1, PODACI O SLICNIM PODMORNICAMA

Podaci o C‘ivcrzan‘rsktm podmornicama W Cosmos i . MOV - 75
su prema Jane's ch\qh‘nq e,lm'psu (19798 /80.)

U progcdtu  se napide koristim podacima za podmornicu
Midget Type 2° dobivenim u  Brodarskom institutu Zagreb.
Taj projekt je slican zadanom , u podaci za sve 3 podmornice
prikazani su u tablici:
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2. ODREDIVANIE GLAVNIH DIMENZIJA

Preliminarno  sam nacclaoopct plan podmornice sa kojeg ocitavam

q\cvne c\imenz((e.

24 EvrsTl TRUP

Curst trup le cilindriCan ( simelridno na oba kraja zavriava
krnjim  stoscima . Promier C(Li\ﬁdr(énog cijela uzimam podetno
%226 Cml . Mcm\'cs Sirina  bi bila bolia zbog afpora , ali je
ruzna ovollka (26w ) zbog funkcionalnosti Csmiestay
posade i kre’tqn'\e , smiesta| balerja i opreme ...

SL. 24, ~ skica Curstog trupa sa dimenzijama u (m]

2.2. PRORACUN VOLUMENA | ISTISNINA

Podmornica ima  za razliku od povrsinskih brodova, 2 istisnine: 1D i D

tD ~povriinska istisnina = istisnina évrs\‘og tfrupa + priviesci
¥D ~podvodna ~l-

Daez*rezervna ~1i-

n

t D + glavni tankovi ronienia
{D-1tD =9+12/ tD

224 Volumen 1 oplosie évrslog trupa

~gredignyi cilindricni dio dvrstog trupa

4
|




- povraina pladta évrsfoq trupa ~ cilindricni dio
Mz 2-T-R-h= 2-0- 4,3-10,8- 88,22 [wm*]
vvolumen cilindricnog dijela

V= TR = T (2710,8- 5734 [ m?]

~ konicnt dio évre,’rog Jrrupc: (oznaka 2 na skici str. 20 )

- povr3ina pLOé}fO
My oL (Rer )= T (01 - (415 + (2)=77 Tmt]

R=26/2=43Tml
rz 235/2= {150m]
L= 40H Ewm7]

-volumen

V.= %ﬁ'h (RY+ 1+ R.r)= 472 Cm3]
0

vna promcu t na krmi se nalaze po jedan ovakav koniéni dio pa
su njihove zajednicke vrijednost:
~povrsina Mz 2M,"= 15,54 [ m?]
~volumen Vs 2V = 9 uh Tl

“konicni dio Svrstog trupa (oznaka | na skici str.2)
- povrsina pLCléiro

Mz = - Lo CR+0 )= T {04 - (115 +0,85)- 6,53 Tmt]

Rz 415 Tm]
r= (7/2: 085Lm]
L= 4,04 L]
.-\/oLum.\/Z’
U5z LTh (RE+r1s Rr)® 365 Cm?]
n={0Lml

rulidpne vrijednost za dua ista dijela  (na pramcu | krmi po jedan)
"1:0\/:‘5\'\00( i volumen
M?).—: ZMQ: ‘3[06 Em11
Vx=2:-Vz = 6,33 Lm?]

~izlazng Jrorcur*:'\ | i




voplosie tornia

i

Myz2¥ Roh= 210,506 = 1,88 Tm*]

~volumen '\om'\o
Ve R'Tirh= 08" T 06

"

0/117 C mzl

Zbro{oniem izracunatih velidina c\obiiu se vr{s'eo\nosw\{ za cijels Svrsh

trup . Vrijednost su prikazane u tablici:

TABLICA 2 - volumen | oploéie dvrstoq trupa
Losie volumen
~dio podmornice OPM? t\‘“,‘] Vi Tm2l
parolelni svednjak
Cailindriéni dio) 88,22 57 34
™M, , Vi
koniéni dielovi na
pramcecu | kemi ) 1S, 54 9,44
My, Vo
Lonicni d{elowvi na
pramcu 1 rmi (8 13 06 6,33
Mz, Vz
izlazni{ toran| LBS o4
ML,' Vi
Ukupno Z: g 4 73,50

“ v, . 9 - N . . v,
Volumen évrstoq frupa eluzi za izradunavanie ishisnine a povriina

za {zrqc“unovan\e teZine,

2.2.2. Proracun istisnine

10 ~POVféinsl¢c\ istisnina = istisnina pr(vl'esoko + ishsnina C:stfog *rupc\

VD ~ podvodna istisnina = 1D+ glavni tankevi ron'\enj'a

Povrsinska istisnina

t0= 1V.¢ TV~ volumen izroniene podm.
PV = Ver +Vp Vér ~ volumen 5vrs+03 trupa

Ve ~ volumen pr{\/\'esakc‘
Vir= 73,58 Lem?] ] ~gus‘§o<{o mora kvece se
Ve 235 V2575 Lem?] od 015 = 1,035 za Jaclran
t U= 76,16 Tm?] %~ 1,026 /2] ~prosiedna

Vr\"‘ednosjr
tD = 76,16 1,026
tD-v78 2 [4)




Volumeni glavnih tankova ronjenia

~ krmeni %Lovrﬁ tank

VAL [RY e Ror 1 43 [m3]
R={,07 Tm]
r= 0’13 Tm 1
L= 2,62 Lml

-volumen V' treba umaniiti za volume priviesaka ko|i se nalaze
u fanku ,a tay se procien(u(e na ~ 157. V' pa je konadmo volu-
men  krmenog quvnog fonka

N7 4,3 0,15 432366 [ m?]

~pramcant glavni tank
‘\AGO '&'Ofmu pr‘oméo\’\oq %\OVHO% +On\(0 UZI'\’\‘\O\‘\’W ;OV\'\’\&[ S
podmornice  Midget 2 | pa se volumen izracuwnava aumenidkom
infegracijom.

- poprecni presiect pramca su priblizno elipse pa 'm tako
raéunom Po\/rél‘mu

A=ab-li

a ~ horizontalna poluos elipse

b~ vertikalma -0 - -t

-rezultate prikozu‘em u tablict

TABLICA 3~ volumen promé’omog tanka

a b A 5K A- SK

o Q o o 0,5 o
0,55 0,73 0,73 1,663 2 3,325
1,10 | 0,985 | 1,025 | 3,171 A 3,472
65 L,d25 1,24 4,383 | 2 8,675
2,20 {21 4,38 5246 | 0,5 5,24C
== 20,54

Vi=idzask: '_%,‘0,55- 20,81 = 7,52 Lm?]




~od ‘\03 volumena (V?) treba oduzet volumen dijela dvrstoq trupa
koji zalazi u Yank /*e volumen priviesaka u tanku \oyi se kao
i za krmeni Yank | proc"e\rm\'uie o ~AS 7.

w!
Q. po°
& | -
[
0,58
Ver= 1oL LR et Ror]= {1 0,55 [ 108"+ 0,85+ 0,65-4,0%]
V.2 1,53 Lm?]

~volumen pramcanog <3L.’vcm\< {znosi

Vps V- Ne - 0I5V = 7,52- {93-0,15.7,52
\/p=11,8€> E"“s]

Podvodna istisning

{D= 1D + (volumen cskcwn';\n tankova ) -¢
T D=78,2L+]

€= 1026 Lt/m?]

voL,<3L. tankova = Vp + V| = 486« 3,66= 8 52 T¥n]
VD=78,2+ 851-1026= 87 [+1

Rezervna istisning

Orez= VD-1D=87-78,2=88 [t

Preporuka {e do Dye; bude 9=+ 27 ¢ D

Urez= #2127 tD

sto je unutar pre PoruEene vrijednosty

2.3, KONACNE DIMENZIJE

Cvrsti trup: Lér=148 Eml ~duljina od pramca do pocetka glavine
B=26Lm] Vi ikg : L’= 19,5 Lem]

ististine : tD=78,2 L] ~ duLi_MO preko sveqd : Loa 18,7 Cm]
{0=87 L+l

~omer L/B=758
Dreg= &0 01 3=1(27.4D




3 PRELIMINARN! PRORACUN CVRSTOCE

v v 7/ . ~ .
Proracun dvrstoce proveo sam pomocu prirucnika:

. Cvrstoc o poo\morm'ce - pr‘\'ruc"nik za pro\'e\c‘\'on*c: ! , Bl Zogreb

3.4 Radunski pritisak

348 Uef—ir\\'ci\;o\ dubine

Racunska dubina (he) je dubina na kojo) se ST teoretski naolazi u
L Hénom s'\’on'\u (dolazi do plastidnih de@ormcc(iox { l'ZV(\‘om"a D]
Stvarna  dubina stoma uvijek je manja od h, )z‘sog nepoznanica u

prorotéunux) %weéo\:a a izradi | md\eﬁ'{OLU .

Malksimalna (3roniéno) dubina (hn,) je dubina na koju podmornica

) e . .
zaronmava  ograniceni bro‘ pu’ro,

Radna dubina (h) je dubina na koju podmornica zaronjava neog-

raniceni broy puta. (10 +307. manja od gronicne )

Radna [ maksimolna dubina ovise o s\'oﬂiu €T (iorozija, odstu.

pcuf\ie od forme /oé’rec'evs\'a...> te se u Yoku e\aspLocA'cxc(\‘e smon"u[u.

3.2, W-O&'g,\mskgjr(‘\-iSd\c# P

prot he: y =k (o1 hmg + apd , Latl

Nepm= 120 Tm1 Czadano

y= srednja specificha tezina mora =029 Ckp/dm®*1 ~ova] podatak
vrijedi za Jadransko more do 280 {m] dubine

k ~ koeticijent siqurnosh

r-preporuét;t\'u se vr(\‘ednoeri k15 (do 2 kod donqénﬂ(h

~uzimam za k=|¢ podmornica)

Ap~vrezerva dbzicom na mogude propadanie 1li delazak na
maksimalnu dubinu s trimom . Odreduje se procjenom .
ap=17 Cot] C prilo2ena je tablica prototipova na osnovu

koje sam odabrao vri\‘ednos‘} a.p>

Ukupni hoefficfien‘t sicaurnos*( oolvecJ(ul'e se prema tzrazu

ka= P/ Cothm ¥ )=y /hin = 4,82 » he=2184 Tm]

p= 6. (04120 1,029+ 4,7)= 22,48latm]  » pP=2,2 (MPa]




3.2, KRITERUI DIMENZIONIRANJIA

Odnosi kritiénih pritisoka i radunskoq pritiska:

P& P ¢ Py £ Py

=Puo ™ kriticni pritisak izvijanja oplote izmedu rebara
- Py ~ ~h- izvijonja vebara

- P~ ~u=- ~-n- odsieka izmedu 2 pregrade
»

Karakterishidna naprezanja u cilindrichnom dijelu 1 uz radunskd pritisak

moraju zadovoljiti ove kriferije-

B'{’o < 5,‘_-0,8

Oy & E);_
Oe £ (0,35 < 0,55,

Ovruk. €0y

© 2, ~opdi dio ﬁopfezcn"a u cirkularnom smieru u oplati na aredini
razmaka rebara

© «x ~ ukupno noprezanie u uzduznom smieru nQ unu*orn(\'m vLaknima
oplate uz rebro

Oy ~ noprezaﬁ\'c Csredﬂ‘e) u rebry

Ve uk. v ukupno naprezanie u rebru \e.oie u\zquéu“e i naprezanie
uzvokovano SOvi]on&em usL\'iec\ ods*upan‘\c\ rebra od pravilne
kruzne forme

by ~cjro~nico razvladenia celika

-2 mcﬁeri’\o\ odabirem celik HY6O nionieral

sa $L=550 € MPal (éelk za podmornice)

Preporuceni odnosi radunskoqg i kritidnih pritisako |esu:




3.5, POSTUPAK ODREDIVANIA OSNOVNIH DIMENZIJA

Debliina oplate &

t= ©/100 = 13001002 13 mm , W po formult

pr 2,210°: 4,3

L> B R andi S R
¥ ges. 7 Y0 5 e ss010°

B,=02 % {0 u prvom prfb\-\"ze\ﬂiu
E)-{’o: {,0

Odabirem : t=13 Cveml

Razmak yrebara, L

7 00065 m 2 6,S5mm

Odabirem L= 400 Umm] ;koo v za podmorn{cu ("h’dcje{- 2)

Ulazni parametari za ofitavanie vrijednosti iz dijagrama, u { »

U= 0,643-L  0643.400

V ot - y(soo-\a

Dimenzije rebara

= 4,378

C ]
| =13 L]
5 i §>05t 265
0 "f $=10Cmm]l
L__________ S h=(0+28)$
- - h= 192 § =120 Cmm]
bsh/3= 40P Trom]
. L; v 40?7-2303 - 3023

F ~ povréina presieka rebra
F= ({:'b) + ( h-$ )= 1720 Emm-"]

3.4, PROVIERA STABILNOSTI

3.44. \zvijanie oplate izmedu rebara

Teovetski (Eulerov) kritidni pritisak izvijanja

P = E (k/r) By

E=21-10° (N/mm?) ~ modul <lasticnosti za celik

¥ by~sunosiva Sirina = L= 400 /mm/

By=§ Cu, » ~ vadi se 2 c\f\‘ogrcxma u Pf""ugﬂl‘l-cu

=12 ('_mm]
€=1%00 Lrmm]



0,5909

“za uv Al veledl Bt

—:0,377
Puo = Ny Ny Pu;

N=04+08 » Odabirem: Ni=oc
ﬂL= -c C%ko’ /gk.)

p\‘; e

Bko’:‘h" %{q' Y

= 465,84 (MPa]

P 91105 - (15/1300) - 0377 7,347 LmPal » 77 [MPal

ko

Do /0L= 0,85 = Ny= 0855

Py, = 06-0855:7,76 = 338 [MPal
Lip= 2,42 [MPal
P, 2hl P ~uv[ejr e zadovoljen

©

3.4.2. lzvijanie rebra

Fapplovq formula za krihéni Hak

37

) -
p\ﬁr- 3. L

3 « moment inercije rebra u koji je uu_"uéena I sunosiva Sirina

oplate jednaka razmaku rebara

§h? b.&* h, £\
J= -il +2 [T" Qz*z)b'i]%ﬂ”%l

2-2,0-10° . 6,1

1% 2 - 5:7 MPa
ke l‘zl . O/q { 1
pkr= Ny Pkr’
n=0,6 Ciz 3.4.0.)
ﬂL=.§T ((’)\47,)/%{)
Py

B — T s 5T A3

(’)k‘_ =0y Br L = 0,6 01523 W-—: 478/% (MP"\)

Bex £ Cu, ») =iz diiagromo
%‘:0,513

‘%,’ /62033 5 n,= L0
Pees06- 10 57 =342 THMPal
(3 p=286 [MPal

P..243%p ~uviet (e zqc[ovoL\én




3.4.3. Kontrola naprezania

P 2,2 - 43
= ——— Pt hon L R,
Ly, = B, y 0,348 oom 208,56 [(MP.]

Bi.= fCU, 2 =0,948 Ciz d\'{agromo )

D, £ 08 -0y , by =550 (MPal
By,= 2085 < 440 (MPa]

p-r
Vx = By — 1+ 368,5 [MPa]
By=§ (U, 2)- 1,675
t’)xég”c
Pr 2,2. 1,3
O« Br.—£_— = 0,523%. ~oom " 5,4 MPa ]

Gr 2 (0,35+6,5)0,

Le=U5] < (1925 + 275) [MP]

Usvoiene dimenzije relbara i debljina oplate zadovoljavaju sve
kvf"ter{‘\e.




4. PRORACUN OTPORA

44, OTPOR U PODVODNO) VOZNJ

Snoqa ot pora

Po: Rr- v [kw]l
~snaga otpora Pe’ se korigira na slijedect nadin
a) dodatak zbog otpora mosta ~ z07.
b)  -n- “ - krme\'\og kriZza ~207.
c) o*por‘ Priv"escx&q ~ 12+1%7,

~5vi posteci su postoel ofpora golog trupa

Ry ~sila otpora [kN]

U~ brzina podmornice Tm/sl

Sila otpora
R+=05- g vl 3. Co

8=1016 [&/m?]

Vo . .
S ~oplakana povrsina zaronjene podmornice Tm?*]

Uabrzina Tm/s]

Cr ~ koelicjent ukupnog  CHotal - &) otpora

~l¢oe(-(c(ien% Cr se proralunava sl.ieo!ec'\‘m postupkom

Cr=Ce +Co
Ce NO)('PO\" ’rvev‘\(O\
Cp ~ preostall otpor

0,075
(103 Rn-2)*

e (\t7c - 57 formula )

Ry~ Reynoldsov broj
UL
R~z
Y
Y= 11907 107° [ /s ]

L=loan~ 195 Cmwml
Ualmi/sl

CQ_:CQ_] + ACo

P- L
Ch- Ly Y Cured?

Ce’= 475 N0

Acofvhove\&('\o otpora forme

+ E-L,] ~ otpor forme Clkoelicijent )



ACo= ACF- *Acl*ACl "O,%“O—s
AC: ¥03-107° ~dodatak ng hropovos*
Ac, E03: o* ~ ofvort
ACE0310°  ~sitni detali
vV -3
fa—"—.0638 , £=148-10
LoA'AM !
IWV=itve V%\.\'on\cova = 76. {6+ 5'(;(3+11,86= 8":66 [m31

Loa=19,70lm]

Am=6,74 [emtl ~ pop. presiek po eredni podmornice (sa nacrta)

e 8
L Loa 197

Ly =80 [m1~ duljina paralelnog sredniaka

= 0406

Cg = 1,272-107°
Ca= Cl' +AC9_°
Ca=2,iT2-107

Proracun _oplakane povrdine

Oplakanu povréinu poc\('\er sam na Sd(\‘elo zbog preciznijeq @roracuna.

Praméani dio | Sp
-presieci na pramcu su priblizno elipse (forma so Midget 2 podm.)
-povréina se ractuna numeridkom infegracijom |, a proradun e

prikazan u tablici

TABLICA 4 - povrsina oplate pramea

L a b o SK o 5K

0 o} O (o} o8 )

15| 1o LOS | G, 44l 2 12,882

2,3 [ 4,225 | L4 8,26 4 8,26

245) 4,28 | 155 | 8,3l 2 17, 822

46 | L3 {,6 3,484 | 0,5 4,742

Z= 43706

a,b~ poluosi elipse [Tm] d= 1,15 Lenl

o~ opseq oelipse [m]

o= [ 1,8 Ca+bd-Va'b ]

Sp* ’g d EsKd =33 51 [ m?]



Paralelni sednjak , &

- profeze se u duljini od 8 metara ~L =8m

-opseq se ocita ea popreénog presieka sredine (na nacrtud o

0= 3484 Tm]

-povréina

Se= Ly 0= 8 8484= 75,87 Lm?]

Krmeni dio , S,
Sasteji se is 2 dijela ; Konusa krmenog glavnog tanka &ije se oplosie
maotematigel Lako deliniva i izeaduna | dijela od predn(e preg-

rade tanke do pgrale\.vxoq S\—ec{nl'akc\ koif e pohebno izra dunati
pu‘\em nume ricke m)fe%ruci(e.

- konuse krenenoq %Lovnog tanka ronjenia

sl.
~krmeni %L tank

~oplodie krenjeq stodca raduna se po formuli:

A=TL CR+r)
A'=1- 305. ( ,07+0,4)
A's 14‘511 Cml

~povrsina ditela krme od pregrade tanka (éz,4) do paralelnog svednia-
ka izrocunafo e pomocu numericke integracije . Rezultat’ su u tablic.

(opseq prvoq presjeka je kruzni |, o zc«c{n[ec} koo 1 paralelnl srednjale
ostall presieci su priblizro elipse )

~povriina se doloite iz
A= 2/3 d 1o sk
d= 0,975 [m3

vab ~poluosi elipse

~o=0][15Ca+sbd)- {q o ] ~opseq elipse




TABLICA 5 ~ povrijna oplale krmenog dijela

Q b o SK T SK
e / 6,6 o5 2,3
(219 | 1,3 7,934 2 15,868
1,3 L45 8,65 i 8,65
3 155 8,9 2 17, 9%
e e 9,484 0,5 4, Th 2
o= 50,5

N'=%.0,475:50,5 22,815 [m"]

Ukupno oplosie krmenog dijela iznosi
P plos) g <y

Su= AY « A" {54+ 3285
Sk= 44,5@ [mll

Oplakana povrding trupa , S , iznosi:

S= Sp hi 65 -+ %‘4
S= 335l+ 7587 + 44 36

S=153,74 Tm?]

Brzina (poc\vodhcx)
v CSvd -o5ith = U Tm/sl

Korigirana snaqa otpora Fe kov

pecuor)& {c65 Pc‘

~viznos korelkclje daeo sam na poc“eHau proroduna
i 4o posebno za most, kemen( kriZ

otpora C(+olka &.)
i privieske
pri'cc\zcmi su u tablici 6 ,ko(a %L\'(cd\'

Rezullohi proraduna otpora

Dﬁcc\;rom Fe croey = U , prikazao sam u sklopu todke 7
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42 OTPOR U POVRSINSKOJ VOZNJI

Proracun se provodi jednako kao za tecku 4.

pe”‘ RT' v [kW]

Pe:(.k.ow)’ 13- Pe.’
Korekcija zbog: a) ofpera krmenog kriza  ~207

b) O"‘pora prfv{eso.]zc ~ 407,

Rt=05%-0". 5 .Cq

Ct=Cp tCpg

ce ~isH koo u Gt
Cp=Ce! + AC,

£C=03-1072  ( prema 4.l.)

~“edfr\o\ prom\.\.ehq u formull e

Cel= 1,B 107 Cprema formul w 41D
vm'\'ed\'\os+ £

b=

= O, 784
Lo@ . ™

V’-‘ 77,‘3 Ems:] ~ premo '\'ubL(Ci u*. ( %ELQ‘Z) NVOLU mewn podvodne —C-Or-l'r’\e
no gqozu T=2,335 Cm]

A= 50O Em2] ~ preme toblici 4 ~poyriina uronjenoq clijela vebra

Loa =197 Tm]

Prorocun eplakane povrsine

~gaz: 12235Lml (prema {2.2.2. b)

~a| Presieoi se pre{‘poefio\/t‘o']u kruzni

Y B R ~opseg uronienoq dijela rebra

o=arl —V‘:?\ ) Lol

arccos §= a/r
Tt a ~se o¢itava s nacrtg

Trup sam pod(iekio na 3 diieLQ:

a) paraleln sreclnjak duliine 8[ml
Q=1p3 Cw1d
v={3 Lm3
o= 2rll= acs (a/F)-2r = 6461 0m]
Aps= L 0= & 0= 5(7Tm]




b) pramcant dic ~ raduna se num. ir\\‘ccjrﬁciiom

TABLICA Ga)

L v a o
Cwl |Tm] [ Uemd| Twd | ®% | O3K

o e el s 0,5 -

s | o8t ~ 572 | 2 ULy

25 | L4 | 103 | 6,183 1 |e¢,153

P"’S L3 | 4o3 | &,462 | 2 [12,924

46 | 3 |vo3 | 6,462 |95 | 3231

5=3375

d.3 = 21153375 25,15 [ m3]
30 ) )

Wiy

Apd=

e) krmeni dio

TABLICA ¢b)

1 - Qa o
Eml | Ll | Tend| Cw13 SK o oK
% Ve e ~ | o5 -
775 | 062 | ~ 23,9 2 7,8
3,55 095 ~ 5,97 | 5,97
25| 1,28 | L0l | 6,35 1 12,7
70 |43 [Lo3 | 6,482 | ©O5 | 3231
5229701
A =3ds= £.4,775.28707 2587 Cm?]

Ukupna oplakana povriina @ ©= ZA = 112,72 Cw?]
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5. PROPULZIJA U PODVODNOJ VOZNJI

Proracun vi{\co do(e pr‘OiZ\/o&oé. Vijak treba bit' walofummh karakte-
ristika (zu(cm'\e i kavitacija o monif) . Broj Lrila V\'“‘Q e hQ\'CregCé

5 U %, a Y\’\a\‘erf\‘ot {e SONOSTON .

Podaei o stupnijevima dielovania vilka, trupa .. za podmornice ofimen.
zija i namjene koo u zadatku su pretpostavlieni za preliminarnd
prorc&éun PFOPULZWE w podvodﬂo" vo£n1'i R \/“"\'cc\noS\Lt koe@(o'(ena’tcx v

stupnieva korismosh dobio sam u B\ ,Zagreb.

Stupan| dielovania vijka u slobodno| voznit n_ =055
Stupan - - brupa D, = L3S
oed c{ien\‘ 6\~nov3\'e\n09 porivo t = ol
Koe&ici‘\em su sjwu'\cm\’o W =0,34
Stupan( dielovan@ osovine 7= ©,97
Stupani ~te- el. motora N, =992
Gubici u mrezi n,=090
Koai\'ci\'evﬁ prijelaza 0,2 100

Snaga motora Ckodena - na spojei_strojor

P cuor Pe ¢ vor
PB’ E(.:k '7 . € (kor) ) E\CW]
AR 0, 7202

Snogo iz balerije za propulziju

P Pa

P” 2 ) 0,828 y Ll

Uk upna snaga bo\terii‘e ( stvarna snaaa )

p\,\ = PM + PVP
Pe ~ enaga viastite patrodnie  ( procienjuje se )
p\/p =7 T[Tk W]

Fus Pu+ 7wl

Podaci za izradu progno;znoa o‘u’\'o rama su u tablict 7




TABLICA 7 ~prognozni dijagram (9 =35>

vEET | Pecriors Pe kWl Py Ckw] | Pu T LwW]
| 0,08 0,115 0,154 7,451
2 0,69 0,96 {,159 8,159
3 2,24 3,44 3,76 10 76

B b 5,176 7,49 3,69 15,68
5 3,94 129 16,7 23,7
G 16,32 23,5 284 35,4
Y7 26,54 26,9 L4,6 50,6
8 39,(7 54,k 65,7 42,7
9 55,4 76,9 92,9 99,%
10 75,39 zoAz,,? 126,5 133, 5
i 9366 | 1384 167,15 174,15

Diiagram e prikazan u todki 7.

Stupan) dieLOVG”fQ vi'\ka u SLOboo\noi voinii Uz€O sam 9,055 prema
preporuci iz Bl Zbog uvida w promjene Loje nastaju promije nom
Lo 0APravio sam proradun za 0,052 i 0,68 unutar kojih

\/riie‘cﬁhosjr{ bi se trebala nadi  efvarma velicina n,.

\/o&rircm'\e\ﬁ \/r\‘{ec\noslr{ v, dobio sam ra2Wdte vezultate
prormacunc PVOPL‘kZ£ie Lcoiﬁ <A Pfi'QOZOO U +QbUCC1rnQ 7.a) i 7b)
L/.o{e %‘vk'l‘ede . Rezuldati iz tablica p\*( kazan cu 1w OM‘OOJ ramt ~

Mo U= Fe, P, Pu,Po U tocer 7.

Promienom Q, Mmilenja se | potrebnaq esnaga baterija za propul-
zija , @ fime n{iHO\/o fezina i dimenzife clanaka boxjrem‘ie S
rezuldira o izmiemamo U racunu ce\ermcC"e kog‘\‘ sary Napravio
za gva 3 (—;ﬂLonio u  todal D.

Proraicun  za o =0152; 0,58 |= st kqo 1"z Ro=0,55  pa ne “Q pggebno
Pr(\cazivaw Vel su samo napisani konaén' rezalial; . Talboder
{ proracun  iezine bcffer\"‘e e ish koo za Ro=0,55 (uz {zmije-

nijene pgo\cﬂ*\ée o pO'\’m\:}hO\' cnazl ) pC vx\'{e posebho napisam

vee ou dani samo  konatny vezu L tath u2 tablece 7a v 7b.
Ostale promiene tezina | tesi'Sta koje  su posliecica
Prowx\:ene karalk fervstika propulzije naplsane sSu o

toldel 10, racunu centracye.




TABLICA 7a ~prognozri dijagram  (1,=0,52)

Vv T | Pacrory | Pe Twl| Py [kwd | R T w3
4 0,08 o {32 0,16 7,16
2 0,69 l,oi3 1,22 8,22
3 2,24 3,29 2,97 10,87
A 5176 7,6 9,2 16,2
5 3,84 4,6 17,6 246
b 16,32 24,8 20 37

’_7 26,54 390 471 s4 1
) 39 17 575 69,5 76,5
9 55,4 81,4 98,3 1053
10 75,39 1no,7 1237 140, 7
i 93,66 WG Yy 176,7 1837

Maea baterijo (proradun prema tocei 1)
M= Paar / Pspec= 24,3/ {42 = 150 C+]

TABLICA 7b ~progr\ozr\'\ di iqgmm (9,=058D

ULev] | Peckory | Pe Lewl | Py liwl | Ry Tew?l
{ 0,09 o2 o, 14 7 14
2 0,69 03 I 0,1
3 2,24 2,9 XS 86
4 5176 68 8,2 15,2
5 99 124 15,8 22,8
G 16,92 22,3 26,3 33,9
7 26,54 34,9 42,2 432
8 39 17 546 62,3 63 3
9 55,4 72,9 88, | 95,1
o 75,29 993 1139 126,39
i 4966 13,2 58,5 1655

Masa balerija : M= 20,03 / L42= (a1 [t]



7. BATERIJA

Masq bo)feri\'e se preporuda izmedu 15 +227. 1D.
Broj akujoma: 2
E)roi bc‘ver—{ig: 92

Napon baterije . U= N Vi

N~ oroy clanaka

Vi= 204 LV] ~ napon {ednog clanka
Odabivem 8&x8=64 Slanka u jednol ba*er\'(( Pa je napon jedne
baterije:

Uy =(8x8) * 2,04= 130,56 T v1

Odnosno ,napon 2 baferije spojene sevijski iznost

U‘Z‘U‘z 2—6l EV]

Rezim praznjenja baterije
(podaci  h - specifi¢na energija dobiveni su u Bl zagreb)

~speciticna evergija | Bepec ,L Wh/kg] = Pspec b
h~vrijeme praznjenja, L sati]

) psPeC)Ew/kc}]

¥ Snaga bq‘Veri\’e , Pear = Popec ' m L Lwl

vepecifidna enaqa

M ~ masa baterije ‘ L ch]
~ PR, =95). Parr ~ snaqa baterije (¢ 3ubici odbf'\eni ), Tewd
~P=80/. Py ~otvarna snaqa baferiie, LWl

Po projekinom zahtjevu pocmornica freba preci 120 NM  pri brzini
od 4 &. Zaido |e potrebno 20 sati rada baten|e. Snaga koja <e
pri Yome ukupno trogi ie 1bee Lewl (vidi tablicu 7.) . Ta snaga
e stvarng snaqa bQ‘reri(e P . 1z fogo slijedi prema gornjim izrazim
Pu= 125 P
Pu= 125 15,68= 13,6 TLw]

Peat = 1,053 136 =20,64 [Liw]

Za 30-salni vezim praé\n"eh'\o baterije specificna enerqgija, Egpec
iznosi ( prema tablletl 8.)

Espec 42,5 Twh/ kfg 1




AGRAM Mhﬂi&kl&nﬂ_& BAYERLIE

953




DoL\e e gpec\'ﬁc"’nc& snaga  za 30-satni resim proz"nienl‘o bcﬁ'en‘ie:
pspec. = Espec VA

P«_a,pec = 42,5 /30 = 1,42 Cw/ k‘él

S d N . N “y
Masa bd’tefue s oOz2e \zraéuno+\ 2 prn\e n0vedC\'\e -pormuLe-.

Pgat= M- Papec
m= Pt / Pspec
m= 2064 /442
m= {454 [ +]

Dada se uz pozncﬂ“u masu moqu dobit Peav, Pu i P 2a ostale reZime

praznienict. Rezultah su u tablici 8.

TABLICA’8 ~ to2im provzn'\en\o balerije | pripadne snage

Rezim prat-| EBspec Pspec Paar Pu=085f| P = 807. Py
MENA LT | Twhtikgl [Tw /kal | pewl L ewl Cwl
fole) 50 0,5 7,2% 6,3\ 5,5%
50 L7 O, 94 12,67 12,98 10,39
30 42,5 142 20,64 19,6 15,69
o 28 3,8 55,3 52,5 42,0
5 24 6,8 39,9 929 75 14
) 20 10 145, 4 128,1 Ho,s
A 22 22 2198 303 9 2431

74. Dimenzite lanaka baterije

Spect fidna masa baterije ( podatak iz BV
%rv 3(\4% /o\m3>

Volumen bcﬁrerii‘ew
NV=m/g= 4847 [dm>]

Yolumen jedne baderije:

V2= V/2 224235 Ldm®]

Volumen (\edvxog Slanka:

5.2V, /nél= 2423,5/64 = 37,87 [dm>]

~iz Yoq podatka mogu se odreditt dimenzije
clanaka (ovisno o srv\\'e's'%'aju “ +vupu>
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Dimenzije clanaka

~zbog pogednog smiestaic u trup odabrao sam dimenazije:

L= 0,2 Tml
b=34 Wm]
h=557 Leml

72. Duljina podvodne plovidbe

Duljina plovijen|a

Proradun duljine plovidbe za odredeni rezim praznjenia baterija

e u tablict 3.

L= vt

v Lévl

,ENM]

t Leati]

TABLICA 3 ~ duljina plovidbe |

Mamoted | P tewl [ vEev1 | L Dl

100 5,55

50 10,39 2,95 1475
30 15,68 4 (20
10 42,0 6,43 G40
5 75,14 8,1 405
3 10,5 9,4 18,2
! 243 1 e 12,4

pr\'kOZOn
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7.3, Zcka'%uc'ok o karalterishikama bo’(er(\l'e

Baterije omoc}uc'ova‘\u plovidbu pod vodom u duljimi od RO NM pri
brzini od 4 &vora kako je i frazeno Pro(eh’mim zabhtjievom.

Maksimalna brzina od & é&v. postize se u trajanju od ~5 [sati]
Sto omOE‘SuC/UQe dquliinu plovidbe od ~40 ({NM1.

Baterile ce pune u lucl ,jer podmornica nije opre m{jena dizel - moto-
com i generatorom

v

Baterija se saslofi iz 2 dijela svaki sa po @4 clanka (Bx8) . Ukupni
napon je ~260 Cv1.

Masa bO*er\'ie m = 14 540 Ekﬂ] ) sto je 1B6/ tD |, (preporuka 5+227 1D).




8. POGON PODMORNICE

8.4. lzbor elektromotora

Iz c\\'\oqmmo ofpora ocila se pofrebna snaga motera Pg za voznju

bizinom od 8 &v. (~maksimalna brzina po projektnom zahtjevu ).
~ o¢itano e Fe= 544 Lkw]
Odabrani molor je istosmiernt elektromotor snage P=55Tkwl

Masa elekiromotora, M
m =18 [l<<3 /kw] ~ speci{iéna masa

M= m: P = 1855 350(kq]
Za pogon u PodvodwOi \ pO\/ré\'V\%\(o.\ Voiﬁ\“ kovish se  odabrani eleltro-

motor. Emev—%i‘\om se \ﬁOPoiq 1z \::o)ferf{o\ prel«ao eleldriCne mreze nQq

podmornici.

9. KAPACITETI TANKOVA

3. Glavni fankovi ronienia

Volumen ovih tankova proradund je prije Ctocka 2.)

~promécm'\ gLC\vn'\ tank Veet= 4,86 Twm?3]
~krmen Cj\qvm' Yank Vier: 3,66 [ m>]

9.2. Trim tankowi

Volumen trim tankova proc[en"u]'e sa na ~O,57. 41D,

Pramcani  trim +ank Verr ¥057. D% 044 Tm?]

Krmeni == i Krr 50,572 tD= 04lTm?]




a3, Reg\,er tank
Re%\,er ima ‘;un\z.ciiu uravnotezenja prom\eme masc .

Uravnotezenie promiene qustode mora
7

g= 1,015 =+ 4035 [£/m>] ; normalno stanje ¢=1,026 Cx/m?]

AVi= 8@ 1D= (026- {0155 - 78,2= 0,861 [m?*]

Kontrakcija trupa

AV, ¥ 0257 1D
AV, ¥ 0157 - 78,1 = 0,2 Lm?]

Minimalno punienie realera
T T P}

AVaE 0,5 Lm?]

Ukupni volumen re gLerQ

Ve= Z &V =156 Tm3]

4. Nadomiesm tankowvi

Rasporeduu ce po slobodnim prosforima | a sluze za kompenzaciju

utrrosenih masa ¢ vodc:, hraonao, recse.nerﬁ"f{vna tvar, zeak . .. )

. . . N . 0o
KomPenzoc\i‘a Yezine 2 mine (\¢0\e se nose Umses“'o ronilica)

AV,= 2 -0,5t=1{0 L +J /1026 ¥ { L]

ViZak detine nod uzqonom svake mine je 0,5 Tx]

Kompenzaciia iskrecaja divetzanata s opremom

AV =4-Olt =O4 T /1026 04 Tm?]

(u opremu se \néuno"u 1 mine paljepal )

Utroéene zalihe hrane ivode j reg.tvari

AVg = L1 DT =t fwme]

Cororatu-n zaliha u 4odki 3.6.)

Ukupni volumen hodow\\;esn(\'\ tankova

VNT= 2 AV\ = 255 E\.n3:[




3.8, Tank pitke vode

Potroénia vode je ~ 6 TL] po dovieku na dan . (Posada 10 Gudi za Zclana),

G =6 T-10= 420 [L1 =042 L3

AV= 0,42 /1016 = 0,41 Tm3l

36. Zalihe

36.4. Hrana
~ 3 ‘écé /¢ é’ov"eku dnevno)
Cv‘: lle} Liud{ - Tdana - 3= o2 Te]

9.6.2. Yoda
~ G L/(é’ovl'ekus dnevno)
Gz 10:7-6 20,42 [ &]

96.2 Regenerativna tvar za apsorpciju co,

~G \“3 /C c"ovie\au dwnevno )
Gy= 1076 = 042 TAT

Ukupra masa zaliha

Gz ZGi
Gz' 4,05 E'{J

9.7 Spasilaéka oprema
~ 35 \c{% /Eovl'ehu

Ge= 10-35=0,35 [+]




10. RACUN CENTRACIJE

Prociena fezina i udaliencsh fe2iéta od referentne todke

104,
Za yeferentnu poziciju odabrao sam straznju pregradu krmenog

glavnog tanka ronjenia.

10.4,4. évrsH trup

Tezina dvrstoq trupa (~ 207.1D)

a) Oplata c"vrs’roggl trupa

£=13 Cwmm] (~iz premicuna cvrstoce )

~deblyina oplate
A=U8 I Cwl  Cprema 2.2.4)

~oplogje ¢T

Go= 3¢~ £ A= 7,85 0,015 U8, 1= 2,05 Tl

adie [ R¢=7,85t/m?] ~ %us’roéo delika

B Masa rebara u CT

-rebra u CiLi\'\Olrié\ﬁO\' Liusar  (L=108 (w1
~-masae S¥rula
~broj rebara  n=28
at=1z2 Covem] , h= 20 Tmm ] =210 Cmm] «/d\'\'r\eﬂzl'lle rebra

¥B=2R= 26 [m] ~ promjer frupa Cal. Liuske )

2 - 2 -
GF“'S&‘[(E’“%‘U'“ i} (%-?_t—zqh)-u ]-S

G=2,04 (]

-rebra u Lkonusima ¢
“broj rebara n=10
~climenzije kao qore
~Bse¥ 2,15 Lm1 ~ srednyl promier u konusima

CEE T
-2\ (Bgp-2t-2hY -0
G,= n_%é,g.[ (Bge . ) _ se. E ]

G,=06 [t]

- Masa prirub\’\\co rebara u «fl. \iueci

Gz=n-g-b -t (B-3t-2n)T
b= 400 Teaml ~ Lirvna pr(vubm‘ce

G- 29 785004 0013 (2,6-3.001% ~2-0,12)-1= 0,83 Tx]



-masa prirubnica rebara u konusima

Guz N'Q-0- % - ( Bgg- 3% -2k )1l
Gy = 10-785 0040013+ (2,15-3-0,013-2-0,(2) 1
Gy=0,24 T

Ukupna masa ¢t

G= 2.Gy
Ge=197 L] ~ 207 %D

-udaljenost {ezigta 1 po duljini  Xez 10,2 Tml
-udalienost  -lt- od B.L. Ze,z 13 Ll

101.2. Laki trup (~207.tD)

a) Krmeni glavni tank
~oplodie A #54 Tl

( prema tocki 4.)

G= At-gg = 154 0,08 785081 L &1

4£=10 L]

b) Prameani glavn tank
~oplodje se raduna numeridkom integracijom 1 prikazano

e tablicom 0.

TaBLICA 1O ~ opLoé{e promc“cmog gLGvnog tanka

L a b o SK c. 5K
o o) o o 0,5 o
055 | 073 0,73 4,59 9 9,2
(A 0,885 | 1,025 5,016 A 5,018
165 | 1128 l.zar 7, 434 2 4,868
22 | (24 | 38 8, Ik 0,5 4,07
Z =334

Presjeci su priblizno elipse. a,ib su polucs( elpse.
Opsec; o= T [1scabdy - Jab |

2 -
A= 2d3 = %~O,135'53,l‘t’ 12,15 Tm?]

Gy At gyr=0,98 [4]




) Nc\dgro&e

~madterijol e stakloplastika g = 2,2 [t /m>]
~povriina {e A®rGO Lm'l  -prociena
~ c:leb\,{ina L=20Cmm1

Gy 3t Az 2,7 L4]

d) Mok

A'\’ 8 En\"]
£ 20 L mml

Q,q:gs.A-t-‘ O4 T3
Masa lakoq trupa iskustveno iznosi ~207. 1D &lo |e ovdje oko 15641l
2Gi =5T+]. Ostatak do 15,64 Tt] otpada na razne platforme, temelje,

poslrok,‘\a , prOLoze/ pregrace ... )

Guwr=1564 Ci]

x= 0,2 Tml
= 1,3 Tml]

~krakovi x,2z uzfmoiu se st kao za cT

10.4.3. Bcﬁeri(e

G 14,54 Tx1 = 2x 7271
X= 8,1Lm] L X={,5 Cm1
Z|= 0,40 Tl , ZJ.’ O,‘(O iml

~Lrakovi e oditaju sa nacria

jo.la. Oprema trupa

~iskustveno 1znosi ~ 167 1D
Gs 2,50k]

X= 80Um]

2= 1,3 Tl

~krakovi se procijene

10.(.5. Senzori 1 elektronika

~masa | poloza) im se procijenjule
Gy= 5,0 [+]

X= (S,H:.mj

2= 1,3 Tml




j0.1.6. Eleliromotor

Ges(if L]
X= 45 [_m:\

Z:44 Tl ~prblizno oditing sa nacrta

1047, Zalihe

~hrana, voda, req.tvar

G= 1,05 T ]

x= {3 U]

75 45 Lm3
10.1.8. Posada

G=0,75 L1]

X= 13 T ]

Z= (@ L3

1049, Spasilacka oprema

G=0,420 4]
x= 41,00Lm]
Z= {8 Lw]

10.1.10.  Voda urovnojﬁeien'\lo

~rec3Lev G=lLe Lx]
x= 10,3 [w]
2= L0,350Tm]

~lrmeni trim tank
G=0,41 [+1]
x= 31 Tm]
Z=0,6 L]

~ pramdeni fom tank
G=041 1]
x= 157 Lm]
20,4 Tw]}

~nqc]OM\es>hi tank
G=26 [t3
% 5,9 Cm1]
22 04 L]




Borbeni susiav

0.4,
(~37.4D)

G=2,4 L]
x= 135 Tim]
220 Twl

0440 Krut balast

G=11L43 (~17.1D )

x= 10,2 Lm]
20,3 Tl

10.143. Mine priliepci

©= B x003= 0,24 [+]
Xx= {0 Cw1
Z= {0 Tl

101, Ronilice
G=1x03%=060L]
K= ‘5 EW\]

2= 29 Uml
~teina u vodli izjiednadena (e s uzgonom

10149, | e Jece mine
G=2x1=21T47
X = ‘310 t.\“:]

z=2,9 Tm]
v imayju vidak tezine nad istsninem u vodi ~ swalka ~o,5 [+

Sto ukupno do{e T,

10.L.IG. Proje hha rezerva

G= 183 [+] (~2,5710)

x= 10,2 Tm]
2= 43 w3




0.2. Odredivanie tezidia

Poloza| tezidta odreduje ge za podvodnu { povriinsku voznju

e~ poloZa| teiista po doljini (rel. pozicija ¢ kran(a pregrada krm. tanka)

Zen~ =Wi- M- po vising (od osnovice)
Z wi %
xe:#“ , Ol
Ze o ZMNZL Ll
G

™, %Xi,2 , ~mase | udolienosh od rel. tocke
G ~tezina i1

a) Podvodna voznia V

797623
G=78,2 L3 Xe = — 7#7?1_—‘ (10,2020 m 1]
30,24
2o —— = . T
¢ 78,2 4154 T d

b) Povrdinska voznia s ronilicama

G=v8,8 Tt1 Xe= 00961 10994 [l
18,0 !
34,98
ZG‘T hl@?c\ ]

c) Povréinska voinia s lez.minama

G=79,2 T4] Xe 981 10,238 Tm]
_ 93 14 )
Ze= 790 = }176 [N

Ovi podact za proradun  a), b) i €) nalaze se u tablici Al



TABLICA U

m
Gr?.Po masa [«d * Tl m- X z m-Z
tezina
PODVODNA VOZNJA ]
| L,uska cvrstog 5,76 10,2 160,75 i3 20 49
frupa
L Laki trup 15,64 10,2 159, 53 (3 20,33
3 Baierija 1 7,27 8,4 61,78 0,4 2,54
I Baterija L N 12,5 87,24 G 4 2,54
5 | Oprema trupa 12,5 8,0 100,0 L3 17,5
Senzori \
G e LeLtronika 5,0 15,7 78,5 ,9 9,5
7 | Elektromotor 0,99 4.5 4,45 (4 1,29
) Zalilhe 1,05 13,0 l—:'>,65 () [,5F
3 Posada 0,75 13,0 9,75 (.8 1,35
= iLacka
Spas
10 o prema 0,42 1,0 4 bt 1,8 0,76
i Regler {,6 10,3 16,64 0, 4 0,86
Kvme N Frim
1 rank 0,44 ER 1,27 0,6 0,25
Pramdani trim
13 i ol 0,41 \S,7 6,27 0,4 0,25
{e | Nadomiesni tank 26 5,9 15,6 0,4 1,56
15 | Borbeni sustaw 2.l 13,5 36,0 2,0 4,8
6 | Krudy balast l,0 10,2 10,2 0% 0%
[T |Mine priliepct 0,24 10,0 2,4 1,0 O,24
I8 | Lezede wmine 1,0 13,0 130 2,9 2,9
Projekina
B ] erva |, ®3 10,2 17,01 L3 2,46
£=78,2 Z=737 82 2= 90,24
POVRSINSKA VOZNIA
20 | Ronilice 0,6 13,0 7,80 2,9 1,74
$-18,8 7= 805,61 Z=391,38
I | Lezede mine 1,0 13,0 130 2,9 2,9
Z=73,% 7= 80,32 Z=95 14




10.1. RAEUN CENTRACIJE KOD PROMIENE MASE RATERUIA

10.2.1, ™MastE | TEZISTA

a) Slica) kod tezine bateriia m= 1501 | za S(A,Lgo\f propularye

prema tablicl 7a)

2 baterije Mmi=m,= 75 Tx3
Y-lﬁg [m] Z|= O,Ly [.l"h]
Xy =426 T Z,:04 Lem?1

Povec’c:nl'e nase ba’terf\‘e iraz) Smonieﬂie neke druge ledine na
podmornica. Pretpostavka je da de se ovo poveconje mase lcompen.
=ivat smanjenjem opreme Frupa ko"o ‘e procllenenijc na 67 t0.

Nova dedina i deliste opreme trupa:

Me=12 T1]
Xo = g Lem3
Ze = 1,3 Tm1]

Ostall podact zo centrociju su neizmienieni prema tablici {t za
podvodnu 1 povréinsku vozoiu pa su poloza|l dezista mase

zo s\.uéa(e\/e a’, )i )

798,56

@) G=782 [t] Xgs —— = 1021 Tel
2o SH224 - 4479 Tm 1
78,2
b) G=788 [+J
g Ken 8‘;;'26’ e 103! T3
Zo= ?7292" e 1,192 Cm 1
e) G=792r] xwgv—‘g"fé__a 10,246 T
Zon ?753";“ - 4,200 Cm1

b) Tezina bojtev\‘ie W= 14\ Ce] za sluodoi pvopuinic pPrema dabl. 76)

Ovdie sam pretpostavio da se jzbog boljeq n_ vijka , debiveni manjak
fesine nadopuni %‘\*OVL'\Q\'\\'e\'n teze bg’ren‘\‘e Pa se njena masa
{po\OéO\' poklapaju 5 onim u tablcl o . Prednoast u ovom
5Lu§o'5u ‘\e u tone gto e ovhocauc'e na veda c!uL\'ino pLovL{'en(a{
veca brzina podwwcr‘hfcc.




W TEZISTE ISTISNINE  ZARONJENOG TRUPA

Volumeni;t udalijenost fezidla:

~evest Yeup V= 73,10 Cem®] , *X=102Em1 , 221301
~Torany ¢ V2 046 Lwm?] , %7 101 tm] . %* 2183 Cm1
~priviescy Ve 2,6 Il Xz 1028w Zg29 e

Polo io\ tezista istianine -

. Z Vi xi 777 03%6
~ i x s = L = (2]
po duljini I Xe Sv: 7618 10,2 Tm]
C i 2s !
v PO Vvisiny VZe: 2VizZ . 03,35 = 1,264 CTm]
Z Vi 76,15

2, STABILITET

12.1. PODVYODNI! STABILITET

lskustveni podaci kredu sc od 0,18 + 025 Cm2
VPG | Ze - Zo = |36k - Ii5i- 0,210 Tm3

} FG= 0,20 Cwl

.2. POVRSINSK! STABILITET

v, . v A
1120, Proralun gaza u povrdinsko vozall
~

Pret postavien: teim k=0

Popretni presiect su pretpostavijent kao kruzni.

o)
-

Ar: R - As ~ povriina rebra

Ly Ao ~ povriina odsjecka

? Ao: &'_lsi 12-b + 3\/m ]




Proracun provedim za gazove  T=24:2,3; 25 Im]. Rezultah proraduna su
u tablici 1. ( Proralun istisnina ;i momevota tromost provodi se postuplkom

aone ricke irﬁegrodie (TABLICA (1)

TABLICA 12
L . T=2,i{m3 T=2,3Lm] T=2,50Lm7
S.¥,
w1 blm] | B>l ATl b b> | Ae | b | B2 | A,
o 05 | o o o o o Q o) o @)
Klte | L O | o |oes| o O |oBs| o O |o®s
R {
M 131 Ol 10002 2,16 | O o 1118 | © o |[218
A 2
3,48 OB 0511|358 |0,55 0,166 3,644 | O O | 4,15
464 { Lol |06\ 308 [087 |0658!4,95 | 0,7 (0,343 4,75
58 | & 406 | 413t [406 038 |0841 | 468 |03l | 0153 | 5,t6
636|925 | 112 | 1405 | 4,16 (1,08 | 1,26 | 479 | 4,02 | 06l | 534
Paralelni
srednfjak | LIL [ L4805 4le | 40B | 126 | 573 1402 | Lo6l 534
O |05 [LIX 4505 | 406 | L0B | 126 | 473 | (01 |OGIL| 5,34
P 071593 2 W2 14405 | 60 | Lo6 | LI8) | 657 g9y |08305| g4
R
A | 4SN066[ 4 1L0% | 126 | 3,90 | (of | 1,03 | 423 |o,87 [0659] 4,85
M
A 121831 2 o4 | 4125 | 376 | 035 |0B804] 33k | 073 [o3ea| 4,46
c | !
2,053 Lo 1 L0 | 343 |OBY 0,593 364 |06k (0262 | 398
37915 L 0,26 10018 | 2,12 o) O 222 |0 o |222
|
4,55 | 0,5 o o o e} o) o o O o
ishienina:  Krmem dio V;%o\ Z(Ar- oK) , =416 Tm1
paralelni srednjak A L=V ,L=8Tm]
praméant dio Vo= £d Z(sv.-Ay)  d=0,7583 Um]

Mmoment inercije:
kraveni dio 35‘9 %d S(B-sK)
oaraleln svecinjak Je, =L b°

prcxmc%mk dio AP de (P51




Rezullahl proracuna istisnine i momenata inercije za rozldite qazove T su

u fablicy 13,

TABLICA {3

T Um 2,1 2,3 2,5
V L w3l 67,761 75,56 83,24
Jo T m"] 11,5 10,38 8,093

Podact iz tablice 13 koriste se za CV'\'Qn\e o\\'iogroma Jg, V=8 CT)

11.22. Odredivanie melacentarskoq radijusa  MoF

a) Podwornica nosi ronilice

G 78,8

V= T " loie 2 76,803 Lm?]

g dijagrama ¥, Je= 1LY za izralunall v olita se

Ja= 10,14 [ m*]

T= 2,315 Lm]
Jg o\
MoF = T Toeos 20,131 Im]

b) Podmornica nosi lezede mine

79,2
V= G = 9’ = 77/ !3 Cm"’]
S 1,026

~2 duyagrama - Tz 2,325 [m]
35: 918 tl‘ﬁ“]

MoF = Ja/ V= 9,8/7719= 0,127 T m]

{2.2.3. Odredivanie tezidla istisnine z¢

Stanje: Leim , =0

gaz , T=2315Tm]
, Je=98 Lm"]
vol.iskienine, V=7718 [ m?]

m,inerc{'\e
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Svi presieci se pretpostavijaju kruzni.

Aoe l;: ‘-_llb * BVb’w (R.-ad* 1 ~ povriina odsiecka

v, - . v o
; , L= R+ ?:_.p\_j\jm_*m v teziste odsjecka
> L ~sind cosA

Aez R - As  ~ povrdina vebra

y, 2oL~ Aok
‘ Ar

Ze= 244U ~teiiste pop- pres‘ekcn rebra

Proracun ie uiablict 4.

TABLICA 4
Eh] e o E:] tma | Ao cifs Lo | Zr [ACZe6K)
o |o5 | Q |4 |~ |~ - 0,0. / L3 0,0
9t | 2 oo | | S s 1674 / 1,274 4,155
3a0 | V4L (oM o4 | LOLS | 00003 3,7¢ 1,159 4,733
59, | 1 LA s | 0,8 | L,OLS | o801 5,0 1, 134 1.3
788 | b AR |7 | ! l " u 6,17
385 | L | 13 | 7 " 0 0 " n 1,3
nev | 4 i3 s B Y i " " 6,13
31| 2 | 43 | 7 " u v L . 12,3
1576 | | W3 | 7 |o® |Lows| o801 | 5,0 1,254 6,13
775 | 1 | 105 |O15 035l lo2s | 0,012 | 345 1,239 8,55
B¥5| 0,5 | 400 |025 [000 | 4oLS | ERU e 1.3 1,04
B8O | | o87 o2 | - / e 2,378 S 13 3,04
97 (05| o | k& | |~ S e e s ~
T AeZe (BY) = 76,07
1,3 £.197- 7607
Zp=-2 = = 7773 24294 [w]

FG&= Zo-Zs = 1i55-113h= ~O 14 Tl




Z, ~Yeziste masa  (tocka 10.2.)

S

MoG= MoF - FG 70,132~ (-0,t4 ) =0,272 Twm]

\/riiedr\osﬁ HoG se krecu od 20+ 30 (em] za moderne podmornice.

5. TEHNICK! OPIS PODMORNICE

3.4 Koncepcija podmornice

Podmornica \® namijeniena za izvoaen\e diverzantskib | izvidadkin zadatoka

13.1.1. Podiela na prostore

2

~promcan prostor upravL'\QG\co -komandni urecfcxi(

- r\owc'%ocx'(s\c( urcéo{(

- osmatracki ~iis
- diverzandi | oprema
- zolihe

~izlozna komora u sredidnjem di\‘e\,u

~lrmeni dio -propulaijsk( sustav
- ev\erqc#s\c( -
-ventlaciia i limatizacija

~Pr{\‘enosv\\' kenﬂi\s\a wce

Upravijanie nad podmornicom wrée 2 posluiioca . Pomodni strojevi
u\*ecja‘\i posLuzu(U se povremeno a borbent sustav samo u sh;m\'u

pune  ori prax./nos‘ri .

12.2. Takhcko- tehnicki podoci

321 D\'\menl'\\‘e

-Loa =197 Cm1l
- L¢x 48 Twm]
- B =26 Cw]l
- T- = 2,315 [w]
o =78, U]

D = 870 (]




32L. Dubina ronjenja  braine | akcioni radijus

-maksimalna dubina  ham =120 Cwm]

-periskopska —t- hp=S T
-maksimalna brzina U= ® L. +rcx§cxn\‘u 5 saby
-duli{ina plovifenja L=0 Nt ] kod 4f&v.]

13.2.3. Autonomija

Au‘konon‘\'\\ca na bazt zalbiha hrane i vode 'h-o\icn\'u 7 dana. Re%enem-

Livea tvar  za 7 dana.

13.2.4. Naoruzonie

Podmornica nosy 4 divetzanta | & mina priljepaka. Pored *030(
nost 2 mokie ronilice Jimenzija:

Loe=4Twm3

&= 0,535 Lm])

Ll lctL’rerv\cx‘vi\/\m:o umiesto roniUcol nost 2 mine cimenzija
Lmz32Cml
¢ 30,535 Cm]

Ronilice su teske SooU«é] svoka | u vodi im [e teiina Iz [edna cena s
uy_%ohO\’Y\- Mine su tetke 1047 suaka ('rhcfu visak ledine nad

uzqonom od o5 1] .

{5.3. Poqon podmornice

-pocjoms\d c_droi ie i%Tosn\ierni~—pr\‘sl'Lho Lomutironi- eleliromdtor snage
55 Lewld.

-motor se napaja strupm iz ba'\'en‘\‘o pre\w impulsnog pre/+vcxm5'q za
\’\OPG\‘{C\\WR s tiristorskom veclul.cxc(“om napona za kontiauiranu re%uta-

LM ok (eJYC\'\o motora.

%cﬁteri(a se sastoji iz 2 d\'ieLo svaki mase 727 [+, Svake bafberija
o 64 Slanka.

Podack o dlancima : - napon Ue=204 Cv]
-dimenzije L 20,2 Tl
b-34 L~
h=557 [ .3

Oprema za kontrolu | nadzor bateriie smiestena je u ormaru 2a
nadz0r, g na|¥ainiji parametri prikazup ge | na panelu propulzije
no 2apoviednicko - vpravliackom pultu.




15.4. Brodski sustavi | oprema

Sustav_drenaze | uravnotezenia sastoli se od pumpi i pripachne

armature | cjevovoda. Upravija se automatski ¢ da(inski preko

rimn Pquh
Postoji i re2rvno rucno upravljonije na svakom ventilu .
Hidraulicki sustav: - centrala

- vodowi
Centrala obuhvacda Yank ulja | pumpu, agreqat, kontrolou

requlacionu opremu.

Hidraulicki e pogone ¢ -kormila
~h{c\r0ploni
-periskop | PeL
~ven4{Loc(iu
- viltlo
- vrada izlazne komore
- poklopac  -bi-

Kormikaver\\e se vrdg doL(CV\s\c‘\ & moze L rudno.

Sustav komprimiranog zraka:

-hompresov , p=1s0 [Lbvac]

-boce z2raka | V=40 [litoral
-c'\evovoo\\'

-visokotlatna grana za pirenge glavai Q!
tankova | reglera

-niskotlaine grana zraka 2a opde brodske
dluzbe

-spremnici L{Utv(ranog zraka za brodsk

respiratorni sustav i punienje ronLackil

ure CJYO\(J

Ventla C("IS\L; %us*av :

-Llimna ure«cJVq‘\
-ventilator bcﬂer\'\o

-wvodovi 1 armdatura



Rasvieta :
-opda rqsv(e*q noapaja se direktno iz baterija
mreze

- rasvieta radnih miesta preko zarulja s napajoniem 1z brodske

—rosv'\e’vc za nuzdu pomocu prenosivih lampl < vlcastitim
akumulatorom

. . ~ .
Qprema za siqurnost | spasavanie:

-sredstva za o+k[cmic,\nie Lyvarova
-protupozarna syedstva
-osobna sredstva za ree deteleiju i zaghitu

. . . v N
-oprema z2a individualno spasdvanie
,3umevsi splav

-radio delefonska pl_u\'céo

- pvi\aLiuéci za dodavanie zraka

-uske zq o\‘tzcn\e podmornice

Maqgnetska zamietlivost:

~sustay ekeuromocane\‘s\a(\w zavonica pothowqemh po trupu
sluzi da narine suprotne magnetsko polje T falko ponish
viastito magnetsko polie podmornice
Teme \_‘1 cnie:
-temelii se u svrhu zastite od sokova | podvodnih eksplozi-
jo; prigusenja buke

~svi %‘krO\‘e\/\' \’weojru\'i \'cme\j\e se?)umen(m elasticnim
elementima

Zapoviednicko -upravlijacki uredaji:
- nova'ﬂac(\‘sko —osmatrack:

o
~-zirokompas

-brzinomyjer
-manometarsk du binomjer

-hidroakusticki dubinomjer

-PEL zZza osma““roﬂ'\e “ hO\’\'zo\ﬂJfo.L\not. ll Ve«(‘h’léanOl.

ravnini s uredajem za Jeneriranje sinteticke
slike dometa 500 Tm1

-peviskop

-PEG




Uredaj veze:
-radio primopredainik
-radioteleton
- podvodni telefon

-teleton za unuiradniu brodsku vezu

Uredaji signalizacije i alarma:

-signalizacija ronjenia

-stanje plavnika i odusnika tankova signalizira se na
Frim pultu

-alarm prodora vode

-alarm pozara

-alarm pojave vodika

Propulzija u povréinskoi vozn)|

Proracun OJVPO‘"C‘ | pVOPULZile u pO\/rémskoi \/o:;_nji se ne provodi
ler podmornica  vozi na povréini samo u kroinioi nuzdi.
U principu se moze uzeti da ie povrsinska brzina do zor maniq

od podvodne.






