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Detta dokument presenterar den konceptuella designen av subskimmern Infernus och ar
sammanstéllt av flera rapporter.
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1. Inledning

Version: 3
Datum: 24 oktober 2003

For att beskriva den farkost som skall byggas under projektkursen presenteras i detta
dokument det koncept projektet &mnar utga ifran. Detta koncept har utvecklats under ett antal
arbetsmoten/workshops och i arbetsgrupperna. Resultaten fran dessa méten presenteras i
separata dokument [1]-[4].

1.1 Skrov

Skrovet skall utformas enligt foljande:

e V-botten.

e Planande i hog hastighet.

e Overbyggnad, vars utformning bidrar till stabilitet vid 6verging mellan Y-lige,
marvattenlédge och U-ldge.

e Farkosten sjunker till marvattenlége da farkostens hastighet &r 1ag.

o Farkosten stiger till Y-ldge genom att kora framéat och farkosten borjar plana.
Eventuella vattenfyllda utrymmen skall vara sjdlvldnsande.

1.2 Mandvrering och nivareglering djupare an marvatten.

Farkosten mandvreras enligt foljande:
e Farkosten mandvreras i U-ldge med hjélp av roder/fenor
e Farkosten trycks ner och hélls under ytan genom att fenor/roder alstrar nedatriktad
kraft da farkosten gor fart framat i vattnet.
e Fenorna skall kunna vridas sé att de hjélper till att lyfta farkosten till ytan frén
marvatten.

1.3 Framdrift

Farkostens framdrivning arrangeras enlig foljande:
e [ Y-ldge drivs farkosten av en forbranningsmotor och ett VSD-aggregat.
e Y-ldgesframdrivningen skall kunna koras i marvattenldge sa lénge att farkosten kan ta
sig upp till ytan.
e [ U-ldge drivs farkosten av batterier, en elmotor och en propeller.



1.4 Vision for genomférande

Som plattform for byggnation av farkosten inhandlas en begagnad vattenskoter till projektet.
Fordelen med detta ér att ett stort antal erforderliga komponenter levereras mer eller mindre
fardiga. Projektmedlemmarna erhaller darigenom mer tid att 16sa uppgiften kring de ovanliga
driftsituationerna: nedsdnkning, marvatten och U-ldge.

1.5 Referenser

[1] http://www .t kth.se/t00 als/dokument/Ovrigt/ Huvudkoncept och idéer pa
subskimmer.doc

2] http://www.t.kth.se/t00 als/dokument/rapporter/Mandrering

[3] http://www.t.kth.se/t00_als/dokument/rapporter/031015 framdrivningskoncept

[4] http://www.t.kth.se/t00_als/dokument/rapporter/Skrovko




2. Stabilitet

Version: 3
Datum: 27 oktober 2003

2.1 Problemformulering

Malet med den hér rapporten &r att utreda stabiliteten i samtliga lagen for Infernus. De ldgen
som har beaktats dr planande ldge, marvattenldge och undervattenslige samt Gvergangarna
mellan dessa. Det forutsétts hir att farkosten gér direkt fran planande l4ge till marvattenlége.

I det planande ldget méste dynamisk stabilitet uppnés. Eftersom den konceptuella designen
bygger pé ett befintligt skrov fran en vattenskoter kan detta antas gélla.

I marvattenliget ska bara forarens huvud och eventuella flytkroppar sticka upp dver ytan. Har
maste statisk stabilitet rdda, dvs. att farkosten varken vilter i roll eller pitch-led pa grund av
sma storningar.

I U-ldaget (undervattenslidget) dr hela farkosten samt foraren under vattenytan. Foraren antas
hér vara avvégd, dvs. han eller hon &r tyngdlos. Men dven i detta lage krévs att farkosten ar
statiskt stabil.

Overgangarna, dvs. mellan planande lige och marvattenlige samt mellan marvattenlige och
U-ldge, méste ocksa beaktas s att de dr stabila och kontrollerade.

2.2 Analys av flytlagen

Antag att tyngdpunkten, G, har koordinaterna (xG , Vs ZG) och flytcentrum, B, (x 5y Vs> Zp ),
dér koordinatsystemet definieras i figur 2 och 3.

For att farkosten skall vara stabil 1 alla ldgen maste det skapas ett ritande moment, M, vid en
storning av jamviktsldget, se figur 1.

Figur 1.Rdtande moment



M, = stérande moment. )
Det rditande momentet enligt figur 1:

M, =ABGsinf@, dir 0 storningsvinkeln i roll eller pitch 2)
A @r deplacementet och berdknas enligt:

A=X-g=Vpg, (3)

diar ¥ ar massdeplacement, V volymsdeplacement, p vattnets densitet och g

gravitationskonstanten.

Figur 2.Definition av koordinatsystem; x och z-planet.

[T —

Figur 3. Definition av koordinatsystem, y, z-planet.



For att berdkna tyngdpunktens och flytcentrums ldgen anvénds jdmviktsekvationerna nedan:

D mx,
Xo =— )

>

2V,
DY

i

)

Xp

2.2.1 Planande lage

I det planande ldget méste dynamisk stabilitet uppnés. Eftersom den konceptuella designen
bygger pé ett befintligt skrov fran en vattenskoter kan detta antas gélla.

2.2.2 U-lage

I U-ldge ér det viktigt att B ligger rakt ovanfor G eftersom B da &r fixt i farkostens
koordinatsystem (se figur 2 och 3). Om sa inte skulle vara fallet kommer farkosten utsittas for
moment i pitch-led vilket leder till att Infernus borjar rotera runt G. Samband (1) maste gélla.
Avstandet mellan B och G, BG, blir alltsa

BG=z,-z, (6)

Kriangning
Det rdtande momentet i roll-led (kring x-axeln) 1 U-ldge, vid kringningsvinkeln &_, blir enligt
(2) och (6):

Mxr = A u(ZB - ZG )Sin Hx (7)

Trim
I pitch-led fas motsvarande momentet:

M, =A, BGsing, ®)

2.2.3 Marvattenlage

For farkoster som flyter pa ytan, t.ex. roddbat, uppstér det rditande momentet genom att
flytcentrum, B, flyttas och bildar dérfor ett kraftpar med G (se figur 1).

I detta fall nir néstan hela Infernus ar under ytan sé flyttas B inte namnvart, i ett
koordinatsystem fixt i farkosten, vid en storning. Detta beror pa att ingen eller endast en liten
volym pressas upp dver ytan och att det inte finns s& mycket mer volym att drianka pa
motstaende sida.

For att Infernus ska flyta krdvs ytskdrande volymer. Med relativt sméa volymer ovanfor ytan i
jamviktsléget fis ett litet raitande moment. For att en storning ska bidra till ett 6kat rdtande



momentet ska volymerna placeras i1 Infernus periferi. Detta leder till att en liten storning
bidrar med en relativt stor fordndring av flytkraftscentrums placering. Volymerna skulle
kunna vara torpedliknande pontoner monterade i aktern och en upphdjning av foren, se figur 5.

Om en ponton med volymen V, placeras pd avstandet y, fran mitten, s& bildar den i roll-led
(vid total nedsédnkning och utan hinsyn tagen till forflyttningen av B) det raitande momentet:

Mxr,izVipgyiD (9)

dir p é&r vattnets densitet och g &r gravitationskonstanten.
Med fler flyttankar:

M, =3V, pgy, (10)

I pitch-led blir det rdtande momentet (vid total nedsdnkning och utan hénsyn tagen till
forflyttningen av B):

M, =V, pglx —x;) (11)
eller
M, =3V, pg(x—x), (12)

dér x, dr positionen 1 x-led.

2.3 Overgangar

Enligt kravspecifikationen ska dvergangar mellan U- och Y-ldge ske stabilt och kontrollerat.

2.3.1 Mellan planande och marvatten

Nér kraften for att driva Infernus i planande hastighet stings av initieras nedsdnkningen till
marvatten. Marvattenléget maste intas for att jimvikt ska rdda. Stabilitet erhdlls bade med
hjélp av de dynamiska krafter som uppkommer nér Infernus gor fart genom vattnet och att
rdtande moment uppstér vid storning. Under nedsankningsforloppet kan Infernus tillfélligt
inta ett stort jamviktsldge (slagsida), men rétar upp sig i marvattenliget.

Fran marvattenldge ska en forbranningsmotor (med snorkel) pressa upp Infernus till planing.
Vattnet som omslutit Infernus rinner av nér hon lyfts upp av tryckkrafter orsakade av
strdmningen pé skrovets undersida. Aven hir uppnas stabilitet med dynamiska krafter.

2.3.2 Mellan marvatten och U-lage

For att Infernus ska lyckas ta sig fran marvatten till U-ldge behovs kraften fran tva elmotorer
och fenor riktade i ritt vinkel for att 6vervinna flytkraften i de volymer som i marvattenléget



ligger ovanfor ytan. Stabiliteten fas genom att B ligger ovanfor G och att ett raitande moment
skapas vid storningar.

Den motsatta situationen, det vill sdga att ta sig fran U-l4ge till marvatten, sker i princip pa
samma sétt. Rikta fenor och kraft sé att Infernus ror sig uppat for att sedan hamna i
jamviktsldget i marvattnet. Om inga dtgérder vidtas i U-14ge kommer Infernus att flyta upp 1
marvattenlige pa grund av den positiva flytkraft som #r inbyggd. Aven hér uppstér ritande
moment pa grund av hivarmen mellan B och G.

2.4 Berakningar av adderade volymer

z, =0,26
. R Xg = LIS
Tyngdpunkts- och flytcentrumldge utan flyttankar i U-ldge 0.24 [m]
z, =0,
xz =112

Massor och volymer

Torrvikt: m=355kg
Volymsdeplacement: V =240 liter

2.4.1 Dimensionering och positionering av flyttankar i U-lage

Massan hos det undantringda vattnet 4r mindre &n massan av hela farkosten, vilket gor att den
kommer att sjunka om inte volym adderas. Volymen av de adderade tankarna méste vara
skillnaden mellan deplacementet och torrvikten, dvs.

v=L_v={p=1lkg/l}=355-240 = 1151 (13)
P

I U-ldage skall G och B ha samma x-position annars uppstér ett moment som dé maste
motverkas. For att placera ut den aterstaende volymen sa att B och G hamnar ratt utfors en
momentjdmvikt i pitch-led. Antag att tva tankar placeras i aktern och en tank i foren, enligt
figur 4. Dessa tankar har volymerna V,, V, resp.V; .
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Figur 4. Placering av tankar.

Viljer volymerna till:

V, =V, =301
och
V, =551

Den storre flyttanken péd 55 liter placeras pa avstdndet
Xp3=2,35m
fran aktern pd grund av Infernus geometri.

V, och V, hamnar dé pa avstandet

Xps =0,17Tm
fran aktern om B och G ska ha samma x-lage.
For att bestimma var tankarna skall sitta 1 h6jdled maste man ha ett krav pa stabiliteten. Antag

att foraren tar av sig blybélte och dyktub och placerar det pd avstdndet 0,5 m frén mitten.
Antag att pdverkar Infernus med 20 kg. Sitt kravet att farkosten dé inte fir kringa mer &n

6. =20". Det kraingande momentet blir

M,. =20-0,5-g=981Nm

kring

Det raitande momentet maste vara minst lika stort, dvs.
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M, =M
=M,

kring

kring

=ABGsin@, =mgBGsin0, (14)

Mkriing
= BG=——"——=0,082m
mgsin@,

Det nya lidget for flytcentrum, B, i z-led é&r:
ZBny =26 T BG=10,26 + 0,082 =0,342 m

Infernus form ger hojdlaget for den frédmre tanken. Omskrivning av ekvation (5) ger ekvation
(15) och ur den kan den aktre hdjdplaceringen beréknas.

Geometri = z; =0,5m

_ Zg VAViz,+V,z, +V,z,
Zony = V4V

=z, =0,6m 15)

2.4.2 Dimensionering och positionering av flyttankar i marvattenlage

I marvatten racker inte volymen fran tankarna angivna ovan. Héar behdvs mer flytkraft for att
kunna béra de delarna som befinner sig ovanfor ytan, t.ex. forarens huvud och flytkropparna.
For att halla dessa delar 6ver ytan behovs en volymdkning av de tre tankarna. Storleken pé
dessa extra volymer bestdms bade av massan pé delarna ovanfor ytan samt av stabilitetskravet
1 marvatten.

Antag att delarna ovanfor ytan har massan 10 kg och att de ar placerade rakt ovanfor
tyngdpunkten, G. Om de adderade volymerna endast ska hélla 10 kg ovanfor ytan krivs ett
volymstillagg pa 10 liter, utplacerat pa plats 4, 5 och 6 enligt figur 4.

V4 + V5 = Vg =5 liter

For att behalla laget pa B i U-ldge bor hédnsyn tas till tankarnas volym och placering.

Ett stabilitetskrav i marvatten kan vara att de ytskidrande delarna befinner sig med sina 10 kg

mitt pa aktern med avstandet x,, (se figur 4). D& maste volymen i tank 4 och 5 dkas med
ytterligare 10 liter.

Den sammanlagda volymen i tank 4 och 5 blir d&
V,+V, =15 liter.
Eftersom tankarna skall vara lika stora:

V,=V,="175liter

11



Pa grund av att Vs placeras pa samma x-koordinat som V3 och att B inte ska flyttas berdknas
volymen med hjélp av momentjamvikt runt B till:

Ve =13 liter

Slutligen kan det konstateras att den sammanlagda volymen (de svarta i figur 4) som har
adderats till marvattenldget blir:

Vo =V +Vs+V, = 28liter (16)
Dessa 28 liter motsvarar en extra flytkraft pa knappt 300 N i U-ldget. Det innebér att farkosten
inte kommer att ligga statiskt stilla i U-ldge, utan kommer att rora sig upp mot ytan.

Att Infernus har en positiv flytkraft i U-l4ge bidrar till 6kad sékerhet och ingar i den
konceptuella designen.

2.5 Resultat

Svarigheten att konstruera en farkost som ska fiardas snabbt pa ytan och ldngsamt under ytan
ligger till stor del i att hantera stabiliteten i de olika ldgen som uppstar. Resultatet ar ett
slimmat V-skrov med ett antal nddvéndiga och hogt placerade flytkroppar, se figur 5.

Figur 5.Infernus i marvattenlage
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3. Framdrivning

Version: 6
Datum: 27 oktober 2003

3.0 Sammanfattning

For framdrivning i Y-ldge anvénds vattenskoterns motor och vattenstraldrift, VSD.

I U-lage drivs Infernus av tva elmotorer av typen Minnkota Endura 55 pa sammanlagt
1080W. Som energikélla anvénds ett Optima Yellow Top batteri pd 55Ah, 12V.

Detta alternativ som drivkilla kommer med god marginal uppfylla kravspecifikationen.

3.1 Inledning

Ett stort antal olika framdrivningskoncept har undersokts och vérderats utefter uppstéllda
krav. Dessa finns redovisade pa hemsidan. Detta dokument redovisar det koncept som ansags
vara lampligast for teknikdemonstratorn Infernus.

3.2 Framdrivning Y-lage

Infernus skrov och framdrivning i Y-lage tas fran en vattenskoter. En vattenskoter drivs med
en tvataktsmotor pa 75-120Hk forsedd med ett VSD-aggregat vilket ger en topphastighet av
ca 40 knop med tre personers belastning. Vikten av elmotorer, batterier och dylikt anses
motsvara de tva passagerarna. Slutsatsen &r att Infernus kommer gé lika fort som den
vattenskoter vi utgar ifrdn. Detta innebér att hastighetskraven for Y-ldge kommer att uppfyllas
med god marginal.

3.2.1 Tatningar

Motorn byggs in i en vattentét lada. Bensinen forvaras i en sick som har kontakt med vattnet
utanfor, detta for att inte paverka flytkraften i U-ldge. Placeringar av
framdrivningskomponenter se figur 4. Som tétning av avgasror samt luftintag anvinds
kulventiler. Avgaser och kylvatten hills i separata system d& tétningarna for U-ldge blir alltfor
komplicerade i annat fall. Kylningen f6r avgaslimpan sker med en vattenfylld kylmantel.
Tillforseln av luft till motorn sker via en snorkel for att mojliggora start frin marvatten. Aven
avgaserna kommer att sldppas ut via en snorkel. Elektriska genomforingar titas med lamplig
taitmassa. Rorliga genomforingar som gaswire titas med fett. Samtliga titningar skall vara
dimensionerade att klara ett dvertryck pa 1 bar, motsvarande 10 meters djup.
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3.3 Framdrivning U-lage

3.3.1 Berdkning av nodviandig effekt

Formen pa Infernus ar inte slutgiltigt faststalld varfor en bestdmning av motstandet i U-ldge
blir approximativt. Effektbehovet har darfor berdknats for en motstandskoefficient (Cp)
mellan 0.2 och 1.4 vilket innebér att Infernus form approximeras fran en stromlinjeformad

kropp (Cp=0.2) till en kantig lada (Cp=1.4) . Motstandet berdknas enligt (1) och effektbehovet
enligt (2).

Dzép-VZ-S-CD (1)

dar Cp ar motstandskoefficienten, p vattnets densitet 1000kg/m’ . v ér hastigheten och S ér
farkostens frontyta 1.15 m” .

I figur 1 visas effektbehovet som funktion av hastigheten for olika varden pa Cp. Det visar sig

att oavsett Cp kravs vildigt lite effekt for att klara kravet pa en knop. Det &r snarare
acceleration och mandveregenskaper som bor beaktas vid valet av motoreffekt.

P=v-D (2)
dar P ar effekten 1 watt.

1800 . . .

1600

1400

1200

1000

800

effekthehov i watt

BO0

400

200

1
0.5 1 1.5 2 25
hastighet | knop

Figur 1. Effektbehov som funktion av hastighet
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3.3.2 Val av motorer

Efterforskningar pa den civila marknaden visar att tva elmotorer av
typen Minnkota Endura 55 (figur 2) uppfyller stéllda krav. Dessa
ger en effekt av 12V -454 = 5400 per styck och har en statisk
dragkraft pa 220 Newton. Detta ger totalt 1080W. Med en
uppskattad verkningsgrad pa 0.80-0.80 = 0.64 (motor respektive
propeller) fas 0.64-1080W = 691W f{or att driva farkosten framat.
Denna effekt ricker med god marginal for att uppfylla
hastighetskravet pa 1 knop ,dven om ett hogt Cp vérde antas. Valet
av motorer och effekt motiveras dven med att béttre
mandveregenskaper erhélls

Motorerna ar forsedda med elektroniska hastighetsreglage. Dessa
kapslas in 1 en vattentét box och anvénds for motorstyrningen.

Figur 2. Minnkota Endura 55

3.3 Energikalla

Kravspecen specificerar inte krav pa driftstid eller korstracka. Vi
har satt driftstiden till minst 30 minuter. Vilket vi anser
tillrackligt for att kunna demonstrera undervattensegenskaperna.
For att uppna denna driftstid behovs 0.54-(2*45)4 =45A4h.

Ett lampligt batteri &r Optima “Yellow Top”(figur 3) eller “Blue
Top” med en kapacitet pa SSAH. Fordelen med dessa batterier ar
att de dr gastéta och kan monteras i vilken vinkel som helst. De
tal dven hoga strommar och o6m hantering.

Figur 3. Optima Yellow Top

15



3.4 Ekonomi

Figur 4. Placering av framdrivningsdetaljer

pris
Minnkota Endura 55 2*5000kr=10000kr
Optima Yellow Top 1600kr
titningar 1500kr
Kablage, infdstningar mm 2000kr
Ovriga kostnader 3500kr
totalt 18600kr

Tabell 1. Ekonomi
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4. Manovrering

Version: 1.4
Datum: 24 oktober 2003

4.1 Inledning

Subskimmern Infernus ska kunna mandvreras bra i alla lagen. I 6vervattensldge anvands
VSD-styrningen. I undervattenslige mandvreras den med roder, ett horisontellt och tva
vertikala. Dessa ér placerade direkt bakom elmotorerna for att utnyttja propellerstrommen.
Fran marvattenlége pressas farkosten ner med hjélp av det horisontella rodret. For
placeringarna och marvattenldge se Figur 1.

Figur 1. Bdten i marvattenlige

Roderna mandvreras genom att mekaniskt vrida dem.

Figur 2. Mekanisk skiss éver rodermandévrering
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4.2 Erforderligt tippmoment

Det dimensionerande maximala tippmomentet antages ges av fallet da Infernus skall 1dmna
marvattenldge for att dyka, se Figur 1. Infernus ligger da statiskt stabilt med stort akterligt
trim (ca 4° grader) och skall tvingas ur detta ldge med roderverkan. Har antages att dykningen
inleds med full fart, u,,, 1 eldrift varvid fullt dykroder ansetts. Det maximala tippmomentet
M,,..x SOm maste Gvervinnas ges av statiska stabilitetsberdkningar. For resultat se Figur 4.

2

Figur 3. Rodervinkeln a

Den resulterande lyftkraften pé rodret L vid rodervinkeln a, se Figur 3, och
fristromshastigheten u ges av:

L:%*p*uz*cm*a*s (1)
dar:

p= IOOO[kg/ m’ ] = vattendensitet

u= bdthastighet[m/s]

C,, ~2rlrad™ ] = yftkraftkoefficient

a = rodervinkel[rad Jmotfristrom

S = roderyta[mz]

Resulterande tippmomentet M, momentet ges vidare av:

M,=L*I] 2)
dér / = hdvarmen mellan rodret och bétens tyngdpunkt. Denna &r satt till 1 m.

I Figur 5 askadliggors resulterande tippmoment som funktion av alfa for olika batfart.

450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0 1
50,0

0,0

Tippmoment [Nm]

0 2 4 6 8 10 12

Trimvinkel [grader]

Figur 4. Tippmoment som funktion av bdtens vinkel i vattnet
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Figur 5. Erforderligt tippmomentet som funktion av alfa for olika bdthastigheter med roderyta 0,5 m’.

En trimvinkel pa 4 grader medfor ett tippmoment pa 165 Nm. For att uppna detta krivs att
propellerstrémmen utnyttjas och en roderarea pa max 0,75 m>.

For att kunna dyka krévs di ett tippmoment som dverstiger 165 Nm. En 6verslagsberdkning
med hjélp av formel (2) visar att vid 5 graders rodervinkel fas ett tippmomentet pa 192 Nm.

4.3 Erforderligt girmoment

Det dimensionerande maximala girmomentet ges av att baten antas ska giras 10 grader pa 2
sekunder. Girmomentet har berdknats till 40 Nm.

Sambandet mellan roderytan och rodervinkeln berdknas med samma ekvationer och invéirden
som for erforderligt tippmoment. For resultat se Figur 6.

—— 1 knop
—&— 2 knop
—>— 3 knop

roderyta [kvadratmeter]

ST it 4.1
RSNty

0 2 4 6 8 10 12
alfa [grader]

Figur 6. Roderytan som funktion av alfa for olika bathastigheter.
En vridning pa 5 grader/sek ger ett girmoment pa 40 Nm som ger samband enligt Figur 6

mellan roderyta, alfa och hastighet. Till exempel ger en roderyta pa 0,25 m” och hastigheten 1
knop en rodervinkel pa 8,5 grader vilket ar helt rimligt.

19



4 4 Slutsatser

Med roderytor motsvarande 0,5 m? i horisontell ledd och 0,25 m? i vertikal ledd kan béten
styras pa ett tillfredstdllande sitt. Berdkningarna &r baserade pa batens hastighet och att rodren
placeras precis bakom motorerna sa att propellerstrémmen, som &r hogre dn batens hastighet,
anvénds.

De uppkomna krafterna pé roderinfastningarna anses ligga inom rimliga grénser for
konstruktionen. T.ex. blir lyftkraften pa rodret for dykning, vid en fart av 3 knop ca 1000 N.

Roder racker for att manévrera Infernus, men dérren ldmnas 6ppen for vridbara trustrar.
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5. Budget

Version: 1
Datum: 24 oktober 2003
Forfattare: Magnus Althin

Efter inh&mtning av priser och undersdkning av marknaden for V-skrov med
framdrivningspaket (forbranningsmotor) hamnar den totala budgeten pé 74 696 kronor.
Ovan ndmnda utgdr ungefar halva budgeten, men tack vare det kan arbetstiden fokuseras pa
den speciella problematiken som uppkommer vid dykning.

Manévrering Skrov Framdrivning
Styrkabel 2000 Plast 3800 Elmotorer (2 st.) 10000
Fasten 400 Glasfiber 3500 Batteri 1600
Ekolod och logg 3996 Hardare 100 Kablage m.m. 2000
Ovriga kostnader 1000 Aceton 300 Tatning 1500
Plexiglas 1000 Ovriga kostnader 3500
Slappmedel 500
Pluggmaterial 500
Ovriga kostnader 2000
Summa delgrupp: 7396 11700 18600
Totala delgruppskostnader 37696
Skrov, framdrivningsp. (férbranning) 30000
Diverse omkostnader 7000
Totala summa: 74696

Inkdp av V-skrov med framdrivningspaket (forbranningsmotor) kan komma att dverstiga
budget. Orsak till 6verskridande skulle i sé fall vara att begagnatmarknaden inte erbjuder
tillrackligt lagt inkOpspris.
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6. Vikt och tyngdpunkt

Version: 4
Datum: 24 oktober 2003
Forfattare: Per Blomberg

6.1 Inledning

For att halla reda pa farkostens vikt och tyngdpunktsldge har ett koordinatsystem inforts dar
alla detaljer fixerats. Koordinatsystemet definieras enligt foljande:

Origo 1 akterspegelns ldgsta punkt. x-framat, y-babord(vénster), z-uppat. X-axeln parallell
med kollinjen riktning vid akterspegeln.

Ett enkelt MatLabprogram berédknar totalvikt och tyngdpunktens position

6.2 Vikt

Detalj vikt
Férbranningsmotor 75kg
VSD-aggregat 30kg
bransle 15kg
Elmotor 1 10kg
Elmotor 2 10kg
Batteri 20kg
Skrov 100kg
Overbyggnad 75kg
Styrfenor 6kg
Styre och styrdon 3kg
Totalvikt 344kg

Tabell 1. Vikt

6.3 Tyngdpunkter

Tyngdpunktsberikningarna baserar sig pa att skrovet dr 2.8m langt, 1.15m brett och 0.35m
hogt mellan kol och reling.

X y z
1.17 0.00 0.26
Tabell 2 Tyngdpunkten
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7. Bilaga

Bilaga 1:Kravspecifikation

Ytfartyg Kravspecifikation v4
Trv
Erik Eklund 2003-09-19

08-782 40 00, Fax: 08-782 6510

Krav specifikation for uppdrag till KTH 2003/04, ver 4

Denna kravspecifikation skall ligga som grund i uppdraget till KTH,
Marinasystem/Lattkonstruktioner. Kraven nedan ar modifierade efter forutsattningar for
projektet som KTH har visat och ar efter dialog med FMV éverenskommen 0309019 och
galler FMV uppdrag med KTH 2003-04.

Krav och egenskaper:
Farkosten skall uppfylla de krav samt inneha de egenskaper som specificeras nedan.

1) Hastighet Y-lage: Motsvarande Froudes tal, F,, > 1.5 vid platt vatten samt F,. > 1.1
vid innerskargardssjo vid en vindstyrka 5-6m/s

2) Hastighet U-lage: Minst 1 knop

3) Lastkapacitet: En forare inklusive sportdykarutrustning, totalt max 130 kg i Y-lage.
Denna last skall i U-laget vara neutralt avvagd

4) Djupintervall: Farkosten skall kunna operera inom djupintervallet 0 - 10 m

5) Farkostens vikt: max 500 kg, torrvikt avses

6) Huvuddimensioner: max 3.5 x 1.5x1.5m, (L xB x H)

7) Marvatten: Farkosten skall vara sa avvagd att féraren i sittande lage kan ha huvudet
Over ytan. Harutover kommer delar av farkosten, t.ex. snorkel, att bryta ytan

8) U-lage: Farkosten skall vara statiskt stabil

9) Farkosten skall kunna ga fran max hastighet pa ytan till marvattenlage pa max 2
minuter

10) Foraren skall snabbt och sakert kunna lamna farkosten
11)  Overgang U-lage till Y-lage respektive Y-lage till U-lage skall ske stabilt och
kontrollerat

Ovrigt

FMV 6nskar harmed KTH lycka till med uppdraget och ser fram emot en dialog nar konceptet
boérjar ta form. Stracksatserna nedan kvarstar som viktiga egenskaper “att tanka pa” under
arbetets gang, numera som bonus/6nskemal. Vi énskar en kort kommentar i "dagboken” om
hur ni har ténkt pa dessa eller varfor ni forkastade etc.

Egenskaper som om méjlighet finns kan beaktas:

— Djuphalining + djupet skall kunna varieras med +/- 10m utan bubbelspar
— Kurshallning i U & Y-lage

— Stighastighet, kontrollerad

— Signaturer. Buller, magnetism, etc.

— Sjoegenskaper

— Olika salthalter

— Manovreringsegensakper i U resp. Y lage skall vara goda
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— Miljé

— Sakerhet for operatorer

— F& ner maskin i baten

— Overgang forbranningsmotor - elmotor (luftférsorjning)

Ytfartyg

TrV

Erik Eklund

08-782 40 00, Fax: 08-782 6510

— Samtliga ombord maste kunna frigora sig fran farkosten 6égonblickligen oberoende av
andra personer/utr. vid behov (U-lage)
— tala fritt fall fran 10m, fallning fran helikopter i vatten

Mal

- Teknikdemonstrator (Prototyp)

- Rapport / "Dagbok” — innehéallande beskrivning av varje vagval som gjorts och varfor idéer
forkastas.

Erik Eklund
C KE Ytfartyg
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