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Sazetak

Uradu se obraduje problem kad brod mora iskrcavati teret
u dvije luke, od kojih druga ima ogranicenu dubinu. Brod
se u prvoj luci mora iskrcavati tako da u drugu dopremi
maksimalnu kolicinu tereta. Ono sto je vazno napomenuti
Jest da se pri tome balastiranje broda svodi na minimum
ili, Sto je najbolje, potpuno izbjegne.

Dakle, zadatak je da se za prvu luku izracunaju mini-
malne mase tereta koje ce se u njoj iskrcati iz svakoga
Pojedinog skladista, a da brod u drugu luku dopremi mak-
simalnu kolicinu tereta pri zadanom gazu, koji je ogra-
nicen dubinom druge luke.

Da bi se to postiglo, osnovni je uvjet da brod, nakon
utroska goriva i vode u plovidbi izmedu iskrcajnih luka, u
drugu uplovi na ravnoj kobilici. U clanku je dana
‘racunska metoda rjesenja tog problema.

TRIMMING
A case of balanced discharge

Summary
The paper analyses the situation when the ship is to
discharge in two ports second of which having limited depth.
- Inthe first port of discharge the vessel discharges less cargo
- than she is to discharge in the second port.
_ It should be pointed out that, at the discharge, ballasting
should be reduced to minimum or completely avoided.
Hence, one should calculate minimum weights of cargo
tobe discharged from each hold in the first port of discharge
1o enable the vessel to carry on the maximum amount of
cargo at a given draught required by the depth of the second
port.
In order to achieve this, the basic condition is that the
vessel, having consumed fuel and water on the passage
between the ports of discharge, can reach the second port
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TRIMOVANJE BRODA

Analiza slu¢aja ravnomjernog iskrcaja tereta
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Stru¢ni rad

1. RAVNOMJERNI ISKRCAJ TERETA
U LUCI ODREDISTA

1.1. Problemi kod ukrcavanja i iskrcavanja
tereta

Operativni zadaci u eksploataciji broda koji su u vezi s
iskrcajem ili ukrcajem brodskog tereta su specificni po
svojoj prirodi, pa se to odnosi i na proracune koji se
moraju rjeSavati u operativnom radu pri izvrienju tog
dijela plovidbenog zadatka. Posebno je to vazno na bro-
dovima velikih dimenzija kakvi se danas grade.

Glavni operativni zadaci su slijedeci:

1. proracun istisnine broda nakon ukrcane ili iskr-
cane koli¢ine tereta

2. odredivanje ravnomjerne raspodjele masa tereta i
to u uzduznom, popre¢nom i vertikalnom smjeru

3. proracun ravnomjernog ukrcaja ili iskrcaja tereta
s obzirom na trim broda, na &vrsto¢u brodske kon-
strukcije i na brzinu iskrcaja ili ukrcaja u luci

4. proracun poprednog stabiliteta broda

5. proracun pretege (trima) broda

6. proracun opterecenja broda, posebno momenta
savijanja

7. odredivanje optimalnog broja skladista za ukrcaj ili
iskrcaj u luci.

U ovom radu obradit ée se samo jedan od tih zadataka
i to onaj pod tockom (3) iz razloga sto je to u praksi
sloZen zadatak. Treba znati da moZe do¢i do ozbiljnih
ostecenja brodske konstrtukcije, trajnih deformacija
trupa i gubitka vremena ukoliko se dovoljno ne vodi
ratuna o sva ta tri medusobno povezana zadatka. Do
ostecenja, pa ¢ak i do gubitka broda, moZe do¢i i u luci
za vrijeme iskrcaja ili ukrcaja tereta tj. u mirnoj vodi, ako
se ne postuju principi i pravila sigurne manipulacije s
teretom.
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1.2. Faza putovanja

Prvenstvena briga zapovjednika i I oficira palube je da
se u polaznoj luci dobro ukrca teret, vodec¢i maksimalno
raduna da se ispune svi zahtijevi nuZni za sigurnost put-
nika, posade, tereta i broda, a da se u isto vrijeme naksi-
malno iskoristi prostor i nosivost broda. Tobibilaprva
faza putpovanja.

Tokom d r u g e faza putovanja, a to je sama plovidba,
ozbiljno se pazi da stanje broda u svakom trenutku zado-
voljava propisane kriterije sigurne plovidbe, a istovreme-
no se posebno vodi rafuna o podrudju plovidbe,
vremenskim prilikama i godisnjem dobu. Brod mora uvi-
jek da ima najoptimalniji trim, dobru popre¢nu stabil-
nost, dovoljnu rezervu dinamicke stabilnosti i
zadovoljavajuée nadvode za zonu plovidbe i godisnje
doba. Dalje je vazno da mu uzduZni i popre&ni momenti
savijanja ne prelaze dopustene granice. Konacno je
nuZno da se sacuva teret od ostecenja tj. da se preveze i
isporudi onako kako je bio primljen na brod, 3to i jeste
osnovni smisao i zadatak svakog pomorskog prijevoza
tereta.

Dolaskom broda u odredisnu luku zapocinje tre ¢ a
faza putovanja, a to je iskrcaj i predaja tereta primaocu.

1.3. Zavrsetak putovanja

Zbog raznih faktora, koji ponekad imaju i psiholoski
karakter, Cesto se neopravdano smatra da je dolaskom
u luku putovanje zavrsilo. Naravno da pomorci znaju da
nije, ali se nerijetko suprotno ponasaju. Tako nastaje
situacija u kojoj se samo &eka iskrcaj posljednje tone ili
komada tereta da bi se i administrativno-statisticki
utvrdio zavrietak putovanja.

Ljudski je donekle shvatljivo, ali ne i1 opravdano, da
nakon zavriene plovidbe, koja Cesto moZe biti veoma
teska i naporna, paZnja posade malo popusti. Danas je
obicna pojava da se brod nakon trideset dana plovidbe
zadrZi u luci manje od 24 sata. Nije tesko zamisliti §to sve
posada broda, a pogotovo komandno osoblje, za tako
vrijeme mora da obavi, a §to je vezano za svrietak pre-
thodnog --jos uvijek tekuceg - i pocetak novog putovan-
ja. Medutim &ovjek, kao socijalno i drustveno bice, ima
potrebu za obavljanje izadovoljenje nekih obaveza prema
sebi 1 svojim bliZnjima, kako bi se 5to bolje odmorio i u
kratkom vremenu pripremio za predstojece putovanje.

Veoma &esto se u pomorskim - i u drugim - incidentima
spominje "ljudski faktor". Ne moZe se opravdati Cinjenica
da nismo sve poduzeli kako bi se negativni utjecaj tog
Cinioca eliminirao ili bar smanjio na minimum.

U ostroj 1 bezpostednoj konkurenciji kakva danas vlada
na pomorskom trZistu opstaju samo najspremniji brodari,
&iji su brodovi opremljeni najsuvremenijim tehnologi-
jama, ali i sposobnim posadama. Broj ¢lanova posade
danasnjeg modernog broda drasti¢no se smanjuje zbog
teZnje za maksimalno smanjenje dnevnih operativnih
troskova, §to je jedan od neizbjeZnih imperativa opstanka
na trZi§tu prijevoza pomorskim putem.
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Tako se moZe dogoditi, 5to ne znaci da je to pravilo, da
se uslijed navedenih razloga iskrcaj tereta previse pre-
pusti operativnom osoblju, luke, §to ima za posljedicu da
popusta paZnja posade. Interesantno je napomenuti da su
ovaj problem prvo uocili prijevoznici tekucih i opasnih
tereta, a zbog specifi¢nosti tehnologije prijevoza i bro-
dari koji se bave prijevozom kontejnera. Oni su bili
prinudeni da se usko poveZu s osobljem na kontejnerskom
terminalu. To osoblje je visoko specijalizirano i u stanju
je da potpuno preuzme operativni dio ukrcaja ili iskrcaja
tereta - kontejnera - s obzirom da se racunalom upravlja
operativa u toj luci odnosno na tom terminalu. Svakako
je tu potrebno kona¢no odobrenje plana ukrcaja ili iskr-
caja tereta od strane zapovjednika broda. Ta suradnja
izmedu zapovjednistva kontejnerskog brodai osoblja ter-
minala dostigla je intezivnim uvodenjem informatike u
glavnim svjetskim lukama neslucene razmjere i ubrzano
se §iri i u lukama manjeg znacaja.

1.4. Problemi kod prijevoza rasutih i tekucih
tereta ;

U prijevozu velikih koli¢ina rasutih ¢vrstih i tekucih
tereta situacija je i pored visoke automatizacije nesto
drugacija. Na terminalima pretovarivaju se ogromne
mase tereta velikom brzinom s mehanizacijom koju
posluZuje mali broj ljudi. Ti terminali sy gotovo redovno
daleko od gradske sredine luckih grtadova, sto nije
nimalo beznacajan faktor za posadu broda i njezinu
opskrbu.

Osim toga Cesto se i terminali tvornica ili rafinerija
nalaze u neposrednoj blizini akvatorijuma luke. Isto tako
i lucki skladisni prostori, otvoreni ili zatvoreni, nisu
uvijek podesni za prijem velikih koli¢ina tereta u krat-
kom roku i da istovremeno kopnena transportna mreZa
nije u stanju te koli¢ine na vrijeme i da otpremi.

Iz tih i jo§ drugih brojnih razloga dogada se da lucko
operativno osoblje iskrcava teret kako to brodu ne odgo-
vara, a da zaduZeni oficir pravovremeno ne reagira i zaus-
tavi iskrcaj tereta koji se ne odvija prema utvrdenom
planu iskrcaja.’ Normalno je da je zapovjednik broda
predocio i predao luckom osoblju plan pretovara prije
pocetka iskrcaja ili ukrcaja tereta.

U svemu ovome esto se pojavijuje jedna veoma vaZna
Cinjenica, koju nikako ne bi smjeli zaboraviti odgovorni
oficiri ili zapovjednik broda. Iako brod pluta u mirnoj vodi
luke, ipak je on izloZen naprezanjima koja se nepravilnim
iskracajemili ukrcajem mogu povecati do takvih razmjera
da u ekstremnim slucajevima moZe do¢i do trajnih de-
formacija brodskgo trupa, manjih ili vecih puknuca kon-
strukcije, pa i do samog loma, a time i gubitka broda.
Obicno se takva manja oStecenja kasnije pripisuju na-
prezanjima na moru u nevrementu ili nasukanjima i do-
dirima dna - posebno u plovidbi rijekama gdje je gaz
broda redovno ograni¢en nedovoljnom dubinom rijeke.

Brodska konstrukcija je na specijaliziranim brodovima
posebno pojacana, pa se manje nepravilnosti prilikom
manipulacije s teretom svjesno ili nesvjesno toleriraju,
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dok brodska konstrukcija pretrpi male ili nikakve defor-
macije.

1.5. Problemi kod iskrcavanja broda u vise
luka

Ukoliko brod zavrsi kompletan iskrcaj tereta u jednoj
luci, to se u vecini slucajeva, uz manje probleme sve
normalno zavr3ava. Medutim situacija se u znatnoj mjeri
niijenja ako moramo dio tereta iskrcati u jo3 jednoj ili vise
luka. Dodamo li tome jos izvjesna ogranicenja, koja se
mogu tada pojaviti kao npr. postizavanja maksimalnog
gaza broda do kojeg ga slijedeca luka moZe primiti, onda
je jasno kakav se sloZen i ozbiljan zadatak postavlja pred
odgovornog oficira odnosno zapovjednika broda.
Rjesenje tog zadatka moZe biti podloZno vaZnim uvjetima
od kojih ¢e se ovdje samo neki spomenuti:

1. Brod nakon iskrcaja tereta u prvoj luci mora imati
takav trim, da nakon potroska goriva i vode, u slije-
decu luku uplovi po mogucnosti na ravnoj kobilici.

2. U istoj luci mora se balastiranje, potrebno za korek-
ciju trima, svesti na minimum.

3. Brod u plovidbi izmedu luka mora imati dobar sta-
bilitet. Ako je prestabilan, moZe se nakon prve luke
iskrcaja poboljsati stabilitet minimalnim balastiran-
jem visinskih tankova. Neposredno pred dolazak u
drugu luku ovaj balast se mora izbaciti, vodec¢i
ratuna da ne dode do zagadenja mora.

4. U prvoj luci iskrcaja mora se omoguciti iskrcaj
tereta iz maksimalnog broja skladista, jer se time
postiZe usteda u vremenu i smanjuju ukupni troskovi
iskrcaja. Uvjet je da se teret iskrcava na takav nacin
dase ni ujednom trenutku ne ugrozi sigurnost posade
ibroda i da se ne predu dopustene granice vrijednosti
do kojih se moZe opteretiti brodska konstrukcija.

U cilju 3to brzeg iskrcaja, a i zahtjeva primaoca tereta,
lskrca] se mora vrsiti iz najveceg moguceg broja skla-
- dista. Radi toga potrebno je unapnjed izraCunati to¢no
mase teretakojese moraju u prvoj luci
iskrcati iz svakog skladista i tako
pripremljen plan iskrcaja tereta predati primaocima i
silosu prije pocetka iskrcaja.

Zavrijeme iskrcaja moraju u svakom trenutku biti zado-
voljeni kriteriji o stabilitetu i &vrsto¢i broda tj. ne smiju
¢ pre¢i grani¢ne vrijednosti metacentarske visine,
momenta savijanja a i smi¢nih sila. Stalno se mora voditi
ratuna o uzduznom i popre&nom stabilitetu i naprezan-
jima brodske konstrukcije.

Kao i tokom polovidbe tako i u prvoj luci iskrcaja mora
§e tofno voditi racuna o potrosku goriva i vode, jer
svaka promjena masa na brodu, a pogotovo njihovo ne-
poznavanje ima znaCajnog udjela na promjenu gaza i
trima broda.

2. TEORETSKI PRISTUP
2.1. Opcenito

Normalno je da oficirsko osoblje i zapovjednik poznaju
osnove hidrostatike broda. U protivhom nece moci
razumjesti ponaSanje broda tokom ukrcaja ili iskrcaja
tereta, a niti na ispravan nacin rijesiti postravljeni zada-
tak. Lako je dokazati da bi time brodarsko poduzece
moglo pretrpjeti izvjene gubitke.

Ovaj zadatak je jedan od vaZnijih u eksploataciji broda,
a on se u praksi na brodovima, koji nisu opremljeni
elektronskim ratunalom, rijeSava postupno i to dosta
netocno. U tu svrhu se najéesce koristi krivalja prom-
jene trima za ukrcaj/iskrcaj 100 tona tereta. Kod toga se
gotovo redovno izbjegava izvedba proracuna centracije.

Tokom manipulacije s teretom veoma je vaZno znati i
shvatiti promjene poloZaja sredista sistema broda (G),
srediSta istisnine (B), srediSta tereta (GT) i sredista
povrsine vodne linije (F), koje nastaju promjenom tereta
i promjenom poloZaja njegovog srediSta mase. Rezultat
toga je promjena pretege ili trima broda.

2.2, Teoretske osnove krcanja broda

Zadan je brod s dimenzijama Lo, Bo, To, Ho, deplasma-
nom Do, poloZajem Xo, sredista Fo plovne vodne linije
VLo. Srediste istisnine nalazi se u tocci Bo a srediste
sistema u to&ci Go. U brod se ukrcava teret mase (my).

Da bi se bolje shvatio utjecaj tog ukrcaja tereta, proma-
tra se ukrcaj u dvije faze. U prvoj se fazi ukrca teret to¢no
ispod sredista (Fo) plovne vodne linije, a zatim se po-
makne teret na njegovo konacno mjesto. 5

Kod ukrcaja tereta ispod sredista (Fo), brod zaroni za
velicinu (AT), a srediste sistema pomakne se po spojnici
BoQo u_tocku Bj . Srediste sistema pomakne se po
spojnici GoSo u totku G1.

Kod toga je :
BoB1 = = = BoQ i GoGi= A GoSo
5 Do DO

Buduci da su projekcije veli¢ina BoQ i GoSo jednake,
slijedi da se ukrcavanjem tereta ispod sredista momen-
talne plovne vodne linije ne mijenja uzduzni poloZaj broda.

Pomakne li se sada teret iz poloZaja S u S1 to se jasno
mijenjaju i poloZaji sredista sistema i sredista istisnine.
Pomakom tereta (mz) iz totke So u tocku S1 pomakne
seisrediste G1 paralelno sa (€) u to¢ku G2. Brod postaje
zateZan te se nova VL1 koja sada prolazi kroz tocku (Fo)
nagne za kut (is). Srediste istisnine B1 pomakne se paral-
elno sa spojnicom sredista uronjenog klina Oy i sredista
izronjenog klina O; u tocku B2, koja se nalazi to¢no
ispod tocke G2. Vertikala kroz ove dvije/tocke sijece
vertikalu kroz tocke B1G1 u tocki MLy j!liuuzduZnom
metacentru.

B1B2 = Rz tanyy =MLB2tanys =-{-}-‘1--- tanyg O(2,2-1)
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istisnine
0; = sredi3te izronjenog klina
istienine
Slika (2.2-1) ]
m¢ Kod () se krati samo numerus (1,03) sa a/Rz = 0,97
G1G2=MLG2 tanys = (MLB2-B2G2)tany = S1S2 = Imamo li ukrcavanje vise tereta s momentima:

M; > = = _.a 1B a
B = (R2-a)tany =Ry(1 R}tamp = -Vi(l- --R-gtamp

tany = (tp +tk)/Lp 0(2.2-2)
T L
M; V1V1'y(1 5 ) =
(¥) = 1,025 do 1,03 (t/m’) = (1 + 0,03) (t/m3)
ili priblizo

(y) =(1-0,03)-1 (m>) = 1/0,97 (t/m°)

a/R2 = 0,97 kod normalnih teretnih brodova

prema tome je numerus kod dimenzije za (y) iste
veli¢ine sa velicinom odnosa (2/Rz) pa se ove vrijed-
nosti ukidaju, ali ostaje dimenzija gustoce, dakle (t/m3)

2 =
M, (tm) = Ifé‘;‘m‘)“) (t/m®)(tc - tp)(m)
M; (tm) = }fp (tk-tp) 0(22-3)

Taj je izvod umetnut iz razloga, 3to bi bez njega lijeva
strana ove jednadzbe imala dimenziju (tm) a desna samo

(m)!
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ZMt = mix1 + mpx2 + m3x3 + ..... + MpXn
pisemo jednostavnije Mt
IL I
Mt = - tk-tp) =~--t = Iy tan 0(2.2-49)
1z ovih izraza slijedi: :
Mt tk = tP
Kut () pretege broda: tan y = Tk T 0(2.2-5)

Pretega (tp) broda: tp= +/-(0,5 Lp-XF) tany 0(2.2-6)
Zatega (tk) broda: tk= +/-(0,5LLp + XF) tany 0(2.2-7)

Trim (t) broda: t=tk-tp 0(2.2-8)
Gaz (Tp) na pramcu: Tp = T1 + tp 0(2.2-9)
Gaz(T)nakrmi: Tx =Ty = t 0(2.2-10)

Kut () uzduznog nagnuca broda moze biti pozitivan ili
negativan, pa je najbolje da odlu¢imo da je on pozitivan,
kada je zatega na krmi pozitivna, dakle onako kako je to
prikazano na slici §(2.2-1). Prema tome, pretega (tp) i
zatega (tk) moraju imati uvijek pozitivne predznake, a iz
njihove razlike je odmah vidljivo, u kojem je smjeru brod
uzduZno nagnut tj. trimovan! -
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T(m) OSNOVNE HIDROSTATSKE KRIVULJE BRODA
15m
10m =
XgE  \Xp fMIT
¢<
N 6’9\
ot
5m
0 10.000 t 20.000 t 30.000 t 40.000 t 50.000 t

Slika (2.2.1-1) Osnovne hidrostatske krivulje broda

2.2.1. Moment jedini¢nog trima

Ako kod nekog broda sa zadanom VL povecavanjem
momenta Mt povecamo trim (t), to cemo momenat, koji
prouzrokuje jedini¢ni trim, dakle t = 1(m) nazvati
"momentom jedini¢nog trima" i ne kao do sada "jedi-
ni¢ni momenat pretege", jer to nije niti jedini¢ni mo-
ment a niti pretege, nego trim!

U wrijeZilo se, nazalost, tako zbog loseg prevoda sa
njemackog!

Dakle: tk-tp =1

0(2.2-11)

Dimenzija tog momenta je (tm/m) ali se moZe izrazitiiu
(tm/cm) ili (tm/inch) ili (tm/ft) ve¢ prema jedinici, kojom
se mjeri gaz!

Rad sa ovom velicinom je jednostavan , postojeci
momenat broda, dakle umnoZak istisnine i medusobne
udaljenosti sredista istisnine i sredista masa podjelimo sa
MIJT i dobiva se trim (t).

D1(Xo - XG)
MIT

U do sada prikazanim obrascima O(2.2-1) do O(2.2-12)
neke se veli¢ine uzimaju iz dijagramnog lista. To su
krivulja sredista (Xo) istisnine, krivulja sredista (Xp)
plovne vodne linije, krivulja MJT i krivulja istisnine Do

t = 0(22-12)
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kao funkcija gaza (T). Iz tog razloga prikazane su te
krivulje u dijagramu na slici (2.2.1-1).

Potrebne apscise (XG) sredista broda dobivamo siste-
matskim proracunima, koje nazivamo "centracijama
broda", 3to ¢e biti prikazano u slijedecem poglavlju.

3. PRAKTICKI PRIMJER

3.1. Osnovni tehni¢ki podaci o motornom
brodu ’KOZARA’

OPIS;
Jednovije¢ni brod s pram&anim bulbom, samotrimu-

ju¢im skladistima za prijevoz rasutih tereta, specijalno

pojacan, bez opreme za krcanje..
smjestaj motora i nadgradnja : NA KRMI
~ SULZER MARINE
: DIESEL ENGINE
8RD76, 8832 kW

tip i snaga motora:

registarska tonaa:

Bruto = 23072,33
Neto = 14 591,43

glavne dimenzije;

Duljina preko svega Loa = 199,000 m
Duljina medu okomicama Lpp = 183,000m
Sirina prora&unska B = 27,500m
Visina H = 15500m
Ljetni gaz + nadvode H = 15557m
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Ljetno nadvode Fo = 4084m
Gaz na ljetnoj oznaci T = 11473m [ 5 /
istisnina i nosivost; £ = ,c_® ele = ! = :
Istisnina na ljetnom gazu Dmax = 48674 tona : \“‘\wL ! {
Istisnina posve opremljenog : : l' e 3 — o+
broda (bez tereta, bez zaliha) Dmin = 8997 tona i J‘*J
Nosivost na ljetnom gazu DWT = 39676 tona o
Trim jedini¢nog momenta na Xeo
lietnom gazu MIT = tm/cm X _‘
Tone za 1 cm zagaZaja na s e
ljetnom gazu = 45,76 tona/cm
kapacitet brodskih prostora za krcanje tereta; SL(33-1) Oprem!jen brod sa svim zalihama.
Kapacitet skladista za "grain" = 45316,53 m33 i tekucinama, bez tereta
K - kl = " l " o -
K:g:g::: svi sﬁ?—lﬁz 5:;16 S Za potro3ak u luci 10,00 tona
k = = 3
tankova kad se u njih krca teret 449152 m Ekstra rezsrva do prve bunker
kapacitet tankova balasta, goriva, maziva i vode: stanice nakon luke C 5,00 tona
Kapacitet balastnih tankova 14 171,50 m® Potrebno lako gorive s rezervom 70,00 tona
Kapacitet tankova slatke vode 413,13 m> 1 : s .
= - g liede naj)ipi voaa
Kapacitet tankova teskog goriva 352352 m’ 3.2.5. Potrebna slatka (pojua) i pitka vod
Kapacitet tankova lakog goriva i 18,21 dana po 7 tona dnevno 128,00 tona .
maziva 241,81 m’ Plus 25% zimske rezerve 32,00 tona
. . Za potrosak u luci i ekstra
kupni kapacitet tankova: 18351,96 m® P
= . = Sl rezerva do luke C 40,00 tona
Potrebna slatka i pitka voda 200,00 tona

3.2. Pedaci za prazan, opremljen brod

3.2.1. Brzina broda i potrosci goriva i vode

Brzina nakrcanog broda 14,00 &vorova
Dnevni potros ak teskog goriva 38,00 tona
Dnevni potros ak lakog goriva 2,20 tona
Dnevni potros ak slatke vode 6,00 tona
Dnevni potros ak pitke vode 1,00 tona
3.2.2. Izracunavanje potrebne kolicine
goriva i vode

Udaljenost od luke A do luke B 6.120,00 Nm
Udaljenost od luke B do luke C 330,00 Nm
Potrebno vrijeme od luke A do luke B 18,21 dana
Potrebne vrijeme od luke B do luke C 0,98 dana

323. Potrebno tesko gorivo s rezervom

18,21 dana po 38 tona dnevno 692,00 tona
Plus 25% zimske rezerve 173,00 tona
Ekstra rezerva do prve bunker

stanice nakon luke C 76,00 tona
Neispumpljivo gorivo iz tankova

dvodna br. 6 L/D 34,00 tona
Potrebno tesko gorivo s rezervom 975,00 tona

3.2.4. Potrebno lako gorivo s rezervom

18,21 dana po 2,2 tone dnevno 40,00 tona
plus 25% zimske rezerve 10,00 tona
Za manevar broda 5,00 tona

PRAZAN, OPREMLJEN BROD SVIM ZALIHAMA

ITEKUCINAMAULUCIA
Tablica 1.
PRAZAN BROD
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Prazan brod 8997,10 -13,422 - 120 759
2.Potrebstine 2,03 - 87,005 -177
3.Ostale mase 244 87 -44,315 -10 851
Prazan,opreml-
jen brod 9 244,00 - 14,256 -131 787
GORIVO + VODA
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Voda,tank-br.} 120,00 -88,73 -10 646
2.Voda,tank-br.2 80,00 -89,75 -7180
3.Lako gorivo 70,00 -71,84 -5 029
4.Tesko gorivo
u tanku stroja 200,00 62,29 -12458
5.Tesko gorivo -
u dvodnu br.6 775,00 -29,04 -22506] -
Gorivo +voda 1245,00 -46,443 -57 821
PRAZAN BROD SA GORIVOM + VODOM
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tone) (metara) (metara-tona)
1.Prazan,
opremljen brod 9 244,00 -14,256 -131 787
2.Gorivo +voda 1245,00 -46,443 -57821
Prazan brod sa =
| gorivom + voda 10 489,00 -18,077 -189 608
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Potrebno gorivo i voda planirani su dosta racionalno, jer
se smdtra da brod tokom putovanja nece potrositi svu
rezervu. Ako bi se to dogodilo moguce je u luci B izvrsiti
nadopunu za nastavak putovanja.

33. Plan krcanja, putovanja i iskrcavanja

3.3.1. Opéenito

U jednoj americkoj luci A brod treba da ukrca teret od
34.526,28 tona Zitarica za dvije jadranske luke i to: za prvu
B luku 18.288,85 t, a za drugu C luku ostatak od 16.237,43
tona.

S obzirom na trajanje puiovanja i ograni¢enu dubinu
luke C brod se mora opskrbiti gorivom i vodom sa dovolj-
nom rezervom do luke B.

Buduci da je u luci C ograni¢ena dubina vode, a time i
gaz broda, izvrsen je takav raspored tereta, goriva i vode
da brod, nakon potrozka istih te djelimi¢nim balastiran-
jem, uplovi u luku C na ravnoj kobilici.

Da bi se to postiglo proracunato je da brod na isplovl-
jenjuiz luke B mora imati trimt = + 0,061 m. Radi toga
brod se u luci B mora iskrcavati na takav nacin da se,
nakon iskrcaja teret od 18.288,85 tona i potroska goriva i
vode, postigne zadani trimt = + 0,061 m.

Dakle, nakon potroska goriva i vode u plovidbi od luke
B do luke Cbrod m o r a na uplovljenju u luku C imati
trimt = 0,00 m.

BROD NA IZLASKU IZ LUKE KRCANIJA A

Tablica 2.
PRAZAN BROD SA GORIVOM + VODOM
Predmet Masa m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tone)
1.Prazan,
opremljen brod 9 244,00 -14,256 -131 787
2.Gorivo +voda 1 245,00 46,443 -57821
Prazan brod sa
Eorivom +voda 10 489,00 -18,077 -189 608
TERET U SKLADISTIMA
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Skladiste br.1 4 120,07 +72,232 +297 601
2.Skladiste br.2 5293,60 452,587 +278 375
3.Skladiste br.3 337997 +32135 +172 885
4.Skladite br.4 3883,33 +11,649 +45237
5.Skladiste br.5 5261,09 -8,751 -46 041
6.Skladiste br.6 5335,26 -28,929 -154 344
7.Skladiste br.7 525296 -49,332 -259 139
Teret 34 526,28 +9,690 +334575
BROD NA IZLASKU IZ LUKE KRCANJA A
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Prazan,
opremljen brod 9 244,00 -14,256 -131 787
2.Gorivo +voda 1245,00 46,443 -57821
3.Teret 34 526,28 +9,690 +334 575
Brod na izlasku
iz luke A 45 015,28 +3,222 +145 027

"Nag= more" broj 1-2/91

3.3.2. Brod na izlasku iz luke krcanja

Da bi se prije po¢etka krcanja napravio dobar ras-
pored tereta po skladistima i zadovoljili svi uvjeti za
izvrienje putovanja potrebno je poznavati i stanje praz-
nog opremljenog broda sa gorivom i svim tekucinama tj.

— tl‘;IL' @ - -
VY reecr PR coerveo Bm=="1 voss

SL(3.3-2) Brod na izlasku iz luke krcanja A

njihov raspored i mase prilagoditi traZenim uvjetima, a
narocito ograniCenju gaza u drugoj iskrcajnoj luci C.
Radi toga proracunata je centracija za prazan opremljen
brod sa gorivom i svim tekuc¢inama.

I1Z DIJAGRAMNOG LISTA:
Gaz broda bez trima: To = 2,764m
Apscisa sredista istisnine Bo Xo= +4865m

Apscisa sredista povrsine VL XFo = + 4,636 m

Moment jedini¢ne pretege MITo = 43530 tm
IZ PRORACUNA CENTRACLJE:
Deplacement: Do = 10489t

Apscisa sredista sistema Go XGo = -18,077 m

SLIJEDL:

10.489(4,864 + 18,077)
43530

Kut pretege tany = +5,528/188 tany = + 0,029404
Zatega broda tx = +(0,5x188 +4,636)0,0294

tk = +2,900m
Pretegabroda tp = -(0,5x188-4,636)0,0294 tp = - 2,628m

Trim = t = +5528m

Gazna krmi Tk = 2,764 + 2,900 Tk = 5,664 m

Gaz na pramcu Tp = 2,764 - 2,628 Tp= 0,136m
- 1Z DIJJAGRAMNOG LISTA:

Gaz broda bez trima: T1 = 10,673 m

Apscisa sredista istisnine By X1=+3223m

Apscisa sredista VL XF1 = -0,460 m

Moment jedini¢ne pretege MJT1 = 55123 tm

IZ PRORACUNA CENTRACIJE:

D1 = 4501528t
XGg1=+322m

Deplacement:
Apscisa sredista sistema G1
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POTROSAK GORIVA 1 VODE NA PRVOM

DIJELU PUTOVANJA
Tablica 3.
GORIVO + VODA
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Voda,tankbr.1 10 -88,73 -887
2.Voda,tankbr2 62 -89,75 -5 564
3.Lako goriovo 30 -71,84 -2155
4.Tesko gorivo
u tanku stroja 200 -62,29 -12 458
5.Tesko gorivo
u dvodnu br.6 83 -29,04 -2410
Gorivo +voda 385 -60,97 -23475

BROD NA ULASKU U PRVU LUKU IKRCAJA B,
BEZ BALASTA

- SLIJEDI:

44 155,28(4,062 - 3,310)
54 550

Trimt = t=-0,609 m

Kut pretege tangs = - 0,609/188 tany = -0,0032382
Zatega broda tx = -(0,5x188-0,225)0,0032382

tx = -0,304 m
Pretega broda tp= +(0,5x188 +0,255)0,0032382
tp = +0,305 m

Gazna krmi Tk = 10,484 - 0,304 Tk = 10,180 m
Gaz na pramcu Tp = 10,484 + 0,305 Tp = 10,789 m

3.3.4. Uplovljenje u prvu luku iskrcaja B

1Z DIJAGRAMNOG LISTA:

Gaz broda bez trima: T3 = 10,654 m

Apscisa sredista istisnine B3
Apscisa sredista VL
Moment jedini¢ne pretege

X3=+3252m
X3 =-0,439 m
MIT3 =55074 tm

Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) {metar-tona)
1.Prazan brod 9 244,00 -14,256 -131 787
2.Gorivo +voda 385,00 -60,97 23474
3.Teret 34 526,28 -9,69 -334 575
Brod na ulasku
u luku B,
bez balasta 44 155,28 -4,062 -179374
SLIJEDI:
. 45015,28(3,243 - 3,222)
Trim= 2 2 : =
52193 t 0,018 m

Kut pretege tany = + 0,018/188  tany = + 0,000093
Zatega broda tx = +(0,5x188-0,460)0,000093

txk = + 0,009 m
Pretega broda tp = -(0,5x1,88 + 0,460)0,000093
tp = 0,009 m
Gaznakrmi Tk= 10,673 + 0,009 Tk = 10,682 m

Gaz na pramcu Tp = 10,673- 0,009 Tp = 10,664 m

3.3.3. Potrosak goriva i vode na prvom dijelu
putovanja

U tocci 3.2. dati su podaci o trajanju prvog dijela
putovanja kao i koli¢ine s utroscima goriva i vode. Iz tih
podatakaje vidljivo da ¢e brod potrositi do prve iskrcajne
luke B 692 tone teskog goriva i 40 tona lakog goriva kao
i 128 tona vode. Da bi brod tokom putovanja imao 3to
povoljniji trim, utrosak goriva i vode postupno e se
kompenzirati krcanjem balasta u tank dvodna br. 7; pri
tome ¢e se voditi racuna o utjecaju slobodnih povrsina
na stabilitet broda.

I1Z DIJAGRAMNOG LISTA:

Gaz broda bez trima: T2 = 10,484 m
Apscisa sredista istisnine B2 X2 =+ 3310m
Apscisa srediSta V1 Xp2 =-0,225m

Momenti jedini¢ne pretege MIT2 = 54550 tm

1Z PRORACUNA CENTRACIJE:

Deplacement:
Apscisa sredista sistema G2

D2 = 44 155,28t
XG2 = + 4,062 m

IZ PRORACUNA CENTRACLJE:

Deplacement:
Apscisa sredista sistema G3

D3 = 4494128t
XGg3= +3137 m

SLIJEDI:

_ 44941,28(3,252 - 3,137)

Tomt 55074

t=+0,094m

BROD NA ULASKU U PRVU LUKU KRCANJA B
Tablica 4.

BROD NA ULASKU U LUKU B, BALASTIRAN
TANK BR. 7

GORIVO + VODA + BALAST

Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Voda,tank-br.] 10 -88,73 -887
2.Voda,tank-br.2 62 -89,73 -5 564
3.Lako gorivo |: 30 -71,84 -2155
4.Tesko gorivo
u tanku stroja 200 -62,29 -12458
5.Tesko gorivo
u dvodnu br.6 83 -29,04 -2410
6.Balast u
tanku dvodna
br.7 786 -48,86 -38 404
Gorivo + voda
+ balast 1171 -52,84 -61 878

BROD NA ULASKU U PRVU LUKU ISKRCAJA B
BALASTIRAN TANK BR. 7

Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona (metara) (metar-tona)
1.Prazan brod 9 244,00 -14,256 -131 787
2.Gorivo +voda
+ balast 1171,00 -52,84 -61878
3.Teret 43 526,28 -9,69 +334575
Brod na ulasku
u luku iskrcaja .
B 44 941,28 +3,137 +140 970§ -
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Kut pretege tany = + 0,094/188 tany = + 0,000501
Zatega broda tx = + (0,5x188-0,439)0,000501

tk = + 0,047m
Pretega broda tp = (0,5x188 + 0,439)0,000501 m
tp = 0,048 m

Gaznakrmi Tk = 10,654 + 0,047 Tk = 10,701 m
Gaznapramcu Tp = 10,654- 0,047 Tp = 10,607 m

33.5. Izlazak iz prve luke iskrcaja B

Poznato je koliko tereta treba iskrcati i u prvojiu drugoj
luci, ali nije poznato kakav treba biti pojedinacni ras-
pored tereta u svih sedam skladista.

Za proratun tih pojedina¢nih masa tereta po skla-
distima uzima se da je iskrcaj i drugi dio tereta (16 237,43)
u prvoj luci, pa ce se izvrSiti centracija (SL3.3.-3) za
opremljen brod sa svim zalihama i tekucinama, ali ovaj
put bez tereta. Time se dobivaju svi potrebni podaci koji
sluZe za proracun takvog pojedinacnog tereta po skla-
distima da brod postigne zadani trim.

Centracija e se izvesti da bi se izracunala apscisa XG4,
srediste sistema G4 opremljenog broda sa svim
teku¢inama na izlasku iz luke B, ali bez tereta u skla-
distima.

Upotreba te apscise objasnit ¢e se kasnije.

U tocci 32. receno je da u prvoj luci iskrcaja B
trebamo iskrcati 18 188,85 tona tereta.

S obzirom da na izlasku iz prve luke iskrcaja B trim
broda mora biti t = + 0,061 m da bi, nakon potroska
goriva i vode tokom plovidbe do druge luke iskrcaja C,
brod uplovio u luku C na ravnoj kobilici - to u prvoj luci
iskrcaja B, uzevsi u obzir potrosak goriva i vode u luci B,
teret se mora tako iskrcati da trim na izlaskuiz luke B
zaista i bude t=0,061m.

Dakle masa tereta mTs predvidena za iskrcaj u luci B
je: mrs = 1828885t

IZ DIJAGRAMNOG LISTA:

Gaz broda bez trima; Ts4= 2,689 m

Apscisa srediS ta istisnine B4 X4= +4877m
- Apscisa sredigta VL Xp4= + 4,712 m

Moment jedini¢ne pretege MIT4= 42994tm

IZ PRORACUNA CENTRACIJE:

Deplacement: D4= 10394t

Apscisa sredista sistema G4 XGa= -18,452 m

SLIJEDI:
. 10393(4,877 - 18,452) =
Trimt = 43 004 t = +5,640m
_ Kut pretege tan § = +5,640/188 tan ¢ = +0,03

Zatega broda tx = + (0,5x188 +4,712)0,003

tk = + 2,960
Pretega broda tp =-(0,5x188-4,712)0,003 tp=-2,678 m
Gaznakrmi Ty = 2,687 + 2,960 Tk= 5,647 m
Gaz na pramcu Tp = 2,687 - 2,677 Tp=0,01 m
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SL(3.3-3) Opremljen brod sa svim zalihama i
tekucinama bez tereta

Nakon prorafuna apscise XG4 (= - 18,452) sredista
sistema G4 razmatra se postavljeni zadatak kako slijedi:

1. Kako se trazi da brod nakon iskrcaja prvog dijela
tereta, u prvoj luci iskrcaja, od 18 188,85 tona ima trim
t=0,061 m to se mora izraZunati n o v a apscisa sredista
sistema koja ¢e izazvati promjenu trima od = 0,061 m.
Drugim rije¢ima to zna&i da se raspored tereta mora
podesiti tako da se srediste sistema Gs pomakne u novi
poloZajGs.1. To je poloZaj sredista sistema opremljenog

PRAZANBROD SA ZALIHAMA I TEKUCINAMA

U LUCIISKRCAJA B
Tablica 5.
PRAZAN BROD
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Prazan brod 8997,10 -13,422 -120 759
2.Potrebstine 2,03 -87,005 -177
3.0Ostale mase 244,87 -44 315 -10 851
Prazan,
opremljen brod 9 244,00 -14,256 -131 787
GORIVO + VODA"
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Voda,tank-br.1 8 -88,73 -710
2.Voda,tank-br.2 47 -89,75 -4218
3.Lako gorivo 26 -71,84 -1868
4.Tesko gorivo
u tanku stroja 200 -62,29 -12 458
5.Tesko gorivo
u dvodnu br.6 83 -29,04 -2410
6.Balast u
tanku dvodna
br.7 786 -48.86 -38 404
Gorivo + voda
+ balast 1150 -52,233 -60 068
PRAZAN BROD SA GORIVOM + VODOM +
BALASTOM
1.Prazan brod 9 244,00 -14,256 -131 787
2.Gorivo +voda
+ balast 1 150,00 -52,233 -60 068
Prazan brod sa
gorivom +voda
+balast 10 394 -18,452 -191 795
47
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SL.(3.3-4) Odredivanje uzduZnog pomaka sredista
sistema G4 opremljenog broda zalihama i
tekucinama,bez tereta

broda s teretom od 16 237,43 tone za slucaj da pluta na
ravnoj kobilici.

2. Sada je potrebno odrediti takav poloZaj sredista siste-
ma Gt preostalog tereta (16 237,43 t), da se srediSte
sistema G4 opremljenog broda bez tereta(S1.3.3-31 S1.3.3-
4) pomakne u Gs.1.

To ustvari znaci da raspored preostalog tereta za
drugu luku iskrcaja C mora biti takav da rezultantno
srediSte tereta iz svih sedam skladista mora padati u
polozaj Gr, jer se u tom slucaju srediste sistema Gg4
opremljenog broda (ali bez tereta) (S1.3.3-4.) pomice u
novipoloZaj Gs 1, a time se prouzrokuje i zahtijevani trim
odt = + 0,061 m.

VL je vodna linija broda na ravnol kobilici kad srediste
sistema Gs ima jednaku apscisu kao i srediste istisnine
Bs.

VL1j je vodna linijabrodas trimomt = +0, 061 m, nakon
§to se je srediste sistema Gs pomaklo u novi poloZaj Gs.1
stvorivsi tako polugu trima &ija je apscisa XBs - XGs.1.

Za daljnje racunanje potrebni su podaci za slusaj kad
brod s preostalim teretom (16 237,43 t) pluta na ravnoj
kobilici. Ovi podaci, kao srediste istisnine B, srediste
* vodze linije F, deplalsman D itd., vade se s gazom ravnog
broda kao apscisom. Ako brod nije ravan mora se
izracunati gaz koji odgovara sredistu plutanja F za tu
vodnu liniju.

(Koristimo Tablicu 5 )

Deplacement = 10394 + 1623743 Ds = 26 631,43t
IZ DIJAGRAMNOG LISTA :

Gaz broda bez trima Ts= 6,510 m
Apscisa sredista istisnine Bs XBs= +4,346 m
Apscisa sredista VI Xps= +3,155m
Moment jedini¢ne pretege MJTs= 47565 tm

IZ PRORACNA CENTRACLJE:

Apscisa sredista sistema G4 XG4=-18,452m .

Apscisa sredista sistema kad se
uzme i preostali teret na brodu
(16 237,43 t) s obzirom da je

brod ravan ista je kao i za Bs XGs=+4,346m

3.3.6. Kontrola proracuna

1. Izratunavanje apscise koja prouzrokuje traZeni trim
odt = + 0,061 m i poloZaja konacnog sredista sistema
Gs.1.

= MITs . t
( XBS XGS 1 ) """" -ij; -----
47 565 . 0,061 =
(Xps-XGs1) = % 633 = 0,108

XGs1 = + 4,346-0,108 = + 4,238

Dakle apscisa konatnog poloZaja sredista sistema op-
remljenog broda sa svim potrebnim tekuc¢inama i teretom
od 16 237,43 t je + 4,238.

2. Izratunavanje udaljenosti Xaq, vidi sl. (3.3-4) za koju
treba zajednicko srediste tereta (16 237,43 t) Gr biti
udaljeno od sredista sistema G4 prema sl. (3.3-3) i sl
(3.3-4) da bi se novo srediste sistema opremljenog broda
i s dijelom tereta mT; (16 237,43) naslo u poloZaju Gs.1.

Iz slike 3.3-4 vidi se da je traZena udaljenost X4 jednaka:

Xa = XG4 + XT

Na osnovu poucka o pomaku sredista imamo,
(XGa + XGs.1): Xqg = mTi: Ds

(Xc4 + XGs.1) - Ds
e T
a dalje je,

(XGa - XGs5.1) = 18,452 + 4,238 = 22,69 m

paje,
: 22,69 x. 26 631,43

635743 =37214 m

Xd=

sto predstavlja traZenu daljinu na kojoj se, udaljeno od
sredista sistema G4, mora naci GT.

~

5+ X~

SL(3.3-5) Oznake apscisa pojedinih masa tereta
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I kona¢no se moZe izraCunati i apscisu sredista tereta OPREMLIJEN BROD SA SVIM ZALIHAMA 1

Gr, TEKUCINAMA KAOIPREOSTALIM TERETOM
T
XT = X4 - XGa = 37,214 - 18452 = 18762 S[]?Klg %3'17(,:3(:1(.)]2% ,NA ISPLOVLJENJU IZ PRVE
Xt = +18,762m
Tablica 6.
3.1zslike 3.3-2 slijede apscisa tereta pojedinih skladista:
23 PRAZAN OPREMLJEN BROD
o : iy o B= AlIn Predmet Mase m Poluge x Momenti M
X = + 52,587 m X6 = -28,929m (tona) (metara) (metar-tona)
¥=+32135m x7=-49332m e,
X = + 11,649 m opremljen brod 9244,00 -14,256 131787
E — 2.Gorivo +voda
Suma pozitivnih apscisa je, + balast 1150,00 -52,233 -60 068
= Prazan brod sa
X1+ X +x3 + x4 = 168,603 m Sche
a suma negativnih aps cisa ] e, +sve tekuding 10 394,60 -18,452 -191 795
(-x5) - (-x6) - (x7) = -87,012m TERET ZA DRUGU LUKU ISKRCAJA C
Oznacimo i sa: Predmet Mase m Poluge x Momenti M
S == : (tona) (metara) (metar-tona)
Bs = srediste istisnine kompletnog broda nakon iskr- 7 syjadiste br.1 272504 +72232 +196 835
caja prvog dijela tereta (18 288,85 t) i pred isplovljenje iz~ | 2.Skladiste br.2 2725,04 +52,587 +143 302
luke B, sa apscisom XBs 3.Skladiste br.3 272504 +32,135 +87569
s 2 . - 4.Skladiste br.4 2 725,04 +11,649 +31744
Gs = sre.d-ls.te SlStC.ma mase istog broda kada pluta na 5 Skladiéte brS 177909 8751 ks
ravnoj kobilici (XGs jednako Xps) 6.Skladiste br.6 1779,09 -28.929 51467
Gs.1.= pomaknuto srediste sistema broda, ali sa zate- | 7.Skladiste br.7 1779,09 49,332 -87 764
gom od 0,061m i sa apscisom XGs.1 Teret 16 237,43 +4,238 +304 650
G4 = srediste sistema opremljenog broda sa zalihama |BROD NA IZLASKU IZ PRVE LUKE ISKRCAJA B
isvim tekucinama, ali bez tereta sa apscisom XG4. :
; 2 Pred M Pol M M
Gr = srediSte mase preostalog tereta od 16 237,43 tona iz (z:f;a;n (omt‘xj:rs (mzzil_ltt;na)
sa apscisom XT. 1.Prazan,
mp = masa tereta pojedinih skladista na pramcu | opremljen brod 9 244,00 -14,256 -131 787
(ukupno 4 mp) 2.Gorivo +voda
g DO Lo . . + balast 1 150,00 -52,233 -60 068
mk = masa tereta pojedinih skladista na krmi (ukupno |, . 16 23743 +18762 +304 650
3mk) Brod na izlasku |
toslijedi momentna jednadzba: izluke B 26 631,43 +4,238 +112 855
mp(X1-XT) + mp(x2-XT) + mp(x3-XT) + mp(x4-XT1) =
=mg(xs + XT) + mk(x6 + XT) + my(x7+ XT)
odnosno, {\ Mo |o Is
mp(X1 +X2 +X3 +X4)-myp 4X1= ] VT v G
=mg(xs + X6 + x7) + mg 3Kt (6)) e ] R e |
as obzirom da je, 7
= = /\'65.1
4mp+3mg = preostali dio tereta =16 237,43 tona (2) e H_ A e
to se sada rjesava ovaj sistem jednadzbi u kojima su sve Bl o ST o L Vo <t
veligine poznate osim mp i m, koje se traZe. Uvrstimo li
ugornje jednadzbe odgovarajuce vrijednosti dobivamo,

1288,3031?&:):_1?;716823201;11, : (1A) SL(3.3-6) Opremljen brod sa svim zalihama i
. : teku¢inama za plovidbu od luke B do luke C,
1 4x1,5317028 mk + 3my = 16 237,43t (2A) nakrcan sa preostalim teretom od 16 237,43 t
slijedi, 93,5548 mp = 143,29815 my (1B) st
9,1268 mx = 16237,43 t (2B)

Rjesenje tih jednad2bi daje,

Iz toga slijedi da ¢e u pramcanim skladistima biti

mg = 1779,09 tona
mp = 2 725,04 tona

pojedinatno po skladistu jednake mase tereta,tj.
2 725,04 tona, a po svakom krmenom. po 1 779,09 tona.
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To se moZe provjeriti uvritavanjem razultata u jed-
nadzbu (2), kako slijedi,

4x2725,04 + 3x1 779,09 = 16 237,43
10 900,16 + 5337,27 = 16 237,43

Prije nego li se na bazi ovih dobivenih rezultata
proracuna raspodjela iskrcaja masa tereta po svim skla-
distima za prvu iskrcajnu luku treba izvesti jo§ centraciju
za stanje broda na isplovljenju iz prve luke iskrcaja B, i to
sa gore odredenim masama tereta po pramcanim i
krmenim skladiStima.

Osnovna svrha centracije je, da se provjeri da ¢e
ukupna pretega na isplovlienju iz prve luke
iskrcaja B, nakon iskrcanih 18 288,85 tona tereta,
bitit = + 0,061 m.

IZ DIJAGRAMNOG LISTA:

Gaz broda bez trima Ts = 6,510m
Apscisa sredista istisnine Bs XBs = + 4,346 m
Apscisa sredista VL Xps = +3,155m

Moment jedini¢ ne pretege MITs = 47565tm

IZ PRORACUNA CENTRACIJE:

Deplacement: Ds = 26631,43 t
Apscisa sredista sistema Gs XGs =+ 4,238 m
SLUEDL:

26 631,43(4,346 - 4,238)
47 565

Kut pretege tands = +0,0609166/188 tan = + 0,000324
Zatega broda tk = +(0,5x188 + 3,155)0,000324

Trimt = t = +0,061m

tk =+0,032 m ,
Pretega broda tp =-(0,5x188-3,155)0,000324
tp =-0,03 m
Gaznakrmi Ty = 6,510 + 0,032 Tk =6,542 m
Gaznapramcu Tp = 6,510 - 0,029 Tp =6,481 m

Dakle proracunom centracije pokazalo se da ¢e brod
na isplovljenju iz prve luke iskrcaja B zaista imati trim
- t = + 0,061 m.

Jos nam preostaje da se izracuna raspodjela iskrcaja
masa tereta za prvu luku.

"o ©T © ) :
= 4 %308 3556 18134 54,000 7 155,28 29” zs%x‘ &
L onl G % TR Tl T 2D
I=—P S oeive TERET 24 Luid B

VZZXZ1 7ERET zg tunw ©

SL.8. Masa od 18 288,85 tona tereta za prvu luku
iskrcaja B i 16 237,43 tona tereta za drugu luku
iskrcaja C :

Tablica’
Prostor masa mTu masa mTi masa mTs
(tona) (tona) (tona)

I Z 3 4
1.Skladiste br.1 4 120,07 272504 1395,03
2.Skladiste br.2 5293,60 272504 2 568,56
3.Skladiste br.3 5379,97 272504 265493
4.Skladiste br.4 3883,33 272504 1158,29
5.Skladiste br.S 5261,09 1779,09 3482,00
6.Skladiste br.6 533526 1779,09 3556,17
7.Skladiste br.7 5 252,96 1 779,09 347387
Ukupno 34 526,28 16 23743 18 288,85

Oznadi li se sa:

mTa = ukupna masa tereta na ulasku u prvu luku
iskrcaja B (=34 526,28 t)

mTs = ukupna masa tereta za iskrcaj u prvoj luci
B (= 18288,85t)

mTi = ukupna masa tercta za iskrcaj u drugoj luci C
tj. naizlazu iz prve luke B (= 16 237,43 t)

slijedi,
mTs = MTu - MTj
i pojedinacno po skladistima,

mMkTs = MgTu - MKTi

U tablici 7. u stupcu br. 4 dane su mase tereta koje treba
iskrcati iz svakog pojedinog skladista u prvoj iskrcajnoj
luci B, a da brod, nakon iskrcaja 18 288,86 tona tereta i
potroska goriva i vode u luci B,na isplovljenju iz luke B
za drugu iskrcajnu luku C ima trim t = + 0,061 m.

Te mase ¢emo unijeti u plan iskrcaja tereta u prvoj
iskrcajnoj luci B i predati isti primaocima.

3.3.7. Potrosak goriva i vode na drugom di-
Jjelu putovanja od luke B do luke C

Na osnovu podataka iz tocke 3.2. brod ¢e u plovidbi od
luke B do luke C potrositi 36 tona teskog goriva, 6 tona
lakog goriva (ukljuen potrosak u manovri) i 7 tona
vode. Utroak tih masa ima za posljedicu promjenu
trima, te ¢e brod uploviti u drugu luku iskrcaja C na ravnoj
kobilici, a to je i osnovni smisao postavljenog zadatka.

3.3.8. Uplovljavanje u drugu luku iskrcaja C

Uzevsi u obzir potroske goriva i vode navedene u tocki
3.3.6. i preostali teret od 16 237,43 tona kao i potrebne
zalihe proracunat ¢e se kontrolna centracija za stanje
broda prilikom uplovljavanja u luku C.

I1Z DIJAGRAMNOG LISTA:

Gaz broda bez trima: Te = 6,499 m
Apscisa sredista istisnine Bg Xe = +4,359m
Apscisa sredista VL Xps = +3,164m

Moment jedini¢ne pretege MITs = 47553 tm
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BROD NA UPLOVLJENJU U DRUGU LUKU

ISKRCAJA C
Tablica 8.
PRAZAN BROD
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Prazan brod 8 997,10 -13,422 -120 759
2.Potrebstine 2,03 -87,005 -177
3.0stale mase 244 87 -44,315 -10 851
Prazan,
opremljen brod 9 244,00 -14,356 -131 787
GORIVO + VODA + BALAST
1.Voda,tank-br. ] 7,00 -88,73 621
2.Voda,tank-br.3 41,00 -89,75 -3680
3.Lako gorivo 20,00 -71,84 -1437
4.Tesko gorivo
' | - utanku stroja 164,00 -62,29 -10216
5.Tesko gorivo
u dvodnu br.6 83,00 -29,04 -2410
6.Balast u
dvodnu br.7 786,00 -48,86 -38 404
Gorivo + voda
+ balast 1 101,00 -51,56 -56 768
TERET
Predmet Mase m Poluge x Momenti M
(tona) (metara) (metar-tona)
1.Skladiste br.1 2 725,04 +72,232 +196 835
2.Skladiste br.2 2725,04 +52,587 +143 302
3.Skladiste br.3 272504 +32,135 +87569
4 Skladiste br.4 2 725,04 +11,649 +31 744
5.Skladiste br.5 1 779,09 -8,751 -15 569
6.Skladiste br.6 1779,09 -28,929 -51467
7.Skladiste br.7 1779,09 -49,332 -87 766
Teret 16 23743 + 18,762 +304 648
BROD NA UPLOVLIJENJU U DRUGU LUKU C
1.Prazan,
opremljen brod 9 244,00 -14,256 -131 727
2.Gorivo +voda
+ balast 1101,00 -51,560 -56 768
3.Teret 16 23743 + 18,762 -304 648
Beod na ulasku
u luku C 26 582,43 +4,369 -116 153

IZ PRORACUNA CENTRACIJE:

Deplacement:

SLIJEDI:

Trimt =

Zategabroda tx =

Pretega broda

D¢ = 26 582,43 t
Apscisa sredista sistema Gg XG6 = 4,369 m
26 582,43(4,369 - 4,359) =
47553 =0%en
Kut pretege tan ¢ = -0,006/188 tan = -0,00003
-(0,5x188 + 3,164)0,00003
tc =-0,003m
tp = +(0,5x188-3,164)0,00003
tp = +0,003m
= 6,499 - 0,003 Tk = 6496 m

Gaznakrmi Tgk
Gaznapramcu Tp = 6,499 + 0,003 Tp

6,502 m

Iz proratuna prmzlan da brod prakticki pluta na
- ravnoj kobilici 3to se i trebalo dokazati.

ZAKLJUCAK

Danas se ovakvi zahtijevi u praksi na brodovima
rjesavaju najsuvremenijim racunalima, te se do rezultata
dolazi veoma brzo. TraZeni podaci ocitavaju se na ekra-
nu racunala i u isto vrijeme odStampavaju printerom.
Osim toga racunalo daje podatke o &vrstoc¢i broda sto
je neobi¢no vazZno, tako da se za svki pojedini slucaj
moZe donijeti najoptimalnija odluka.

Misljenja sam, da se rad s rafunalom, bez solidnog
poznavanja osnovnih principa hidrostatike, svodi na pros-
tu manipulaciju tastaturom racunala, §to u slucaju
kvara moZe imatineZeljene posljedice.

S namjerom da naglasim neprolaznu vrijednost
klasicne teorije, uz puni respekt informatike, ovaj rad
sam i napisao.

5. TABLICA SIMBOLA I NJIHOVO
ZNACENJE

D (t) Deplasman broda

DWT(t) Nosivost na ljetnom gazu

Fp (m) Visinaljetnog nadvoda

Loa (m) Duljina preko svega

Lpp (m) Duljina medu okomicama

B: (m) Sirina proracunska

H (m) Visina

H (m) Ljetni gaz nadvode

T m) Gazbroda

tp  (m) Pretega broda

tc.  (m) Zatega broda

t (m) Trim broda

At (m) Veli¢ina praralelnog urona
¢  (psi) Kut pretege broda

Tp (m) Gazna pramcu

Tk (m) Gaz na krmi

MIJT (tm) Trim iedinicnog momenta
(mt) Moment

(m) Srediste istisnine broda

(m) Srediste povrsine vodne linije VL
(m) Srediste sistema broda

(m) Srediste masa tereta

(m") Uzduzni moment tromosti
(kg) Specificna tezina

(m) Srediste uronjenog klina

(m) Srediste izronjenog klina

(m) Srediste paralelnog sloja

(m) UzduZni metacentar

(t) Dodatni uzgon

(m) UzduZnai metacentarski radijus
(m) Apscise glavnih sredista u sistemu broda
(m) Apscise sredista masa pojedinacnih tereta

> > 2
XREZO0p0 FQOomER

N.B. Numericki i slovacki indeksi upotrebljeni
u tekstu imaju svoj logicki redoslijed i vezu.
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Jadranska slobodna plovidba

= C L1 T

Obala Jugoslavenske narodne armije 16

Telefon: 058/43-333, 42-984, 41-185, 42-985, 43-550, 589-333
Telex: yu jadrop 26-138 i 26-117, yu jadro 26-339

Ispostava RIJEKA
Obala Jugoslavenske mornarice 16
P. 0. B. 127

Vrii redovite teretno-putni¢ke linije i sluzbe:

Sl S S

Telegram: JADROPLOV — RIJEKA ® Telex: 024-117 @ Telefon: 22-623, 22-626, 22-881

JADRAN -- VELIKA JEZERA (Kanada i SAD)
JADRAN — BLISKI ISTOK — CRVENO MORE
JADRAN — AUSTRALIJA — NOVI ZELAND
JADRAN — ISTOCNA OBALA AFRIKE
SLOBODNA PLOVIDBA /tramp servis/
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