STABILNOST BRODA KOD NEGATIVNE POČETNE GM

Uvjet negativne početne metacentarske visine je da se točka sistemnog težišta G nalazi iznad visine metacentra M. To se dešava brodovima koji su nepravilno nakrcani ali i brodovima koji prevoze drvo na palubi.(sl.10.13)
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Smatra se da kompaktno složeno drvo na palubi brodu daje dodatni rezervni uzgon međutim isto tako uzrokovat će relativno visoko položaj sistemnog težišta G, a kad se drvo eventualno natopi vodom ili morem ono dobiva na težini pa je situacija još nepovoljnija, brod vrlo vjerojatno u tom trenutku ima negativnu GM. 

Krivulja stabilnosti je u negativnom području.(sl.10.14)
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Brod će se zadržati u uspravnom položaju sve dok na njega ne počne djelovati vanjska sila. Dok je brod sigurno privezan za obalu ne prijeti mu nikakva opasnost, no ako brod isplovi sa negativnom GM te u toku plovidbe na njega počne utjecati vanjska sila (vjetar, valovi, nagli zakret kormila) brod će se početi naginjati. Krivulja statičke stabilnosti GZ nakon što postigne maksimalnu negativnu vrijednost počinje, nakon što se brod i dalje naginja, poprimati pozitivnu vrijednost. Brod će ostati nagnut u položaju koji odgovara kutu gdje krivulja statičke stabilnosti prelazi iz negativnog u pozitivno područje. Taj se kut naziva kut ovjesa (the angle of loll). Ako se radi o malim kutovima nagiba onda znamo da je to situacija kad se točka G nađe u točki M.

Znamo da se kod većih kutova nagiba (>12°) točka metacentra M pomiče iz uzdužnice broda i kreće se po metacentarskoj krivulji čija su središta točke težišta istisnine B.

Brod će dakle ostati u nagnutom položaju kad smjerovi sila uzgona i sila težina djeluju u simetrali i okomiti su na vodenu liniju (sl.10.15)
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Ako brod nije više podvrgnut utjecaju vanjskih sila on će ostati u tom položaju, ali ako su sile i dalje prisutne, brod se i dalje naginja a kako se on naginja to se širina uronjenog dijela na vodenoj liniji povećava a time se povećava i metacentarski radijus BM što znači da točka metacentra M povećava svoju udaljenost od kobilice a time i od G, pa će GM poprimati sve veću vrijednost kao i poluga stabilnosti GZ. Ta će poluga stabilnosti vratiti brod ali ne u uspravni položaj već do njegovog kuta ovjesa (početni položaj broda) (sl.10.16)
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Vidimo da poluga uspravljanja postaje pozitivna povećanjem širine, poluga je mala ali dovoljna za stvaranje momenta statičke stabilnosti koji vraća brod u njegov početni položaj tj. do kuta ovjesa.

Ovakva se situacija javlja kod brodova koji prevoze drvo na palubi, a zbog visine sistemnog težišta tereta (Kg) iznad G, GM postaje negativna.

Tome može pridonijeti kako je već rečeno natapanje drva vodom ili pak potrošnjom goriva iz tankova dvodna.

Stabilnost broda treba kontrolirati i u plovidbi te ako se ona pokaže negativna jedini način povećanja metacentarske visine jest spuštanje sistemnog težišta G a to se u praksi postiže na sljedeći način:

· napuniti balastom tankove dvodna na nižoj (nagnutoj) strani jer kad tank bude pun sistemno težište broda će se spustiti, tek onda se pristupa punjenju tanka na suprotnoj strani da bi poravnali brod. (za vrijeme punjenja tanka nastaju slobodne površine i nihov negativan utjecaj  dok tank ne bude potpuno pun )

· ne smije se najprije puniti tank suprotan nagibu iako postoji optička varka (sl.10.17)

· dio tereta se može baciti u more ali najprije se baca teret sa uzdignute strane broda čime ćemo pridonijeti spuštanju sistemnog težišta broda, kad se točka G spusti ispod točke M brod će se usljed nastanka pozitivnog momenta stabilnosti sam ispraviti

Prema slici 10.17 vidi se da će se najveći okomiti pomak sustavnog težišta G desiti ako se krca balast na nagnutoj (nižoj) strani a iskrcava (baca) teret najprije na uzdignutoj strani.

Moment pomaka sistemnog težišta ovisi o težini p i o kraku d.
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Primjer- Zadatak  

Izračunaj polugu uspravljanja broda i nacrtaj krivulju statičke stabilnosti za brod «SAVA» čiji je srednji gaz 

Ts = 8,50 m. Računom centracije dobiven je KG = 9,50 m.  Polupuni su sljedeći tankovi: 

· Double bottom fresh water tank ;  I = 181

· Top side tank 1 P&S ;  I = 454

· Top side tank 2 P&S ;  I = 383

· Top side tank 3 P&S ;  I = 460

· Top side tank 4 P&S ;  I = 383

· Top side tank 5 P&S ;  I = 460

· Top side tank 6 P&S ;  I = 383

· Top side tank 7 P&S ;  I = 460

1. Početna metacentarska visina GM = KM-KG 

Za Ts = 8,50 m iz hidrostatskih tablica izvadili smo deplasman D = 29809t, a KM=9,360.

GM = KM – KG = 9,36 – 9,50 = - 0,14m 

2. Imamo polupune tankove pa moramo izračunati ispravak GM za slobodne površine GGo= (suma I x Yt)/D

Suma momenata slobodnih površina navedenih tankova iznosi suma I = 3164. U prvom tanku nalazi se voda pa je moment 181 a u ostalim je more pa I treba množiti sa 1,026.

Dakle suma I će biti 3241,5 (3164-181x1026+181).

GGo = (suma I x Yt)/D = 3241,5/29809 = 0,11m

Ispravak GoM = GM – GGo = -0,14 – 0,11 = -0,25 m

3. Formiramo tablicu za proračun GZ, vrijednosti S (KM x sin f) izvadimo iz hidrostatskih tablica

	f
	S (KM x sinf)
	KG
	sin f
	KG x sin f
	GZ=S-KGsinf

	5°
	0,810000
	9,50
	0,087155
	0,827972
	-0,017972

	10°
	1,640000
	9,50
	0,173648
	1,649656
	-0.009656

	15°
	2,460000
	9,50
	0,258819
	2,458781
	0,001219

	20°
	3,310000
	9,50
	0,342020
	3,249190
	0,060810

	25°
	4,170000
	9,50
	0,422618
	4,014871
	0,155129

	30°
	5,060000
	9,50
	0,500000
	4,750000
	0,310000

	35°
	5,900000
	9,50
	0,573576
	5,448972
	0,451028

	40°
	6,630000
	9,50
	0,642787
	6,106476
	0,523524

	45°
	7,210000
	9,50
	0,707106
	6,717507
	0,492493

	60°
	8,280000
	9,50
	0,866025
	8,227238
	0,052762

	75°
	9,200000
	9,50
	0,965925
	9,176288
	0,023712

	90°
	9,460000
	9,50
	1,000000
	9,500000
	-0,040000
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Analiza pokazuje da je početna GM (a pogotovo za ispravak slobodnih površina) negativna što pokazuje, račun i graf.

Kut ovjesa odnosno kut pri kojem krivulja prelazi iz negativnog u pozitivno područje iznosi oko 13°. 

Opseg stabilnosti (pozitivno područje) iznosi 72°(85-13).

Krivulja GZ svoju maksimalnu vrijednost postiže kod oko 40° i iznosi 0,52 m
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