PRORAČUN  METACENTARSKE VISINE I TRIMA KOD UKRCAJA CIJELOG BRODA

Ovim zadatkom rješavaju se paralelno poprečna stabilnost broda tj. metacentarska visina kao najmjerodavniji pokazatelj stabilnosti broda te trim odnosno gaz broda.

Znamo da je GM = KM – KG a KG tj visina sistemnog težišta nakon završenog ukrcaja broda koja se dobila djeljenjem sume svih vertikalnih momenata sa ukupnom težinom broda tj deplasmanom.

Vertikalni momenti su dobiveni množenjem ukrcane težine sa udaljenošću težišta pripadajućeg brodskog prostara (skladišta , tanka) od kobilice (Kg, vcg). Kg se vadi iz kapacitetnog plana ili tablica.

Momenti potrebni za proračun trima nazivaju se uzdužni momenti a oni se dobiju množenjem težine i uzdužnog sistemnog težišta pojedinog brodskog prostora (skladišta, tanka).

Udaljenosti uzdužnih sistemnih težišta za pojedine brodske prostore također se vade iz plana za brodske prostore, udaljenosti su dane u odnosu na glavno rebro ili na krmenu okomicu ( xg,yb ili lcg).

Djeljenjem sume uzdužnih momenata sa deplasmanom dobije se položaj uzdužnog sistemnog težišta VCG po završetku ukrcaja ili iskrcaja broda.

Kako  KG (VCG) ovisi o vertikalnom rasporedu težina tako i LCG ovisi o rasporedu težina na brodu u uzdužnom smislu.

Obje vrijednosti dobivaju se na već opisani način postupkom koji se naziva "račun centracije", a rješava se tablično.

Osim položaja sistemnog težišta moramo poznavati i uzdužni položaj točke težišta uzgona B čiji položaj kao i položaj vertikalnog težišta, ovisi o obliku podvodnog djela broda.

Za proračun trima još nam je važan položaj točke težišta plovne vodene linije LCF i njen položaj u odnosu na glavno rebro (sredinu broda) ili krmenu okomicu.

LCG – longitudinal center of gravity  (uzdužno sistemno težište) – dobije se računom centracije (YG, XG)

LCB – longitudinal center of buoyancy (uzdužno težište uzgona ) – izvadi se iz hidrostatskih tablica za određeni srednji gaz Ts odnosno deplasman. Daje se u odnosu na krmenu okomicu ili glavno rebro.(YB, XB)

LCF – longitudinal center of floatation (uzdužno težište plovne vodene linije) – izvadi se iz hidrostatskih tablica za Ts ili deplasman. Daje se u odnosu na krmenu okomicu ili glavno rebro.

Trim broda ovisi o položaju ovih triju točaka. Kako su točke B i F već izračunate za određene gazove i nalaze se u hidrostatskim tablicama to će promjena trima najviše ovisiti o položaju točke G (uzdužno sistemno težište) a čii će položaj ovisiti o rasporedu težina na brodu na što mi možemo utjecati, osobito krcanjem i slaganjem tereta odnosno radom s balastima. 

Razlika odnosno udaljenost točke G od točke B naziva se poluga trima i označava se sa l .(kod statčke stabilnosti imali smo polugu statičke stabilnosti GH). 

Poluga trima l = LCG – LCB. što znači da ako se točka G nalazi ispred točke B (prema pramcu) poluga trima imat će pozitivnu vrijednost što znači da će brod biti pretežan. U obrnutom slučaju brod će biti zatežan (poluga trima bit će negativna).

Brod na ravnoj kobilici nema poluge trima jer je LCB = LCG.

Promjena trima računa se po već poznatom izrazu t = p x d   a pošto ses ada radi o ukrcaju cijelog broda a ne pojedinačne težine, izraz prelazi u                                MTC

t =  D x l
      MTC

Promjena gaza tp i tk računa se po već poznatim izrazima: tp = t x lp ;        lk = t x lk
                                                                                                      LBP                   LBP

Konačni gazovi računaju se po izrazima:                             Tp = Ts + (+/- tp) ;    Tk = Ts + (+/-tk)

Predznaci za tp i tk ovise o predznaku poluge trima l. Ako je poluga l pozitivna znači da je brod pretežan pa će se na Ts dodati tp za pramčani gaz a oduzeti tk za krmeni gaz, a ako je poluga l negativna znači da je brod zatežan pa se na Ts mora dodato tk za krmeni gaz odnosno oduzeti tp za pramčani gaz.

Za izradu kompletnog zadatka (GM, trim) iz hidrostatskih tablica potrebno je na temelju Ts ili deplasmana izvaditi sljedeće podatke i po potrebi interpolirati: KM, TPC, MTC, LCB, LCF. 

               Slike položaja točaka uzdužne stabilnosti kad je LCB > LCG,   LCB < LCG,   LCB = LCG
Račun centracije, GM, GH krivulja, trim i gaz broda -  zadatak je izrađen vidi vježbe za šk.zadaću

ODREĐIVANJE TRIMA I GAZA BRODA KOD UKRCAJA SKUPNIH TEŽINA 

Ovaj se proračun primjenjuje kad je brod nakrcan a točke uzdužnog stabiliteta određenee  računom centracije, a na ukrcaj stignu dodatne količine tereta pa da se ne radi novi račun centracije pribjegava se ovoj metodi  korekcije gazova.

Primjer:

Brod Crikvenica LBP = 138 m ima gaz Tp = 7,72 m ;  Tk = 8,08 m.

Trenutni LCG  (YG) broda dobiven računom centracije iznosi 70,45 m.

Brod krca sljedeći teret:

Skladište         ukrcaj            yg 

  No1               180        119,33           

  No2               220         99,61

  No5               150         19,30 

Na temelju srednjeg gaza Ts izvađen je deplasman broda Ts = 7,90 >>>>>D = 17039 t      

Novi LCG: YG1 = D x YG + p1 x yg1 + p2 x yg2 + p3 x yg3  = 1200397,6 + 21479,4 + 21914,2 + 2895 = 983602,6 = 70,88 m

                                                D + p1 + p2 + p3                                                  17589                                      17589

Vidimo da je novi LCG u odnosu na početni pomaknut prema pramcu (raspored tereta).

Ukrcajem težina promjenio se deplasman pa za novi deplasman treba izvaditi Ts a onda i ostale podatke za proračun trima:

D = 17589  (interpolacija) >>>>Ts = 8,13   TCP = 23,88   MTC = 19537   LCF = 67,37    YB(LCB)= 70,75

Poluga trima l = YG1 – YB = 70,88 – 70,75 = 0,13 m

Poluga trima je pozitivna znači da je brod pretežan. 

Promjenu trima dobijemo:

t =  D x l = 17589 x 0,13 = 0,12 m

      MTC        19537
Udaljenosti LCF od okomica:

lp = LBP – LCF = 138 – 67,37 = 70,63 m                                                       lk = 67,37 m

Promjene gazova tp i tk:

tp = t x lp = 0,12 x 70,63 = 0,061 m                                                                   tk = t x lk = 0,12 x 67,37 = 0,059 m

        LBP            138                                                                                                 LBP          138

Poluga trima je pozitivna što znači da je brod pretežan pa od Ts treba oduzeti tk za novi gaz na krmi a treba dodati tp za novi gaz na pramcu:

Tp = Ts + tp = 8,13 + 0,061 = 8,191 m                                                                Tk = Ts - tk = 8,13 -  0,059 = 8,071 m

t = Tp – Tk = 8,191 – 8,071 = 0,12 m

Koliko balasta bi trebalo prebaciti iz forepeaka u afterpeak da brod dođe na ravnu kobilicu?

Kad je brod na ravnoj kobilici t = 0, dakle treba eliminirati sadašnji trim od 0,12 m.

Udaljenost težišta tankova od krmene okomice dobijemo iz plana a njihova razlika predstavlja udaljenost d na koju se težina pomiče. Isto se dobije ako se uzmu udaljenosti od glavnog rebra. d = yg1 – yg2 = 134,25 – 3,91 = 130,34 m

t = p x d   >>>>  p = t x MTC = 0,12 x 19537 = 17,9 t

     MTC                         d               130,34

Primjer2

Brod Crikvenica LBP = 138 m ima gaz Tp = 7,72 m ;  Tk = 8,08 m.

Trenutni LCG  (YG) broda dobiven računom centracije iznosi 70,45 m.

Brod iskrcava sljedeći teret:

Skladište         iskrcaj            yg 

  No1               180        119,33           

  No3               220         72,38

  No5               150         19,30 

Na temelju srednjeg gaza Ts izvađen je deplasman broda Ts = 7,90 >>>>>D = 17039 t      

Novi LCG: YG1 = D x YG - p1 x yg1 - p2 x yg2 - p3 x yg3  = 1200397,6  - 21479,4 -15923,6 - 2895 =  1160099,6 = 70,36 m

                                                D - p1 - p2 - p3                                                  16489                                     16489

Vidimo da je novi LCG u odnosu na početni pomaknut prema krmi (raspored tereta).Više je iskrcano sa pramca.

Iskrcajem težina promjenio se deplasman pa za novi deplasman treba izvaditi Ts a onda i ostale podatke za proračun trima:

D = 16489  (interpolacija) >>>>Ts = 7,67     TPC = 23,52   MTC = 18524   LCF = 68,21    YB(LCB)= 70,95

Poluga trima l = YG1 – YB = 70,36 – 70,95 = -0,59 m

Poluga trima je negativna znači da je brod zatežan. 

Promjenu trima dobijemo:

t =  D x l = 16489 x 0,59 = 0,53 m

      MTC        18524
Udaljenosti LCF od okomica:

lp = LBP – LCF = 138 – 68,21 = 69,79 m                                                       lk = 68,21 m

Promjene gazova tp i tk:

tp = t x lp = 0,53 x 69,79 = 0,27 m                                                                   tk = t x lk = 0,53 x 68,21 = 0,26 m

        LBP            138                                                                                                 LBP          138

Poluga trima je negativna što znači da je brod zatežan pa od Ts treba oduzeti tp za novi gaz na pramcu a treba dodati tk za novi gaz na krmi:

Tp = Ts – tp = 7,67 – 0,27 = 7,40 m                                                                Tk = Ts + tk = 7,67 + 0,26 = 7,93 m

Sada je trim t = Tp – Tk = 0,53 m.

Na koju udaljenost od krmene okomice ili sredine broda treba ukrcati palubni teret od 180 tona da postignemo krmeni trim od 1.0 metra?

Dakle moramo pronaći na koju udaljenost ukrcati  180 tona od krmene okomice prema pramcu da izazovemo promjenu trima od 0,47 m. (1,00 – 0,53)

Ovdje se radi o ukrcaju a ne samo pomaku težine pa moramo najprije zamisliti kao da krcamo težinu u  LCF da bi dobili novi položaj YG1.

Ukrcajem u LCF brod će paralelno uroniti za  p/TPC = 180 /23,52 = 7,65 cm ~ 0,0765 m
Za postizavanje željenog trima od 1,0 m potrebno je postići moment promjene trima od 0,47 m (dt =1,00 – 0,53).izračunavanjem udaljenosti d od LCF a  na koju će se ukrcati palubni teret od 180 tona.

MTC za deplasman 16669 >>>>> MTC = 18682 Deplasman uvećan za 180 t ukrcanih u LCF.

d = dt x MTC = 0,47 x 18682 = 48,78 m od položaja LCF prema krmi.

           p                      180

Provjera:

Gaz prije ukrcaja težine: Tp = 7,40 m,   Tk = 7,93 m

Trim prije ukrcaja težine t = Tp – Tk = 0,53 m

Željeni trim                    tž =                  1,00 m

Razlika trima                 dt=                   0,47 m                                               

lp = LBP – LCF = 138 – 68,21 = 69,79                                                        lk = 68,21
tp = dt x lp = 0,47 x 69,79 = 0,24 m                                                             tk =dt x lk = 0,47 x 68,21 = 0,23 m

        LBP            138                                                                                              LBP           138

p.ur. = p/TCP = 180 / 23,52 =  0,08 m

Tp1 = Tp + p.ur.- tp = 7,40 + 0,08 – 0,24 = 7,24 m                                   Tk1 = Tk + p.ur.+ tk = 7,93 + 0,08 + 0,23 = 8,24 m 

Željeni trim je Tp1 – Tk1 = 7,24 – 8,24 = 1,00 m                                    

