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ODREDIVANJE DEPLASMANA PREMA GAZU BRODAI
ANALIZA DOBIVENIH MRTVIH TEZINA RADI OCJENE
TOCNOSTI PO GAZU UTVRBDENE KOLICINE TERETA

Sazetak

Kako zbog sustavnih tako i zbog slucajnih gresaka,
tocnost po draft surveyu odredene kolicine ukrcanog ili
iskrcanog tereta, varira.

Analizom dobivene konstante odnosno kontrolom po
DWT kalkulaciji, treba provijeriti tocnost rezultata dobive-
nog po draft surveyu. No, u svakom slucaju potrebno je
analizirati sve dobivene velicine, pa se stoga samo kratko
iznosi postupak odredivanja deplasmana, a vise prostora
Se posvecuje mogucim greskama i analizi dobivenih
velicina.

Posebno se iznosi mogucnost znacajne sistemske
greske u ispravci za gustocu vode, te neka razmatranja uz
mrtve teZine i defleksiju, a u cilju analiticke procjene svih
velicina, radi sto tocnijeg odredivanja kolicine ukrca-
nog ili iskrcanog tereta.

DETERMINATION OF DISPLACEMENT ON
DRAUGHT AND THE ANALYSIS OF OBTAINED
DEAD-WEIGHTS FOR ACCURATE ESTIMATION
OF THE AMOUNT OF LOAD BASED ON DRAUGHT

Summary

The accuracy of draught survey of a quantity of loaded
or discharged cargo will vary due to both systematic and
accidental errors. The accuracy of the result obtained upon
draught survey should be controled by analysing the ob-
tained constant or controlling DWT calculation. In any
case, all calculated values should be analysed. Hence, only
a brief outline of determining displacement is put forward
and more attention is paid to possible errors and the ana-
lysis of the calculated values.

Special attention is drawn to the possibility of making
Systematic errors when correcting water density. Particular
consideration is also given to deadweights and deflection
with a view of analysing all values to obtain the accurate
amount of loaded or discharged cargo.

UvVoD

Osjetno povecanje svjetskog robnog prometa suhih
tramp tereta poslije rata, zahtijevalo je postupnu zamjenu
poznatih "Liberty" brodova, novim specijalnim brodovi-
ma za prijevoz rudace i rasutih tereta.
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Prijevoz masovnih tereta ovim mnogo ve¢im brodovi-
ma zahtijevao je i vecu to¢nost pri odredivanju deplas-
mana, a u svrhu odredivanja koli¢ine ukrcanog odnosno
iskrcanog tereta. Ovi veci brodovi, zbog vece duZine imaju
i vecu defleksiju, pa se stari nac¢in odredivanja srednjeg
gaza, kao aritmeticke sredine pramcanog i krmenog
gaza morao napustiti, odnosno isti je trebalo korigirati za
defleksiju.

Kako ovi tipovi brodova imaju redovito stroj i nad-
grade na krmi, to isti bez tereta imaju znatno veéi krmeni
trim, pa je tim veca potreba korigiranja deplasmana za
trim korekciju.

Vedi trim ujedno uvecava korekciju ocitavanja gaza,
tim viSe §to se zagaznice na suvremenim bulkerima
Cesto nalaze mnogo dalje od perpendikulara, nego sto
je to ranije bio slu¢aj na starim tramperima blago nag-
nutog pramca (zagaznice tik do pramcane statve), a
¢ije su krmene zagaznice Cesto bile postavljene bas na
krmenoj okomici (¢ime se iskljutuje potreba ove is-
pravke za krmeni gaz).

Konatno, ovi brodovi imaju neusporedivo veci kapa-
citet balastnih tankova (uz tankove dvodna oni imaju i
bocne odnosno visece tankove) sto naravno zahtijeva
vise tocnosti pri odredivanju koli¢ine balasta (jer svaka
greska u koli¢ini balasta rezultira greskom u kolicini
tercta).

Obzirom da se u kalkulaciji rabe veéi brojevi, to je u
svakom pogledu potrebno vise preciznosti, pa je tako
potrebno i vise paZnje posvetiti dobivanju reprezentativ-
nog uzorka morske vode u kojoj brod pluta, a radi 3to
to¢nijeg odredivanja odgovarajuce korekcije za gustocu
morske vode.

Svim ovim vecim zahtjevima, unato¢ spomenutih
oteZavaju¢ih promjena, moZe se udovoljiti prvenstveno
zato 3to brodograditelji ovim brodovima pruZaju mnogo
preciznije podatke i 0 deplasmanu i o drugim relevantnim
velicinama.

VaZno je napomenuti da se koli¢ina tereta po draft
surveyu odreduje kao razlika dvaju deplasmana, onog
prije i onog nakon ukrcaja odnosno iskrcaja tereta, ¢ime
se bitno povecala to¢nost. Naime, ako bi izvriili samo
tzv. loaded survey (deadweight survey) tada se svaka
greska u lakom deplasmanu, mrtvim teZinama, koli¢ini
goriva ili pitke vode u cijelosti odraZava na to¢nost rezul-
tata. Kod draft surveya, moguca greska u lakom deplas-
manu i mrtvim teZinama uopée ne utjeCe na tocnost
ratuna, a kod goriva i pitke vode greska je prakticki
posve zanemariva jer je jedino moguca u zanemarivo
maloj veli¢ini greske u potrosnji, odnosno u netoZnosti
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odredene promjene stanja u vremenu od pocetnog do
zavrinog mjerenja. Da bi se i kod balasta svele moguce
greske na minimum mnogi surveyori (narocito ako brod
ne raspolaZe odgovarajucim ispravkama za trim) zahti-
jevaju presirane ili posve prazne balastne tankove. Tamo
gdje je to moguce (npr. kod ukrcaja/iskrcaja samo dijela
tereta) stanje balasta se ne mijenja, Cime se posve elimi-
nira moguca greska.

Ukoliko brod raspolaZe svim odgovarajucim brodo-
gradevnim podacima, te ukoliko nije znacajna razlika
defleksije praznog i punog broda i naravno ukoliko su
uvjeti opaZanja idealni, moZe se postici tocnost od 0,1 do
0,4%, ili recimo realnije do 0,5%. U nekim pak nepovolj-
nim okolnostima, ako uz to i izostane pomo¢ i suradnja
posade, moguce su greske i do 1%.

Pri idealnim uvjetima rada moZe se postiéi veca
to¢nost nego ponegdje vaganjem. Zato se draft survey
ne koristi samo za kontrolu, ve¢ se u mnogim lukama (za
pojedine terete) draft surveyom i odreduje kolicina koja
S€ unosi u teretnicu.

ODREDIVANJE DEPLASMANA PREMA
GAZUI MOGUCE GRESKE

Citanju gaza treba posvetiti odgovarajucu paZnju.
Kada nakrcani brod prilazi obali uz koju nema dovoljno
dubine, dobro je otitati gaz dok smo sigurni da brod jos

slobodno pluta. Gaz ne smijemo ¢itati dok je brod jos u-

kretanju, narotito u dubinom i Sirinom ogranitenom
bazenu, a pri jakim plimnim strujama bolje je pocekati.
Da bi se umanjila greska paralakse, kad god je to moguce
ocitavanje obaviti camcem, barem na vanjskom boku.
Paziti da se u vrijeme ¢itanja gaza ne pomicu brodske
dizalice.

Ocitane srednje vrijednosti gazova na pramcu, na
krmi, ali i onoga na sredini (5to se ponekad zaboravlja)
treba najprije ispraviti za

a) ISPRAVKU OCITAVANJA

Kada zagaznice nisu smjestene na praméanoj i krme-
noj okomici, odnosno sredisnje na. pola duZine izmedu
okomica, te kada brod nije na ravnoj kobilici, potrebno je
izvrsiti ispravku ocitavanja, prema slijedecem crtezu,
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a prema formuli:
Ispravka ocitanja = udalj.zagaznica od okomice x trim/
/duljina izmedu okomica

Iz crteZa je jasno da ce se u sluZaju zatege krmeni gaz
uvecati za vrijednost krmene ispravke, pramcani uma-
njiti za pramcanu ispravku, a sredisnji ili uvecati ili

umanjiti, prema tome da li su zagaznice ispred ili iza
oznake nadvoda.

SrediSnja ispravka ocitavanja zasluZuje vise paznije,
jer se to¢nost sredisnjeg gaza osjetno reflektira na ko-
rekciju za defleksiju.

b) ISPRAVKA ZA DEFLEKSLJU

Kad ne bi bilo defleksije, tada bi brod na ravnoj kobilici
imao srednje vrijednosti pram&anog, krmenog i
sredisnjeg gaza posve iste. Medutim svi brodovi,
narocito oni duZz, uvijek su vise ili manje deformirani,
ovisnoouzduZznomrasporeduteZinauodnosunaraspored
uzgona. Zato ¢e se aritmetitka sredina pramcanog i
krmenog gaza uvijek razlikovati od onog sredisnjeg gaza
i to upravo za veli¢inu defleksije.

Pri pozitivnom momentu savijanja (kada se sredina
izdiZe) imat ¢emo srednju vrijednost pram&anog i krme-
nog gaza vecu od gaza na sredini i to stanje zovemo pregib
(hogging condition), a obratan slucaj, kada krivulja
teZina (weight curve) na sredini broda "nadvisuje" krivulju
uzgona (buoyancy ¢urve) izazvat ¢e negativan momenat,
odnosno izdizanje krajnjih dijelova broda, pa ¢e gaz na
sredini tada biti ve¢i. Ovo stanje zovemo progib (sagging
condition).

U svakom slu¢aju, bez obzira da li brod ima pregib ili
progib, ispravkom je potrebno odrediti srednji gaz, koji
bi isti brod imao kada ne bi bilo deformacije.Ispravka je
bazirana na pretpostavci da se brod savija po pravilnoj
paraboli¢noj krivulji. Kako je na sredini brod najsiri, to
se od aritmeticke sredine pramcanog i krmenog gaza
odbija pri hoggingu, odnosno dodaje pri saggingu, cak
75% odnosno 3/4 veli¢ine pregiba ili progiba.

Drugim rijecima sredisnjem gazu se dodaje, odnosno
odbija samo 1/4 defleksije, pa se ovako ispravljeni gaz
Cesto naziva "quarter mean draft". 1

Do gaza ispravljenog za defleksiju (quarter mean

aft) brze se i jednostavnije dolazi upotrebom ove for-
mule:

(6 x sredisnji gaz) + gaz pr. + gaz kr.

8

S ovako ispravljenim gazom (mean of means corrected
for deformation) iz krivulje deplasmana ili iz tablice de-
plasmana (stariji brodovi ponekad imaju samo skalu de-
plasmana) vadimo korespondiraju¢i deplasman.

Ovisno o medusobnom odnosu krivulje teZina i krivulje
uzgona brod ¢e se deformirati po nekoj nepravilnoj kri-
vulji. Tok ove nepravilne krivulje mogli bismo priblizno
odrediti kada bismo na vise mijesta uzduz broda (s oba
boka) izmjerili nadvode odnosno gaz. Tako bismo mogli
dobiti neki realniji srednji gaz ili ukoliko postoji brodsko
ratunalo, tada bi prema areali rebara ili VL-a doti¢nog
broda, mogli u svakom konkretnom slu¢aju mnogo
tocnije dobiti volumen uronjenog dijela broda.

Kako se u praksi redovito koristi gore navedena for-
mula (za quarter mean draft) to se uvijek Cini jedna
izvjesna manja ili veca greska.

¢) TRIM KOREKCIJA

Svakom brodu samo se pri jednom gazu poklapaju
glavno rebro i teZiste vodene linije. Za sve druge gazove
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teziste vodene linije je ili ispred (prazan brod) ili iza
(nakrcan brod) glavnog rebra.

Polazeci od pretpostavke da se pri trimovanju brod
zakrece oko teZista odnosne vodene linije (center of flo-
tation) pribliZzna ispravka za trim (u metrickim tonama)
moZe se ovako izraziti:

trim (m) x LCF (m) x TPC x 100
LBP (m)

gdje LCF zna¢i udaljenost teZista vodene linije od

glavnog rebra, TPC tone za cm zagaZaja i LBP duZinu
- izmedu okomica.

Ispravka ima pozitivan predznak kada se centar flota-
cije i veci gaz nalaze s iste strane glavnog rebra, a negati-
van predznak u obratnom slucaju.

- Ova formula ne daje dobre rezultate pri vecem trimu
(preko 1% LBP) pa se ranije upotrebljavao trim koefici-
jent, kojeg je davao brodograditelj, dok japanski inZinjer
gosp.Nemoto nije dao opc¢u formulu koja zamjenjuje ovaj
koeficijent.

Ova dodatna (druga) ispravka uvijek je pozitivna, a
moZe se izracunati kako slijedi:

trim? (m) x 50 x AM
LBP (m)

U ovoj formuli dM znaci razliku dvaju jedinicnih
momenata trima (MCT) pri gazovima koji su 50 cm veéi
odnosno 50 cm manji od korigiranog srednjeg gaza (quar-
ter mean draft).

Ukoliko u hidrostatskim podacima nema podataka za
MCT tada se priblizno tocno moZe dM dobiti ovako:

dM = 7.2 (TPC2. TPC2?) / B (m)

(TPC; odnosno TPC; odnosi se na gaz za 50 cm veéi
odnosno manji od srednjeg korigiranog gaza).

Dopunjujuci trim korekciju ovom Nemotovom isprav-
kom znatno je umanjena sistemska greska koja se ranije
javljala pri vecem trimu, jer trim izaziva i promjenu
polozaja teZista vodene linije, a brodograditelj naravno
daje CF samo za ravan brod.

Ove ispravke daju dobre rezultate samo pri manjem
trimu, pa i stoga preveliki trim treba izbjegavati.

d) ISPRAVKA ZA GUSTO(U

Kad bi brod plutao u rijecnoj vodi gustoce 1,000 ili u
morskoj vodi gustoce 1,025, tada bi koriste¢i krivulju
volumena, odnosno deplasmana u morskoj vodi (ili odgo-
varajuce tabelarne podatke) izravno oitali deplasman
~ koji odgovara srednjem korigiranom gazu. Medutim ne
$amo u lukama smjestenim u blizini usca rijeka, ve¢ i u
tisto morskim lukama gustoca mora vise ili manje od-
‘stupa od spomenutih vrijednosti, pa je redovito potrebno
den zimetrom odrediti gustocu vode u kojoj brod pluta,
- bas u vrijeme Citanja gaza, kako bismo poznavajuci ovu
-7:;:‘-... ost mogli tono odrediti odgovarajuci deplas-
ek Definiraju¢i deplasman kao masu brodom istisnute

de, jasno je da osim uronjenog volumena moramo
poznavati i gustocu (p) vode koju je brod istisnuo.
alo je veoma vaZno, narocito u lukama gdje sastav vode
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nije ujednaCen, uzeti vise uzoraka (na sredini, te blize
pramcu i krmi), a oCitavanje denzimetra svaki put obaviti
bez odlaganja, narotito ako se temperatura zraka osjet-
no razlikuje od temperature mora. Sto veci broj mjerenja,
to ¢e srednja vrijednost gustoce biti realnija.

Za to¢no mjerenje gustoée potrebno je koristiti sta-
kleni denzimetar (hidrometar), radi dilatacije metalnih, a
koji pokazuje gustocu u zraku, (ne u vakumu) izraZenu
odnosom kg/litra, a 3to je isto kao tona/m™.

Ukoliko raspolaZemo samo metalnim hidrometrom
koji oznacava specificnu teZinu, tada gustocu u zraku
moZemo pribliZzno odrediti ako na njemu ocitanu vrijed-
nost umanjimo za dvije tisucinke, pa bi tako npr. o¢itana
vrijednost 1,027 ispravljena bila 1,025. Ovu ispravku od
dvije tisucinke predvida poznati britanski proizvodac
Zeal u svojim uputama, ali bez obrazloZenja. Treba pret-
postaviti da se dio ispravke, odnosno priblizno jedna
tisu¢inka odnosi na razliku gustoca standardnih tempera-
tura, (4°C na staklenim odnosno 15,6°C na metalnim), a
ostatak ispravke na razliku gustoce u zraku i vakumu.

Naravno, svaki hidrometar moZe imati i vlastitu isprav-
ku, koju pri ¢itanju treba uzeti u obzir.

Odredivsi denzimetrom gustocu, do ispravnog deplas-
mana dolazimo jednostavno tako da odgovarajuci deplas-
man u morskoj vodi podijelimo sa 1,025 i pomnoZimo sa
dobivenom srednjom vrijedno3cu gustoce mora.

Medutim, u nekim lukama Afrike, Australije te Ka-
nade i SAD vrsi se i tzv. temperaturna korekcija, ¢ime
se Cini jedna sistemska grezka.

Postoje tablice kojima se opservirana gustoca vode
reducira na standardnu temperaturu, ¢ime sc Cini
greska, jer umnoZak uronjenog volumena i gustoce je
konstantan (dok brod ne mijenja svoju masu) pa bi dakle
toj novoj gustoci odgovarao i neki drugi, a ne o€itani gaz.

U knjizi "Marine Surveys" od C.F.Durhama, na str. 12
prikazan je jedan samo naizgled tocan postupak, jer se
ovdje ne reducira opservirana gustoca na standardnu
temepraturu. Polazeci od cinjenice da 1 m° istisnute
vode ima masu od 1000 kg pri temperaturi vode od 4°C
(koju u metrickom sustavu uzimamo kao standardnu), u
ovom primjeru se istisnina u slatkoj vodi mnozi sa speci-
ficnom teZinom vode pri opserviranoj temperaturi (5to
je matematicki isto kao kad opserviranu gustocu
mnoZimo s istim faktorom), dobivajuéi tako jedan manji
deplasman, koji bi nekako odgovarao istoj vodi ohladenoj
na standardnu temperaturu (4°C). Naime u hladnijoj 1
guscoj vodi bi zaista gaz, odnosno istisnuti volumen bio
manji, ali ne zaboravimo, da bi u tom slucaju denzimetar
pokazao vecu vrijednost i to upravo toliko da umnoZak
volumena i gustoce ostane nepromijenjen.

Da bismo mogli bolje uociti netocnost postupka i
veli¢inu greske u deplasmanu, posluZit ¢u se primjerom
na str. 12 spomenute knjige.

a) Fresh water displacement at 4°C for 10,00 m draft
even keel ... 65970 m/tons

b) Observed water temperature .., 20°C

¢) Observed density ... 1018 kg/m3

d) Specific gravity of fresh water at 20°C ...0,99823

e) Displacement corrected for SG of FW at 20°C
65853 m/tons

f) Salt water displacement for 10,00 m even keel, den-
sity 1018 kg/m® at 20°C ... 67038 m/tons.

Tocan deplasman bismo u gornjem primjeru dobili
mnoZeci opserviranu gustocu od 1,018 kg/l sa 65970 m”,
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te bismo dobili deplasman od 67158 m/tona. Prikazanim
postupkom je dakle napravljena greska u deplasmanu od
120 m/tona, a 3to iznosi skoro 0,2% deplasmana.

Velicina ove greske (zbog primjene temperaturne
korekcije) ovisi o velicini deplasmana i o temperaturi.

Koliko znacajna moZe biti ova sistemska greska
pokaZimo na istom primjeru. Pretpostavimo da je u nekoj
luci u tropima (u istom primjeru) opservirana temperatu-
ra mora od 32°C, kojoj odgovara specificna tezina za
slatku vodu od 0,99509. Primjenom istog postupka dobili
bismo deplasman od 66828 m/t, odnosno 330 t manji
deplasman, 3to znaci skoro 0,5% pogresan deplasman.

Obzirom da su primjenom ovog neto¢nog postupka
moguce ovako znacajne sistemske greske u deplasmanu
(do 0,5%), dutoru knjige "Marine Surveys" gosp.Durha-
mu, jo§ 1985. godine, ¢&im sam nabavio spomenutu
knjigu, uputio sam jedno pismo ukazujuéi na pogresan
postupak. U istom pismu sam gosp.Durhama zamolio da
mi posalje izvod formule za nagibnu ispravku: 6 x (TPC;
- TPC2) x (Dm; - Dm2) a koju nalazimo na str. 16 iste
knjige.

Autor navedene knjige nije prihvatio moje misljenje u
pogledu temperaturne korekcije, a za nagibnu ispravku
mi je odgovorio da mu izvod nije dostupan. Vjerojatno je
rije€ o empirijskoj formuli, no misljenja sam da faktor 6
u navedenoj formuli daje odve¢ veliku ispravku, Zak i za
vece nagibe. Konacno pri draft surveyu je vazno da brod
bude uspravan, pa ova ispravka i zbog toga ne dolazi u
obzir.

Zanimljivo je jo3 spomenuti da sam 1985. godine izda-
vatu popularnog Brown’s Nautical Almanaca uputio
pismo kojim, uz obrazloZenje, molim da povuce tablicu
sa str. 567 "Reduction of Observed Specific Gravity to
Specific Gravities at 15°C (59°F)" jer se ista koristi pri
jednoj pogre3noj kalkulaciji. U jednom pismu dosta kas-
nije obecali su da ¢e vjerojatno u godisnjaku za 1987.
nesto ispraviti. Tek 1988. objavili su na stranicama 568 i
569 "Guidance for Use of Hydrometers for Draft Survey
Purposes”, a u jednom pismu su napisali da ¢e doticnu
tablicu zadrZati jer gosp.Stokoe tako predlaze, a kako jos
navode i "Japan Marine Surveyors Association" je
ukljucila spornu tablicu u svoj priru¢nik. Moram reci
da sam ocekivao neke jate argumente.

Ovim, nesto 3irim tumacenjima ispravke za gustocu,
uz osvrt na mogucu znacajnu sistemsku gresku pri ovoj
ispravci, obuhvacene su i ukratko obradene sve potrebne
ispravke pri odredivanju deplasmana po gazu broda.

MRTVE TEZINE, KONSTANTA 1ILI
PROMJENLJIVA VELICINA

Mrtve teZine jesu stalne brodske zalihe koje se u manje
vise stalnoj kolicini nalaze na brodu, pa se zbog relativne
stalnosti ponekad nazivaju brodskom konstantom.

Poznavanje mrtvih teZina veoma je vazno da bismo
mogli preciznije odrediti koliko doti¢ni brod moze
ukrcati tereta (kojim se iskoristava nosivost u cijelosti),
odnosno da bismo nakon ukrcaja mogli tognije provjeriti
odnosno utvrditi koliko je tereta ukrcano. U ove teZine
spadaju: rezervni dijelovi i rezervna oprema, Zitne preg-
rade, dunnage, oprema za osiguravanje (ricavanije) tere-
ta, zalihe hrane, ali i ostaci tereta, mulj u balastnim
tankovima, rda, naslage stare boje, podvodni obrastaj ili

akumulirani led na nadgradu i snijeg i led na palubi, te
konatno sve moguce sistemske i slucajne greske pri
odredivanju deplasmana, kao npr. greska u kolicini ba-
lasta, goriva, pitke vode, greska u Citanju gaza ili u
poloZaju zagaznica i tome sli¢no.

Mrtve teZine se odreduju kao razlika izmedu netto
lakog deplasmana tj. onog umanjenog za balast, gorivo i
vodu, kada je brod bez tereta i deplasmana praznog
opremljenog broda, kojega uvijek daje brodograditelj.
Svaka netocnost u deplasmanu praznog opremljenog
broda (light displacement) ili kasnija promjena zbog neke
rekonstrukcije (uklanjanje samih dizalica ili uklanjanje
medupalublja npr.) takoder se odraZava na velicinu
mrtvih teZina, pa konstanta moZe postati i negativna
veli¢ina.

Tesko je i nezahvalno re¢i koje su uobicajene vrijed-
nosti mrtvih teZina, jer jako mnogo variraju, no ipak iz
vlastitog iskustva (iz mnogih draft surveya) nalazim da
kod desetak godina starih brodova moZemo ocekivati
konstantu od 6 do 8 puta TPC (tone za cm zagaZaja), ali
su moguca i vrlo velika odstupanja.

Izraz konstanta ¢ini se prikladan samo zbog stalnosti
nekih zaliha, jer i na istom brodu izracunate mrtve teZine
od putovanja do putovanja variraju, pa moZemo reci da su
mrtve teZine ujedno i promjenljiva velicina u funkciji svih
slucajnih i sistemskih gresaka.

Medutim, odredujuéi kolicinu tereta po draft sur-
veyu, dakle prema dvostrukom (inicijalnom i finalnom)
pregledu, kolicina tereta se odreduje kao razlika dvaju
deplasmana, pa su tako sve dileme oko tocnosti ove
veli¢ine nepotrebne. Ipak, ova veli¢ina se ne ignorira ni
pri draft surveyu, jer je koristimo da bi njenom analizom
provjerili to¢nost obavljenog surveya.

ANALIZA
TEZINA RADI
DRAFT SURVEYA

OCJENE TOCNOSTI

Unatoc tome 3to mrtve teZine nisu bitna veli¢ina pri
odredivanju koli¢ine tereta prema draft surveyu, ipak
svaki surveyor se uvijek informira o mrtvim teZinama
(prema ranijim putovanjima), da bi mogao napraviti us-
poredbu sa izracunatom veli¢inom, a radi ocjene
tocnosti vlastitog rada.

Dobivene informacije o mrtvim teZinama obicno su
objektivne. Ipak, narocito na manjim brodovima (ispod
100 m duljine), koji obi¢no nemaju zagaznice na sredini
broda, dogada se da se izracunata veli¢ina osjetno
razlikuje od izjavljene konstante, iako je racun sasvim
tocan. Na takvim brodovima bez zagaznica na sredini,
redovito se ne mjeri gaz na sredini broda (od crte palube
ili ljetne marke do vodene crte), pa se obi¢no ne uzimaju
u obzir ni druge odgovarajuce korekcije. Na takvim bro-
dovima cesto se dogada da je izratunata konstanta
upola manja od izjavljene. To jos ne znaci da je posrijedi
neka pogreska, naprotiv. Za analiticku usporedbu,
samo je potrebno razliku izmedu gaza korigiranog za
defleksijuisrednjeg gaza (P + K/2), akoji je kod praznog
broda (s nadgraden na krmi) redovito veci (hogging),
pomnoZiti sa TPCi tome dodati trim korekciju (jer je kod
praznog zateZnog broda uvijek negativna) i tada umanjivéi
deklariranu konstantu za ovaj iznos obi¢no ustanovimo
da se vrijednosti podudaraju.
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Odredivanje deplasména

Ukoliko i dalje postoji znatajna razlika, treba najprije
provjeriti da li je totno deklarirana kolicina goriva.
Kako je samo pri DWT surveyu nuzno sondiranjem stvar-
no odrediti kolicinu bunkera na brodu, to se pri draft
surveyu obicno prihvaca od upravitelja prijavljena
kolicina, 3to ponekad ne odgovara stvarnom stanju, a
§to utjee na konstantu, ali ne i na kolicinu tereta.

Slijedece 3to bi eventualno trebalo provjeriti jest ba-
last, pitka voda i naravno ocitani gaz.

U svakom slucaju eventualne slucajne greske se na
malom brodu brzo i pronadu.

Na vec¢im brodovima svim mjerenjima treba posvetiti
punu paZnju, prvenstveno zato 3to svaka makar mala
greska donosi apsolutno uzevsi velike razlike, a vrijed-
nost jedne tone tereta je ista bez obzira da li se prevozi
velikim ili malim brodom. Na takvim brodovima analiza
izratunate konstante bit ¢e nesto sloZenija.

Moguce razlike u konstanti odnosno moguce greske u
deplasmanu velikih brodova obi¢ no su posljedica
greske u balastu ili sistemske greske u ispravci za de-
fleksiju, ukoliko je gaz bio pazljivo ocitan u mirnoj vodi,
te ukoliko srednja vrijednost opserviranih gustoca odgo-
vara stvarnoj gustoci vode uokolo broda.

Pri razlicitom trimu, odnosno pri razlicitom ras-
poredu balasta moguce su na istom brodu izvjesne razlike
u konstanti, ovisno o tome da li je konstanta racunata pri
presiranim tankovima, djelomi¢no punim tankovima ili
posve praznim tankovima. Jedna kontrolna kuca prepo-
rucuje mjerenje balasta pri djelomi¢no punim tankovi-
ma. Ovaj postupak uzima mnogo vremena, ne samo za
sondiranje vec i za kalkulaciju ispravke za trim, a trebalo
bi i vaditi uzorak vode iz svakog balastnog tanka radi
mjerenja gustoce.

Surveyori obicno preferiraju ili presirane ili prazne
tankove. Pri presiranju je lako pod odusnik zahvatiti
uzorak radi provjere gustoce, no problem je 3to presi-
ranje Cesto kod starijih brodova nije moguce.

Kod veceg trima i dugih tankova treba provjeriti da li
Je tank zaista pun. (Trim puta duZina tanka, podijeljeno
sa LBP daje potrebnu visinu sonde za puni tank)

Kad god je moguce (kod malih brodova npr.) najbolje
J€ posve isprazniti tankove, jer neznatna greska u zaosta-
lom balastu istina utjece na velicinu konstante, ali
buduci se stanje balasta nece mijenjati, to na kolicinu
ukupnog ukrcanog tereta nema nikakvog utjecaja.

Razlicite vrijednosti konstante (dakle i netto lakog
deplasmana) u spomenutim kombinacijama nisu samo
rezultat greske u kolicini balasta (netocnost ispravke
pri prevelikom trimu, zragni dZepovi ili greska u
koli¢ini zaostalog balasta), ve¢ na velikim brodovima i
dijelom stoga 3to ce razlicito stanje balasta i njegov
razliciti uzduzni raspored rezultirati razlicitim oblikom
krivulje pregiba (hoga), pa indirektno i razlicitom kon-
stantom.

Velicinu pregiba treba uvijek usporediti s uzduznim
rasporedom balasta, jer ukoliko hog ne korespondira
medusobnom odnosu krivulje tezina i krivulje uzgona,
tada gresku treba traziti ili u Citanju gaza ili mozda u
- korigiranju gaza za gresku ocitavanja.

O svemu iznijetom iskusan surveyor ce uvijek voditi
racuna.

’
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DEFLEKSIJA 1 UZDUZNI RASPORED
TERETA

Kada bi se brod savijao i u balastu i pod teretom po
jednoj jednako pravilnoj, paraboli¢noj krivulji, a pod
uvjetom da popravka sredisnjeg gaza od 1/4 defleksije
zadovoljava zakrivljenost krivulja defleksije (u oba
slu¢aja, prazan i pun), koli¢ina tereta odredena kao
razlika dvaju deplasmana, bila bi bez greske zbog savija-
nja brodskog trupa. .

Krivulje defleksije u praksi nisu pravilne, a niti se tok
dvaju krivulja (u balastu i pod teretom) moze podudarati,
pa se primjenjujuci uvijek istu ispravku Cini izvjesna
greska.

Nepravilnost toka krivulje (pod teretom) narogito se
manifestira na velikim bulk carrierima, kada se krca teret
u svako drugo skladiste.

Za tocnije odredivanje deplasmana, bilo bi potrebno
na vise mijesta uzduZ broda izmjeriti nadvode, pa ko-
risteCi programirano racunalo, iz vise vrijednosti gazova
uzduZ broda odrediti po areali VL volumen uronjenog
dijela broda odnosno deplasman. Danas brodovi jos nisu
opremljeni takvim racunalima, pa se redovito koristi ve¢
spomenuta ispravka. Pri koristenju ove ispravke namece
se pitanje, zasto za ispravku uvijek primjenjujemo isti
postotak (25% defleksije), kad tok zakrivljenosti sigurno
nije uvijek isti.

Kod relativno manje defleksije i kracih brodova, ¢ini
se da bi bilo to¢nije sredisnji gaz umjesto za 1/4 ispraviti
za 1/3 defleksije, no cinjenica je, koliko mi je poznato,
da svi surveyori koriste bas quarter mean draft.

Obicno brod u balastu ima ve¢i ili manji pregib (hog),
a pod teretom veci ili manji progib (sag), no moguce su i
hog-hog pa ¢ak i sag-sag kombinacije na nekim manjim
brodovima.

U prvom slucaju (hog-sag), zanemarivsi nepravilnost
krivulje defleksije, ukoliko velicina ispravke (1/4) jedna-
ko ne zadovoljava zakrivljenost, tada ¢e se zbog
razlicitog predznaka ispravke greske zbrajati, pa se u
takvoj kombinaciji moZe lako dogoditi da DWT survey,
ukoliko su mrtve teZine dobro poznate, a koli¢ina goriva,
vode i balasta totno odredena, dade tocnije kolicinu
teretanego kalkulacija po draft surveyu (kaorazlika dvaju
deplasmana). ‘

Ulaziti u ove analize je nezahvalno, jer ne znamo tok i
zakrivljenost krivulje, pa ne moZemo ni znati koliko is-
pravka od 1/4, 1/3 ili 1/2 zadovoljava gresku zbog de-
fleksije.

Ipak, kako uzduZni raspored tereta odreduje velicinu
progiba (sag), a Plimsollova oznaka ograni¢ava najveci
gaz, to je jasno da e pri veéem progibu brod prije uroniti
do oznake nadvoda, dakle ukrcati manje tereta.

Korigirajuc¢i dakle uzduzni raspored tereta na nacin
da se nesto vise tereta rasporedi u krajnja skladista (tako
da se ne mijenja trim), reducirat ¢emo ili Zak eliminirati
sag, a brod ¢e tako moci ukrcati nesto vise tereta. Ovo
kombiniranje je moguce na manjim brodovima, no na
svim vecim brodovima (preko 150 m) uzduZni raspored
tereta treba prvenstveno podrediti zahtjevima uzduZne
¢vrstoce.
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Odredivanje deplasmana ...

I na kraju ne smijemo zaboraviti da dobivenu defleksi-
juusporedimo s uzduZnim rasporedom tereta, jer ukoliko
defleksija nije realna, treba provjeriti ocitani gaz, jer i
takva grezka je uvijek moguca.

ZALJUCAK

U pomorskim prijevozima istovrsnih (homogenih)
tereta draft survey kao nacin kontrole, odnosno
odredivanje koli¢ine tereta, sve vise se koristi.

U mnogim lukama se i vrednijim (rasutim) teretima
koli¢ina odreduje prema gazu, 5to je svakako razlog vise
za bolje upoznavanje ove metode. Zato je nuzno dobro
poznavati sve potrebne ispravke, ali i razviti smisao za
analizu dobivenih veli¢ina, kako bi znali pronaci even-
tualnu slucajnu gresku ili pak eliminirati neku sistemsku
gesku.

Racunom dobivene mrtve teZine treba usporediti s
ranijim putovanjima. Pri usporedivanju treba razdvojiti
razliku koja moZe nastati zbog nejednako racunatog
srednjeg gaza ili zbog ispustanja trim korekcije, od razlike
koja je posljedica neke greske. Kod toga je vazno ustano-
viti da li je greska u bupkeru ili balastu, jer se obicno
samo stanje balasta bitno mijenja, te takva greska utjece
na toCnost izraCunate kolicine tereta. Nadalje treba
provjeriti da li izracunata defleksija, obzirom na tok
krivulje teZina odnosno uzgona moZe biti realna ili pak
treba traZiti neku gresku u citanju gaza, kalkulaciji
srednjeg gaza ili Cak u poloZaju zagaznica.

Ukratko, treba dobro analizirati dobivenu velicinu
konstante jer samo tako moZemo provjeriti tocnost
izracunatog lakog deplasmana, a pri odredivanju punog
deplasmana uz svu potrebnu paznju kod svih mjerenja
treba konac¢no usporediti da li dobivena defleksija moze
biti realna obzirom na uzduZni raspored tereta.

Znacajna sistemska greska (naro¢ito u toplim mori-
ma) moZe se napraviti uzimajuciu obzir temperaturu vode
u kojoj brod pluta pri korigiranju deplasmana za gusto¢
vode. :

U poznatoj knjizi "Marine Surveys" od C.F.Durhama,
izdanje 1982, u ispravci za gustocu pogresido je
uraCunata i ispravka za temperaturu. Autor ovog
¢lanka je (prije pet godina) gosp.Durhamu jednim pis-
mom ukazao na ovu pogresku, noisti nije prihvatio suges-
tije, pa cemo moZda i u novom izdanju naci istu gresku.

Kako su slucajne greske uvijek moguce, dobivenu
kolicinu tereta, razborito je usporediti sa koli¢inom
dobivenom po jednokratnom i jednostavnom DWT sur-

veyu.
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