UTJECAJ SLOBODIH POVRŠINA NA STABILNOST BRODA

Ukoliko postoji površina tekućine koja je slobodna na pomicanje pojavit će se smanjenje metacentarske visine GM, a poznato je da je GM (metacentarska visina) najmjerodavniji pokazatelj stabilnosti broda.

To smanjejne će se desiti bez obzira na kom se djelu broda tekućina nalazi. Kako se tekućine nalaze u tankovima, to proizlazi da će bilo koji poluprazan tank negativno utjecati na vrijednost GM. Svaki tank djeluje zasebno pa što imamo više polupraznih tankova utjecaj na stabilnost je negativniji.

Usljed nagiba broda dolazi i do pomaka tekućine u polupunom tanku, te težište težine tekućine g iz simetrale broda (kad je brod u uspravnom položaju) prelazi u novo težište pomaknute tekućine g1 (slika)

Usljed pomaka težišta težine tekućine dolazi i do pomicanja sistemnog težišta broda iz G u G1.(slika)
Kad se radi o slobodnim površinama, težina tekućine djeluje isto kao da smo tu istu težinu objesili o točku metacentra M koja jedina ne mjenja svoj položaj (kod malih kuteva nagiba). 

Zbog toga se točka sistemnog težišta pomiče iz G u Go.(slika)

Dakle ukupni pomak sistemnog težišta sastoji se iz dva pomaka odnosno bočnog (G u G1) i onog po visini (G u Go). 

Pomak sistemnog težišta broda GGo ovisi o poprečnom momentu kojeg izazivaju slobodne površine.

Pomicanje velike težine tekućine na malu udaljenost daje isti moment kao da se pomiče manja količina tekućine na veću udaljenost.

U jednom i u drugom slučaju gubitak metacentarske visine direktno ovisi o momentima (tromosti) slobodnih površina u tanku.

Nova metacentarska visina GoM zbog utjecaja momenta tromosti slobodne površine bit će:

                                                             GoM = GM - GGo

Pomakom točke G  u G1 smanjuje se poluga stabilnosti (uspravljanja) koja je sada prikazana vrijednošću G1Z1.

G1Z1 je horizontalana udaljenost između sistemnog težišta broda tj sila težina i smjera sila uzgona.

Vidimo da je G1Z1 isto što i GoZ, pa je GoM nova metacentarska visina a Go je novo sistemno težište broda.

GGo predstavlja vrijednost za koju treba ispraviti metacentarsku visinu a zbog utjecaja slobodnih površina.

Vrijednost GGo predstavlja i  gubitak metacentarske visine a on se može izračunati po formuli:

                                                            GGo = I
                                                                       V

gdje je I moment slobodne površine u tanku a V je volumen uronjenog djela broda.

Ovaj izraz zadovoljava samo u slučaju da se u tankovima nalazi tekućina iste specifične težine (gustoće) kao ona u kojoj brod pliva, pa je primjenjiva za balasne tankove kad se u njima nalazi morska voda u kojoj brod i pliva.

Gustoća tekućine u tankovima goriva, ulja i maziva različita je od tekućine u kojoj brod pliva (more) pa  se gornji izraz mjenja u :

                                                            GGo =  I x rt 

                                                                         V x r

gdje je rt – gustoća tekućine u tanku

             r – gustoća mora

Gornji izraz odnosi se na jedan brodski tank, a kako brod ima više tankova a svaki tank ima svoj moment tromosti slobodnih površina, potrebno je zbrojiti sve momente za sve tankove pa izraz prelazi u:

                                                            GGo =  sumaI x rt 

                                                                             V x r

Znamo da umnožak volumena podvodnog (uronjenog) djela broda i specifične težine (gustoće) vode u kojoj brod pliva daje deplasman broda D pa konačan izraz glasi:

                                                            GGo = sumaI x rt

                                                                               D

Vrijednost I tj. moment tromosti slobodnih površina za svaki tank već je izračunat a nalazimo ga u hidrostatskim tablicama u obliku krivulja ili brojčanih podataka. Nalazimo ga i u kapacitetnom planu pored ostalih podataka za pojedini tank (volumen, težina tekućine, Kg, Xg, Fs – free surfaces).

Zbrojimo sve zako dobivene momente a zbroj podjelimo sa trenutnim deplasmanom. Dobivenom vrijednošću (pomak GGo) ispravljamo metacentarsku visinu.

Iz tablica se može na temelju deplasmana izvaditi pomak GGo za svaki tank posebno, pa će zbroj za sve tankove dati ukupan pomak GGo za koji treba ispraviti metacentarsku visinu.

