VJEŽBANJE RAČUNANJA KG I KM

UPORIŠNE TOČKE

Promjene težina na brodu uzrokuju i promjenu momenata , pa težište broda G mjenja svoj položaj u odnosu na kobilicu K kao uporišnu točku.

Svaka promjena momenata težina osim što djeluje na povećanje ili smanjenje vrijednosti KG utiče i na stabilnost broda jer indirektno djeluje i na metacentarsku visinu GM.

Promjenu položaja točke G može izazvati ukrcaj neke težine na brod, iskrcaj neke težine sa broda ili jednostavno pomak neke težine na brodu. U ovom zadnjem slučaju momenti koji nastaju odnose se na uporišnu točku G.

Već je rečeno da se proračun momenata spram uporišne točke K a u svrhu određivanja visine sistemnog težišta KG naziva račun centracije.

Visinu težišta bilo koje težine iznad kobilice označavamo sa Kg. (VCG – vertical center of gravity).

UKRCAJ TEŽINA I NJEN UTJECAJ NA VISINU KG

Težine koje se krcaju na razne visine djelovat će ponekad na spuštanje a ponekad na podizanje sustavnog težišta.

Kod ukrcaja odnosno iskrcaja tereta (za razliku od pomicanja) dolazi i do promjene deplasmana broda, pa će se on kod ukrcaja tereta povećati a u slučaju iskrcaja smanjiti u odnosu na onaj prije ukrcaja ili iskrcaja.

Primjer 1.

Brod ima deplasman D = 4500 t i udaljenost sistemnog težišta KG je 5,20 m. Ukrcavaju se sljedeće težine:200 t na visinu 3,95 m 350 t na 6,40 m, 90t na 7,90 m, 250 t na 0,6 m. Treba proračunati konačni KG nakon ukrcaja.

                              KG1 = suma (vertikalnih) momenata / suma težina

                   KG = (D * KG) + (p1 * Kg1) + (p2 * Kg2) + (p3 * Kg3) + (p4 * Kg4)

                                                             D + p1 + p2 + p3 + p4

	TEŽINE (t)
	KG (m)
	MOMENTI (mt)

	4500
	5,20
	23400

	200
	3,95
	790

	350
	6,40
	2240

	90
	7,90
	711

	250
	0,60
	150

	5390
	
	27291


                              KG1 = 27291 = 5,06 m

                                           5390

ISKRCAJ TEŽINA I NJEN UTJECAJ NA VISINU KG

Kod iskrcaja težina također dolazi do pomicanja sistemnog težišta G u ovisnosti s koje visine u odnosu na kobilicu K težine iskrcavamo. Iskrcajem težina s broda smanjuje se i njegov deplasman.

Ako prije početka iskrcaja brod ima određeni KG a mi iskrcavamo težinu čiji Kg je veći od KG (težište težine je višlje od težišta broda) logično je da će se točka G preseliti niže pa će novi KG broda biti manji.

Primjer 2.

Brod ima deplasman D = 7000 t i udaljenost sistemnog težišta KG = 6,60 m. Iskrcavaju sesljedeće težine: 150 t sa visine 7,20 m, 400 t sa visine 4,85 m te 70 t sa visine 1,60 m. Treba proračunati konačni KG nakon iskrcaja.

                       KG = (D * KG) - (p1 * Kg1) - (p2 * Kg2) - (p3 * Kg3) 

                                                             D - p1 - p2 – p3 

	TEŽINE (t)
	KG (m)
	MOMENTI (mt)

	7000
	6,60
	46200

	150
	7,20
	1080

	400
	4,85
	1940

	70
	1,60
	112

	6380
	
	43068


                              KG1 = 43068 = 6,75 m

                                           6380

PRAKTIČNI PRIMJER

Brod s lakim deplasmanom (Light ship) od D = 4974 t i KG = 8,31 m ukrca sljedeće težine (generalni teret):

                                                  Težina                                                 Kg (VCG)                             Momenti

Ukupno prazan brod:              4974 t                                                     8,31                                     41333,9

Teret u skladištu No1                 150 t                                                      5,26                                          789,0                                                 

Teret u skladištu No2                 220 t                                                      4,88                                        1073,6

Teret u skladištu No3                 200 t                                                      4,83                                          966,0

Teret u skladištu No4                 180 t                                                      4,88                                          878,4

Teret u skladištu No5                 150 t                                                      6,51                                          976,5

Međupalublje 1                          450 t                                                    10,97                                        4936,5

Međupalublje 3                          550 t                                                    10,88                                        5984,0

Međupalublje 5                          500 t                                                    10,93                                        5465,0

Teret na  palubi                          120 t                                                    13,00                                        1560,0

Ukupno teret i zalihe:             2520t                                                                                                    22629,0

U tankovima goriva se nalaze težine kako sljedi:

No3 DB P                                   150 t                                                     0,67                                          100,5

No3 DB S                                   250 t                                                     0,67                                          167,5

No4 DB P                                   220 t                                                     0,67                                          174,4

No4 DB S                                   120 t                                                     0,67                                            80,4

Ukupno gorivo:                         740 t                                                                                                      522,8

U balasnim tankovima se nalaze sljedeće izmjerene težine:

Forepeak                                       60 t                                                     6,36                                          381,6

No1 DB                                      200 t                                                     1,11                                          222,0

No2 DB  P                                  210 t                                                     0,67                                          140,7

No2 DB  S                                  210 t                                                     0,67                                          140,7

No3 DB  P                                  150 t                                                     0,67                                          100,5

No3 DB  S                                  140 t                                                     0,67                                            93,8

After peak                                    80 t                                                      8,08                                          646,4

Ukupno balast:                       1050 t                                                                                                     1725,7

Pitka voda smještena je u:

FW  tank 1 P                                60 t                                                     2,25                                           135,0

FW  tank 1 S                                50 t                                                     2,18                                           109,0

Ukupno pitka voda:                 110 t                                                                                                       244,0

DEPLASMAN:                        9394 t                                                                                                   66455,4                                                                                           

Brod kreće na putovanje od 6 dana. Dnevna potrošnja vode je 9 t iz FW tanka 1 P a goriva iz No3 DB P i S po 15 t.

Treba izračunati KG  i MG na odlasku broda i na dolasku nakon 6 dana. (Ovdje nisu uzete u obzir slobodne površine u tankovima).

Račun izrađen na priloženom formularu za račun centracije.

KG za odlazak iznosi 7,07 m  a KM iz hidrostatskih tablica za deplasman od 9394 t iznosi 9,49 m, pa je GM na odlasku 2,42 m.

Putovanje traje 6 dana, dnevno se troši 9 t vode i 20 t goriva.

FW                    6  x  9 =            54 t   iskrcaj sa Kg = 2,25 m

FO                     6 x 30 =          180 t   iskrcaj sa Kg = 0,67 m

Ukupno potrošeno:                234 t

DEPLASMAN na odlasku:   9394 t

DEPLASMAN na dolasku: 9160 t

KG1 = (D x KG) – (p1 x Kg1)  -  (p2 x Kg2) = 9394 x 7,07  - 54 x 2,25 – 180 x 0,67  = 66455,4 – 121,5 –120,6 = 66213,3
                            D – p1  - p2                                                  9394-54-180                                   9160                         9160

        = 7,23 m

Proračunati KG na dolasku je 7,23 m točka sistemnog težišta se podigla jer su se “iskrcale” težine čija težišta (Kg) su bila ispod prvobitnog KG (na odlasku).

KM iz dijagramnog lista za deplasman na dolasku iznosi 9,58 m pa je GM na dolasku 2,35 m vidimo da je stabilnost nešto manja upravo zato jer se zbog iskrcavanja sa nižih djelova broda (tankovi) točka sistemnog težišta pomakla za 11 cm prema gore a za toliko se smanjila metacentarska visina GM. 

Dakle sve težine koje se ukrcavaju te njihovi momenti zbrajaju se na početni deplasman i na početne momente za taj deplasman, a sve težine koje se iskrcavaju oduzimaju se od početnog deplasmana i momenata koji su bili prije početka iskrcaja.

