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�6�$�äETAK 

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

performanse zrakoplovnog motora u eksploataciji. Kada je temperatura zraka na 

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

kada je temperatura zrak�D�� �Q�L�å�D���R�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�R�W�R�U�D�� �V�X�� �E�R�O�M�H����Stoga 

je u ovom radu prikazan utjecaj temperature na performanse motora od strane 

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

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

ovise performanse zrakoplova. Utjecaj atmosferskih uvjeta �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

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

zraka, suprotno tome �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���J�X�V�W�R�ü�X���]�U�D�N�D�����V�W�R�J�D���J�X�V�W�R�ü�D��

zraka �G�L�U�H�N�W�Q�R���R�Y�L�V�L���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����ã�W�R vrijedi samo za isti tlak. �/�H�W�D�þka posada 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 �W�H�K�Q�L�þ�N�R-

eksploatac�L�M�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K�� �P�R�W�R�U�D���� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M���� �Q�D�þ�H�O�R��

�U�D�G�D�� �N�O�L�S�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �W�H�� �]�D�W�L�P�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R-eksploatacijske karakteristike zrakoplova koji 

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

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

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

poglavlju opisan je sam utjecaj atmosferskih uvjeta na performanse motora te 

visinska karakteristika i karakteristika motora Lycoming O-�������� �+�� �V�H�U�L�M�H���� �8�� �ã�H�V�W�R�P��

poglavlju je prikazan �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�R�W�R�U�D�� �S�R�P�R�ü�X��

podataka snimljenih u letu i njihova usporedba. U posljednjem, sedmom poglavlju 

�L�]�Q�R�V�L���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���U�Dda temeljen na analizi podataka snimljenih tijekom letova. 
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2. �7�H�K�Q�L�þ�N�R-eksploatacijske karakteristike zrakoplovnih motora  

Zrakoplovni klipni motor je motor s unutarnjim izgaranjem koji pretvara toplinsku 

�H�Q�H�U�J�L�M�X���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G. Klipni motor zrakoplova radi na istim principima kao i motori 

k�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �F�H�V�W�R�Y�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H poput dvostrukog 

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

smanjenja mase motora �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���X���P�R�W�R�U�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�H���]�D���]�U�D�N�Rplovnu uporabu. 

�.�O�L�S�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�L�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��koriste benzinsko gorivo (avionski i motorni 

benzin), a �U�M�H�ÿ�H���V�H���N�Rriste diesel motori, na primjer u lakim1 zrakoplovima [1]. 

2.1. Povijesni razvoj zrakoplovnih klipnih motora  

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

�E�U�D�ü�D�� �:�U�L�J�K�W�� �R�E�D�Y�L�O�D�� �S�U�Y�L�� �O�H�W���� �7�D�M�� �V�X�� �P�R�W�R�U�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�O�L�� �L�� �L�]�U�D�G�L�O�L�� �E�U�D�ü�D�� �:�U�L�J�K�W�� �L���Q�Mihov 

�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�� �&�K�D�U�O�H�V�� �7�D�\�O�R�U �S�U�H�P�D�� �X�]�R�U�X�� �Q�D�� �W�D�G�D�ã�Q�M�H�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H�� �P�R�W�R�U�H���� �1�D�N�R�Q��

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

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

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 

�V�Q�D�J�D�P�D���G�R���R�N�R�����������N�:�����1�D�M�Y�L�ã�H���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���E�R�N�V�H�U���2�W�W�R�Y�L���P�R�W�R�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�L���]�U�D�N�R�P��

s �þ�H�W�L�U�L���G�R���ã�H�V�W cilindara [2]. 

2.2. �1�D�þ�H�O�R���U�D�G�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���N�O�L�S�Q�R�J���P�R�W�R�U�D�� 

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

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

�G�Y�L�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �W�M���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �J�R�U�Q�M�H���± �*�0�7�� �L�� �G�R�Q�M�H�� �P�U�W�Y�H�� �W�R�þ�N�H���± DMT. 

�3�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L���S�X�W���N�O�L�S�D���L�]�P�H�ÿ�X���*�0�7���L DMT zove se hod klipa �± H. Pomicanje klip�D���L�]�P�H�ÿ�X��

GMT i DMT zove se takt [2]. 

 

 
1 Maksimalna masa pri polijetanju (Maximum take-off mass, MTOM) ne prelazi 5700 kg 
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Slika 1. Glavni dijelovi klipnog motora, [3] 

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

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

se dva takta. Na slici 1 prikazani su glavni dijelovi klipnog motora. 

2.3. Podjela klipnih m otora  

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

podjele. 

�3�R�G�M�H�O�D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���S�D�O�M�H�Q�M�D���V�P�M�H�V�H [2]: 

a. Ottovi motori i  

b. Dieselovi motori. 

Kod Ottovih se motora smjesa goriva i zraka priprema ispred cilindra, a pali se 

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

taktu kompresije. Gorivo se zatim ubrizgava i samozapaljuje. Zrakoplovni motori su 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���2�W�W�R�Y�L���P�R�W�R�U�L [2]. 

Podjela prema taktnosti [2]: 

a. �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���L�� 

b. dvotaktni. 
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�=�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���� �R�V�L�P�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Q�D��

ultralakim letjelicama ili maketama gdje mogu biti dvotaktni.  

�3�R�G�M�H�O�D���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D [2]: 

a. �P�R�W�R�U�L���K�O�D�ÿ�H�Q�L���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���L�� 

b. motori hla�ÿ�H�Q�L���]�U�D�N�R�P�� 

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

�N�R�U�L�V�W�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D-zrak, takav primjer je Katana DV20. 

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

a. �X���U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ�X�����N�D�U�E�X�U�D�W�R�U�X�� 

b. ubrizgavanje goriva ispred usisnog ventila. 

Prema broju cilindara motori mogu bit�L���M�H�G�Q�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���L���Y�L�ã�H�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�����=�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L���V�H��

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

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�Y�H�G�E�H���V�X [2]: 

a. redni (engl. In-line Engine) 

b. V-izvedba (engl. V-Type Engine) 

c. bokser (engl. Opposed Engine) 

d. zvjezdasti ili radijalni (engl. Radial engine). 

2.4. �7�H�K�Q�L�þ�N�R-eksploatacijske karakteristike zrakoplova C172N 

registracijske oznake 9A -DMB 

U ovom poglavlju opisuje se Cessna 172N, registarskih oznaka 9A-DMB koja je u 

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

17269959 [4] �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �W�D�M zrakoplov koristio za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�D�Q�M�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���P�Rtora. 

2.4.1. �2�S�ü�H�Q�L�W�R���R���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�X���&�H�V�V�Q�D�������� 

Cessna 172 je �þ�H�W�Y�H�U�R�V�M�H�G�Q�L���M�H�G�Q�R�P�R�W�R�U�Q�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y te visokokrilac s fiksnim krilima 

koji proizvodi tvrtka Cessna Aircraft Company. �0�M�H�U�H�Q�R�� �G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�R�ã�ü�X�� �L��

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

proizvodnje 1956. godine do danas u svijetu je �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R���R�N�R������000 zrakoplova �ã�W�R��

�L�K���þ�L�Q�L���Q�D�M�E�U�R�M�Q�Ljim od svih drugih zrakoplova.  
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2.4.2. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�Hristike C172N - 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 8,2 m 
Raspon krila 10,97 m 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�U�L�O�D 16,17m 
�5�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�K���N�R�W�D�þ�D 2,55 m 
�5�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�V�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D���L��
glavnog podvozja 

1,65 m 

Visina vertikalnog stabilizatora2 2,68 m 
�â�L�U�L�Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�J���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D 3,45 m 
Izvor: [4] 

 

Slika 2. Dimenzije zrakoplova C172N, [4] 

2.4.3. Pogonska skupina  C172 �± 9A-DMB 

Pogonski sustav klipnog motora �þ�L�Q�L �M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D����Podaci 

o pogonskom sustavu ovog zrakoplova prikazani su u tablici 2. 

 
2 �9�L�V�L�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �Q�R�V�Q�L�� �N�R�W�D�þ�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�� �V�W�O�D�þ�H�Q�� �ã�W�R��odgovara kutu od 5 stupnjeva 
�L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�V�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D���,���J�O�D�Y�Q�R�J���S�R�G�Y�R�]�M�D 
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Tablica 2. Podaci o pogonskom sustavu zrakoplova C172N 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���P�R�W�R�U�D Avco Lycoming O-320-H2AD 
Broj takta �ý�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L���2�W�W�R�Y���P�R�W�R�U 
Izvedba motora �ý�H�W�Y�H�U�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���E�R�N�V�H�U���P�R�W�R�U 
Napajanje goriva �3�R�P�R�ü�X���U�D�V�S�O�L�Q�M�D�þ�D 
�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H Z�U�D�þ�Q�R 
 
Elisa 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�F�&�D�X�O�H�\���$�F�F�H�V�V�R�U�\���'�L�Y�L�V�L�R�Q������-elisno, 
fiksnog koraka 

Ulje Kapaciteta 5,68 l 
Izvor: [4] 

2.4.4. Performanse C172 �± 9A-DMB 

Performanse motora zrakoplova prikazane su kako bi se znalo �ã�W�R���V�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L��

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

Performanse zrakoplova C172 prikazane su u tablici 3. 

Tablica 3. Performanse C172 

Snaga motora 160 BHP (Brake Horse Power) 

Maksimalna masa polijetanja/slijetanja 
2300 lb u normalnoj kategoriji te 2000 lb 
za utility kategoriju 

Maksimalna visina 14 200ft 
Brzina krstarenja 100 KIAS 
�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D �3�U�R�V�M�H�þ�Q�R��8 gal/h 

Dolet 
470 NM na srednjoj razini mora sa 75% 
snage 

Istrajnost 4,16 sati na srednjoj razini mora sa 75% 
snage 

Izvor: [4] 
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3. �3�U�L�Q�F�L�S���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D�� 

Izgaranje smjese u cilindrima proizvodi jaku toplinu koja se odvodi �N�U�R�]�� �L�V�S�X�ã�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Y�H�O�L�Ni dio preostale topline mora se odvoditi �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��

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

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

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

�M�H���]�D���Y�D�Q�M�V�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���P�R�W�R�U�D�����9�H�ü�L�Q�D���P�D�O�L�K���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���K�O�D�G�L���V�H���]�U�D�N�R�P�����L�D�N�R���V�H���Q�H�N�L��

�K�O�D�G�H���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���W�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D [5]. 

3.1. �6�X�V�W�D�Y���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���]�U�D�N�R�P 

Vanjski zrak ulazi u motorni prostor �N�U�R�]�� �X�O�D�]�� �L�]�D�� �J�O�D�Y�þ�L�Q�H��elise. Pregrade ga 

usmjeravaju na najtoplije dijelove motora, prvenstveno cilindre, koji imaju rebra i time 

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

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�H�P�D�O�M�V�N�L�K�� �R�S�H�U�Dcija, uzlijetanja, slijetanja i drugih razdoblja rada 

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

[6].  

Nadzor �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �S�L�O�R�W�X�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D instrument temperature glave cilindra 

CHT (engl. Cylinder Head Temperature) [5]. Ovaj je instrument kalibriran u 

stupnjevima Ce�O�]�L�M�X�V�D�� �L�O�L�� �)�D�K�U�H�Q�K�H�L�W�D�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �X�� �E�R�M�L�� �N�R�G�L�U�D�Q�� �]�H�O�H�Q�L�P�� �O�X�N�R�P�� �N�R�M�L��

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

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

Da bi se izbjegle prekomjerne temperature glave cilindra, treba pov�H�ü�D�W�L�� �E�U�]�L�Q�X��

zrakoplova, obogatiti smjesu gorivo-zrak i/ili smanjiti snagu. Bilo koji od ovih 

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

zaklopkama zraka mogu se koristiti �U�D�]�O�L�þ�L�W�L �S�R�O�R�å�D�M�L���S�R�N�O�R�S�F�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

glave cilindra. Ako je temperatura motora niska, poklopci poklopca mogu se zatvoriti, 

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

Ako je pak temperatura motora visoka, zaklopke zraka mogu se otvoriti kako bi se 

�R�P�R�J�X�ü�L�R�� �Y�H�ü�L�� �S�U�R�W�R�N�� �]�U�D�N�D�� �N�U�R�]�� �V�X�V�W�D�Y���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�R�W�R�U�D��[5]. 

Protok zraka kroz motor je prikazan na slici 3. 
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Slika 3. �3�U�R�W�R�N���]�U�D�N�D���N�U�R�]���P�R�W�R�U���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H, [7] 

3.2. �6�X�V�W�D�Y���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P 

�.�R�G�� �R�Y�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �S�U�H�X�]�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �W�M���� �K�O�D�G�L��cilindar i glavu, a preuzeta se 

toplina u hladnjaku predaje okolini, odnosno zraku. Za osiguravanje cirkulacije 

�W�H�N�X�ü�L�Q�H���N�U�R�]���P�R�W�R�U���U�D�E�L���V�H���F�U�S�N�D���]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�X���N�R�M�X���S�R�J�R�Q�L���P�R�W�R�U [2].  

 

Slika 4. �3�U�L�Q�F�L�S���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P, [2] 
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Za cirkulaciju zraka preko hladnjaka uglavnom se koristi brzinom leta zrakoplova i 

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

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

protoka kroz hladnjak [2]�����K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���Q�D���V�O�L�F�L����. 
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4. �0�R�W�R�U�V�N�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�G�D���P�R�W�R�U�D 

�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �üe se ukratko objasniti princip rada instrumenta potrebnog za 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �U�D�G�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L��zrakoplov k�R�M�L�� �ü�H�� �V�H koristiti u radu 

koristi EDM-900 (engl. Engine Data Management) od kompanije J.P. Instruments 

gdje je �Y�H�ü�L�Q�D���P�R�W�R�U�V�N�L�K���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Qa u jednu cjelinu u zrakoplovu kako 

�E�L���V�H���O�D�N�ã�H���P�R�J�O�L���S�U�D�W�L�W�L�����,zgled instrumenta EDM-900 prikazan je na slici 5. 

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

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

navedenim radnim granicama, odnosno, kako bi ostao pouzdan tijekom svog vijeka 

trajanja.  

�1�H�N�L�� �R�G�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �L�Q�V�Wrumenata koji se nalaze na EDM-u zrakoplova su: broj 

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

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

 

Slika 5. Instrument EDM-900, [8] 

Precizno nadgledanje motora vrlo �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H���P�R�W�R�U�� �R�G�U�å�D�Y�D�R�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D��

kako bi se osigurao siguran let. Broj okretaja motora te tlak i temperatura ulja trebaju 

�E�L�W�L���X�Q�X�W�D�U���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D [8]. 
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5. Performanse motora  

Performanse zrakoplovnog motora pokazuju eksploatacijska svojstva motora u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� �U�D�G�D��[2]. �3�U�L�P�D�U�Q�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �Q�D���N�R�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H 

motora su udaljenost uzlijetanja i slijetanja, brzina penjanja, maksimalna visina leta, 

nosivost, dol�H�W���� �E�U�]�L�Q�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W���� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �L�� �X�ã�W�H�G�D�� �J�R�U�L�Y�D [9]. Za zrakoplovne 

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

visini jer je atmosfera promjenjivog karaktera pa hladnija ili toplija atmosfera od 

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

5.1. Visina po tlaku zraka  

�9�L�V�L�Q�D���O�H�W�D���V�H���G�R�E�L�Y�D���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���P�M�H�U�L���V�W�D�W�L�þ�N�L���W�O�D�N���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���O�H�W�D�����3�R�G�D�W�D�N���R���V�W�D�W�L�þ�N�R�P��

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

dio je pitot-�V�W�D�W�L�þ�N�R�J�D���P�M�H�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����9�L�V�L�Q�D���S�R���W�O�D�N�X (engl. Pressure Altitude - PA) 

zraka je visina koja je prikazana na osjetljivom barometarskom visinomjeru (OBV) 

kada je �S�R�þ�H�W�Q�L���E�D�U�R�P�H�W�D�U�V�N�L���W�O�D�N�����3�%�7�����Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q��postavkom tlaka od 29,92 inHg ili 

1013,25 hPa. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �Y�Lsinomjer prikazan je na slici 6. Radi nadopune visine po 

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

�S�U�L�N�D�]�D�W�L���N�D�R���W�R�þ�N�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���=�H�P�O�M�H���N�R�M�D���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��razliku u visini u odnosu na 

srednju razinu mora. Ta razlika je nadmorska visina (engl. elevation) [10]. Visina po 

�W�O�D�N�X���]�U�D�N�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�������� [11].   

 

 

�3�U�L���þ�H�P�X���M�H���� 

- PA �± visina po tlaku [ft] 

- standardni tlak �± 29,92 inHg ili 1013,25 hPa 

- elevacija �± nadmorska visina [ft]. 

 

 �2�� L �:�•�–�ƒ�•�†�ƒ�”�†�•�‹���–�Ž�ƒ�•F ���–�”�‡�•�—�–�•�ƒ���’�‘�•�–�ƒ�˜�•�ƒ���–�Ž�ƒ�•�ƒ�; �®���s�r�r�r��E���•�ƒ�†�•�‘�”�•�•�ƒ���˜�‹�•�‹�•�ƒ (1) 
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Slika 6. �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L���2�%�9����[12] 

 

5.2. �9�L�V�L�Q�D���S�R���J�X�V�W�R�ü�L 

Kako se tlak i temperatura neprestano mijenjaju, odnosno gotovo nikad ne 

odgovaraju standardnim vrijednostima, tako se podaci o performansama motora 

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

odgovara nekom tlaku zraka. [10]. �9�L�V�L�Q�D���S�R���J�X�V�W�R�ü�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���������� 

 �&�#L �2�#E�>�s�t�r���®�:�1�#�6F�+�5�#���6�A�I�L�;�? (2) 
�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

- DA �± �Y�L�V�L�Q�D���S�R���J�X�V�W�R�ü�L���>�I�W�@ 

- OAT �± aktualna temperatura vanjskog zraka na visini leta �>�ž�&�@ 

- ISA Temp �± standardna temperatura zraka na visini leta �>�ž�&�@�� 

�6���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���J�X�V�W�R�ü�H���]�U�D�N�D�����P�D�Q�M�D��visina�������S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X����

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

�O�R�ã�L�M�H�� �V�X�� �X�� �Rdnosu na performanse u standardnim uvjetima. Bez obzira na stvarnu 

nadmorsku visinu na kojoj zrako�S�O�R�Y�� �O�H�W�L���� �U�D�G�L�W�� �ü�H�� �N�D�R�� �G�D�� �M�H na nadmorskoj visini 

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

temperature �L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����8�Y�M�H�Wi koji su rezultat visoke DA su visoke nadmorske visine, 

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

�R�Y�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D���� �1�L�å�H�� �H�O�H�Y�D�F�L�M�H���� �Y�L�V�R�N�L atmosferski tlak, niske temperature i niska vlaga 

�Y�L�ã�H�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Q�L�V�N�H�� �Q�Ddmorske visine [9]. U�þ�L�Q�D�N�� �Y�L�V�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �J�X�V�W�R�ü�L s obzirom 

na standardu atmosferu zra�N�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�F�L����. 
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Slika 7. �*�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D�þ�L�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�L�V�L�Q�H���S�U�H�P�D���J�X�V�W�R�ü�L���]�U�D�N�D����[9] 

 

5.3. Visinska karakteristika  

Kako je u �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R �]�D�ã�W�R�� �L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �D�W�P�R�V�I�H�Uski uvjeti 

mogu utjecati na performanse zrakoplova, �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K��

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

Za jednaku brzinu vrtnje n i jednako bogatstvo smjese �ã �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� �������� �V�H�� �P�R�å�H��

prikazati utjecaj snage motora na visinu [2]. 

 

 
�2�ØL��

�*�Ù

�#�4
��
�ß�Ü
�ã

�é�4���®���ß�é���®���ß�à �®�J 

 
(3) 
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�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���� 

- �2�Ø �± snaga motora 

- �*�Ù �± razvijena toplina smjese 

- �#�4 -  �V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���]�U�D�N�D 

- �ß�Ü �± indikatorski stupanj iskoristivosti 

- �ã �± bogatstvo smjese 

- �é�4 �± �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D na razini mora [�•�‰���• �7] 

- �ß�é �± stupanj punjenja 

- �ß�à  �± �V�W�X�S�D�Q�M���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L 

- �J �± brzina vrtnje motora [1/s]. 

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

�6�W�X�S�D�Q�M���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��iskoristivosti je prema definiciji: 

 
�ß�à L �sF��

�L�à
�L�Ü

 (4) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

- �L�à  �± �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���W�O�D�N���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D 

- �L�Ü -  �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�L���W�O�D�N. 

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

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

toga stupanj �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���V�P�D�Q�M�L�Y�D�W�L�� 

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

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D �I�6�Ì�Ü���:�>�O�B�?�Ü�; �S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�V�W�D�M�H���M�H�G�Q�D�N�D�����]�D���M�H�G�Q�D�N���V�D�V�W�D�Y���V�P�M�H�V�H�������D���V�P�D�Q�M�X�M�H��

�V�H���V�W�X�S�D�Q�M���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L��[2]. 

 
�I �æ�6���:�>�O�B�?�; L��

�I �Ì�*�6
�ß�à

 

 
(5) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

- �I �æ�6���:�>�O�B�?�; �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�� 

- �I �Ì�*�6 �± �L�Q�G�L�F�L�U�D�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D 

- �ß�à  �± �V�W�X�S�D�Q�M���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L. 
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�2�V�W�D�O�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �L�O�L�� �Q�H�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�� ���#�4�á�*�Ù) ili nemaju znatan utjecaj na promjenu 

�V�Q�D�J�H���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���Y�L�V�L�Q�H���O�H�W�D��[2]. 

�3�U�L�E�O�L�å�Q�D���I�R�U�P�X�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���2�Û na visini h u odnosu prema snazi motora 

na razini mora �2�4 glasi: 

 
�2�Û L���2�4���:�s�ä�s�s

�L
�L�4

¨
�6�4
�6

F �r�ä�s�s�; L ���2�4���®���%�Û�� (6) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

- �2�4�� - tlak zraka na razini mora [Pa] 

- �é�4 �± �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���P�R�U�D���>�•�‰���• �7] 

- �é �± �J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���O�H�W�D���K [�•�‰���• �7] 

- �6�4 �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���P�R�U�D���>�ž�&�@ 

- �6 �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���O�H�W�D���K���>�ž�&�@�� 

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

 �2�Û L���2�4��
�é
�é�4

 (7) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

- �2�4��, �é�4 �± �W�O�D�N�����J�X�V�W�R�ü�D���]�U�D�N�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���P�R�U�D 

- �é �± �J�X�V�W�R�ü�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���O�H�W�D���K�� 

Vrijednosti �%�Û za standardne uvjete tlaka i temperature na visini h prikazane su u 

tablici 4. 

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

h, 
m 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 

�o�Ž 1,000 0,885 0,782 0,687 0,600 0,521 0,448 0,383 0,322 0,269 0,223 

Izvor: [2] 

�,�]���W�D�E�O�L�F�H���V�H���Y�L�G�L���G�D���ü�H���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���R�G���������� m snaga motora biti oko 50% 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 

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

�6�æ
�6

 (7) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���� 

- �2 �± stvarna snaga na visini h [hp] 

- �2�æ �± snaga na visini h za standardne uvjete tlaka i temperature [hp] 

- �6�æ �± standardna temperatura na visini h �>�ž�&�@ 

- �6 �± aktualna (izmjerena) temperatura na visini h �>�ž�&�@�� 

Na slici 12 s�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���Y�L�V�L�Q�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�Q�D�J�X���P�R�W�R�U�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���H�I�H�N�W�L�Y�Q�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� 

 

Slika 8. Visinska karakteristika motora, [2] 

 

5.4. Karakteristika motora  

Prema propisima za homologaciju zrakoplovnih motora, navedene se karakteristike 

obvezno pri�N�D�]�X�M�X�� �X�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�F�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �P�R�W�R�U�D�� ���2�S�H�U�D�W�R�U�
�V�� �0�D�Q�X�D�O���� �Q�D��

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

Koristi se �S�U�L�N�D�]�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �P�R�W�R�U�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L��

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). 
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Grafikon 1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���P�R�W�R�U�D Lycoming O-320 serije H na visini leta, [13] 

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

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

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�G�H�ü�H�P postupku  odredit �ü�H��se performanse iz grafikona 1 za dva leta po dvije 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���Y�L�V�L�Q�L���O�H�W�D����Podaci snimljeni preko EDM-900  uzeti su iz letova �L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K����������

kolovoza 2021. i 26. kolovoza 2021. u Cessni 172 te su prikazani �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P��

poglavlju.  

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

grafikona 1 za �S�U�Y�X���S�R�V�W�D�Y�N�X���V�Q�D�J�X���Ä�W�R�S�O�L�M�H�J�³ leta: 

- visina leta: 746,8 m (2450 ft) 

- brzina vrtnje: 2456 �ž���P�L�Q 
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- tlak punjenja: 0,87 bar (25,8 inHg) 

- te�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L�����������ž�&�������� �ž�)�� 

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

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

- Pri punoj otvorenosti zaklopke, navedeni tlak punjenja i brzina vrtnje motora 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�R�þ�N�L���$���Q�D���Y�L�V�L�Q�V�N�R�M���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�F�L����engl. Altitude Performance).  

- �1�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �P�R�U�D�� �X�]�� �W�H�� �X�Y�M�H�W�H�� ���W�R�þ�N�D�� �%�� �Q�D�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X), motor bi razvijao snagu 

124 �K�S�����W�R�þ�N�D���&�� 

- �6�S�R�M�H�� �O�L�� �V�H�� �W�R�þ�N�H�� �$�� �L�� �&�� �G�R�E�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �O�L�Q�L�M�D promjene snage. Za visinu 746,8 m 

(2450 �I�W���� �W�R�þ�N�D�� �'�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�U�D�å�H�Q�X�� �V�Q�D�J�X za standardnu temperaturu. Ta 

snaga 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�������ž�&��i �L�]�Q�R�V�L�������������ž�&�������� �ž�)�����L���U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H���R�G���V�W�Y�D�U�Q�R���L�]�P�M�H�U�Hne temperature 

�N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������ž�&�������� �ž�)�������S�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�U�L�J�L�U�D�W�L���V�Q�D�J�X�����5�D�]�O�L�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

za standardne i aktualne uvjete iznosi: 73 �ž�)���± �������ž�)��� ������ �ž�)�����,�P�D�M�X�ü�L���Q�D���X�P�X��

pravilo prema kojem se korigira odstupanje temperature koje je navedeno u 

lijevom gornjem kutu na dijagramu, korekcija iznosi 1 % pri odstupanja 

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

128 hp iznosi oko 2,5 �K�S���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D �R�N�R�O�Q�R�J�� �]�U�D�N�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G 

standar�G�Q�H���� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �P�R�W�R�U�D�� �V�X�� �O�R�ã�L�M�H, stoga �ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �D�N�W�X�D�O�Q�X�� �V�Q�D�J�X��

oduzeti 2.5 hp. Aktualna snaga (�2�ç�s) motora nakon korekcije iznosi �2�Ø = 128 

hp  - 2.5 hp = 125,5 �K�S���� �W�R�þ�N�D�� �( [2]. �3�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L��

�Ä�W�R�S�O�L�M�H�J�³���O�H�W�D��je prikazan na grafikonu 2 

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

navedena u grafikonu 1:  

 
�2�ØL���2�æ��¨

�v�x�rE�6�æ
�v�x�rE�6

 (8) 

 

�2�ç�sL���2�æ��¨
�v�x�rE�6�æ
�v�x�rE�6

L �s�t�z��¨
�v�x�rE�w�r
�v�x�rE�y�u

L ���s�t�w�á�t���D�L 
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Grafikon 2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H��(�2�ç�s) zrakoplovnog motora �Ä�W�R�S�O�L�M�H�J�³���O�H�W�D, [13] 

 

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

�Ä�W�R�S�O�L�M�L�³���O�Ht i njegovu drugu postavku snage:  

- visina leta: 644,9 m (2116 ft) 

- �E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���������������ž���P�L�Q 

- tlak punjenja: 0,79 bar (23 inHg)  

- temperatura zraka na �Y�L�V�L�Q�L�����������ž�&���������������ž�)�� 

N�D���L�V�W�R���R�S�L�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���]�D�������� �Ä�W�R�S�O�L�M�L�³���O�H�W���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�Q�D�J�D���]�D���Ä�W�R�S�O�L�M�L�³�� �O�H�W���]�D���G�U�X�J�X��

postavku snage u aktualnim uvjetima rada, koja iznosi: 

- �6�Q�D�J�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���P�R�U�D�����W�R�þ�N�D���&������95 hp 

- Snaga za standardnu temperaturu na aktualnoj visin�L�����W�R�þ�N�D���'�������������K�S 
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- Aktualna snaga (�2�ç�t) �Q�D�N�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H�����W�R�þ�N�D���(�����������������K�S 

Snaga motora preko formule 8: 

�2�ç�t L���2�æ��¨
�v�x�rE�6�æ
�v�x�rE�6

L �{�{��¨
�v�x�rE�w�s

�v�x�rE�y�u�á�v
L ���{�x�á�{���D�L 

 

 

Grafikon 3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���2�ç�t �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���Ä�W�R�S�O�L�M�H�J�³���O�H�W�D����[13] 

 

U grafikonu 4 je prikaz�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���]�D��

�Ä�K�O�D�G�Q�L�M�L�³���Oet i njegovu prvu postavku snage:  

- visina leta: 713,8 m (2428 ft) 

- brzina vrtnje: 2428 �ž���P�L�Q 

- tlak punjenja: 0,81 bar (23,9 inHg) 

- �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L�����������ž�&������4,4 �ž�)�� 
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�1�D���L�V�W�R���R�S�L�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���]�D���Ä�W�R�S�O�L�M�L�³���O�H�W���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�Q�D�J�D���]�D���Ä�K�O�D�G�Q�L�M�L�³���O�H�W u aktualnim 

uvjetima rada, koja iznosi: 

- Sna�J�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���P�R�U�D�����W�R�þ�N�D���&������������ hp 

- Snaga za standardnu temperaturu na �D�N�W�X�D�O�Q�R�M���Y�L�V�L�Q�L�����W�R�þ�N�D���'������������ hp 

- Aktualna snaga (�2�Û�s) nakon tempe�U�D�W�X�U�Q�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H�����W�R�þ�N�D���(������������ hp 

Snaga motora preko formule 8: 

�2�Û�sL���2�æ��¨
�v�x�rE�6�æ
�v�x�rE�6

L �s�s�w��¨
�v�x�rE�w�r

�v�x�rE�x�t�á�x
L ���s�s�u�á�v���D�L 

 

Grafikon 4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���2�Û�s �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���Ä�K�O�D�G�Q�L�M�H�J�³���O�H�W�D����[13] 

U grafikonu 5 je �S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���]�D��

�Ä�K�O�D�G�Q�L�M�L�³���O�H�W���L���Q�M�H�J�R�Y�X���G�U�X�J�X���S�R�V�W�D�Y�N�X���V�Q�D�Je: 

- visina leta: 715,3 m (2347 ft) 

- brzina vrtnje: 2288 �ž���P�L�Q 

- tlak punjenja: 0,77 bar (22,8 inHg)  
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- �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���Q�D���Y�L�V�L�Q�L�����������ž�&���������������ž�)�� 

Na is�W�R���R�S�L�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���]�D���Ä�W�R�S�O�L�M�L�³���O�H�W���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�Q�D�J�D���]�D���Ä�K�O�D�G�Q�L�M�L�³���O�H�W���X���D�N�W�X�D�O�Q�L�P��

uvjetima rada. 

Snaga u aktualnim uvjetima iznosi: 

- �6�Q�D�J�D���Q�D���U�D�]�L�Q�L���P�R�U�D�����W�R�þ�N�D���&������95 hp 

- �6�Q�D�J�D���]�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���Q�D���D�N�W�X�D�O�Q�R�M���Y�L�V�L�Q�L�����W�R�þ�N�D���'������103 hp 

- Aktualna snaga (�2�Û�t) �Q�D�N�R�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���N�R�U�H�N�F�L�M�H�����W�R�þ�N�D���(��������01 hp 

Snaga motora preko formule 8: 

�2�Û�t L���2�æ��¨
�v�x�rE�6�æ
�v�x�rE�6

L �s�r�u��¨
�v�x�rE�s�r�á�v
�v�x�rE�x�v

L ���{�y�á�w���D�L 
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Grafikon 5. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�Q�D�J�H���2�Û�t �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���Ä�K�O�D�G�Q�L�M�H�J�³���O�H�W�D����[13] 

6. Utjecaj temperature na performanse motora  �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

snimljenih u letu  

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

motora �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�R�S�O�L�M�H�J�� �O�H�W�D�þ�N�R�J�� �G�D�Q�D�� �L�� �K�O�D�G�Q�L�M�H�J�� �G�D�Q�D u odnosu na standardnu 

temperaturu. Podaci su snim�O�M�H�Q�L�� �X�� �O�H�W�X�� �S�R�P�R�ü�X EDM-900 na Cessni 172N, 

registracijskih oznaka 9A-DMB���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �S�U�L�� �N�U�V�W�D�U�H�Q�M�X��

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���L�]���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D���]�D���Q�M�H�J�R�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H [4]. Na temelju dobivenih 

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

na performanse motora. 

S obzirom na to da su u �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J�� �S�U�L�U�X�þ�Q�L�N�D�� �Ä�3erformanse�³ �X�� �U�H�å�L�P�X��

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

se mogu vidjeti u tablici 5. 

 

Slika 9. �3�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���P�R�W�R�U�D���]�D���U�H�å�L�P���N�U�V�W�D�U�H�Q�M�D����[4] 

 

 

 

Tablica 5. Podaci za krstarenje iz POH-a 

ISA-20 ISA ISA+20 
Pressure 
Altitude  RPM 

% 
BHP 

Pressure 
Altitude  RPM 

% 
BHP 

Pressure 
Altitude  RPM 

% 
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 
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 2300 62  2300 58  2300 55 
 2200 55  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 �Ä�W�R�S�O�L�M�L�³��let jer je njegova temperatura zraka pri 

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

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

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

Aerodrom polijetanja �± slijetanja �/�X�þ�N�R��- �/�X�þ�N�R 

Visina aerodroma 405 ft 

Vrijeme polijetanja 10:40 UTC 

Vrijeme slijetanja 11:20 UTC 

Broj slijetanja 1 

Masa pri polijetanju 1986,9 lbs 

Vanjska temperatura zraka pri polijetanju �������ž�& (ISA+17) 

Maksimalna dostignuta visina 2774 ft 

Vanjska temperatura zraka pri 
maksimalnoj visini 

�������ž�& 

 

Na grafikonu 6 �V�H���P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�� �O�H�W�D����gdje je faza polijetanja �]�D�S�R�þ�H�O�D��

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

�U�D�G�Q�D�� �]�R�Q�D�� �]�D�� �X�Y�M�H�å�E�Dvanje pilotiranja zrakoplovom. Radna zona traje sve do 

tridesete minute leta kada �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�R�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D��postupak slijetanja koje je 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R���X�����������P�L�Q�X�W�L���� 
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Grafikon 6. Vertikalni profil leta 10. kolovoza 2021. (topliji let) 

6.2. Let 26. kolovoza 2021. 

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

�D�H�U�R�G�U�R�P�D���������ž�&�����ã�W�R���M�H�������ž�&���W�R�S�O�L�M�H���R�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���U�D�]�L�Q�L���P�R�U�D����Ostali 

podaci za let se mogu vidjeti u tablici 7. 

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

Aerodrom polijetanja �± slijetanja �/�X�þ�N�R��- �/�X�þ�N�R 

Visina aerodroma 405 ft 

Vrijeme polijetanja 13:20 UTC 

Vrijeme slijetanja 14:00 UTC 

Broj slijetanja 2 

Masa pri polijetanju 1957,9 lbs 

Vanjska temperatura zraka pri polijetanju �������ž�& (ISA+8) 

Maksimalna dostignuta visina 2617 ft 

Vanjska temperatura zraka pri 
maksimalnoj visini 

�������ž�& 
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Na grafikonu 7 �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�U�R�I�L�O�� �O�Hta. F�D�]�D�� �S�R�O�L�M�H�W�D�Q�M�D�� �]�D�S�R�þ�H�O�D je na 

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

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

leta. Tada je �]�D�S�R�þ�H�O�R���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D��postupak slijetanja �N�R�M�H���M�H���L�]�Y�U�ã�Hno u 33. minuti, 

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

minuti leta. Time �M�H���O�H�W���]�D�Y�U�ã�H�Q�� 

 

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 ���� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �J�U�D�I�L�þki 

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

Za �Ätopliji let�³ uzete su performanse motora u vremenskom periodu od 21:00 �± 31:00 

�P�L�Q�X�W�H�� �O�H�W�D���� �9�L�V�L�Q�D�� �R�N�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�U�H�W�D�R�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��1950 ft �± 2774 ft, a 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D iznosi 2350 ft. Za �Ähladniji�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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�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �I�W���± ���������� �I�W���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ���������� �I�W�� Valja 

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

Na �J�U�D�I�L�N�R�Q�X�� ���� �V�X�� �X�F�U�W�D�Q�H�� �W�R�þ�N�H���2�ç�s, �2�ç�t, �2�Û�s, �2�Û�t koje reprezentiraju dobivene 

snage motora iz poglavlja 5.4. �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���L�]���O�H�W�R�Y�D�����������L��

���������N�R�O�R�Y�R�]�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X���(�'�0-a su: visina leta, brzina vrtnje, 

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

�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �P�R�W�R�U�D�� �/�\�F�R�P�L�Q�J�� �2-320 H serije (grafikon 1) dobivene su aktualne 

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

�7�R�þ�N�H���2�ç�s, �2�ç�t �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�N�W�X�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D �]�D�� �Ä�W�R�S�O�L�M�L�³�� �O�H�W nakon 

temperaturne korekcije koje su dobivene po�P�R�ü�X���J�U�D�I�L�N�R�Q�D�������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�������������V�Q�D�J�H���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���X�F�U�W�D�W�L���Q�D���J�U�D�I�L�N�R�Q�X���������7�D�N�R�ÿ�H�U����vidi se da za 78 % i 60 

% snage broj okretaja iznosi 2450 RPM i 2225 RPM-�D�����,�]���S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L��

da se broj okretaja �S�U�L�E�O�L�å�Q�R��podudara 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 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���P�R�W�R�U�D���/�\�F�R�P�L�Q�J���2-320 H serije. 

�7�R�þ�N�H���2�Û�s, �2�Û�t �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�N�W�X�D�O�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �P�R�W�R�U�D �]�D�� �Ä�K�O�D�G�Q�L�M�L�³�� �O�H�W  nakon 

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

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 % 

�V�Q�D�J�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�F�U�W�D�W�L�� �Q�D�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�X�� ���� �L�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �]�D�� ������ ���� �L�� ��2 % broj okretaja 

iznosi 2425 RPM i 2260 RPM-a. �,�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �V�H�� �E�U�Rj 

�R�N�U�H�W�D�M�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �S�R�G�X�G�D�U�D��s podacima iz EDM-a koji je za taj postotak snage 

prikazao da broj okretaja iznosi 2428 RPM-a i 2288 RPM-a i grafikona od 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���P�R�W�R�U�D���/�\�F�R�P�L�Q�J���2-320 H serije. 
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Grafikon 8. Ovisnost snage o broju okretaja 
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7. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

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

performansi zrakop�O�R�Y�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V propisanim performansama 

�]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D motora. Karakteristike performansi i 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��uveliko se razlikuju �P�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D��zrakoplovima. T�H�å�L�Q�D��

zrakoplova, atmosferski uvj�H�W�L�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��atmosfere �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�W�L��

na performanse zrakoplova.. 

U radu su opisani utjecaji vanjske temperature na performanse zrakoplovnog motora 

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

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���]�U�D�N�D���X�R�þ�H�Q�H su razlike u performansama. Tijekom leta 10. 

kolovoza 2021. gdje su temperaturni uvjeti bili ISA+17 i leta 26. kolovoza 2021. gdje 

�V�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �E�L�O�L�� �,�6�$������ �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�X�� ���� �G�D�� �]�D�� �]�D�G�D�Q�X�� �Y�L�V�L�Q�X�� �O�H�W�D��

performanse motora �V�H�� �V�O�D�å�X�� �V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�D�P�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

motora, ali �V�X���E�R�O�M�H���Q�H�J�R���O�L���S�U�R�S�L�V�D�Q�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L�]���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�R�J���S�U�L�U�X�þnika (POH).  
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Popis kratica  

AVGAS (Aviation Gasoline) avionsko gorivo 

CHT (Cylinder Head Temperature) temperatura glave cilindra 

DMT �'�R�Q�M�D���P�U�W�Y�D���W�R�þ�N�D 

EGT (Exhaust Gas Temperature) �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D 

GMT �*�R�U�Q�M�D���P�U�W�Y�D���W�R�þ�N�D 

ISA ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���6�W�D�Q�G�D�U�G���$�W�P�R�V�S�K�H�U�H�����P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���D�W�P�R�V�I�H�U�D 

KIAS ���.�Q�R�W�V���,�Q�G�L�F�D�W�H�G���$�L�U�V�S�H�H�G�����]�U�D�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D���X���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D 

MSL (mean sea level) visina na razini mora 

NM ���1�D�X�W�L�F�D�O���0�L�O�H�V�������Q�D�X�W�L�þ�N�D��milja 

OAT (Outside Air Temperature) temperatura vanjskog zraka 

OBV Osjetljivi barometarski visinomjer 

PBT �3�R�þ�H�W�Q�L���E�D�U�R�P�H�W�D�U�V�N�L���W�O�D�N 

RPM (Revolutions per minute) broj okretaja pogonskog vratila 

SAT (Static Air Temperature) temperatura zraka u mirovanju  
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