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Tone ZABKAR

BUDUCNOST KONVENCIONALNIH PODMORNICA

U periodu posle drugog svetskog rata, u eri tzv. nuklearne
gamohipnoze velikih sila, cesto su potcenjivani mesto i uloga kon-
vencionalnih podmornica, koje su, u izvesnom smislu, tretirane kao
jzumirajuéi mornari¢ki rod. Razlog ovakvim ocenama bio je predi-
menzionirano davanje znacaja podmornicama naoruzanim strategij-
skim projektilima s nuklearnim bojnim glavama, od kojih se u even-
tualnom ratu otekivalo izvrSavanje strategijskih zadataka. Sukobi
posle drugog svetskog rata demantovali su ovakva shvatanja, Sto
nam uverljivo dokazuju flotni planovi gotovo svih svetskih ratnih
mnornarica, u kojima su klasi¢ne podmornice i dalje zadrzale zna-
tajno mesto.

Cilj ovog rada je da ukaze na neke faktore koji su ispoljili svoj
uticaj na razvoj konvencionalnih podmornica u periodu posle dru-
gog svetskog rata (pri ¢emu je koriStena informaciona baza, koja je
posebno u zapadnim ratnim mornaricama publikovana poslednjih
godina) i na implikacije evolucije podmornickih takti¢ko-tehnickih
gvojstava na njihove buduée operativno-takticke moguénosti.

ZAHTEVI KOJI SE POSTAVLJAJU PRED
KONSTRUKTORE SAVREMENIH PODMORNICA

Iz podataka koji se u poslednje vreme objavljuju, narocito u
zapadnim izvorima', evidentno je da su oruzane snage postavile pred
konstruktore buduéih podmornica veéi broj imperativnih zahteva,
koji bi se, ukratko, ovako mogli formulisati:

a) niska cena koStanja konstrukcije podmornica,

b) niska cena odrzavanja i upotrebe podmornica,

¢). 8to nizi nivo akusti¢nog (i drugih fizi¢kih) polja,

d) velika brzina.

1 Mr L. Nohse: Future lines of submarine development, »International
Defense Review« (u daljem tekstu IDR), No 3, 1974. godine, s. 378—379.
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Prvi zahtev ima univerzalnu vrednost za sve borbene sisteme,
a motivisan je neproporcionalnim porastom cena naoruZanja, izazva-
nim izvesnim preterivanjima konstruktora koji teze savrSenstvu »po
svaku cenux.

Isti smisao ima i drugi zahtev, kojim se nastoji da se snize eksplo-
atacioni troSkovi podmornica koje se veé¢ nalaze u sastavu flote. Ovi
troSkovi, koji se sastoje od troSkova za posadu (za plate, obuku, sani-
tetsko i drugo obezbedenje), troskova za odrZavanje tehni¢kih sklo-
pova (zamenu delova, remont, profilakti¢ke radove i dr.) i troSkova
Za gorivo, u poslednje vreme se sve osetnije poveéavaju.

Svojevrstan je i uticaj zastarevanja naoruZanja i opreme, $to sve
diktira sukcesivne rekonstrukcije u toku Zivota podmornic¢kog trupa,
koji, kako iskustvo pokazuje, iznosi u proseku 15—20 godina. I ovaj
uticaj, koji bi se mogao definisati kao »skraéenje Zzivota« naoruzanja
i opreme, uslovljava da se podmornica mora amortizovati u kraéem
vremenskom periodu, pa to poskupljuje i njenu cenu.

Moze se zakljuciti da se o ekonomskom faktoru, koji se na
Zapadu nekad (zbog povoljnih kredita) smatrao sekundarnim, danas
sve viSe vodi ra¢una, Sto se neizostavno projecira i na osobine pod-
mornica.

Zahtev za $to niZim nivoom akustiénog polja je, bez sumnje,
jedan od najvaznijih postulata koje mora da zadovolji savremena
podmornica; naime, o tome ovisi njena tajnost i sposobnost postiza-
nja iznenadenja. Iako vojna tajna spreCava istrazivaée koji se bave
ovim problemom da publikuju konkretne podatke, poznato je da su
u toku poslednjih 15 godina ostvarena sustinska poboljSanja u do-
menu sniZenja podmorni¢kih Sumova. Kroz prizmu ocuvanja taj-
nosti podmornice treba posmatrati poveéanje dubine ronjenja, koja
kod nekih podmornica (na primer, francuske tipa »Daphné«) iz-
nosi 300 m.

Veli¢ina podvodne brzine i moguénosti njenog neprekidnog odr-
Zavanja ovise o tipu upotrebljenog propulzionog sistema (konven-
cionalnog ili nuklearnog). Sadasnja industrija zapadnih zemalja moze
graditi konvencionalne podmornice koje odrzavaju brzinu od oko 20
¢vorova u toku jednog &asa (tabela br. 1).

Parcijalna analiza svakog od navedenih zahteva, koji se postav-
ljaju pred konstruktore podmornica zapadnih zemalja, omoguéuje
sagledavanje njihove realne izvodivosti i inplikacija koje iz toga
proisticu.
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a) Redukcija troskova konstrukcije podmornice moZe se ostva-
riti na nekoliko nacina:

— planiranjem izgradnje veéih serija istotipnih podmornica,

— jednostavnom i jeftinom opremom podmornica,

— primenom adekvatnih agregata i sklopova (posebno elektron-
skih), koji se ve¢ nalaze na trzistu,

— sklapanjem razumnih ugovora izmedu RM i brodogradilista
koja grade podmornice za njene potrebe,?

— striktnim pridrzavanjem specifikacija gradnje u fazama kon-
strukcije i opremanja podmornice,

— uvodenjem optimalne automatizacije,?

— produZenjem tehnitkog Zivota podmornice,*

— razumnim ograni¢enjem zahteva za dokumentacijom.

b) Trogkovi odrzavanja, kao sto je istaknuto, sastoje se od tros-
kova za posadu i personal obalskih servisnih kapaciteta, troSkova za
odrzavanje uredaja i troskova za utroSeno gorivo.

Personalni troskovi, kao §to je poznato, rapidno rastu posled-
njih godina, a poSto podmornicama mogu da upravljaju samo dobro
izvezbani specijalisti (¢ija je obuka dugotrajna i skupa), pozeljno je
da njihov broj bude minimalan.

I trotkovi tehnitkog odrzavanja pokazuju tendenciju porasta,
do koje dolazi zbog lantanog poskupljenja u gotovo svim granama
industrije. TroSkovi za gorivo® (s izuzetkom nuklearnog) su, medu-
tim, bili podlozni manjim oscilacijama sve do poslednjeg arapsko-
-izraelskog rata u oktobru 1973. godine, koji je i u toj oblasti ozna-
tio prekretnicu.

TRENDOVI RAZVOJA

Danas se u sastavu svih ratnih mornarica nalazi ukupno 715
podmornica, od ¢ega su 680 sa konvencionalnim pogonom.® Evidentno
je, dakle, da je 95%0 od ukupnog broja podmornicke flote pogonjeno
dizel-elektriénim agregatom, koji se, unato¢ slabostima, pokazao kao

? Tskustva nemadke RM (iz Sezdesetih godina) pokazuju da su preterani
zuhtevi uzrokovali neproporcionalan porast troskova gradnje.

8 Optimum se ostvaruje kompromisom na relaciji broj &lanova posade
(broj ¢lanova posade, naime, utite i na veli¢inu podmornice) — troskovi auto-
matizacije, kojom se posada moZe i reducirati (prevelika automatizacija, na-
{ime, drastitno poskupljuje cenu podmornice).

4 Ovaj zahtev se moZe ostvariti zamenom naoruzanja i opreme koji, kako
lskustvo pokazuje, zastarevaju brze od trupa i pogonskog sistema.

8 Cene akumulatora se, pri tome, ne uzimaju u obzir u kontekstu goriva.

0 Naval strength — Table showing the numerical strength of each coun-
try, »Jane's Fighting Ships 1973/74«, s. 640—641.

63



najprihvatljivije reSenje u borbenoj praksi oba svetska rata. Oko
92% razmotrenih konvencionalnih podmornica je naoruzano tor-
pednim oruZjem (alternativno minama), koje je, unatoé¢ relativno ma-
lom dometu, zahvaljujuéi slabostima protivpodmorni¢ke odbrane
(naro&ito problemu detekcije zaronjenih podmornica) demonstriralo
svoje osobine i efikasnost u oba svetska rata.

Na osnovu broja podmornica i njihovog naoruzanja moze se za-
kljuciti da torpedne podmornice sa konvencionalnim pogonom (koje
zahtevajuéi primeni »Snorkela« mogu da koriste dizel-motor za
jednovremenu podvodnu propulziju i krecanje akumulatorskih bate-
rija) predstavljaju najmasovnije podvodne efektive. U toku 1972.
godine je u brodogradiliStima zapadnih zemalja sagradeno 8 dizel-
-elektriénih podmornica, a 1973. ih je sagradeno 7.7 GodiSnje se na
Zapadu proizvodi u proseku oko 10.000 tona konvencionalnog pod-
vodnog brodovlja, a ukoliko se uzmu u obzir i kapaciteti isto¢nih i
drugih zemalja, porast podmorni¢ke flote je jo§ veéi. Samo u SR
Nemackoj, koja ima najvecu tradiciju u izgradnji podmornica, na-
ruéeno je i proizvedeno, u periodu 1959—1974. godine, oko 70 pod-
mornica, od ¢ega je 20°% imalo deplasman 1.000 tona. Radi celovi-
tijeg sagledavanja osnovnih karakteristika savremenih konvencio-
nalnih podmornica, njihovi osnovni podaci su objedinjeni u tabeli
br. 1,2 u kojoj se nalaze i osnovne karakteristike protivpodmornickih
podmornica, tzv. lovaca podmornica (na primer, tipa »E. Toti«).

Analiza almanaha »Jane’s Fighting Ships« ukazuje na to da su
u toku poslednjih deset godina najintenzivnije gradene konvencio-
nalne podmornice u SR Nemaékoj, V. Britaniji, Francuskoj i SSSR-u.
U zapadnim zemljama je veliki broj podmornica izgraden za inostra-
ne naruéioce. Od oko 200 ukupno sagradenih konvencionalnih pod-
mornica, kao najmasovnije serije se zapazaju one sovjetske podmor-
nice tipa »F« (oko 60 podmornica), britanske podmornice Kklase
»Oberon« (27 podmornica), francuske podmornice klase »Daphné«
(23 podmornice) i zapadnonematcke podmornice klase »209«, gradene
za inostrane narucioce, deplasmana oko 1.000 tona (14 podmornica).

Za sve navedene tipove podmornica karakteristicno je da su
imale podvodni deplasman u dijapazonu 1.000—2.000 tona. Ukoliko
se, medutim, analiziraju i podmornice zapadnih zemalja koje bi u
eventualnom ratu dejstvovale u uskim morima, moze se uociti da

7 A. A. Narusbaev: Voennoe karablestroenie v kapitalisti¢eskih stranah
v 1973. godu, »Sudostroenie«, januar 1974., s. 12—19.

8 Tabela br. 1 je sastavljena objedinjavanjem podataka karakteristi¢nih
tipova  .savremenih podmornica, objavljenih u almanahu »Weyer’s flotten
taschenbuch 1973/74«.
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su za ovakva dejstva gradene prvenstveno podmornice malog de-
plasmana. Tako se, na primer, u sastavu gvedske, norveske i zapadno-
nematke RM nalazi oko 50 podmornica, od tega 80%/o dolazi na pod-
mornice s deplasmanom 500—600 tona. Karakteristi¢ni predstavnici
podmornica izgradenih tokom poslednje dekade predstavljeni su u
tabeli br. 1.

Medu malim podmornicama se istitu zapadnonematke podmor-
nice klase »206« i norveSke klase »Kobben« koje imaju, unato¢ ma-
lom deplasmanu, po 8 torpednih aparata i brzinu oko 20 ¢vorova.

Tabela br. 1

OSNOVNI PODACI PODMORNICA IZGRADENIH TOKOM
POSLEDNJE DEKADE

e

e

Nag-
Godina Deplasman Brzina ruz.

podfn})relice_ Napionalnist gggifj'e (%%3?0%’31 %%%?féd. o ﬁ?’:_ﬂ%
AR g * u tonama) (u &v) ped.

_,-_rl//if
pNarval« Danska 1968/69  370/420 12/17 4 44 46 38
»U-1 (2655 SR Nematka 1961/68 370/450 10/17 8 435 4,6 38
»U-13 (206) SR Nematka 1971 400/600 —/17 g8 48 4,7 —
»Daphné« Francuska 1959/69 85'0/10‘40 13,5/16 12 58 59 47
»Glavkos« Gréka 1970/72  980/1356 —/21 8 56 63 50
»Oberon« V. Britanija  1959/66  1610/2410 12/17 8 90 81 55
»Toti« Ttalija 1967/68 ~ 524/582 14/15 4 46 48 40
sZwaardvis« Holandija 7_1970/71 17800/2640 12/20 6 66 84 72
»Kobben« Norveska 1963/67  370/435 —/11 8 452 46 43
»Hangor« Pakistan 1969/70  850/1040 13,6/16 12 59 68 46
»Sjorman«  Svedska 1967/68 - 1150/1400 12/20 7 50 61 50
»B-klasa« SSSR 1968 2500/2800 —/18 6 70 17,5 45

»F-klasa« SSSR 1962 2000/2300 20/15 10 90,5 7,3 58

=

e e

Maksimalna podvodna brzina najbrzih podmornica iznosi oko
20 ¢vorova, a mogu je odrzavati u toku jednog casa; ukoliko se ko-
riste manje brzine, tada se moe ostvariti podvodna autonomija
(bez koristenja »§norkela«) od nekoliko dana. Karakteristi¢no je za
podmornice s deplasmanom od oko 1.000 tona da imaju 30 Elanova

posade, dok ih podmornice deplasmana 500 tona imaju samo 15.
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Slika 1 — Probno lansiranje ameriékog podmorniékog torpeda MK-48 mod O
(sa povrsinskog mosioca); torpedo moZe roniti do dubine od 800 m, a mame-
njeno je za borbu protiv nuklearnih podmornica

Iako se broj instaliranih torpednih cevi nije, u stvari, poveéao
u odnosu na broj cevi (podmornica slitnih po veli¢ini) iz drugog
svetskog rata, podmorni¢ko naoruzanje je dozivelo korenite izmene.?

Ovo se posebno odnosi na uvodenje protivpodmornié¢kih i uni-
verzalnih samonavodec¢ih i Zi¢no-vodenih torpeda, &¢ijom vatrom se
upravlja digitalnim elektronskim ra¢unarima, koji su integrirani kao
jedan od sastavnih sklopova torpednih direktora. Nova Ziéno-vodena
torpeda (tabela br. 2) raspolazu blizinskim upalja¢ima i usavrSenim
sistemima samonavodenja, koji se aktiviraju na daljini od 400 do
1.200 m od cilja (ovisno o hidroloSkim uslovima, veli¢ini cilja i inten-
zitetu njegovog zvuénog polja). Umesto lansiranja torpeda (slika
br. 1) u prognoziranu zonu prisutnosti cilja (proraéunatu na osnovu
kinematskih parametara cilja i torpeda), torpeda se na srednjem
delu trajektorije diriguju signalima emitiranim kroz Zicu, i to sve do
tacke na kojoj se ukljucuje njihova glava samonavodenja i zapoé¢inje
autonomni proces samonavodenja. Time je smanjena verovatnoca
da cilj izmanevruje torpedo i povetana je verovatnoéa pogadanja
pojedinac¢nim torpedom.

Potpuno je izvesno da su i samonavodene i krilate protivbrodske
rakete postale sastavni deo naoruzanja sovjetskih podmornica (s

9 Rugero Stanglini: Il siluro sempre attuale, »Aviazione e Marina«, janu-
ar 1974. god., s. 66—71.
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Tabela br. 2

OSNOVNI PODACI ZA NEKA PODMORNICKA TORPEDA KOJA SE
NALAZE U NAORUZANJU RM ZAPADNIH ZEMALJA!"®

Oznaka B8 . % @ 2

ZIa. 2 o=y ot -
Nacionalnost =8 RN &_. ®eo N Primedba

" i SE RE RE ad &&

MK-48 SAD 482 5,8 18000 50 1600 Zi¢no-vodeno +

(protivpod- pasivno zvuéno

mornic¢ko) samonavodenje

MK -45 SAD 482 5,76 20000 1310 Ziéno-vodeno +

(univerzalno) pasivno zvutno

samonavodenje

MK-37 SAD 482 4,1 5500 40 816 zi¢no-vodeno +

mod. 1 pasivno zvucno

(univerzalno) samonavodenje

MK-8 V. Britanija 533 4550 45,5 1535 parno torpedo

U-6 Italija 515 D 1000

U-3 Francuska 533 4,3 5500 25 910 elektr. pogon

mod. 1

E-14 Francuska 550 4,3 5500 25 900 elektr. pogon

mod. 1

nuklearnim pogonom) klase »Charlie«, koje ih mogu lansirati iz
podvodne voZnje, ne izronjavaju¢i zbog toga na povriinu. Zapadni
struénjaci cene da sovjetske krilate rakete tipa SS-N-7 imaju domet
od oko 30 milja i da se prilikom gadanja mogu koristiti podaci
hidrofona.

Ako se uspe$no zavrie eksperimenti ameritke RM s krilatom
samonavodenom protivbrodskom raketom »Harpoonc (slika br. 2),
koja se lansira iz torpednih cevi, krilate rakete bi se uskoro mogle
da pojave i u naoruzanju podmornica americke RM.! Sliéne napore
u oblasti adaptacije brodskih krilatih raketa (za upotrebu sa pod-
mornica), ulazu i francuska (projekt adaptacije rakete MM-38) i
italijanska RM (projekt adaptacije rakete »Otomat«). Iz ovoga se
moze zakljuditi da se, na sadaSnjem stepenu evolucije, nazire nov
10 Tabela je izradena objedinjavanjem podataka objavljenih u alﬁmnﬁ

wlma »Jane’s Weapon Systems — 1973/74«, s. 158—164, i »Spravoénik po voen-
no-morskim flotam — 1971«, s. 541—543.

1 R. T. Pretty: A Review of the world missile situation, »Navy Internati-
onal¢, maj 1974, god., s. 16—25; Brian M. Walters: Promettente Harpoon, »Avi-
uzione e Marine«, maj 1974. god., s. 33.
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tip ‘pédmornice koja e biti naoruZana ofanzivnim krilatim raketama
(za sada ih ima samo SSSR, i to 11 podmormca, svaka sa po 8 kri-
latih raketa).

Slika 2— Eksperimentalno lansiranje krilate rakete sHarpoon« iz podvodne
voZnje; raketa ima domet od oko 30 milja i aktivni radarski sistem samo-
navodenja

- U britanskoj RM se vrSe eksperimenti sa protivavionskom ra-
ketom »Blowpipe«, koja je (radi eksperimenta) instalirana na nekim
podmornicama klase »Oberon« (slika br. 3).12. Ove rakete malog do-
meta (3.000 m) mogu da se upotrebe iz periskopske vozZnje, a name-
njene su za samozaStitu podmornica od napada helikoptera i protiv-
podmorni¢kih aviona. One mogu efikasno da se upotrebe i za ga-
danje lebdelica i hidrokrilnih brodova naoruZanih protivpodmor-
nickim torpedima, koji zbog malog gaza, specifi¢nog reZzima voZnje i
brzine nisu pogodni ciljevi za upotrebu samonavodenih torpeda.l?

Novo podmorni¢ko naoruzanje (posebno Ziéno-vodena torpeda)
je komplikovalo proces gadanja, jer je sada neophodno kontinuirano
prac¢enje cilja i lansiranog torpeda (tj. manevra dva pokretna ob-
jekta), to u drugom svetskom ratu nije bio sluéaj. Obradu podataka,
u realnom vremenu, omogucuju digitalni raéunari,* obradujuéi si-
« =1

12 »Jane’s weapon systems 1973/74«, s. 99 i 100.

13 Ezio Bonsignore: Il punto sulla lota A. S., »Aviazione e Marina«, No 112
—]un 1974. god., s. 47—54.

14 A Koldewun New developments in Submarine Weapon Systems »In-
ternatmnal Defense Review«, No 4, 1973. god., s. 464—466.
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Slika 3 — Sestoceum lanser s. montzmmm mketama »Blowpzpe« (levo) i sfe-
ri¢na kamera TV-objektiva (treci teleskopski sistem s desna) koja omogu-
éuje otkrivanje ciljeva i vodenje rakete pmlzkom gadanja:

multano 'pbldatke velikog ‘broja razli¢itih senzora (periskopa, hidro-
fona, PEL-a, radara, uredaja za elektronsko izvidanje), koji mogu
da se koriste jednovremeno ili naizmeni¢no. Na osnovu uporediva-
nja podataka primljenih od razli¢itih senzora, a u skladu sa algorit-
mima radunara, automatski se formiraju izlazne vrednosti parame-
tara gadanja, koje se prikazuju u obliku simbola i brojki (procenje-
nih na odgovarajué¢im displejima BOC- -a), - :

Taénost ra¢unara se zashiva na pr1nc1pu permanentnog: upore-
divanja proracunatlh parametara kretanja cilja sa stvarnim para-
metrima’ k031 se prikupljaju pomocu senzora. Odstupanja ponlsta—
vaju manipulanti i na taj na€in se povratnom spregom uti¢e na ra-
¢unar, 01Je se vrednosti (»Korak po korak«) sve viSe prlbh_zava]u
fakti¢nim. Tako je omoguc-eno da se, ¢ak i u slucaju da se koristi
samo hidrofon, precizno odrede parametri c11]a i izvr$i napad. Velika
memorija i kapacitet ra¢unara omogucuju ]ednovremenu obradu po-
dataka nekoliko razlisitih ciljeva i torpeda. Najnoviji ratunari (na
primer, holandski »Sinbads«) omoguéuju i odredivanje op‘mnalnog
manevra u fazi torpednog napada i u fazi izvlacenja. Za sada je nji-
hova slabost u tome §to cbavezuju podmornicu da u toku odredivanja
elemenata cilja ne menja kurs, dubinu i brzinu. a1 3
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U ameri¢kim izvorima se navodi da je jedan od najvaZnijih
problema >pravx'11na klasifikacija otkrivenih ciljeva (na osnovu $u-
mova), usled ¢ega se uvodi radunarska analiza akustiénih signala re-
gistrovanih na magnetskoj traci. Domet otkrivanja ciljeva (na osnovu
verovatnoce otkrivanja od 50% i u povoljnim uslovima za podvodno
Sirenje zvuka) iznosi u aktivhom reZimu rada hidroakusti¢nih ure-
daja 18—20 km, a u pasivnom rezimu se mogu ostvariti i dometi
veéi od 50 km.

U oblasti snizenja fizi¢kih polja podmornice, naroéito zapaZeni
rezultati ostvareni su kod redukcije akusti¢nog polja; kod savre-
menih podmornica, akustino polje na daljini od nekoliko hiljada
metara (od podmornice) ne nadmasuje prirodni $um mora. I dalje
se nastavljaju istrazivanja u oblasti sniZenja magnetskog poljal®
i smanjenja radarske odrazne povrSine $norkela i njegovih toplotnih
emisija.

Pri sadasnjem stepenu razvoja, ni u bliskoj buduénosti se ne bi
mogla ostvariti znatnija sniZenja zvuénog polja dizel-motora, jer je
u toj oblasti postojeta tehnologija reducirala do minimuma zvuéno
polje. PoboljSanje bi se moglo ostvariti ako bi se dizel-motor zame-
nio Filips-Stirlingovim motorom, koji ima znatno nize strukturalne
zvuke, a poSto radi bez prekomernog utroSka goriva, relativno lako
bi se mogli sniziti sekundarni zvuci (usisa Snorkela i ispuha izduvnih
gasova).'® Ovaj motor je, medutim, jo$ uvek vrlo komplikovan i nema
prakti¢ne primene.

Potetak eksploatacije tubularnih akumulatorskih baterija je,
pored ostalih prednosti, doveo i do 20%0 poveéanja specifiénog kapa-
citeta akumulatora. PoboljSanje sli¢nog nivoa je ostvareno i razvojem

15 Smanjenje magnetskog polja je znatajno sa stanovi$ta zastite od mina
i moguénosti pojave aktivnog sredstva (dakle, ne pasivnog kao $to je magnet-
ski avio-detektor — MAD), koje bi moglo da otkrije podmornice na osnovu
refleksa od anomalije koju polje podmornice izaziva u magnetskom polju
zemlje. Italijanska RM ima, navodno, takvo eksperimentalno sredstvo (SPQ-5)
instalirano na fregati F-580 (Alpino). (MAD: Scacco matto al Sommergibile,
»Aviazione e Marine«, februar 1974. god., s. 15).

16 O ovom motoru sa vanjskim sagorevanjem se Cesto piSe u zapadnim
izvorima. Motor se opisuje ovako: radni plin (vodonik ili helijum) se izvan
motora zagrijava i, proizvodeéi u nekom cilindru toplinski pad, rashladuje.
Cirkulacija radnog plina je zatvorena. Periodi¢na ekspanzija plina (koji se
nakon ekspanzije ponovno zagrijava) pokreée jedan klip. Pod pretpostavkom
ravnomernog sagorevanja i perfektnog izbalansiranja, motor se okreée neluj-
no i bez vibracija (sli¢no elektro-motoru). Istite se, kao njegov nedostatak, da
se visok stupanj njegovog iskori§éenja postiZze vodonikom (kao radnim plinom),
koji se u praksi pokazao opasnim (ukoliko se, medutim, upotrebi bezopasni
helijum, tada stupanj njegovog iskori§éenja opada). Na ovakvom motoru se
radi u SR Nemadckoj i Svedskoj. (Militdrtechnik, No 6, 8, 9/1972. god., s. 248—
353, s. 344—547, s. 391—393). -
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dvoslojnih 1 viseslojnih Varta-akumulatora, Te akumulatorske ba-
terije imaju mnoge prednosti, a osnovne su im: poboljéana Kw/h —
ofikasnost (iz tega proizilazi povetan radijus podmornice) i smanjeno
grijanje kod krcanja i praznjenja baterija (iz tega proizilazi sma-
njena proizvodnja opasnog vodonika i, s tim u vezi, pove¢ana bez-
bednost).

Potrebno je naglasiti da su se ostale vrste pogona, sa kojima se
eksperimentisalo na podmornicama, pokazale kao neprakti¢ne. Kod
poznate izvedbe »kruzni tok«, pri ¢emu se u podvodnoj voznji koris-
tlo dizel-motor (¢iji su ispusni gasovi, filtrirani i obogaceni kisikom,
yraéeni u motor), utrofak goriva i kisika iznosio je oko 2 tone/h.

Nije bila bolja situacija ni kod poznate Valter-turbine.l” Stoga
gu napori sadasnjih istra¥ivada usmereni ka gorivnim éelijama'® koje
jmaju malu specifi¢nu teyinu, ali poSto zahtevaju komplikovane
dopunske instalacije izgleda da su njihove prednosti za sada samo
potencijalne.

Ukoliko bi se u oblasti gorivnih éelija ostvarila resenja koja se
mogu iskoristi na podmornicama i ukoliko bi se usavr3io Filips-Stir-
lingov motor, mogao bi se ostvariti spoj oba elementa u principijelno
novom pogonskom kompleksu. Za sada ne postoje razlozi za preveliki
optimizam. Najprihvatljiviji se u praksi, za sada, pokazao dizel-elek-
tri¢ni pogon, pri temu se na savremenim podmornicama moze da
ostvari odnos sumarne energije svih izvora (u Kw) naprama volu-
menu podmornice (u m?) od 1,45 do 1,85 Kw/m?.

Analize eksperata zapadnih zemalja ukazuju na to da bi se (u
pogledu dimenzija) mogle konstruisati i manje obalske podmornice
od postojetih, a da se pri tome ne bi sus$tinski reducirale njihove
globalne moguénosti. Ujedno se naglasava da se, unutar fiksiranog
podmorniékog budZzeta, veti broj manjih podmornica pokazuje kao
bolje resenje od manjeg broja vetih podmornica.l® U prilog ovakvog
zakljutka navode se sledeci argumenti:

17 §. N. Prasolov i M. B. Anitin: Ustrojstvo podvodnyh lodok, »Voenizdat«,
1973, god., s. 221, 225, 226.

18 Prema isto¢nim izvorima, ovaj izvor energije se ocenjuje perspektivnim.
Kod gorivne celije, proizvodnja energije tete obratnim nadinom od razlaganja
vode prilikom elektrolize. Vodonik i kisik se dovode razdvojeni u dve ugljene
elektrode u kalijevoj luZini. To se sve odvija pod znatnim pritiskom. Katoda,
koja je u dodiru sa kisikom, prima elektrone, a anoda, koja je u dodiru sa
vodonikom, ih predaje. Prema tome, plinovi se joniziraju, a elektrode nabi-
jaju. Radi se, u stvari, o »hladnom sagorevanju« (ne o eksploziji praskavog
plinal), pri ¢emu se umesto termitke proizvodi elektri¢na energija. Prema
§vedskim izvorima, vodonik se dobija iz amonijaka, a kisik iz vodonikovog
superoksida. (Militdrtechnik, No 6, 8, 9/1972).
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" a) osmatranje odredene (vete) povrSine mora moZe efikasnije da
izvrsi vem\ broj manjih podmornica, jer se sredstva detekcije na
malim i velikim podmormcama neznatno razlikuju po svojlm per-
formansama,

b) 1skustvo iz mmuhh ratova uverljlvo ukazuje na to da se moze
otdekivati da ée se u rejonu dejstva u proseku nalaziti svega 1/3
od ukupnog ‘broja podmornica (naime, 1/3 se oblcno nala21 u tran-
zitu, a 1/3 na popum i opraveci);

c) ranJivost na udare protlvpodmolrmckog oruZJa Je kod velikih
i malih podmormca priblizno Jednaka (ovisi, naime, uglavnom o
dubini ronjenja i otpornosti trupa), ali je manje podmormce teze
otkriti i unistiti (zbog mahh dimenzija je manja i verovatnota nji-
hovog pogadanja); - : -

d) cene sumarno utrOéehqg: goriva su priblizno jednake, jer ovise
o totalnom deplasmanu podvodne flote, a ne o broju podmornica.

Navedeni faktori su uticali na to da je u poslednje vreme izgra-
den velik broj-raznih tipova malih podmornica (tabela br. 1) i da se
zapotelo sa projektovanjem novih dZepnih podmornica, medu kojima
se istite nemadki projekt »70«1? i italijanska dZepna novogradnja
»SX506«, Oba ova prOJekta zbog sv0]1h osobma, zasluzu]u posebno
razmatran]e ; .

Itah]anska dzepna podmormca 20 koju pr01zv0d1 firma CNTR,
projektovana je kao matica grupe od 8 samostalnih diverzanata ili
grupe od 4 diverzanta opremljenih ronilicama tipa CE 2F/X30 (ili
CE 2F/60); ona moZe da nosi dve ronilice jednog ili drugog tipa (koje
imaju bojnu glavu od 270 kg i autonomiju od 50 milja). U varijanti
grupe od 8 samostalnih diverzanata, ona moze da transportuje i
2.000 kg ubojnih sredstava i opreme. Deplasman podmornice je 70
tona. Uslovi zivota podmornice omoguéuju 7-dnevni boravak 13 ljudi
(5 ¢lanova posade i 8 diverzanata), a zatim 5 ¢lanova posade mogu, s
ostatkom zaliha, da dejstvuju jos 5 dana. Ove performanse ukazuju
na osetno pobolj$anje osobina (u odnosu na sli¢ne ronilice iz perioda
drugeg svetskog rata). Osnovni kvalitet je tehni¢ka pouzdanost, koja
se kod nekadagnjih tipova nije mogla da obezbedi. =

Nemat¢ka dzepna podmornica — projekt »70« — projektovana
je za zadatke odbrane obale; njene osobine su prilagodene karakte-

v K. F. Merten i U. Gabler: P'rogekt 70 »International Defense Review,
No 6, 1973. god., s. 734—1736.

20 Renato D’Ottaviano: Italian naval shipbuilding and eqmpment mdustry,
»Navy International«, april/1974. god., s. 15—23.
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ristikama Baltika i Severnog mora (u kojima nematka RM izvriava
tzv.  nacionalne zadatke). Projektne karakteristike podmornice tipa
»70« su sledece:

duina truppg — — — — — — T 18 m
grina trupa  — — — — — T — 38 m
- gaz AP SIS LRCEUNCI I L
povriinski deplasman — — e L = 70t
podvodni deplasman. e = = =" 08}
maksimalna brzina sa s§norkelom« — — — 8 &v
maksimalna podvodna brzina — — — 7 11 &v
maksimalna dubina ronjenja’ -— — — T '100rm
koeficijent sigurnosti DS IGPCTI T YN e ¥ T
radijus okreta u podvodnoj voznji — — — 80 m.

Iz navedenih osobina podmornice je evidentno da ona moze da
izvrsava okret od 90° za svega 30 sekundi. Kapacitet akumulatora
(2 sekcije po 120 baterija) omogucuje joj neprekidnu voznju, brzi~
nom od 11 &vorova, u trajanju od 1 ¢asa i 12 minuta (pri ¢emu ostaje
u rezervi 20% od totalnog kapaciteta akumulatora). Sa brzinom od
5 &vorova, podmornica moZze ‘da roni 10 tasova (tj. da prevali 50
milja), a sa brzinom od 3 &vora (moZze da roni) — 21 cas.

Maksimalno vreme ostajanja pod vodom (bez upotrebe »3nor-
kelac) ostvaruje se brzinom od 2 &vora, i tada iznosi 27 dasova .

Ukoliko bi podmornica koristila naizmeni¢no brzinu »$norklo-
vanja« od 4 ¢vora i brzinu ronjenja od 4,5 ¢vora, ‘mogla bi da pre-
vali 1.200 milja. Ona ima ugr‘adeh klima-uredaj, a autonomija nje-
nog boravka na moru iznosi 14 dana. S

Taktitka konvertibilnost podmornice obezbedena je slede¢im
alternativama naoruzanja: '

2 velika samonavode¢a torpeda (ili 4 manja koja se lansiraju u
parovima s yvremenskim intervalom);

6 n-ekonta‘ktn‘ih, na dnu 1eieé_ih mina; :

9 vete (ili 4 manje) ronilice, sa dva para podvodnih  diver-
zanata, , e g
8 samostalnih diverzanata i 2.000 kg ubojnih sredstava.

Evidentno je da se mogu da upotrebe 4 varijante naoruzanja, a
u perspektivi se predvida i ugradnja rampi raketa brod-brod (dva
lansera). ‘ i
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Razmotrene minijaturne podmornice, koje su projektovane na-
kon duZe pauze (poslednje podmornice ovog tipa klase »Tiborun« iz-
gradila je Spanija 1958. godine), ukazuju na to da se stari problemi
sada nastoje da reSe novom tehnologijom.

Prilikom analize troSkova odrzavanja podmornice, mnogi eks-
perti zapadnih zemalja su posli od postavke da bi se troskovi teh-
ni¢kog odrzavanja mogli da snize ako bi veéinu radova obavljala
posada. Medutim, ovakav stav (zbog porasta jagine posade) nije omo-
gucavao smanjenje dimenzija podmornice, te je prevaziden prakti¢-
nim reSenjima prema kojima maksimum rutinskih radova, vezanih
za odrzavanje podmornice, obavljaju obalske servisne sluzbe. Smatra
se da bi ovakvo reSenje, koje nije optimalno sa mirnodopskog sta-
noviSta, u ratu moglo da obezbedi maksimalan broj zadataka sa
minimalnim brojem ¢&lanova posade (koje su, kako pokazuje iskustvo
iz minulih ratova, ¢esto bile deficitarne).

UTICAJ EVOLUCIJE KONVENCIONALNIH
PODMORNICA NA NJIHOVE BUDUCE
OPERATIVNO-TAKTICKE MOGUCNOSTI
it <

Na ovako ogranitenom prostoru nije bilo moguée analizirati sve
faktore koji opredeljuju buduée mesto i ulogu podmornica u even-
tualnom sukobu (na primer, sredstava veze, elektronskog ometanja

razvoja protivpodmornitkih snaga i dr.).

No, i bez toga se moZe zakljuéiti da je konvencionalnoj podmeor-
nici, zahvaljujuéi njenim osobinama, i za narednih dvadesetak go-
dina obezbedeno mesto u sastavu flotnih snaga svih RM. Njena tak-
titko-tehni¢ka svojstva omoguéuju joj samostalno izvrsavanje zada-
taka i u zonama u kojima protivnik raspolaZe pomorsko-vazduho-
plovnom prevla$éu, a njene osobine dolaze do izraZaja i u tzv. uskim
morima (Balti¢ko more, Severno more, Jadransko more itd.).

Ostaje, medutim, otvoreno pitanje fizionomije trupa, naoruza-
nja i pogona buduéih podmornica i, s tim u vezi, njihovih dimenzija.
Sve minijaturnija reSenja savremene elektronike, sve 3ira primena
kibernetike u domenu RM i verovatnoéa da se u perspektivi pozi-
tivno zavrSe eksperimenti sa novim propulzionim sistemima i izvo-
rima energije, ukazuju na realnu moguénost pojave takvih podmor-
nica koje bi, unato¢ manjim dimenzijama, imale bolja detekciona,
manevarska, udarna i druga svojstva od sadasnjih podmornica.

Kada budu zavrSeni projekti krilatih podmorni¢kih raketa, one
¢e se modi, i bez rekonstrukcije sadagnjih podmornica, upotrebiti iz
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njihovih torpednih aparata. To ée omoguéiti »raketizaciju« dela sa-
dasnjih torpednih podmornica, ¢ije ratunare velikog kapaciteta nece
biti te¥ko prilagoditi novom oruZju. Veliki dometi podvodnih sred-
stava detekcije (za hidrofone, naime, ne vaze ogranidenja karakteris-

T ¢

O\\@?{O @.

LEGENDA: NAPOMENA:
@ Eransporini. bragoyl torpedne podmornice
5 jizvrsavaju torpedni
@ eskortni brodovi udar lansirajuéi torpeda
u pojasu 4-5-3, a
@ linija dometa podmornickih torpeda raketne napadaju izvan
zone maksimalnog dometa

@ domet brodskih pelova tegljenih delova

@ domet tegljenih pelova

@ raketna podmornica

Sema br. 1

titna za upotrebu radara, koji zbog male visine periskopa imaju
ograniten horizont i velike smetnje usled valova) omoguéiée napade
na jako branjene objekte (konvoje, desante, udarne grupe nosaca

75



aviona i sl) izvan pojasa bliske zaStite (shema br. 1). Time ée se
smanjiti rizik uniStenja podmornica, a istovremeno ¢e porasti znagaj
pouzdane veze i sadejstva podmornica sa avijacijom i drugim izvi-
dackimn snagama (buduéi da su, unato¢ razvitku. elektronskih raéu-
nara, ograni¢ene moguénosti podvodne detekcije i pouzdane identi-
fikacije cilja akustiénim kanalom podmornice).

Primena krilatih samonavodeéih raketa, ¢ija je verovatnoéa po-
gadanja c‘iz;j‘a priblizno jednaka analognoj verovatnoéi savremenih
vodenih torpeda (iznosi 60—80%), u odnosu na torpeda pokazuje
velike prednosti. Naime, pri brzini torpeda od 40 é&vorova, proces
vodenja (prilikom gadanja na daljini od 20.000 m) sumarno traje oko
16 minuta. U toj osetljivoj fazi pomornica moZe da bude izloZena
dejstvu eventualnih protivpodmorni¢kih snaga, $to nije slu¢aj kod
raketnog gadanja, gde se rakete lansiraju izvan zone brodskih pod-
vodnih detekcionih sistema; sem toga, rakete prelete dvostruko veéu
daljinu za svega dva minuta, dok podmornice odmah nakon lansira-
nja imaju slobodu svog manevra (pri tome treba naglasiti da, iako
rakete na srednjem delu trajektorije imaju programiranu putanju,
cilj nije u moguénosti da ih izmanevruje jer je realni odnos brzine
rakete i cilja 600 ¢vorova naprama 20—30 &vorova).

Razmotrene prednosti krilatih raketa ne znaée, medutim, da ée
na podmornicama doéi do zamene torpednog oruZja nekim drugim
oruzjem. Torpedno naoruZanje se pokazalo nezamenjivim borbenim
sredstvom prilikom izvrSavanja protivpodmorniékih zadataka i pri-
likom dejstava u arhipelazima u kojima velik broj mrtvih zona (zbog
mnoStva hridi i dr.) reducira moguénosti uredaja samcmavoden]a ra-
keta na veoma uske okvire.

Perspektiva je, prema tome, u paralelnom egzistiranju raketnog
i torpednog oruzja i u njihovom komplementarnom dopunjavanju.

Ako se tome doda da bi podmornice buduénosti mogle biti nao-
ruzane i malim protivavionskim raketama efikasnijim od sada$njih
(takve rakete se ubrzano usavrSavaju za potrebe KoV-a, na primer,
»Strela«, »Red Eye» i sl.), tada se moZe zakljuéiti da bi spoj navede-
nih borbenih sredstava mogao poveéati moguénosti aktivhe odbrane
podmornica (od koje se odustalo jo§ u drugom svetskom ratu zbog
tadaSnjeg neravnopravnog odnosa vatrene moéi protivavionske arti-
ljerije i naoruzanja avijacije).

Mnoge indicije ukazuju na to da se evolucija konvencionalnih
podmornica kreée u pravcu postupnog prosirenja obima njihovih-ope-
rativno-takti¢kih zadataka, demantujuéi uverljivo -dogmatska shva-
tanja pojedinih stratega totalnog nuklearnog rata, koji smatraju da
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su pojavom nuklearnih podmornica konvencionalne podmornice bile
osudene na izumiranje. Postoji velika verovatnota da se podmorni-
cama-lovcima podmornica, koje su razvijane tokom Sesdesetih go-
dina, u narednoj dekadi pridruze udarne raketno-torpedne i dzepne
podmornice mnoge fleksibilnijih svojstava i veéih borbenih mogué-
nosti od slitnih tipova podmornica primenjenh u drugom svetskom
ratu.
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