MOMENT STATIČKE STABILNOSTI BRODA

Usljed djelovanja neke vanjske sile brod se naginje što uzrokuje poremećaj stabilne ravnoteže.

Brod se odupire takvom poremećaju ravnoteže i nastoji se vratiti u uspravan položaj čim prestane djelovanje sile koja je taj poremećaj izazvala.

Ako se brod nagne (zbog utjecaja vanjske sile) za neki kut došlo je do promjene oblika podvodnog dijela broda pa se težište istisnine (B) pomiče u B1. Sila istisnine djeluje iz B1 prema gore, okomito na vodenu liniju.

Točka u kojoj smjer sile istisnine siječe uzdužnu simetralu broda nazivamo metacentar (M).Težište broda (sistemno težište G) prema uvjetu plovnosti nalazi se ispod točke M. Sila težina koja predstavlja ukupnu težinu broda tj deplasman djeluje iz točke G prema dolje također okomito u odnosu na vodenu liniju broda.

Linija povučena iz točke G paralelno sa vodenom linijom a okomito na smjer sile uzgona siječe taj smjer u točki Z.

U ovakvu nagnutu položaju broda  nastaje spreg sila i to sile uzgona U i sile težina (delasmana) D koje prema prvom uvjetu plovnosti moraju biti jednake ali djeluju u suprotnim smjerovima.

Dakle vrijedi opći izraz po kome je:

                                                                        D = U  

Iz fizike znamo da je težina umnožak volumena i specifične težine (gustoće), pa je deplasman kao težina umnožak volumena podvodnog (uronjenog) dijela broda i gustoće vode u kojoj brod pliva.

Ako to primjenimo na gornji izraz imamo:

                                                                        D = U = V * Y 

gdje je: V volumen uronjenog dijela broda, Y gustoća vode u kojoj brod pliva (gustoća mora je oko 1.026 i nije jednaka u svim svjetskim morima).

Spreg sila uzrokom je nastajanja momenta koji se protivi naginjanju broda i vratit će brod u uspravan položaj čim prestane djelovanje sile koja je nagib izazvala.

Moment vanjske sile naziva se prekretni moment, a moment sprega sila uzgona i težine broda koji se suprostavlja nagibanku zovemo moment statičke stabilnosti broda (Mst).Iz matematike i fizike je poznato da je svaki moment umnožak neke sile i kraka (poluge) pa  imamo opći izraz za brod:

                                                                        Mst = D * GZ

gdje je D deplasman odnosno sila težina a GZ predstavlja krak odnosno polugu, koja se još naziva poluga stabilnosti GZ ili GH.

Njenu vrijednost za male kuteve nagiba možemo izračunati iz odnosa početne metacentarske visine i kuta nagiba broda (trokut GZM): 

                                                                        sin f = GZ / GM  ;  GZ = GM * sin f

Ako dobiveni izraz uvrstimo u formulu za moment stabilnosti dobijemo da je moment stabilnosti:

                                                                        Mst = D * GM * sin f
Iz izraza se vidi da moment statičke stabilnost osim deplasmana i kuta nagiba direktno ovisi o početnoj metacentarskoj visini GM pa se da zaključiti da što je ona veća (veća je kad je sistemno težište nisko jer se pložaj točke M za male kuteve nagiba ne mijenja) brod se brže vraća u uspravan položaj pa kažemo da je pretvrd a u suprotnom da je prespor.

PRIMJER:

Brod ima deplasman 4000 t, visina sistemnog težišta KG = 5,5 m a visina metacentra KM = 6,0 m. 

Treba izračunati moment statičke stabilnosti kad se brod nagne za 5°, a zatim i početnu metacentarsku visinu GM.

GM = KM – KG = 6,0 – 5,5 = 0,5 m

Mst = D * GM * sin f  = 4000 * 0,5 * sin 5 = 174,4 mt

PRIMJER:

Brod ima deplasman 12 000 t i nagne se 6,5°, Izračunat je moment statičke stabilnosti Mst = 600 mt. 

Treba izračunati početnu metacentarsku visinu GM.

Mst = D * GM * sin f   ;  GM = Mst / D / sin f  = 600 / 12000 / sin 6,5°  =  0,23 m.

Znamo da Mst ovisi i o deplasmanu te kutu nagiba, pa će za dva broda koja imaju iste GM za različite deplasmane imati različite momente stabilnosti.

Dva identična broda s jednakim deplasmanima i istim kutom nagiba trebala bi imati jednake GM, međutim zbog velike vjerovatnosti različitog položaja sistemnog težišta G (različit raspored težina) to u praksi ne može biti. 

