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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis
Rr N ukupni otpor
Rv N viskozni otpor
Rw N otpor valova
Re N RWSRU WUHQMD UDYQH SOF
Pe W efektivha snaga
Y m/s brzina broda
S m? RSODND®@D SRYUa
- NRHILFLMHQW RWSRUD WUFE
n - HNVSRQHQW RYLVDQ R GXO
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Rn - Reynoldsov broj
Cob - NRHILFMHQW SXQRUH EURG
Fn - Froudeov broj
m duljina broda
m/s* XEU]IDQMH JHPOMLQH VLOH
Pn w SURVMHpPQD VQDJD pRYMHN
0 - koeficijent iskoristivosti vijka
H - koeficijentkorisnosti trupa
R - koeficijent prijelaza
M - PHKDQLPpNL NRHILFLMHQW
U N sila uzgona
lo kg/m? JXVWRUD PHGLMD
Morodocikl kg ukupna masa brodocikla
M1 kg PDVD YR]DpD
M2 kg PDVD YR]DpD
Mokvir kg masa okvira
Mirupovi kg masa trupova
D N WHALQD
V bY brzina broda
Vsr bY srednja brzina broda
Veps1 bY EU]LQD EURGD L]IPMHUHQD
Vepe bY EU]LQD EURGD L]IPMHUHQD
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6%a(7%.

2ZWSRU WUXSD SORYLOD RVQRYQD MH ]1QD prbpMidjgkogSUL S U
sustava plovila.

Cilj RYRJ UDGD MH HNVSHULPHQWDOQR RGUHybwsbd3tMoH RW SR
brzini za trupove &i bez kormlaSUHPD SRVWRMHUHP QDWMHFDWHOMYVN
VWURMDUVWYD L EURGHUWDGQMH 6YHXpLOLAWD X =D

3RNXV MH SURYHGHQ V SOR YtedldRjBplavils pravedei@ @Rikladnind L p L Q L
PRWRUQLP pDPFHP

5HIXOWDWL SRNXVD XVSRUHYHQL VX V UH]XOWDWLPD GRE
analizirana eventualna odstupanja dobivenih vrijetinos

.OM X p Q HradadklHatamaran, ukupni otpceksperiment, kormilo

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vi
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SUMMARY

The hull resistancis the mairfeaturein the design of the correspondipgpulsivesystem of
the vessel.

The aim of this paper is experimental determination ofréisestanceof the humarpowered
craft, depending on the speed of the hulls with and without the rwtderdingto the
existing competitive waterbike othe Faculty of Mechanical Engineering andawl

Architectureof University of Zagreb.

The experiment was performed with thal scalevessel and théowing of the vessel was

carried ouby theappropriate motor boat.

The test results were compared with the results of numerical analysis and $if@lepos

deviationsbetween the experimental and numencdlesareobtained

Key words waterbike, catamaran, total resistance, experiment, rudder
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1. UVOD

8 VYLEQMX JRGLQH + Stvdensts Norvdoyréddj#-tISe) M H
sudjelovalo je na P Hy X Q ImWhBt@edaig brodacikala pod nazivominternational
Waterbike RegatélWR) u Berlinu. 5 L M H peuvbHskBm natjecanjkoje okuplja studente
W HKQLp N L Kojil loNsxu@aji plwila naljudski pogon 7R M Hewnb aatjéeghje na
kojem segrupe VW XGHQDWD QDWMHpX oV ElUFIMMIN B LUBFLGR LLQD DB ¢
G R p&rformanseplovila i kondicijska spremnost natjecatelfpo |[ DYU&AHWNX QDWMHFL
kojemusu studenti FakultetarsjaUVW YD L EURGRJUD G caMdtvariivsilidneOD QR Y L
UH]XOWDWH ]DN O M XlrétQeRlaMoHndsrisdée &jaldiai plBMaE BaRabharanskog
tipa pogonjeng LVNOMXpLYR VQDJRptev@lid X6 FNOK PR ARV YDULYDQM
rezutata, ali i XQDSUMHYHQMD N R Q WD @j®&EdeNhientalhbRoGr&dtpdt O D
plovila na ljudski pogonDakle, cilj ovog rada je eferimentalno odrediti otpor brodocikla
kakobi se uvidjelokoje jedijelove konstrukciie EUR G R FL N O D z¥dli, &Q®RRE 8 W MRID W L

svrhusmanjenja otpora.

NapredakQ XPHUPBPBNLKGD X RGUHYLYDQMX RWSRUD SORYLOL
PRA&H QD G R Ridrimentalnadpitiiaja% XGXiL GD MH RWSRU WUXSD RV
SURMHNWLUDQMX SORYLOD QD OMXGVNL SRJRQ NDR awRr
UDVSRODAH UHODWLYQR PDORP VQDJRP QXaQR MH HNVSH
brodocikla u ovisnosti o kmi. Nadalie, kDNR EL VH SRVWLJOD YHUD WRpPpQRYV
SORYLOD PRJXUH LVSLnw Btéglienie @avilaB R GXperphdvestipiklagnim
PRWRUQLP pOQIpdBRerimentalarezultae potrebno jeugporediti s rezultatima
doELYHQLPD QXPHULPpNLP SURUDPpXQRP L SRWRP DKaODOL]LUD

i eventualnenedostdie samog eksperimenta.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. 230(1,72 2 273258 %52'2&,./%
2.1. Kratki povijesni pregled

Kako biseEURG JLEDR VD AaWRrRZDRQWMRPSYVROBORNWL VH QD
QDpPLQH LVWUDALY D O ftovaD RhRkohRr&@a MWLU R &phSvETbQ dddlda
Su vezanaiz potrebnusnagupogonskog stroj&ako bi se brodgibao RGUHYHQRP EU]JLQR
8QDWRHDAWRPLVWUDALYD M b ¥avbddb. SRR Q dikHj&l pldjava parnog
VWURMD LIQMHGULOD LQWHUHY EURGRJUDGLWHOMD |]D RG!
osnivanja broda.9 HOLNL GRSULQRV LbrotfdtBc je Yioia@gui XznahstwerikU D
William Froude1870. godine. @ je ukupniotpor podijelio naviskozni otpori otpor valova
QD VOMHGHIUL QDpLQ

4 L4 E4 (1)

gdje je:

Rr xukupni otpor, N,
Rv tviskozni otpor N,

Rw *otpor valova, N.

2.2. Komponente otpora

Brodu plovidbi L]ID]LYD SRUHPHUDMH X Rakd0Oseldrod, oddéhhb L JUDN
brodocikl, nesmetano kretao kroz vodoeophodno je savladati silu otpora koja teen
gibanju istovremeno opire.2SUHQLWR JpoY BratiHjést silaRkoja se suptetavlja
njegovu gibanju i ovisi o raspodjeli strujanja vode okoupa broda odnosno sila kojom
RNROQD WHNXULQD GMHOXMH QDgBlRG VXSURWQR RG VPMF
A2WSRU EURGD MH VL O DsthivijavpRafockidmteglie G pdola Jexrdlikén
brzinom. DrugimriHpLPD RWSRU EURGD MH VLOD WHJOMHQMD RC
MHGQROLNH EU]JLQH SORYLGEHH.EH] NRULaAWHQMD SURSXO]R

Dakle, glavno nastojanje pri konstrukgglovila jest projektirati takvu formu trupa
NRMD 0H RV PRUBMAD)jI étpoR Nadalje, snaga potrebna za svladavanje otpora

brodanaziva se efektivnom snagom ili snagom tegljdsajlao slijedi:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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(2)
2 L4

gdje je:

Pe - efektivha snaga, W,
Rr - ukupni otpor, N,

v -brzina broda, m/s.

BURYRYHQMHP SRN XV DrijlRdnoStRikupnog jptpdvbipyddike.Bedan dio
YLVNR]QRJ RWSRUD SRVOMHGLFD MH WDQJHQFLMDOQLK QD
definiran jekao otpor trenjgd2]. Preostali dio viskoznog otpora posljedjegpromjene tlaka
GXa EURGD XJURNRYDQH YLVNR]RQRQRJIS\RVON D P OMHYUXM) MUWH W
EURGD SRND]XMH GD VH X UHDOQRM YLVNR]JQRM WHNXUl
LGHDOQRM WHNXULQL

U dodatne komponente otpora ubrajamipoo privjesaka, otpor hrapavosti oplate, otpor
zraka i vjetra, otpor kormilarenja. Pored svih nabrojanih komponenata dodatni porast otpora
PRaH XVOLMHGLWL L ]JERJ XWMHFDMD RNROLQH &4WR SRGU
plitkoj vodi.

U uvjetimD VOXAEH GROD]L GR SURPMHQH WM GR SRUDVWD
koji djeluju na nadvodni dio trupa, gibanja broda na valovima, odbijanja valova o trup broda
RWSRU GLIUDNFLMH YDORYD L |DRALMDQMD EURGD XVOLM

2.2.1. Otpor trenja

NDMYHUL XGLR X XMWXOQRPS BRIWNSR LIRKNESHR e posljeHicaM D L
SRVWRMDQMD JUDQLpPpQRJ VOR MMmpdr tréhj& o 2alEantd djflgvanjaV N R] D
sila u smjeru tangente na svaki dio trypa Otpor trenja brodcikla je povezans trenjem
podvodnog dijela bramtikla koji se giba kroz vodu i otporom zraka nadvodnog dijela
brodocikla Prilikom gibanjakroz vodu izmggX SRYUALQH WUXSD H&ivWidgGH GRO
gibanje SUL pHPX VH SRMDY O MiéMiporh (uVpv@u dgib@rfa ol Q H
suprotnomsmjeru) razmjern@ritisku vode na trup i koeficijentu trenja] P t gplate trupa i
vode 6 YDND QHUDYQLQD QD SRGYRGQRP GLMidikleX RSODWH WU

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Gibanjebrodociklauzrokuje da se slojevi vode unjeg@M EOL]JLQL NUHUX X LVW
kao ibrodocikl. SpecifipQL RWSRU SR MHGLQLFIianeR dllifgd@He BE DGD V S
teje W. Froude zakljipLR GD SUHPD VWU D aQewstRe pbpdrabAnj&) divoQ H SOR
onom na prednjem dijelu plde i stoga ima m®MX UHODWLYQX EUYVIOQVKH@®HOM H
MHGQDGAEX
4, L B&®R 3)

gdje je:

Rr totportrenaUDYQH SORpH 1

S-RSODND®RDHMERYUA

v - brzina broda, m/s,

f-NRHILFLMHQW RWSRUD WUHQMD SORpH
n-eksponentRYLVDQ R GXOMLQL L KUDSDYRVWL SORpH

OtportrenjaRYLVL R YHOLPLQL REOLNX L KUDS&SD¥®RVYWL XUR:
eksponenn u M H G Q (3)o&igelo duljin i hrapavostiSRYUALQH 7DNRYHU RYLV
SRY U érlje@ndst koeficijentd RSDGD SRUDVWRP GXOMLQH SORpH GRN
SRYHUDQMHP KUDSDYRVWL

Me yjunarodna konferencija bazena za ispitivanje brodskih md@&la (International
Towing Tank Confereny¢4] usvoijila je 1957 godinejednaddu za odrejvanje koeficijenta
otpora trenj&ako slijedi:

44 ;9

Cr = imaE &6 (4)

2.2.2. Otpor valova

Otporvalovaje rezultantadjelovanja sila u smjeru normale na svaki dio trupgpor
ORPOMHQMD MDYOMD VH NRG EWB&EHR Y DRWSRR HY DBIRWHQ MDRBP L
mijenja porastom brzine i promjenom oblika trudaD NRYH U pSWDPIMAPQR MH YDAaD
kod formiranja valovaKod brzih brodova pojavijuje se komponer®W SRUD YRGHQH SUI
YHIDQD MH X] XWUR&4ADN HQHUJLMH SRWUHEDQ ]D JHQHULUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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7TDNRYyHU SUL PDQMLP EU]L®B&Bu réldtinBnslitakbRiIMjd [RUP L
udio otpora valova naspram viskagotpora zanemarivApscisa krivulje ukupng otpora je
Froudeov brojFn, odnosno parametal RM L L] U D & D Y¥ipkilRi@@QwracijdkiQ sileha
VOMHGHUL QDpLQ

(J L—l (5)
¥. &

gdje je:

v- brzina broda, m/s,
L - duljina broda, m,

g *gravitacijsko ubrzanje, nf's

2.2.2.1. Interferencija valova

Problematika interferencije valova i njenadaj na otpor vrlo je zanimljikod plovila
poputkatamarana =ERJ SRYHUDQH YLWNRVWL WUXSRYD RWSRU YD
QR GROD]L GBip&&tredMD QBRI Y H iHH SRS kBA@Bdice postojanja
YLAH WWSISRVYDWR VH PR&H UHUL NDNR MH RWSRU YLAHW
brzinama u odnosu na jednotrupne brodove zbog povoljne interferencije valova pri
Froudeovim brojeviman> .DGD VH JRYRUL R EURGRFLNOX NRML
EUJLQH NDR QDM YukupPogh\RR\PSHRIDMH GWRDL]UDA&DMD Ynefitd GROD]
otpor valova Kod takvog plovila forme su vitkije pa ePMHU GXOMLQHaAWRALULQ
SRILWLYQR® XWMHMH SORYLGEH 9DaQRdWH. GGIMRESMIIKW L G|
MHGQRVWDYQLMH PRAaH SRVWDUVDWHPL V& BigHHhdtsip®lidandW D E L O L
plovidbe [6]. Na Slici 1. prikazan je brodski sustav valova.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Slikal. Sustavvalova

2.3. Konfiguracija brodocikla

%URGRFLNO MH SORYLQRIsKR Sragbw DMRRp QYN B MXPR. YARP O
P L & glBvnom proizvedeom QRJDPD % URGRFLNOL QDMpHa&UH LPDMX
ALURP LOL XA&RP IRUPRP WUX S8Ddocikl LA (REINKN3jeN dadnieP D U D Q
LVWUDALY WS HREAfRISR WRPH aAWR LPD, vdaddmbawpaki @ SRIRQ
VLPHWUDOL L]RraHYHendnUKj@Rrydocikla Kako se vidi na tlocrtu Slike.
Munjas je katamaranske forme, trupodigih 5,2 m na koje e SULpYU&UHQD DOXPL
konstrukcijaV SR O RsidddiaP]D YRI®OPBMRIRQVND L XSUDRamMakpND MH
LIPHYyX WUXSRYD EURGRR]DED VW XQRKM HralWRdqal jedanVizaP H
drugoga tegledaju prema pramcoroda 8aW R MH ¥BR@AGM|IWRUBG SUHGQMHJ YF
XSUDYOMDphNIDG MRVGQRLFRODQ NRMLP MH RPRJXUHQR ]DNUH
mijenjanje smjera plovidbe!. DNOH XSUDYOMDpND afgRdned & Nipai MHGLQL
V P M H geWak@rieznom ijelu plovila, DOL VH QMRPH XSUDYOMD V SUDPpD!
]JDRNUHWRP YRODQD URWL U,Buldadri® Sof) R.GIWHNEX Mdibej® MHW H
brodocikla.. DR SURSXO]JLMVNL XUH Yy D WiRRkedHEugripkohshbst kbrG VN L Y
seupDYOMD VQDJRP OMXGVNLK PL&LUD

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Slika 2.  Konfiguracija brodocikla

Slika3. Brodocikk AOXQMD?3

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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2.4. Katamaran

Katamaranje plovilo GREUH S BRt&bindgh paldetakva SORYLOD pHVWR NRI
SXWQLpPpNRP SRLMHORNLKEEU]LQa&ojNRNRIE SRADWWAXKS® PHY XV
povezaa palubomQD NRMX VH QDVWDYOMD QD &@&adtcpnphplovild ¥ D P D U D (
koje M H V S HrRdnji otp@ @alova zbogitkost nMHIJRYLK WUXSRYD OHYXWLP |
postoMDQMW WXERYD WM SJEBND/GHHI SRYUALQH GROD]L GR SF
,VWR WDNR YDA&QR MH LPDWL QD XPX GD VYDNL WUXS YLal
AWR XWMHpPpH QD XNTOO bdrnRsVra RigontodeivciicODD ORYD L]PHYX GY
trupa, odnosno valnih sustava koji posjeduju iste komponente otpmicbkadovi koji imaju
MHGDQ WUXS D GRODVNRP X NR QW Radage ¥ovodoHAIXjiQbD XNXSQ
NRQWHNVWX NDWDPDUDQD VYDaQR MH LVWDNQXWL QMH]L
QDWMHFDWHOMVNRJ SORYLOOQXWH K HNVX AL RPA W RIQREKY X N & QN
SRWUHEQR UDVSRODJDWL 4WR PDQMRP WHALQ&R#RoMHU MH
YULMHGQRVW JD]D PDQMD PDQML UH ELWL L RWSRU NRML
SRYUALQH

2.5. Kormilo

2SUHQLMWRNRKLRQDOQRP VPLVOX NRUPLOR VOXAL ]D X¢
sredstvo koje osiguva svojstvo upravljivosti broal U strukturnom smislu, kormilo je
VWUXNWXUQL LIGDQDN L]YDQ WUXSD EURGD RELPQR QD NL
imati konstrukciju koja zadovoljava zahtey X QNFLMH L BDSSWHWHN UHQaM®MH NRU
WUXS PRUD ELWL VLIXUQR 7HALQD NRUPLOD VH PRUD SUHC
NUDMX NRUPLOD D VWUXNWXUD WUXSD@P\RL BV HE&WEHRNMDW B
kormilo djeluju sile koje nastaju prkom upravljanja broda, kada mlaz vode nailazi na
SRYUALQX NRUPLOD X RWNORQMHQRP SRORADMX 3RSUH
NRUPLORP GMHOXMX SULEOLAQR RNWRUWR NFRUBRYR a\M & X ]X
XYLMDQMX 1D NRUPLOR GMHOXMX L GLQDPLpND RSWHUHUH

Otpor izdanaka (skrokovi, nogavice, osovinski vodovi, kobilice, kormila i dr.)
uglavnom je viskoznog porijekla. Ti su dijelovi trupa redovito dosta udagjdrslobodne
SRYUALQH SD Melatyid PORHRW,$EDQFL NDR aWR VjieERPQH N
PDOH GHEOMLQH L SRVWDYOMHQL X WRN VWUXMQLFD X]GX:
2WSRU L]GDQDND RGUHYXMH VH LVSLWLYDQMHP PRGHOD

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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VWDWLVWLPNL SRGDFL ]D SRMHG i B HEWHMSRIM& gdidd RGR YD NR
[3].

Brodocikl Munja3 koji je prema tipu plovila katamaran, ima jedno kormilo
VP MH@R L]PHYV X PtgostavRa’ jB daokl Munje3pRVWRML PRJIJXUQRVW GD
VDPR |D VHEH VWYDUD SUHYHOLNL RWSRU Xsfkb@B¥X QD XN
SUHWSRVWDYFL RWSRU EUR®DBFbmD LVSLWDWL NUR] YRAC

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3. PLANIRANJE POKUSA

.DR Aa4WR MH YLGOMLY R, §MhXXovéyGaQiR ddreditigtpbObiPodddikia D
kao i snagu otpora brodocikla. Da bi selredio otpor brodocikla,potrebnoje provest
eksperiment. Prvenstveno je, u svrhuspekimentalnog pospka, bilo potrebno pribaviti
opremu teX U H pa@irebiHe za kvaliteD R L] Y R yspe@Qrvehta iesiguratiprostor, odnosno

lokaciju nakojoj bi seisti mogaoprovesti.

31. 3UHGYLYHQL PWi®RU JD] L

1D WHPHOMX GRYVD GiDskgstddak/ V. M Bt dpelokabj@rMiaraznim
VYHXpPpLOLAQLP Ln&jecaniaaB bredeaklbm na ljudskipogonD NRML MH NRUL
usvrhupadNXVD RYRJ ]D Yudtar@@Wwende BaGelplovna tzinabrodociklaoko 10 p Y
7DNRpdanatojeGD MH SURVMHPQD OMXGVND VQDJD QDaQWRAQL S
odgovara ukupnagnaziod 1200 W s obzirom na to da brodociklom upramlj& YD pRYMHND
Tom snagom potrebno je savladati snagu otpora brododidkle, otpor broda jednak je

efektivnoj snazi podijeljenoj s brzinom broda kako slijedi:

2
4 L—R (6)

'D EL VH WD vQDJD VDYODGDOD X SRWSXQRVWL RGQR\
VQDJD OMXGVNRJ SRJRQD PRUD ELWL MHGQDND VQD]L RW
gubitaka.

2 L t & 7
D®®D ()

gdje je:

Pn tSURVMHPQD VQDJD pRYMHND

0tVWXSDQM GMHORYDQMDOD YLMND X VORERGQRM YRAQML
H *Stupanj utjecajrupa

r tkoeficijent prijelaza,

MmENRHILFLMHQW PHKDQLpPpNLK JXELWDND

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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% XGXuL Guijetdsbl@eficijienatanisu SR]QDWH peapadtavivda je

QMLKRY XP Q RIAWINE Biddfay D N
D® ®D ns (8)

1D WDM QDpLQ PRJIXiH MH SURFLMHQLWL BrbMUQL UD
SUHWSRVWDRNRRIPREBINR MH Ad IMNGQDYRD X PO@E BN Y \OR X G VN
je vidljivo L] VOMHGH&H MHGQDGA&EH

2 Lt®@ 9

Na temelju M H G Q [36} & RI) D\p I P Rrétpbstaviti otpor brodocikla s obzirom
da su poznate sy®etpostavljene vrijednosti potrebj®® R G U HY LY BeQijedn&tidil€ O L &
otpora brodocikla.

strr

—— L 10
ravsvesr tuuz (10)

Na temelju navedenipretpostavk P Re3se ]| DNOMXpLWL GD UH VLOD RWSR
u intervalu od 200 do 250 N i s obzirom na te vrijedndBtRJXUH MH KbOiRFLMHQI
dinamometandabratia W R ] Q DI IRé®siii onaj s minimalnim vrijednostiminjerne sile
RG 1 OHyXWsigBrnopit R B U L a profeQondlildinamometar s maksimalnom
YULMHGQRAUX tRR&UDQFILMRP R@tupljenim bd stranéaboratoria za
eksperimentalnumehaniku Fakulteta strojarstva i brodogradnia pokusnu plovidbteglja
brodocikla koristt tH VGGH QDPRPHWDU PDQMH NYDOLWHWH VMH YHUF
profesionalni dinamometaN RU L VW L Wde WRINROWE®SROH V H WdddoIL W L
brodom zaedjenje, prvenstveno radi sigurnosnih razloggko seprofesionalni dinamometar
WLMHNRP L]YRYHQMD BRNXYDKXHABMR REZWHHFW L @RLMHJ PMHUHQ

Gaz brodocikla je pretpostavijenoko 1520 cm. Prema Arhimedovu zakonsila
uzgonauronjenog tijelaMH MHGQDND XPQRANXXEROQOX® MR 0 HA/OMLV@QH. (VH
IXVWRHNXM(RWMH YLGOMLYR L] VOMHGHUH MHGQDGAEH

7 L JRC® (11
gdje je:

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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U sila uzgona, N,

&+ J XV WRH B Xkglof) H

Nadalie, WH&LQD EURGRFLN O 5 RRHRbXg GIQID R RIdXdiliRyazX
brodocikla. Pretpostavka je da @ DVD XNXSQRJ EURGRFLNOD VXPD VYLK

Masa brodocikla se sastoji od sume ukupnih masa konstrukcije i mds&djuupravljaju

istim:

| g

gdje je:

(LZI SEI

| s tPDVD YR]DpD NJ
| + +tPDVD YR]DpPD NJ

I tmasa okvira, kg,

I +masa trupova, kg.

t E

(12

7H & bddciklaMH MHG QD N DseXoPoQaRiBlaidbrRaRa] HPOMLQHeVLOH Wt
MH QMH]LQD YULMHG QRD/NR BHILL E O HEQ R [5 K WFOGRIZGNO D PR UL

kako slijedi:

gdje je:

7L &

D+XNXSQD WHAaLQD 1

(13

1D WHPHOMX SUHWSRVEVDRORHNO PDVHRIDDPOV MH SU

vidljiv u Tablici 1.

Tablical. ,JUDpPpXQ XN X SyarH i BtBnine

bRYMHN 90 kg
rama 30 kg
trup 12 kg
cijeli brod 234 kg
G 2296 N

lo 1000,5 kg/m?

g 9,81 m/s
istisnina 0,234 m®
gaz 0,163 m

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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3.2. Oprema

Za SURY R pok@zapbtrebna eVOMHG H il RivR@ramdPBtraSORYQR XaH
minimalneduljine 40 m WH XUHyYyDM ]D P RlebdlHPQskIdhing BydtethHGPS).
7TDNRpétrebDQ MH L EURG ]D Kk bipokudid G/Rliketnd 2veden

33. 1DpLQ SURYRYHQMD SRNXVD

Pokus tj. tegljenjeplovila UH ELW Lo takYddGH Y MGDpNLP NDgRIPDUDQR
brodocikl. Na kataman tH VH SUHWKRGQR LQVWDOLU DiVdrveldd&k Q VW U X
letve X pY U aneHk@tdimaran tei H NaHnju spojiti dinamometar kojimiH WHWLWDYDWL
vrijednosti sile otporaS U L Wil J@zinpma Drugi kraj dinamometrabiti 0 H V SRaMH Q
konop SXaoktiQ PHWDUD QDNRQ YixpwrRti EJUBGDPWEHQL GLR EUR
kaoaWR MH YLG@QMLYR QD 60OLFL

Slka4. 3 URY RV H Q Mteglisrijals Xrdddciklom

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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34. 1DpLQ SRVWDYOMDQMD EURGRFLNOD QD SUHGYLVYHQL JI

Brodocikl ima VD P R X ] @xifc® Hzbog toga seW H & L 4 WitdddeiRIY Pl Red
pomicatisamo X |G XaQ@RALAWRIGRPIVMMHERURP PDVH WH&HN& LOL OD
Slici 5. prikazana je centracija okei brodocikla.Trupovi se centriraju tako da je razmak
jednak s obje strane, a izmjereni razmak iziidsd cm.Da bi se provjerilgesu li trupovi
postavljeni paraleno SRWUHEQR MH L]YU&ALWL PMHUHQWHD GMNWRD IMRH
prikazano na Slich.

Slika5. Centracija trupova brodocikla

Slika 6. Mjerenje dijagonala trupova

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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3.5. Lokacija

Idealra lokacijaza provedbpokusa bilaEL MHGQR RG |]DJUH B&OUpNILHKQMH]HU
zahtjevPoslovroj jedinid JarunBundekkojaupravlja Rekreativnat ASRUWVNLP FHQWURP
L ASRUWVNRmMUeho HOFQGIWNILEX G X UL GD UDRNSIRA.MEKP ¥ RNGRHWH
bile prikladne zaL] YRYHQMH SRNXYRG A QDP #RW&IHAB RRUIHWVYUNBRWEMQF
Jarun ra$$ R OrBgatibm staom dugom 2250 m i dvanajezeima (Veliko i Malo jezerq te
XGRYROMDYD SRWUHEDPD VSRUWDAD L UHNUHDWLYDFD 1
YHVODpD NDMDNDAD L NDQXLVWD GRN QD 9HOLNRP MH]
NOXERYL MHGULOLpDUID WMABOM® MDY IQKD SROYBPW LK pLQMH:¢
planiranja pokusgednojeod jezelD 54& -DUXQ MAHILIND]DQR

Slika7. Lokacija provedbepokusa +Jarunsko jezero

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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4. PROVEDBA POKUSA

4.1. Konfiguracija opreme

Sukladno planiraninpotrebama, za provedmavedenogokusaNRULAWKQ@DMNL
EURG |]D YXpX GYD GLQDPRPHWUD GYD *36 XUHyYyDMD ]D PN
sastavjena je konstrukcijainstalirana QD VXGDpPpNL E Udfs odN Brikie gk, VD
JUDQLPQLND PHWDOQH A4LSNH WH RG QHNBUGskdM®jaN,DUDELQ
odnosnpVSDMDOL EURG |J]D YXpX L EURGRFLNO

411. %YURG ]D YXpX L VSHFLILNDFLMH

U svrhu provedbe pokusa otpora brodociklkkHVODpPpNL NOXE -DWEXQ XVW
SULYUHPHQRVNRWL &\X B Qkpitihar&eh)) RGSUDUHQMH pDPDFD QD QI
Y HV Qdbpriz karakteristike katamarana su maksimahzand od 1I5pYRURYD GXOMLQ
45 metara telvotaktni vanbrodski benzinskaotor od 25 KS marke7 R K D W j& dov@diNR
za postizanjepretpostavljene plovne brzine brodociklda Slici 8. prikazan jenavedeni
katamarankao LGHDOQR UMHAHQMH ]D L]YRYHQbhdtHswRjNRikihn SRN XV |
trupovaminimalnogotpora te stvaanjamanjh valovaSULOLNRP YXpH R®®&MHI SOR’
9.pULND]DQ MH EURG ]D YXpX X UHDOQRP VWDQMX

Slkas. 3ULND] EURGD ]D YXpX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16
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Slika9. %URG ]D YXpX

4.1.2. Dinamometar
4.1.2.1. Dinamometar 1

Dinamometar INR U L 43AhhbQa i SUREQX YRAQMX S U BHQ K O/LYFDIR
otpor brodocikla bio poznate zbog sigurnosnih razlogRE]LURP QD WeIjeGi® QDpPLQ
SORYLOD SULNODGQLP PRWRUQLP pDPFHP MRa&a QLMH NRQDFP

Slika 10. Dinamometar 1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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.RULAWHQL G Lpkaz& §ligv IDdije potpuno primjeren za profesionalnu
XSRWUHEX WH MH QMHJRYD Qnadd50 HNWDaWURL R B GRVRDMWD ROLAONLD
PretpostavlienargdND X WROHUDQFLML GD&GiPRRHDPRPHWIOQRVE R
RpLWDYDWL VDPR YODpQX VLOX

4.1.2.2. Dinamometar 2

Profesonalni dinamometaprikazan na SliclL1l. ustupljenje od strand.aboratoria za
eksperimentalna mehanikitiakulteta strojarstva i brodogradneNR UL a VQIDQ RV & W R
XWY WWH®UQRVUbIBGKIAE URGRP JozwodoX DNRQ SUREQLK YR
dinamometrom 1DinamoP HW D U LPD PRJXuUQdaammding pille WdDIO@ QM D
WRpPQRAUX skpleRV®YDQMDH |D UD]JOLNX RG GLQDPRPHWUD Pl
L WODb®NDWOLID ¥ Q INDERH LVY O HM H G QdndmometaDZpikBzdrta gaM D
Tablici2. 3UL EDAGDUHQMX GLQDPRPHWUD RpPLWDYDQH VX YUI
eksperimentalnog mjerenja sile nisu prelazile tu vrijednbgtamomew D U EDAGDUHQ N
Labarotoriju za eksperimentalnu mehanika Fakultetu strojgtva i brodogradnjeprije i
nakon pokus8WR MH SULND]DQR QD 60OLFL

Slika 11. Dinamometar 2

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Tablica2 6N D O D sWeQiiDgni@ietra 2

Sila(N)] "l o Ao v|[BT E Wi|BT &E i
0 0 0 0
100 31,4 31,2 31,6
200 62,7 62,0 63,4
300 93,9 94,3 93,5

Slikal2z %DaGDUHQMH GLQDPRPHWUD

4.1.3. 8aH teflenje

SULOLNRP LJUDGH SRRERWDURRUWMEQWRHPRAMEDPMHQVNR S
boje koje ne upija voduvD VYRMVWYLPD ]DGUADY D®MD UPDHNWD I BIL VAOH N
rastezanjane YHUHJ (R%. 8aH }&ylienje je sastavljeno od polipropilenskog
YL&HY O Dn@riplaW\R Bl Uje X|p N IU & & prékidna snaganu iznosi590 kg.Na Slici
13 SULND]DQERgléhje XRH UJBWHQR X SRNXVX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Slika13. 8 aH tgbljenje

414. *36 XUHyDML |1D PMHUHQMH EU]JLQH

SULOLNRP L]YRYHQIiM [2 detreBnd ianiexitkbvzinu brodocikla s obzirom
na to da se sukladno promjenama trenutnih brzina mijenja otpor brodocikla. Prvotna je
QDPMHUD ELOD RpLWDYDWL EU]JLQX SUHNR XGDKOMHQRVWL
MH]JHUX NRMH VO X a rotiD&jetatlisMri GyotidyimaivHy X Med jerenje
brzinebrodocikaipak sSuUNRUL®WHQRQQL XUHYyDML V LQVWDOLUDQLP *3
NRMLK VX RpLWDYDQHTWMH@XWQHRYUWMKGQRAEU]LQH E
QDMSULVWAHBEEMWHPILL VX VOMH GIFAQ WinddnE PoQel 8SKilSidnidhing L
Galaxy S te aplikacijaSports Tracker.

4.2. Predradnje ]D SURYRYHQMH SRNXVD

Predradnje eksperimeihog ispitivanja bile suransportpotrebre opreme, alata i
brodociklaiz prostorija Fakulteta, tj. HUSBD Q D S R WKadiji; bldQosno Jarunsko jezero
NRMH VH QD WHPHOMX SR]QDWLK pLQMHQLFD L] GLMHOD
lokacijom. 7TDNRyYyHU ELOR MH SRWUH&EQRWRIPV WDNILAWK WV LE RREG R R
centraciju brodocikla. Nadalje, bilo je vmR UD]PRWULWL legfeWwaYplo@Gla WL QDp!|
odnosno izraditi kongtkciju za tegllenaEURGRFLNOD NRMD UH ELWL LQVWI
broda zaegljenjete jH L] U Dy H QKoija\NzRtE€YNeWeU7 D N R ild [¢ Y D aigd&liti vez

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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EURGRFLNO Bto] akoXHElbl je SRWUHEQR SlarBeHdinahiometia al i

dinamometra 2, odnosno dovesti ih na nultu vrijedndatdallH RpLWDYDQD MH L JXV
aerometronNRMLP V@HRFUWRHGQRVWL JXVWRUH R Gakon NJ P
RVLIXUDYDQMD VYLK SRWUHEQLK L JDGRYROMDYDMXULK X
vodu. Isto tako, predradnje ovog pokusa zahtijevaleaktivhost minimalno pet osoba od

NRMLK EL GYLMH RVREH ELOH QD EURGRFLNOX L RSWHUL
brodocikla bio doslledanMHGQD EL RVRED XSUDYOMDOD EURGRP ]D
]DSLVQLpDU NRMD QD EURG# jile ovpxrp Xa Ripdmbamey ) doklbl hdH G Q R
obali barem dvije osobe morale brinuti o privezu slo&umentiranju pokusa fotografiranjem

I snimanjemPrikaz sudionika pokusa i njihovih funkcija vidljiv jeTablia 3.

Tablica 3. Prikazfunkcija sudionika pokusa

Posada Funkcija
/A v Duv] Mentor, s «3 A oprobdi A}l E} }]lo
IA v >}v &E s} 13 0i l*% EJu v3 U « «3 Aoi
,EA}i & ] |Glavniasistent,@bniv}I E} },Mo3 Aol
Hana Tudor s}l E} }J]lo ~p%E Adi B u§}d3
A v & §IA] s} E} } 46X ] 80X A}ivi -

kormilarsko mjesta)fotograf
UE | dEIPE(WE} v] AEI} } Jlo ] » *3 Aoi
NS v]eo A }e] | WE} v] AMS WBoei
s}l Egklp ~vpod U % EA ]
« +3 Aoi
d}uleo A WE}| » 3 Aoi
v] so “] Vanjski suradnik
Epuv} , E u]v|Glavniasistent, kKEuU]J]o E ] » 5 Aoi

D Elv u }}A]

4.2.1. Mijerenje gazova

U predradnjepokusa spadai mjerenje gazovabrodocikla jer YHOLPpLQD RSODN
SRYUAGLQH XWNIBpHQOPMRIWERMD JD]J]RYD EURGIRDehiwED SULNL
vrijednostimjerenjaprikazare su uTablici4. L RGQRVH VH probNyNMX telpWRi Q D
GUXJX YRAQMX SULOLNRP N®& MUK \QE RWWNDR/UWLDE WIHIQIRD N R U iPH
gaza rakon insalacije kormila QDMY M H U R M D $t6@aL j& pbtr8HR&OHIILID WD p XQD GD
WUHUD L pHWY ixVédznapR ¥ @M PQE R GXY M H ¥$ B DE CRIGHRRIRD R
istim gazovima. U tom smislu X YLGX WUHED LPDWL L PRIJXUQRVW |]DPN

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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GYMHPD SRVOMHGRIBLBUHRAMMDPDYNRP GD
PDVD EURGRFLNOD X YRaQML V NRUPLORP

prethodnimY R & Q de2Kkdimila.

Slika 14. Mjerenje gazova brodocikla

VX YR]DpL PDQ
EXGH YOLpQD

Tablica 4. Vrijednostigazova]D SUREQX QXOWX SUYX L GUXJX YRAC

Gaz- pramac | Gaz- krma
Desnitrup 105 mm 70 mm
Lijevitrup 95 mm 85 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4.2.2. lzrada konstrukcije

Slikal5. .RQVWUXNFLMD SRYODpHQMD SORYLOD

Sukladno planiranjpokusategljenju SORYLOD LJUDYHQD MH NRQVWU X
brod zategljenje prikazana na Slici 8. Konstrukcijaje sastavljendako da je drvendetva
dimenzija135 x 5 x 2,5 cmpoVWDYOMHQD L] Paupiih QIFKRIONMKD MH XORJ
osigurati prihvat t MHN R P . Yiarsdjski pomak letve u sve tri osi blokiran je
JUDQLPQLFLPD XpY Ul KQG R B QIR MO YAMPYNRN IU]E GtprdQjeM B0 SUR Y
PP NUR] NRML MH SRWRP SURYiXpzd® R KH¥RUSUIFDPAHNXDL NRFD |
VSRMHQ MH MHGDQ NDUDELQHU NRML XMHGQR VOXaL NDR \
Neposredno nakon karabinera instaliran je dinamometar koim R p L Wrijedrio$fi >sile
RWSRUD GRN VH QD QMHJD GDOMH QDVWDYOMD XaH YH]DC
OHWYH YH]DQR MH X&H NRMH MH VS PNkazQ/BzaqidX 8SHIDP hlDQ L

brodociklprikazanje na Slicil6.

4.2.2.1. VezaneXaHWD ]D EURGRFLNO

%URGRFLNO MH YH]DQ X&HWRP WDNR aWR MH QD SUD
NUDMHYH SRSUHPQH JUHGH NRMD VSRRMNWUNGSRYHDYBQQ DI
bYRWR MHnYSI@BaQMLYR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 23
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Slikal6. 3ULND] YH]IDQMD XaHWD ]D EURGRFLNO

4222. &HQWUDFLMD XaHWD

KRG L]YRYHQMD SRNXVD ELOR MH ELWQR SRVWLUOL MH
VYUKRP GD Y OGHWHX Wie@phi#ERE X MHGQDNH WM SURYHVWL
Obije strane konopa swikine 2386 m, ana Slici 7. je priND]D Q Q D p L @ PQ/NHLUQHHQ M HH W

Slikal7. 1DpLQ FHQWUDFLMH XaHWD

4.3. Pokus

3RNXV MH L]YHGHQ QD -DUXQVNRP MH]JHUX X WUDMDOQM
LIYRGLWL QD PLUQRM YRGHQRM SRYUA&L QKake/hibeldthoR P SRJIR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24
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plovila ma ljudski pogon, tj. brodocikl@ksperimentao odrediq bilo je potrebnoprovesti
QHNROLNTR dVljhaZ2™ In regate staz lokacijskog jezeraUkupno je izvedend H V W

Y R & Q Bhijeru jugsjever po regatnoj stazi Jarunskog jezkoge su bile podijeljene u

nekoliko kategorja SURE QD YQR&EMWID YRAQMD rlirjetiR ) WML W YHI@ M D
QDUHGQLtEgI¥REQUMNIGRFLNOD EURGRP ]D ¥psyabedkdrn@ayYiiMH YR
GYLMH tupoda@svketmilom7LMHNRP VYDNH YRAQMH ]DSLVQLpDU Mt
AWR MH Q Dri¥ RQIneXnaVGD® aplikaaina SsGLQDPRPHWURP X YRAQMDF
NRULAWHQ RpLWDYDQD YULMIHHIRABWWD WI R FRWMIRIDYOWDR E K
SULND]DQL X LGKdidRIBRH)PIORMW D Gpodlavijithadethl@oxkitiL P

opisan pokus.

4.3.1. Probna Y Rja

Cii LIYRyprébMY REHOMH XWY UYL YIDPME DX Y MWHRW DR K D U H (
tegljenja brodocikla brodom QD &aWR SR X]GIRadnMbav@nihpdviQ potrebnih
predradniji, sastavljena je konstrukcija od koajeH RPpHRNGYPDOH QDMEROMH SRND]!
QDpPpLQ YXpH EURG ReglleNié idjegebpisamarl grbthodnim poglavlijim® D a Q R
MH QDSRPHQXWL NDNR X &b ®aQdstary Rja @hifesto@ibdmidmbtiR U L &
NRULAWHQR VSRMQR X akdnstiukclibR pidzdeno[e YnekblikbQPRRFAQ ML QD
Jarunskomjezeru kakobi se utvrdiloda MH OL RY Didlarpldila [sig@an te je
]DNOMXpHQR GD EU glafdbtotaCra8dljenj¢/ L VPMHU

Ovako sastavljen&onstrukcija prikazana na Slici & pokazala se dobrom kod
LIYRYHQMD S| &EHOMHYRB QMR SQDPMHhlte Y RPHEBRMQLK pHWL!I
YRAQML E,WR @& Ripotréb0 Binamometrd® H § X WkadPnedostatakve konstrukcije
SRND]DOD VH ]DNUHWQD OHWYD ]JERJ NRMH MH itBRULOLNRPF
upravljivosti brodociklaodnosndorodocikl nije pratio smjegibanjabroda zaegljenje
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Slikal8 1DpLQ WHJO M HapMddnEZdtBgGeRjE LRIMDREQD YRAaQMD

432. 1XOWD YRaAQMD

.RG QXOWH YRAQMH LVNOMXpLodRosh&EMR JX [RIXW QRNVQ@QMR |
NRULAWHQ MH GLQDPRPHWDU X VY UK>BrodudiM ejtegfen QM D Y U
brodom zategljenje priikom pHIDRWXWDYDQH YULMHGQRVWL VLOH RW.
rezultat nulte YRAQMH QHUH ELWL XNXWOQORX BHRWDNRGD RWSRULI
SRNXVD YHUO VOXAaLRIFQH R RDUENMEdi@sKsile otporaNa Slici 19.
prikazan je Q D p L (lenjgV btddocikla, a na Slici 20prikazana je konstrukcija tegljenja
SULOLNRP QXOWH YRaQMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26
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Slikal9. 1DpLQ WHJOMHQMD NRG QXOWH YRaAQMH

Slika20. .RQVWUXNFLMD YH]D NRG QXOWH YRAQMH

433. 3UYD “wRaQMm

1IDNRQ SURYHGHQH SUREQH L QXOWH YRAQMH QD NRML
QDpLQ YH]D tegligmea brodociklom zadovoljava optimalne jate kao preduvjet
kvalitetnog tegljenjplovila ]|DSRPpHWD MH SUYD j¥ Rab@rMzetsrioMtplok RP N R N
WUXSRYD EURGRFLNOD JGMH NRUPLOR QH pLQL GLR FMHOF
otporu brodocikla.3R XVWDOMHQMX EU]JLQH RpLWDYDQH SUHNR *36

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27
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sile otpora za pojedine brzn® DAQR MH QDSRMHQXWUYNNOWR RAQML NDI
QDUHGQLP YRAQMDPD NRUL&AWHQ GLQDP&aBriawrednosty FLOM
sile otporaobzirom natodajg SULMD&AQMLP YRAQMDPD XWYeyglighjJlQ R NDNF
siguran te da brodocikl prati smjgibanja broda zategljenje Na Slici2l SULND]DQ MH QD
tegljenja brodocikla, ana Slice2 SULND]DQD MH NRQVWUXNFLMD WHJOMH

Slika2l. 1DpLQ WHJOMHQMD NRG SUYH YRaAQMH

Slika22. KoQVWUXNFLMD YH]D NRG SUYH YRaAQMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 28
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4.3.3.1. Promjena konstrukcije i veza

PUL SRY UD W@RRMDbIIR XQ MHUGRE MBIMQMLP SRY bBradkMHP E U]
ne pratikurs broda zaegljenje p H HeXuzrok SUR Q By® D p L Q XbrédotRig 24 brod
zategliene 6 XNODGQR WRPX |DNOMXpHQR MH NDNR MH ]D QD!
QDpLQ YH]DQMD EURGHBdeneOIDNRQEXYXREHIH QHSUDYLOQRYV
]JDNUHWQH OHWYH MH XRIDRQR H QUDD Y&pId. M| eptvar-p @3 tuplén,
WDNRYyHU MH L]YUaH &ttgaHFed d@jjinalbiakd. MrBnexXkambpd Bada 24,36 m.
Sukladno tomuprovedenoje nekoliko YRaQML EH] GLQDMRNPMHXWHDR GD MH
QDpPLQNWHIOLWHW QRNWHH WiMHEHQIMNRUL&W H QIR XJRM W YO HR RN
PHWY UW RSM LGRAIQ M LY R & QW INFRDUKBAIWMMR@Dprikazana na Slici32 a
QDpLQ YH]D SULMD]IDQ QD 60OLFL

Slika23 1DpLQ WHIJOMHQMD EURGRFLNOD NRG GUXJH WUHI

Fakultet strojarstva i brodogradnje 29
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Slika24. 1DpLQ YH]D EURGRFLNOD NRG GUXJH WUHUH L pH

43.4. 'UXJD YRaAQMD

Zbog neposredne promiend RQVWUXNFLMH L YH]D GUXJD YRAaQMC
MHGQDN QDpLQ NDR L SUYD YRaQMD iBQ@ueamhadi rmhjpeh]dGED ELC
precizniji, jer pravac gibanja brodocikla nije odstupao od pragitenjabroda zategljenje
8VSMHAQR MH L]JPMHUHQR YLAaH W Rjj&&®du Bha]dn{eribénpd FLMHC
AWR XNXSQR L]JQRVL P X SRMUHHGPBHOQRP VPMHUX WM P

4.3.4.1. 0R QW fikdifanje kormila

1IDNRQ GUXJH YRAQMH EURGRFLNO MH L]JYXpHQ QD RED
koje nije bilo dio konsttkFLMH X SUHW KR Kogil® jeYfiksaapdit® je postavljeno
X QHXWUDODRQ biSde @D WIUNMNEBQRVWL VLOH RWSRUD SULO
ORQWDA&D L ILNVLUDQMH NR25PLOD SULND]DQL VX QD 60LFL

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30
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Slika25. ORQWDAD L ILNVLUDQMH NRUPLOD

435 7UHUOD YRAQMD

Zbog instalacije kormila na konstrukciju brodocikla, ukupnaPsSBVD SORYLOD SRY't
pi pPHPX MH YRYHQR UDpXQD GD PDVD EURGRFLNOD WLMHNR
PDVD X SULMDAQMLP YRAGRDPD GREBURPRMIHDQH YR]DpD W

VPMHAaWH QR Jmdrd bithianjd {@felna krmeni dio kostrukcijeinstalirano kormilo.
S obzirom @& navedeno, bilo je potrebno ponoemjeriti gazove brodociklklNDNR EL WUHUI

YR&QMD QHVPHWDQR RReifobt Fintviag mierenje gagoba vidljive su u
Tablid 5.

Tablica 5. Vrijednosti ponovhRJ PMHUHQMD JD]RYD ]D WUHUX L pHWYU

GazPramac| GazKrma
Desnitrup 115 mm 60 mm
Lijevitrup 105 mm 70 mm

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



,YDQ /RQpDU =DYU&QL UDG

9RAQMD MH dnij*HEHQDXQVNRJ MHJ]HUD D SULOLNRP SRY
MH GR SXFDQMD JUDQLPQLND NRML Ildbvdlind) R MDW D RWU R L\G R p]E
vrijednosti sile otpora i brzine brodocikla

4.3.5.1. Ponovro fiksiranjekormila

Obzirom naranije VSRPHQXWR ELOR MH SRWUHEQ®RNdURGRFL?!
ILNVLUDWL NRUPLOR WH JD RMDPpDWL L XpYUVWLWL V YL:¢é
SXNQXUD JUDQLPpQLNDODNRRWIDNVYMHDNRWF LEORGRFLNO MH S
zbogproY Ry HEHMDY UWH YRAQMH

43.6. YHWYUWD YRaAQMD

YyHWYUWDXWRE®MD L SRVOMHGQMD QDMYDAQLML MH GLI
VLOD RWSRUD UHDOQRJ VWDQMD EURGRFLNOD RGQRVQR ¥
plovidbei na natjecanjimaZzaovu jH YRaQM X XV SiMQHE K R HLIJIP M HjedhbstW Rp D N D
otpora i R G JR Y Dhyzn¥btadbikla.

44, 5DGQMH SR ]DYUaHWNX SRNXVD

3R ]J[DYUAGHWNX SRNXVD RGQRVQR XVSMHEQR 8JRYHGHC(
rastaviti konstrukcijuza tegljenjeplovila brodom zategliene EDAGDUHQMH GLQDPI
UDVWDYOMDQMH L WUDQVSRUWLUDQMH NRQVWUXNFLMH E
aerometromPriikom SRVOMHGQMHJ PMHUHQMD DHURPHWURP JXV)

odnosu na prvotno mjerenje, tgéalje iznogi 1000,5 kg/m.
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5. ANALIZA REZULTATA

Analizom rezultata prikazani su izmjereni reziltdiekom svih pet Y R & KbM Isu
izvedenes upotrebom dinamometr®dnosi brzind silete silei snageSULND]DQL VX WDEC
JUDIXpMO M iHaglamljimB

51. 1XOWD YRAQMD

Analizom rezultata mjerenjatpora brodocikla dobivene su vrijednosile otpora
prikazane u Tablici BNRMLPD VH QDPMHUDYD UDVSRODJDWL X LGXI
nisu precizna u potpunosti s obzirom na toMed N Rdinagyvhdtar Kkoji ima svojstvo
JUHANH PMHUHBQWMDNRYHU WUHED X]J]HWL XoRmj¢tLwodaRa EURGR
teglienjg a gubitkomVPMHUD DXWRP DW YV Njer nastrygvanyety (IRDGYHD (RWS RYU & L ¢
trupova brodocikla nije pod nutinR @ DSDGQLP NXWHP YHUO VH WDM NXW PL|
gibanjebrodocikla. 9DAaQR MH Q€2 de@ubda¥ hrikakzar® Wrablici 6. Q H izt u obzir
SULOLNRP XVSRUHGEH UH]XOWDWD PMHUHG@N DL WWLHYXOXE B \
kvalitetna RULMHQWDFLMD E XSGkA @t Prikakiijd OuisQbkt lsife Dtpora o brzini
brodocikla, dok je ovisnostnage i brzine brodociklarikazanana Slici 28. Nadalje,\dosnost
sile otpora o srednjoj vrijednodirzine brodociklgrikazana je na Slici 27a ovisnost snage

i srednje vijednosti brzine brodocikl&lici 29.

Tablica6. $QDOL]D UH]XOWDWD QXOWH YRAQMH

/Tui E v A c

Veps1 Veps2 na dinamometru Rr Pe

km/h m/s A kg N W

8,4 2,33 7 68,65 160,18
12,5 3,47 13 127,49 442,66
17,1 4,75 19 186,33 885,05
22,2 6,17 27 264,78 1632,81
16,6 4,61 15,8 154,95 714,47
22,8 6,33 24 235,36 1490,61
13,8 3,83 15,2 149,06 571,40
16,5 4,58 16,4 160,83 737,13
17,2 4,78 16,8 164,75 787,15
23,2 6,44 21,4 209,86 1352,45
23,1 6,42 21,3 208,88 1340,32
13,2 3,67 15,2 149,06 546,56
13,3 3,69 15,4 151,02 55