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SAŽETAK 

U ovom završnom radu obraĎeni su i objašnjeni pojmovi vaţni za proces 

uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova. Stabilnost i upravljivost zrakoplova 

omogućuju sile koje djeluju na zrakoplov. Kako ne bi došlo do pretovara zrakoplova 

te pri tom nastale neţeljene posljedice kao što su nemogućnost uzlijetanja ili pada 

netom nakon polijetanja, posebnu paţnju treba obratiti na masu zrakoplova jer ona je 

vrlo bitna prilikom utovara i izrade liste opterećenja. Tek kada se prikupe svi potrebni 

podaci, uz što manja odstupanja, te sva dokumentacija, moţe se započeti s izradom 

liste opterećenja i uravnoteţenja zrakoplova. S ciljem boljeg uvida u predmetnu 

tematiku u radu je prikazana studija slučaja na zrakoplovu Dash8-Q400 s popratnom 

dokumentacijom s MeĎunarodne zračne luke Zagreb. 

 

Ključne riječi: Sigurnost; kvaliteta; unaprjeĎenje; efikasnost; mase zrakoplova; 

izvješće o utovaru; lista opterećenja i uravnoteţenja. 

 

SUMMERY 

 

In this final paper are analyzed and explained the terms relevant to the load and 

balance process of an aircraft. The stability and maneuverability of the aircraft are 

affected by the forces acting on the aircraft. To prevent overloading the aircraft and 

thereby caused unintended consequences such as inability of take-off or fall shortly 

after take-off, special attention should be paid to the aircraft mass because it is very 

important for the load and trim sheets. Only when all the necessary information and 

documentation are gathered, with as little deviation as possible, one can start 

creating the aircraft weight and balance sheets. For better understanding of the 

above mentioned issues, the paper presents case studies on the aircraft Dash8-

Q400 with the supporting documentation from the Zagreb International Airport. 

 

KEY WORDS: Safety; quality; advancement; efficiency; aircraft mass; loading 

instruction report; load and trim sheet. 
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1. UVOD 

 

Prihvat i otprema zrakoplova vrlo je sloţen proces koji se odvija u odreĎenom slijedu, 

a jedan od najvaţnijih čimbenika za prihvat i otpremu zrakoplova je vrijeme. Prihvat i 

otprema zrakoplova ovise o modelu zrakoplova, o aktivnostima koje treba poduzeti, 

te onome što svemu tome prethodi – potpisivanju ugovora koji se uspostavlja izmeĎu 

zračnog prijevoznika i zračne luke. 

 

Kako bi se izbjeglo oštećenje zrakoplova, te dovoĎenje u opasnost djelatnika i 

putnika, bitno je poštivati propise i već usuglašene dogovore po kojima se izvodi 

prihvat i otprema zrakoplova. 

 

Pod prihvatom i otpremom zrakoplova podrazumijeva se: navoĎenje i parkiranje 

zrakoplova, postavljanje i uklanjanje podmetača zrakoplova, priključivanje na 

zrakoplov opreme i ureĎaja posebne namjene, provoĎenje aktivnosti vezanih za 

putničku kabinu i prtljaţno - teretni prostor zrakoplova, servisne aktivnosti, te 

startanje motora zrakoplova. 

 

Dokumenti koji su potrebni u prihvatu i otpremi zrakoplova su: Generalna deklaracija, 

Putnički manifest, Teretni manifest, a uz njih operateri zrakoplova zahtijevaju i listu 

uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova, nalog za utovar tereta/prtljage, te potvrdu o 

tehničkoj ispravnosti zrakoplova. 

 

Uravnoteţenje i opterećenje zrakoplova (engl. Weight and Balance) je jedan od 

faktora koji utječe na sigurnost letenja. Preteţak zrakoplov ili onaj kojemu je centar 

teţišta izvan dozvoljenih granica, postaje teško upravljiv i opasan za letenje. 

 

Osim utvrĎivanja poloţaja centra teţišta, u uravnoteţenje i opterećenje zrakoplova 

spada i kontrola utovara zrakoplova, njegovih putničkih i teretnih kapaciteta, briga o 

pravilnom utovaru, slanje i primanje operativnih poruka putem SITA sustava. 

 

Svako odstupanje od propisanih maksimalnih dopuštenih teţina zrakoplova ima za 

posljedicu ugroţavanje sigurnosti zrakoplova, putnika i djelatnika na zračnoj luci te 

ostalih ljudi koji se nalaze u neposrednoj blizini zrakoplova. 

 

Zakonsku osnovu, vezanu za balansiranje zrakoplova, u Republici Hrvatskoj čine: 

 Zakon o zračnom prometu (NN 69/09, 84/11, 54/13, 127/13, 92/14, na snazi 

od 05.08.2014.),  

 Pravilnik o sluţbi prihvata i otpreme na aerodromu (02-02-2-469-1/07) 

 Pravilnik o stručnoj spremi, ispitima i dozvolama za rad stručnog osoblja koje 

obavlja poslove od značaja za sigurnost zračne plovidbe (NN 53/91, 26/93, 

109/93).  
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Navedenim aktima razraĎene su odgovornosti i zadaci koji iz njih proizlaze za 

djelatnike zračne luke, prijevoznike te Ministarstvo pomorstva, prometa i 

infrastrukture Republike Hrvatske. 

 

U ovom radu definirani su osnovni parametri vezani za uravnoteţenje i opterećenje 

zrakoplova, dokumentacija koja je potrebna za izradu plana utovara i liste 

uravnoteţenja i opterećenja, te na temelju izraĎenih lista uravnoteţenja i opterećenja 

zrakoplova definirati će se završna razmatranja. Sve navedeno prikazano je na studiji 

slučaja zrakoplova Dash8-Q400 na MeĎunarodnoj zračnoj luci Zagreb. 
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2. DEFINIRANJE OSNOVNIH PARAMETARA ZA  URAVNOTEŽENJE 

I OPTEREĆENJE ZRAKOPLOVA 
 

2.1. AERODINAMIČKE SILE 

 

Zrakoplov je letjelica teţa od zraka na čiji let utječu četiri sile: uzgon, otpor, teţina i 

potisak, prikazane na slici 1. Sila uzgona poništava teţinu zrakoplova, a sila potiska 

poništava silu otpora. Za let zrakoplova potrebno je osigurati veću silu uzgona od 

teţine zrakoplova, kao i veću silu potiska od sile otpora koju stvara zrakoplov 

kretanjem kroz zrak. 

 

 

Slika 1. Sile koje djeluju na zrakoplov 

Izvor: Internetska stranica Zrakoplovstvo.org 

 

Sila uzgona se najvećim dijelom ostvaruje pomoću krila. Osim krila, za stvaranje sile 

uzgona, potrebne su i horizontalne repne površine te trup zrakoplova. Povećanjem 

brzine strujanja zraka preko gornje površine krila, koja ima veću zakrivljenost od 

donje, stvara se sila uzgona koja nastoji krilo pomaknuti prema gore. Sila uzgona 

moţe se konstrukcijski povećati dodavanjem ureĎaja za hiper potisak (predkrilca i 

zakrilca) kao i povećanjem napadnog kuta. 

 

Sila otpora stvara se kod svakog tijela koje se kreće kroz odreĎeni fluid, u ovom 

slučaju zrakoplova kroz zrak. Postoje dvije vrste otpora: otpor trenja i otpor oblika ili 

tlačni otpor. Otpor trenja i otpor oblika zajedno tvore otpor profila. 
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Teţina je ukupna masa zrakoplova te odgovara gravitacijskoj sili zemljine sile teţe. 

Potisak stvaraju motori zrakoplova propelerom ili izlaznim potiskom mlaznog motora. 

 

2.2. AERODINAMIČKI MOMENTI OSI ZRAKOPLOVA 

 

Moment je sprega sile i kraka i na zrakoplov djeluje nekoliko momenata, ovisno oko 

koje osi se stvara sila, prikazane su na slici 2. 

 

Os X je zamišljena crta koja prolazi uzduţ zrakoplova, od nosa prema repu; os Y je 

zamišljena crta koja prolazi uzduţ raspona krila; os Z prolazi okomito kroz trup 

zrakoplova. 

 

Za sigurno uravnoteţenje zrakoplova primjenjuje se načelo izjednačavanja 

momenata oko osi Y, koji mogu biti pozitivni i negativni. Moment poniranja negativan 

je moment jer djeluje u pravcu suprotnom od smjera kazaljke na satu, dok je 

pozitivan moment, moment podizanja jer djeluje u smjeru kazaljke na satu. 

 

Da bi zrakoplov bio u ravnoteţi, zbroj pozitivnih i negativnih momenata treba biti 

jednak nuli. 

 

 

Slika 2. Osi za odreĎivanje momenata zrakoplova 

Izvor: Internetska stranica Zrakoplovstvo.org 
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2.3.  MEĐUSOBNI ODNOSI SILA I MOMENATA 

 

Sila teţa i sila uzgona izjednačavaju se oko osi X; raspored tereta koji je ukrcan i koji 

utječe na pomicanje teţišta prema naprijed ili prema nazad povezan je sa osi Y; sile i 

momenti oko osi Z vezani su uz konstrukciju zrakoplova. Da bi zbroj momenata bio 

jednak nuli, prije svakog polijetanja zrakoplova potrebno je izračunati poloţaj teţišta 

za svaku od njegovih stvarnih teţina. 

 

 

2.4. TEŽINE ZRAKOPLOVA  

 

Najčešći uzroci za uvoĎenje najvećih dopuštenih teţina zrakoplova su: 

 Nadmorska visina aerodroma 

 Nagib uzletno sletne staze 

 Duţina uzletno sletne staze 

 Prepreke koje se nalaze u neposrednoj blizini uzletno sletne staze 

 Smjer i jačina vjetra 

 Temperatura zraka 

 Neravnine na manevarskim površinama. 

 

Najveće dopuštene teţine zrakoplova uvijek su niţe od najvećih konstrukcijskih 

teţina, a uvode se zbog uvjeta na uzletno sletnim stazama, rulnim stazama, stajanci 

ali i meteoroloških uvjeta koji vladaju na zračnoj luci i oko nje. 

 

2.4.1. KONSTRUKCIJSKE TEŽINE ZRAKOPLOVA 

 

Najveće konstrukcijske teţine zrakoplova odreĎuje proizvoĎač. Zračni prijevoznik, 

prema preporukama proizvoĎača, izraĎuje Priručnik za prihvatom i otpremom 

zrakoplova (engl. Aircraft Handling Manual). Iz njega se te iste teţine prepisuju u listu 

opterećenja ukoliko proizvoĎač zrakoplova ne odredi druge teţine kao najveće 

dopuštene teţine zbog faktora koji će biti spomenut dalje u tekstu. 

Konstrukcijske teţine zrakoplova su odreĎene pri projektiranju i izradi zrakoplova, 

odnosno projektiranju odreĎenih dijelova zrakoplova, a uvjetovane su strukturalnom 

čvrstoćom u pojedinim fazama korištenja. Bez obzira na ugradnju novih, dodatnih 

dijelova, ne mogu se mijenjati ukoliko to nisu dopustili konstruktori i nadleţne 

zrakoplovne vlasti. 
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Konstrukcijske teţine zrakoplova su: 

 

 Najveća konstrukcijska teţina zrakoplova na stajanci (engl. Maximum Design 

Ramp Mass, MDRM), odnosno, to je najveća moguća teţina potpuno 

opterećenog zrakoplova. Ista se ne smije prekoračiti zbog narušavanja  

čvrstoće strukture zrakoplova. Pod takvim opterećenjem zrakoplov se ne smije 

kretati.1 

 

 Najveća konstrukcijska teţina zrakoplova pri kretanju (engl. Maximum Design 

Taxi Mass, MDTM), teţina pri kojoj zrakoplov moţe krenuti snagom vlastitih 

motora ili biti vučen, odnosno biti guran drugim vozilom. Prekoračenjem ove 

teţine dolazi do strukturalnih oštećenja na spojevima trupa i podvozja te krila i 

trupa zrakoplova.2 

 

 Najveća konstrukcijska teţina zrakoplova pri polijetanju (engl. Maximum 

Design Take-off Mass, MDTOM), teţina pri kojoj zrakoplov moţe sigurno 

poletjeti na odreĎenoj uzletno sletnoj stazi. Ista je uvjetovana aerodinamičkim 

značajkama zrakoplova te snagom motora. Razlika u teţini izmeĎu najveće 

konstrukcijske teţine zrakoplova pri kretanju i najveće konstrukcijske teţine 

zrakoplova pri polijetanju  je potrošeno gorivo iskorišteno za startanje motora i 

voţnju po rulnoj stazi od stajanke do uzletno sletne staze (Taxi fuel).3 

 

 Najveća konstrukcijska teţina zrakoplova bez goriva (engl. Maximum Design 

Zero Fuel Mass, MDZFM), teţina do koje se zrakoplov smije opteretiti. 

Prekoračenjem ove teţine dolazi do strukturalnog oštećenja na spojevima 

trupa i krila zrakoplova, stvara se tzv. moment sklapanja krila.4 

 

 Najveća konstrukcijska teţina zrakoplova pri slijetanju (engl. Maximum Design 

Landing Mass, MDLM), teţina pri kojoj zrakoplov moţe sigurno sletjeti. 

Prekoračenjem ove teţine izazivaju se strukturalna oštećenja stajnog trapa, 

spojeva krila kao i trupa zrakoplova.5 

 

Zračni prijevoznik, prema preporukama proizvoĎača, izraĎuje priručnik za svaki 

model zrakoplova pod nazivom „Aircraft Handling Manual“, u kojem se nalaze svi 

podaci vezani uz najveće konstrukcijske teţine zrakoplova, prema kojima se izraĎuje 

lista uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova. 

 

                                                             
1
 Jirasek, D.: Teţine i uravnoteţenje zrakoplova, Zračna luka Zagreb, Zagreb, 1998. 

2
 Ibid 

3
 Ibid 

4
 Ibid 

5
 Ibid 
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2.4.2. STVARNE TEŽINE ZRAKOPLOVA 

 

Stvarne teţine zrakoplova su teţine s kojima se zrakoplov kreće po manevarskim 

površinama, polijeće ili slijeće. Iste smiju biti manje ili jednake dopuštenim teţinama 

zrakoplova, iako se u praksi uvijek gleda da budu manje. 

Razlikuju se sljedeće stvarne teţine kako slijedi: 

 Tvornička teţina praznog zrakoplova (engl. Manufacturer's Empty Mass, 

MEM), teţina zrakoplova koji je tek izašao iz tvornice sa svim osnovnim 

dijelovima, motorima, instalacijama i obaveznom opremom na osnovu koje je 

zrakoplov dobio uvjerenje o plovidbenosti od nadleţne civilne uprave.6 

 

 Osnovna teţina praznog zrakoplova (engl. Basic Empty Mass, BEM), teţina 

zrakoplova sa provjerenim sistemima, mazivom u rezervoarima i gorivom 

potrebnim za let.7 

 

 Osnovna teţina zrakoplova (engl. Basic Mass, BM), teţina zrakoplova sa 

svom naručenom opremom, sa provjerenim sistemima, mazivom u 

rezervoarima te gorivom.8 

 

 Stvarna teţina zrakoplova u polijetanju (engl. Actual Take-off Mass, ATOM), 

zbroj operativne teţine i ukupno ukrcanog tereta.9 

 

 Stvarna teţina zrakoplova u slijetanju (engl. Actual Landing Mass, ALM),  

teţina umanjena za potrošeno gorivo od teţine zrakoplova pri uzlijetanju.10 

 

 Stvarna teţina zrakoplova bez goriva (engl. Actual Zero Fuel Mass, AZFM), 

zbroj suhe operativne teţine i ukupno ukrcanog tereta.11 

 

 Stvarna teţina zrakoplova za rulanje (engl. Actual Taxi Mass, ATM), na suhu 

operativnu teţinu dodana je teţina ukrcanog tereta i teţina goriva.12 

 

 

 

 

                                                             
6
 Jirasek, D.: Teţine i uravnoteţenje zrakoplova, Zračna luka Zagreb, Zagreb, 1998. 

7
 Ibid 

8
 Ibid 

9
 Ibid 

10
 Ibid 

11
 Ibid 

12
 Ibid 
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2.4.3. OPERATIVNE TEŽINE ZRAKOPLOVA 

 

Za potrebe uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova odreĎen je niz teţina zrakoplova 

kako bi se mogao proračunati poloţaj teţišta i provjeriti da niti jedna teţina nije 

prekoračena.  

U operativne teţine zrakoplova spadaju: 

 Suha operativna teţina (engl. Dry operating Mass, DOM), dobije se kada se 

na osnovnu teţinu zrakoplova nadoda teţina posade i njihove prtljage, teţina 

hrane i pića, predmeta za prodaju i opreme koja se stalno nalazi u 

zrakoplovu.13 

 

 Operativna teţina zrakoplova (engl. Operating Mass, OM), dobije se kada se 

na suhu operativnu teţinu zrakoplova nadoda teţina goriva.14 

 

2.5. METODE IZRAČUNA CENTRA TEŽIŠTA ZRAKOPLOVA 

 

Teţište materijalnog tijela predstavlja točku u kojoj djeluje rezultantna sila što djeluje 

na to tijelo. Moţe se reći da je u toj točki sabrana ukupna masa tijela, odnosno 

sustav materijalnih točaka. 

Postoji nekoliko metoda po kojima se izračunava poloţaj hvatišta sile teţe, a svaki 

prijevoznik odlučuje za sebe kojim će se načinom izračunavanja koristiti. 

Uravnoteţenje i opterećenje zrakoplova pomoću računala danas je najčešće korišten 

način. Računalo je povezano sa svim ostalim računalima unutar jedne zračne luke i 

sa računalima na zračnim lukama diljem svijeta, što osigurava široku bazu podataka 

koji su potrebni za uravnoteţenje i opterećenje zrakoplova.  

Uz odreĎenu programsku podršku, računalo izračunava teţinu i centar teţišta, dok 

na zaposleniku uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova ostaje da taj program nauči 

koristiti te da na računalo preslika stvarno stanje o zrakoplovu. 

Ovakav način izračuna uravnoteţenja i opterećenja najbrţi je i najsigurniji, lako se 

rade izmjene i dopune utovara koje su u poslu vrlo česte.  

Osim toga, ovom metodom otvara se mogućnost povezivanja i kompjuterizacije svih 

segmenata prihvata i otpreme putnika, robe, pošte i prtljage. Nadalje, smanjuje se 

vrijeme izrade liste utovara i liste uravnoteţenja i opterećenja, a time i vrijeme 

čekanja zrakoplova na zemlji, odnosno vrijeme potrebno za prihvat i otpremu 

                                                             
13

 Jirasek, D.: Teţine i uravnoteţenje zrakoplova, Zračna luka Zagreb, Zagreb, 1998. 
14

 Ibid 
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zrakoplova. Jedini nedostatak joj je relativno visoka cijena opreme i programa koji se 

koriste u tu svrhu. 

Korištenje indeksne metode takoĎer je zahvalno. Indeks je broj koji predstavlja 

moment, a u sprezi s teţinom odreĎuje poloţaj teţišta.  

Formula koja se koristi u ovoj metodi glasi: 

 

(1) 

          

Gdje je: 

 W = stvarna teţina 

 STA = udaljenost od STA do odnosne ravnine 

 REF.STA = odreĎena točka u kojoj se računaju vrijednosti teţišta praznog 

zrakoplova 

 C = trajna vrijednost kojom se vrijednost momenata pretvara u indeksnu 

vrijednost 

 K = trajna vrijednost za izbjegavanje negativnih vrijednosti. 

Grafička metoda se od indeksne razlikuje po tome što se dugotrajno računanje i rad 

sa decimalnim brojevima zamjenjuje crtanjem, kao što je prikazano na slici 3. 

Zrakoplov se dijeli u sekcije (putnička kabina A,B,C,D, prtljaţni broj 1,2,3,4,5...) koje 

su grafički prikazane i podijeljene prema svom utjecaju na teţišta s obzirom na teret 

koji se utovaruje u njih. 

Rezultati korektivnih indeksa za putnike, teret i gorivo unose se (ucrtavaju) na 

poseban grafikon te na taj način dolazi do konačnog poloţaja teţišta utovarenog 

zrakoplova. 

Tabelarna indeksna metoda omogućuje da se zrakoplov kao i u grafičkoj metodi dijeli 

u sekcije koje su ovdje prikazane tabelarno sa proračunatim momentima, tj. 

utjecajem na poloţaj teţišta zrakoplova indeksima. 

Ravnoteţa je stanje u kojem su sve sile koje djeluju na neki sustav meĎusobno 

ujednačene, a moţe biti labilna, indiferentna i stabilna. Zrakoplov se mora nalaziti u 

području stabilne ravnoteţe kako bi obavio kretanje, kao i polijetanje i slijetanje. 
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Slika 3. Prikaz grafičkog izračunavanja teţišta zrakoplova 

Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual A320-214, Zagreb, 2015.     
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2.6. UTJECAJ URAVNOTEŽENJA I OPTEREĆENJA ZRAKOPLOVA NA 

SIGURNOST LETA 

 

Svaki zrakoplov je konstruiran na način da zadovolji odreĎenu nosivost i teţinu tereta 

koju moţe podnijeti. Teţine ne smiju biti prekoračene i trebaju biti rasporeĎene na 

način da osiguraju siguran let. 

 

2.6.1.  UTJECAJ PREKORAČENJA DOPUŠTENIH TEŽINA 

 

Prekoračenjem dopuštenih teţina narušava se struktura zrakoplova. Zrakoplovna 

konstrukcija je na spojevima krila i trupa najosjetljivija te svako prekoračenje 

dopuštenih teţina ima utjecaj na taj dio.  

Stajni trap projektiran je za nanošenje teţine u granicama dopuštenih teţina te svako 

preopterećenje moţe prouzročiti oštećenje.  

Krila zrakoplova kod polijetanja neće stvoriti dovoljno uzgona za podizanje preteškog 

zrakoplova.  

Ukrcajem tereta koji svojom teţinom prelazi dopuštenu podnu nosivost mogu nastati 

strukturalna oštećenja trupa zrakoplova.15 

 

2.6.2. NARUŠAVANJE LETNIH ZNAČAJKI ZRAKOPLOVA  

 

Prekoračenjem dopuštenih teţina i lošim uravnoteţenjem zrakoplova narušavaju se 

letne karakteristike zrakoplova. Kod preteškog zrakoplova pilot nije u mogućnosti 

izvesti polijetanje na zadanoj duţini uzletno sletne staze kao ni obaviti slijetanje.  

Kod krivo, loše uravnoteţenog zrakoplova, aerodinamički ureĎaji za upravljanje 

zrakoplovom djeluju oteţano ili nikako, ovisno o kojem poremećaju stabilnosti se 

radi. Pri izrazito velikim poremećajima uravnoteţenja prednjeg ili straţnjeg dijela 

zrakoplova, nisu uporabljivi ureĎaji za upravljanje zrakoplovom na vodoravnim 

repnim površinama. 

 

 

 

                                                             
15 Jirasek, D.: Teţine i uravnoteţenje zrakoplova, Zračna luka Zagreb, Zagreb, 1998. 
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Posljedice loše uravnoteţenog zrakoplova su: 

 Povećanje potrošnje goriva 

 Oštećenje stajnog trapa zrakoplova 

 Oštećenje trupa zrakoplova 

 Oteţano polijetanje zrakoplova  

 Oteţano slijetanje zrakoplova. 
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3. DOKUMENTACIJA U PROCESIMA URAVNOTEŽENJA I 

OPTEREĆENJA ZRAKOPLOVA 

 

Dokumenti koji su potrebni za izračunavanje uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova 

su: 

 Dokumentacija zračnog prijevoznika: 

o Station Operation Manual, Ground Operation Manual, Flight Operation 

Manual su priručnici u kojima se odreĎuju postupci i načini za 

proračunavanje opterećenja i uravnoteţenja svih zrakoplova. Iz 

priručnika su vidljive teţine i indeksi za svaki model zrakoplova, 

raspored sjedala unutar putničke kabine i sve što se pod time 

podrazumijeva. 

 

o Ostali dokumenti pod kojima se podrazumijevaju sva dopuštenja 

prijevoznika vezana za predmetni model zrakoplova, vrstu prometa, 

broj posade, količina goriva, ukrcanog tereta, hrane i pića. 

 

 Popis putnika / Putnički manifest predstavlja poimenični popis putnika na letu 

s detaljima koji su potrebni prijevozniku za obračun i statistiku. Za potrebe 

uravnoteţenja zrakoplova izdvaja se broj putnika prema uzrastu, razredu 

prijevoza. Putnički manifest izdaje osoba zaduţena za nadgledanje 

registracije putnika na odreĎeni let. Putnički manifest prikazan je na slici 4. 

 

 Robni manifest / Cargo manifest popis je tereta, robe i pošte za odreĎeni let, a 

izdaje ga robna sluţba. U listu opterećenja zrakoplova upisuje se ukupna 

količina robe i pošte prikazana u Cargo manifestu. Sva teţina mora biti 

iskazana u kilogramima. Robni manifest prikazan je na slici 5. 
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Slika 4. Putnički manifest 

Izvor: Internet 
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Slika 5. Robni manifest 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb  
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 Lista teţine prtljage je lista teţine izvagane prtljage, koja ide prema 

zrakoplovu, a izraĎuje se u sortirnici. Na toj listi vidi se kategorizacija prtljage 

kao što je lokalna prtljaga, transferna prtljaga, priority prtljaga. 

 

 Uputa ukrcaja/iskrcaja sa izvješćem ispostavlja se za svaki let u dolasku, 

odlasku ili provozu, prikazana je na slici 6. IATA odreĎuje izgled obrasca, a 

svaki prijevoznik, prema tipu zrakoplova i svojim vlastitim potrebama i 

konfiguraciji zrakoplova odreĎuje izgled izvješća. Uputa ukrcaja /iskrcaja treba 

sadrţavati nacrt prtljaţnih prostora zrakoplova, dio za uputu iskrcaja tereta, 

dio za uputu ukrcaja specijalnog tereta, dio za izvješće o stvarnom ukrcaju 

tereta i razlikom ukrcaja u odnosu na prvo, predviĎeno stanje. Svaki podatak, 

koji ima utjecaj na uravnoteţenje i opterećenje zrakoplova bitno je zabiljeţiti 

na listu uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova.  

 

 

 

Slika 6. Uputa ukrcaja / iskrcaja 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb i Croatia Airlines, Zagreb, 2005. 
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 Podaci o gorivu sačinjeni su od sljedećih elemenata: 

o Block Fuel predstavlja ukupno točeno gorivo u zrakoplov 

o Taxi Fuel je količina goriva potrebna za pokretanje motora i rulanje od 

stajanke do uzletno sletne staze 

o Take-off Fuel je količina goriva koju zrakoplov ima prije početka 

polijetanja 

o Trip Fuel predstavlja potrošeno gorivo za predviĎeni put. 

 

 Lista uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova, prikazana na slici 7., moţe biti 

izraĎena ručno ili putem računala u elektroničkom obliku. IzraĎuje se u četiri 

primjerka, a obavezan je dokument za svaki let. 

Izrada liste uravnoteţenja i opterećenja na računalu uvedena je zbog velikih 

prednosti u brzini i izbjegavanju ljudskih pogrešaka. Takvim načinom izrade 

liste uravnoteţenja i opterećenja postiţe se najpovoljniji utjecaj zrakoplova. 

Računala su povezana sa svim sluţbama unutar zračne luke, kao i sa drugim 

zračnim lukama, što olakšava proces izrade liste uravnoteţenja i opterećenja 

zrakoplova. 
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Slika 7. Lista uravnoteţenja i opterećenja zrakoplov 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 
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 NOTOC (Notification to Captain) je dokument koji se izraĎuje u tri primjerka za 

svaki let kojim se prevozi posebna vrsta tereta. Primjer NOTOC-a prikazan je  

na slici 8. 

 

Slika 8. NOTOC (Notification to Captain) 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 

 

 Specijalna dokumentacija izraĎuje se kada se na letu nalaze posebne 

kategorije putnika, najčešće se radi o putnicima sa smanjenom mogućnošću 

kretanja. 

 

Load Control, odnosno poslovi vezani s teţinama i uravnoteţenjem zrakoplova, 

predstavljaju skup poslova koji moraju ispuniti sljedeće uvjete: 

 Teţište i uravnoteţenje zrakoplova moraju biti unutar odobrenih granica 

 Zrakoplov mora biti ukrcan prema prijevoznikovim uputama 

 Lista opterećenja mora biti usklaĎena sa stvarno ukrcanim teretom, putnicima 

i gorivom.16 

 

 

                                                             
16 Jirasek, D.: Teţine i uravnoteţenje zrakoplova, Zračna luka Zagreb, Zagreb, 1998. 
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Iz navedenih zahtjeva, upute trebaju biti osnovane na sljedećim načelima: 

 Na svakom aerodromu trebao bi postajati učinkovit nadzor svih stvarnih 

podataka potrebnih za izradu liste opterećenja i uravnoteţenja zrakoplova. 

 

 Tri su osnovne funkcije koje predstavljaju osnovu Load Control-a: 

o Izrada i ispostavljanje upute ukrcaja i liste opterećenja 

o Nadzor ukrcaja zrakoplova treba se odvijati prema ispostavljenoj uputi 

ukrcaja 

o Treba obaviti provjeru liste opterećenja i uravnoteţenja te usuglasiti 

postojeće stanje sa uputom ukrcaja i ostalim dokumentima.17 

 

 Navedene funkcije potrebno je dodijeliti osobama koje su školovane i 

ovlaštene za njihovo obavljanje. 

 

 Osobe koje obavljaju poslove, a nisu školovane niti ovlaštene, moraju 

nadzirati osobe koje su školovane i posjeduju dozvolu za obavljanje 

navedenih poslova. 

 

 Kada se lista opterećenja i uravnoteţenja izraĎuje ručnim načinom, trebalo bi 

napraviti predračunsku listu, a podatke usporediti sa konačnom listom. 

 

 Svaki podatak u svezi s poslovima kod nadzornika prenesen usmeno treba biti 

potvrĎen pismenim putem ili bilo kojim drugim zabiljeţenim putem. 

 

Prilikom planiranja ukrcaja zrakoplova potrebno je: 

 Prikupiti sve podatke o teretu na zrakoplovu, uključujući dolazni, odlazni i 

provozni teret. 

 

 Planirati ukrcaj zrakoplova na način da ne budu prekoračene granice 

opterećenja zrakoplova, pojedinih ukrcaja prtljaţnih prostora i da 

uravnoteţenje bude unutar dopuštenih granica. 

 

 Planirati ukrcaj posebnog tereta prema naročitim zahtjevima kompanija, 

dopuštenim količinama, potrebnim razdvajanjima, uz to voditi računa o 

meĎusobnim kompetencijama zrakoplova. 

 

 Zbog smanjenja potrošnje goriva, bilo bi poţeljno planirati  uravnoteţenje 

zrakoplova u idealnom području. 

 

                                                             
17 Jirasek, D.: Teţine i uravnoteţenje zrakoplova, Zračna luka Zagreb, Zagreb, 1998. 
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Listom uravnoteţenja i opterećenja zaposlenik potvrĎuje i odgovara da: 

 su upisani podaci o osnovnoj teţini zrakoplova i suhoj operativnoj teţini te 

odgovarajući indeksi u skladu s tipom zrakoplova, verzijom, brojem posade i 

ostalim podacima u svezi s tim reţimima 

 su pravilno upisani podaci o ukupnom broju putnika, ukupna teţina tereta, 

robe i pošte, prema stvarnoj teţini i prema ispostavljenoj uputi ukrcaja 

 su upisani točni podaci o količini točenog goriva (Block Fuel) i podaci o 

pretpostavljenoj količini goriva za let (Trip Fuel) 

 su upisani točni podaci o teretu, prema dobivenoj poruci ili iz dolazne liste 

opterećenja, u slučaju tranzitnih letova 

 ukupno ukrcani teret (Total Traffic Load) ne prelazi dopuštene vrijednosti 

 je pravilno izračunato uravnoteţenje i opterećenje ukrcanog zrakoplova, u 

striktno definiranim granicama 

 je izraĎena uputa ukrcaja sukladna s listom opterećenja i uravnoteţenja 

zrakoplova. 

Za obavljanje navedenih poslova, potrebno je osigurati preporučeni minimum znanja 

osoblja. Školovanje osoblja provode prijevoznici, prema svojim zahtjevima ili 

poduzeće za prihvat i otpremu. Nakon školovanja, povremeno se provodi provjera 

znanja. Za poslove Load Control-a, prema Zakonu o zračnom prometu, provjeru 

znanja provodi Ministarstvo pomorstva, prometa i veze, na temelju Pravilnika o 

stručnoj spremi, ispitima i dozvolama za rad stručnog osoblja. 

Nakon ispita, izdaje se dozvola za rad osobama koje su ispunile postavljene zahtjeve 

iz programa. Posebni dio predstavljaju licence prijevoznika, dozvole za rad pojedinih 

prijevoznika, koji zahtijevaju posebna znanja. 

Iz navedenog proizlazi da su poslovi u svezi s prihvatom i otpremom zrakoplova vrlo 

posebni i sloţeni, zahtijevaju stalno obnavljanje znanja, kao i nadzor i provjeru 

znanja, a sve radi sigurnosti, kakvoće i redovitosti zračnog prometa. 
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4. PLANIRANJE UTOVARA I IZRADA LISTE   URAVNOTEŽENJA I 

OPTEREĆENJA KOD ZRAKOPLOVA DASH8-Q400 
 

Kod planiranja utovara treba: 

 Prikupiti sve podatke o teretu na zrakoplovu 

 Planirati ukrcaj zrakoplova do propisanih granica opterećenja i uravnoteţenja 

 Planirati ukrcaj posebnog tereta prema zahtjevima kompanija, dopuštenim 

količinama, potrebnim razdvajanjima te voditi računa o meĎusobnim 

netrpeljivostima tereta. 

Za svaki let izraĎuje se uputa iskrcaja/ukrcaja s izvješćem (engl. Loading Instruction 

Report, LIR). IATA je propisala izgled obrasca, a ovisno o prijevozniku odreĎuje se 

njegov izgled.  

Izgled uputa iskrcaja/ukrcaja ne ovisi samo o prijevozniku već i o specifičnostima 

vezanim za let te o predmetu prijevoza. IzraĎuje se u dva primjerka, a izraĎuju ga 

zaposlenik uravnoteţenja i opterećenja te kontrolor opsluţivanja zrakoplova koji 

potvrĎuje da se sve odvija prema unaprijed utvrĎenim preporukama. 

LIR treba sadrţavati: 

 Nacrt prtljaţnih prostora zrakoplova 

 Dio za uputu iskrcaja tereta 

 Dio za uputu ukrcaja tereta s mogućnošću posebnih zahtjeva 

 Dio za izvješće o stvarnom ukrcaju tereta i razlikom ukrcaja u odnosu na prvo 

predviĎeno stanje. 

Dash8-Q400 ima prednji teretni odjeljak (5) i zadnji teretni odjeljak (6) koji se moţe 

pregraditi u dva teretna odjeljka (odjeljak 61 i odjeljak 62). U tablici 1. dane su 

specifičnosti za iste. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

23 
 

Tablica 1. Specifičnosti  teretnih odjeljaka za Dash8-Q400 

Odjeljak Opis Bruto teţina (kg) Volumen (m3) 

5 prednji 412 2.58 

61 zadnji 1150  

62 zadnji 454 

6(61+62) zadnji 1150 10.34 

Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual Dash8-Q400, Zagreb, 2016. 

Na slici 9. prikazani su teretni odjeljci, dok je u tablici 2. prikazana njihova podna 

nosivosti. 

 

Slika 9. Prikaz teretnih odjeljaka za zrakoplov Dash8-Q400 

Izvor: Ground Operations Manual, Load Control, Revision no.5, 2005. 
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Tablica 2. Specifičnosti vezane za  nosivost zrakoplova Dash8-Q400 

      

 

 

 

 

 

Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual Dash8-Q400, Zagreb, 2016. 

 

Osim rasporeda tereta po prtljaţnim odjeljcima, na uputi za ukrcaj/iskrcaj, nalaze se i 

podaci o destinaciji, što je posebno vaţno ako postoji više destinacija na odreĎenom 

letu, te o putnicima i njihovoj prtljazi, teretu i pošti, čija se teţina upisuje na LIR. 

U ovom radu za studiju slučaja je uzet let OU344, koji se kreće na relaciji Zagreb -

Sarajevo, sa ukupno sedamdeset i šest putnika i ukupno 1198 kg prtljage. Podaci o 

gorivu dobiveni su od kontrolora opsluţivanja zrakoplova preko stanice kojom se 

koriste zaposlenici zračne luke, nekoliko trenutaka prije polijetanja i odmah su 

uneseni u listu uravnoteţenja i opterećenja. 

U nastavku se nalaze svi dokumenti koji su se koristili prilikom izrade liste 

uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova, kao što su robni manifest, lista ukrcaja/ 

iskrcaja , kao i lista uravnoteţenja i opterećenja. 

Na slici 10. prikazana je računalno ispunjena uputa za ukrcaj/iskrcaj sa podacima koji 

će se koristiti pri izradi liste uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova za let OU344, 

dok je na slici 11. prikazana ručno ispunjena uputa za ukrcaj/iskrcaj. 

Na letu OU344 nalazi se ukupno 1198 kg prtljage, od čega će 345 kg biti smješteno u 

teretni odjeljak broj 5, a 853 kg smjestit će se u teretni odjeljak broj 6. Na letu nema 

transferne prtljage, što znači da je sva prtljaga lokalna, na slici označena sa kraticom 

BL, što znači da se radi o lokalnoj prtljazi koja ide samo od Zagreba do Sarajeva. 

 

 Odjeljak 5 
Odjeljak 6 

Odjeljak 61 Odjeljak 62 

Podna nosivost (kg/m3) 610 610 366 

Maksimalna nosivost (kg) 412 1150 454 

Volumen (m3) 2.58 10.34 
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Slika 10. Računalno izraĎena uputa za ukrcaj/iskrcaj za let OU344 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 
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Slika 11. Ručno izraĎena uputa ukrcaja/iskrcaja za let OU344 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 

 

 

Kako bi se izradila lista ukrcaja/iskrcaja potrebno je prikupiti sve podatke o teretu, 

prtljazi i pošti. Robni manifest za let OU344 prikazan je na slici 12. Na dokumentu se 

nalazi podatak da nema niti pošte niti tereta, što je zapisano kao 

CARGO,MAIL:NIL18.  

 

                                                             
18 NIL – engl. No items loaded or manifested (teret nije ukrcan) 
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Slika 12. Robni manifest za let OU344 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 
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Pri izradi liste opterećenja i uravnoteţenja zrakoplova uzimaju se u obzir različiti 

elementi koje je potrebno uzeti u obzir kako ne bi došlo do nesreće zrakoplova zbog 

loše izraĎene liste uravnoteţenja i opterećenja. 

 

Kod ručne izrade liste uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova prvo je potrebno 

upisati podatke, slika 13., kao što su: 

 Oznaka hitnosti poruke, odnosno kada se lista uravnoteţenja i opterećenja 

izradi potrebno je poslati poruku o specifičnostima leta na nekoliko adresa kao 

što su odredišna zračna luka, zračna luka na kojoj će se zrakoplov zaustaviti, 

odreĎene stanice unutar polazne zračne luke...(QU, SS, QX, QD, QK) 

 Adrese primatelja na koje prosljeĎujemo poruke o listi uravnoteţenja i 

opterećenja zrakoplova (ZAGAPXH, SJJKKOU, SJJOCXH, ZAGKKOU) 

 Adresa pošiljatelja, odnosno adresa zračne luke koja je izradila listu 

uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova i sa koje zrakoplov polijeće 

(ZAGAPXH). Primjer poruka prikazan je na slici 14. 

 Operator, datum i vrijeme kada je lista opterećenja i uravnoteţenja izraĎena 

(OU/121455) 

 Inicijali osobe koja je izradila listu opterećenja i uravnoteţenja zrakoplova (SČ) 

 Broj leta (OU344) 

 Registracija zrakoplova (9A-CQE) 

 Verziju zrakoplova (C6M70) 

 Broj posade (2/2) 

 Datum (12JUL16). 
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Slika 13. Osnovni podaci o letu 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 

 

 

 

Slika 14. Poruke o kretanju i utovaru zrakoplova za let OU344 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 
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Slika 15. Izračunavanje teţina zrakoplova 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 

 

U drugom dijelu, koji je prikazan na slici 15., izračunavaju se teţine vezane za gorivo 

koje je potrebno za let zrakoplova. Prvo se upisuje suha operativna teţina, engl. Dry 

Operating Weight (18701 kg), na koju se dodaje gorivo potrebno za polijetanje, engl. 

Take-Off Fuel (2280 kg) iz čega se dobije operativna teţina zrakoplova, engl. 

Operating Weight (20981 kg). 

Suha operativna teţina ovisi o broju posade na zrakoplovu, teţini njihove prtljage, 

teţini hrane i pića na zrakoplovu, predmeta za prodaju. U tablici 3. nalaze se 

vrijednosti suhe operativne teţine u odnosu na posadu koja je predviĎena za 

odreĎeni let, dok se u tablici 4. nalaze teţine posade koje se uzimaju u odnosu na 

dio zrakoplova u kojem se nalaze. 

Tablica 3. Konfiguracija posade  

Posada Suha operativna teţina Suhi operativni indeks 

2+0 18300 34.5 

3+0 18396 23.7 

2+2 18701 48.1 

2+3 18787 53.4 

3+2 18797 37.3 

3+3 18883 42.6 
Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual Dash8-Q400, Zagreb, 2016. 

Tablica 4. Teţina posade 

 Teţine prikazane u kilogramima 

Osoblje u cockpit-u 96 

Kabinsko osoblje 86 

Dodatno osoblje 86 
Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual Dash8-Q400, Zagreb, 2016. 
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Nakon toga potrebno je upisati: 

 

 Vrijednost teţine zrakoplova bez goriva (25855 kg) na koju se dodaje gorivo 

za polijetanje (2280 kg). Kada se zbroje dobije se dozvoljena teţina za 

polijetanje (28135 kg). 

 

 Vrijednost teţine zrakoplova sa gorivom pri slijetanju (28009 kg) na koju se 

dodaje gorivo predviĎeno za let zrakoplova (860 kg). Kada se zbroje dobije se 

dozvoljena teţina za polijetanje (28869 kg). 

 

 Vrijednost teţine zrakoplova sa gorivom predviĎenim za polijetanje (29257 

kg). 

 

Od tih vrijednosti odabere se najmanja (28135 kg) od koje se oduzima vrijednost 

operativne teţine (20981 kg) i dobije se vrijednost dozvoljenog opterećenja 

zrakoplova (7154 kg). 

 

OdreĎene teţine propisane su unaprijed. Ovisno o vrsti zrakoplova one se mogu 

mijenjati, što nije slučaj na MeĎunarodnoj zračnoj luci Zagreb, a to se vidi iz tablici 5. 

 

Tablica 5. Teţine zrakoplova s obzirom na registraciju zrakoplova 

Registracija 
zrakoplova 

PredviĎena 
teţina 

zrakoplova sa 
gorivom za 

rulanje 

PredviĎena 
teţina 

zrakoplova sa 
gorivom za 
polijetanje 

PredviĎena 
teţina 

zrakoplova bez 
goriva 

PredviĎena 
teţina 

zrakoplova 
sa gorivom 
za slijetanje 

9A-CQA 29347 29257 25855 28009 

9A-CQB 29347 29257 25855 28009 

9A-CQC 29347 29257 25855 28009 

9A-CQD 29347 29257 25855 28009 

9A-CQE 29347 29257 25855 28009 

9A-CQF 29347 29257 25855 28009 

 

Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual Dash8-Q400, Zagreb, 2016.  
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U trećem dijelu, koji je prikazan na slici broj 16., upisuje se destinacija na koju 

zrakoplov ide i da li slijeće na još koju zračnu luku. Ovisno o tome upisuje se broj 

putnika na letu, s obzirom na to da li su muškarci (34), ţene (37), djeca (4) ili bebe 

(1), jer se njihove teţine koje se uzimaju u obzir pri listi uravnoteţenja i opterećenja 

zrakoplova razlikuju, što je prikazano u tablici 6. 

Tablica 6. Standardne teţine putnika 

 Teţine izraţene u kilogramima 

Muškarci 88 

Ţene 70 

Djeca 35 

Bebe 0 

Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual Dash8-Q400, Zagreb, 2016. 

Nakon toga upisuje se teţina prtljage (1198 kg), tereta i pošte s razlikom da li se radi 

o transfernoj prtljazi, teretu i pošti ili se radi o prtljazi, teretu i pošti koja ide do zadnje 

destinacije. Bitno je razlikovati to iz razloga što se mora napisati u kojem se teretnom 

odjeljku nalazi transferna prtljaga te u kojem se odjeljku nalazi koliko prtljage (u 

teretnom odjeljku 5 nalazi se 345 kg prtljage koja nije transferna; u teretnom odjeljku 

6 nalazi se 853 kg prtljage koja nije transferna). 

Sljedeće što je potrebno upisati je to koliko je putnika u poslovnoj klasi (6) te koliko 

se putnika nalazi u ekonomskoj klasi (69). 

Sve vrijednosti potrebno je zbrojiti i upisati kao zbrojene vrijednosti u polja 

predviĎena za to. 
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Slika 16. Izračunavanje ostalih teţina 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 

 

Kada se broj putnika pomnoţi sa njihovom teţinom, ovisno o tome da li se radi o 

muškarcima, ţenama, djeci ili bebama dobije se ukupna teţina putnika (5722 kg) 

koju zbrojimo sa ukupnom teţinom prtljage, tereta i pošte (1198 kg), i dobije se 

teţina kojom se smije opteretiti zrakoplov (6920 kg).  

 

Kada se na teţinu kojom se smije opteretiti zrakoplov (6920 kg) nadoda suha 

operativna teţina (18701 kg) dobije se teţina zrakoplova bez goriva kojoj je 

maksimalna propisana vrijednost 25855 kg i tu teţinu stvarna teţina ne smije 

prekoračiti (25621 kg). 
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Na teţinu zrakoplova bez goriva (25621 kg) potrebno je dodati gorivo predviĎeno za 

polijetanje zrakoplova (2280 kg) nakon čega se dobije teţina zrakoplova pri 

polijetanju (27901 kg) kojoj je takoĎer propisana vrijednost koja se ne smije 

prekoračiti, a iznosi 29257 kg. 

 

Kada se od teţine zrakoplova pri polijetanju (27901 kg) oduzme teţina goriva 

predviĎenog za putovanje, odnosno let (860 kg) dobije se teţina zrakoplova pri 

slijetanju (27041 kg), kojoj je takoĎer propisana vrijednost koja se ne smije 

prekoračiti, a iznosi 28009 kg. 

 

Kada se od dozvoljenog opterećenja zrakoplova, koje je već prethodno izračunato 

(7154 kg) oduzme teţina kojom je zrakoplov opterećen (6920 kg) dobije se vrijednost 

kojom se zrakoplov još smije opteretiti do polijetanja (234 kg), odnosno ukoliko doĎe 

do promjena nakon izrade liste uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova. 

Takve promjene nazivaju se engl. Last Minute Changes, i ovisno o tome o kolikoj 

teţini se radi propisane su vrijednosti da li je potrebno izraĎivati novu listu 

uravnoteţenja i opterećenja ili ne. Dane vrijednosti prikazane su u tablici 7. 

Tablica 7. Promjene nakon izrade liste opterećenja i uravnoteţenja 

Teţine izraţene u 
kilogramima 

Promjene 

<300 
Nije potrebno unositi promjene na listu opterećenja i 
uravnoteţenja. 

300-600 
Moguće je napraviti izmjene na listi opterećenja i 
uravnoteţenja. 

>600 Potrebno je izraditi novu listu opterećenja i uravnoteţenja. 
Izvor: Croatia Airlines, Aircraft Handling manual Dash8-Q400, Zagreb, 2016. 

Ovisno o kakvim se promjenama radi, moguće je napraviti ispravak na istoj listi 

opterećenja i uravnoteţenja, za što su predviĎena polja u kojima se moţe računati 

pomoću novih vrijednosti, a to se moţe vidjeti na slici 16. Prije nego što se krene na 

grafičko ispunjavanje liste uravnoteţenja i opterećenja zrakoplova potrebno je: 

 Upisati podatke o ručnoj prtljazi te u koji je teretni odjeljak smještena, podatke 

o tome koliko je prtljage utovareno u koji teretni odjeljak i da li ima transferne 

prtljage i u koji je teretni odjeljak ona utovarena, da li postoji prtljaga koja je 

označena, a išla je do zrakoplova sa putnicima (invalidska kolica, dječja 

kolica...). 

 Upisati specijalne bilješke koje je potrebno znati vezane za let, kao što su da li 

se prevoze specijalne vrste tereta, prtljage ili pošte. 

 Upisati ukupan broj putnika na letu (76). 

 Potpisati dokument od strane: 

 Osobe koja je pripremila listu opterećenja i uravnoteţenja 

 Osobe koja je odobrila listu opterećenja i uravnoteţenja. 
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Kod grafičkog dijela, koji je prikazan na slici 17., potrebno je što preciznije, pomoću 

ravnala izračunavati i ucrtavati vrijednosti koje vrijede za odreĎeni dio putničke 

kabine ili odreĎeni teretni odjeljak.  

 

 
Slika 17. Grafički dio liste opterećenja i uravnoteţenja 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 

 

 

Dijagram uravnoteţenja moţe se podijeliti kod očitavanja u dvije osi. Na X-os u 

balansnom dijagramu unose se indeksi i postotak srednje aerodinamičke tetive 

(MAC).  
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Na Y-os unose se teţine: 

 Teţina zrakoplova bez goriva, engl. Actual Zero Fuel Weight 

 Teţina zrakoplova pri polijetanju, engl. Actual Take Off Weight. 

 

U dijagramu su unaprijed ucrtane granice za: 

 Najveću konstrukcijsku teţinu zrakoplova bez goriva, engl. Maximum Zero 

Fuel Weight 

 Najveću konstrukcijsku teţinu zrakoplova pri uzlijetanju, engl. Maximum 

Design Take off Weight 

 Najveću konstrukcijsku teţinu zrakoplova pri slijetanju, engl. Maximum Design 

Landing Weight. 

 

Polje unutar operativnih granica nazivamo bijelo polje. Centar teţišta svakog 

ispravno uravnoteţenog zrakoplova treba se nalaziti u tom polju, polju stabilnosti. 

 

Polje izmeĎu operativne i certificirane granice je sivo polje. Ako se poloţaj teţišta 

zrakoplova nalazi u to polju kapetan moţe odbiti prijevoz takvog zrakoplova. 

 

Polje izvan certificirane granice je crno polje i u tom polju se centar teţišta 

zrakoplova nikada ne smije nalaziti. 

 

U nastavku se nalaze ručno ispunjena lista uravnoteţenja i opterećenja za let 

OU344, slika 18., te računalno ispunjena lista uravnoteţenja i opterećenja 

zrakoplova, prikazana na slici 19. 
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Slika 18. Ručno izraĎena lista uravnoteţenja i opterećenja 
Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 
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Slika 19. Računalno izraĎena lista uravnoteţenja i opterećenja 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb  
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5. UTJECAJ NEKONTROLIRANE PROMJENE CENTRA                         

TEŽIŠTA NA STABILNOST ZRAKOPLOVA DASH8-Q400 U FAZI 

POLIJETANJA I SLIJETANJA 

 

Centar teţišta zrakoplova se mora nalaziti u odreĎenim propisanim granicama zbog 

toga što kormilo visine moţe uravnoteţiti silu koju stvara centar teţišta samo do 

odreĎene mjere. 

Utjecaj potrošnje goriva na promjenu centra teţišta se nastoji smanjiti na način da se 

spremnik goriva nalazi što bliţe centru teţišta bez obzira na njegovu količinu u 

spremniku. To se postiţe pravilnim oblikovanjem spremnika kao i načinom ugradnje 

u krila. 

Kretanje putnika po zrakoplovu različito utječe na promjenu centra teţišta, s tim što je 

kod zrakoplova s dugačkim trupom i uskim krilom ova promjena izraţenija od onih s 

kraćim trupom i širim krilom. Zbog toga pomicanje nekoliko putnika u npr. zrakoplovu 

Dash8-Q400 izaziva veću promjenu centra teţišta od onoga u zrakoplovu Airbus 

A320. 

Ukoliko je centar teţišta pomaknut previše unaprijed, zrakoplov ima izraţen moment 

spuštanja nosa, što je potrebno uravnoteţiti aerodinamičnom silom na kormilu visine. 

Ova sila uravnoteţava moment spuštanja nosa do odreĎene mjere, a nakon toga 

više nije dovoljna, pri čemu maksimalno povlačenje palice više ne moţe neutralizirati 

moment spuštanja nosa uslijed prevelike prednje centraţe. Posljedica prednje 

centraţe kad je zrakoplov izvan balansa moţe dovesti do pucanja prednjeg stajnog 

trapa i podizanja zadnjeg dijela zrakoplova. 

Ukoliko je centar teţišta pomaknut previše unazad, zrakoplov ima izraţen moment 

podizanja nosa. Ovaj moment podizanja se u tom slučaju ne moţe poništiti 

aerodinamičnom silom na kormilu visine te zrakoplov ima tendenciju propinjanja čime 

dolazi u prevučeni let, bez obzira što je palica gurnuta potpuno naprijed. Posljedica 

zadnje centraţe kad je zrakoplov izvan balansa moţe dovesti do sjedanja zrakoplova 

na stajanku i podizanja nosa zrakoplova ili do pucanja straţnjeg stajnog trapa. 

Pomicanje centra teţišta posebno je opasno prilikom polijetanja i slijetanja 

zrakoplova iz razloga što prilikom polijetanja moţe se dogoditi da zrakoplov ne poleti 

na odreĎenoj duljini uzletno sletne staze, dok se prilikom slijetanja moţe dogoditi da 

zrakoplov ne moţe sletjeti na odreĎenoj duljini uzletno sletne staze. 

Prilikom polijetanja i slijetanja takoĎer moţe doći do velikih oštećenja kako 

zrakoplova tako i okoline u kojoj se zrakoplov kreće. Kao što je već spomenuto moţe 

doći do oštećenja trupa zrakoplova i stajnih trapova, a uz sve to moţe doći i do puno 

većih posljedica kao što je zapaljenje zrakoplova koje moţe prouzročit njegovo 

oštećenje.  
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Kod zrakoplova Dash8-Q400 i male promjene mogu dovesti do velikih problema koji 

se posebno vide prilikom polijetanja i slijetanja. Kada se govori o promjenama misli 

se na pomicanje tereta unutar teretnih odjeljaka ili samovoljnog preseljenja putnika 

unutar kabine tijekom leta. 

Za isti let OU344, na relaciji Zagreb-Sarajevo izraĎen je sljedeći scenarij u kojem je 

grupa putnika zbog kašnjenja autobusa zakasnila na let. Radi se o petnaest putnika 

od kojih je sedam muškaraca, šest ţena i jedno dijete. Svi putnici trebali su se 

nalaziti u ekonomskoj klasi, što znači da se odreĎeni broj sjedala oslobodio na letu. 

Prije polijetanja zrakoplova, nekolicina putnika se odlučila premjestiti na sjedala koja 

su u tom trenutku bila nepopunjena kako bi imali više prostora. Osam muškaraca koji 

su trebali sjediti u straţnjem dijelu zrakoplova, odlučili su se premjestiti u prednji dio 

zrakoplova koji je bio predviĎen za grupu putnika koji nisu stigli na let. 

Kabinsko osoblje na vrijeme je vidjelo da se nekolicina putnika premjestila i odmah 

su ih upozorili da se vrate na svoja mjesta. Da kabinsko osoblje nije prije polijetanja 

uvidjelo da su se putnici premjestili, posljedice bi bile ozbiljne. Zrakoplov ne bi uspio 

poletjeti na odreĎenoj duljini uzletno sletne staze, te bi tako došlo do ozbiljnih 

oštećenja zrakoplova, okoline, ali i ono najbitnije, ugrozila bi se sigurnost putnika i 

osoblja. 

Kako bi izgledala lista uravnoteţenja i opterećenja u situaciji da su putnici ostali na 

mjestima kojima su htjeli, prikazano je u sljedećem scenariju. 

Za ovaj let su uzeti isti parametri kao i u prošlom scenariju osim što su prtljaga i 

putnici drugačije rasporeĎeni. Smanjena je teţina prtljage u teretnom odjeljku 6, gdje 

se sada nalazi 617 kg prtljage. Raspored prtljage vidi se u ukrcajno/iskrcajnoj listi 

prikazanoj na slici broj 20., dok je raspored putnika i dokaz da je za zrakoplov 

izraĎena lista uravnoteţenja i opterećenja kojoj centar teţišta nije unutar granica, 

prikazana na slici broj 21. 
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Slika 20. Uputa za ukrcaj/iskrcaj 

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

42 
 

 

Slika 21. Lista uravnoteţenja i opterećenja  

Izvor: MeĎunarodna zračna luka Zagreb 
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Iz priloţenog se vidi da je mali zrakoplov, koji ima male kapacitete, kao što je Dash8-

Q400, moguće lako izbaciti izvan centra teţišta, pa je potrebno obratiti posebnu 

paţnju prilikom svakog njegovog utovara tereta, odnosno izradi upute za 

ukrcaj/iskrcaj, te izradi liste uravnoteţenja i opterećenja. 
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6.  ZAKLJUČAK 

 

Pravilan ukrcaj zrakoplova je jedan od najvaţnijih elemenata sigurnosti leta i mora se 

točno prikazati u dokumentima koji se izraĎuju za odreĎeni let.  

 

Pri utovaru zrakoplova je vaţno da netko od zemaljskog osoblja, zaduţenog za 

utovar nadgleda cijeli postupak kako bi se uvjerio da je zrakoplov utovaren točno 

prema dokumentima. Za izradu utovara koji će pridonijeti pravilnom, kvalitetnom i 

brzom opsluţivanju, prije svega potrebne su pravovremene informacije o svim 

teţinama, vrstama i volumenu tereta (roba, pošta, prtljaga). 

 

Sluţba prihvata i otpreme zrakoplova koja je zaduţena za utovar duţna je te 

dokumente dostaviti posadi. Ukoliko doĎe do dodatnog utovara i istovara zrakoplova 

nakon što su dokumenti predati,  ista sluţba je duţna napraviti ispravku.  

 

Bitno je da čitav proces od planiranja, preko utovara i odobrenja za let do polijetanja 

proĎe bez ijednog propusta. Postoji čitav niz propisa i algoritama kako bi se problemi 

izbjegli. Čovjek je taj koji donosi odluke te bi svatko svoj posao trebao obavljati 

svjesno i savjesno.  

 

Zračni promet je izuzetno osjetljiv na greške i propuste, te ih treba nastojati izbjeći, a 

ukoliko se pojave, odmah ih uočiti i ispraviti.  Ljudska pogreška najčešći je uzročnik 

zrakoplovnih nesreća, isto kao što je čovjek zadnja karika koja je u stanju tu istu 

pogrešku izbjeći. 

 

Na temelju dva izraĎena scenarija zrakoplova Dash8-Q400, zaključuje se da i 

najmanje promjene, kao što je samovoljno premještanje putnika, mogu uzrokovati 

velike štete, kako na zrakoplovu tako i u okolini. Stoga je potrebno dobro isplanirati 

sve unaprijed kako do štete ne bi došlo. 

 

Zbog nepoštivanja pravila i kršenja dogovora ugroţava se sigurnost zrakoplova, 

okoline, zaposlenika ali i putnika. Zbog toga je, kako je već napomenuto, potrebno 

biti školovan te svjesno i odgovorno obavljati svoj posao. 
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