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Zmogljivosti helikopterja in Zmogljivosti helikopterja in 
načrtovanje letanačrtovanje letanačrtovanje leta načrtovanje leta 

(030 00 00 00 (030 00 00 00 Flight performance and planningFlight performance and planning))

Masa in ravnotežjeMasa in ravnotežje
helikopterjahelikopterja JAR OPS 3 Subpart Jhelikopterjahelikopterja JAR–OPS 3 Subpart J

(031 00 00 00 (031 00 00 00 Mass and balanceMass and balance ––
Helicopters)Helicopters)

Masa in ravnotežje vplivata na:Masa in ravnotežje vplivata na:

1.1. Zmogljivost:Zmogljivost:
–– HitrostHitrost

–– Vertikalno hitrostVertikalno hitrost

–– Dolžino vzletnoDolžino vzletno--pristajalnih površinpristajalnih površin

–– Višino letaVišino leta

–– Dolet …Dolet …

22 St bil tSt bil t ii
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2.2. StabilnostStabilnost inin

3.3. KrmaljivostKrmaljivost helikopterja:helikopterja:
–– Ostrost manevrovOstrost manevrov
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Zahteve glede mase in ravnotežja:Zahteve glede mase in ravnotežja:
1.1. Operater mora ves čas leta helikopterja Operater mora ves čas leta helikopterja 

upoštevati omejitve navedene v: upoštevati omejitve navedene v: 
–– Priročniku letala Priročniku letala (Flight Manual)(Flight Manual) aliali

–– Operativnemu priročniku Operativnemu priročniku (Operations manual)(Operations manual)

2.2. Operater je dolžan preveriti ravnotežje in maso:Operater je dolžan preveriti ravnotežje in maso:
–– Po izdelavi v tovarniPo izdelavi v tovarni

–– Pred uvedbo v operativno uporaboPred uvedbo v operativno uporabo
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–– Na vsake 4 leta, če ima operater eno ploviloNa vsake 4 leta, če ima operater eno plovilo

–– Na vsake 9 let, če ima operater več plovilNa vsake 9 let, če ima operater več plovil

–– Po modifikacijah in popravilihPo modifikacijah in popravilih

Zahteve glede mase in ravnotežja:Zahteve glede mase in ravnotežja:
3.3. Kdo lahko tehta in izračunava ravnotežje: Kdo lahko tehta in izračunava ravnotežje: 

–– Tovarna helikopterja aliTovarna helikopterja alip jp j

–– Pooblaščeni servis za vzdrževanje dotičnega Pooblaščeni servis za vzdrževanje dotičnega 
plovilaplovila

4.4. Pogoji tehtanja:Pogoji tehtanja:
–– Helikopter mora biti opremljen z vso opremo Helikopter mora biti opremljen z vso opremo 

((basic empty massbasic empty mass))

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 44

((basic empty massbasic empty mass))

–– + neuporabno gorivo in maziva + neuporabno gorivo in maziva  ((empty massempty mass))

–– Helikopter mora biti čistHelikopter mora biti čist

–– Tehtanje se izvaja v “zaprtih” ograjenih prostorihTehtanje se izvaja v “zaprtih” ograjenih prostorih
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Terminologija Terminologija 1/21/2

1.1. Masa praznega letala (Emty Mass):Masa praznega letala (Emty Mass):
1.1. Teža praznega helikopterja + oprema za misijoTeža praznega helikopterja + oprema za misijo
22 Mazivo + neuporabno gorivoMazivo + neuporabno gorivo2.2. Mazivo  neuporabno gorivoMazivo  neuporabno gorivo

2.2. Prazna operativna masa (Dry Operating Mass):Prazna operativna masa (Dry Operating Mass):
1.1. posadko + prtljaga (85/75kg),posadko + prtljaga (85/75kg),
2.2. servisno opremo,servisno opremo,
3.3. vodo in WCvodo in WC--jiji

3.3. Operativna masa (Zero Fuel Mass)Operativna masa (Zero Fuel Mass)
44 Max Maneverska masa (Max Structural TaxiMax Maneverska masa (Max Structural Taxi
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4.4. Max. Maneverska masa (Max. Structural Taxi Max. Maneverska masa (Max. Structural Taxi 
Mass) Mass) 

5.5. Max. Vzletna masa (Max. Structural T/O Mass)Max. Vzletna masa (Max. Structural T/O Mass)
6.6. Koristen tovor (Traffic Load)Koristen tovor (Traffic Load)

1.1. Potniki + prtljaga + tovorPotniki + prtljaga + tovor

Terminologija Terminologija 2/22/2
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Omejitve pri natovarjanju Omejitve pri natovarjanju 

 Tovora:Tovora:
221.1. Površinska obremenitev tovora [max kg/mmPovršinska obremenitev tovora [max kg/mm22]]

2.2. Obremenitev točkovnih pritrdišč [max kg]  Obremenitev točkovnih pritrdišč [max kg]  

 Potnikov Potnikov (obremenitev sedežev)(obremenitev sedežev)::
osebna prtljaga: 6kg/os, reševalna oprema:3kg/os   osebna prtljaga: 6kg/os, reševalna oprema:3kg/os   

Število Število 
d žd ž 11 55 66 99 1010 1919

20 in 20 in 
čč
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sedeževsedežev 11--55 66--99 1010--1919 večveč

MoškiMoški 98 kg98 kg 90 kg90 kg 86 kg86 kg 82 kg82 kg

ŽenskeŽenske 80 kg80 kg 73 kg73 kg 68 kg68 kg 62 kg62 kg

Otroci Otroci do 12 letdo 12 let 35 kg35 kg 35 kg35 kg 35 kg35 kg 35 kg35 kg

Diagram ravnotežjaDiagram ravnotežja
((Centre of gravity limits)

 predstavlja predstavlja p jp j
dovoljeno skrajno dovoljeno skrajno 
prednjo in zadnjo lego prednjo in zadnjo lego 
težišča.težišča.

 je obvezni sestavni je obvezni sestavni 
del Flight manueldel Flight manuel aa
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del Flight manueldel Flight manuel--a a 

 pred vsakim letom je pred vsakim letom je 
pilot dolžan preveriti pilot dolžan preveriti 
lego težišča  lego težišča  
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TerminologijaTerminologija
1.1. Izhodiščna ravninaIzhodiščna ravnina (Centre of gravity Datum)(Centre of gravity Datum)

je ravnina (točka) iz katere se izračunavajo deleži je ravnina (točka) iz katere se izračunavajo deleži j ( ) jj ( ) j
navorov posameznih masnih sil. navorov posameznih masnih sil. 

2.2. RočicaRočica (Arm) (Arm) 
je pravokotna razdalja med izhodiščno ravnino in je pravokotna razdalja med izhodiščno ravnino in 
prijemališčem masne sileprijemališčem masne sile

33 NavorNavor (Moment)(Moment)
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3.3. NavorNavor (Moment)(Moment)
je krožni efekt masne sile okrog izhodiščne točke , je krožni efekt masne sile okrog izhodiščne točke , 
ki jo tvori posamezna masna silaki jo tvori posamezna masna sila

Izračun lege težišča praznega helikopterjaIzračun lege težišča praznega helikopterja
(Empty mass index)(Empty mass index)

Merilna točkaMerilna točka RočicaRočica MasaMasa NavorNavor

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1010

Prvo koloPrvo kolo XX11 mm11

Zadnje levo koloZadnje levo kolo XX22 mmLL

Zadnje desno koloZadnje desno kolo XX22 mmRR

Skupaj:Skupaj:

xx11*m*m11

xx22*m*mLL

xx22*m*mRR

xxii*m*miimmii((xxii*m*mii)/)/mmii
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Izračun lege težišča prazne operativne Izračun lege težišča prazne operativne 
mase helikopterjamase helikopterja

(Dry operating index)(Dry operating index)

Merilna točkaMerilna točka RočicaRočica MasaMasa NavorNavor

Prazen helikopterPrazen helikopter XXPHPH mmPHPH NNPHPH

PilotPilot XXPP mmPP

CoCo--pilotpilot XXCPCP mmCPCP

Flight EngineerFlight Engineer XXFEFE mmFEFE

Skupaj:Skupaj:

xxPP*m*mPP

xxCPCP*m*mCPCP

xxFEFE*m*mFEFE

xxii*m*miimmii((xxii*m*mii)/)/mmii
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Dokumentacija o masi in ravnotežju Dokumentacija o masi in ravnotežju 
helikopterja helikopterja 1/21/2

1.1. Operater je dolžanOperater je dolžan::
–– izdelati dokument o masi in ravnotežju helikopterjaizdelati dokument o masi in ravnotežju helikopterja
–– izdelat postopek za “izdelat postopek za “Last Minute ChangesLast Minute Changes””

2.2. Vodja plovila je pred vsakim letom dolžanVodja plovila je pred vsakim letom dolžan::
–– preveriti in podpisati dokument o masi in ravnotežju preveriti in podpisati dokument o masi in ravnotežju 

helikopterjahelikopterja

33 Odgovornost za pravilno natovarjanje nosijoOdgovornost za pravilno natovarjanje nosijo (pri
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3.3. Odgovornost za pravilno natovarjanje nosijo Odgovornost za pravilno natovarjanje nosijo (pri    
CAT hoist operations upoštevaj gibanje oseb):

–– kvalificiran kontrolor natovarjanja kvalificiran kontrolor natovarjanja 
–– vodja plovilavodja plovila
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Dokumentacija o masi in ravnotežju Dokumentacija o masi in ravnotežju 
helikopterja helikopterja 2/22/2

Dokument o masi in ravnotežju helikopterja mora vsebovati Dokument o masi in ravnotežju helikopterja mora vsebovati 
podatke opodatke o::podatke opodatke o::

1.1. Tipu in registraciji helikopterjaTipu in registraciji helikopterja
2.2. Datumu in številki letaDatumu in številki leta
3.3. Vodji plovilaVodji plovila
4.4. Kvalificiranemu kontrolorju natovarjanja (oseba, ki izdela dokument)Kvalificiranemu kontrolorju natovarjanja (oseba, ki izdela dokument)
5.5. Omejitve helikopterja Omejitve helikopterja (Centre of gravity limits)(Centre of gravity limits)
6.6. Dry Operating MassDry Operating Mass in pozicija masnega središčain pozicija masnega središča
77 P d tki t ikih t b l tP d tki t ikih t b l t
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7.7. Podatki o potnikih, tovoru, balastuPodatki o potnikih, tovoru, balastu
8.8. Podatki o gorivuPodatki o gorivu
9.9. TakeTake--off Massoff Mass in pozicija masnega središčain pozicija masnega središča
10.10. Landing MassLanding Mass in pozicija masnega središčain pozicija masnega središča
11.11. ““Last Minute ChangesLast Minute Changes””

1. vaja1. vaja
1.1. Izračun lege težišča praznega helikopterjaIzračun lege težišča praznega helikopterja

2.2. Izračun lega težišča prazne operativne maseIzračun lega težišča prazne operativne mase2.2. Izračun lega težišča prazne operativne mase Izračun lega težišča prazne operativne mase 
((Dry operating indexDry operating index))

3.3. Izračun lega težišča pred voženjem Izračun lega težišča pred voženjem 
helikopterjahelikopterja

4.4. Izračun lege težišča po prestavitvi tovoraIzračun lege težišča po prestavitvi tovora
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Diskusija Diskusija 
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Zmogljivosti helikopterja in Zmogljivosti helikopterja in 
načrtovanje letanačrtovanje letanačrtovanje leta načrtovanje leta 

(030 00 00 00 (030 00 00 00 Flight performance and planningFlight performance and planning))

Zmogljivosti  helikopterjaZmogljivosti  helikopterja
(034 00 00 00 Performance(034 00 00 00 Performance ––

Helicopters)Helicopters)

Osnovne definicije Osnovne definicije 
JAR 27 in JAR 29 JAR 27 in JAR 29 

1.1. Mase:Mase:
teža praznega helikopterja in oprema za misijoteža praznega helikopterja in oprema za misijo

+ mazivo in neuporabno gorivo+ mazivo in neuporabno gorivo+ mazivo in neuporabno gorivo+ mazivo in neuporabno gorivo
= MASA PRAZNEGA LETALA (EMTY MASS)= MASA PRAZNEGA LETALA (EMTY MASS)

+ posadka in njihova prtljaga+ posadka in njihova prtljaga
+ servisna oprema, voda in WC+ servisna oprema, voda in WC--jiji

= PRAZNA OPERATIVNA MASA (DRY OPERATING MASS)= PRAZNA OPERATIVNA MASA (DRY OPERATING MASS)
+ potniki in njihova prtljaga+ potniki in njihova prtljaga

+ tovor in balast+ tovor in balast
= OPERATIVNA MASA (ZERO FUEL MASS)= OPERATIVNA MASA (ZERO FUEL MASS)
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= OPERATIVNA MASA (ZERO FUEL MASS)= OPERATIVNA MASA (ZERO FUEL MASS)
+ gorivo za misijo z rezervo+ gorivo za misijo z rezervo

+ gorivo za štartanje in taksiranje+ gorivo za štartanje in taksiranje
= MAX. MANEVERSKA MASA (MAX. TAXI MASS)= MAX. MANEVERSKA MASA (MAX. TAXI MASS)

-- gorivo za štartanje in taksiranjegorivo za štartanje in taksiranje
= MAX. VZLETNA MASA (MAX. T/O MASS)= MAX. VZLETNA MASA (MAX. T/O MASS)
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Osnovne definicije Osnovne definicije 
JAR 1JAR 1

2.2. Hitrosti:Hitrosti:
VVLE LE … maximum landing gear extended speed… maximum landing gear extended speed

VVLOLO … maximum landing gear operating speed.… maximum landing gear operating speed.

VVXX … speed for best angle of climb … speed for best angle of climb 

VVYY … speed for best rate of climb… speed for best rate of climb

VVNENE … never… never--exceed speedexceed speed

VVTOSSTOSS … take… take--off safety speed for CAT “A” helicoptersoff safety speed for CAT “A” helicopters
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VV11 … … taketake--off decision speedoff decision speed

VVNONO … … normal operating speednormal operating speed

Osnovne definicije Osnovne definicije 
JAR 1JAR 1

3.3. Mednarodna standardna atmosfera:Mednarodna standardna atmosfera:
International StandardInternational Standard atmosphereatmosphere … … je atmosfera je atmosfera pp jj

definirana z ICAO dokumentom številka 7488/2definirana z ICAO dokumentom številka 7488/2

 Zrak je idealno suh plinZrak je idealno suh plin

 Temperatura zraka na morski gladini znaša 15Temperatura zraka na morski gladini znaša 15°°CC

 Tlak zraka na morski gladini znaša Tlak zraka na morski gladini znaša 1.013250 x l1.013250 x l0055 PaPa

 Temperaturni gradient med morsko gladino in Temperaturni gradient med morsko gladino in 
temperat rotemperat ro 5656 55°°CC našanaša 1 981 98°°C/lC/l000000 ftft

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 44

temperaturo temperaturo --5656,,55°°C C znašaznaša --1.981.98°°C/lC/l000000 ftft

 Gostota zraka od nivoja morja do višine 50000 ft je Gostota zraka od nivoja morja do višine 50000 ft je 
konstantna in znaša konstantna in znaša 11,,2250 kg/m32250 kg/m3
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Osnovne definicije Osnovne definicije 
JAR 1JAR 1

4.4. Ostalo:Ostalo:
DDT T … decision time… decision time

hh11 … decision height… decision height

TOTODPDP … take off decision… take off decision poitpoit

LLDPDP … landing decision… landing decision poitpoit

dd … accelerate stop distance… accelerate stop distance

DD11 … miss distance (H… miss distance (H≤35ft)≤35ft)
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DD22 … distance in climb (from H… distance in climb (from H=35ft to H=200ft)=35ft to H=200ft)

DD22 … accelerate distance (from V… accelerate distance (from VTOSSTOSS to to VVYY))

DD44 … distance in climb (from H=200ft … distance in climb (from H=200ft to A=1000ft)to A=1000ft)

Osnovne definicije Osnovne definicije 
JAR 1JAR 1
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Kategorije helikopterjev Kategorije helikopterjev PART 27/29 PART 27/29 

Kategorija “A”Kategorija “A”
11 Je kategorija večJe kategorija več

Kategorija “B”Kategorija “B”
11 J k t ij li čJ k t ij li č1.1. Je kategorija  več Je kategorija  več 

motornih helikopterjev motornih helikopterjev 
2.2. Sistemi in motorji so Sistemi in motorji so 

oblikovani po Partoblikovani po Part--27/29 27/29 
3.3. Lastnosti opisane v  F/M Lastnosti opisane v  F/M 

so take, da ko odpove en so take, da ko odpove en 
motor helikopter lahko motor helikopter lahko 

1.1. Je kategorija  eno ali več Je kategorija  eno ali več 
motornih helikopterjev ki motornih helikopterjev ki 
ne ustrezajo standardom ne ustrezajo standardom 

kategorije Akategorije A

2.2. Helikopterji kategorije B Helikopterji kategorije B 
nimajo zajamčenih nimajo zajamčenih 
lastnosti da varnolastnosti da varno
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varno nadaljuje let ali varno nadaljuje let ali 
pristane na primernem pristane na primernem 

letališču letališču 

lastnosti, da varno lastnosti, da varno 
nadaljujejo let, ko odpove nadaljujejo let, ko odpove 
en motor in morajo izvesti en motor in morajo izvesti 

prisilni pristanek  prisilni pristanek  

Kategorije helikopterjev Kategorije helikopterjev JAR 27/29 JAR 27/29 

Kategorija “A”Kategorija “A” Kategorija “B”Kategorija “B”
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8.800 Kg8.800 Kg

9.000 Kg9.000 Kg
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Zahteve za Cat “A” in “B”Zahteve za Cat “A” in “B”
1.1. PartPart--27: Lahki helikopterji :27: Lahki helikopterji :

MTOW MTOW  3175 kg, POB 3175 kg, POB  88 (MTOW (MTOW  2721 kg 2721 kg ifif POB = 9)POB = 9)

2.2. PartPart--29: Težji helikopterji :29: Težji helikopterji :
MTOW MTOW  9072 kg, POB 9072 kg, POB  10;10; morajo delovati kot morajo delovati kot CatCat “A”“A”

MTOW MTOW  9072 kg, POB 9072 kg, POB  10;10; pogojno* pogojno* lahko delujejo kot lahko delujejo kot CatCat “A”“A”
MTOW MTOW  9072 kg, POB 9072 kg, POB  10; 10; pogojno* pogojno* lahko delujejo kot lahko delujejo kot CatCat “A”“A”

MTOWMTOW  9072 k POB9072 k POB 10 l hk d l j j k t10 l hk d l j j k t C tC t “B”“B”
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MTOW MTOW  9072 kg, POB 9072 kg, POB  10; lahko delujejo kot 10; lahko delujejo kot CatCat “B”“B”

•• Če izpolnjujejo nekatere pogoje iz JARČe izpolnjujejo nekatere pogoje iz JAR--29, 29, SubpartsSubparts C,D,E,F C,D,E,F STRENGTH REQUIREMENTS, STRENGTH REQUIREMENTS, 

DESIGN AND CONSTRUCTION, POWERPLANT in EQUIPMENTDESIGN AND CONSTRUCTION, POWERPLANT in EQUIPMENT

Zmogljivosti helikopterjev glede Zmogljivosti helikopterjev glede 
na vrsto operacijna vrsto operacij

JARJAR OPS 3 (PartOPS 3 (Part OPS) predvidevaOPS) predvidevaJARJAR--OPS 3 (PartOPS 3 (Part--OPS) predvideva OPS) predvideva 

tri vrste operacijtri vrste operacij

 1. kategorija operacij 1. kategorija operacij --Performance Class 1Performance Class 1

 2. kategorija operacij 2. kategorija operacij --Performance Class Performance Class 22

 3 kategorija operacij3 kategorija operacij Performance ClassPerformance Class 33
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 3. kategorija operacij 3. kategorija operacij --Performance Class Performance Class 33
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Prva kategorija operacij Prva kategorija operacij --
Performance Performance Class 1Class 1

Definicija:Definicija:Definicija:Definicija:
PerformancePerformance ClassClass 11 operationsoperations areare thosethose withwith
performanceperformance suchsuch that,that, inin thethe eventevent ofof failurefailure ofof
thethe criticalcritical powerpower unit,unit, thethe helicopterhelicopter isis ableable toto
landland withinwithin thethe rejectedrejected taketake--offoff distancedistance
availableavailable oror safelysafely continuecontinue thethe flightflight toto anan
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availableavailable oror safelysafely continuecontinue thethe flightflight toto anan
appropriateappropriate landinglanding area,area, dependingdepending onon whenwhen
thethe failurefailure occuroccur..

Druga kategorija operacij Druga kategorija operacij --
Performance Performance Class Class 22

Definicija:Definicija:Definicija:Definicija:
PerformancePerformance ClassClass 22 operationsoperations areare thosethose
operationsoperations suchsuch that,that, inin thethe eventevent ofof criticalcritical
powerpower unitunit failure,failure, performanceperformance isis availableavailable toto
enableenable thethe helicopterhelicopter toto safelysafely continuecontinue thethe flightflight,,
exceptexcept whenwhen thethe failurefailure occursoccurs earlyearly duringduring thethe
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exceptexcept whenwhen thethe failurefailure occursoccurs earlyearly duringduring thethe
takeofftakeoff maneuvermaneuver oror latelate inin thethe landinglanding
maneuvermaneuver,, inin whichwhich casescases aa forcedforced landinglanding maymay
bebe requiredrequired..
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Tretja kategorija operacij Tretja kategorija operacij --
Performance Performance Class Class 33

Definicija:Definicija:Definicija:Definicija:
PerformancePerformance ClassClass 33 operationsoperations areare thosethose
operationsoperations suchsuch that,that, inin thethe eventevent ofof aa powerpower unitunit
failurefailure atat anyany timetime duringduring thethe flightflight,, aa forcedforced
landinglanding maymay bebe requiredrequired inin aa multimulti--enginedengined
helicopterhelicopter butbut willwill bebe requiredrequired inin aa singlesingle engineengine
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helicopterhelicopter butbut willwill bebe requiredrequired inin aa singlesingle engineengine
helicopterhelicopter..

Režimi delovanja motorjevRežimi delovanja motorjev
AEOAEO

▬▬ Stalni režim Stalni režim ((CContinuous)ontinuous)
▬▬ Vzletni režim Vzletni režim ((take off take off -- 5min5min))
M l i žiM l i ži ((M k ffM k ff ))▬▬ Max. vzletni režim Max. vzletni režim ((Max take off Max take off ))

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1414

OEIOEI
▬▬ Stalni režim Stalni režim ((CContinuous)ontinuous)

▬▬ 30 minutni režim 30 minutni režim ((OEI OEI -- 30 min30 min))
▬▬ Max. vzletni režim Max. vzletni režim ((Max OEI Max OEI –– 2,5min 2,5min ))
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Faze helikopterske operacijeFaze helikopterske operacije
Postopki pri delni ali celotni odpovedi pogonskega agregata!Postopki pri delni ali celotni odpovedi pogonskega agregata!

FAZE LETAFAZE LETA Class 1Class 1 Class 2Class 2 Class 3Class 3

Varen pristanek Varen pristanek Prisilen pristanek Prisilen pristanek 
Vzlet in Vzlet in 

VzpenjanjeVzpenjanje

pp
pred TOpred TODPDP in varno in varno 

nadaljevanje nadaljevanje 
vzpenjanja.vzpenjanja.

pp
pred CP in varno pred CP in varno 

nadaljevanje nadaljevanje 
vzpenjanja.vzpenjanja.

Prisilen pristanek.Prisilen pristanek.

KrižarjenjeKrižarjenje Nadaljevanje Nadaljevanje 
križarjenja.križarjenja.

Nadaljevanje Nadaljevanje 
križarjenja.križarjenja.

Prisilen pristanek.Prisilen pristanek.

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1515

Prihod in Prihod in 
PristanekPristanek

Varno nadaljevanje Varno nadaljevanje 
prihoda in varen prihoda in varen 
pristanek po Lpristanek po LDPDP..

Varno nadaljevanje Varno nadaljevanje 
prihoda in prisilen prihoda in prisilen 
pristanek po CP.pristanek po CP.

Prisilen pristanek.Prisilen pristanek.

Faze helikopterske operacijeFaze helikopterske operacije
Postopki pri delni ali celotni odpovedi pogonskega agregata!Postopki pri delni ali celotni odpovedi pogonskega agregata!

HHSS

HHSS

AASS

AA FF
EE

ToCToC

BB

ToDToD

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1616

SS

VZLETVZLET
TakeTake--offoff

VZPENJANJEVZPENJANJE
ClimbClimb

KRIŽARJENJEKRIŽARJENJE
CrousingCrousing

PRIHODPRIHOD
ArrivalArrival

PRISTANEKPRISTANEK
LandingLanding
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VZLET (TakeVZLET (Take--off) off) 

Definicija!Definicija!jj
Je faza leta od zalebditve helikopterja do varne relativne višine Je faza leta od zalebditve helikopterja do varne relativne višine 

HHsafetysafety..

Cilji vzleta!Cilji vzleta!
•• V čim krajšem času doseči maksimalno porabo V čim krajšem času doseči maksimalno porabo 

HH 200ft200ft AGLAGL V VV V

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1717

HHsafetysafety200ft200ft AGL AGL → → V=VV=VYY

•• Na varni relativni višini Na varni relativni višini HHsafetysafety čim prej doseči čim prej doseči VVYY

•• Določiti vrsto vzleta, ki ustreza razpoložljivi vzletni površiniDoločiti vrsto vzleta, ki ustreza razpoložljivi vzletni površini

VZLET (TakeVZLET (Take--off) off) 

BB

AA

BB

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1818

AA
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VZLET (TakeVZLET (Take--off) off) 
BB

AA

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1919

AA
BB

VZLET (TakeVZLET (Take--off) off) 
Kaj moramo pri načrtovanju vzleta upoštevati?Kaj moramo pri načrtovanju vzleta upoštevati?

1.1. HHPP… Višino vzletne površine (… Višino vzletne površine (prepresssure altitudesure altitude) ) 
2.2. OAT… Temperatura zraka na vzletni površiniOAT… Temperatura zraka na vzletni površini
3.3. HWC… Komponento čelnega/hrbtnega vetraHWC… Komponento čelnega/hrbtnega vetra
 50% čelnega vetra50% čelnega vetra
 150% hrbtnega vetra150% hrbtnega vetra

Na podlagi podatkov o letališču Na podlagi podatkov o letališču 
 Velikost FATOVelikost FATO jaja

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2020

 Velikost FATOVelikost FATO--jaja
 Ovir v okoliciOvir v okolici

Določimo in izračunamo: Določimo in izračunamo: 
–– Profil odhoda inProfil odhoda in
–– MTOW MTOW …, ki zagotavlja predvideno kategorijo odhoda…, ki zagotavlja predvideno kategorijo odhoda
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Class Class 1 Take1 Take--off off 
Vzlet z neomejenega terenaVzlet z neomejenega terena

F/M: Bell-412:

Runway take-off

F/M: AS-332:
Normal Runway 

take off

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2121

take-off

Class Class 1 Take1 Take--off off 
Vzlet z omejenega terenaVzlet z omejenega terena

F/M: Bell-412:

Ground Level Helipad 
take-off

F/M: AS-332:
Short Runway

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2222

Short Runway 
take-off
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Class Class 1 Take1 Take--off off 
Vzlet z heliportaVzlet z heliporta

F/M: Bell-412:

Elevated Helipad
take-off

F/M: AS-332:
Helipad

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2323

Helipad
take-off

Class Class 2 Take2 Take--off off 
Vzlet z neomejenega terenaVzlet z neomejenega terena

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2424
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Class Class 2 Take2 Take--off off 
Vzlet z heliportaVzlet z heliporta

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2525

Class Class 3 Take3 Take--off off 
Vzlet z heliportaVzlet z heliporta

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2626
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Primer profilov v primeru odpovedi:Primer profilov v primeru odpovedi:
Vzlet z neomejenega terena Vzlet z neomejenega terena 

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2727

Primer profilov v primeru odpovedi:Primer profilov v primeru odpovedi:
Vzlet z omejenega terena Vzlet z omejenega terena 

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2828
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Primer profilov v primeru odpovedi:Primer profilov v primeru odpovedi:
Vzlet s heliportaVzlet s heliporta

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2929

VZPENJANJE (VZPENJANJE (ClimbClimb) ) 

Definicija!Definicija!jj
Je faza leta od varne relativne višine Je faza leta od varne relativne višine HHsafety safety od varne višine od varne višine 

AAsafetysafety..

Cilji vzpenjanja!Cilji vzpenjanja!






      ;2000

  ;1000

svethribovitft

površinaravnaft
Asafety

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3030

•• V čim krajšem času doseči varno višino V čim krajšem času doseči varno višino AAsafety safety →→

ROCROCmaxmax ↔ ↔ V=VV=VYY
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KRIŽARJENJE (KRIŽARJENJE (CrousingCrousing) ) 

Definicija!Definicija!jj
Je faza leta s konstantno hitrostjo in konstantno višino.Je faza leta s konstantno hitrostjo in konstantno višino.

Cilji križarjenja!Cilji križarjenja!
•• V čim krajšem času doseči čim daljšo razdaljoV čim krajšem času doseči čim daljšo razdaljo

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3131

→→  
maxPOTP

TASV 

KRIŽARJENJE (KRIŽARJENJE (CrousingCrousing) ) 

Vplivi na dolžino križarjenja (poraba goriva)!Vplivi na dolžino križarjenja (poraba goriva)!p j j (p g )p j j (p g )
1.1. VeterVeter

2.2. Višina letaVišina leta

3.3. Temperatura letaTemperatura leta

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3232
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KRIŽARJENJE (KRIŽARJENJE (CrousingCrousing) ) 
Vplivi temperatureVplivi temperature

HHPP=8600=8600ftft

ISAISA
HHσσISAISA--1010ººCC<<HHσσISAISA

HHσσISA+10ISA+10ººCC>>HHσσISAISA

ISAISA

--1010ººCC

ISAISA

+10+10ººCC

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3333

ISAISA

PRIHOD (PRIHOD (ArrivalArrival) ) 

Definicija!Definicija!jj
Je faza leta s konstantno hitrostjo in konstantno hitrostjo Je faza leta s konstantno hitrostjo in konstantno hitrostjo 

spuščanja.spuščanja.

Cilji prihoda!Cilji prihoda!
•• V čim prvem času doseči pravo višino (V čim prvem času doseči pravo višino (LLDPDP))

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3434

 
maxPOTP

TASV 
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PRISTANEK (Landing) PRISTANEK (Landing) 
Definicija!Definicija!

Je faza leta po Je faza leta po LLDPDP do zaustavitve helikopterja.do zaustavitve helikopterja.

Cilji pristanka!Cilji pristanka!
V čim krajšem času po V čim krajšem času po LLDPDP pristati in zaustaviti helikopterpristati in zaustaviti helikopter

Kako zaviramo?Kako zaviramo?
1.1. AerodinamičnoAerodinamično

22 Z zavoramiZ zavorami

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3535

2.2. Z zavoramiZ zavorami

PRISTANEK (PRISTANEK (LandingLanding) ) 
Kaj moramo pri načrtovanju pristanka upoštevati?Kaj moramo pri načrtovanju pristanka upoštevati?

1.1. HHPP… Višino pristajalne površine (… Višino pristajalne površine (prepresssure altitudesure altitude) ) 
22 OAT T t k i t j l i ši iOAT T t k i t j l i ši i2.2. OAT… Temperatura zraka na pristajalni površiniOAT… Temperatura zraka na pristajalni površini
3.3. HWC… Komponento čelnega/hrbtnega vetraHWC… Komponento čelnega/hrbtnega vetra
 50% čelnega vetra50% čelnega vetra
 150% hrbtnega vetra150% hrbtnega vetra

4.4. Hrapavost pristajalne površine (Hrapavost pristajalne površine (running landingrunning landing) ) 

Na podlagi podatkov o letališčuNa podlagi podatkov o letališču

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3636

Na podlagi podatkov o letališču Na podlagi podatkov o letališču 
 Velikost FATOVelikost FATO--jaja
 Ovir v okoliciOvir v okolici

Izračunamo: Izračunamo: 
MTOW MTOW …, ki zagotavlja predvideno kategorijo odhoda…, ki zagotavlja predvideno kategorijo odhoda
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Class Class 1 Landing 1 Landing 
Pristanek na neomejen terenPristanek na neomejen teren

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3737

Class Class 1 Landing 1 Landing 
Pristanek na heliportPristanek na heliport

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3838
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Class Class 2 Landing 2 Landing 
Pristanek na neomejen terenPristanek na neomejen teren

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3939

Class Class 2 Landing 2 Landing 
Pristanek na heliportPristanek na heliport

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4040
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Class Class 3 Landing 3 Landing 
PristanekPristanek

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4141

Razprava Razprava 

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4242
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8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4343

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4444
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8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4545

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4646
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8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4747

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4848
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Zmogljivosti helikopterja in Zmogljivosti helikopterja in 
načrtovanje letanačrtovanje letanačrtovanje leta načrtovanje leta 

(030 00 00 00 (030 00 00 00 Flight performance and planningFlight performance and planning))

Načrtovanje in nadzor leta Načrtovanje in nadzor leta 
helikopterjahelikopterjahelikopterjahelikopterja

(033 00 (033 00 00 00 Flight planning and flight00 00 Flight planning and flight
monitoring monitoring –– HelicoptersHelicopters))

Načrtovanje leta helikopterjaNačrtovanje leta helikopterja
ElementiElementi načrtovanjanačrtovanja letaleta::

11 SeznanitevSeznanitev zz AIPAIP -- pravilapravila letenjaletenja1.1. SeznanitevSeznanitev zz AIPAIP pravilapravila letenjaletenja

2.2. LetalskeLetalske inin navigacijskenavigacijske kartekarte

3.3. PoznavanjePoznavanje vremenavremena

4.4. NačrtovanjeNačrtovanje gorivagoriva

55 IzračunIzračun ruterute

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 22

5.5. IzračunIzračun ruterute
 PointPoint ofof NoNo (safe)(safe) returnreturn

 CriticalCritical PointPoint

6.6. ATCATC flightflight planplan
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Letalske navigacijske karteLetalske navigacijske karte

GledeGlede nana vrstevrste letenjaletenja ločimoločimo::

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

1.1. VFRVFR navigacijskenavigacijske kartekarte (cross(cross--countrycountry VFRVFR flights)flights)

2.2. IFRIFR navigacijskenavigacijske kartekarte
–– SID SID 

–– En ruteEn rute

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 33

–– STARSTAR

VFR navigacijske karteVFR navigacijske karte
NamenNamen:: SoSo namenjenenamenjene zaza načrtovanjenačrtovanje inin
nadzornadzor letaleta vv vizualnihvizualnih pogojihpogojih letaleta vv skladuskladu ss

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

pravilipravili vizualnegavizualnega letenjaletenja..
VsebinaVsebina VFRVFR kartkart::
1.1. MeriloMerilo inin mrežamreža kartekarte
2.2. AeronavtičneAeronavtične informacijeinformacije
33 TopografskeTopografske informacijeinformacije

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 44

3.3. TopografskeTopografske informacijeinformacije
4.4. LetalskeLetalske informacijeinformacije
5.5. GAFORGAFOR ruterute
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Merilo in mreža Merilo in mreža 
VFR kartVFR kart

MeriloMerilo:: jeje razmerjerazmerje medmed razdaljamirazdaljami nana kartikarti
inin vv naravinaravi

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

KakoKako določimodoločimo razdaljerazdalje::

1.1. ZZ izračunomizračunom

2.2. ZZ merilnomerilno skaloskalo

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 55

3.3. 11ºº nana poldnevnikupoldnevniku jeje 6060NMNM

Merilo in mreža Merilo in mreža 
VFR kartVFR kart

KakoKako določimodoločimo pozicijopozicijo:: ss pomočjopomočjo WGSWGS--8484
koordinatkoordinat (world(world geodeticgeodetic system)system)

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

–– ŠirinaŠirina (vzporedniki)(vzporedniki):: NN // SS

–– DolžinaDolžina (poldnevniki)(poldnevniki):: EE // WW

KakoKako določimodoločimo smersmer::
1.1. TrueTrue directiondirection:: jeje kotkot medmed WGSWGS--8484 poldnevnikipoldnevniki inin

smerjosmerjo letaleta

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 66

2.2. MagneticMagnetic directiondirection:: jeje kotkot medmed WGSWGS--8484
poldnevnikipoldnevniki ++ variacijavariacija inin smerjosmerjo letaleta
 VariacijaVariacija EASTEAST ((--))

 VariacijaVariacija WESTWEST (+)(+)
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Aeronavtične informacije Aeronavtične informacije 
VFR kartVFR kart

Letališča:Letališča:

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 77

Aeronavtične informacije Aeronavtične informacije 
VFR kartVFR kart

W P itW P it

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

WayPoits:WayPoits:

NavAids:NavAids:

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 88
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Aeronavtične informacije Aeronavtične informacije 
VFR kart VFR kart 

Zračni prostor:Zračni prostor:

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 99

Aeronavtične informacije Aeronavtične informacije 
VFR kart VFR kart 

Zračni prostor v Sloveniji:Zračni prostor v Sloveniji:

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1010
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Aeronavtične informacije Aeronavtične informacije 
VFR kart VFR kart 

Zračni prostor:Zračni prostor:

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1111

Topografske informacije Topografske informacije 
VFR kart VFR kart 

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1212
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Letalske informacije Letalske informacije 
VFR kart VFR kart 

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1313

GAFOR rute v GAFOR rute v 
VFR kartah VFR kartah 

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1414
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Letalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1515

IFR karte IFR karte -- SID SID 

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1616
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Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

IFR karte IFR karte -- RUTERUTE

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1717

IFR karte IFR karte -- STAR STAR 

STAR:STAR:

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1818
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IFR karte IFR karte -- ILS ILS 

Letalske in navigacijske karteLetalske in navigacijske karte

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 1919

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena
NamenNamen:: DaDa pilotpilot spoznaspozna dejanskodejansko vremevreme nana

planiraniplanirani rutiruti inin ocenioceni vremevreme vv prihodnostiprihodnosti..

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena

VsebinaVsebina vremenskihvremenskih poročilporočil inin napovedinapovedi::
1.1. SatelitskiSatelitski IRIR posnetkiposnetki
2.2. VremenskaVremenska slikaslika ((SignificantSignificant weatherweather chartscharts))
3.3. SlikaSlika vetrovvetrov inin temperaturtemperatur ((WindWind andand

TemperatureTemperature chartscharts))
44 L t liškL t lišk kk čilčil METARMETAR

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2020

4.4. LetališkoLetališko vremenskovremensko poročiloporočilo –– METARMETAR
((AerodromeAerodrome ActualActual MetMet ReportReport))

5.5. LetališkaLetališka vremenskavremenska napovednapoved –– TAFTAF (Terminal(Terminal
AerodromeAerodrome ForecastForecast))
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Satelitski IR posnetkiSatelitski IR posnetki

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2121

Significant weather chartsSignificant weather charts KeyKey

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2222
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Significant weather chartsSignificant weather charts

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2323

Wind and Temperature chartsWind and Temperature charts

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2424
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METARMETAR -- Aerodrome Actual Met ReportAerodrome Actual Met Report
20042004//0404//0505 1313::3030

LJLJLJLJ 051330051330ZZ VRBVRB0202KTKT 99999999 FEWFEW013013 SCTSCT026026 BKNBKN043043 1212//0808 QQ10131013
NOSIGNOSIG==

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena

NOSIGNOSIG

20042004//0404//0505 1717::5050

LIMJLIMJ 051750051750ZZ 1300813008KTKT 99999999 SCTSCT016016 1414//1313 QQ10141014==

20042004//0404//0505 1717::5050

LOWGLOWG 051750051750ZZ 0000000000KTKT 99999999 FEWFEW006006 SCTSCT060060 BKNBKN140140 0808//0707 QQ10131013
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NOSIGNOSIG==

20042004//0404//0505 1818::0000

LQBKLQBK 051800051800ZZ 3100831008KTKT 99999999 RARA SCTSCT030030TCUTCU BKNBKN040040 1010//0808 QQ10141014==

9/18 9/18 TAF TAF –– Terminal Terminal Aerodrome Aerodrome 
ForecastForecast

20042004//0404//0505 1616::0000
LJLJLJLJ 051600051600ZZ 060018060018 VRBVRB0303KTKT 60006000 RARA FEWFEW015015 SCTSCT030030 BKNBKN050050

TEMPOTEMPO 09180918 99999999 --RARA PROBPROB3030
TEMPOTEMPO 00180018 VRBVRB1515GG2525KTKT 50005000 TSRATSRA FEWFEW010010 BKNBKN030030CBCB

Poznavanje vremenaPoznavanje vremena

TEMPOTEMPO 00180018 VRBVRB1515GG2525KTKT 50005000 TSRATSRA FEWFEW010010 BKNBKN030030CBCB

20042004//0404//0505 1616::0000
LIMJLIMJ 051600051600ZZ 060018060018 0400704007KTKT 99999999 SCTSCT030030

BECMGBECMG 08100810 1301013010KTKT

20042004//0404//0505 1616::0000
LOWGLOWG 051600051600ZZ 060018060018 VRBVRB0303KTKT 99999999 FEWFEW030030 BKNBKN080080

BECMGBECMG 06080608 1700617006KTKT BKNBKN040040
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BECMGBECMG 06080608 1700617006KTKT BKNBKN040040
TEMPOTEMPO 09180918 30003000 SHRASHRA FEWFEW035035TCUTCU BKNBKN040040

20042004//0101//2020 0707::2525
LQBKLQBK 200725200725ZZ 200716200716 3100431004KTKT 02000200 FGFG VVVV002002

BECMGBECMG 11131113 15001500 BRBR OVCOVC004004 PROBPROB4040
TEMPOTEMPO 13161316 30003000 RASNRASN
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Načrtovanje gorivaNačrtovanje goriva
NamenNamen:: OpraviloOpravilo pilota,pilota, dada vzamevzame nana krovkrov gorivogorivo zaza

izvedboizvedbo načrtovanenačrtovane letalskeletalske operacijeoperacije ++ rezervorezervo
gorivagoriva ((ReserveReserve FuelFuel)) zaza nenačrtovanenenačrtovane dogodkedogodke

Načrtovanje gorivaNačrtovanje goriva

gorivagoriva ((ReserveReserve FuelFuel)) zaza nenačrtovanenenačrtovane dogodkedogodke..
JARJAR--OPSOPS 33..255255

ElementiElementi načrtanačrta gorivagoriva (Izhajamo(Izhajamo iziz FOMFOM inin FM)FM)::
1.1. RealnaRealna porabaporaba gorivagoriva helikopterjahelikopterja ((FuelFuel FlowFlow))
2.2. NačrtovanaNačrtovana težateža helikopterjahelikopterja ((HHelicopter’selicopter’s

anticipatedanticipated weightsweights))

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2727

pp gg ))
3.3. PričakovaniPričakovani vremenskivremenski pogojipogoji
4.4. ProcedureProcedure inin omejitveomejitve letalskihletalskih službslužb ((AirAir TrafficTraffic

ServiceService proceduresprocedures andand restrictionsrestrictions))

Načrt gorivaNačrt goriva
IzračunIzračun gorivagoriva ((TheThe prepre--flightflight calculationscalculations))::
1.1. GorivoGorivo zaza taksiranjetaksiranje ((TaxiTaxi FuelFuel))……vsevse gorivogorivo

Načrtovanje gorivaNačrtovanje goriva

predpred vzletom!vzletom!
2.2. Gorivo za let (Gorivo za let (Trip FuelTrip Fuel))…gorivo za vse faze leta!…gorivo za vse faze leta!

a)a) Vzlet + vzpenjanjeVzlet + vzpenjanje
b)b) KrižarjenjeKrižarjenje
c)c) Prihod + Pristanek Prihod + Pristanek 

3.3. Rezerva goriva (Rezerva goriva (Reserve FuelReserve Fuel))…rezerva goriva …rezerva goriva 

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2828

g (g ( )) gg
predvidena za nenačrtovane dogodke.predvidena za nenačrtovane dogodke.

4.4. DodatnoDodatno GorivoGorivo ((ExtraExtra FuelFuel))……gorivo,gorivo, kiki gaga
zahtevazahteva vodjavodja plovila!plovila!
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Načrt gorivaNačrt goriva
3A.3A.Rezerva goriva (Rezerva goriva (Reserve FuelReserve Fuel) ) –– VFR let:VFR let:

Načrtovanje gorivaNačrtovanje goriva

1.1. 10% rezerva za planiran let +10% rezerva za planiran let +
2.2. rezerva za rezerva za 20 min20 min leta s hitrostjo leta s hitrostjo 

maksimalnega doleta +maksimalnega doleta +
3.3. rezerva, ki upošteva povečano porabo goriva rezerva, ki upošteva povečano porabo goriva 

zaradi katerega koli vzroka in jo predvidi zaradi katerega koli vzroka in jo predvidi 
t li CAA kj h lik t it li CAA kj h lik t i

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 2929

operater ali CAA, kjer helikopter operira. operater ali CAA, kjer helikopter operira. 

Načrt gorivaNačrt goriva
3B.3B.Rezerva goriva (Rezerva goriva (Reserve FuelReserve Fuel) ) –– IFR let brez IFR let brez 

zahtevane alternacije:zahtevane alternacije:
11 30 i30 i l t “h ldi ” iši il t “h ldi ” iši i

Načrtovanje gorivaNačrtovanje goriva

1.1. rezerva za rezerva za 30 min30 min leta v “holdingu” na višini leta v “holdingu” na višini 
1500ft nad FATO, vštevši prihod in pristanek +1500ft nad FATO, vštevši prihod in pristanek +

2.2. rezerva, ki upošteva povečano porabo goriva rezerva, ki upošteva povečano porabo goriva 
zaradi katerega koli vzroka in jo predvidi zaradi katerega koli vzroka in jo predvidi 
operater ali CAA, kjer helikopter operira. operater ali CAA, kjer helikopter operira. 

3C3C Rezerva goriva (Rezerva goriva (Reserve FuelReserve Fuel)) IFR let brezIFR let brez

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3030

3C.3C.Rezerva goriva (Rezerva goriva (Reserve FuelReserve Fuel) ) –– IFR let brez IFR let brez 
primerne alternacije:primerne alternacije:
1.1. rezerva za rezerva za 2 uri2 uri leta v “holdingu” s hitrostjo leta v “holdingu” s hitrostjo 

maksimalnega časa leta.maksimalnega časa leta.
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Načrt gorivaNačrt goriva
3D.3D.Rezerva goriva (Rezerva goriva (Reserve FuelReserve Fuel) ) –– IFR let z IFR let z 

zahtevano alternacijo po “missed approach”:zahtevano alternacijo po “missed approach”:

Načrtovanje gorivaNačrtovanje goriva

1.1.rezerva goriva za let od MAPP do laternacije +rezerva goriva za let od MAPP do laternacije +
2.2.rezerva za rezerva za 30 min30 min leta v “holdingu” na višini leta v “holdingu” na višini 

1500ft nad alternativnim FATO, vštevši prihod 1500ft nad alternativnim FATO, vštevši prihod 
in pristanek +in pristanek +

33 rezerva ki upošteva povečano porabo gorivarezerva ki upošteva povečano porabo goriva

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3131

3.3.rezerva, ki upošteva povečano porabo goriva rezerva, ki upošteva povečano porabo goriva 
zaradi katerega koli vzroka in jo predvidi zaradi katerega koli vzroka in jo predvidi 
operater ali CAA, kjer helikopter operira. operater ali CAA, kjer helikopter operira. 

Point of No (Safe) ReturnPoint of No (Safe) Return -- PNRPNR
DefinicijaDefinicija:: jeje skrajnaskrajna točkatočka vzdolžvzdolž ruterute ss katerekatere

jeje moženmožen povratekpovratek nana odhodnoodhodno letališčeletališče aliali

Izračun ruteIzračun rute

jj pp
nana odhodnoodhodno alternacijoalternacijo (upoštevaj(upoštevaj SafeSafe
Endurance)Endurance)..

SafeSafe EnduranceEndurance:: jeje časčas leta,leta, kiki jeje predvidenpredviden zaza
letlet zz uporabeuporabe tistegatistega deladela rezerverezerve goriva,goriva, kiki
jj d idd id tt

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3232

jeje predvidenpredviden zaza toto..

Safe Endurance Safe Endurance  Total EnduranceTotal Endurance
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Point of No (Safe) ReturnPoint of No (Safe) Return -- PNRPNR
VsebinskaVsebinska vrednostvrednost:: čeče jeje helikopterhelikopter predpred

PNRPNR jeje letlet nana izhodiščnoizhodiščno točkotočko možen,možen, čeče

Izračun ruteIzračun rute

jj ,,
papa jeje helikopterhelikopter zaza PNR,PNR, papa jeje letlet moženmožen
samosamo dodo namembneganamembnega letališča!letališča!
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Point of No (Safe) ReturnPoint of No (Safe) Return -- PNRPNR

Izračun ruteIzračun rute

PNR D AB

C

HOMEOUT DD 

OUT
OUTOUTOUTOUT GS

D
TGSTD 

OO TTT 
HOME

HOMEHOMEHOMEHOME GS

D
TGSTD 

 D ?

PNR DOUT

DHOME

AB DE-DOUT
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HOMEOUTE TTT 

HOMEOUT

HOMEOUT
E GSGS

GSGS
TD
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Critical Point Critical Point –– CP CP 
DefinicijaDefinicija:: jeje skrajnaskrajna točkatočka vzdolžvzdolž ruterute ss katerekatere

jeje možen,možen, časovnočasovno enakoenako dolgdolg let,let, nana

Izračun ruteIzračun rute

jj ,, gg ,,
odhodnoodhodno aliali namembnonamembno letališčeletališče
(upoštevaj(upoštevaj SafeSafe Endurance)Endurance)..

VsebinskaVsebinska vrednostvrednost:: čeče jeje helikopterhelikopter predpred CPCP
jeje krajšikrajši letlet nana odhodnoodhodno letališče,letališče, čeče papa jeje
h lik th lik t CPCP jj k jšik jši l tl t

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3535

helikopterhelikopter zaza CP,CP, papa jeje krajšikrajši letlet nana
namembnonamembno letališče!letališče!

Critical Point Critical Point –– CPCP

Izračun ruteIzračun rute

CP X; TOUT
AB DLEG-X; TOUT-OEI

OEIHOMEOEIOUT TT  

OEIHOME
OEIHOMEOEIHOMEOEIHOME GS

X
TGSTX


 

OEIHOMEOEIOUTE TTT  

OEIOUT

LEG
OEIOUTOEIOUTOEIOUTLEG GS

XD
TGSTXD







TT

; OUTLEG ; OUT-OEI

THOME-OEI
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OEIHOMEOEIOUT

OEIHOMELEG

GSGS

GSD
X










OEIOUT

LEG

OEIHOME GS

XD

GS

X




OEIHOMEOEIOUT TT  
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ATC ATC flight planflight plan –– ICAO Doc 4444ICAO Doc 4444--RAC/501RAC/501

ATC flight planATC flight plan

Definicija:Definicija: je končni standardiziran dokument je končni standardiziran dokument 
pilota (form CA48) za izvedbo operacije pilota (form CA48) za izvedbo operacije p ( ) p jp ( ) p j
namenjen službam letalskega prometa namenjen službam letalskega prometa 
(ATC).(ATC).

Vrste F/P:Vrste F/P:

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 3737

–– Individual Flight PlanIndividual Flight Plan

–– Repetitive Flight PlanRepetitive Flight Plan

ATC ATC flight planflight plan

ATC flight planATC flight plan

Vsebinska vrednost:Vsebinska vrednost: V njem se nahajajo vsi V njem se nahajajo vsi 
potrebni podatki za varno in tekočo potrebni podatki za varno in tekočo p pp p
izvedbo in nadzor helikopterske operacije;izvedbo in nadzor helikopterske operacije;

–– Termini na ruti (čas odhoda in prihoda)Termini na ruti (čas odhoda in prihoda)

–– Višina in hitrost letaVišina in hitrost leta

–– Informacije o posadki in potnikovInformacije o posadki in potnikov

I f ij i i ti l ilI f ij i i ti l il
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–– Informacije o opremi in tipu plovila Informacije o opremi in tipu plovila 
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ICAOICAO
Flight PlanFlight Plan

ATC flight planATC flight plan

Item 7: Aircraft identification—Enter one of the 
f ll i
Item 8: Flight rules and type of flight
Fli ht l I di t fli ht l i th
Type of flight—Indicate which one:Item 9: Aircraft wake turbulence 

t / b I di t k t b l
Item 9: Aircraft type:
T f i ft E t i t ICAO
Item 10: Equipment
C i ti d i ti
Transponder—Indicate:Item 13: Departure airport and departure time
Ai t U th ICAO f l tt l ti
Ti m e—Estimated time of depart u re (ETD). Use 
th 24 h l k t d i UTC
Cruising speed—State true airspeed (TAS). 
Ch i t t
Cruising level—State planned cruising level. 

Ch i t t
Route—Include speed, flight level, or flight rule 

h
Item 16: Destination airport; - Use the ICAO 
f l tt l ti id tifi
Alternate airport; - Use the ICAO four-letter 
l ti id tifi
Alternate airport; - Use the ICAO four-letter 
l ti id tifi
Time - Estimated time enroute (ETE). Use the 24-
h l k t d i UTC
Item 18: Other information:Item 19: Supplementary information

E / E d F l d i h d
Item 19: Supplementary information

P/ P b d T t l b f
Item 19: Supplementary information
E / i l i t C t
Item 19: Supplementary information

S/ S ifi i l i t (S lf
Item 19: Supplementary information

J/ Lif j k t “L” f j k t i d ith
Item 19: Supplementary information

D / Di hi N b b d t t l
Item 19: Supplementary information
C C “C” f d di hi
Item 19: Supplementary information
A/ Ai ft l d ki (S lf
Item 19: Supplementary information

N/ R k “N” f k
Item 19: Supplementary information
C/ Pil t N f il t i dfollowing:
• Aircraft registration (e.g., N172B).
• ICAO designator followed by the flight number 
(e.g., KLM511).
• Call sign assigned by military authorities.

Flight rules—Indicate flight rules governing the 
flight:
• I - IFR 
• V - VFR
• Y - IFR changing to VFR 
• Z - VFR changing to IFR

Note: In item 15, specify the point where the change is 
planned.

• S - Scheduled air transport 
• N - Non-scheduled air transport
• G - General aviation 
• M - Military
• X - Other

category/number - Indicate wake turbulence 
intensity created by
the aircraft :
• H - Heavy (MTOW >136.000 kg).
• M - Medium (136.000>MTOW > 7.000kg).
• L - Light (MTOW <7.000 kg).

Type of aircraft — Enter appropriate ICAO 
designator.

No t e : If no designator has been assigned (or for 
formation flights comprising

m o re than one type aircraft ) , indicate “ Z Z Z Z” and 
specify the aircraft type(s) in
item 18 preceded by “TYP/”.

Communication and navigation:
N - No nav/com equipment available or equipment 
is out of service.
S - Standard nav/com equipment available (see note 
below).
Type of nav/com equipment—Indicate:
•A - Loran A 
•C - Loran C
•D - DME 
E D

•N – None
•0 - Transponder/no code
•2 - Transponder/Mode A (two-digit code)
•4 - Transponder/Mode A (four-digit code)
•C - Transponder/Mode A and Mode C (four-digit 
code)

Airport—Use the ICAO four-letter location 
identifier.

Note: If no identifier has been assigned,indicate “ZZZZ”
and specify the air - port name in item 18 preceded by 

“DEP/.”

the 24-hour clock reported in UTC.Choose appropriate term:
1.Kilometers per hour, shown as “K” followed by 
four numbers (e.g., K0830). 
2.Knots, expressed as “N” followed by four 
numbers (e.g., N0250).
3.Mach number, using the nearest hundredths of 
unit preceded by “M” (e.g., M082).

Note: FAA air traffic facilities do not accept speeds in 
metric terms.

Choose appropriate term:
1. Flight level, expressed as “F” followed by three 

numbers (e.g., F085).
2. Altitude in hundreds of feet, expressed as “A” 

followed by three numbers (e.g., A045).
3. Standard metric level in tens of meters, 

expressed as “S” followed by
four numbers (e.g., S1130).
4. Altitude in tens of meters, expressed as “M” 

followed by four numbers

changes:
Along designated routes—Enter:
1. Route designator (or the letters “DCT” if 

departure airport is outside a designated route 
segment followed by the point of joining the 
first designated route).

2. Each point where speed, flight level, or flight
rule changes are planned followed by the
designator for the next route segment (even if 
the same as the previous one) or the letters

four-letter location identifier.
No t e : If no identifier has been assigned, use “ Z Z 

Z Z” and specify the airport name in item 18 
preceded by “DEST/.”

location identifier.
No t e : If no identifier has been assigned, use “ Z Z 

Z Z” and specify the airport name in item 18 
preceded by “ALTN/.”

location identifier.
No t e : If no identifier has been assigned, use “ Z Z 

Z Z” and specify the airport name in item 18 
preceded by “ALTN/.”

hour clock reported in UTC.• 0 - No other information
• REG/ - Aircraft registration if different from 
item7
• TYP/ - Aircraft type if “ZZZZ” noted in item9
• DEP/ - Departure airport if “ZZZZ” is noted in 
item13
• DEST/ - Destination airport if “ZZZZ” is noted 
in item16
• ALTN/ - Alternate airport if “ZZZZ” is noted in 

 E / - Endurance - Fuel endurance in hours and
minutes. Use the 24-hour clock reported in UTC.
P/ - Persons on board - Total number of persons 
on board.
Emergency / survival equipment - Cross out any 
item not applicable or available:
R/ - Radio - “U” for UHF on 243.0 MHz, 
“V” for VHF on 121.5 MHz, or
“E” for emergency location beacon-aircraft
(ELBA) or emergency locator transmitter (ELT).

S/ - Specific survival equipment - (Self
explanatory).
J/ - Life jackets - “L” for jackets equipped with 
lights; “F” for jackets equipped with fluorescein;
“U” or “V” indicates radio capability of jackets 
(write “RDO/” followed by frequencies).

D /—Dinghies— Number on board, total 
capacity (in persons), and color.
C – Cover - “C” for covered dinghies.A/ - Aircraft color and markings - (Self-
explanatory).
N/ - Remarks - “N” for remarks.C/ - Pilot - Name of pilot in command.
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•E - Decca
•F - ADF 
•H - HF RTF
•I - Inertial navigation 
•L - ILS
•Z - Other (specify in item 18 preceded by 
“COM/” and/or “NAV/”)

Note: VHF, RTF, ADF,VOR, and ILS are considered 
standard equipment.

followed by four numbers
(e.g., M0840).
5. VFR (unspecified cruising level).
Note: FAA air traffic facilities do not accept cruising levels 

in metric terms.

the same as the previous one) or the letters 
“DCT” if the next segment will be outside a 
designated route.

p
item16
• RMK/ - Any remarks

Repetitive Flight PlanRepetitive Flight Plan

ATC flight planATC flight plan

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4040
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ATC ATC flight planflight plan

ATC flight planATC flight plan

Izdelava F/P:Izdelava F/P: Osnova za izdelavo je popolna Osnova za izdelavo je popolna 
navigacijska priprava z vsemi elementi navigacijska priprava z vsemi elementi g j p pg j p p
priprave;priprave;

1.1. PoznavanjePoznavanje plovilaplovila

2.2. PravilaPravila letenjaletenja –– letalskeletalske publikacijepublikacije inin kartekarte

3.3. VremeVreme

44 I čI č tt

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4141

4.4. IzračunIzračun ruterute

5.5. NačrtovanjeNačrtovanje gorivagoriva

6.6. IzdelavaIzdelava NAVIGATIONNAVIGATION ANDAND FUELFUEL PLANPLAN--aa

NNavigation avigation && FFuel planuel plan

ATC flight planATC flight plan
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KonecKonec

Vprašanja?Vprašanja?

8/27/20128/27/2012 Primož Škufca Primož Škufca 4343



Izračun vzleta v 
primeru odpovedi 

motorja
        AS-332 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 

 

ISKANI PODATKI O OPERACIJI 
1. Max. vzletna masa … MTOW=? 
2. Take off safety speed … VTOSS=? 
3. Take off decision point … TODP=? 
4. accelerate stop distance … d=? 
5. miss distance (H≤35ft) … D1=? 
6. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2=?  

7. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2 =? 
8. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) … D4=? 



HP=4500ft 

OAT=0ºC 

MTOW=8.600Kg 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 

 

DOBLJENI PODATKI O OPERACIJI 
1. Max. vzletna masa … MTOW=8.600 Kg 
2. Take off safety speed … VTOSS=? 
3. Take off decision point … TODP=? 
4. accelerate stop distance … d=? 
5. miss distance (H≤35ft) … D1=? 
6. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2=?  

7. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2 =? 
8. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) … D4=? 



OAT=0ºC 

MTOW=8600kg 

HP=4500ft 

VTOSS=46kt 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 

 

DOBLJENI PODATKI O OPERACIJI 
1. Max. vzletna masa … MTOW = 8.600 Kg 
2. Take off safety speed … VTOSS = 46Kt 
3. Take off decision point … TODP=? 
4. accelerate stop distance … d=? 
5. miss distance (H≤35ft) … D1=? 
6. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2=?  

7. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2 =? 
8. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) … D4=? 



OAT=0ºC 

HP=4.500ft 

MTOW=8.600Kg 



OAT=0ºC 

HP=4.500ft 

HP=4.500ft 

V1=37 Kt 

DT=8sec 

d=350 m 

D1=370 m 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 

 

DOBLJENI PODATKI O OPERACIJI 
1. Max. vzletna masa … MTOW = 8.600 Kg 
2. Take off safety speed … VTOSS = 46 Kt 
3. Take off decision point … V1 = 37 Kt ali DT = 8 sec 
4. accelerate stop distance … d = 350 m 
5. miss distance (H≤35ft) … D1 = 370 m 
6. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2=?  

7. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2 =? 
8. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) … D4=? 



H
P
=

4
50

0f
t 

OAT=0ºC 

MTOW=8600kg 

D2=2.250 m 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 

 

DOBLJENI PODATKI O OPERACIJI 
1. Max. vzletna masa … MTOW = 8.600 Kg 
2. Take off safety speed … VTOSS = 46 Kt 
3. Take off decision point … V1 = 37 Kt ali DT = 8 sec 
4. accelerate stop distance … d = 350 m 
5. miss distance (H≤35ft) … D1 = 370 m 
6. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2 = 2.250 m  

7. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2 =? 
8. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) … D4=? 



H
P
=

4
50

0f
t 

OAT=0ºC 

MTOW=8600kg 

D2=1.380 m 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 

 

DOBLJENI PODATKI O OPERACIJI 
1. Max. vzletna masa … MTOW = 8.600 Kg 
2. Take off safety speed … VTOSS = 46 Kt 
3. Take off decision point … V1 = 37 Kt ali DT = 8 sec 
4. accelerate stop distance … d = 350 m 
5. miss distance (H≤35ft) … D1 = 370 m 
6. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2 = 2.250 m  

7. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2  = 1.380 m 
8. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) … D4=? 
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0f
t 

OAT=0ºC 

MTOW=8600kg 

D2=13.800 m 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 

 

DOBLJENI PODATKI O OPERACIJI 
1. Max. vzletna masa … MTOW = 8.600 Kg 
2. Take off safety speed … VTOSS = 46 Kt 
3. Take off decision point … V1 = 37 Kt ali DT = 8 sec 
4. accelerate stop distance … d = 350 m 
5. miss distance (H≤35ft) … D1 = 370 m 
6. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2 = 2.250 m  

7. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2  = 1.380 m 
8. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) …D4=13.800m 



Izračun vzleta v 
primeru odpovedi 

motorja
    BELL412EP 



Izračun primera odhoda 
helikoterja z neomejenega 

terena 

PODATKI O OPERACIJI 
1. Nadmorska višina letališča … HP=4500 ft 
2. Temperatura zraka … OAT=0ºC 
3. Smer vzleta … 360°, veter … 330 ° /10kts 

 

ISKANI PODATKI O OPERACIJI 
1. Izračun vetra … HWC=?, CWC=? 
2. Izračun vetra … MTOW=? 
3. Take off safety speed … VTOSS=? 
4. Take off decision point … TODP=? 
5. accelerate stop distance … d=? 
6. miss distance (H≤35ft) … D1=? 
7. distance in climb (from H=35ft to H=200ft) … D2=?  

8. accelerate distance (from VTOSS to VY) … D2 =? 
9. distance in climb (from H=200ft to A=1000ft) … D4=? 



Wind=10kts 

CWC=5kts 

HWC=9kts 



HP=4500ft 

OAT=0ºC 

MTOW=9.900LB 

MTOW=10.300LB 

MTOW=4.440kg 

HWC=9kt
s 
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