PRIMJER RAČUNANJA GM SA UTJECAJEM SLOBODNIH POVRŠINA

Primjer 1

Brod ima deplasman D = 29500 t i KM = 9,20 m., KG = 7,80 m. Tank dvodna ima dimenzije 20 m dužine, 15 m širine i 2,8 m visine. Tank je pun morske vode (balast).

Kolika će biti nova GM ako se tank isprazni do njegove polovice visine?

Najprije treba odrediti težinu tekućine u tanku. 

p = l x b x v x r = 20 x 15 x 2,8 x 1,026 = 861,8 t

Iskrcava se pola tanka pa je iskrcana težina p = 430,9 t

(mogli smo odmah dobiti iskrcanu težinu da smo u gornjem izrazu za visinu tanka v odmah smanjili za pola tj 1,4 m)

Pomak sustavnog težišta GG1 = p x d ;      d = KG – v/2  = 7,80 – 0,70 = 7,10 

                                                    D – p

GG1 = p x d = 430,9 x 7,10 =    3059,4 = 0,105 m

            D – p    29500 – 430,9    29069,1

Pomak GG1 predstavlja pomak G zbog iskrcane težine a sada treba izračunati stvarni gubitak metacentarske visine zbog utjecaja slobodnih površina, tj G1Go.ali i sa novim deplasmanom zbog iskrcane težine.

Sa novim deplasmanom je iz hidrostatskih tablica izvađena nova vrijednost za KM = 9,22 m.

Novi KG1 = KG + GG1 = 7,80 + 0,105 = 7,905 m

Nova G1M = KM – KG1 = 9,22 – 7,905 = 1,315 m    - zbog iskrcane težine

Korekcija G1M zbog novonastalih slobodnih površina:

G1Go =   I;   I =   l x b3  ;  I = 20 x 3375 = 5625
                D             12                   12

G1Go =      5625  =    0,193 m
                  29069,1     

Korigirana G1M zbog nastalih slobodnih površina: G1Mcor = G1M – G1Go = 1,315 – 0,193 = 1,122 m

Rekapitulacija:

GM prije iskrcaja bio je GM = KM – KG = 9,20 – 7,80 = 1,40 m
G1M zbog iskrcavanja težine: G1M = 1,315 m 

G1Mcor zbog nastalih FSI:      G1M = 1,122 m

Primjer 2

Brod ima deplasman D = 7500 t u morskoj vodi. Tank DB2 C(dvodno centar) ima dimenzije dužina l = 22 m, širina b = 14 m visine h = 2,20 m. Tank je djelomično pun tekućinom gustoće r = 0,820. (gorivo)

Treba izračunati pomak GGo zbog utjecaja slobodnih površina:

a) kad je tank podjeljen jednom (centralnom) uzdužnom pregradom,

b) kad uzdužne pregrade pregrade nema

        I = l x b3    I = 22 x 2744 = 60368 = 5030,7

               12                 12               12

a) GGo = I x rt x 1, gdje je n broj odjeljaka (klinova) koji se dobiju pregrađivanjem
                      D     n2

        GGo = 5030,7 x 0,820 x 1 = 4125,1 = 0,138 m
                     7500   x      4            30000

b) GGo = I x rt = 5030,7 x 0,820 = 4125,2 = 0,550 m
                     D               7500             7500

Slobodne površine u dvama odjeljcima koji su nastali pregrađivanjem tanka djeluju zajedno kao pregrađen tank

Dokaz.: Pregrađivanjem  tanka iz gornjeg primjera dobivamo dva tanka dimenzija: l = 22 m, b = 7 m, h = 2,20 m

Moment tromosti za svaki odjeljak  I = l x b3 = 22 x 343 = 7546 = 628,8

                                                                 12            12            12

GGo = I x rt = 628,8 x 0,820 = 515,6 = 0,069 m, za svaki odjeljak a pošto su dva onda je GGo = 0,138 m što odgovara 

             D              7500            7500                     gornjem rješenju.

Primjer 3

Brod ima deplasman D = 7800 t, KM = 7,70 m, KG = 6,80 m. DB1 ima dimenzije dužina l = 14 m, širina b = 16 m i visine h = 1 m. Tank je podjeljen uzdužnom pregradom po sredini, a obje su strane pune balastom tj morskom vodom.

Izračunaj GM kad se iskrca desna strana tanka do polovice visine i kut nagiba broda usljed iskrcaja težine.

Najprije je potrebno izračunati težinu tekućine koja se iskrcava (ispumpava).

Volumen desne strane tanka je V  = l x b x h = 14 x 8 x 1 = 112 m3

Težina p = V x rt, a kako je u tanku morska voda imamo: p = 112 x 1,026 =114.9 t (Kad je tank pun)

Budući se iskrcava pola tekućine iz desne strane tanka to je iskrcana tekućina p = 57,45 t
Iskrcaj težine ispod sistemnog težišta uzrokovat će okomiti pomak sistemnog težišta prema gore (uporišna točka G).

                                                                      GG1 = p x d 

                                                                                 D – p

Krak d dobijemo u odnosu na uporišnu točku G kao razliku između KG i visine sistemnog težišta iskrcane tekućine Kg.

KG = 6,80 m a Kg = 0,75 m (Visina tanka je 1m što znači kad je on pun da je težište težine na 0,50 m od kobilice. Iskrcavanjem polovice tanka to se težište težine koja se iskrcava nalazi na još 0,25 m od sredine tanka tj, od 0,50 m, pa je Kg = 0,50 + 0,25 = 0,75 m, a d = KG – Kg = 6,80 – 0,75 = 6,05 m

Dakle GG1 = p x d = 57,5 x 6,05 = 347,88 = 0,045 m okomiti pomak sistemnog težišta zbog iskrcaja težine

                      D – p    7800-57,5      7742,5

Za novi deplasman novi KM = 7,71m

KG1 = KG + GG! = 6,80 + 0,045 = 6,845 m

Sada treba izračunati pomak GoG1 zbog utjecaja slobodnih površina, ali prije moramo izračunati moment tromosti slobodnih površina u tanku (I). Za deplasman se uzima nova vrijednost nakon iskrcane težine.

Moment tromosti slobodnih površina I = l x b3 = 14 x 512 =  7168 = 597,3  

                                                                    12             12            12

Budući se radi o iskrcaju iz desne polovice tanka za b se uzelo b/2 tj, b = 8 m.

Pomak GoG1 = I x rt = 597,3 x 1,026 = 612,86 = 0,079 m je pomak usljed utjecaja slobodnih površina

                            D               7742,5       7742,5

Usljed iskrcaja s desne strane došlo je i do vodoravnog pomaka sistemnog težišta i to na lijevo odnosno prema višku težina.

Dakle  GoG2 = p x d = 57,45 x 4,00 = 229,80 = 0,0296 m
                         D – p      7800-57,45    7742,55

Krak d je udaljenost težišta iskrcane težine od uzdužnice broda (uzdužnica uporišna točka)

Početna metacentarska visina bila je 

GM = KM – KG = 7,70 – 6,80 = 0,90 m

Ispravak GM za iskrcaj težine je

G1M = KM – KG1 = 7,71 – 6,845 = 0,865 m

Ispravak G1M zbog utjecaja slobodnih površina je

GoM = G1M – GoG1 = 0,865 – 0,079 = 0,786 m

Kut nagiba broda zbog iskrcane težine je

 tg f = GoG2 = 0,0296 = 0,037659  >>>>>> ( = 2,15°

           GoM      0,786
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1. 9.5, Utjeca slobodre povrsine iskreajen
dijela tebucine na nagib broda




ZADATAK:  (Iskrcaj – slobodne površine – kut nagiba broda ) – VJEŽBA ZA 2. ŠKOLSKU ZADAĆU

Nakon ukrcaja broda i korekcije za slobodne površine u tankovima, deplasman broda na odlasku je 16560 tona, KM = 8,33 m  a  KGcor = 7,60. GM cor iznosi 0,73 m

Za vrijeme manovre probijena je oplata broda na djelu lijevog visinskog tanka (wing tank) te je polovica balasta iz tanka iscurila u more.  Visina tanka je 1,80 m a udaljenost težišta od uzdužnice broda je 6,00 m.

Izračunaj novu korekciju za isteklu težinu i za nastale slobodne površine u ovom tanku te kut nagiba broda.

Podatak za visinu sistemnog težišta lijevog wing tanka Kg te moment tromosti slobodnih površina u tom tanku "I"izvaditi iz Izvoda iz Kapacitetnog plana mb "Crikvenica".
Težina u tanku (wing lijevi) je 196 t.  ½ tanka iznosi 98 t. Visina tanka je 1,80 m, udaljenost težišta od uzdužnice broda je dv=6,0 m.

Deplasman je 16560, a GMcor  je 0,73 m. KGcor  je 7,60 m.

Kg wing tanka desnog je 2,19 m. Isticanjem polovice tekućine iz tanka, težište iskrcane težine nalazi se na ¾ visine tanka  pa će težište iskrcane težine Kg1 bit Kg1 = Kg + ¼ visine tanka, tj. Kg1 = 2,19 + 0,45 = 2,64 m.

Korekcija za iskrcanu težinu:

GG1 = p x d     gdje je d udaljenost težišta iskrcane težine od korigiranog sistemnog težišta broda, dakle: 

            D-p

d = KG – Kg1 = 7,60 – 2,64 = 4,96 m.

GG1 =   98 x 4,96 =       486,1 = 0,03

            16560 – 98        16462  

Za novi deplasman novi KM = 8,32 m.
KG1 = KG + GG1 = 7,60 + 0,03 = 7,63 m

G1M = KM – KG1 = 8,32 – 7,63 = 0,69 m – nakon iskrcaja težine

Korekcija za novonastale slobodne površine u tanku:

Moment tromosti slobodne površine za wing tank desni iznosi I = 132. Pa je G1Go za utjecaj slibodnih površina:

 G1Go = I =    132. = 0,008 ~ 0,01

              D     16462

Dakle konačni G1Mcor = G1M – G1Go = 0,69 – 0,01 = 0,68 m                                                                                 

Kut nagiba broda zbog istjecanja 98 t iz wing tanka lijevog dobije se kao tan f = G1G2  a kako je G1G2 = p x dv    onda je konačan izraz za kut nagiba:                                                                                     GM                                     D

tan f = p x dv  =      98 x 6,00  =     588  = 0,052527  >>>>>> ( =  3°
           D x GM    16462 x 0,68    11194,16
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