ANTE BOSNIC, MARJAN VUKICEVIC

Suvremeni izbor koeficijenta istisnine
.CB* u pretprojektu broda*

SAZETAK

Dosadaénji klasiéni izbor koeficijenta istisnine
CB za pretprojekt odnosno projekt broda obuhvacao
je koristenje poznatih formula, koje su se temeljile
na izgradenim brodovima, te ma analizi i otkrivanju
zakonitosti promjena CB s obzirom ma manji ili vedi
broj znacajki broda. Razvojem brodogradnje formule
su se sve wviSe usavrSavale, ali su i pokazivale pro-
mjenljivost CB s obzirom ma razdoblje stvaranja po-
jedinih formule. Za danadnje razdoblje preporuca
se izbor CB iskljudivo ma ekonomskim temeljima tj.
ili po kriteriju minimalne zahtjevane vozarine ili po
kriteriju maksimalne dobiti. Preporuca Sse postupak
2a izbor CB i to za sredmje uvjete sluzbe u sredini

razdoblja Zivota broda. Ovakvim postupkom o©sigu-
rava se ostvarivanje optimalnog CB uskladenog sa
svim ostalim optimalnim znalajkama projekta a koji
ée se nalaziti najdulje vremena u Zivotu broda blizu
poZeljnog optimuma. Ovaj optimum ée se ostvariti
razumljivo samo uz uvjet da su ekonomske i tehnic-
ke wveli¢ine pretpostavljene u pretprojektiv ostvarene
i u Zivotu broda. Jednim primjerom Ce se pokazati
razlike u izboru CB izmedu klasiéne i moderne me-
tode.

* Koeficijent istisnine CB je omjer volumena 3te ga istisne trup
broda naprama volumenu kvadra, stranice kojega su: najveca
Sirina broda (B), srednji gaz broda (T) i duljina broda izmedu
okomica (Lpp).
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svedeni po izmjerama i istisnini
na 100CC0 M7
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U dosada$njoj praksi osnivanja broda koe-
ficijent istisnine CB dugo godina se pratio i ana-
lizirao prema izvedenim brodovima. Pradenje od-
nosno analiziranje koeficijenta CB vrsilo se po-
vremeno od vedeg broja autora koji su svoje
rezultate rada redovito pretvarali u formule, ko-
jima se omogudavalo proracunavanje koeficijen-
ta istisnine za novi projekt. Proracunavanjem
CB na temelju ovih formula projektanti su se
osiguravali da su izbor CB za novi projekt iz-
vrsili u granicama CB do tada izgradenih bro-
dova.

!

U razdoblju od 50-tak godina saznanja iz

brodske hidrodinamike i propulzije, te porast

vozarina za odredene terete, razvoj novih tipo-
va brodova utjecalo je na postupnu promjenu

apsolutnih vrijednosti CB.

Prema ovom razmatranju promjena, koje su

se dogadale u predlaganim vrijednostima CB od
pojedinih autora, mozemo zakljuciti da je prak-

ticki svaki autor predstavljao pogled na odre-
deno vremensko razdoblje, koje je obradivao

i ujedno predstavljao brodove tog razdoblja. U

tablici 1 dana je usporedba vrijednosti CB pro-

raCunata prema razli¢itim formulama kako je

izneseno u ref. (1) odnosno u dijagramima 1 i 2

za karakteristicna dva tipa broda, krivulje pro-
mjene CB prema istim autorima kako je na-
vedeno u ref. (2).

Usporedba vrijednosti CB prema razli¢itim formulama
Ayre Lammeren Minorsky Telfer Sebit Katsoulis
Za brod okio oko oko okio okio oko
Lbp-150 m, B=20 m 1938 1948 1955 1950 1972 1975
T-7 m, V-13 ¢v 0,766 0,785 0,804 0,750 0,794 0,778
T-12 m, V-13 ¢v 0,766 0,785 0,804 0,750 0,794 0,854

Prilikom optimalizacije projektnog zahtjeva
odnosno pretprojekta i projekta broda kriterij
po kome se vrsi optimalizacija je ili minimali-
ziranje zahtjevane vozarine ili maksimaliziranje
dobiti broda uz pretpostavljenu ostvarivu voza-
rinu i to oboje za Citav zivot broda. Da bi se pos-
tigao cilj ove optimalizacije neophodno je unu-
tar ostalih tehnicko ekonomskih proraduna odre-
diti i optimalnu brzinu broda takoder po istim
kriterijima.

Iz ovakve optimalne brzine broda uz eko-
nomske pokazatelje cijene gradnje i troskova
koristenja broda proizlaze i odgovarajuéi koe-
ficijenti istisnine za dana pretprojektna rjese-
nja. Rjesenje pretprojekta, koje ima sveukupno

Ukupni troskovi,$/god.
Ukupni prihodi,$/god.
Ukupna dobit, $/god.

Zahtjevana vozarina, ZV, §/t

Brzina, &v

Dijagram 3
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najbolje pokazatelje zahtjevane vozarine ili do-
biti ukljucujuci i CB predstavlja ujedno i opti-
malni CB za dani zadatak. Prilikom odredivanja
i proracunavanja pretpostavljenih vrijednosti,
ekonomskih i tehnickih, trebali bismo imati $to
pouzdaniji alat i podatke u cilju osiguravanja
$§to pouzdanijih rezultata nasih proracuna. Ovi
pouzdani podaci redovito vrijede samo privre-
meno, te su primjenljivi za ono razdoblje u ko-
jem promjene, bilo tehni¢ke bilo ekonomske,
bitnije ne utjeCu na rezultate proracuna. U no-
vije vrijeme osjeda se pomanjkanje razradenijih
serijskih ispitivanja modela za danasnje uobica-
jene odnose glavnih izmjera broda. Ekonomski
podaci, kao $§to su cijene goriva, posade, odr-
Zavanja, kamata, inflacije, takoder nemaju sigur-
nih pokazatelja. Iz razloga nesigurnosti prednjih
podataka neophodno je osnivati brod sa $to ve-
éom fleksibilno$éu rezima rada prilikom njego-
vog koristenja, i stalno dopunjavati metode pro-
racuna kao i podatke s kojima se vrs$i proracun
s modernijim i savr$enijim podacima i metoda-
ma. Prema do sada navedenom, postupak za iz-
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yavl

Cptimalna
brzina za
odgovarajuce

% vozarine
Vs

Krivulje dobiti
za razlicite
vozarine

e

Postiziva vozarina

Zaht jevana vozarina
Dobit-

\

Dijagram &

bor optimalnog CB razlikovao bi se od dosa-
dasnjih postupaka odredivanja prema poznatim
formulama (Van Lammeren, Ayre, Minorsky, Tel-
fer, Sabit, Katsoulis); i preporukama A. Wiliam-
sa, na nacin da se predlaze slijedeéi postupak.
U projektnom zahtjevu broda neophodno je
proracunati iz realnih predvidanja optimalnu br-

L/B 6,81
B/T = 2.188

89560 ton
200 g/ton

Istisnina

_Cijena goriva

zinu broda u jednom slu¢aju za minimalnu zah-
tjevanu vozarinu, a u drugom sluéaju za apso-
lutnu netto dobit, vidi dijagram 3 iz ref. (3)

Zbog nemogucnosti predvidanja jedne pos-
tizive vozarine za ¢itav Zivot broda preporuca se
izvesti proracun optimalne brzine za maksimalne
i minimaine predvidive vozarine, vidi dijagram 4
iz ref. (3)

Na taj se nacin izborom maksimalne i mini-
malne brzine broda, koje odgovaraju maksimal-
nim odnosno minimalnim predvidivim vozarina-
ma uvjetuje izbor propulzionog rjeSenja broda,
Cijom se fleksibilnoscu takoder optimalizira pro-
jekt broda. Optimalizacija se na ovaj nac¢in pod-
razumijeva pokrivanjem $to Sireg podrucja zah-
tjevnih odgovarajudih brzina uz $to veéu mogu-
¢u dobit.

Iz proracuna optimalnih brzina u projekt-
nom zahtjevu ponavlja se proratun za detalj-
nije podatke u pretprojektu, kao $to je dan pri-
mjer u dijagramu 5 iz ref. (4) za minimalnu

zahtjevnu vozarinu odnosno dijagram 6 iz ref.
-

Akcioni radius = 5000 N.M.
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Istisnina = 89562 RON L/8=6,81

Al

Cijena goriva = 260 $/TON B/T = 2.188

DOBITAK (MILJUN &)

500

8 I
= 4

. LINIJA MAKSIMALNOG DOBITKA

/02=35 3/T =3 > = = =
//7\\\¢ datke duzni smo veé¢ u pretprojektu osigurati
e - postizanje te optimalne brzine u previdenim re-

(4) optimalne brzine kod cdgovarajudih ostvari-
vih vozarina.

KAX.P Nakon $to smo prorac¢unali optimalnu brzinu
broda s obzirom na ekonomske i tehni¢ke po-

kcioni radius = 50CON.M,

alnim srednjim uvjetima sluzbe, tj. s predvidi-
vim srednjim gazovima broda za cjelokupan Zi-
2 vot broda, uz srednja razdoblja izmedu dokova-

/¢ vim rutama.

i Cjelokupna analiza pretprojekta broda obuh-
/ g/ vaca glavne elemente projekta tj. proraduna te-
zine praznog opremljenog broda, te potrebne
snage za zadanu brzinu. Optimalizacijskim pos-
tupkom treba izabrati ono projektnoc rjesenje
koje daje minimalnu zahtjevanu vozarinu odnos-
no maksimalnu dobit. Primjer ovakvog optimali-
zacijskog postupka prikazan je na dijagramima
7 i 8 iz ref. (3) u kojima se daju rezultati CB
o 2za razne odnose L/B, te razne brzine i istisnine,
< a za jedan B/T i T/D u dijagramu 7, dok se u

dijagramu 8 za gore navedene podatke daje pot-
1% rebna snaga i odgovarajuda tezina praznog op-
remljenog broda kao i tro$kovi gradnje broda.

Iz tri navedena rezultata: snaga, tezina i tros-
kovi gradnje, proratunavamo zahtjevane vozarine
ili odgovarajude dobiti.

Drugi primjer optimalizacije glavnih odno-

SR agma ?\\\ 31, < nja, i uz srednje vremenske uvjete na predvidi-

A S

13 14 15 16

sa izmjera i koeficijenata prikazan je u ref. (5).
Prema zadanim ogranienjima u pretprojektu

Dijagram ¢, Optimalne brzine za razne vozarine i specifilne = broda inadiO se Droraéun u kojeln su reZultati

troSkove

variranja glavnih izmjera i odnosa trupa, no-
sivosti i brzine optimalizirani prema kriteriju
minimalne zahtjevane vozarine.

CROATIA

41 000 ZAGREB
Miramarska 22

66 000 KOPER
Ljubljanska 3

52020 PULA
Laginjina 7

51003 RIJEKA

Korzo Narodne revolucije 39
57 800 ZADAR
Branimirova obala 20
532 000 SPLIT
Sibenskih Zrtava 1

50 060 DUBROVNIK
Liarsala Tita 69

11 620 BEGGRAD
Terazije 14

54 060 OSIJEK
Gajev trg 1

CROATIA Rk osicurana

MARINE ASSOCIATION LTD. TRANSPORTA I KREDITA

SPECIJALIZED FOR INSURANCE OF SEA, LAND, AIR AND
RIVER TRANSPORTATION OF GOODS, SHIP INSURANCE
AND SERVICES TO FOREIGN INSURANCE COMPANIES.

OSIGURANJE ROBE U PREKOMORSKOM, KOPNENOM I
AVIONSKOM TRANSPORTU. OSIGURANJE BRODOVA I
USLUGE STRANIM OSIGURAVAJUCIM DRUSTVIMA.
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| —B/T=2,75 (Trodkovi
gradnje)

+—B/T1=2,75 (TeZ.oprem.
broda)

—B/T=2,75 (PS)

Dijagram 8: Snaga stroja, teZina praziog opreml jenog broda i troskovi
gradnje broda za L/B=8,5, 7,0, 7,5, B/T=2,75, T/0=0,68,

navedene istisnine i V=16 &v (konst.)

Dijagram 9, 10, 11, 12 i 13 pri-
kazuju rezultate variranja brzi-
ne broda, nosivosti, gaza, Sirine
i duljine, u zavisnosti o zahtje-
vanoj vozarini i CB.

U ovim dijagramima vidljivo
je da zbog nametnutih ograni-
cenja u projektnom zahtjevu ni-
je bilo moguée postic¢i optimalne
vrijednosti zahtjevane vozarine,
ve¢ se optimalizacija morala za-
dovoljiti s neSto visim zahtjeva-
nim vozarinama. U ovom radu
kao i prikazanim rezultatima
vidljivo je da se klasi¢ni pristup
osnivanja broda uz preuzimanje
CB prema dobrim izvedenim
brodovima, tj. prema raznim
formulama za odredivanje CB
treba zamijeniti modernim op-
timalizacijskim postupkom u ko-
jem je CB varijabla, koja prema
tehnickim i ekonomskim poka-
zateljima daje rezultat, Cija se
optimalnost mora dokazati.

Na kraju logi¢no je postaviti
pitanje da li postoji optimalan
brod, a prema tome i optimalan
koeficijent istisnine CB? Na ovo
pitanje moZemo odgovoriti pot-
vrdno samo ako su uvjeti za
koje je brod projektiran u pot-
punosti ostvareni i to i tehnicki

i ekonomski. Posto je nemogude
ostvariti sve uvjete, i tehnicke i
ekonomske, istovremeno jdin-
stvene, to ¢ée i na$ projekt biti
samo u blizini optimuma. Zadat-
kom projetanta moZe se smat-
rati izrada najpovoljnijeg pro-
jekta, ali i istovremeno izvjes-
nost da nitko drugi nije u sta-
nju napraviti bolji projekt. Za
ocekivati je da de uskoro svi
projektanti izabrati CB u blizini
optimuma za srednje uvjete slu-
Zzbe u razdoblju Zivota broda.

Kao primjer izneosimo postu-
pak izbora CB za jedan projekt
broda s malim gazom.

Prema:

Katsoulis CB = 0,807
Sabit CB = 0,804
Telfer CB = 0,783
Minorsky CB = 0,814
Ayre CB = 0,776
V. Lammeren CB = 0,795

CB,L/B=7;5
€y L/8=7,0
/CB,L/B=5,5

 —T,L/8=6,5
— T,L/B=7,0
— T,L/B=7,5

9506¢C

Brzina, &v

Dijagram 7: Gaz i koeficijent istisnine za L/8=6,5, 7,0, 7,5; B/T=2,5 i

T/0=0,58
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Prema ekonomskom Kkriteriju minimalne za-
htjevane vozarine (RFR) min i to za prvu godinu
kori$tenja broda kao i za 16 godina koriStenja
broda s 90% maksimalne trajne snage glavnog
stroja plus 10% povedanja otpora zbog sluzbe,
optimalan CB je iznosio izmedu 0,85 i 081, te
se izabrao kao srednja vrijednost CB = 0,83.
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Dijagram 13. Optimalizacija duljine
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