UVJETI PLOVNOSTI I STABILNOST BRODA-općenito

UVJETI PLOVNOSTI

Brod plovi ako ispunjava tri uvjeta plovnosti.

1.UVJET PLOVNOSTI
Na svako tijelo uronjeno u tekućinu djeluje sila uzgona, koja odgovara težini istisnute tekućine, tj. umnožak volumena podvodnog dijela broda sa svim privjescima (kormilo, prpoeler) i gustoće vode u kojoj brod pliva, mora biti jednak ukupnoj težini broda.

                                                                   D =  U = V * q * g

gdje je U uzgon broda, V volumen podvodnog dijela broda, q gustoća vode, g sila teža (gravitacija)

2.UVJET PLOVNOSTI
Sila uzgona kao rezultanta svih tlakova koji djeluju na podvodni dio trupa, prolazi težištem istisnute tekućine (B). Analogno tome ukupna masa broda djeluje iz jednog zajedničkog težišta (težište sistema G).Položaj tog težišta definiran je udaljenošću od kobilice broda.

Težište istisnine B i težište sistema G nalaze se na istoj okomici na plovnu vodenu liniju.

Ako je brod simetrično nakrcan plovit će u uspravnom položaju a ako nije onda će ploviti u nagnutom položaju.

U oba slučaja zadovoljen je drugi uvjet plovnosti. 

3.TREĆI UVJET PLOVNOSTI (STABILNOST)
Brod mora ploviti u stabilnom položaju, tj ako se zbog djelovanja neke vanjske sile (vjetar, valovi) brod nagne za neki kut, sam se mora vratiti u prvobitni položaj nakon prestanka djelovanja sile kaja je izazvala nagib.

Kad se brod nagne za neki kut mijenja se oblik njegova podvodna djela pa težište uzgona B prelazi u točku B1 pa sila uzgona djeluje iz te točke okomito na vodenu liniju. Ako se težine na brodu nisu pomicale sila težine djeluje iz iste točke G

Iz slike je vidljivo  da se stvara tzv. uspravljajući moment koji nastoji vratiti brod u uspravni položaj. Kako je svaki moment zapravo umnožak sile i kraka to je naš moment jednak umnošku sile uzgona D i kraka GH. Krak GH je udaljenost smjera sile uzgona od sistemnog težišta G i zove se krak ili poluga stabilnosti. Dakle moment stabilnosti:

                                          Mst = D * GH ;  GH = MG * sin f ; Mst = D * MG * sin f

Točka u kojoj smjer sile uzgona siječe uzdužnu simetralnu ravninu broda, naziva se točka metacentra i označava sa M.

Udaljenost MG naziva se metacentarska visina. Vrijednost metacentarske visine najmjerodavniji je pokazatelj stabilnosti broda. 

Stabilnost brroda može biti poprečna i uzdužna. Poporečna stabilnost javlja se kako smo rekli, kad se brod naginje u poprečnom smjeru (oko uzdužne osi broda) a o uzdužnoj stabilnosti govorimo kad se brod naginje u uzdužnom smjeru (oko poprečne osi broda).

Za stabilitet i sigurnost broda općenito, poprečna stabilnost od većeg je značaja u odnosu na uzdužnu stabilnost kojom se rješavaju pitanja trimovanja broda.

Razlikujemo i statički i dinamički stabilitet. Statički stabilitet podrazumjeva utjecaj statičkog djelovanja sila gdje je gibanje veoma polako a momenti djelovanja su u ravnoteži s momentom stabilnosti. Dinamički stabilitet podrazumjeva dinamičko djelovanje sila odnosno momenata koji djeluju na brod naglo poput udara vjetra.

Početna stabilnost broda je ona stabilnost koju brod ima kad plovi u ravnotežnom položaju ili kad je vrlo malo nagnut tj do 10-12 °. U području kuteva nagiba od 0-12° težište uzgona kreće se ravnomjerno u stranu naginjanja broda po dijelu luka kružnice čije središte je točka metacentra (M). Za vrijeme trajanja početne stabilnosti točke G i M zadržavaju nepromjenjen položaj (svi smjerovi sile B sijeku se u M) pa tako i MG zadržava istu vrijednost te govorimo o početnoj metacentarskoj visini. 

Početna metacentarska visina je značajna vrijednost jer ako brod ima dobru početnu stabilnost imat će vrlo vjerovatno povoljnu stabilnost i pri velikim kutevima nagiba. Postupak određivanja MG naziva se račun centracije.

Indiferentna i labilna ravnoteža broda

1.Kad brod krca teret težište sustava mjenja položaj po visini. Dokle god je ono niže od metacentra, pri naginjanju broda uvijek će se javljati uspravljujući moment.

2.Kad se prilikom krcanja tereta na brod težište sustava toliko uzdigne da dođe do metacentra ne može se formirati uspravljujući par sila pa se u tom slučaju brod nalazi u indiferentnoj ravnoteži i ostaje nagnut.

3.Kad se zbog nestručnog krcanja i slaganja tertea težište sutava pomakne iznad metacentra brod će se naći u položaju labilne ravnoteže jer uspravljujući par sila postaje negativan i utječe da se brod još više naginje umjesto da se ispravlja.

Krivulja stabilnosti (krivulja statičke stabilnosti GH) crta se na temelju formule za moment stabilnosti Mst=D*GH. što znači da svaka krivulja stabilnosti odgovara jednom deplasmanu. Na ordinati se nanose vrijednosti poluge GH a na apcisi kutovi naginjanja broda.Kut kod kojeg krivulja GH doseže maksimalnu vrijednost, predstavlja kut do kojeg se brod može nagnuti bez opasnosti za prevrtanje. Kod teretnih brodova taj kut ne bi smio biti manji od 35 °. To je i situacija kad gornja paluba počinje zahvaćati vodu (more). Knjiga trima i stabiliteta ima obično pet šest primjera krivulja stabilnosti za karakteristične slučajeve krcanja tereta ili plovidbe u balastu, kako za početak putovanja, međuputovanje i situaciju na dolasku s putovanja.

