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SINOZENINERNICKT PLOVNI'OB OJEMU NIEGOVA
SVOJSTVA '5 OMOGUCAVAIU SIGURNU
POVADEL U] ZADANOM SMIERU RADI OBAVLIANIA
PO rr\vl_ - :: NOG ZADATKA.

2 HJF ELA BRODOVA PREMA VELICINI (DULJINI)
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--Ma// prodovi. L < 50 (/75m)

- Srednji brodovi L = 75 — 100 m

- Veliki brodovi [ = 100 — 250 m

- Vo veliki brodovi (“mamut brodovi”) L > 250 m
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SVOJSTVA BRODA __

NAVIGACTI5/A SV /IS J-’"

SPIoVnost broda: Sposobﬂpst broda da| plovi (pIuta) na odredenOJ
VL od AereroJ OPLErECEN]E!
A Stabilitet droda: Sposobnost broda da se odupire djelovanju
Velgjsidin JJ d kO]e da nastoje izbaciti iz polozaja ravnoteze.

INEPOLONI ost broda: Sposobnost broda dai ostane na povrsm|
(SFJCLJ\/a Iravnost il stabilitet) pri naplavljivanju jednog ili vise
trsnlh prostora.

sl “l' ST Jerenost njithanja: Sposobnost broda da se suprotstavi

= likim i naglim amplitudama na valovima.

-.r

_“" -"* u_pravljlvost broda: Sposobnost broda da odrzava ili mijenja pravac
- kretanja djelovanjem kormila ili drugih uredaja za upravljanje.

- o Gibanje broda: Sposobnost broda da plovi zadanom brzinom pod
djelovanjem sile poriva.
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Y ESIZNPATACITISKA SI/OJSTVA

——— -

INGSIVOST: Sposobnost broda’ daprimi’ odredenu masu tereta pri

ocdraclarions) efzZL;

Zapremir 'jam brodskeg| prestora koji'je namjenjen za
Sirijese) r reta. Mieri se u m? ili u RT. (1 RT = 2,83 m?).

Jr/ou S osobnost broda da za odredeno vrijeme prevali neki put.
1] ym ’u cv ili" km/hi (brodovi unutrasnje plovidbe).

'?_';.- - 1 ¢v=1 n.m./h=1852 m/h

, utonomnost plovidbe: Vrijeme u kojem brod moze sigurno
= ‘1‘" plowtl d da na dopunjava zalihe goriva, maziva, vode i ostalu

= opskrbu.

e Cvrstoca trupa: Sposobnost konstrukcije broda da se pod
djelovanjem vanjskih sila ne deformira vise od dozvoljene granice.



ike Jle,tegljen 3 Ul rezin u radnthperaC|Ja
0ovalerlz el JI‘OJ’JOmerl r)JO\/JFI.)H
HERSIDIINOST PO 4 nog | energetskog sustava
cdogrz gz Jv]r ost kod malih brzina plovidbe,

POVEtanal sigurnost i pouzdanost,

Sfflelf) JHJ’H eratlvnl troskovi, troskovi odrzavanja i amortizacije,
ener@ ats| a ucmkowtost i ekoloska prihvatljivost.
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TEHNICKO-EKONOMSIA S

—

aigra rJny

ha eksploatacije
halpri wa- 't r'eta i putnika
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FUNKCIONALNE _Ci]_ELINE B

BREOPSKI TRUP SA BRODSKIM PROSTORIMA 1
OH”EJ\/JO BRODA

SNAVIGAC 2 JSKI SUSTAV

4L rJ\lFPé -‘TSKI SUSTAV

..:_:_ g IVNI (POGONSKI) SUSTAV
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BRODSKA FORMA

| i“
8} SKUP/ K. RAKIERISTI'm"PARAMETARA (ZNACAJKI)

O (PwJ DEFINIRAIUMOBLIK BRODATD
ISEGOVA SVOISTVA.

..
..r

OI51E _f'/ ”‘“‘ ODA (OBLIK FORME TRUPA) ODREDEN JE SA
J_) @IVI REBARA, PRAMCA I KRME.

_!'l

""'_.-l- -
=

gl -

=

' _ =) 'k“ODSI(E LINIJE
~ BRODSKE LINIJE SLUZE ZA PREDOCAVANIE BRODSKE
FORME.

BRODSKE LINIJE PREDSTAVLIAJU TRAGOVE
KARAKTERISTICNIH PRESJEKA BRODSKE FORME SA
SUSTAVOM PARALELNIH RAVNINA.



VODNE LINIJE
J T_R‘ PRESJEKA BRODSKE'FORME SERIJOM PARALELNIH
VOBBRAVINIE RAVININA PROJICIRANI'U TLOCRT.

T

VODNE LINILIE - tragovi presjeka trupa broda s ravninama
koje su paralelne s osnovicom



UZDUZNICE

‘:‘FMGOVI PRESJEKA BRODSKE'FORME SA SERIJOM OKOMITIH
. UNASPARALELNIE SARAVNINOMISIVMETRIJE BRODA

UZDUZNICE - presjeci forme trupa broda s ravninama
paralelnim s centralnom uzduZznom ravninom

u3

Centralna uzduznica




NIRAGEOVITPRESIEKA BRODSKEIEORME (OPLATE BRODA) SA
. RAVNINAMA KOIJE SU OKOMITE NA OSNOVICUIBRODA 1

PARAEINE SR GIAVNIVIREBROM!

REBRA - tragovi presjeka trupa broda s ravninama
okomitim na osnovicu broda




-‘?"NACRT BRODSKIH LINIJA

Plan uzduznica

RD RI]

R2 R3 R4 R5 R§R7 R8 R9 RI0
Plan vodnih lintja




SNPARAMETRI TRUPA BRODA

— -

-~ G \\/Nrr IMENZIJE I NJIHOVI MEDUSOBNI ODNOSL,
= KOEFIC) Jf@rr SRODSKE FORME
SN J\JA BRODA I NIEZINO TEZISTE
AVUITA B \7RSINE REBARA

LJA \_}4 ZISTA BRODA

g1 |
/D)
INTF

)

_,-r'-"'

R .‘__-\.-._—-

= fl-’ V/ _E DIMENZIJE TRUPA
=" J*’DIMENZIJA BULIINE: Loyp - Lpp s Ly

"*_-—.__.-h—-

e
__-

- DIMENZIJA SIRINE : By , Byax , B,
- DIMENZIEVISINE: H , T, (Tp, T )

-
=
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DIMENZIIE TRUPA BRODA- DULIINE

" Loa )
Uzvoj na AP e o \J B L4 =duljina preko svega
I Paluba P . L., = duljina izmedu perpendikulara
\‘ | =/ L. = dulina na vodnoj lni
Vodna I | __ L = duliina uronjenog trupa
\
Osnovica W,
| Lep
L
, Los .




DIMENZ.E'J'E‘TRUPA BRODA-: VISINA, SIRINA, GAZ

__ i _

B = Sirina trupa

D = visina
g e T=gaz

f = visina nadvoda




T; = Gaz na pramcu
T, =Gazna krmi

T= Gaz na sredini
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Bow, Prow
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‘?535"! CIJENTI BRODSKE FORME

ENIIBRODSKEFORIE SU OMIERL POVRSINAPRESITERA T
ANTRUPA BRODA PREMATPOYRSINAMA ILT VOLUMENIMA

"
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- KOEFICIJ'E‘M\/NOG REBRA

Midship area




— -

o) KOEEICIIENT VODNE LLINIJE g
— m‘}*’
_ .

—
& .'-
T
e 5
" -
— ==
o —
= —
=
= = g
—

20



) PRIZMATICVI‘I?KBEFICIJENT
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T
““INAGIB I TRIM BRODA

Nagib broda Trim broda (pramcani)




PRIVIIER I PRORAGIIN KOEFICIJENATA BRODSKE FORME RIBARSKOG

BRODA

ZADATAK - VIEZBA
Odrediti koeficijente forme ribarskog broda ako je

zadano:
LW’L 14.251 m
B 4.52 m
TM 1.908 m
Vv 58.536 m>
Am 6.855 m~
Awy 47.595 m?
= v 58.536 _
OB = T BTy 14251 x 452 x 1oos _ 470
Corr. — Aw _ AT 505 _ 0739 Provjera rezultata:
LwiLB ~— 14.251 x 4.52 P Cgp 0476 0.500
P=cu 0795
oA b.850 .
OM =BT = 152 x 1008 7
Co \% 58.536 0500

~ AuLwi  6.855 x 14.251




. SASTA\-TPERIVNOG SUSTAVA MALOG BRODA
PoIIVINIsEejN(dizelski.ili Ottov motor, elektromotor,) —
S Elicharspojka

PHIENosMIk Snage (reduktory ukljuc“:noislg_ljuér_]a spojka, odrivni lezaj)

1
o~

S

U
(

U

PORIVNI STROJ (DM)

i | '\}
LEZAJUSKROKU STATVENILEZAJ QpRIVNILEZ4J ELASTIENA “REDUKTOR
SPOJKA



SUSTAV DAI?J?QS‘K»OG UPRAVLIANJA PORIVNIM SUSTAVOM

mavax 35T gu-
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DEFINIRANJE SNAGE OTPORA P, I SNAGE PORIVA

0%
GERRRS
GRS
RIS
<&

ORI IIILLNK
B et oottt to o0t tetetete%
TR
B KRR RIS

SRNRXARKS
GRXAIRXIRRAKRKE XXX
Qﬁ%&ﬁﬁ&&ﬁQ“‘ .
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0 Ukiipna snagalotpora P, ribarskog broda koji tegli mrezt
dEnRliEENENZIiazom:

P, =(R+2)-,

“roda , N
jenja mreze, N
da, m/s
riva P, koja je potrebna za poriv broda brzinom v
1a je izrazom:

____ PT =T .VAD

= gdje je:
I - sila poriva koju proizvodi propulzor,
V/, - brzina napredovanja vijka

28



: ‘:_ ——
RIJENOS SNAGE OD PORIVNOG STROJA DO PRO %

R - :
VIEWERICKUl energijul potrebnu za"ﬁBrN‘ broda’ preizvodi’ pegonski- motor iz
B — A o . =

P

EEkeMERErgijEMSadzanEMuMGpRYURUKUpRU snagus keju  debijemor
Zgalanien odredene kolicine gorival U jedinici vremena nazivamo dovedena

Srlzicfe) | ozr]ﬁ-ca-a je sa Paov. Dovedenu snagu motor ne moze iskoristiti u

quoJrJ v: 2 dio njel gubi odvodenjem topline u okolinu, hladenjem motora
= =5 ;_. X

] 'Jsr'r"'* | pllnowma Snagu umanjenu za iznos tih gubitaka zovemo

1 -4r1aﬁa snaga dizelskog motora i oznacavamo je sa P, Zbog mehanickih

g::"’—*" gubltaka u dizelskom motoru, snaga mjerena na prirubnici koljenastog vratila

e
- e

~—  manja je od P, i naziva se koCena snaga motora P, Motor snagu predaje
= prijenosnicima; snage, tj. reduktoru broja okretaja i vratilu koje snagu

predaje propulzoru.

29



RIJENOS"SM"I VRSTE GUBITAKA U PORIVNOM SUSTAVU

I', | |
b { : rI H

HidrodinamickKi gubici ~Gubicivijka

..........................

IAIE

r—p -

Mehanicki gubici u vratilnom vodu

<«

Gubiciu
reduktoru

PORIVNI STROJ

<m

Efektivna snaga PS




Ukupni stupanj korisnosti porivnoa sustava |

URPRIRSLUPER] KoriSnestii porivnog ststavareyvisi ‘Taktora:
iefINbroda, stanju trupa, U narplovidbe, rezimima plovidbe,

Vit NI | ol ZA/E B N OP I Zo)E VSN ZVEA BI NP Y ONSKOGStoja,
VisteliialiNzvedyamal prijenosnika snage, te o njinovoj interakciji.
71zl Czl) er boIJsanJa ukupnog stupnja korisnosti, u okvirima

515 enrlardp ‘izvedbi porivnih sustava na modernim brodovima,
r)oJrJ/e uglavnom pravilnim odabirom propulzora. Zajednicki rad
Eﬂzora Il pogonskog stroja treba biti takayv, da se radna tocka
:’_;l'?" - dize [skog motora uvijek nalazi unutar podruéja rada za koje je taj
=" *,motor_ predviden, kako bi se pored povecanja ukupnog stupnja
= _ ~kerisnosti porivhog sustava, povecala i pouzdanost porivhog sustava,

tj. smanijili troskovi amortizacije i odrzavanja.
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fmanja je od

SHEEkoj Ul Vratilo predaje pw&naca

SEEN 2 zaliznos mehanickins gubitakaruireduktorupicurlezajevima
Vigillch Srmgl BP, propulzor Zbog viastitih gubitaka nue Ui stanju u

Doty nOST] s ?lstltl za poriv. Snagu koju propulzor iskoristava

= u—

OZfIzICe eIl «355 Po Pretvorba energije i ukupni prijenos snage u

_._-. =

r)Qrng.j’ sustavu definirani su sa sljedecim izrazima:

.—'-'-

5: JJkupno dovedena energija (snaga) P, pogonskom dizelskom motoru
| -deTlnr_rana je sa izrazom :

32



.

Islclielrelt Nada dizelskegrmoetora definiranatjesa’ izrazom :

Jrl JERSUE

H— gotrodnfzl omVEllaefs

r/ clonjz ogsijVslzl g corive ~
Shiuicieharshagal dizelskog motora KW
J’]r JJ’JFJJ("Jrr]J’JrJ orlsnost dizelskog motora.

"' L

L,QCd_F} J=~ aga dizelskog motora Pg, definirana je sa izrazom:

_-l-._

——
'%'*E-'f*ﬁ_j; Py = 27Mn,

gdje su::
M —moment na prirubnici koljenicastog vratila dizelskog motora , Nm
n — broj okretaja koljenicastog vratila pogonskog motora, okr./s

33
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HENERIGHING
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Shicyaipredanamproplizoiliimoze se iziazitiliisar sljiedecim, izrazom; S

Pp = 270088

B

-

cjclje s
Q=Inomentvrtnje propulzora, Nm, . . .

IEIONeE L] Proplizora (Vijka),

EE.
2 SrlelefEl por]__\é:'-‘ ~5lobodnoj voznji”, B, definirana je sa izrazom:

gajesst
& iig—Silarporiva koju ostvaruje propulzor (vijak) u slobodnoj voznji, N

= V- brzina napredovanja “slobodnog vijka” (“otvoreni vijak”), m/s

- I
=

i

_— —

_Odnosiizmedu predane snage, P, i snage poriva u “slobodnoj voznji”, P, ,
definiran je sa izrazom:

Fo = Pp 77

35




S

] korisnosil"B‘ropulzora u “slobodnej Voznji”

— tupanJ
70 adi na krmi broda, uvjetiirada se mijenjaju @dﬂosﬁjna uvjeter
UsIJed strUJanja ifora oko brodskog trupa dola2| do promJene

R _(R+Zyv_(R+2)/T _ 1

m _FT T, Vv
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W — Koeficiient sustriijenias:

prijelazar(kerelacija otvoereniVijak ™= Vijak na krmit broda)

-__d-
—— leedeC|m [Zrazom :

S,



T

—

S @dnoes)izmedu SHage otpora broda | srﬁgﬁ)'redane propulzor

SclSl | EAECIMNZIazom

e e
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Ukupnitstupanj korsmiogrdjelovanja n; periviog sustava definianje Sa
S\JECEGITINZIiaZom: j‘b—
Iy =T T o] 1T

BrOpnItstupan] korisnogl djelovanja moze se izraziti il sljiedecim odnosima
SIIEEERINPOKIVIOM sUstavu

i 1- .
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UDJELTPOJEDINIH VRSTA GUBITAKA U PORIVNOM
SUSTAVU

- el

gubici topline s ispusnim
plinovima 1 radijacijom
35%
\ -
PdOV: B ) Hd
~ P=012.P, 5
. | . —

gubici propelera \
25% gubigi topline
gubici u lezajevima  gubici prijenosa hladen; em motora
vratila snage 25%

1% 20




———

YRETEWPROPULZORAWMALIH BRODO
- - : . el | -

VIAKSS K "SII'-ANTN M USPONOM
VIARAS PROVIENSTVINIUSPONGN -
VAU s,w JICL

UBMIERIVI: PROPULZOR (AZIMUT PORIVNIK)
CIRLOIDND (VOITH SCHNEIDER) PROPULZOR
vczr @** EAZNI PROPULZOR

r— = e
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JF

Viigkesikenstantnim usponom

O5HBVIIE eometrl jske zr .:-}Q' *_g,@g --vﬂ‘k’&'”sa Ie@nstantnlm

—-———-

LS0Uriorm] Jl

£~ ofolfes \/U'”i ot

d— =

eSO "rJ]rJ:.--\'
/D= 95 JHr ﬁ ona
Z - JrOj ':ﬁ :vuka

— -|E-..=h-'-""
/} f’*“ 4§Ena povrsina krila,

—
,.-

= 0 LDZﬂ)/4 povrsSina diska vijka,
““"j* AE7,40 omjer povrsina vijka,

——

e promjer glavine vijka.
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SRESPREIINIWIIAK S
RGNBIANTINIM USPONoﬂ'

i
L

Pitch p 7
i |

The real slip ratio (8= PAD=V,_4._ _W 43



BRZINE'I SfLE NA'KRILNOM ELEMENTU BRODSKOG VIJKA

PRESJEK KRILA PROPELERA

POTLAK
= -
By T < ! :
s = STRUIANJE
‘@ - % v E
: T+ % UZOON@) 2 S HIDRODINAMICKI O
+ i 1+ i yF s ZGD B KUTUPADA Y -+ %2
+ I-i_ ............... TP ‘:‘1_ _j i \ g s
' PRETLAK L eR=U+D N :*Q / BN
- | "". ] y W E H
D g RELATIVNA BRZINA
£ 1 : STRUJANIA E
= 5 I-1:——-—-~,,L—-—----—-- 1A’.1'_ -l £a]
Z A MOMENTPOG.STROJ | OBODNA BRZINA NA KRIL NOM PRESIEKU
§ : e i
'l:: _______

HIDRODINAMICKI
OTEOR (D)




RA(VIUN BRODSKOG VIJKA

v - . _ 3'
K7 - koeficijent poriva p — gustoéa vode. t/m

Kp —koeticijent momenta D — promjer vijka, m
J - koeticijent napredovan)a n - brzina vitnje. 1/s

I' —porv. kN V,-brzina napredovanja vijka
0 —moment. kNm




I;mGRAM VIJKA U SLOBODNOJ VOZNJI

[+

-
N /
N

AN
N
~

Q.4 2.1 .6

J- koeficijent napredovanja




Kt, Kq, Efficiency

J-Kt-Kq Diagram

Segmental Propeller, 4 Blade, 0.75 EAR

Kt

Increasing Shaft RPM

Increasing Boat Spead

Advance Ratio, J




S

REALNI I PRIVIDNI SKLIZ

BRZINA BRODA-SKLIZ-USPON PROPELERA

p V;= teoretska brzina napredovanja vijka
Va= stvarna brzina napredovanja vijka

A r
= brzina broda

W = sustrujanje
V=Pn S = realni skliz

t S 5 prividni skliz

HIDRODINAMICKI
KUT




9IMOVI “TESKOGZ I LAKOG” VIIKA _—

Aestitvijak je slucaj u kojem je uspon, vij ' a vijam'
MoezZEazviti- maksimalnu' sna "maksimalnoj brzm"VFtn]e "Laki™ vijak je
SlueERUKkojen| je uspon vijkarpremalen, ai to) rezultira smamnjenom snagom
POV BRSSO N ZINVIt ENCIZEISKOG c"c': Karakteristika Viil
SENTjEnel ukoliko dode do promjena znacajki vijka, npr. ostecenjem vijka.
JEkOuEr) do) promjene karakteristike vijka moze dodi i usljed promjena
I\jEtel :'be. Tako npr., u slucaju plovidbe s povecanim gazom, S
r)ovér’w "@7 "'_'pretegom kod valovitog mora, u plitkoj vodi, pri zakretanju
Jrcca i plovidbil u ledu, pri tegljenju, pri plovidbi protiv vjetra ili struje,
3_ — *.‘.F:‘e ‘brodski trup obrastao itd., karakteristika vijka se pomice ulijevo i
==3 govara karakteristici "teskog" vijka. Taj slucaj nazivamo "plovidba prema

i-eskOJ propelerskoj karakteristici”. Rezultati analiza pokazuju da na proces

"otezavanja” vijka najvise utjece obrastanje trupa i krila vijaka za vrijeme
stajanja broda u toplim morima. U slucaju plovidbe u balastu, u smjeru
vjetra ili struje itd., karakteristika vijka se pomicCe udesno i odgovara
karakteristici "lakog" vijka. Taj slucaj nazivamo "plovidba prema lakoj
propelerskoj karakteristici".

\"

=S il

49



RADNAKARAKIERISTIKA VIJKA -.”LAKI” I “TESKI” VIJAK

100 J—
radno podrucje

= dizelskog
: 90
£ motM/ / \

801 radna

karakteristika / \
70 dizelskog

motora / \
60
"teiki” / \
so | vijak 5
40 %Lﬂ radna karakteristika

vijka s konstantnim
usponom

20
</—7
/ "laki”

0 — vijak
T

40 50 60 70 80 90 100 110 120
Bzina vrtnje u %
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PRAVIEANUGRADNIE VIJKA U PROSTOR KRMENE STATVE

. \ . |
[ S I N 3.EFIIMI PROFELER 12 | |
3.KRIL NI PROPELER. = |
s | A E
5 el 1| s 12 | oo - | | |
3 ™\ 4 KPILMI PROPELER @ | | 4 ERILNT PROPELER III S~ — )
E | ) I". | = A i II'-. |
£l | W 5-KRILNI FROFELER 1 \ 5 KRILNI FROPELER 'I . 1
& X 0o Ii l.' | o i | i | L
a’ \ \ | i N
Ij ' P 1 "-1 | : ] | 4
Eﬂ S L 'l'\. | ! :J:I I _f——
= Bat e ] 1 | | oy e B
g BN .48 I | | —
- b ""-.. ]
= t % u, | /
; 2 10\ | e
= = '| R \‘\ ! . | —
oy o — i |
| |\M" HH'H. | I-. I I f E
i { f ‘ — | ! !
| g o =
| | = — - - [
M 0% A% X% i S TS
FRACTOST PROPELER A U ODNOST MA TRUP ZRACNDST PROPELERA U ODNOSU NA KORMILO  AINPMALNE UGRADBENE TRACNOSTI PROPELERA U
U *L PRONLIER.A FROFELER A U %= FROMIERA PROPELERA

PROSTORL KRMENE STATVE




SRN/13/Ak S PROMIENIIVIM USPONOM

e e e e L S R

SNAGA MOTORA (%)

W BA% O 30%  40% S0% AON TON A% 90 oo
BROJ OKFEETATA
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\ijakesa promjenjivirrusponom

SN erasIestantnim uspenom. ima vecii stupanj| korisnestivedWijka s
PIGIIEN]IVim  Usponom; istog oblikaskrila) istog premjeraliiistogi uspona

Mo -0 0 1 1 ____
0.7 — K,,= D v, B —
VTo/p /”// L= _ —
A o Kp:=2.0, n,=1.03
J_nD //’/” _‘_/_’_’_55\$
0.6 —  — e \ =
— 0, max. K

e ———

e Kp=1.0, 7,=1.015

0.4 // \? S

Kp:=0.75, 7,=1.01

vijak s konst. usponom B4-55

— ——vijak s promj. usponom AU-CP4-55

03 | | | |
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

J

Usporedba stupnjeva korisnosti otvorenog vijka sa konstantnim

usponom i vijka sa promjenjivim usponom
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- Karakteristike siIe‘ﬁo‘rTva Vijkalsa promjenjivim usponom

e —

rr||

—
—

T, R, R+Z, P/D




ﬂ”-‘-!rUsporedba relativaihi cijenal vijaka

| |

vijak s promjenjivim
s 10 usponom
QO
g=
&)
s 9
=
2
= 6
L
—

4 vijak s konstantnim -
usponom_—
/
I B

5 6 7
promjer vijka D [m ]

8
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PREDNOSYIVIIKA S PROMIENIIVIM USPONOM:

URBteE nizimi viijednostimal stipnja korisnosti, upo

PIOIIENIVIM Usponom ima sI]edece pré'dnostl = _

Osrlog Uzl e e S\V/2 KO/ J’:‘AJHJ'J-I)JO\/JF DENTIEKSIIjal 10 SKofistiisnaga.
PBEJISKO g rh/«@ SKOg moetora,

IAISIENI0, J!; nost ubrzavan]a I brzeg| zaustavijanja broda,

AISTENTIOGLIC] oSt manevriranja, voznja krmom moguca je bez prekretnog

Lire] rUrJ _'_-:'--' .“'.'-"

IEn fmﬁ 1 Uspona krila vijka, moguce je mIJen]anJe brzine broda bez

r)ropm, ene brzme vrtnje motora, Sto omogucuje spajanje generatora na
g@c Q ‘kl motor ( PTO)

—

=

i
i
‘__- _:l__

*£NEDOSTACI VIJKA S PROMJENJIVIM USPONOM:

® slozena konstrukcija,

- o ycestaliji kvarovi u odnosu na vijak s konstantnim usponom,
® veca cijena u odnosu na vijak s konstantnim usponom.

-u
=
e
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L Priimjertrazlicitii tiﬁova prepulzijskin sustavaisa vijkoem promjenjivod uspoesia

Constant speed

Power plant




" " e
SUStaVAVIJKal " Sa I -

SSTEStENVIjkarurisapnicu,, bilo da se radil o, Vij uspoﬂw
VijiUS promjenjivim uspgm%as je, gotove cajena praksa na
SEViEmenm;  ribarskim brqgg,wma R'azlog tome je povecani stupanj
“OrISrlosi] r)roj)u/om PIRVE J/Jm ogceraceru Ma) bredskegVijka. prlikom
1oz dienja.

VistErsa ])m _

- LJJM;J\/;,J_J_;

- lJSIJQ_I;'?
= et alne =

- __i—'

= :_:' — e i"(OblIk) ubrzavajuce sapnice je takav da povecava protok kroz sapnicu.

ﬁj’-"‘,PmﬂI Usporavajuce sapnice smanjuje protok kroz sapnicu.
~Profil meutralne sapnice ne mijenja velidinu protoka kroz sapnicu.

5 Ubrzavajuce sapnice koriste se za povecanje stupnja korisnost vijka pri
velikim opterecenjima vijka broda, dok se usporavajuce sapnice koriste u
slucajevima kada je od primarne vaznosti izbjegavanje pojave kavitacije.
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- Vrste sapnica

Ubrzavajuca sapnica Neutralna sapnica Usporavajuca sapnica




Viicne sile

—

konstantnim Usponom, bez sapnice!|

. vuc“:NA.s,.I_LA- - BRZINA U
o . SLOBODNOI |
J\Jr\ yTURY L KODIAGY . VOzNIT
OPIMALNIVITAR™ - _

PROJEA “i L [ kN] % | [kN]| % [&v] | %
ZSAPNICE 50,0 | 64,1 46,0 72,3 13,4 100
e | __5 ~ USAPNICE 71,0 | 91,2 | 60 | 938 | 133 | 99,3
| BEZSAPNICE | 57,0 | 72,9 | 53,0 | 83,1 | 122 | 91,0
U SAPNICI 77,0 | 98,7 | 64,0 | 100 | 12,4 | 92,5
: BEZ SAPNICE | 59,0 | 755 | 450 | 70,7 | 11,0 | 82,1
- VUCANA STUPU U SAPNICI 780 | 100 | 59,0 | 92,3 | 11,8 | 88,0

5]0)



T
Prednosti sustavaiVijakiu sapnici”:
PEVEGEIE SIIE porival i stupnja korisnosti,
LisINiad Vijka
SHIEHIENE Vi

Zeisilic Wi ke OB NTIERERICKIINEST: eée UrJ

- - "
. "' = _ o e e

R i i

1]ak u sapn|C|

e o
—- _“' B

==
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- L
SasiaVAPeRVACAISUstaVva s Vijak promjenjivog uspona; Ul Sapiicl

Yulkon Roto-R Flex coupll 0
Slze 2121, serie 22

Far SBIHS pearlos
see drowing 3-01547

J
-
-

B355nT

Edl




Uéml PROPULZOR'(AZIMUT PORIVNIK)

SCHOTTEL 4000 Series

STP 4000 SRP 4000 T CP Nozzle SRP 4000 Nozzle
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SG.H%?— PRIMIENATSMARIURAT DALEMATINAG

foan - R
“""‘-‘r———f A e e e o= e ow e o ey s e . —*-;T_——L————T———t\y}\%{“‘\ ———————————— 7
- | WL P 4

SNAGA POGONSKIHMOTIORA : 4 x 500 Kw
PROPULZIJA : 4 x SCHOTTEL UPRAVLIIVI PROPELER
BRZINA +12,5 cv

DUIJINA PREKO SVEGA : Lg,= 87,6 m

DULJINA IZMEBU PP: L, = 87,6 m

SIRINA.: B = 17,5 m

Gz A i)
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S SCHOTTEL-PRIMIENA

IMT955 - Safety / Standby Vessel

il'hbdl i
SIMIN WEIESTER SHIFPING |||| =i
e
S \'l E Fﬁg
- JIITTT]

il =
s e s e |

H '
rrrrrrrrr

/ ] 1
|||||
IR R

...........




Rotor casing,
“inematics

Hydraulic actuating ram
Spur reduction gears
Fropeller housing,;
Roller bearing,

Elade
Control rod
Sevel gear
Dirive drunm
Flaln thrust,
Ol pump




g

PRIMJENA CIKLOIDNIH PORIVNIKA U PROPULZIJSKOM SUSTAVU REMORKERA

YNEIDER PROPULZOR- PRIMIENA
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VEINE SCHNEIDER PROPULZOR- ANIMACIJA RADA

X\

= /



IDER PRINCIP!RADA - KINEMATI~_




T

VOITH SCHNEIDER-UPRAVLJANJE

Cantrol station

I CAMN-bus

W controller

Foll stabilization

and transverse pitch

I Actuation of longitudinal

Hydraulic

pressure

conditioning * A
h

el e

[E] hea HHE S

Froportional valves
longitudinal and transverse pitch

-

Hydraulic cylinder
longitudinal and transverse pitch

=y



""‘-VODOMLAZNI PROPULZOR

i



%MLAZNI PROPULZOR - SASTAV




- | \‘I?ﬂ:aVHLAZNI PROPULZOR - PRINCIP RADA

F, .-. e B e o
N e R O R R
g .-.:-.-H-:- I-.-l:-?._ i .

s :.-.-.-:H--..--.
.--:.:.-..-.--:-.--.--a-ﬁ-_ R -..-.-_-.--':-
':.:.-..-.:..;.-_.:t_ l:-}_ ':'

o

"'..'”'"'i"
E.'r
,.""
.lS-'-:i-:-'-'in-n-r.
[ o e e :-'-:-.:."'.-. "'l-..:
& .-.-..--..-.:.-..-.-.-. 1
a ok E:--:- AR

__'_;"- '--"--"-'-.:‘--'.l-.l-' *.

!
Steerable
Nozzle
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P RIMM@MLAZNOG PROPULORA - PUTNICKI.BROD ™
-*
' g
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OsnoviEZiaea]ieisuyremenih; dizelskil motora za pogon malm,-.g-

brodova ’
—

sl

ViSte PeEBRSkegl stroja: -
- Jr/gnor I, cetverotaktnl di gg’ﬂ‘ﬂﬁtﬂﬁ Sa turbenabijanjem
= £/

ViStz aerival . lako, dizelske dorive (“marine dieseloil”). =
Broj orréc'JJ' 2 1800-2100" o/mil .
I)e, flcglzl fc_roana goriva : 205 - 230 g/kWh

ro) cilig) f]_rJ__Fr 6-12

Korlile JIJ rr« I motora : linijskil raspored cilindara (6-8 cilindara)), V-raspored
(10-12 cilindara)

HJ”?'CF auan;e zraka za izgaranje | meduhladnjak zraka
L'-m _,onsko upravljanje sa radnim ciklusom, “common rail”
throIIrana emisija NO, spojeva u ispusnim plinovima

= Masa motora (“suhi motor”): 1000-2100 kg

Vrsta pogona : teski uvjeti rada ( “heavy duty”) — neoogranicen godisnji
: broj radnih sati, sa prosjecnom snagom do 90%, sa punom snagom do
80% ukupnog godisnjeg fonda radnih sati, tipicni prijenosni odnosi u
prijenosniku snage(reduktoru) i = 2,5 — 6.

=z = ~TZEA

sustav
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ROD5IA BRZOHODNI'DIZELSKI MOTOR

J‘?”“

€
&

r_f{

S W22,
- |
711\

—_—
_—
—
—_—
——
_—

/

P= 882 KW; n=2100 o/min; g ,, = 208 g/kWh

Tk



T
TEANTICKI PODACI MOTORA MAN- D286

SHONNESPOIEd Cilindarar 2, Veizvedba s
RefijErclindra/hod Klipa (mm)Eri2e ﬂE; =
Uil valtissignrellinfelzl = /4';'2"/ -
NOIIIES|SKI JIJ'J—T,- P -
ziesisrlzllnlEl Jrj_ﬁ;,, (kW) / brOJ okretaJa (6/min): 882/2100

Mot Ked r}@) n. brOJa okretaja (Nm): 4010 kod 2100/min (= 3000h/god)
J\/JrJ"“JmeJmJ jf ent (Nm) : 4433 kod 1300-1900 0/min

Jwﬂrw}d po roana goriva (g/kWh): 208

.-1-.|'..I_

Hrm(“tﬁ fadas + paljenje kompresijom, 4-taktni, vodeno hladenje,
= tlrbonab an]e meduhladnjak

- roﬁentlla po cil. : 4

"lu_"

=2 0‘iibnzgavanje goriva: direktno, elektronsko upravljanje ubrizgavanja
- e Sustav dobave goriva : common rail
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DLM‘BSKA SKICA MOTORA MAN - D2862

-

-
;-:. P
-—._..—"" =
- =
—

A mm); = 11153 D (mm) = 825
e B(mm) = 2124 E (mm) = 1631
e C(mm) = 1289 M (kg) = 2270
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:‘!ET‘GM MON RAIL“TEHNOLOGIJA

High pressure

. =p
ump CP3 with
p_ P ) ] }, Pressure
metering unit ZME[@E‘_T_, Rail pressure sgnsor 1 Rail o Jimiter valve
C——" olH L - [

o | [TTT1
T 4 3 ) & ks
Filter

nk
Sensors H”THH Actuators = i
Water separato I _l =y :
and pre-filter | PP X . —
P & T T &=
] af Wiz N1 e =
s 21 M.gus. L b . Iniector
Tank with === i == I N & L
prefilter = Electronic control unit J

PRINCIPIJELNA SHEMA "COMMON RAIL” SUSTAVA DIZELSKOG MOTORA



EFEKTIVNI PARAMETRI MOTORA

. W 2n
o _ed _ il
Efektivna snaga motora: P=—=p_  V.2—=Kp_,n
.t
. 1 711 . Howr ‘

Srednj1 efektivni tlak: 5oy v

- P _ 2n Z00
Efektivni moment motora: My=—=p, V. 2——=p, . V.—=K,p,

@ T27n T

' : . . mﬁ' :

Specificna efektivna potrosnja goriva: b,= D Fr=n,m,H,
of
. Mty 1 - 3}6
Fy Ngm Hy 1,H, ¢




KARAKTERISTIKE DIZFI.SKOG MOTORA

n= : dicirani tlak
p.= efektrvni tlak
B= efelctnni tlak kod nom snage
n = broj okretaja

P,= indicirana snaga
PE:I? efektivna nom snaga




ol B

Snaga motora *

Mjerenjem pri raznim rezimima rada dobiju se razliCiti dijagrami snage i momenta.

a) Vanjska karakteristika motora - mjerenje pri pri punoj dobavi goriva (“puni
gas”) — mijenja se opterecenje motora momentom na Kocnici

1 — min. brzina vrtnje— prazni hod u
kojem motor radi mirno bez
opterecenja

A

F
M 1
2 — brzina vrinje pri kt}jﬂg je motor g E

spreman podnijeti opterecenje P

3 - brzina vritnje pri kojoj motor razvija
maks. moment /
2

M
4 - brzina vrtnje pri najnizoj
specificnoj potrosnji goriva

(9/kWh) "
/

5 - brzina vritnje pri kojoj motor razvija
najve¢u snagu

6 — maks. brzina vrinje pri kojoj

regulator prekida dovod goriva -




—
SIEieIDijagram momentar brzohodnog brodskeg dizelskogl motora SMANZ

—DBBLEAB
— DBBLEW

5

Torqu% - Nm

B




S[i20 PrhikazZZeVisnestikspecificne potresnjer goriva brzhodnog, dizelskeg motora
OKEjUI okretaja

=
=
x
(@)
1
L
(%2]
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S[BIMjeralskitambrodskog brzohodnog, dizelskog motoral sa dijagramima
[ISPECificne potrosnje goriva

MR

r-‘
AN
D
l
]

¥ Iy

s
s
 illfa
L
i

Medium Duty Light Dutwy

T

= £
550 GO0 700
P . 5 . B0
L3 o (e
& = =
g 00 5 g B0
S % am g
[=] [=) [=]
o 105 (v [N

5

am

i--] 150

20 -] 153

100
1000

i H H H H . 148
P00 1400 TEOD 1800 2000 2200 2400
Enaing spsed (rpm

1 H . - . H (4
1100 1300 1500 1700 1900 2100
Enainge spaad (rpml

1200 1400 1600 1600
Enging spaed (rom)

Fug consumplion ta/=3.h
Fug consumplion ta,/3.h



U

A

Torque

[Nm]

5,000
4,600

4,000 F

3,600

3.000
i

2500

Spacific fual consumption full load)

[i0/kWh]

220

200 -

——

180

1000 1200 1400 41.600 1800 2,000 2300 rpm

B D2B62 LE432 (BS2 KW, 2 100 rpm)
B D2B62 LE422 (735 KW, 2,100 rpm)

Torgue

[Nm]
5.000 -
4500 /
4,000 !
3500 /
3,000 ,!
2500

Spacific fual consumption full load)

[o/kWh]

200
[
200 = ]

180

1.000 1200 1400 4600 418200 2,000 2200 rpm

B D2862 LE463 (1,029 KW, 2,100 rpm)
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zlo)llez) 2 Prik;a;g'ﬁm{ih podataka brodskeg brzohodnog dizelskeg motora

faan)

Technical Data of main propulsion engines

m——

D 2842 LEADS | D 2842 LE4AT10D | D 2842 LE4A1T | D 2842 LE412 |D 2842 LE4A13 | D 2842 LE4A16
Power 150 3045/ 1 kW PS 1103/ 1200 a09 s 1100 73571000 588 F 800 35 /1000 809 7 1100
Engine speed 1/ min 2300 2100 2300 1800 2100 2300
Fuel consumpiion o/ KWh 238 210 222 208 227 218
Combustiion air m3 f h 5160 2740 2350 2580 24390 4030
Amount of heat to be ) &60 450 &00 490 515 500
dizsipated from engine
cooling cincwit
Coolant circulation, min. m3 {1 55 50 E& 435 2 504 a5
Amount of heat to be ) Stufe 172 163 155 100 160 175
dissipated from inter- 225 /95
cooler
Delivery rate, sea water m3 {1 a7 5 o4 a5 29 a4 275
pump
Exhaust gas mass flow kg fh =020 4510 40=0 3450 4220 4850
Exhaust gas termperature G 20 430 350 Jie0 450 420
Exhaust gas volume flow | m3/h 118&:0 D220 770 G300 8030 G550
Radiation_ convection kW 160 &0 110 55 aa a0
Delivery rate, fuel supply I/ h 7a0 Jao TEO a00 500 7a0
pump
Engine weight, dry kg 2180 1860 1730 1790 1790 1860




SIL 21 Usporedﬁi'ﬁiﬂ{ﬁ;nekih tehnickil znacajki brodskih brzohodnih, dizelskih

motora razlicitih proizvodaca

Length - mm Width - mm Height - mm

2000 1374

1900 1855

1811

1800

1700

1600

1491

1500

1400

1300

1200

MTU - 10V CAT - C30 MAN - D2842
2000 M 93 LE433

MTU - 10V CAT - C30 MAN - D2842
2000 M 93 LE433

MTU - 10V CAT - C30 MAN - D2842
2000 M 93 LE433

Weight - kg Displacement - dm? Velocity of the Piston - m/s

2576

12,8

MTU - 10V CAT - C30 MAN - D2842
2000 M 93 LE433

MTU - 10V CAT - C30 MAN - D2842
2000 M 93 LE433

MTU - 10V CAT - C30 MAN - D2842
2000 M 93 LE433




RADNO PODRUCIEFBRODSKOG POGONSKOG DIZELSKOGHYOMORA™

KOURWECINE trovéékiﬂ'mgnéki St ire, na temelju

poZglENadne karakieristike ‘qupu Z0fial za karakteristicni rezim plowdbe U

sluczu rrJovr GhIlINBEGIBYaNKO]f VelikimndijelemisvoesiZiveinegs)Vijeks

Jstons] reer _ _a av: pristlp je zadovoljavajuci. Medutim, u slucajul kad se

recll o Jr)aﬂ' Ihim tipovima brodova, Cija namjena podrazumijeva plovidbu u

reizlicitln) r; mlma a Cijit je tipicni predstavnik “mali” brod, potrebno je
J/\/J‘JJI‘J g ]nI]U analizu interakcije. propulzora i pogonskog stroja u
rJ/]Jf i reZImlma plovidbe. Faktori koji odreduju radno podrucje dizelskog

— .,Lr,}__u (= su

_ i) malna brzina vrtnje pri kojem je rad motora jos uvijek stabilan,
f; .- rﬁlnlmalnl prosjecni tlak u cilindru motora,
—-. prOSJecnl maksimalni tlak u cilindru motora,

- o maksimalna brzina vrtnje motora,
e, maksimalna snaga koju razvija motor pri odredenoj brzini vrtnje motora.

J0)



U stzie
clizals;

ZS

OENNOLOLASE MIjEMja orcmraainosa of
k= _' = E. o ——

l—f.r. '-,._ e

APSOIPEIE S FJJ“*“ iranevijlka mijenjaise prema) propele

RElIETISUIET ( S

i

b ik

5- . 5 —n3-n3
_,; ‘J_ P,:P,=n7°:n,

o

o Pravil za-@"’ projekt vijka (SI.5) :

el "'
-.—_
. _15_
Ml T

5 :’J_J)Jﬁﬁﬂ __90% nominalne snage motora kod 1,03-1,05 n
o) 5a)7

(pokusna

nom

—— -‘-apsorpcua 80% nominalne snage motora kod n

~om (€ksploatacija),

-

- apsorpcija 100% nominalne snage kod n_.. (obrastanje trupa — “otezani

vijak?).

nom
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e,
ZAJEDNICRAVKARAKTERISTIKA MOTOR-PROPELER

1

PREOPTERECENIT
3" 11“ X —
% | | 10%
=
-g' ENACAMOTORAL
g || 8%
1
[? PODOPTERECENIE

L

..l-].}'r-
W

APSORBIRANA 3NAG

50% B80% 100%  110%

Broy olxetya motora (o rana % )



S—
APSORPCIISKE"KARAKTERISTIKE PROPELERA, SNAGE;MOTORA

MDaksiming snagza (1 sat)

Shaga u trzjanju 12 sabi

Trajna snaga

5
(=9
=
=
Ele
&
e
o
(=
o
=
=
v

PROJEKTNA RADNA TOCKA
Ravnoteia immedn raspolofive
snage pogonskog strojai

- apsorbirane snage propelema

|50 |sas 70% | 90% ; | 110%

——
o

Broj okretaja motora "n" u %60 ,om




p)lep
KOGAI:

clffzlejreinnl closare

- Okretaji motora: Nmj ( o7 min}




Dijadiam zajemgi.aga brzohodnoeg dizelskog motora i vijka sa konstantmim
Lsgarlas

D
=
o
@

1- Krivulja snage dizelskog motora 4- Radna tocka (novi brod), 90% Py, 103%nyom

2- Krivulja apsorbirane snage vijka 5- Radna tocka (obrastanje trupa)
3- Granicna krivulja snage
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"l

Ladl Vifelie

Nijekene moze, preuzet Zivl Snagu pogor . Poriv/i brzina
IIOUERSU premaleni. Uisvim tockamal radnoega podrtl'CJa raspoloziva snaga

r)OJOJ’JJ}’OQ Strolz |2 Vaez) oel =osdroirzle srmy adnatockalserspostavije
SemGranicnom praveu “ kod! broja okretajal koji je vecil od nominalnog.

=
ETL - Y
—_ o s

b "I."J
=L

SIIESKI Vi JrJ r

-U Je dHElE_ _J]elu radnog podrucja pogonskog motora snaga koju zahtjeva
Vi Jr]" VE -‘a-Je od raspolozive snage motora. Povecavanjem broja okretaja

r Trazwnom broju okretaja dolazi do preopterecenja motora. Posljedice

— pr eﬁb'terecen]a
_':: -.nepotpuno i nepravilno izgaranje, pojava crnog dima u ispuhu motora,
- - porast temperature motora,

- pojacano trosenje dijelova motora.
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Dijadram zajé'm-ada brzohodnog dizelskeg motora i “lakeg vijka®*

Flﬂllllml

NiEEEER N
VAREEERN

1- Krivulja snage dizelskog motora 4- Radna tocka (novi brod), 30% Py, 110%nyop
2- Krivulja “lakog vijka™
3- Granicna krivulja snage
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1- Krivulja snage dizelskog motora 4- Radna tocka 80% Pycr, 80%nNyom
2- Krivulja “teskog vijka” Kod nyom ----> preopterecenje
3- Granicna krivulja snage

ljearam) zajednickog radar brzohodnog dizelskeg motora i “teskogwijkar
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3.0,VRATILNT VOD

VSEIINOD= POLAGANSENGENIRACIIA)

o

Reference line

= e e Pt  D— . y
\ /z\\ Bearing ofTse

|
EXEREEN

Fig. 2.1 Calculated shalt alignment.

ihe propeller shaft

l Jack force meeded 10 stahilize

IEQI '.*r-.-".LJI_ ! r__T_"“'-h-.ﬁ___H

1
fan lemparany suppon

\
(T LT 1 11 4
::_T SAG

LiAP

GAP



K(ﬂm-POSTROJAVANJA VODA — SAG i,GAP

Dizplaced-shape My Def=3.13E+00 Node Mo.= 27 Scale = 1.0 {Mapped scaling)

Propellershaft Halfcaupling Thrusthearing unit

Figure 5
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'me VRATILNOG'VODA - NEPRAVILNO

|

Not this way

Not this way




But this way
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VRASHLNI VOD — RAZMACT LEZAJEVA

Bearing

Bearing

L 1 (min)=20x (d-9) Bearing distances:
| d =propellershaft diameter
‘ = L 1 (max) = 29000 x d n = propellershaft rotary speed
-If-n*lﬂ 10xn L1 =bearing distance in mm
5 i T L2 (max)=1,5xd L2 =bearing distance in mm
e > > L 3=asshort as possible L3 =beanng distance in mm

Bearing Beg:ri_ng Bearing
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Prapeller

Bearing
Propellershaft
Propellershafttube
Flexible stuffingbox
Flexible coupling
(single working)
Fixed stuffingbox

Bearing
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Propellershaft installations with a flexible coupling
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Propellershaft installations with a CV-shaft (homokinetic coupling)

Propeller _
Bearing \ =00 (o Lf:-: (L
Propellershaft k

Propellershafttube 1
Flexible stuffingbox e =
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Thrustbearing "
Fixed stuffingbox

Bearing
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9.0 REDUKTORTY

POYONSKeg

je propelerskog vratila

Hr[)ﬂ’U‘—if](] ‘)”U") a . ._-._., ._ 3 rot 3

| .__..

Uiljticivals Ja_/ S| IJUClvan]e propelerskog vratila

Ogglee]! Jm—Jv- odu2|man]a snage za pogon pomocnih strojeva

:_-'

|Ie poriva ( ako je ugraden odrivni lezaj)

&
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DINAMiéKA I'KINEMATSKA' SHEMA REDUKTORA
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PRESSEKS, OSNOVNI DIJELOVI REDUKTORA
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REDUKTOR-SASTAV

control valve

pressure build-up valve

heat exchanger

input shaft

|

~ | clutch for opposite
rotation

-.-J-

intermediate
shaft

oil filter

clutch discs

pinion shaft
oil pump

wheel output shaft
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NAZLY. ZADACA IBARSKOG BROD!
Plozrsid o j::"
=29/1'm ""::-T,,
= /,lom
= J,O m"
.=_ 511 _.(lstlsnlna)
=10-CV
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{t-atl préhmmarnog proracuna sile otpora zadani su tablicno:

/e
D
I"I

J r \/J\JQJ JJJ rr\\/r
sa sIJedeC|m podacimal :

L

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5

/,0

2,9

4,2

6,0

8,3

12,0

20,1

33,1

47,5

73,2

129,2




y PO‘\”TUP' K(metodblogija):

".O:‘HCU:‘J’JCJFE "o NOSti Propl ' Skog iaﬂta
2= 1,00 (w = 017t—
- N = 0,99, -
ee—0,56,

:.l"""
.-": Py =
.

erh JF 4tabliéno zadanih podataka o otporu broda odreduje se
1J~ era Zal Zadanu brzinu broda v :

-Va = 5,144 m/s
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AROUrEdIVanje zinacajKivijka:

SROLIEGIVanjersnage predane Vijku :
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