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ZRAKOPLOVNOG KLIPNOG MOTORA U EKSPLOATACIJI

6 $&TAK

Vanjska WHPSHUDWXUD JUDND NRMD VH UD]JOLNXMH RG VWDAQ
performanse zrakoplovhog motora u eksploataciji. Kada je temperatura zraka na
RGUHYHQRM YLVLQL YHUD RG VWDQGDUGQH SHUIRUPDQVH
kada je temperatura zrakD QLaD RG VWDQGDUGQH SHUIRStI®®QVH PR
je u ovom radu prikazan utjecaj temperature na performanse motora od strane
SURL]YRYyDpD VDPRJ PRWRUD WH SRPRUX SRGDWDND VQLPO

.1-8y1( 5,-(ytemperatura zraka, performanse, zrakoplovni klipni motor, EDM-
900

SUMMARY

Outside air temperature that differs from the standard has a significant effect on the
performance of the aircraft engine in operation. When the air temperature at a certain
altitude is higher than standard, the engine performance is lower, in contrast when
the air temperature is lower than standard, the engine performance is better.
Therefore, this paper presents the influence of temperature on engine performance
by the engine manufacturer himself using data recorded in the air.

KEYWORDS: air temperature, performance, aircraft piston engine, EDM-900
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1. Uvod

Performanse zrakoplovnog motora VX NOMXpQH |]D JUDNRSORY X HNVSOI
ovise performanse zrakoplova. Utjecaj atmosferskinh uvieta JQDpDMQR XWMHpH
SHUIRUPDQVH PRWRUD 3RYHUDQMH WHPSHUDWXUH JUDND
zraka, suprotnotome VPDQMHQMH WHPSHUDWXUH SRWHRIDYDXYXAMAUR
zraka GLUHNWQR RYLVL Rvrijédi Baghd khDstVthak) L/ H Bk Bosada mora

biti svjesna i uzeti u obzir aktualne atmosferske uvjete kako bi ostvarili sigurnu i

efikasnu operaciju zrakoplova.

Rad je podijeljen u 7 poglavlja. Nakon uvoda, u ovom radu analiziraju se WHKQLpPpNR
eksploatacLMVNH NDUDNWHULVWLNH RSUHQLWR JUDNRSORYQLK
UDGD NOLSQRJ PRWRU DekgpldathDijs®e. kRaraktetiktiQe praképlova koji

UH VH NRULVWLWL |]D DQDOL]X SRGDWDND 8 WUHUHP SRJ:
motora koji VH PRJX NRULVWLWL X JUDNRSORYX 8 pHWYUWRP SF
LQVWUXPHQWL ]D SUDUHQMH UDGD PRWRUD NRML VX ELW
poglavlju opisan je sam utjecaj atmosferskih uvjeta na performanse motora te

visinska karakteristika i karakteristika motora Lycoming O- + VHULMH 8 &@HVWHF
poglaviju je prikazan JUDILpNL XWMHFDM WHPSHUDWXUH QD SHUIF
podataka snimljenih u letu i njihova usporedba. U posljednjem, sedmom poglavlju

LIQRVL VH ]Dda@Metj¢gnhalathlri podataka snimljenih tijekom letova.



2. 7HKQ L-pKspgoatacijske karakteristike zrakoplovnih motora

Zrakoplovni klipni motor je motor s unutarnjim izgaranjem Kkoji pretvara toplinsku
HQHUJLMX X P HKIipm@rhdidy krakbpl@a radi na istim principima kao i motori

kRML VH QDOD]H X YHULQL FHVWRY QLK pydi d$rukégH y X WL P
SDOMHQMD UDGL SRYHUDQMD UHGXQGDQHRUMH DZNHQ M D QR
smanjenja mase motora XJUDYHQH VX X PRWRUH GpdgwMupdrab® QH ]D ]L
.OLSQL PRWRUL X ]UD N R@igtdr behznbBkoQ@Driviop (ehéoinski i motorni

benzin), a UM H y HristéddidsBI motori, na primjer u lakim?! zrakoplovima [1].

2.1. Povijesni razvoj zrakoplovnih klipnih motora

Klipnim motorom za pogon aviona prvi put se koristilo 17. prosinca 1903., kada su

EUDUD :ULJKW REDYLOD SUYL OHW 7DM VX PRWikhtay NRQVWI
PHKDQLpDU &KDWOMHWDODDATRRUX QD WDGDaQMH DXWRPRELO\
WRJD NOLSQL PRWRUL VX VH VYH pH&0UH SULPMHQMLYDOL |
radilo QD QMHJRYX UD]JYRMX LPDMXUL pSARYV WR RBHR IR X P X D/NBR4S
Tijekom Drugoga svjetskog rata zlatno je razdoblje razvoja i primjene zrakoplovnih

klipnih motora. Pojavom mlaznih i elisno-mlaznih motora poslije Drugoga svjetskog

rata, klipni se motori upotrebljavaju samo kao pogonski sustavi manjih zrakoplova sa
VQDJDPD GR RNR N: 1DMYLAH SUHY OD KBOYIOyMXQ LE RV MRIP:
S pHWLUL ctirklaé@aHzy W

22. 1DpHOR UDGD JUDNRSORYQRJ NOLSQRJ PRWRUD
.OLS NOLSQMDpD L NROMHQDVWR YUDWLOR pLQH JODYQL
JLEDQMH NOLSD SUHWYDUD X URWDFLMVNR JLEDQMH NROI
GYLMX NDUDNWHULVWLpPpQLK WHRWD N DG RN H , JFPUMDIAD RAURHMI HI
SULME@E SXW NOLSD DY kEoyese Bat klipa +H. Pomicanje klipD L]PHY X

GMT i DMT zove se takt [2].

1 Maksimalna masa pri polijetanju (Maximum take-off mass, MTOM) ne prelazi 5700 kg



Usisni ventil: otvara se kako bi
smjesa goriva i zraka usla u cilindar

Ispusni ventil: otvara se kako bi vruci
ispusni plinovi napustili cilindar

Svjecice: osiguravaju elektriénu iskru koja

Cilindri: u cilindrima se dogada kontrolirano
pali smjesu goriva i zraka

sagorijevanje smjese goriva i zraka

Klipovi: kontrolirano izgaranje prisiljava

Klip da se kreée unutar cilindra Prstenovi: klipni prstenovi okruZuju klip i

brtve komoru za izgaranje

Radilica: priévrscuje se na klipnjace i
propeler. Kretanje klipova okrece radilicu

Klipnjace: priévricuju klipove na radilicu

Slika 1. Glavni dijelovi klipnog motora, [3]

5DGQL FLNOXV pHWYHURWDNWQRJ NOLSQRJ PRWRUD RED)Y
YUDWLOD RGQRVQR NUR] pHWLUL UDGQD WDNWD =D MHGD
se dva takta. Na slici 1 prikazani su glavni dijelovi klipnog motora.

2.3. Podjela klipnih m otora

.OLSQL VH PRWRUL PRJX SRGLMHOLWL SUHPD YLaH NULW
podjele.

SRGMHOD SUHPD QDpLQX: SDOMHQMD VPMHVH

a. Ottovi motori i

b. Dieselovi motori.

Kod Ottovih se motora smjesa goriva i zraka priprema ispred cilindra, a pali se
VYMHULFRP X WDNWX NRPSUHVLMH .RG 'LHVHORYLK PRWRI
taktu kompresije. Gorivo se zatim ubrizgava i samozapaljuje. Zrakoplovni motori su
QDMpHaUH 2WRRYL PRWRUL

Podjela prema taktnosti [2]:

a pHWYHURWDNWQL L
b. dvotaktni.



=UDNRSORYQL PRWRUL VX QDMpH&UH pHWYHURWDNWQL

ultralakim letjelicama ili maketama gdje mogu biti dvotaktni.
3RGMHOD SUHPD QDpLQR:KODYHQMD PRWRUD

a. PRWRUL KODYHQL WHNXULQRP L
b. motorihlayHQL JUDNRP

=UDNRSORYQL NOLSQL PRWRUL QDMpH&UH VX KODYyHQL ]U
NRULVWL NRPE L RE takeD pivhieNe&KaltaRDDV 20.

Podjela Ottovih motora prema vrsti sustava za napajanje gorivom [2]:

a. X UDVSOLQMDpX NDUEXUDWRUX

b. ubrizgavanje goriva ispred usisnog ventila.

Prema broju cilindara motori mogu bitL MHGQRFLOLQGULPQL L YLAHFLOLQ
NOLSQL PRWRUL QDMpH&UH L]YRGH NDR pHBWYHURFLOLQGUL

1IDMpHAiUH LIY2YHGEH VX

redni (engl. In-line Engine)
V-izvedba (engl. V-Type Engine)
bokser (engl. Opposed Engine)

o o T p

zvjezdasti ili radijalni (engl. Radial engine).

2.4. 7HKQ L-pKdghoatacijske karakteristike zrakoplova C172N

registracijske oznake 9A -DMB
U ovom poglavlju opisuje se Cessna 172N, registarskih oznaka 9A-DMB koja je u
YODVQLAWYX )DNXOWHWD SURPHWQLK JQDQRVWL JRGLQH
17269959 [4] V RE]JLURP QD PpLQMHQLFX ZzEakoplgvHkoKsBdJkaYR WDM
RGUHYyLYDQMH XWMHFDMD YDQMVNH WHBHPSHUDWXUH QD SHU

241, 2SUHQLWR R JUDNRSORYX &HVVQD

Cessna 172je pHWYHURVMHG QL MH G QRsKokRdd @ fikshirDkNIiIR& O R'Y

koji proizvodi tvrtka Cessna Aircraft Company. OMHUHQR GXJRYMHpPpQRAE
SRSXODUQRauxXx &HVVQD MH QDM XV SWHSRPHM. N|D BNVRLIKIRR
proizvodnje 1956. godine do danas u svijetuje LV SR U X p H QRO RrakRplova &8 W R

LK pLQL @nbdd BEvihRInvigih zrakoplova.



2.42. THKQLpNH Ksiikeé DOUARNH- 9A-DMB
Dimenzije Cessne 172, registracijske oznake 9A-DMB prikazane su u tablici 1 i na
slici 2 [4].

Tablica 1. Dimenzije C172N

Duljina zrakoplova 8,2m
Raspon krila 10,97 m
SRYU&AGLQD NULOD 16,17m

SD]PDN L]RHYXYQLK NRWD| 255m

5D]JPDN L]PHYyX QRVQRJ NI

. 1,65 m
glavnog podvozja
Visina vertikalnog stabilizatora? 2,68 m
aLULQD KRULJRQWDOQRJ | 345m

lzvor: [4]

I Tem
J

[
t—2.55m

Slika 2. Dimenzije zrakoplova C172N, [4]

2.4.3. Pogonska skupina C172 +9A-DMB
Pogonski sustav klipnog motora pLMHGDQ RG QDMYDAQLMLKPoEdACcMHORY D

0 pogonskom sustavu ovog zrakoplova prikazani su u tablici 2.

2 9LVLQD MH SURSLVDQD NDGD MH QRYV QL otiyBatD huttP @INGVEUPme®zQ R VW O D p
LJIPHYyX QRVQRJ NRWDpD , JODYQRJ SRGYR]MD

5



Tablica 2. Podaci o pogonskom sustavu zrakoplova C172N

SURL]JYRYDp PR|AvcoLycoming O-320-H2AD
Broj takta YHWYHURWDNWQL 2WWRY PRWRU
Izvedba motora YVHWYHURFLOLQGULPQL ERNVHU PRW
Napajanje goriva BRPRUX UDVSOLQMDpPD
+ODYHQMH ZUDpPQR

SURL]YRYyDpD OF&DXOH\ $FFHiEMWWRU\ 'l
Elisa fiksnog koraka
Ulje Kapaciteta 5,68 |
Izvor: [4]

2.4.4. Performanse C172 +9A-DMB
Performanse motora zrakoplova prikazane su kako bi se znalo &WR VH PRaH RpHNLY
RG JUDNRSORYD X UD]OLpLWLP XYMHWLPD NDR L SRN

Performanse zrakoplova C172 prikazane su u tablici 3.

Tablica 3. Performanse C172

Snaga motora 160 BHP (Brake Horse Power)
Maksimalna masa polijetanja/slijetanja 2300. l.b u norma!_nol kategoriji te 2000 Ib
za utility kategoriju
Maksimalna visina 14 200ft
Brzina krstarenja 100 KIAS
SRWURaAQMD JRULYD 3 URV M&dgakhR
470 NM na srednjoj razini mora sa 75%
Dolet
snage
Istrai 4,16 sati na srednjoj razini mora sa 75%
strajnost
snage
lzvor: [4]



3. 3ULQFLS KODYHQMD PRWRUD

lzgaranje smjese u cilindrima proizvodi jaku toplinu koja se odvodi NUR] LVSXaQL

VXVWDY 0HyXMid preostdteQdphhe mora se odvoditi NDNR EL VH VSULMH
SUHJULMDYDQMH PRWRUD ,QDpH YLVRNH WHPSHUDWXUH
VQDJH SUHNRPMHUQH SRWUR&G&QMH XOMD GHWRQ®FLMH L
VXVWDY XOMD SUHVXGDQ |]D XQXWDUQMH KODYyHQMH PRWRI
MH ]D YDQMVNX SRYU&GLQX PRWRUD 9HULQD PDOLK JUDNRSC
KODGH WHNXULQRP LDIGNBPEBQIDFXMRP W

3.1. 6XVWDY |D KODYHQMH JUDNRP

Vanjski zrak ulazi u motorni prostor NUR] XOD] L]D el$&@ DPxepradeHya

usmjeravaju na najtoplije dijelove motora, prvenstveno cilindre, koji imaju rebra i time
SRYHUDYDMX SRYUA4ALQX L]JORAHQX VWUXMDQMX JUDND =L
XPpLQNRYLW WLMH N R Rijg, Hili[etanh VaNjetnjeRi SIKIgIDrazdoblja rada

velike snage i male brzine jer nema opstrujavanja dodatnog zraka od okolnog zraka

[6].

Nadzor KODYHQMD PRWRUD S lrStRiMeXt tBrRpRratdre M cilindra

CHT (engl. Cylinder Head Temperature) [5]. Ovaj je instrument Kalibriran u
stupnjevima Ce O]JLMXVD LOL )DKUHQKHLWD L RELPQR MH X ERMI
R]QDpDYD QRUPDOQR UDGQR SRGUXpMH &UYHQD OLQLMD ¢
GRSXaWHQX WHPSHUDWXUX JODYH FLOLQGUD

Da bi se izbjegle prekomjerne temperature glave cilindra, treba povHUDWL EU]LQX
zrakoplova, obogatiti smjesu gorivo-zrak i/ili smanjiti snagu. Bilo koji od ovih
SRVWXSDND SRPDaH VPDQMLWL WHPSHUDWXUX PRWRUD
zaklopkama zraka mogu se koristiti UD]OSRIORBADML SRNORSFD ]D NRQWUR
glave cilindra. Ako je temperatura motora niska, poklopci poklopca mogu se zatvoriti,

pLPH VH RJUDQLPpDYD SURWRN LVSXKD YUXUHJ JUDND L SR’
Ako je pak temperatura motora visoka, zaklopke zraka mogu se otvoriti kako bi se
RPRIJXUHBRLYSURWRN JUDND NUR] VXVWDY pLPH VBL.VPDQMX
Protok zraka kroz motor je prikazan na slici 3.



Podruéje visokog tlaka
Pregrade za usmjerenje zraka

Ulazni zrak

Podrudje niskog tlaka

Zaklopka zral?\

Slika 3. 3URWRN JUDND NUR] PRWRU ]D KODYyHQMH

3.2. 6XVWDY |D KODYHQMH WHNXULQRP

.RG RYLK VXVWDYD WHNXULQD SulidoatlL dvuVapewet®se WM KC
toplina u hladnjaku predaje okolini, odnosno zraku. Za osiguravanje cirkulacije
WHNXUOLQH NUR] PRWRU UDEL VH FUSND2]]D WHNXULQX NRMX

—— nadtlaéni ventil
ekspanziska posuda
l crpka
—
™~ motor
]
—»
—
hladnjak
termostat
[ |

Slika 4. 3ULQFLS KODYHQMD PRIWRUD WHNXULQRP



Za cirkulaciju zraka preko hladnjaka uglavnom se koristi brzinom leta zrakoplova i

HOLVQLP SRWLVNLYDQMHP JUDND D KODYHQMDeritaUHJIXOL
UDVKODGQH WHNXULQH PDQMD RG UDGQH WHPSHUDWXUH
protoka kroz hladnjak 2] KODYHQMHHRRWRURPVBOULND]DQR MH QD VOL



4. ORWRUVNL LQVWUXPHQWL |]D SUDUHQMH UDGD PR

8 RYRP SRJ@DBe GkMtKo dbjasniti princip rada instrumenta potrebnog za
SUDUHQMH UDGD JUDNRSORY @&kdplevVR\WR RIWU DU kdfriBXi¥ H &&uQ L
koristi EDM-900 (engl. Engine Data Management) od kompanije J.P. Instruments
gdieje YHULQD PRWRUVNLK LQVWWijEdnid @ebnw Dzrakoplowukake M H Q
EL VH ODN&H P REOihstBibhéntdl EBMW-900 prikazan je na slici 5.

,QVWUXPHQWL PRWRUD SUXaDMX SLORWX LQIRUPDFLMH
SHUIRUPDQVDPD WLMHNRP OHWD 2YH VX LQIRUPDFLMH WD
navedenim radnim granicama, odnosno, kako bi ostao pouzdan tijekom svog vijeka

trajanja.

1IHNL RG XREL pOmMéhbta LkKji §eQnAMZze na EDM-u zrakoplova su: broj
RNUHWDMD PMHUDpPpL WODND L WHPSHUDW ¥uperaxuaaMD WHF
LVSXaQLK SPMERDPLWHD]LQH JRULYD L SURWRND

]
FUELF 11.5 oM

Y.
. T
314401386 1471 TIT-L . or 266 F

g4 349 A47TTTITR VO

FUEL QTY GAL
y
===t
LFUEL 38 oAl

.\ J
e
FUEL 38 GA

R

Slika 5. Instrument EDM-900, [8]
Precizno nadgledanje motora viio MH YDAaQR NDNR EL VH PRWRU RGUA&D)

kako bi se osigurao siguran let. Broj okretaja motora te tlak i temperatura ulja trebaju
ELWL XQXWDU GRSX&8HQLK RIUDQLpHQMD

10



5. Performanse motora

Performanse zrakoplovnog motora pokazuju eksploatacijska svojstva motora u
RGUHYHQLP XYMMAVEURDPDUDWDpLPERIMHFQDQDYLEAH XWMHpPpX SH
motora su udaljenost uzlijetanja i slijetanja, brzina penjanja, maksimalna visina leta,

nosivost, dolHW EU]JLQD XSUDYOMLYRVW YOW DeEAraB@pIBWI&V L XaWw
PRWRUH YDAQR MH ]QDWL YULMHG QRWDV IS WHL HND/GLXY Q DK REGRINHI
visini jer je atmosfera promjenjivog karaktera pa hladnija ili toplija atmosfera od
VWDQGDUGQH XWMHpX QD SHUIRUPDQVH JUDNRSORYD

5.1. Visina po tlaku zraka

OLVLQD OHWD VH GRELYD WDNR a8WR VH PMHUL VWDWLpPNL \
WODNX GRELYD VH L] VWDWLPpNRJD RWNRSIORNPMI6 WBWILHOID
dio je pitot- VWDWLpPNRJID PMHUQRJ V X \(ahgDh PrEssd AMtit@®d- B W O D N X
zraka je visina koja je prikazana na osjetljivom barometarskom visinomjeru (OBV)

kadaje SRpHWQL EDURPHWDUVNL pMWstaikhm tBabkadd ZIPPivHg dW H Q
1013,25 hPa. 0 HK D Q LfmbinjeY prikazan je na slici 6. Radi nadopune visine po

WODNX JUDND WUHED GHILQLUDWL L YLVLQX QD NRMRM VI
SULND]DWL NDR WRpPpNH QD SRYUaL ik twrsdiMitddidBUM®D LPD RC
srednju razinu mora. Ta razlika je nadmorska visina (engl. elevation) [10]. Visina po

WODNX JUDND VH PR&H LJUDHXIQDWL MHGQDGAERP

2 Lo fetf Rt D f [T Z[e@SIITE of To oo Feoce (1)

3UL pHPX MH

- PA zvisina po tlaku [ft]
- standardni tlak 29,92 inHg ili 1013,25 hPa

- elevacija £nadmorska visina [ft].

11



1000ft
kazaljka

100ft

. ljestvica PBT-a
kazaljka

gumb za
namjesanje PBT-a

Slika 6. OHKDQLpPpN[12P % 9

52. 9LVLQD SR JXVWRUOL
Kako se tlak i temperatura neprestano mijenjaju, odnosno gotovo nikad ne
odgovaraju standardnim vrijednostima, tako se podaci o performansama motora
XRELPpDMHQR SULND]XMX ]D Y IOALXQIL PS WHIARBH piEdADKSR U L
odgovara nekom tlaku zraka. [10]. 9LVLQD SR JXVWRUOL SULND]DQD MH MH
&#L 2#E >str R1#6F +5B8AIL? 2)

SUL pHPX MH

- DA x£YLVLQD SR JXVWRUOL >IW@

- OAT zaktualna temperatura vanjskog zraka na visinileta >z & @

- ISA Temp zstandardna temperatura zraka na visini leta >72 & @

6 SRYHUDQMHP JXVWR wikindU DNDU IRD@EMDRVH JUDNRSORYD VH
IDVXSURW WRPH NDNR VH JXVWRUD ]pbfdrihanse hQdveX MH Y H
ORAaLMHdNo3U na pgerformanse u standardnim uvjetima. Bez obzira na stvarnu

nadmorsku visinu na kojoj zrako SORY OHWL UD G ln#&/ nadhhorskiojR/isi@iD M H
MHGQDNRM SRVWRMHUORM YLVLQL JXVWRUH 1I\sing XVWR U X
temperature L Y O D a Q R Mjilsu réxulvathisbke DA su visoke nadmorske visine,

niskiik DWPRVIHUVNL WODN YLVRNH WHPSHUDWXUH YLVRND Y(
RYLK IDNWRUD 1L a&H athsierskiFlakyinisketeamp&rature i niska vliaga

YLAH XND]JXMX QnibrRd Wwshhel[ P DPpLQDN YLVLQH SBE&bRIDMIXVWRIUL
na standardu atmosferuzraND PR&AHSWLND]DWL JUDILPpNL QD VOLFL

12
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Slika 7. *UDILpNL QDpLQ RGUHYLYDQMD YBVLQH SUHPD J}

5.3. Visinska karakteristika

Kako jeu SULMDaQMLP SRJOD Y@M WHD LR G DI DNERONVLH @iijeétiQ DWP R
mogu utjecati na performanse zrakoplova, YDAQR MH ]QDWL YULMHGQRYV
SRND]DWHOMD PRWRUD SUL UDGX QD RGUHYHQRM YLVLQL

Za jednaku brzinu vrtnje n i jednako bogatstvo smjese A MHGQDGAERP VH PR

prikazati utjecaj snage motora na visinu [2].

*u Ry,
QQLE—gIe4®rg®rg®l 3

13



SUL pHPX MH

- Zg*snaga motora

- *y zrazvijena toplina smjese

- #,- VWHKLRPHWULMVND NROLpPLQD JUDND

- [}y zxindikatorski stupanj iskoristivosti

- azbogatstvo smjese

- & *JXVWRUDn3hBrimora [« %

- [ £stupanj punjenja

- B tVWXSDQM PHKDQLpNH LVNRULVWLYRVWL

- J xbrzina vrtnje motora [1/s].
%XGXUIVHEDXVWRUD JUDND VPDQMXMH V YLVLQRP VQDJD uH

6WXSDQM P liskobsiMogtiNe-Hrema definiciji:

T,
[&&LSF% (4)
U

SUL pHPX MH

- L,b,tSURVMHpPQL WODN PHKDQLPpNLK JXELWDND
- Ly SURVMHPQL LQGLNDWRUVNL WODN

6 SRYHUDQMHP YLVLQH ]D LVWX EU]JLQX YUWQMH SURVMHD)pC
PLMHQMD 3URVMHpPQL LQGLNDWRUVNL WODN VH VPDQMXMH
toga stupanf PHKDQLpNH LVNRULVWLYRVWL VPDQMLYDWL

6SHFLILPQD HIHNWLYQD SRWUR&AQMD JRULYD VH SRYHUDY
SRWUR&QPMIBSULEOLAQR RVWDMH MHGQDND ]D MHGQDN VD
VH VWXSDQM PHKDQLENH LVNRULVWLYRVWL

|'>OI3E'—Il6
B & 5)

SUL pHPX MH

- 18>0B2VSHFLILpQD SRWURaQMD JRULYD
- 16+*xLQGLFLUDQD SRWUR&QMD
- B tVWXSDQM PHKDQLpNH LVNRULVWLYRVWL

14



2VWDOL pLPEHQLFL VX #.4) iliQéhSju RriatdrH@edaj Yia promjenu
VQDJH SUL SRYHUDRMX YLVLQH OHWD

SULEOLAQD IRUPXOD ]D L]2Jmajvixiq) B dcpsliprein@ Enat motora
na razini mora 2, glasi:

2y L &:sé’ssi”%FréssL 2, ®% (6)

SUL pHPX MH
- 24 - tlak zraka na razini mora [Pa]
- & +JXVWRUD JUDND QD% D]LQL PRUD >
- é+JXVWRUD JUDND QB %LVLQL OHWD K
- 6 xtWHPSHUDWXUD JUDND QD UD]JLQL PRUD >7z&@
- 6xtWHPSHUDWXUD JUDND QD YLVLQL OHWD K >2&@

.DR SUYD DSURNVLPDFLMD PR&H VH UDpXQDWL GD YULMHGL

2L 243e 7)
A
SUL pHPX MH

- 2,6 *WODN JXVWRUD JUDND QD UD]LQL PRUD
- éxJXVWRUD QD YLVLQL OHWD K

Vrijednosti % za standardne uvjete tlaka i temperature na visini h prikazane su u
tablici 4.

Tablica 4. Vrijednosti % za standardne uvjete tlaka i temperature na visini h

h,

m 0 1000 | 2000 | 3000 |4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000

oz 1,000 0,885 0,782 | 0,687 | 0,600 | 0,521 | 0,448 0,383 | 0,322 | 0,269 | 0,223
Izvor: [2]

, ] WDEOLFH VH YLGL GD irHsn@y2a motokalb@d bkd&35% od snage na
razini mora.

Promjena snage s visinom daje se za visinu po tlaku (engl. Pressure Altitude) i za
standardnu temperaturu na toj visini. Ako je aktualna temperatura na visini leta
UD]OLpLWD RG VWDQGDUGQH WDGD YULMHGL VOMHGHUD NI

15



. 6g .
2L %'+ (7)
SUL pHPX MH

- 2 #stvarna snaga na visini h [hp]
- Zpisnaga na visini h za standardne uvjete tlaka i temperature [hp]

6, xstandardna temperatura na visinih >z & @

6 taktualna (izmjerena) temperatura na visinih >z & @

Naslicil2sH PRaH YLGMHWL NI NP WLQDRIDO PRWRHJD L VSHFLILPQ
SRWURaQMX

n'rs o2
(bsie) ] i [ = const.

n = const.

/

mg (bsfc) \

v

Slika 8. Visinska karakteristika motora, [2]

5.4. Karakteristika motora

Prema propisima za homologaciju zrakoplovnih motora, navedene se karakteristike

obvezno priND]XMX X SULUXpQLFLPD RGUHYHQRJ WLSD PRWRU
WHPHOMX NRMLK VH PRJX LJUDpXQDWL VYL YDAQLML SRGDF

Koristt se SULND] SHUIRUPDQVL PRWRUD SRPRUX NDUDNWHUL"
mora i visinske karakteristike koja je prikazana na grafikonu 1 [2], a odnosi se na
motor oznake Lycoming O-320 H serije koji koristi zrakoplov u radu (9A-DMB).

16



Grafikon 1. 2GUHYLYDQMH V QybahthgrOR320RsElf2 H na visini leta, [13]

%XGXuL GD MH [DDPYEQLXUORBHWQLP WHPSHbabh vdabch@el P RNR O
leta L]YUAHQD VX SUL WHPSHUDWXUDPD YLaAaLPD RG VWDQC
kolovoza 2021. u temperaturnim uvjetima ISA+17 (dalje u tekstu: topliji let), a let 26.

kolovoza 2021. u temperaturnim uvjetima ISA+8 (dalje u tekstu: hladniji let). U

V O M H Gpdsidplku odredit 0 Hse performanse iz grafikona 1 za dva leta po dvije
UD]J]OLpLWH SRVMWDNRH L QBIJMRpLOD UD]JOLND X SHUIRUPDQ
RGUHYHQRM RddecispimljénHpiékd EDM-900 uzeti su iz letova L]YU & AH QLK
kolovoza 2021. i 26. kolovoza 2021. u Cessni 172 te su prikazani X VOMHGHUHP

poglavlju.

Ovdje se daje posWXSDN RGUHYLYDQMD SHUIRUPDQVL JUDNRSO
grafikonalza SUYX SRVWDYNX V@E@IX AWRSOLMHJ®

- visina leta: 746,8 m (2450 ft)
- brzinavrtnje: 2456 z PLQ

17



- tlak punjenja: 0,87 bar (25,8 inHQ)
- tePSHUDWXUD JUDND QDzYLVLQL &

Potrebno je odrediti snagu motora s obzirom na navedene uvjete. Postupak
RGUHYLYDQMD MH VOMHGHUL

Pri punoj otvorenosti zaklopke, navedeni tlak punjenja i brzina vrtnje motora
SULND]DQL VX X WRpNL $ QD englVALiQusteNPRdrmaRdd)D NWH ULV V
1D UD]LQL PRUD X] WH XYMHW H, md¢dR piNd2vifgo $paguG LMD J U I
124 KS WRpPND &

6SRMH OL VH WRpPpNH $ L @ongdRé dndgeliZh wWskhu G463 oM D

(2450 |1W WRDPMSULND]XMH W U &thquxrdhuQdnpXraturu. Ta

shaga iznosi 128 hp.

Na visini leta visinu 746,8 m (2450 ft) standardna temperatura koja se dobiva
aproksimacijom svakim porastom visine za 1000 ft temperatura se smanjuje

]D F&]QRVL Z& L UD]JOLNXMH VH R@tanpevalita QR L]P M
NRMD L]QRVLZ) 2&D MH SRWUHEQR NRULJLUDWL VQDJX
za standardne i aktualne uvjete iznosi: 73 7) + Z) Zz) ,PDMXuUL QD XPX
pravilo prema kojem se korigira odstupanje temperature koje je navedeno u

ljevom gornjem kutu na dijagramu, korekcija iznosi 1 % pri odstupanja
WHPSHUDWXUH RG z) X QDY HFAHADR @HS UIKPRWH. WX NR U &
128 hp iznosi oko 25 KS % XGXiL GD MHRWRP®WRUDWRND YHUD
standar GQH SHUIRUPDQVH PRWJGRUMH WH GQRAELIMHVXDOQX V
oduzeti 2.5 hp. Aktualna snaga (2.9 motora nakon korekcije iznosi 2z= 128

hp - 25 hp = 1255 KS WRDpPRID3RVWXSDN RGUHYyLYDQMD SH
AW R S O L j ptiBazad Hagifikonu 2

Snaga motora X DNWXDOQLP XYMHWLPD UDGD PRA&aHoj¥f¢ GRELW

navedena u grafikonu 1:

. VXTE 6

9 8
%L VXTIE 6 (8)
. VXTIE 65 . VXIEwr

L —— L ——- L OL
%Sl % VXTE 6 stz VXTEyu stva

18



Grafikon 2. 2GUHYLY D Q NZi ¥&kaploMnog motora AWRSOLMB|J® OHWD

8 JUDILNRQX MH SULND]DQ SRVWXSDN RGUHYLYDQMD SHU
AW R StOnjédavé @dudu postavku snage:

visina leta: 644,9 m (2116 ft)

- EUJLQD YUWQMH 7 PLQ
- tlak punjenja: 0,79 bar (23 inHQ)
- temperatura zrakana YLVLQL Z& Z)

ND LVWR RSLVDQ QDpPLQ NDR |D AWRSOLMNE OGN V]HD REQIX

postavku snage u aktualnim uvjetima rada, koja iznosi:

- 6QDJD QD UD]JLQL PR3P WRPND &
- Snaga za standardnu temperaturu na aktualnojvisinL WRpPpND ' KS

19



- Aktualnasnaga (2t) QDNRQ WHPSHUDWXUQH NRUHNFLMH WRp!

Snaga motora preko formule 8:

VXTE 65 . VXIEws

A% oes - U ey w

VXFE 6 L {4 D

Grafikon 3. 2GUHYLYDQNM# ][VONREORYQRJ PRWR[18 AWRSOLMHJS3

U grafikonu 4 je prikazDQ SRVWXSDN RGUHYLYDQMD SHUIRUPDQVL ]L
A K O D GtQnjegdvé @dvu postavku snage:

visina leta: 713,8 m (2428 ft)

brzina vrinje: 2428 z PLQ

tlak punjenja: 0,81 bar (23,9 inHQ)

- WHPSHUDWXUD JUDND4@DZ)YLVLQL Z&

20



1D LVWR RSLVDQ QWRSQ@LUNWIR THW VH RGUHYVXbkitai@DJD ]D 2

uvjetima rada, koja iznosi:

- SnaJD QD UD]LQL PRUDhpWRpPND &
- Snaga za standardnu temperaturuna DNWXDOQRM YLVLGPL WRPpND
- Aktualna snaga ( 259 nakontempe UDW XUQH NRUHNFLiMH WRPpND (

Snaga motora preko formule 8:

L "erEG‘*"L . verer o DL
35S — L SswW——— SS v
% % VXTE 6 VXTIE xXt&

Grafikon 4. 2GUHYLYD Q Nj§$ [WO@ODNRBEORYQRJ PRWRURDSAKODGQLM

U grafikonu5je SULND]DQ SRVWXSDN RGUHYLYDQMD SHUIRUPDQYV
AKODGQLML3® OHW L QMHJRYX GUXJX SRVWDYNX VQDJ

- visina leta: 715,3 m (2347 ft)
- brzinavrtnje: 2288 z PLQ
- tlak punjenja: 0,77 bar (22,8 inHQ)

21



- WHPSHUDWXUD JUDND QD YLVLQL z& z)

NaisWR RSLVDQ QDpLQ NDR ]D AWRSOLML3 OHW VH RGUHYyXM

uvjetima rada.
Snaga u aktualnim uvjetima iznosi:

- 6QDJD QD UDJLQL PBIhP WRPND &
- 6QDJD ]D VWDQGDUGQX WHPSHUDWXUXO03E DNWXDOQRM
- Aktualna snaga (25t) QDNRQ WHPSHUDWXUQH NRWHHNFLMH WRDp!

Snaga motora preko formule 8:

VXTE 65 . VXTEsr&

5t L f—— —— L sru —— L v DL
20t % VXTrE 6 srd VXTIE xXv {yav
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Grafikon 5. 2GUHYLYD QN WO@NRBEORYQRJ PRWRURPSAKODGQLMHJ

6. Utjecaj temperature na performanse motora SRPRUX SRGDWDNI

snimljenih u letu

8 RYRP SRJODY OWIXI LEKNUWHD ][DW L P H yexf@vdngi Qriakepovisg
motora L]PHYyX WRSOLMHJ OHWDpPpNRJ WGa@iapBu ha an@a@uL MHJ GLC
temperaturu. Podaci su snmOMHQL X OHVERM-S0R MR iCessni 172N,
registracijskih oznaka 9A-DMB X]LPDMXuL X REJLU SHUIRUPDQVH
JUDNRSORYD L] JUDNRSORYQRJ SUL U[XpNaltedbBljyj Gob@éniH I RY R NF
SRGDWDND L SHUIRUPDQVL QDSUDYLW UH VH DQ&uweL]D NDNI

na performanse motora.

S obziromnatodasuu SRJODYOMX JUDNRS O ReYf@Rahs&3UX. WHRBEQPNXD A-
krstarenja prikazane visine po tlaku zraka koje iznose 2000, 4000 ft, prikazane na
slici 9 iz POH-a, trebaju se interpolirati da bi dobili uvjete za visinu 3000 ft, zatim na

23



LVWL QDpLQ LOWHUSROLUDWL YLVLQH

se mogu vidjeti u tablici 5.

W

L

IW NDNR

Slika 9. SHUIRUPDQVH PRWRUD ]JD4UHALP NUVWDUHQN

Tablica 5. Podaci za krstarenje iz POH-a

ISA-20 ISA ISA+20

Pressure % Pressure % Pressure %
Alitude | R°M | BHp | Altitude | M | BHP | Alitude | R°M | BHP
2000 2500 --- 2000 2500 75 2000 2500 71
2400 72 2400 67 2400 63

2300 64 2300 60 2300 56

2200 56 2200 53 2200 50

2100 50 2100 47 2100 45

2500 2500 78 2500 2500 74 2500 2500 70
2400 71 2400 66 2400 62

2300 63 2300 59 2300 55

2200 55 2200 52 2200 49

2100 49 2100 46 2100 44

3000 2500 78 3000 2500 73 3000 2500 69
2400 70 2400 65 2400 61

24



2300 62 2300 58 2300 55
2200 519 2200 52 2200 49
2100 49 2100 46 2100 44
4000 2500 76 4000 2500 71 4000 2500 67
2400 68 2400 64 2400 60
2300 60 2300 57 2300 54
2200 54 2200 51 2200 48
2100 48 2100 46 2100 44

Izvor: [4]

6.1. Let 10. kolovoza 2021.
Let 10. kolovoza 2021. reprezentira A W R BiGdr NéLnjegova temperatura zraka pri
YLVLQL DHURGURPD & awWR MH Zz& WRSOLMH RG VWL

mora. Osnovni podaci vezani za navedeni let su prikazani u tablici 6.

Tablica 6. Osnovni podaci za let 10. kolovoza 2021.

Aerodrom polijetanja zslijetanja IXPNRXpPNR
Visina aerodroma 405 ft

Vrijeme polijetanja 10:40 UTC
Vrijeme slijetanja 11:20 UTC

Broj slijetanja 1

Masa pri polijetanju 1986,9 Ibs
Vanjska temperatura zraka pri polijetanju Z &ISA+17)
Maksimalna dostignuta visina 2774 ft

Vanjs_ka temperatura zraka pri 58
maksimalnoj visini

Na grafikonu6 VH PRaH YLGMHWL Y H gow ieNd2a®D®llietahja R OLOR PHIOVD
QD PLQXWL OHWD QDNRQ pHPBIWH SHOWH GR/ RMVHQH L]
UDGQD ]JRQD ]Danp YoltiranaDzrakoplovom. Radna zona traje sve do

tridesete minute leta kada MH ]J]DSRpHOR V QhodtDpalD Slijstahja] Koje je
L]YUAHQR X PLQXWL

25



Grafikon 6. Vertikalni profil leta 10. kolovoza 2021. (topliji let)

6.2. Let 26. kolovoza 2021.
[HW
DHURGURPD

podaci za let se mogu vidjeti u tablici 7.

z& &aWR MH

UHSUH]HQWLUD AKODGQLML® OHW MHU MH QM
z& WRSOLMH RG VWD&#DUGQH \

Tablica 7. Osnovni podaci za let 26. kolovoza 2021.

Aerodrom polijetanja zslijetanja

IXpNRXPNR

Visina aerodroma 405 ft
Vrijeme polijetanja 13:20 UTC
Vrijeme slijetanja 14:00 UTC
Broj slijetanja 2

Masa pri polijetanju 1957,9 Ibs
Vanjska temperatura zraka pri polijetanju Z &SA+8)
Maksimalna dostignuta visina 2617 ft
Vanjska temperatura zraka pri 5 &

maksimalnoj visini
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Na grafikonu 7 VH PR&H YLGMHWL Y& BW|IDNB& QL MHMRDIEMIO HDSRp't
PLQXWL OHWD QDNRQ pHJD VH SHQMH GRGWLH/ I] Q & RLp]LPGIN K

tzZv. UDGQD J]RQD ]D XYMHAEDYDQMH SLORWLUDQMD JUDNRSC

leta. Tadaje ] DSRPpHOR VQ L adstviaiQdiddari® NRMH M kb L BS. thankiti,

QDNRQ pHJD VH RSHW SROLMHUH L UDGL VH @&NROVNL NUXJ

minuti leta. Time MH OHW J]DYU&aHQ

Grafikon 7. Vertikalni profil leta 26. kolovoza 2021. (hladniji let)

6.3. Usporedba performansi motora na let 10. kolovoza i let 26. kolovoza

2021.
U ovom poglavlju su uzeti letovi iz prethodna SRJODYOMD NDNR Eki VH PRJ
RGUHGLWL RYLVQRVW L]PHYyX AWRSOLMHJI3 L AKODGQLMHJI:3

Za #opliji let 3uzete su performanse motora u vremenskom periodu od 21:00 +31:00
PLQXWH OHWD 9LVLQD RNR NRMH VHISNUHWIR fUDNRSOR"
SURV MH P Q 2no¥iL2850QfD Za Aladniji 3 let uzete su performanse motora u
vremenskom periodu od 12:30 + 22:30 minute leta. Visina oko koje se kretao
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JUDNRSORY MH L]BRHYyX IW DWSURVMHPQD YLVLQIVajaAH L]QRV

napomenuti da je smjesa goriva/zraka za oba leta bila bogata.

Na JUDILNRQX VX XFXJIVRIQ Bys W2t pkinjél reprezentiraju dobivene

snage motora iz poglavlja 5.4. QD WHPHOMX QDVXPLPpQR RGDEUDQLK WHF
NRORYR]D .RULAWHQL SRGDF la SUQ/isP®IdH I@AnBRHeR i X ('O

tlak punjenja i temperatura zraka na visini. Temeljem snimljenih podataka i grafikona

RG SURL]JYRyYyDpD PRW RRIH KeFjR Rtafkdn ) dobivene su aktualne

VQDJH QD RGUHYHQRM YLVLQL OHWD L WHPSHUDWXUL

7RpNHs 2t VX GYLMH UD]JOLpLWH DNWRDAQYRSO@RIHA GRWR
temperaturne korekcije koje su dobivene poPRUX JUDILNRQD L

Na temelju temperaturnih korekcija za standardne uvjete rada, dobivene su aktualne
snage motora na grafikonu 2 i 3 koje iznose 125,5 hp te 96,5 hp koje se zatim
podijele s nominalnom snagom motora koja iznosi 160 BHP (tablica 3) i dobije se 78
L VQDJH A4WR VH PRAaH XFUWIMDW Rvighke db £l T8NARI @K
% snage broj okretaja iznosi 2450 RPM i 2225 RPM-D ,] SULORAaHQRJ VH PRAaH
da se broj okretaja S UL E @adadarR s podacima iz EDM-a koji je za taj postotak
snage prikazao da broj okretaja iznosi 2456 RPM-a i 2202 RPM-a i grafikona od
SURL]YRYDpD PRWRLE HéeRELLQJI 2

7RPNAs 25t VX GYLMH UD]JOLpLWH DN WDXDAK®DHD G/Qiakoic FORMAR L
WHPSHUDWXUQH NRUHNFLMH NRMH VX GRELYHQH SRPRiX J

Na temelju temperaturnih korekcija za standardne uvjete rada, dobivene su aktualne

snage motora na grafikonu 4 i 5 koje iznose 113 hp te 101 hp koje se zatim podijele s

nominalnom snagom motora koja iznosi 160 BHP (tablica 3) i dobije se 71 % i 61 %

VQDJH @&4WR VH PRaAH XFUWDWL QD JUDILR®®NK okretajaL GL VH
iznosi 2425 RPM i 2260 RPM-a. ,] SULORAHQRJ VH WDNRYyHU PRaH YL
RNUHWDMD SULEGL@@RMS R @RIG-® Wdp je za taj postotak snage

prikazao da broj okretaja iznosi 2428 RPM-a i 2288 RPM-a i grafikona od
SURL]YRYyDpD PRWRLE HéeRELLQJI 2
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Grafikon 8. Ovisnost snage o broju okretaja
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7. =DNOMXpDN

. RQVWDQWQLP WHKQLpNLP QDSUHGRYDQMHP XYHOLNR Mt
performansi zrakopORYQRJ PRWRUD L X yprSdsahkiny peffor@ansama/
JUDNRSORYQRJ PRWRUD RG nowrb. KQrektegdtike LgeYf®mpangiD
PRJXUQRWNL se razlikuuy PHYXUD]OLpLWLP zrakdp®®iYaL FBIAL QD
zrakoplova, atmosferski uyyHWL L YDQMYV atmodfdtrd® PRQX FIQDpDMQR XWMH

na performanse zrakoplova..

U radu su opisani utjecaji vanjske temperature na performanse zrakoplovnog motora
WH VX QD WHPHOMX SRGDWDND VQLPOMHQLK WLMHNRP GYL
UD]J]OLpPpLWLP WHPSHUDW 3uudzlké®u perdmhBnsdma Hijgkdm leta 10.
kolovoza 2021. gdje su temperaturni uvjeti bili ISA+17 i leta 26. kolovoza 2021. gdje
VX XYMHWL ELOL ,6$% PRaH VH YLGMHWL QD JUDILNRQX
performanse motora VH VODaxX V SHUIRUPDQVDPD RG VWUDQH V
motora, ali VX EROMH QHJR OL SURSLVDQH SHUIRiKERPAHYH L] JUDI
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DMT

EGT

GMT

ISA

KIAS

MSL

NM

OAT

OBV

PBT

RPM

SAT

(Aviation Gasoline) avionsko gorivo
(Cylinder Head Temperature) temperatura glave cilindra
'RQMD PUWYD WRpPpND
(Exhaust Gas Temperature) WHPSHUDWXUD LVSXaQLK SOLQRYD
*RUQMD PUWYD WRPND
,QWHUQDWLRQDO 6WDQGDUG $WPRVSKHUH PHYyXQDL
.QRWV ,QGLFDWHG $LUVSHHG JUDpQD EU]JLQD X pYR!
(mean sea level) visina na razini mora
IDXWLFDO OLOHRINa QDXWLpPpND
(Outside Air Temperature) temperatura vanjskog zraka
Osjetljivi barometarski visinomjer
SRpHWQL EDURPHWDUVNL WODN
(Revolutions per minute) broj okretaja pogonskog vratila

(Static Air Temperature) temperatura zraka u mirovanju

33



Popis slika

Slika 1. Glavni dijelovi Klipnog motora, [3]...........uuuuemmmiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 3
Slika 2. Dimenzije zrakoplova CL72N, [4] ..ouueroiiie e 5
Slika3. SURWRN JUDND NUR] PRWRU..]D.KODJyHQMH..>.@
Slika4. 3BULQFLS KODYHQMD PRWR.UD.WHNXIiILQRP...>.@8
Slika 5. Instrument EDM-900, [8] .......uuuuuuutuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiesieeeeeeeeeeneeees 10
Slika6. OHKDQLPNL 2.9%.9....2...@-.ccceiiiiiiieeiieiee e 12
Slka7. *UDILpNL QDpLQ RGUHYLYDQMD YLV.LQH.SUHPIB IJXVWRI
Slika 8. Visinska karakteristika motora, [2].............uuuueumiiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenne 16

Slika9. 3BHUIRUPDQVH PRWRUD ]D UHALP.NUVWDUHQMB > @

34



Popis tablica

Tablica 1.
Tablica 2.
Tablica 3.
Tablica 4.
Tablica 5.
Tablica 6.
Tablica 7.

DIMENZIJE CLT72N ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e eeaanes 5
Podaci o pogonskom sustavu zrakoplova C172N ..........cccceeiiiiiiiiiveiiinnnnnn. 6
Performanse CL72 ... aa s 6
Vrijednosti %Dza standardne uvjete tlaka i temperature na visini h......... 15
Podaci za krstarenje iz POH-a .........cccoooiiiiiiiiiiiciic e 24
Osnovni podaci za let 10. kolovoza 2021. .........cooovvviiiiiie e, 25
Osnovni podaci za let 26. kolovoza 2021. ..........ccoooeeeeiiiiieiieeeeeeeee 26

35



Popis grafikona

Grafikon 1. OdJUHYLYDQMH VQDJH P RAB2B tkbje N RRvisiniQela,J13]17

Grafikon 2.
Grafikon 3.
Grafikon 4.
Grafikon 5.

2GUHYLYDQMRBR VWPNRBEORYQRJ PRWRUD .AWRSOLMHJ3
2GUHYLYDQMR WONRBORYQRJ PRWRUD .AW.RBOLMHJ3
2GUHYLYDQMEs MU DINIRISORYQRJ PRWRUD AK@DGQLMHJ
2GUHYLYDQMNHE MIDINIRISORYQRJ PRWRUD AK@BGQLMHJ

Grafikon 6. Vertikalni profil leta 10. kolovoza 2021. (topliji let) ............cccveiiiiiinnnnee 26

Grafikon 7. Vertikalni profil leta 26. kolovoza 2021. (hladniji let)

Grafikon 8. Ovisnost snage 0 broju OKIretaja...........ccovvvvevviiiiiii e e, 29

36



37



