog nadvisivanja prepreka za vrijeme 
�}�À���l�À�}�P�� �•�‰�µ�“�š���v�i����na ruti, te �À���Î�����]�Z�� �P�Œ�����]�i���v���š��, dolazi i do pitanja plafona leta. �<���}�� �“�š�}�� �i�� u 
uvodu izneseno, plafon leta jedan je od pokazatelja performansi, to je maksimalna visina koju 
�}���Œ�������v�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �u�}�Î���� ���}�•�š�]���]�� �]�� �•���u�}�•�š���o�v�}�� �}���Œ�Î���À���š�]�X�� �K�š�l���Ì�}�u�� �u�}�š�}�Œ���� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•���� �•�µ��
�v���Œ�µ�“���v�����‰�����•���u�]�u���š�]�u�����]���‰�o���(�}�v���o���š�����À�]�“�� �v�]�i�����]�•�š�]���À���������Œ���•�š�]���v�}���}�‰�������X���E�}�À�]���‰�o���(�}�v���o���š�����v���o���Ì�]���•����
na manjoj visini, �“�š�}���u�}�Î�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���š�]���‰�Œ�}���o���u�����l�}���•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���‰�Œ�]�i�����}�š�l���Ì�����u�}�š�}�Œ�����v���o���Ì�]���]�Ì�v������
visine plafona leta koji vrijedi s jednim motorom van funkcije. �h�� �š���l�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��
�v���u�]�v�}�À�v�}�� �l�Œ�������� �µ�� �•�‰�µ�“�š���v�i���U���P�µ�������]�� �À�]�•�]�v�µ�� �•�À�������}�l�� �•�����v���� �•�‰�µ�•�š�]���v�� visinu leta novog plafona. 
�W�}�•�������� �š�������� �‰�}�•�š���À�o�i���� �µ�À�i���š���� �Ì���� �•�‰�µ�“�š���v�i���� �•�� �u�]�v�]�u���o�v�]�u�� �P�Œ�����]�i���v�š�}�u�� �µ�Ì�� �µ�‰�}�š�Œ�����µ�� �v���i�À��������
���}�‰�µ�“�š���v�����l�}�v�š�]�v�µ�]�Œ���v�����•�v���P�����v�����u�}�š�}�Œ�µ u radu kako bi se gubitak visine maksimalno odgodio 
(eng. drift down). �d���l�}�����Œ, kada se govori o plafonima leta zrakoplova valja naglasiti da postoje 
���À�]�i�����À�Œ�•�š�����š���l�À�]�Z���À�]�•�]�v���X�����‰�•�}�o�µ�š�v�]���‰�o���(�}�v���o���š�����i�����}�v�����À�]�•�]�v�����l�}�i�µ���}���Œ�������v�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���u�}�Î�����‰�}�•�š�]���]��
�]�� �•���u�}�•�š���o�v�}�� �}���Œ�Î���À���š�]�U�� �l���l�}�� �i���� �v���À�������v�}�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �µ�� �š���l�•�š�µ�X�� �E���� ���‰�•�}�o�µ�š�v�}�u�� �‰�o���(�}�v�µ�� �o���š����
zrakoplov �À�]�“���� �v���� �Œ���•�‰�}�o���Î����s �]�l���l�À�]�u�� �À�]�“�l�}m snage, �i���Œ�� �i���� �•���À�� �À�]�“���l�� �µ�š�Œ�}�“���v�� �v���� �‰�}�•�š�]�Ì���v�i���� �]��
�}���Œ�Î���À���v�i���� �}�À���� �À�]�•�]�v���U�� �•���u�]�u�� �š�]�u�� on �v���� �u�}�Î�� �À�]�“�� proizvesti brzinu penjanja. Osim penjanja 
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �v���� �u�}�Î���� �‰�}�•�š�]���]�� �v�]�� �µ���Œ�Ì���v�i���U�� �‰���� �i�� brzina leta na ovoj visini konstantna. Operativni 
�‰�o���(�}�v���o���š�����i�����}�v�����À�]�•�]�v�����v�����l�}�i�}�i���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���i�}�“��uvijek �‰�}�•�i�����µ�i�����}���Œ�������v���À�]�“���l���•�v���P�����l�}�i�]���u�}�Î����
�µ�š�Œ�}�“�]�š�]���Ì�� ubrzavanje ili penjanje brzinom od 100 ft/min.2 Operativni (servisni) plafon leta uvijek 
se nalazi na manjoj visini od apsolutnog. 

 

 

Slika 6 Plafoni leta zrakoplova 

 
2 Anderson, John D. Jr. (1999.), Aircraft performance and design, McGraw-Hill, ISBN 0-07-001971-1 
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2.3. Regulativa 
�Z���Ì�À�}�i���u�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�•�š�À���� �µ�� �‰�Œ�}�“�o�}�u�� �•�š�}�o�i�����µ�U�� �‰���� �•���u�]�u�� �š�]�u���� �]�� �‰�}�Œ���•�š�}�u��letova zrakoplovnih 
�l�}�u�‰���v�]�i���U�� �v���u�]�v�}�À�v�}�� �i���� ���}�“�o�}�� ���}�� �(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���� �}���Œ�������v�]�Z�� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i���� �l�}�i���� ������ �µ�•�‰�}�•�š���À�]�š�]�� �]��
�‰�Œ�}�À�}���]�š�]���}���Œ�������v�����‰�Œ���À�]�o�v�]�l���U���š�����v�����Ì�]�Œ���š�]���}�‰���Œ���š���Œ�����]���•�À�����}�•�š���o�����•�µ���]�}�v�]�l�����µ���Ì�Œ�����v�}�u���‰�Œ�}�u���š�µ��
na osnovi donesenih propisa. Ti propisi temelje se p�Œ�À���v�•�š�À���v�}���v�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���µ���Ì�Œ�����v�}�u���‰�Œ�}�u���š�µ�U��
a krovna organizacija �v�����‰�}���Œ�µ���i�µ�����µ�Œ�}�‰�� �l�}�i�����i�����Ì�����µ�Î���v�����Ì�������}�v�}�“���v�i�����š���l�À�]�Z���‰�Œ�}�‰�]�•�� je EASA 
(eng. European Aviation Safety Agency). 

�/�Ì�u�����µ���}�•�š���o�]�Z���‰�Œ���À�]�o�v�]�l���������^�� kao organizacija uspostavila je �]���•���Œ�]�i�µ���š���Z�v�]��kih standarda koji se 
koriste u procesu certificiranja (�µ�� �}�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��) na osnovi sigurnosti. Ti pravilnici 
mogu se pro�v�����]���‰�}�����v���Ì�]�À�}�u EASA CS (eng. Certification Specifications), a za avione poput Dash 
8-Q400 pod nazivom EASA CS-25. U tom ���}�l�µ�u���v�š�µ�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���� �l�}�i���� �À�Œ�]�i�������� �Ì���� �o���š�� �•�� �i�����v�]�u��
motorom glase3: 

a) Performanse u penjanju nakon uzlijetanja moraju zadovoljiti gradijent penjanja od 1.2% 
za dvomotorne zrakoplove uz: 

1. ���Œ�Ì�]�v�µ���i�����v���l�µ���Ì���À�Œ�“�v�}�i�����Œ�Ì�]�v�]���µ�Ì�o�]�i���š���v�i�����~�sFTO) 
2. K�Œ�]�š�]���v�]���u�}�š�}�Œ���À���v��funkcije 
3. Preostali motor postavljen na maksimalnu trajnu snagu/potisak 
4. �d���Î�]�v�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����i�����v���l�µ���š���Î�]�v�]���v�����Ì���À�Œ�“���š�l�µ���(���Ì�� uzlijetanja 

 
b) U krstarenju s jednim motorom vertikalni profil leta mora predstavljati stvarne 

performanse u penjanju umanjene za gradijent od 1.1%  pri svim brzinama uz: 
1. N���i�v���‰�}�À�}�o�i�v�]�i�]���‰�}�o�}�Î���i���š���Î�]�“�š�� 
2. K�Œ�]�š�]���v�]���u�}�š�}�Œ���À���v���(�µ�v�l���]�i�� 
3. Preostali motor postavljen na maksimalnu trajnu snagu/potisak 
4. V�}�����v�i�����������l�À���š�v�}�P���Z�o�������v�i�����u�}�š�}�Œ�����Ì�����µ�À�i���š�����À�Œ�µ�����P�������v�� 

Gradijent penjanja predstavlja omjer �µ�����o�i���v�}�•�š�]���‰�Œ�]�i�������v�����µ���}���v�}�•�µ���v�����Ì���u�o�i�µ���]���‰�Œ�}�u�i���v�����À�]�•�]�v�� 
�š���� �•���� �]�Ì�Œ���Î���À���� �µ�� �‰�}�•�š�}�š���]�u���X�� �E���À�������v�]�� �Ì���Z�š�i���À�]�� �µ�� �l�Œ�•�š���Œ���v�i�µ�� �u�}�Œ���i�µ�� �•���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �Ì���� �•�À���� �u���•���U��
�À�]�•�]�v�����]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���‰�}�“�š�µ�i�µ���]���‰�Œ�]���š�}�u�����}�‰���Œ���š�]�À�v�����}�P�Œ���v�]�����v�i�����•���u�}�P���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 

  

 
3 European Aviation Safety Agency, Certification Specification for Large Aeroplanes CS-25, Amandment 2, 2. 
October, 2016. 
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3. BADA model performansi zrakoplova 
 

�•�����‰�}�š�Œ���������•�]�u�µ�o�����]�i�����•�����v���Œ�]�i�����o���š�����l�}�����‰�Œ�µ�Î���š���o�i�����µ�•�o�µ�P�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����Ì�Œ�����v�]�u���‰�Œ�}�u���š�}�u���v�µ�Î�v�}��
�i�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���u�}�����o���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����l�}�i�]�����]���š�}���v�}���‰�Œ�����À�]�����}���‰�µ�š���v�i�µ���o���š�����µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�����(���Ì���u�����]���µ�À�i���š�]�u����
leta. ���h�Z�K���K�E�d�Z�K�>���l���}���À�Œ�Z�}�À�v�����}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i�����Ì�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š���Ì�Œ�����v�����‰�o�}�À�]���������µ�����µ�Œ�}�‰�], u suradnji 
�•�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�]�u���}�‰���Œ���š���Œ�]�u�����]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������]�u�� razvila je bazu dokumenata i podataka koji opisuju 
�u�}�����o�� �š���}�Œ���š�•�l�]�Z�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�� �]�� �Œ���o���À���v�š�v�]�Z�� �‰���Œ���u���š���Œ���� �}���Œ�������v�}�P�� ���Œ�}�i���� �Ì�Œ��koplova. Opisani 
parametri svedeni su na oblik koeficijenata koji se odnose na �}�‰�����U���}�‰���Œ���š�]�À�v�����]���l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�•�l����
�l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����l���}���]���}�v�����‰�}�š�Œ�����v�����Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���‰�}�š�Œ�}�“�v�i�����P�}�Œ�]�À���U���‰�}�š�]�•�l���l�•�v���P���U���}�š�‰�}�Œ���U��
���v�À���o�}�‰���� �o���š���� �]�� �À�]�•�]�v�•�l�]�Z�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�X Osim ta�l�À�]�Z�U�� �•�����Œ�Î���v�]�� �•�µ�� �]�� �}�v�]�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�� �‰�}�š�Œ�����v�]�� �Ì����
�}�‰�]�•�]�À���v�i���� �v�}�u�]�v���o�v�}�P�� �l�Œ�•�š���Œ���v�i���U�� �‰���v�i���v�i���� �]�� �•�‰�µ�“�š���v�i���X BADA 3 model performansi leta 
�Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����l�}�Œ�]�•�š�]���•�����µ�P�o���À�v�}�u���Ì�����‰�}�š�Œ���������•�]�u�µ�o�����]�i�����š�Œ���i���l�š�}�Œ�]�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���Ì�Œ�����v�}�u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X��
�W�Œ�]�� �š�]�u�� �i���� �•�]�u�µ�o�����]�i���� �‰�}�v���“���v�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �À�Œ�o�}�� �Œ�����o�]�•�š�]���v�}�� ���}�l�� �P�}���� �•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �v���o���Ì�]�� �µ��
�µ�}���]�����i���v�]�u���(���Ì�����o���š�����]���‰�Œ�}�������µ�Œ���u���U���šzv. nominalni dio envelope leta, no ne i pri otkazu motora. 
�h���v���•�š���À�l�µ���‰�}�P�o���À�o�i�����]�Ì�v���•���v�����•�µ���}���Œ�������v�����Ì���l�}�v�]�š�}�•�š�]���‰�}���l�}�i�]�u�����u�}�����o���(�µ�v�l���]�}�v�]�Œ���X 

3.1. BADA model atmosfere 
�<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�����À���o�]���]�v�����•�š���v�i�������š�u�}�•�(���Œ�����l�}�i�����•�µ���‰�}�š�Œ�����v�����Ì�����Œ�����µ�v���v�i����performansi funkcija su 
visine, a k�}�v�À���Œ�Ì�]�i�����Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�����Œ�Ì�]�v�����š���l�}�����Œ���}�À�]�•�����}���v�i�}�i, Machov broj, kalibrirana brzina te stvarna 
brzina zrakoplova (u odnosu na zrak). BADA �Ì���� �u�}�����o�]�Œ���v�i���� ���š�u�}�•�(���Œ���� �š���l�}�����Œ�� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �u�}�����o��
�u�����µ�v���Œ�}���v�����•tandardne atmosfere koji je naveden u uvodu�X���d�o���l�U���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U���P�µ�•�š�}�������Ì�Œ���l����
i brzina zvuka u standardnoj atmosferi na srednjoj �Œ���Ì�]�v�]�� �u�}�Œ���� �}�Ì�v�������À���i�µ�� �•���� �•�� �]�v�����l�•�}�u���ì�U�� �š����
iznose: 

Standardna atmosferska temperatura na razini mora: T0 = 288.15   [�£K] 

Standardan atmosferski tlak na razini mora:    p0 = 101325   [Pa] 

�^�š���v�����Œ���v�������š�u�}�•�(���Œ�•�l�����P�µ�•�š�}�������v�����Œ���Ì�]�v�]���u�}�Œ�����W  �Œ0 = 1.225   [kg/m3] 

Standardna brzina zvuka na razini mora:    a0 = 340.294   [m/s] 

Kod nestandardnih stanja atmosfere vrijedi da je jedan od, ili su oba navede�v�����‰���Œ���u���š�Œ�����Œ���Ì�o�]���]�š����
od nule: 

1) �4T �t Temperaturna razlika na srednjoj razini mora. Predstavlja razliku u temperaturi 
�]�Ì�u�����µ���‰�Œ�}�u���š�Œ���v�����v���•�š���v�����Œ���v�������š�u�}�•�(���Œ�����v�����Œ���Ì�]�vi mora i standardne. 
 

2) �4�‰���t Razlika u tlaku na srednjoj razini mora. Predstavlja odstupanje promatrane 
vrijednosti tlaka u nestandardnoj atmosferi od vrijednosti standardne. 
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�<�}�v�•�š���v�š�����l�}�i�����u�����µ�•�}���v�}���‰�}�À���Ì�µ�i�µ���À���o�]���]�v�����•�š���v�i����zraka a koriste se u ovom modelu su: 

Adijabatska konstanta za zrak:    �ƒ = 1.4 

�K�‰�������‰�o�]�v�•�l�����l�}�v�•�š���v�š�����Ì�����Ì�Œ���l�W    R = 287.053  [J/kgK] 

Gravitacijsko ubrzanje:     g0 = 9.80665  [m/s2] 

Gradijent promjene temperature po visini u troposferi: �t = -0.0065  [�£K/m] 

Uz p�Œ���š�Z�}���v�}�� �v���À�������v���� �(���l�š�}�Œ���U�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �š�o���l�� �]�� �P�µ�•�š�}������ �Ì�Œ���l���U�� �u�����Z�}�À�� ���Œ�}�i�U�� �l���o�]���Œ�]�Œ���v���U��
�•�š�À���Œ�v���� �]�� ���Œ�Ì�]�v���� �Ì�À�µ�l���� �µ�� �v���•�š���v�����Œ���v�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� ���š�u�}�•�(���Œ���� �Œ�����µ�v���iu se prema sl�i���������]�u��
izrazima: 

1) Temperatura zraka:  
 

�6L �6�4 E�¿�6E�:���Ú�®�D���; 
 

2) Tlak zraka: 

�LL �L�4l
�6F �¿�6

�6�4
p

�?
�Ú

�	�Ë
 

 

3) �'�µ�•�š�}�������Ì�Œ���l���W�� 

�éL
�L

�4�®�6
 

 

4) Brzina zvuka:  

�=L �¾�â�4�6 

 

5) �<�}�v�À���Œ�Ì�]�i�����]�Ì�u�����µ���l���o�]���Œ�]�Œ���v�������Œ�Ì�]�v�����~�����^�•���]���•�š�À���Œ�v�������Œ�Ì�]�v�����~�d���^�•�W 
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�ä
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�é�4
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F �siq

��

F �s�Q�O

�5
�6
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�W�Œ�]�������u�µ���i�� faktor �…��jednak: 

�äL
�âF�s

�â
 

 
 

6) Machov broj: 

�/�= L
�6�#�5

�¾�â�4�6
 

 

3.2. Model ukupne energije 
Model ukupne energije predstavlja �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�� �l�}�Œ�]�•�v�µ �i�����v�����Î���µ, prema kojoj je 
brzina rada kojeg nad zrakoplovom obavljaju sile u letu jednaka brzini promjene njegove 
�‰�}�š���v���]�i���o�v�����]���l�]�v���š�]���l�������v���Œ�P�]�i�����‰�Œ���u�����]�Ì�Œ���Ì�µ�W 

 

�:�6�Á�ËF �&�; �®�6�#�5L �I �®�C
�@�D
�@�P

E�I �®�6�#�5
�@�6�#�5

�@�P
 

 

�W�Œ�]�������u�µ���i���W 

THR �t Sila potiska u horizontalnoj ravnini [N] 

D �t Sila otpora zrakoplova   [N] 

TAS �t Stvarna brzina zrakoplova  [m/s] 

m �t Masa zrakoplova    [kg] 

g �t Gravitacijsko ubrzanje Zemlje  [m/s2] 

h �t Visina leta     [m] 

�×

�×�ç
 �t Derivacija vremena   [s-1] 
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�E�����µ�Ì�]�u���i�µ���]���µ���}���Ì�]�Œ���µ�Œ�������i�����Ì�����‰�}�À�������v�i���lsmanjenje uzgona (zakrilca, pretkrilca, spojlere...) dva 
�•�µ���u�����µ�•�}���v�}���v���Ì���À�]�•�v�����v�����]�v�����µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�����À���Œ�š�]�l���o�v�}�u���‰�µ�š���v�i�}�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�������š�}���•�µ���‰�}�À�������v�i����
ili smanjenje snage/potiska i otklon elevatora. �<�}�Œ�]�“�š���v�i���u�� �i�����v�}�P�� �}���� �v���À�������v���� ���À���� �v�����]�v����
upravljanja zrakoplovom izaziva promjenu bilo koje dvije od tri varijable potiska/snage, brzine 
leta ili ���Œ�Ì�]�v�����‰���v�i���v�i���l�•�‰�µ�“�š���v�i���X �W�Œ���}�•�š���o�µ���À���Œ�]�i�����o�µ���i�����}�v�������u�}�P�µ�������]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���i�����v�����Î���}�u���]�Ì��
modela ukupne energije. �h���v���•�š���À�l�µ���•�µ���‰�Œ���u�����š�}�u�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����š�Œ�]���u�}�P�µ�������]�Ì�Œ�����µ�v�����}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z��
�À���o�]���]�v�����l�}�i�����‰�Œ�}�]�Ì�o���Ì�����]�Ì���‰�Œ���š�Z�}���v�}�P�X 

1) �/�Ì�Œ�����µ�v�����Œ�Ì�]�v�����‰���v�i���v�i���l�•�‰�µ�“�š���v�i�� �t upravljanje snagom i brzinom 
 
���Œ�Ì�]�v�����‰���v�i���v�i�����]�o�]���•�‰�µ�“�š���v�i�� (ROCD), to jest vertikalna brzina zrakoplova predstavlja omjer 
promjene visine u promatranom vremenu. Pod pretpostavkom da se brzinom i 
potiskom/snagom upravlja zasebno�U�� �i�����v�����Î���}�u modela ukupne energije �u�}�P�µ������ �i����
�]�Ì�Œ�����µ�v���ši �Œ���Ì�µ�o�š���v�š�v�µ�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �‰���v�i���v�i���� �]�o�]�� �•�‰�µ�“�š���v�i���X�� �K�À�}�� �i���� �µ�}���]�����i���v�� �•�o�µ�����i�� �l�}����
�‰���v�i���v�i���l�•�‰�µ�“�š���v�i�����•���(�]�l�•�v�}�u���‰�}�•�š���À�l�}�u���•�v���P�����‰�Œ�]�������u�µ���•�����}���Œ�Î���À�����}���Œ�������v�����l�}�v�•�š���v�š�v����
brzina, kalibrirana ili u obliku Machovog broja (na primjer, penjanje s najboljim kutem ili 
penjanje s najmanjim vremenom). �:�����v�����Î������ �•���� �Ì���� �}�À���i�� �•�o�µ�����i, uz dodatak korekcije za 
temperaturu, �u�}�Î�����Ì���‰�]�•���š�]���µ���}���o�]�l�µ�W 
 

�4�1�%�&L
�@�D
�@�P

L
�6F�¿�6

�6
�:�6�Á�ËF �&�; �®�6�#�5

�I �C�4
d�sEl

�6�#�5
�C�4

pl
�@�6�#�5

�@�D
ph
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�W�}�•�o�i�����v�i�]�� ���o���v�� �µ�� �(�}�Œ�u�µ�o�]�� �u�}�Î���� �•���� �]�Ì�Œ���Ì�]�š�]�� �µ�À�}�����v�i���u�� �v�}�À�}�P�� �‰�}�i�u��, tzv. Energy Share 
Factor-a (ESF) kao funkcija Machovog broja prema izrazu: 
 

�B�<�/ �=L d�sEl
�6�#�5
�C�4

p�®l
�@�6�#�5

�@�D
ph

�?�5

 

 
Energy Share Factor �µ�� �}�À���l�À�}�u�� �}���o�]�l�µ�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �l�}�o�]���]�v�µ�� �Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À���� �•�v���P���� �l�}�i���� �i����
�µ�š�Œ�}�“���v�����Ì����penjanje u odnosu na ubrzanje za v�Œ�]�i���u�����}���Œ�������v�}�P���Œ���Î�]�u�����o���š���v�i���U���v�‰�Œ�X���l�}����
penjanja s konstantnim Machovim brojem. Analogno tome, kada zrakoplov leti 
�}���Œ�Î���À���i�µ���]�� �l�}�v�•�š���v�š�v�µ�� �l���o�]��riranu brzinu ili M�����Z�}�À�� ���Œ�}�i�� �u�}�P�µ������ �i���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� ���^�&�X�� �h��
�•�o�µ�����i�µ���l���������•�����v�]�i�����v�����}�������Œ�Ì�]�v�����v�����}���Œ�Î���À�����•�š���o�v�}�u�U�����^�&���‰�Œ�����•�š���À�o�i�������Œ�Ì�]�v�µ���‰�Œ�}�u�i���v����
brzine zrakoplova, odnosno njegovo ubrzanje. 
 

2) �/�Ì�Œ�����µ�v�����Œ�Ì�]�v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����t �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�������Œ�Ì�]�v�}�u���‰���v�i���v�i���l�•�‰�µ�“�š���v�i�� i snagom 
 
Pod pretpostavkom da se vertikalnom brzinom i potiskom/snagom upravlja zasebno 
�‰�}�v�}�À�v�}�� �•���� �(�}�Œ�u�µ�o���� �]�Ì�� �u�}�����o���� �µ�l�µ�‰�v���� ���v���Œ�P�]�i���� �u�}�Î���� �]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� ���Œ�Ì�]�v����
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zrakoplova. �•�����Œ���Î�]�u�����o���š�����µ�v�µ�š���Œ���š�Œ�}�‰�}�•�(���Œ���U���µ���l�}�i�]�u�����•�����}���Œ�Î���À�����•�š���o���v��Machov broj, ESF 
�i�����u�}�P�µ�������]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���‰�Œ���l�}���]�Ì�Œ���Ì���W 

�B�:�/ �; L d�sE
�â�4�Ú
�t�C�4

�®�/ �6�6F �¿�6
�6

h
�?�5

 

 
�•�����Œ���Î�]�u�����o���š�����l�}�����l�}�i�]�Z���•�����v�����}���Œ�Î���À�����•�š���o�v�������Œ�Ì�]�v�����o���š���U�������������u�}�����o���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]���l�}�Œ�]�•�š�]��
���^�&���}�����ì�X�ï���Ì�����•�o�µ�����i���À�����µ���Œ�Ì���v�i�����µ���‰���v�i���v�i�µ���]���µ�•�‰�}�Œ���À���v�i�����µ���•�‰�µ�“�š���v�i�µ�U���š�����í�X�ó���Ì�����•�o�µ����jeve 
�µ�•�‰�}�Œ���À���v�i�����µ���‰���v�i���v�i�µ���]���µ���Œ�Ì���À���v�i�����µ���•�‰�µ�“�š���v�i�µ�X 
 

3) �/�Ì�Œ�����µ�v���•�v���P���l�‰�}�š�]�•�l�����t �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i�������Œ�Ì�]�v�}�u���‰���v�i���v�i���l�•�‰�µ�“�š���v�i�����]�����Œ�Ì�]�v�}�u���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� 
 
�W�}�Ì�v���À���i�µ���]�� �À���Œ�š�]�l���o�v�µ�� �]���v���‰�Œ�����µ�i�µ���µ�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �‰�}�š�]�•���l�l�•�v���P�µ�� �u�}�P�µ������ �i����
�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �]�Ì�� �i�����v�����Î�������u�}�����o���� �µ�l�µ�‰�v�� ���v���Œ�P�]�i���X���W�}�š�]�•���l�� �]�o�]�� �•�v���P���� �µ�� �š�}�u���•�o�µ�����i�µ�� �u�}�Œ���i�µ��
���]�š�]���µ�v�µ�š���Œ���P�Œ���v�]�������Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�}�P���Ì�����À���Œ�š�]�l���o�v�µ���]���v���‰�Œ�����µ�i�µ���µ�����Œ�Ì�]�v�µ���l�}�i�����•�����}���Œ�Î���À���X 

 

�ï�X�ï�X�����v�À���o�}�‰�����o���š�����]�������Œ�}���]�v���u�]���l�����À���o�]���]�v�� 
Envelopa leta zrakoplova predstavlja sposobnosti zrakoplova s aspekta dizajna i performansi u 
�À�]���µ���u���l�•�]�u���o�v�]�Z���]���u�]�v�]�u���o�v�]�Z���u�}�P�µ���]�Z�����Œ�Ì�]�v�����}�•�š�À���Œ�]�À�]�Z���µ���o���š�µ���]���Œ���•�‰�}�v�����}�‰�š���Œ�������v�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X��
�K�����À���o�]���]�v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���v�]�Z�����v�À���o�}�‰�}�u�U���}�v�����l�}�i�����������•�����µ���}�À�}�u���Œ�����µ�����v���o�]�Ì�]�Œati su: 

 VMO �t Maksimalna operativna kalibrirana brzina   [kt] 

 MMO �t Maksimalni operativni Machov broj 

 hMO �t Maksimalna operativna visina (operativni plafon leta) [ft]  

 hmax �t Maksimalna visina (apsolutni plafon leta)   [ft]  

�D���l�•�]�u���o�v�������Œ�Ì�]�v�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���o���š�µ���‰�}�•�š�]�Î�µ���•�����}�v�������l���������Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•���À���•�À�}�i���À�]�“���l���•�v���P���l�‰�}�š�]�•�l����
�v�����‰�Œ�}�u���š�Œ���v�}�i���À�]�•�]�v�]���]�•�l�}�Œ�]�•�š�]���v�����µ���Œ�Ì���v�i�����]���}���Œ�Î���À���v�i�����l�}�v�����v�������Œ�Ì�]�v���U���š�}���i���•�š���À�]�“�����v�����‰�}�•�i�����µ�i����
�À�]�“���l���•�v��ge/potiska�X�����v���o�}�P�v�}���š�}�u�����]���u���l�•�]�u���o�v�����À�]�•�]�v�����o���š�����‰�}�•�š�]�Î�����•�����}�v�������l���������Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���]�•�š�]��
�š���i���À�]�“���l���•�v���P���l�‰�}�š�]�•�l�����µ���Ì�������v�]�u���µ�À�i���š�]�u�����]�•�l�}�Œ�]�•�š�]���Ì�����‰���v�i���v�i�����]���}���Œ�Î���À���v�i�����l�}�v�����v�����À�]�•�]�v���X�� 

�D���l�•�]�u���o�v�����}�‰���Œ���š�]�À�v�����À�]�•�]�v�����o���š�����i�����}�v�����À�]�•�]�v�����‰�Œ�]���l�}�i�}�i���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���i�}�“���µ�Àijek posjeduje dovoljno 
�À�]�“�l�����•�v���P�����]�o�]���‰�}�š�]�•�l�����µ���Œ���Ì���Œ�À�]���l�}�i�]�u���u�}�Î�����}�•�š�À���Œ�]�š�] �}���Œ�������v�µ��vertikalnu brzinu (100 ft/min).  

�a�š�}�� �•���� �����Œ�}���]�v���u�]���l�]�Z�� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �š�]������ ���v���o�]�Ì�]�Œ���� �•���� �����Œ�}���]�v���u�]���l�]�� �}�š�‰�}�Œ te njegov koeficijent 
preko polare otpora zrakoplova.  
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Polara otpora je krivulja koja prikazuje odnos uzgona i otpora preko njihovih koeficijenata, a osim 
�P�Œ���(�]���l�]�� �u�}�Î���� �•���U�� �l���}�� �]�� �•�]�o���� �}�š�‰�}�Œ���U�� �‰�Œ�]�l���Ì���š�]�� �i�����v�����Î���}�u�X Jedna takva krivulja prikazana je za 
primjer na slici 7 u nastavku.  

 

Slika 7 Primjer polare otpora 

Ukupan otpor zrakoplova sastoji se od induciranog i parazitnog otpora. Inducirani otpor je onaj 
koji nastaje posljedicom djelovanja uzgona, kao njegova horizontalna komponenta. Parazitni 
otpor je otpor �}���o�]�l���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�� �š�Œ���v�i���� �v�i���P�}�À���� �‰�}�À�Œ�“�]�v���� ���}�l�� �•�š�Œ�µ�i�]�� �l�Œ�}�Ì�� �Ì�Œ���l�X�� �W���Œ���Ì�]�š�v�]�� �}�š�‰�}�Œ��
tako ovisi o stavu zrakoplova u odnosu na vektor njegove putanje i konstrukciji, a inducirani o 
uzgonu. 
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P�Œ�]�������u�µ���i��: 

CD �t Koeficijent otpora 
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CD0 �t Parazitni otpor 

KCL �t Inducirani otpor 

CL �t Koeficijent uzgona 

e �t Oswaldov koeficijent efikasnosti 

AR �t Aspektni odnos 

S �t �W�}�À�Œ�“�]�v�����l�Œ�]�o�� 
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4. Metodologija modeliranja utjecaja otkaza motora 
 

�W�Œ���š�‰�}�•�š���À�o�i���� �•���� ������ ������ �}�š�l���Ì�� �u�}�š�}�Œ���� ���À�}�u�}�š�}�Œ�v�}�P�� �‰�Œ�}�‰���o���Œ�•�l�}�P�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ�š�i�������š�]�U�� �}�•�]�u�� �v����
�Ì�v���š�v�}���u���v�i�µ���Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�µ���•�v���P�µ���‰�}�P�}�v�•�l�}�P���•�µ�•�š���À���U���]���v�����l�}���(�]���]�i���v�š�����}�š�‰�}�Œ���X���<�}�Œ�]�•�š�����]���‰�}�����š�l�����]�Ì��
�}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���vika (AOM) zrakoplova cilj je odrediti korekcije koeficijenata u modelu otpora 
zrakoplova. Dobivene vrijednosti koeficijenta polare otpora �u�}�P�µ�������i�����µ�•�‰�}�Œ�����]�š�] s nominalnim 
koeficijentima prema BADA 3 �����Œ�}���]�v���u�]���l�}�u��modelu zrakoplova kako bi se �µ�}���]�} negativan 
utjecaj otkaza motora na ukupni otpor. Iz AOM-���� �•�µ�� �l�}�Œ�]�“�š���v�]�� �‰�}�������]�� �Ì�����Œ���Î�]�ue penjanja i 
krstarenja s jednim motorom van funkcije. Metod�}�u���‰�}�l�µ�“���i�����]���‰�}�P�Œ���“���l�����•�µ���‰�}�u�}���µ���l�]�v���š�]���log 
modela leta zrakoplova BADA 3 �}���Œ�������v�]���l�}���(�]���]�i���v�š�]���}�š�‰�}�Œ��.  

�•���� �•�À���� �]�Ì�Œ�����µ�v����kao i prikaz podataka koristit ������ �•���� �Œ�����µ�v���o�v�]�� �‰�Œ�}�P�Œ���u��Microsoft Excel. U 
prethod�v�}�u���‰�}�P�o���À�o�i�µ���v���À�������v�����•�µ���(�}�Œ�u�µ�o�����]���i�����v�����Î���� �l�}�i�����������•�����l�}�Œ�]�•�š�]�š�]���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���l�}�Œ���l���]�i����
�l�}���(�]���]�i���v�š���� �}�š�‰�}�Œ���� �]�� �‰�Œ�]�l���Ì�� �À���o�]���]�v���� �•�š���v�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X�� �h�Ì��navedene �(�}�Œ�u�µ�o���� ���]�š�v���� �i���� �i�}�“�� �]��
�‰�Œ���š�À�}�Œ�������}���]�š���v�������Œ�Ì�]�v�����µ���l�}�l�‰�]�š�µ���~IAS) u kalibriranu brzinu (CAS), kako bi se �]�Ì�Œ�����µ�v��la stvarna 
brzina zrakoplova (TAS) potrebna �Ì���� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v. �<�}�v�À���Œ�Ì�]�i���� �i���� �•�‰�����]�(�]���v���� �Ì���� �•�À���l�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��s 
obzirom da se radi �}�� �P�Œ���“�l���u���� �•���u�}�P�� �]�v�•�š�Œ�µ�u���v�š���� �]�� �‰�}�Ì�]���]�i�]�� �Œ���o���À���v�š�v�]�Z�� �}�•�i���š�v�]�l���X�� �•a svaki je 
zrakoplov �u�}�P�µ�������v�����] �‰�Œ�]�‰�������i�µ���µ�� �l�}�v�À���Œ�Ì�]�i�µ �µ�� �v�i���P�}�À�}�u�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ�� �µ�� �}���o�]�l�µ��
odgo�À���Œ���i�µ�����P���P�Œ���(���X 

4.1. Modeliranje utjecaja otkaza motora na primjeru zrakoplova Dash 8-Q400 
�����•�Z�� �ô�� �Y�ð�ì�ì�� ���À�}�u�}�š�}�Œ�v�]�� �i���� �š�µ�Œ���}�‰�Œ�}�‰���o���Œ�•�l�]�� �‰�µ�š�v�]���l�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �l�}�i�]�� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �v���� �l�Œ���š�l�]�u��
�µ�����o�i���v�}�•�š�]�u���X�� �W�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���]�� �v�i���P�}�À���� �•�À���l�}���v���À�v���� �}�‰���Œ�����]�i���U�� �‰�}�•�š�}�i�]�� �}���Œ�������v��raspon masa 
�µ�v�µ�š���Œ�� �l�}�i���P�� �•���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �u�}�Î���� �v�����]�X�� �K���� �u�]�v�]�u���o�v���� �}�‰���Œ���š�]�À�v���� �u���•���� �‰�}�š�Œ�����v���� �Ì���� �o���š�� �~�l�}�i����
�µ�l�o�i�µ���µ�i���� �•�À�µ�� �v�µ�Î�v�µ�� �}�‰�Œ���u�µ�U�� �o���š�����l�µ�� �‰�}�•�����µ�� �]�� �v���“�š�}�� �P�}�Œ�]�À���•�� �‰���� �•�À���� ���}�� �u���l�•�]�u���o�v���� ���}�‰�µ�“�š���v����
�u���•�����Ì�����µ�Ì�o�]�i���š���v�i�����~�l�}�i�����Ì�����}�À���i���•�o�µ�����i���]znosi 29257 kg). 

P�Œ�}�]�Ì�À�}�o�i�v�}���•�µ���Ì�����‰�}�š�Œ���������Œ�����µ�v���v�i�����µ�Ì���š�����Œ���(���Œ���v�š�v�����u���•�����}�����î�ò000 kg i 29000 kg. Od ove dvije 
mase, 29�ì�ì�ì�� �l�P�� ���o�]�Î�� je gorn�i�}�i�� �P�Œ���v�]���]�� �u�}�P�µ�����P�� �Œ���•�‰�}�v�� te je kao takva nepovoljnija za 
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�����~�l���l�}�����]���‰�Œ�]�l���Ì���v���v���P���š�]�À���v���µ�š�i�������i���}�š�l���Ì�����u�}�š�}�Œ�������]�}���]�Ì�Œ���Î���v�]ji), a �š���l�}�����Œ���}�š�‰�Œ�]�o�]�l����
�}���P�}�À���Œ�����u���l�•�]�u���o�v�}�i�����}�‰�µ�“�š���v�}�i��masi za slijetanje (28009 kg). Dok je s druge strane masa od 
26�ì�ì�ì���l�P���}�������Œ���v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}�o�i�v�}���l���}���‰�}�À�}�o�i�v�]�i�]���•�o�µ�����i���l���������•�����‰�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•���X �a�š�} se visina 
�o���š�����š�]�����U���‰�Œ�}�u���š�Œ���š �������•�����]���µ�•�‰�}�Œ�����]�š�]���u�}�P�µ���v�}�•�š�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����v�����À�]�•�]�v���u�� od nadmorske do visine 
�‰�}�i�����]�v�����v�]�Z���}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z���‰�o���(�}�v��, s korakom od 2000 ft. �:�}�“���i�������v���(���l�š�}�Œ���l�}�i�]�u���i�����u�}�P�µ�������µ�š�i�������š�]��
�v�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����i���•�š���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���X���Z���Ì�µ�o�š���š�]���������•���š�}�P���•�š���i���o�]�“�š�������]�š�]���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���l�Œ�}�Ì���š�Œ�]���Œ���Ì�o�]���]�š�����À�Œ�]�i����nosti 
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���U�� �‰�Œ�À���� �}���� �l�}�i�]�Z�� ������ ���]�š�]�� �u�����µ�v���Œ�}���v���� �•�š���v�����Œ���v���U�� ���� �}�•�š���o���� ���À�]�i���� ��e predstavljati 
odstupanja za +20 i -20 stupnjeva od standardne. Prije nego se iznesu podaci iz operativnih 
�‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���U���Ì�����‰�}�š�Œ���������l���•�v�]�i�����µ�•�‰�}�Œ����������neki od podataka iz BADA modela performansi prikazani 
�•�µ���µ���•�o�i���������}�i���š��blici. 
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Tablica 1 Podaci za zrakoplov Dash 8-Q400 iz BADA modela 

Pogonski sustav 2 x PW150A 

Snaga pogonskog sustava 2 x 5071 [SHP] 
Maksimalna masa pri uzlijetanju 28998 [kg] 

Penjanje do 5000 ft 
IAS [kt] 150 
ROCD [ft/min]  3500 

Penjanje do 15000 ft 
IAS [kt] 210  
ROCD [ft/min]  1500  

Penjanje do 24000 ft 
IAS [kt] 210  

ROCD [ft/min]  1200  

Krstarenje 
Max. TAS [kt] 360  

Operativni plafon leta [ft]  25000  
 

Dakle radi se o zrakoplovu, ���]�ii motori (Pratt & Whitney PW150A�•�� �‰�}�i�����]�v�����v�}�� �•�š�À���Œ���i�µ�� �•�v���P�µ��
ekvivalentnu iznosu od 5071 HP, a �µ���u�}�P�µ���v�}�•�š�] su pogoniti zrakoplov maksimalnom brzinom od 
360 kt u krstarenju. �W�Œ���u���������������u�}�����o�µ���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�U���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•���}�À�}�u���]�v�����]���}�u���u�}�š�}�Œ���U���o���š�����]��
�µ�����]�•�š�}�i���l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�]���~�•���µ�À�µ�����v�]�u���Ì���l�Œ�]�o���]�u�����]��podvozjem) ima koeficijent parazitnog otpora: 

�x CD0 = 0.027462, te komponentu koeficijenta induciranog otpora  

�x CD2 = 0.035427.  

�<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]���‰�o���(�}�v�]���o���š�����Ì�����Œ���Ì�o�]���]�š�������š�u�}�•�(���Œ�•�l�����µ�À�i���š�����]��mase prikazani su u tablici koja slijedi, 
�����‰�}�������]���•�µ�����}���]�À���v�]���]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 

Tablica 2 �<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�]���}�‰���Œ���š�]�À�v�]���‰�o���(�}�v�]���o���š�� zrakoplova Dash 8-Q400 

Nominalni operativni plafon leta [ft]  25000  

Masa 
29,000 [kg] 

Operativni plafon leta s jednim motorom pri ISA 16397  
Operativni plafon leta s jednim motorom pri ISA -20�£ 20033  

Operativni plafon leta s jednim motorom pri ISA +20�£ 12393  

Masa 
26,000 [kg] 

Operativni plafon leta s jednim motorom pri ISA 19670  

Operativni plafon leta s jednim motorom pri ISA -20�£ 23056  
Operativni plafon leta s jednim motorom pri ISA +20�£ 15798  

 

�W�Œ�}�]�Ì�À�}�������� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �}�•�]�u�� �“�š�}�� �P���� �i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À���}�U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �i���� �v���l�}�v�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �‰�}���À�Œ�P�v�µ�}��
�}���Œ�������v�}�u�����Œ�}�i�µ���š���•�š�}�À�����µ��toku njegova certificiranja. Iz navedenih testova proiza�“�o�]���•�µ���}���Œ�������v�]��
standardni operativni postupci ili procedure koje su zrakoplovni operateri usvojili, te ih 
prakticiraju u svakodnevnim operacijama kako bi eksploatacija letjelice bila na optimalnoj razini 
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�“�š�}���•�����š�]�������•�]�P�µ�Œ�v�}�•�š�]���]���}�‰���Œ���š�]�À�v�������(�]�l���•�v�}�•�š�]�X���d���l�}���‰�Œ���u�����•�š���v�����Œ���v�}�i���‰�Œ�}�������µ�Œ�]���Ì�����o���š���µ���•�o�µ�����i�µ��
otkaza jednog od motora piloti na motoru u radu postavljaju maksimalan korak i uvode motor u 
�Œ���Î�]�u�� �l�}�i�]�� �����i���� �u���l�•�]�u���o�v�µ�� �š�Œ���i�v�µ�� �•�v���P�µ�U�� ���}�l�� �•�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v�� lopatice otkazanog motora 
�‰�}�•�š���À�o�i���i�µ���c�v�����v�}�Î�^�X�� 

�•���� �•�o�µ�����i�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �����•�Z�� �ô-�Y�ð�ì�ì�� �š�}�� �Ì�v�����]�� ������ �i���� ���Œ�Ì�]�v���� �À�Œ�š�v�i���� �u�}�š�}�Œ����u radu sada trajno 1020 
RPM, te da motor radi unutar cijelog raspona �š�Œ���v�µ�š�v�}�� �u���l�•�]�u���o�v�}�� �u�}�P�µ�����P�� �Ì���l�Œ���š�v�}�P��
�u�}�u���v�š���� �����Ì�� �}�P�Œ���v�]�����v�i���X Za oba �Œ���Î�]�u���� �o���š����analizira se �o���š�� �µ�� ���]�•�š�}�i�� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�], a graf 
pretvorbe brzine IAS u CAS prikazan je na slici u nastavku. 

 

 

Slika 8 �/�•�i�������l���]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���U���Praf pretvorbe brzine IAS u CAS 

 

4.1.1�X���Z���Î�]�ui penjanja 
�h�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��, �•�����Œ�Î���v���� �•�µ�� �š�����o�]�������•�� �‰�}�������]�u���� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �Œ���o���À���v�š�v�]�Z��
�À���o�]���]�v�����µ���‰���v�i���v�i�µ. Ti podaci su: masa zrakoplova, temperatura zraka, te vrijeme, udaljenost i 
gorivo potrebno za penjanje do navedene visine leta. P�Œ�}�]�Ì�À�}�������� �i���� �}�•�]�u�� �Ì�� �µ�}���]�����i���v���� �µ�À�i���š����
leta s oba motora u radu�U���v���À���}���]���‰�}�����š�l�����Ì�����o���š���µ���•�o�µ�����i�µ otkaza motora, kako za krstarenje tako 
i za penjanje. Jedna takva tablica prikazana je za primjer na slici 9. Brzina pri kojoj zrakoplov treba 
�‰���v�i���š�]���•���}�š�l���Ì���v�]�u���u�}�š�}�Œ�}�u�U�������������‰�Œ�]���š�}�u�����Ì�����Œ�Î�]���}���Œ�������v�����•�]�P�µ�Œ�v�}�•�v�����µ�À�i���š���U���i���•�š���í�X�î�ï�sSR gdje 
VSR �}�Ì�v�������À�����Œ���(���Œ���v�š�v�µ�����Œ�Ì�]�v�µ���•�o�}�u�����µ�Ì�P�}�v�����Ì���������š�µ���l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�µ�X Navedenu je brzinu �š���l�}�����Œ��
�u�}�P�µ���������}���]�š�] �]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���U���}���]�š���À���v�i���u���]�Ì���}���P�}�À���Œ���i�µ�����P���P�Œ���(���X 

�s�������•�µ���Œ���v�]�i�����•�‰�}�u���v�µ�š�����‰�}�•�š���À�l�����l�}�Œ���l�����]���•�v���P�����Ì�����•�o�µ�����i���}�š�l���Ì�����u�}�š�}�Œ���U�������Ì�����•�o�µ�����i���v�}�u�]�v���o�v�}�P��
�‰���v�i���v�i���U�� �����l�o���� �µ�Ì�� �Œ������ �}������ �u�}�š�}�Œ���U�� �}�������Œ���v�� �i���� �Œ���Î�]�u�� �‰���v�i���v�i���� �d�z�W���� �/�/�/�X�� �K�À���� �À�Œ�•�š���� �‰���v�i���v�i����
�}�������Œ���v�����i�����Ì���š�}���“�š�}�����Œ�Ì�]�v�����l�}�����}�À���l�À�}�P���‰���v�i���v�i�����v���i���o�]�Î�����}dgovara brzini 1.23VSR koja se koristi 
kod penjanja s jednim motorom. Razlika je ipak u brzini vrtnje propelera koja ovdje poprima 
�À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �}���� �ô�ñ�ì�� �}�l�Œ���š���i���� �µ�� �u�]�v�µ�š�]�� �µ�u�i���•�š�}�� �í�ì�î�ì�X�� �<�}�Œ�]�•�š�����]�� �v���À�������v���� �P�Œ���(�}�À���� �u�}�P�µ������ �i����
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�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �‰���v�i���v�i���� �µ���(�š�l�u�]�v�U�� �l�}�i�µ�� �i���� �}�v������ �u�}�P�µ������ �]�•�l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �‰�}�š�]�•�l���� �‰�Œ���l�}��
modela ukupne energije. 

 

Slika 9 Tablica podataka za penjanje s jednim motorom van funkcije i graf brzine VSR 

�K�•�]�u�� �‰�}�š�]�•�l���� �u�}�Î���� �•���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �]�� �}�š�‰�}�Œ�U�� �Ì���� ���]ji koeficijent je potrebno poznavati koeficijent 
uzgona, te faktore CD0 i CD2. �<�}���(�]���]�i���v�š�� �µ�Ì�P�}�v���� �u�}�P�µ������ �i���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �‰�}�� �(�}�Œ�u�µ�o�]�� �v���À�������v�}�i�� �µ��
�‰�Œ���š�Z�}���v�}�u�� �‰�}�P�o���À�o�i�µ�U�� ���� �(���l�š�}�Œ���� �µ�l�µ�‰�v�}�P�� �}�š�‰�}�Œ���� ���������� �u�}�����o�� �À������ �‰�}�•�i�����µ�i���� �Ì���� �}���P�}�À���Œ���i�µ���µ��
konfiguraciju. �a�š�}�� �•���� �š�]������ �Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À���� �•�v���P���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U�� �Ì���� �v�i���v�� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �i���� �‰�}�š�Œ�����v�}�� �‰�}�Ì�v���À���š�]��
���Œ�Ì�]�v�µ�� �À�Œ�š�v�i���� �‰�Œ�}�‰���o���Œ���� �~�l�}�i���� �i���� �Ì���� �}������ �•�o�µ�����i���� �‰�}�Ì�v���š���U���ô�ñ�ì�l�í�ì�î�ì�•�U���š���� �Ì���l�Œ���š�v�]�� �u�}�u���v�š�� ���]�i���� �•����
�u���l�•�]�u���o�v���� �Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �u�}�P�µ�� �v�����]�� �µ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À��. Ovdje se 
�‰�}�v�}�À�v�}���Œ�����]���}���š�����o�]�����u�����l�}�i�����•�����Œ�Î�����l�}�Œ���l���]�i�����Ì�����À�]�•�]�v�µ���]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ���o���š���U�������Ì���l�Œ���š�v�]���u�}�u���v�š�]��
prikazani su u obliku postotka u odnosu na maksimalni nominalni iznos po motoru. Dobivena 
�•�v���P���� �µ�•�‰�}�Œ�����]�š�� ������ �•���� �•���� �•�v���P�}�u�� �l�}�i�µ�� �����i���� ���������� �u�}�����o�U�� �š���� ���� se smanjivanjem odstupanja 
�]�Ì�u�����µ���v���À�������v�������À�]�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰�Œ�}�v�����]���l�}�Œ���l���]�i�����µ���(���l�š�}�Œ�]�u������D0 i CD2. 

4.1.2. �Z���Î�]�ui krstarenja 
�<�}���� ���v���o�]�Ì���� �]�� �µ�•�‰�}�Œ���������� �Œ���Î�]�u���� �l�Œ�•�š���Œ���v�i���U�� �Ì���� �i�����v�}�u�}�š�}�Œ�v�}�� �l�Œ�•�š���Œ���v�i���� �‰�}�v�}�À�v�}�� �À�Œ�]�i�������� �]�•�š����
postavke snage i koraka, to jest broj���� �}�l�Œ���š���i���� ���o�]�•���U�� ���� �Ì���� �µ�}���]�����i���v�}�� �l�Œ�•�š���Œ���v�i�����}�������Œ���v�� �i���� �š�]�‰��
Long Range Cruise (LRC) �l���}���v���i�µ�����•�š���o�]�i�]���Œ���Î�]�u���µ���l�Œ�•�š���Œ���v�i�µ���u�����µ���}�‰���Œ���š���Œ�]�u����zbog svog dobrog 
�}�u�i���Œ�����‰�Œ�]�i�������v�����µ�����o�i���v�}�•�š�]���]���µ�š�Œ�}�“���v�}�P���P�}�Œ�]�À���X���d���l���À���Œ���Î�]�u���‰�}�v�}�À�vo koristi postavku motora s 
okretajima elise od 850 ciklusa u minuti. �<���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���v�����À���o�]���]�v�����l�}�i�����•�������v���o�]�Ì�]�Œ���i�µ���š�����µ�•�‰�}�Œ�����µ�i�µ��
iste su kao i kod penjanja: otpor sa svim njegovim koeficijentima, koeficijent uzgona, potisak i 
�•�v���P���X���^�À�����v���À�������v�����À���o�]���]�v�����Œ�����µ�v���i�µ���•�����v�����i�����v���l���v�����]�v���l���}���]��kod penjanja. Razlika je sada u 
�‰�}�•�š�]�Ì���v�i�µ���u���l�•�]�u���o�v�����}�‰���Œ���š�]�À�v�����À�]�•�]�v�����o���š���U���š�}���i���•�š���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�o���(�}�v���U�����]�i�]���i�����]�Ì�v�}�•���u���v�i�]���µ���o���š�µ��
�•���i�����v�]�u���u�}�š�}�Œ�}�u�X���K�•�]�u���‰�o���(�}�v�����o���š�����u���v�i�����i�����]�����Œ�Ì�]�v�����l�Œ�•�š���Œ���v�i�����Ì���}�P���‰�}�À�������v�i�����}�š�‰�}�Œ���X���d�����o�]������
na slici 10 prikazuju poda�š�l�����Ì�����}�������•�o�µ�����i�����l�}�i�]���•�µ���l�}�Œ�]�“�š���v�]���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���‰�}�i�����]�v�]�Z���À���o�]���]�v�����µ�����v���o�]�Ì�]�U��
�����•�����Œ�Î���v�]���•�µ���µ���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X 
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Slika 10 �d�����o�]�������‰�}�����š���l�����Ì�����l�Œ�•�š���Œ���v�i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l��  
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5. Rezultati i validacija rezultata 
 

�E���l�}�v���‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�i�����•�À�]�Z���‰�}�š�Œ�����v�]�Z���‰�}�����š���l�����]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����]�������������u�}�����o����
performansi napravljena je �š�����o�]�������µ���Œ�����µ�v���o�v�}�u���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ���D�]���Œ�}�•�}�(�š����xcel, koja je osim prikaza 
�l�}�Œ�]�“�š���v�����]���Ì�����]�Ì�Œ�����µ�v���}�v�]�Z podataka koji su nedostajali. Ti i�Ì�Œ�����µ�v�]���]���Œ���Ì�µ�o�š���š�] �v�����l�}�i�����������•���������o�i�v�i����
razrada pozivati prikazani su u obliku dodataka u poglavlju 7. �W�Œ�À�}���i�������v���o�]�Ì�]�Œ���v���Œ���Î�]�u���l�Œ�•�š���Œ���v�i����
�‰�����Ì���š�]�u���Œ���Î�]�u���‰���v�i���v�i���X 

5.1. Rezultati u krstarenju 
Rezultati za krstarenje prikazani su u dodacima 1 do 4. Vertikalna brzina ovdje jednaka je nuli, pa 
�i�����µ�Ì�P�}�v���i�����v���l���š���Î�]�v�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���U���]�Ì�������P�����•�����u�}�Î�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���v�i���P�}�À���l�}���(�]���]�i���v�š. Brzina krstarenja 
i zakretni moment poznati su �]�Ì�� �š�����o�]������ �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X�� �d���l�}�� �•���� �u�}�Î����
�]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �]�� �•�v���P���� �µ�� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�u�� �o���š�µ�U�� ���� �l�}���(�]���]�i���v�š�� �}�š�‰�}�Œ���� �l�}�u���]�v�����]�i�}�u�� �•�v���P���� �]�� ���Œ�Ì�]�v���� �µ��
zadanim uvjetima. Za obj���� �u���•���� �µ�� �l�}�u���]�v�����]�i�]�� �•���� �š�Œ�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�� �•�µ�� �š���l�}��
koeficijent�]�� �µ�Ì�P�}�v���� �]�� �}�š�‰�}�Œ���U�� ���]�i���� �•�µ�� �µ�l�µ�‰�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�� �‰�Œ�]�l���Ì���v���� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �P�Œ���(���� �Ì���À�]�•�v�}�•�š�]��
�l�}���(�]���]�i���v�š�����}�š�‰�}�Œ�����]���l�À�����Œ���š�����l�}���(�]���]�i���v�š�����µ�Ì�P�}�v���X���/�Ì���i�����v�����Î�������‰�Œ���À���������}���]�À���v�}�P���v�����P�Œ���(�µ�����}���]�i�µ��
se tako koeficijent parazitnog otpora CD0 i komponenta koeficijenta induciranog otpora CD2. 
�'�Œ���(�}�À�]���•���i�����v�����Î�����u�����‰�Œ���À�������Ì�����}��je situacije prikazani su u nastavku. 

 

 

Slika 11 Graf koeficijenata otpora u krstarenju s jednim motorom 
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Slika 12 Graf koeficijenata otpora u krstarenju s oba motora 

 

�:�����v�����Î�������l�}���(�]���]�i���v�š�����}�š�‰�}�Œ�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����Ì���‰�]�•���v�����i�����µ���}���o�]�l�µ�W 

�%�½ L �%�½�4 E�G�%�Å
�6 

�h�� �i�����v�����Î���]�� �l�}���(�]���]�i���v�š��k predstavlja komponentu induciranog otpora CD2 i tako �‰�}�Ì�v���À���i�µ���] 
�i�����v�����Î������ �‰�Œ���À������ �u�}�P�µ������je jednostavno �}���]�š���š�]���}���P�}�À���Œ���i�µ���� �l�}���(�]���]�i���v�š���� �Ì���� �}������ �•�o�µ�����i����
krstarenja.  

Za let s otkazom motora CD0 iznosi 0.0321, a CD2 jednak je 0.0456.  

Za let s oba motora u radu CD0 iznosi 0.0298, a  CD2 0.0375.  

�K�����l�]�À���v�}���}�������]�Ì�v�}�•�����•�µ���À���������l�}�����o���š�����•���u�}�š�}�Œ�}�u���À���v���(�µ�v�l���]�i���X���W�Œ���u�����}���Œ�������v�]�u���l�}���(�]���]�i���v�š�]�u���U��
prikazane su njihove polare otpora na slici 13. 

Kod krstarenja s jednim motorom �µ�}�����À�����•�� �‰�}�À�������v�i����koeficijenta otpora. Na primjer, promatra 
li se iznos koeficijenta uzgona od 0.8 vidi se da kod leta s oba motora taj uzgon izaziva koeficijent 
�}�š�‰�}�Œ���� �}���� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�� �ì�X�ì�ñ�ð�U�� ���}�l�� �l�}���� �o���š���� �•�� �i�����v�]�u�� �u�}�š�}�Œ�}�u�� �À���v�� �(�µ�v�l���]�i���� �š���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �]�Ì�v�}�•�]��
�‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���ì�X�ì�ò�í�X  

�W�}�À�µ�l�µ���o�]���•�����]�Ì���]�•�Z�}���]�“�š�����š���v�P���v�š�����v�����‰�}�o���Œ���U���v�����u�i���•�š�]�u�������}���]�Œ�������À�����‰�Œ���À�������v�����]��������se najbolje 
�(�]�v���•�����Ì�����}�������•�o�µ�����i���X 
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Slika 13 �W�}�o���Œ�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���µ�À�i���š�]�u�� 

�&�]�v���•���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �}�u�i���Œ�� �µ�Ì�P�}�v���� �]�� �}�š�‰�}�Œ���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �]�o�]�� �}�u�i���Œ�� �‰�Œ�]�i�������v���� �µ�����o�i���v�}�•�š�]�� �Ì����
�‰�Œ�}�u���š�Œ���v�µ���‰�Œ�}�u�i���v�µ���À�]�•�]�v���X���h���}�À�}�u���•�o�µ�����i�µ���Œ�����]���•�����}���u���l�•�]�ualnom iznosu toga omjera, dakle 
�À���o�]���]�v���u�����l�}�i���� �À�Œ�]�i���������Ì�����v���i���}�o�i�]�����}�o���š�X �E���i���}�o�i�����(�]�v���•�����Ì�������À�����•�o�µ�����i�����‰�Œ�]�l���Ì���v�����•�µ���v�����P�Œ���(�µ���µ��
nastavku. 

 

Slika 14 Najbolje finese zrakoplova 
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�<�}�����o���š���� �•�� �}������ �u�}�š�}�Œ�����}�u�i���Œ���µ�Ì�P�}�v���� �]�� �}�š�‰�}�Œ���� �‰�}�‰�Œ�]�u���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š���í�ñ�U���“�š�}���Ì�v�����]�� ������ �Ì���� �•�À���l�]�Z�� �í�ñ��
�i�����]�v�]�������‰�Œ�]�i�������v�����µ�����o�i���v�}�•�š�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���‰�Œ�}�u�i���v�]���À�]�•�]�v�µ���Ì�����}���P�}�À���Œ���i�µ���µ���i�����v�µ���i�����]�v�]���µ���~�v�‰�Œ�X���Ì����
�•�À���l�]�Z�� �í�ñ�� �u���š���Œ���� �‰�Œ�]�i�������v�]�Z�� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �‰�Œ�}�u�]�i���v�]�� �À�]�•�]�vu za 1 metar). Kod leta s 
�}�š�l���Ì�}�u�� �š���i�� ���Œ�}�i�� �i���� �v���“�š�}�� �u���v�i�]�U�� �í�ï�X��Rezultati polare i finesa su �}�����l�]�À���v�] kada se promatra 
�u�����µ�•�}���v�]�� �}���v�}�•�� ���o�]�� �u�}�Î������ �v���� �]�� �l�������� ���]�� �•���� �‰�Œ�}�u���š�Œ���o���� �À���o�]���]�v���� �‰�}�Œ���u�������i���� �Ì���� �o���š�� �•�� �}�š�l���Ì�}�u��
motora. 

D�}�� �}���•�š�µ�‰���v�i���� �}���� �}�����l�]�À���v�}�P�� ���}�“�o�}�� �i���� �l�}d analize snaga potrebnih za horizontalan let u 
krstarenju koje su prikazane na grafovima u nastavku. 

 

Slika 15 Grafovi snaga potrebnih za horizontalan let 

Kada se promatra let s oba motora u radu �µ���•�À�]�u���•�o�µ�����i���À�]�u�����Ì�����u���•�µ���}�����î�õ���š�}�v�����‰�}�š�Œ�����v�����•�v���P����
�Œ���•�š�����‰�}�Œ���•�š�}�u���À�]�•�]�v���U���l���l�}���š�Œ���������]�����]�š�]�U���Ì�Œ���l���‰�}�•�š���i�����•�À�����Œ�i�����]���‰�����u�}�š�}�Œ�]���u�}�Œ���i�µ���À�]�“�����Œ�����]�š�]���l���l�}�����]��
�}���Œ�Î���o�]���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���µ���Ì�Œ���l�µ�X���E�}���]�•�š�}���v�����À�Œ�]�i�����]���Ì�����}�•�š���š���l���‰�Œ�]�u�i���Œ�����]�•�š�}�P���Œ���Î�]�u�����l���}���v�]���Ì�����•�À�����•�o�µ�����i��ve 
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leta s otkazanim motorom. Ovdje grafovi prikazuju inicijalni porast pa zatim pad potrebne snage 
�Ì���� �}���Œ�Î���À���v�i���� �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�}�P�� �o���š���U�� �“�š�}�� �v���� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �š�}���v�}�X�� �a�š�}�À�]�“���� �����l�� �‰�Œ���u���� �}���Œ�������v�]�u��
�‰�Œ�]�u�i���Œ�]�u�����‰�}�š�Œ�����v�����•�v���P�����i�����À���������Ì�����}���Œ�Î���À���v�i�����v�}�u�]�v���o�v�]�Z���µ�À�i���š�����o���š����nego za let s otkazom 
(oba primjera krstarenja u standardnim uvjetima i oba primjera krstarenja s odstupanjem -20�£ od 
�•�š���v�����Œ���v���•�X�� �W�}�������]�� �Ì���� �}�À���� �Œ���Î�]�u���� �•�l�µ�‰�o�i���v�]�� �•�µ�� �]�Ì�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �l�}�i�]�� �•�µ��
prikazani na slici 10. 

5.2. Rezultati u penjanju 
Rezultati u penjanju s jednim motorom prikazani su u dodatku 5 i 6. Nakon postavljenih 
���š�u�}�•�(���Œ�•�l�]�Z���µ�À�i���š�����]���}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z�����Œ�Ì�]�v�����]�Ì�Œ�����µ�v��t je ESF ili Energy Share Factor. Na rezultate u 
penjanju dominantno su utjecale brzine penjanja (ROCD) dobivene interpolacijom vrijednosti 
�l�}�i���� �•���� �v���o���Ì���� �µ�� �}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u�� �‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ�� �µ�� �}���o�]�l�µ�� �š�����o�]������ �}�‰�]�•���v�]�Z�� �µ�� �‰�Œ���š�Z�}dnom poglavlju, a 
inicijalno postavljeni koeficijenti otpora �~�l�}�i�]���������•�����l���•�v�]�i�����l�}�Œ�]�P�]�Œ���š�]�• su iz BADA3 �����Œ�}���]�v���u�]���l�}�P��
modela. Koeficijent uzgona ovdje �‰�}�‰�Œ�]�u�����Œ���o���š�]�À�v�}���À���o�]�l�µ���À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�‰�Œ���l�}���í�•���]�Ì���Œ���Ì�o�}�P�����“�š�}���•����
�Œ�����]���}���u���o�}�i�����Œ�Ì�]�v�]���l�}�i�����Ì���Z�š�i���À�����À���o�]�l�]���v���‰�����v�]���l�µ�š���~�‰���v�i���v�i���•�X���W�}�š�]�•���l���i�����•���������u�}�P�µ�������]�Ì�Œ�����µ�v���š�]��
�l�}�u���]�v�����]�i�}�u�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� ���}���]�À���v�]�Z�� �À���Œ�]�i�����o�]�U�� ���� �‰�}�“�š�}�� �•�µ�� �‰�}�Ì�v���š�]�� �]�Ì�v�}�•�]�� �À�Œ�š�v�i���� �‰�Œ�}�‰���o���Œ���� �]��
rasp�}�o�}�Î�]�À�]���Ì���l�Œ���š�v�]���u�}�u���v�š���~�l�}�Œ�]�P�]�Œ���v���µ���}���P�}�À���Œ���i�µ���]�u���š�����o�]�����u�� �µ���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ za 
�À�]�•�]�v�µ���]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ�•���u�}�P�µ�������i�����]�Ì�Œ�����µ�v���š�]���]���•�v���P�µ���‰�Œ���u�����}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���^��
���Œ�µ�P�����•�š�Œ���v�����•�v���P�����l�}�i�µ�������i���������������u�}�����o���]�Ì�Œ�����µ�v���š�����i�����l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���‰�}�š�]�•�l��, brzine i iskoristivosti 
���o�]�•���� �l�}�i���� �•���� �]�š���Œ�����]�i�}�u�� �µ�Ì�� �‰�}�Ì�v���š���� �l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �‰�Œ�}�‰���o���Œ���� �š���l�}�����Œ�������� �]�Ì�Œ�����µ�v���š�]�X���E���‰�}�•�o�i���š�l�µ��
���}�����v���i�����]���•�š�µ�‰�������c�����o�š���^���l�}�i�]���‰�Œ�����•�š���À�o�i�����u�����µ�•�}���v�}���}���•�š�µ�‰���v�i�������À�]�i�µ���•�v���P�����µ���}���o�]�l�µ���‰�}�•�š�}�š�l���X��
�d���i���•�š�µ�‰�������‰�Œ�}�u���š�Œ���š���������•�����l���}���P�o���À�v�]�����o���š���Ì�����‰�Œ�}�v���o���Ì���l���v�}�À�]�Z���l�}���(�]���]�i���v���š�����}�š�‰�}�Œ�����Ì�����}�������•�o�µ�����i����
�‰���v�i���v�i���U���i���Œ���������µ�‰�Œ���À�}���}�v���]�Ì�Œ���À�v�}���‰�Œ�]�l���Ì�]�À���š�]���µ�š�i�������i���‰�Œ�}�u�iene otpora. 

Koeficijenti otpora �l�}�i�]���•�µ���]�v�]���]�i���o�v�}���l�}�Œ�]�“�š���v�]���µ���]�Ì�Œ�����µ�v�]�u���U CD0 = 0.027462 i CD2 = 0.035427 BADA 
�u�}�����o���Œ�����µ�v���}���i�����l���}���‰�Œ�}sjek koeficijenata svih masa ovog zrakoplova te oni kao takvi nisu davali 
���}�À�}�o�i�v�}�� �š�}���v���� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �Ì���� �}�À���i�� �•�o�µ�����i�X���<�}�Œ�]�•�š�����]�� �•�š�µ�‰������ �c�����o�š���^�� �v���À�������v�]�� �l�}���(�]���]�i���v�š�]�� �u�}�P�µ�� �•����
korigirati tako da prosjek odstupanja za kombinaciju dvije mase i tri temperature bude 0.0 %. No 
problem �i�����“�š�}���Ì�����š���l���À���]�•�Z�}�����‰�}�•�š�}�i�] �À�]�“�����u�}�P�µ���]�Z���l�}�u���]�v�����]�i�����Œ�i���“���v�i�����~�l�}�u���]�v�����]�i�����]�Ì�v�}�•����CD0 i 
CD2). Kao nove polazne vrijednosti koeficijenata uzete su vrijednosti dobivene �]�Ì�� �Œ���Î�]�u����
krstarenja, CD0 = 0.0321 i CD2 = 0.0456 za let s otkazom motora te CD0 = 0.0372 i CD2 = 0.0298 za 
let s oba motora u radu. Korigiranjem ovih iznosa �‰�Œ�}�•�i�����]���}���•�š�µ�‰���v�i�����•�š�µ�‰�������c�����o�š���^���•�u���v�i�]�À���o�]��
su se postupno. �<�}�v�����v�����µ�l�µ�‰�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���l�}���(�]���]�i���v���š�����}�š�‰�}�Œ�����Ì�������À�]�i�����u���•�����~�î�õ�ì�ì�ì���l�P���]���î�ò�ì00 
kg u kombinaciji sa tri varijacije temperatura) koje su odgovarale ukupnom prosje���v�}�u��
odstupanju od 0.0% iznose:  

�x CD0 = 0.0321 i  

�x CD2 = 0.03526 za �•�o�µ�����i��s jednim motorom van funkcije.  

S druge strane let s oba motora rezultirao je s iznosima od  



26 
 

�x CD0  = 0.0222  

�x CD2 = 0.0231. 

Potpuni rezultati za penjanje prikazani su u dodacima od 5 do 8, a tablica 4 i dodatak 9 prikazuje 
�u�����µ�l�}�Œ���l�� �µ�� �Œ�����µ�v���v�i�µ�� �Ì���� �‰���v�i���v�i���� �•�� �i�����v�]�u�� �u�}�š�}�Œ�}�u, to jest inicijalne rezultate koje su 
���}���]�À���v�]���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���l�}���(�]���]�i���v���š�����]�Ì���������� modela koji su kasnije korigirani. 

�E���� �]�•�i�������]�u���� ���}�����š���l���� �•��prvim �Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u���� �À�]������ �•���� �‰�}�i�����]�v�����v���� �]�� �‰�Œ�}�•�i�����v���� �}���•�š�µ�‰���v�i���� �Ì����
kombinacije promatranih masa i temperatura. Ukupna �‰�Œ�}�•�i�����va odstupanja prikazana u stupcu 
�c�����o�š���^���Ì�����}��je mase iznose -3.8 �9���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���v�}�u�]�v���o�v�]�Z���l�}���(�]���]�i���v���š�����}�š�‰�}�Œ�����]�Ì�������������u�}�����o���X 

Isto vrijedi za rezultate u penjanju s oba motora u radu�X���Z���Ì�o�]�l�����i�����v���Œ���À�v�}���µ���Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�}�i���•�v���Ì�]��
�l�}�i�����i�����•���������À���������‰�����•�µ���‰�}�š�Œ�����v�]���Ì���l�Œ���š�v�]���u�}�u���v�š�]���Ì�����‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���i�����v���l���Œ���Î�]�u���o���š�����u���v�i�]�X���K�•�]�u���“�š�}��
�Œ�������� �}������ �u�}�š�}�Œ���� �v�]�i���� �À�]�“���� �‰�Œ�]�•�µ�š���v�� ���}�����š���v�� �}�š�‰�}�Œ�� �l�}�i���P�� �i���� �‰�Œ�}�µ�Ì�Œ�}�l�}�À���}��otkaz motora i stav 
zrakoplova potreban za korekciju nastale nesimetrije u letu.  

�K�����l�]�À���v�}���]���š�����o�]�������‰���v�i���v�i�����µ���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�u���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�µ���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�����•���������‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ���À���������À���Œ�š�]�l���o�v����
���Œ�Ì�]�v���� �~���Œ�Ì�]�v���� �‰���v�i���v�i���•�� �“�š�}�� �•���� �}���]�š�µ�i���� �µ�� �•�]�o�]�� �‰�}�š�]�•�l���� �µ�v���š�}���� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�� �i�����v���l�]�u�� �]�Ì�v�}�•�]�u����
kalibriranih brzina zrakoplova (157.5 kt �Ì���� �•�o�µ�����i�� �}�š�l���Ì���� �u�}�š�}�Œ���� �]�� �í�ò�ì.25 kt za odabrano 
nominalno penjanje). 
 
 

Tablica 3 �h�•�‰�}�Œ�������������}���]�À���v�]�Z���l�}���(�]���]�i���v�š�����}�š�‰�}�Œ�����]�Ì���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z���Œ���Î�]�u�����]�������������ï���u�}�����o�� 

 
�Z���•�/�D���>���d���� 

 
OBA MOTORA 

OTKAZ 
MOTORA 

PENJANJE 
CD0 0.222 0.0321 

    CD2 0.231 0.03526 

KRSTARENJE 
CD0 0.0372 0.0321 

CD2 0.0298 0.0456 

BADA 3 
CD0 0.027462 - 

CD2 0.035427 - 
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Tablica 4 Usporedba �]�v�]���]�i���o�v�]�Z���/���l�}�v�����v�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����Ì�����u���•�µ���î�õ���ì�ì�ì���l�P���]���/�^�����µ�À�i���š�����µ���•�o�µ�����i�µ���‰���v�i���v�i����
jednim motorom 

ISA                            m = 29 000 kg, CD0 = 0.02746, CD2 = 0.03543                                                           -4 % 

Hp RoC CL CD D T �{ TRQmax PaBADA PaAOM �w 

ft ft/min    N N  % W W   

2000 667 1.125 0.0723 18279 30221 0.746 100.0 3375152 3781648 -10.7% 

4000 667 1.130 0.0727 18297 29936 0.748 100.0 3429720 3781648 -9.3% 

6000 800 1.135 0.0731 18317 31928 0.749 100.0 3753561 3781648 -0.7% 

8000 800 1.141 0.0735 18339 31602 0.751 99.4 3811461 3760480 1.4% 

10000 571 1.146 0.0740 18363 27594 0.757 93.9 3399228 3550930 -4.3% 

12000 444 1.153 0.0746 18390 25385 0.763 88.0 3193762 3326139 -4.0% 

14000 333 1.160 0.0751 18420 23531 0.768 82.6 3026312 3124209 -3.1% 

16000 235 1.168 0.0758 18453 21968 0.773 77.6 2889847 2933708 -1.5% 

ISA                                          m = 29 000 kg, CD0 = 0.0321, CD2 = 0.03526                                                -0.2 % 

Hp RoC CL CD D T �{ TRQmax PaBADA PaAOM �w 

ft ft/min    N N  % W W   

2000 667 1.125 0.0768 19397 31340 0.746 100.0 3500073 3781648 -7.4% 

4000 667 1.130 0.0771 19410 31050 0.748 100.0 3557295 3781648 -5.9% 

6000 800 1.135 0.0775 19425 33036 0.749 100.0 3883837 3781648 2.7% 

8000 800 1.141 0.0780 19441 32704 0.751 99.4 3944409 3760480 4.9% 

10000 571 1.146 0.0784 19459 28690 0.757 93.9 3534246 3550930 -0.5% 

12000 444 1.153 0.0790 19479 26474 0.763 88.0 3330805 3326139 0.1% 

14000 333 1.160 0.0795 19502 24613 0.768 82.6 3165461 3124209 1.3% 

16000 235 1.168 0.0802 19527 23042 0.773 77.6 3031137 2933708 3.3% 

 

�D�����µ�l�}�Œ�����]���µ���Œ�����µ�v���v�i�µ���Ì�����‰���v�i���v�i�����•���}�������u�}�š�}�Œ�����‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���µ�����}�������]�u�����í�ì�� �]���í�í�X U tablici 4 
�����v�����i�����µ�•�‰�}�Œ�����������]�v�]���]�i���o�v�]�Z���]���l�}�v�����v�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����}���•�š�µ�‰���v�i�����Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�����•�v���P�����Ì�����î�õ�ì�ì�ì���l�P���µ���/�^����
uvjetima i za oba motora u radu. �<�}�Œ���l���]�i�}�u���l�}���(�]���]�i���v�š�����}�š�‰�}�Œ���U���‰�}�•�š�]�Î�����•�������}�o�i�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š��
�Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�]�Z���•�v���P���X 
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Tablica 5 �h�•�‰�}�Œ�����������]�v�]���]�i���o�v�]�Z���/���l�}�v�����v�]�Z���Œ���Ì�µ�o�š���š�����Ì�����u���•�µ���î�õ���ì�ì�ì���l�P���]���/�^�����µ�À�i���š�����µ���•�o�µ�����i�µ���‰���v�i���v�i����s 
oba motora 

ISA                            m = 29 000 kg, CD0 = 0.02746, CD2 = 0.03543, n = 850 RPM                                  -11.9 % 

Hp RoC CL CD D T �{ TRQmax PaBADA PaAOM �w 

ft ft/min    N N  % W W   

2000 2222 1.087 0.0693 18138 57306 0.712 96 6818992 6050637 12.7% 

4000 2222 1.092 0.0697 18154 56332 0.714 96 6872195 6050637 13.6% 

6000 2105 1.097 0.0701 18172 53424 0.716 96 6683641 6050637 10.5% 

8000 2105 1.102 0.0705 18191 52547 0.718 96 6743632 6050637 11.5% 

10000 2105 1.108 0.0710 18213 51692 0.720 96 6807247 6050637 12.5% 

12000 1905 1.115 0.0715 18237 48033 0.726 91.3 6455378 5754408 12.2% 

14000 1739 1.108 0.0710 18213 44328 0.734 86.7 6107298 5464482 11.8% 

16000 1538 1.116 0.0716 18242 40753 0.740 82.2 5735132 5180858 10.7% 

ISA                                          m = 29 000 kg, CD0 = 0.0222, CD2 = 0.0231, n = 850 RPM                         -0.3 % 

Hp RoC CL CD D T �{ TRQmax PaBADA PaAOM �w 

ft ft/min    N N  % W W   

2000 2222 1.087 0.0495 12950 52117 0.712 96 6201646 6050637 2.5% 

4000 2222 1.092 0.0497 12955 51134 0.714 96 6238024 6050637 3.1% 

6000 2105 1.097 0.0500 12962 48214 0.716 96 6031877 6050637 -0.3% 

8000 2105 1.102 0.0503 12969 47324 0.718 96 6073455 6050637 0.4% 

10000 2105 1.108 0.0506 12977 46456 0.720 96 6117782 6050637 1.1% 

12000 1905 1.115 0.0509 12987 42782 0.726 91.3 5749749 5754408 -0.1% 

14000 1739 1.108 0.0506 12978 39093 0.734 86.7 5385949 5464482 -1.4% 

16000 1538 1.116 0.0510 12989 35500 0.740 82.2 4995833 5180858 -3.6% 

 

 

 



29 
 

Osim koeficijenata otpora promatran je i vertikalni profil leta u penjanju, to jest i brzine penjanja 
za dv���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �•�o�µ�����i���X�� �^���� �l�}�v�����v�]�u rezultatima za penjanje, grafovi ovisnosti udaljenosti i 
vertikalnih brzina o visini leta prikazani su u nastavku.  

 

Slika 16 Usporedba putanja u penjanju za penjanje s otkazom motora (OEI) i oba motora u radu (All 
engines) 

�Z���Ì�µ�o�š���š�]�� �}�����l�]�À���v�}�� �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�µ�� �•�š�Œ�u�]�i�µ�� �‰�µ�š���v�i�µ�� �o���š���� �Ì���� �v�}�Œ�u���o�v���� �µ�À�i���š���U�� �����l�o���� �o���š�� �•�� �}������ �u�}tora 
�Œ�����������X�� �d���l�}�� �v���� �‰�Œ�]�u�i���Œ�� �]�•�š�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�� �u���•���� �î�õ�ì�ì�ì�� �l�P�� �v���l�}�v�� �‰�Œ�]�i�������v�]�Z�� �ð�ì�� �v���µ�š�]���l�]�Z�� �u�]�o�i���� �µ��
penjanju s odstupanjem u temperaturi od +20�£�����}�•�š�]�P�v�����À�]�•�]�v�µ���}�����í�ô�ì�ì�ì���(�š���•���}�������u�}�š�}�Œ����u radu, 
���}�l���µ���•�o�µ�����i�µ���}�š�l���Ì�����u�}�š�}�Œ�����Ì�����]�•�š�µ���µ�����o�i���v�}�•�š���‰�}�‰�v�����š���l���ô�ì�ì�ì���(�š�X���Z���Ì�o�]�l�����v�]�i�����Ì���v���u���Œ�]�À����jer se 
�Œ�����]���}���í�ì�ì�ì�ì���(�š���“�š�}���i�����‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���i�����v���l�}���ï���lm. Razlika vertikalnih brzina slijedi na slici 17. 
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Slika 17 Usporedba vertikalnih brzina 

�^�Z�}���v�}�� �P�Œ���(�}�À�]�u���� �v���� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�i�� �•�š�Œ���v�]���]�� �����o�}�� �•���� �Ì���l�o�i�µ���]�š�]�� ������ ������ �]�� �À���Œ�š�]�l���o�v���� ���Œ�Ì�]�v���� �}�‰�������š�]�� �•����
�‰�}�Œ���•�š�}�u���À�]�•�]�v���X�������P�Œ���������]�i�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]���i�����}�š�‰�Œ�]�o�]�l�����i�����v���l���U���v�}���‰�}�����š�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���•�����Œ���Ì�o�]�l�µ�i�µ��
�Ì���}�P���Œ���Ì�o�]�l�����µ�����Œ�}�i�µ���Œ���������]�Z���u�}�š�}�Œ���X���W�Œ�}�u���š�Œ�����o�]���•�����À���Œ�š�]�l��lna brzina pri standardnim uvjetima na 
�À�]�•�]�v�]���}�����í�í�ì�ì�ì���(�š���Ì�����u���•�µ���}�����î�õ�ì�ì�ì���l�P�U���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���•���}�š�l���Ì���v�]�u���u�}�š�}�Œ�}�u���‰�}�•�š�]�Î�����ñ�ì�ì���(�š���µ���u�]�v�µ�š�]��
�Ì�����Œ���Ì�o�]�l�µ���}�����v�}�u�]�v���o�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}�����‰�Œ�]���o�]�Î�vo 2000 ft u minuti. U dodacima 5 i 6 �‰�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���]��
���Œ�Ì�]�v���� �‰���v�i���v�i���� �u�}�Î���� �•���� �‰�Œimijetiti kontradiktoran slijed podataka prema kojemu vertikalna 
���Œ�Ì�]�v�����‰�}�Œ���•�š�}�u�� �À�]�•�]�v�����‰�Œ�À�}�� �Œ���•�š���� �‰���� �}�v������ �}�‰�������U���P�Œ���(�}�À�]�� �•�µ�� �]�•�‰�Œ���À�o�i���v�]���Ì���� �v���À�������v�µ���‰�}�P�Œ���“�l�µ��
�l�}�i�����i�����v���i�À�i���Œ�}�i���š�v�]�i�����v���•�š���o�����Ì���}�l�Œ�µ�Î�]�À���v�i���u���‰�}�i�����]�v�]�Z���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���Œ�����µ�v���v�i���X 
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5.3. Ostali rezultati 
Od ostalih rezultata promatrala se procedura Drift-down kao i plafoni leta �Ì�����‰�}�i�����]�v�����•�o�µ�����i���À���X��
Kod oba �•�o�µ�����i�� �‰�}�������]���]�Ì���}�‰���Œ���š�]�À�v�}�P���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l�����‰�}�v�}�À�v�}���v�]�•u dali dovoljno dobre podatke za 
�‰�Œ�}�À�}�����v�i�����}�À���l�}���‰�}�•�š���À�o�i���v�������v���o�]�Ì���X���a�š�}���•�����š�]�������‰�Œ�}�������µ�Œ�����•�v�]�Î���À���v�i�����v�����‰�o���(�}�v���o���š�����•���i�����v�]�u��
�u�}�š�}�Œ�}�u�U���}�‰���Œ���š�]�À�v�]���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���•�����Œ�Î�]���}�P�Œ���v�]�����v�µ���l�}�o�]���]�v�µ���‰�}�����š���l�����Ì�����•�o�µ�����i���À�����l�}�i�]���•�������v���o�]�Ì�]�Œ���i�µ��
�µ���Œ�����µ�X���d�����o�]�������‰�}�����š���l�����Ì�����•�v�]�Î���À���v�i�����‰�Œ�]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���/�^�� �v�����•�����Œ�Î�]���‰�}�����š�l�����Ì�����u���•�µ���}�����î�ò���š�}�v���U��
�����š�����o�]�������Ì�����•�v�]�Î���À���v�i�����‰�Œ�]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���/�^����-20�£���v�����‰�}�•�š�}�i�]���~�v���i�À�i���Œ�}�iatnije zbog dovoljno dobrih 
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�]�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ�� �š���l�À�]�u�� �µ�À�i���š�]�u���� �Ì���� �l�}�i���� �‰�Œ�����]�Ì�v�]�i�]�� �‰�Œ�}�Œ�����µ�v�]�� �v�]�•�µ�� �‰�}�š�Œ�����v�]�•�X�� �/�Ì�� �š�]�Z��
razloga rezultati u ovom segmentu nisu izneseni kako bi se i�Ì���i���P�o���� �‰�}�o�}�À�]���v���� ���v���o�]�Ì���X���h�v���š�}����
to�u�����À���o�i�����Œ�����]���l���l�}���i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}������ �]�Ì�v�]�}���l�}�v�l�Œ���š�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���}�‰���Œ���š�]�À�v�]�Z���‰�o���(�}�v�����o���š�����Ì�����•�o�µ�����i��
�o���š�����•���i�����v�]�u���u�}�š�}�Œ�}�u���l�}�i�]���•�µ���À�������‰�Œ�]�l���Ì���v�]���µ���š�����o�]���]���î�X 

�W�Œ�}�u���š�Œ���i�µ���]���P�Œ��fove brzina penjanja na slici 20 �������•�����Ì���l�o�i�µ���]�š�]�����������]���‰�o���(�}�v�]���o���š�����Ì�����}�������•�o�µ�����i����
�‰�Œ���“�o�]���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���]�Ì�����l�}�i�]�Z���•�š�}�i�]���}�‰���Œ���š�]�À�v�]���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]�l���Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���<�}�����v�}�Œ�u���o�v�}�P���Œ���Î�]�u�����o���š�����•���}������
motora u radu �š�}���v�]�i�����‰�Œ�}���o���u���‰�}�“�š�}���i�����‰�o���(�}�v���o���š�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���������•�Z���ô-�Y�ð�ì�ì���}�P�Œ���v�]�����v��poglavito 
�Ì���}�P�����}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�]���l�]�•�]�l�����µ���‰�µ�š�v�]���l�}�i���l�����]�v�]�X���E�}��kod leta s otkazom motora analiza bi prikazala da 
zrakoplov prelazi �•�À�}�i���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�]�X�� ��ko bi se krivulje u grafu prikazale linearno, one prelaze 
vrijednosti navedene u tablici 2 (a pitanje je da li je pad vertikalne brzine s porastom visine 
linearan). U nastavku je prikazan takav �•�o�µ�����i�� �•���u���•�}�u�� �}�����î�ò tona u uvjetima ISA -�î�ì�£, prema 
prognozi apsolutni plafon nalazi se �v���� �À�]�•�]�v�]�� �‰�Œ���l�}�� �î�ñ�ì�ì�ì�� �(�š�� �“�š�}�� �i���� �v�}�u�]�v���o�v�]�� �‰�o���(�}�v�� �o���š����
zrakoplova.  

 

 

Slika 18 Prognoza plafona leta  
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6. �•���l�o�i�µ�����l 
 

�^���� �•�À���� �À�����]�u�� �‰�}�Œ���•�š�}�u��svih oblika prometa �‰�}�•�o�i�����v�i���P�� �•�š�}�o�i�������� �•�]�u�µ�o�����]�i���� �]�� �‰�Œ�}�P�v�}�Ì���� �����v���• 
predstavljaju iznimno koristan alat u planiranju prometnih tokova. Tako ni zrakoplovstvo nije 
iznimka, �“�š�}�À�]�“�����i�����v�����i�����}�����v���i���Œ�Î�����Œ���•�š�µ���]�Z���P�Œ���v�� �l�}�i�����]�������o�i�����Ì�����Œ�Î���À�����‰�}�Ì�]�š�]�À���v trend. Precizne 
�‰�Œ�}�P�v�}�Ì���� ���]�š�v���� �•�µ�� �Ì���� �}�‰�š�]�u���o�v�}�� �‰�o���v�]�Œ���v�i���� �]�� �µ�‰�Œ���À�o�i���v�i���� �Œ���•�µ�Œ�•�]�u���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �š�Œ�}�“�l�}�À�]�� �•�À���o�]�� �v����
minimum�U���Ì���Œ���������u���l�•�]�u���o�v�}���‰�}�À�������o���U������pri tom se cjelokupna �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�����}���Œ�Î���o�� �v�����}���Œ�������v�}�i��
razini sigurnosti. BADA model performansi jedan je od alata kojim se suvremena zrakoplovna 
industrija (njen operativni dio) �l�}�Œ�]�•�š�]�� �l���l�}�� ���]�� �‰�Œ�����À�]���i���o���� �‰�}�v���“���v�i���� �]�� �‰�µ�š���v�i���� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���� �µ��
njihovim svakodnevnim operacijama, sa preko 1000 �Ì�����]�o�i���Î���v�]�Z���l�}�Œ�]�•�v�]�l���� �“�]�Œ�}�u�� �•�À�]�i���š���� �~�l�}�i�]��
�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �(���l�µ�o�š���š���U�� �‰�Œ�µ�Î���š���o�i���� �µ�•�o�µ�P���� �l�}�v�š�Œ�}�o���� �Ì�Œ�����v�}�P�� �‰�Œ�}�u���š���U�� �Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v���� �l�}�u�‰���v�]�i���U��
�‰�Œ�µ�Î���š���o�i���� �µ�•�o�µ�P���� �v���À�]�P�����]�i���� �µ�� �Ì�Œ�����v�}�u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�� �]�š���X�•�X �W�}�������]�� �Ì���� �]�Ì�À�������v���� �]�Ì�Œ�����µ�v���� ���]�o�]�� �•�µ�� �µ��
�}���Œ�������v�]�u���•���P�u���v�š�]�u�����}�P�Œ���v�]�����v�]�U���l���}���v�����‰�Œ�]�u�i���Œ���‰�}�������]���Ì�����•�v�]�Î���À���v�i�����v�����‰�o���(�}�v���o���š�����•���i�����v�]�u��
�u�}�š�}�Œ�}�u���µ���•�o�µ�Î�����v�]�u���‰�Œ�]�Œ�µ���v�]���]�u�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À���X���Z�������i�����µ�v���š�}�����š�}�u�����‰�Œ�]���o�]�Î�]�}���‰�Œ�}���o���u���v�����}�•�š���š�l����
�‰�}�����š���l�����“�š�}���u�}�Î�����‰�}�•�o�µ�Î�]�š�]���l���}���‰�}�o���Ì�]�“�š�����Ì�������µ���µ�������}�‰�š�]�u�]�Ì�����]�i���X��Analizom rezultata rada vidljiva 
�i�����v���‰�}�š�‰�µ�v�}�•�š���u�}�����o�����µ���‰�Œ�}�u���š�Œ���v�}�u���•���P�u���v�š�µ�U���l�}�i�����µ�Ì�]�u���i�µ���]���µ���}���Ì�]�Œ���l�}�u�‰�o���l�•�v�}�•�š���}�‰���Œ�����]�i����
�l�}�i�]�u�����•�o�µ�Î�]�U���š�����•�À�����À�������u�����Œ�}�i�µ���l�}�Œ�]�•�v�]�l�����u�}�����o�������}���]�À�����v�����š���Î�]�v�]�X���h�À�}�����v�i�����}�À���l�À�]�Z���]�Ì�Œ�����µ�v����
�l���}�� �•�À�}�i���À�Œ�•�v���� �v�����}�‰�µ�v���� �u�}�����o�µ�� �‰�}�À�������o�}�� ���]�� �•�À���•�š�Œ���v�}�•�š�� �u�}�����o���� �µ �À�]���µ�� �‰�}�À�������v�i���� �Œ���Ì�]�v����
sigurnosti �~�v�����l�}�i�����i�����Ì�Œ���l�}�‰�o�}�À�v�����Ì���i�����v�]�������v���i�À�]�“�����}�•�i���š�o�i�]�À���• koja bi se primijenila kroz operacije 
planiranja prometa. 

�h���•�À���l�}�u���•�o�µ�����i�µ���À���o�i�����]�•pitati isplativost nadopune navedenog alata u odnosu na frekventnost 
pojave d�}�P�������i�����Ì�����l�}�i�����i�����v�����}�‰�µ�v�����]�Ì�Œ�������v��. �/�‰���l���Ì�����}���Œ�������v�}���š���u���o�i�]�š�]�i�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����l�}�i�������]��
�“�]�Œ�����]�������š���o�i�v�]�i�����}���µ�Z�À���š�]�o�}���‰�Œ�}���o���u���š�]�l�µ���‰�}�š�Œ�������v���i�����À�]�“����nego jedan ���}�À�i���l�U�������À�i���Œ�}�À���š�v�}���]���À�]�“����
nego jedan alat i metoda za razliku od resursa koji su bili na raspolaganju u vrijeme izrade ovog 
rada. �d�}���‰�}�À�������v�i�����‰�}�š�Œ�����v�]�Z���Œ���•�µ�Œ�•�����µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����]���À�����]���š�Œ�}�“���l���(�]�v���v���]�i�•�l�]���l���}���]���À�Œ���u���v�•�l�]�U���“�š�}���Ì�v�����]��
������ �•���� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���� �}�À���l�À�]�u�� ���}�����š�l�}�u�� �À������ �µ�Z�}�����v�}�u�� �]�� ���}�l���Ì���v�}�u�� �•�µ�•�š���À�µ�� �u�}rala kvalitetno 
procijeniti. 
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7. Dodaci 
   

Dodatak 1 Podaci krstarenja s jednim motorom za masu 29t 
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Dodatak 2 Podaci krstarenje s jednim motorom za masu 26t 
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Dodatak 3 Podaci krstarenja s oba motora za masu 29t 
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Dodatak 4 Podaci krstarenja s oba motora za masu 26t 
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Dodatak 5 Podaci penjanja s jednim motorom za masu 29t 
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Dodatak 6 Podaci penjanja s jednim motorom za masu 26t 
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Dodatak 7 Podaci penjanja s oba motora za masu 29t 
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Dodatak 8 Podaci penjanja s oba motora za masu 26t 
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Dodatak 9 Inicijalni rezultati penjanja s jednim motorom za mase 29t i 26t 
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Dodatak 10 Inicijalni rezultati penjanja s oba motora za masu 29t 
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Dodatak 11 Inicijalni rezultati penjanja s oba motora za masu 26t 
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