4.7. Uticaj slobodne povrsine te¢nosti na
stabilitet broda

Pod slobodnim povrsinama podrazumijevamo povrsinu tekcnosti ili
rasuti teret koji pri naginjanju broda slijedi njegov nagib kao i svaki
teret koji se pri naginjanju broda pomice na stranu nagiba.

Svaki brod u svojim tankovima uvijek ima tecnosti. Ta tecnost moze
biti i teret, gorivo, balast, pitka voda, sanitarna voda itd. Sve ove
teCnosti mogu tankove ispunjavati do vrha ili djelimicno.

U slucajevima kada su tankovi ispunjeni do vrha, teCnost se ponasa
kao kruti materijal, s obzirom da stalno zadrzava oblik tanka u kojem
se nalazi.

U slucajevima kada tankovi nisu ispunjeni do vrha i dolazi do nagiba
broda, tecnost u tankovima ¢e zauzeti vodoravan polozaj pri cemu ce
doci do prelivanja jednog dijela sa jedne strane na drugu, kako je i
prikazano na sledecoj slici.



Nakon centricnog ukrcaja tereta "P", promjenice se gaz broda,
odnosno brod ¢e dodatno potonuti (paralelni uron) jer mu se
promijenio deplasman, odnosno tezina.

Ako sa "I" oznacimo duzinu tanka i sa "y" polusSirinu, onda je
masa tecnosti koja je promijenila polozaj p ., . Uslijed pomjeranja
ove mase doci ¢e i do pomjeranja teziSta broda iz Go li Gl.
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Povrsina 3 se razlikujeod 1i 2

Povrsina klina 1 i 2 je ista i moment je jednak

Pod uticajem 1 i 2 dolazi do podizanja G u G1, a kod uticaja 3
dolazi do spustanja G u G2.

(Ako dode i do pomicanja rasutog tereta brod se nesmije nagnuti na ugaot
> 7°).




Kod nagiba broda tecnost ce slijediti
nagib broda pa ce zato teziste
tecnosti prijeci iz tacke T (uspravan
brod) u tacku T1 na strani nagiba.
Ako iz tacke T1 povucemo vertikalu
na vodnu liniju dobit ¢emo sjeciste te
vertikale sa simetralom broda.
Smatramo da Ce teziste tecnosti
djelovati u tacki sjecista tj. tacki A,
kao da smo tezinu te tecnosti
postavili iznad sistemskog tezista.

Zbog djelovanja tecnosti u tacki A koja
se nalazi iznad sistemskog tezista doci
ce do pomicanja sistemskog tezista
broda iz tacke G u Go, a time do
smanjenja metacentarske visine MoG.
Nova metacentarska visina MoGo
prema slici biti Ce:

MoGo = MoG - GGo



Pomak sistemnog tezista GGo zavisiti ce od momenta tromosti _
slobodne povrsine ili POPRECNOM MOMENTU SLOBODNIH POVRSINA.
Ovaj moment Ce prvenstveno zavisiti od povrsine tecnosti u tanku tj.
od duzine i Sirine tanka.

Moment tromosti slobodne povrsine oznacavamo sa “1”, a racuna se
kao:

I=1xb3/12

| je duzina klina slobodne povrsine
b je Sirina klina slobodne povrsine

S obzirom da brod pliva, utjecaju slobodnih povrsSina suprostavit ¢e se povrsina
vodne linije na kojoj brod pliva tj. volumenu uronjenog dijela broda. Zbog toga
pomak sistemnog tezista GGo raCunamo prema izrazu:

GGo=1/V

V - volumen uronjenog dijela broda

Rijetko kada te€nost u tanku ima istu specificnu gustocu kao i te€nost u kojoj
brod pliva zato moramo tecnost tanka i teCnost u kojoj brod pliva pomnoZiti sa
specifichom gustocom mora i tecnosti u tanku pa ¢cemo dobiti izraz:
GGo=IxY;/VxY

Y+ = specificna gustoca tecnosti u tanku

Y = specifitna gustoca tecnosti u kojoj brod pliva



Ako na brodu ima viSe tankova u kojima se nalazi tecnost, onda moramo zbrojiti
momente tromosti slobodnih povrSina i dobijamo izraz:
GGo=2IXY / VXY

Izraz V x Y predstavlja vrijednost DEPLASMANA “D" broda, zato ¢e konacni
izraz za pomak sistemskog tezista zbog utjecaja slobodnih povrsina
tecnosti na brodu biti:

GGo=3IxY;/D

PoCetna metacentarska visina broda ispravljena za vriednost pomaka sistemnog
teZiSta zbog utjecaja slobodnih povrsina tekucina na brodu biti ce:
MoGo = MoG -2Ix2T /D

Vrijednost “I" i “Y;"” dobijamo iz tablica koje daje brodogradiliste, u tablice
ulazimo sa imenom tanka, te vadimo vrijednost u metar tonama MT i ako tu
vrijednost podijelimo sa deplasmanom dobit ¢emo vrijednost GGo u metrima.

Vrijednost GGo mozemo dobiti isto tako iz tablica u metrima, tako da u tablicu
ulazimo sa nazivom tanka i odredenim deplasmanom.



Sobodne povrsine te¢nosti smanjuju metacentarsku visinu, odnosno polugu
stabiliteta, tako da u kriticnim sluCajevima moze doci i do gubitka stabiliteta
broda.

Smanjenje poluge stabiliteta zavisi prvenstveno od momenta inercije povrsine
tecnosti u tanku, odnosa gustine teCnosti u tanku i gustine vode i istisnine broda,
a ne zavisi od koliCine teCnosti u tanku. Isto tako vidi se da nije bitno da li se
tank nalazi na sredini broda ili na boku.

Ovdje je neophodno podsjetiti da je moment inercije pravougaone povrsine
iIB = 1/12 |Ib3, gdje je 1= duzina tanka i b = Sirina tanka.

Zbog ovog stetnog dejstva slobodnih povrsSina na polugu stabiliteta, one se
moraju uzimati u obzir u svakom proracunu stabiliteta. Isto tako u pojedinim
sluCajevima potrebno je i preduzima ti mjere za smanjenje ovog Stetnog uticaja.
Mjere za smanjenje uticaja slobodnih povrsSina koje se najces¢e primjenjuju jesu:
- punjenje tankova do vrha,

- smanjenje momenta inercije povrsine tecnosti pregradivanjem, kao na slici




Pitanja ?

HVALA NA PAZNJI
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