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KOMPARATIVNA ANALIZA POPREČNE
STABILNOSTI BRODOVA RAZLIČITIH
TEHNOLOGIJA ZA STANJE BRODA U

BALASTU

U radu je prikazan rezultat istraživanja utjecaja tehnologije broda na poprečnu stabilnost za stanje
brod u balastu. Sustavno su sagledani parametri koji utječu na poprečnu stabilnost broda kao što su
položaj sustavnog težišta broda, nadvođe, gaz, oblik podvodnog dijela broda i deplasman. Svisu ti

parametri promatrani u interakciji kako bi se mogla provesti kvalitetna analiza, te iz nje izvesti

vjerodostojni zaključci. Komparativna analiza izvedena je proučavanjem krivulje poluga i krivulje

momenata statičke stabilnosti brodova iz odabranog uzorka za stanje brod u balastu.

1. UVOD, DEFINIRANJE PROBLEMAICILJ ISTRAŽIVANJA

U radu su prikazani rezultati istraživanja utjecaja vrste tehnologije broda na

poprečnu stabilnost broda za stanje brod u balastu. Istražuju se i komparativno

analiziraju utjecaji na poprečnu stabilnost brodova za prijevoz rasutog tereta,

brodova za prijevoz kontejnera i brodovazaprijevoz generalnog tereta.
Proučavajući sigurnost broda općenito, stabilnost broda jedan je od glavnih

utjecajnih parametara. Sustavno sagledavši toPodinae seprbennino
između sigurnosnih i komercijalnih zahtjeva koji su ćes"?

iane Temeljni je problem kakoEPoEga g
jvi že. zadovolje i komercijalni zahtjevi.

UZ
to, je

SE.akni: jee na stabilnost, pa se uviđa
daje interakcijska sprega

između svih tih elemenata složena. i '

Različitost utjecaja pojedine tehnologije na poprečnu ia broda

proizlazi iz specifičnosti, S obzirom narazličitu konstrukciju iGrau zdE na
različite terete koje prevoze, na različite plovidbe rute, na razli u ehnologij

prijevoza, te ukrcaja i iskrcaja tereta, na različite načine poslovanja ltd.
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Osnovno je pitanje kako i koliko pojedina karakteristika brodova različitih
tehnologija utječe na poprečnu stabilnostbroda,a time ina sigurnostbroda, posadei
tereta, što je osnovni uvjet uspješna okončanja putovanja broda.

Važno je odgovoriti na pitanje koliko dimenzije broda ovise O vrsti broda s
obzirom na tehnologiju, i koliko tehnologija indirektno utječe na poprečnu
stabilnost broda. Tu je problematiku potrebno sagledati već kod naručivanja broda,
odnosno pri kupnji broda za određene potrebe jer su dimenzije broda u eksploataciji
fiksne. Nadalje, postavlja se pitanje kako pojedina tehnologija utječe na način
prijevoza, a time jasno i na način slaganje tereta na brod,što direktno utječe na
položaj sustavnog težišta.

Važnost proučavanja poprečne stabilnosti brodaza stanje brod u balastu jasno
je, imajući na umučinjenicu da brodbeztereta plovi upravo u balastu, a određenevrste brodova relativno velik dio vremenaplovebez tereta. Na plovidbu u balastu,odnosno na vremensko trajanjei učestalost takve plovidbe, bitno utječe tehnologija
prijevoza koja djeluje i na način poslovanja. Brodovi u slobodnoj plovidbi čestoplove u balastu od luke iskrcaja do nove luke ukrcaja, iako se taj “prazan hod“nastojiizbjeći odnosno štoviše skratiti. Brodovi za Prijevoz tekućih tereta u balastu plovecijelo povratno putovanje. Plovidba u balastu za linijski način poslovanja rijetka je, au ovom raduta konstatacija odnosi se na brodoveza prijevoz generalnog tereta,tena brodove zaprijevoz kontejnera.

Iz navedenogproizlazi osnovni problem na koji ovaj rad mora odgovoriti —
kakav je utjecaj pojedine tehnologije, i to direktni i indirektni, na poprečnustabilnost broda za stanje brod u balastu.

Cilj je istraživanja sagledavanje interakcijski i đ čajkide sagled jske sprege između značajbrodova pojedine tehnologije i njihove poprečne sebihoi ZA stanje brod u balastu.etrane pojaeje prijevoza na poprečnu stabilnost brodaistražen
: :

vnom an om u joj se u odn za a čnestabilnosti više brodova za stanjeo u lie M popaiPojedinačni utjecaji pojedinih značajki izirani i jipodručja [1], [2], [3),[4
] Čajki analizirani su u literaturi iz ovogMeđutim, valja i irazliku i Ž i iOranjeiuPE valja istaknuti razliku izmeđuteoretskih modelai

e koj
e an;

Ja se sastoji u tome što se na ovome mjestu pojediniutjecaji promatraju u interakciji, što nije slučaj kod pojedinačnog Modšlai TU
Nakon analize dostupne dokume ij i i svil tupne ntacije o stabilnosti svih brodovaBREPrize Croatia line iz Rijeke za 1991,od u uzorak su uvršteni oviaoe i2 PFJeVOZ rasutog tereta Kostrena i Malinska, brodovi za prijevozMeokaBe Se “press, te brodza prijevoz generalnog tereta Crikvenica inamj oč

Primorje jer, prema mišljenju autora, ti brodovi, između

U radu su prikazane krivulj i jaZane Je poluga statičke stabilnosti, ali i krivuljemomenata statičke stabilnosti, te tablice saSkrmiiii meritomnu

a postanu stabilnostza stanje brod u balastu. Procjena
a značajem propisima o kriterijima stabilnosti [9], [10],la la inok seo

Ja momenata statičke stabilnosti, uzvulje poluga statičke stabilnosti, proizlazi iz činjenice dodo preku stabilnost
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potrebno je imati na umu i ukupni učinak poluge stabilnosti i konkretnog
deplasmana, inače postoji opasnost krive prosudbe popreč i ietna Pp poprečne stabilnosti

2. KOMPARATIVNA ANALIZA POPREČNE STABILNOSTI ZA
STANJE BROD U BALASTU

U uvoduje istaknuta važnost proučavanja utjecaja pojedinih tehnologija
rijevoza na stabilnost broda. Isto tako, istaknuta je važnost istraživanjaza stanje

brod u balastu. Stoga će u nastavku biti prikazana komparativna analiza poprečne
stabilnosti brodova iz izabranog uzorka zastanje brod u balastu.

Komparativna analizai prikaz rezultata istraživanja upotpunjen je slikama1.
i2., te tablicama1.i 2.

Tablica 1. Rezultati proračuna poprečne stabilnosti brodova iz promatranog uzorka za stanje brod u
balastu (1. dio)

pes o H|Trol |D [MoG]|KG |KMo|FC |KGv|rp

bodu|(m) |)|o |G)|O [m [m]|ide) [lo [ldd| 09

Kostrena|32.20|18.34|5.87|12.47|32148|8.03 9.23|17.29|0.03|9.26 9.1

Malinska|23.08|14.75|7.13 762|32100|214|7.92|10.12|0.05 7.98 12.6

Croatia
Express

Sušak 21.50|11.20|5.82|5.38|9473|251 650|911|0410|6.60|108

Crikvenica| 20.60|12.52|4.81 771|9988|222|6.26 9.19 0.71 6.97 11.0

Primorje|24.77|14.00|5.00 9.00.|14343|3.87 824|12.35|0.24|8.48 10.0

32.20|19.40|7.30|1210|23360|5.36 943|15.02|0.23|9.66|111

ivulj ič ilnosti irana
jezabrod namijenjen

Krivulja poluga statičke stabilnosti 1 konstruirana je za br j
prijevozu rasutog tereta Kostrena. Krivulja prikazuje najveću početnu prem
metacentarsku visinu tog broda u odnosu prema ostalim brodovima iz za ran8
uzorka, štoje jasno imajući na umu njegovu širinu i položaj

sustavnog težišta :

ba istaknuti da eto prevelika metacentar: ka visina ako se ima na umu veliki mo-
J

S

kutovi iba

vrlo

su
dobre. Ta sečinjenica može p ti velMekojemi karakteristikama, izuzetno su velike pozenee

krivulje, aiopćaslika stabilnosti boljaje od one kod drugih
brodova u proma

uzorku, što se zorno može vidjeti na slici 2.
: |

%

Krivulja poluga statičke stabilnosti 2 konstruirana jeze apijeva
rasutog tereta Malinska. Krivulja ima manji nagib tangente u 1 2 u2rastanju balasta manju metacentarsku visinuusnponepre noNObrodu.Ta činjenica proizlazi iz znatno manje širine ovog ,Asi) i)ivisi žišta nešto je m l

točke metacentra. Doduše,i visina sustavnogee nadvođa, manje su 1

ji ije spomenutog. Zbog mar na :Eapiei većim kutovima nagiba. VEIo manje, sve su

spomenute karakteristike mnogo veće od minimalno prop! :
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Tablica 2. Rezultati proračuna poprečne stabilnosti brodova iz promatranog uzorka za stanje brod u
balastu (lI.dio)

Stanje
Površina GH & de

brod <309 <40 309— 400 max max.u balastu (m-rad) (m-rad) (m-rad) (m)
(0) 0

Kostrena 1.078 1.813 0.735 4.487 464 >90.0
Malinska 0.347 0.677 0.330 2.212 M44 90.0

nu 0777 1.382 0.606 4.453 56.0 >90.0
Sušak 0.376 0.685 0.310 2.245 55.3 >90.0
Crikvenica 0.346 0.638 0.291 1.987 47.3 85.0
Primorje 0.568 0.976 0.408 2.504 43.7 87.0

Krivulja poluga statičke stabilnosti 3 konstruirana je za kontejnerski brodCroatia express. Krivulja se odlikuje velikom metacentarskom visinom koja je posvojoj vrijednosti između dviju prije spomenutih. Zanimljivo je usporediti krivulje113 jer su konstruirane za brodove iste širine. Manju metacentarsku visinu trebaPripisati manjoj visini točke metacentra ovog broda, jer su im visine sustavnogtežišta približno jednake. Manja visina točke metacentra ovog broda može seobrazložiti oštrijim oblikom podvodnog dijela broda. Krivulja se odlikuje izrazitovelikom maksimalnom polugom stabilnosti i kutom pri kojem ona nastupa, teopsegom stabilnosti. Svevrijednosti tih parametara veće su nego kod krivulje 1.Veći kutpri kojem nastupa maksimalna poluga posljedica je većega gaza,a ostaladva parametra posljedica su interakcije između vrijednosti iz dijagramapantokarena izoklina i visine težišta broda. Unatoč većoj visini sustavnog težišta

manjem nadvođu, ipak veći negoli
Međutim, kad se romatraju i i i istanju, uviđaju se ato slabijeEn.osaai ; : ara<teristike stabilnosti ovog broda u odnosuprema svim drugim brodovima, osim brodačiju stabilnost madtjavih krivulja 5.
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STANJE BROD U BALASTU (G) BROD ZA RASUM TE S
(2) BROD ZA RASUTI TERET (MALINSKA)

(8) KONTEJNERSKI BROD (CROATIA EXPRESS)

(2) KONTEJNERSKI BROD (SUŠAK)

(5) BROD ZA GENERALNI TERET (CRIKVENICA)

(8) VIŠENAMJENSKI BROD (PRIMORJE)

eri

Slika 1. Krivulje poluga statičke stabilnosti brodova iz promatranog uzorka za stanje brod u

balastu

STANJE BROD U BALASTU>(D SROD ZA RASUTI TERET (KOSTRENA)

(2) BROD ZA RASUTI TERET (MALINSKA)

(3) KONTEMERSKI BROD (CROATA EXP)

(2) KONTEJNERSKI BROD (BUBAK)

Met [tm]
(S) BROD ZA GENERALNI TERET (CRIKVENICA)

[O] VIŠENAMJENSKI BROD (PRIMORJE)

tranog uzorka za stanje brod u
tičkestabilnosti brodova iz proma

balastuSlika 2. Krivulje momenata sta
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Krivulja poluga statičke stabilnosti 5 konstruirana je za klasični brod zaprijevoz generalnog tereta Crikvenica. Krivulja prikazuje vrijednost PoČetnemetacentarskevisine za ovaj brodu balastu, koja je vrlo slična onima iz primjera 214.Toje posljedica međusobna djelovanja visinetočke početnog poprečnog metacentrai položaja sustavnog težišta broda. Parametri stabilnosti pri većim kutovima nagibatakođersu u skladus prije izrečenim, te s visinom nadvođa.Ali kako je za potpunuocjenu stabilnosti broda potrebno uzeti u obzir momentestabilnosti, to sepromatrajući sliku 2. uviđa da krivulja 5 pokazuje najslabiju opću sliku stabilnosti.
Krivulja poluga statičke stabilnosti 6 konstruirana je za višenamjenski brodPrimorje. Metacentarska visina tog broda, što se zornovidi promatrajući krivulju 6,veća je od svih drugih, osim za primjere1 i 3. Ta je činjenica logična imajući na umuinterakciju širine ovog brodai konkretne visine sustavnog težišta broda. Vrlo dobresui vrijednosti parametra za veće kutove nagiba. Takve karakteristike stabilnosti privećim kutovima nagibapripisuju se u prvom redu velikom nadvođu. Dobrekarakteristike stabilnosti dajei opća slika stabilnosti, tj. krivulja statičke stabilnosti 6.

3. ZAKLJUČAK
Ovim radom sustavno su sagledane interakcijske sprege između tehničko-tehno-loških značajki brodova za Prijevoz rasutog tereta, kontejnera i generalnog teretaiz odabranog uzorka te njihove poprečne stabilnosti za stanje brod u balastu. Kom-Parativnom analizom postavljeni su u međusobni odnos osnovni utjecajni čim-benici, kako bi se mogli izvući zaključci o utjecaju pojedine tehnologije naPoprečnu stabilnost broda. Sam rad dio je široke problematike čiji je dio većobjavljen u radovima [6], [7] i [8].

Osnovni prinos rada sustavno je sagledavanje interakcijskih učinaka izmeđupojedinih elemenata koji utječu na stabiln b S. A :brod u balastu.
JLuKj ostbrodova različitih tehnologija za stanje

Povežu li se međusobno rezultati proračuna Č i iSE ž Poprečne stabilnosti brodovaPojedine tehnologije za stanje brod u balastu, votiveuže razlike u vrijednostimaEjanpdnetara stabilnosti, Pritom je za razumijevanje učinaka na poprečnuaLm roda potrebno sagledati izložene interakcijske odnose pojedinih
Promatrajući krivulje polugai krivulj i i i ju

EL. JE momenata statičke stabilnosti za stanjeDan brod,imo date karakteristike ovise najviše o širini brodova, a ne o samoj1 Kool JOJ pojedini brod Pripada. Najveće vrijednosti parametara pokazujeveći brod za prijevoz Tasutog tereta, zatim veći kontejnerski brod, manji brod zaPrijevoz rasutog tereta, višenamjenski brod, manji kontejnerski brod te, na kraju,
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Summary
A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TRANSVERSE STABILITY OFDIFFERENT TECHNOLOGY SHIPS IN BALLAST

Thispaper aims at Presenting the result of the research on the influence of the ship's technologyECarners, container ships, general Ca1g0 ships) on the transverse stability of ships in ballast. The influ€1ce of some parameters, such gs the Position of the ship's center ofgravity freeboard, draft, hullfEand displacement has been taken into considerationand systematically examined. All these ranekave been analysedin an interaction in order to be able to make high-grade analysis and draw relia ;Conelusions thereof The Comparative analysis has been mađe by studying the rightingarmandEstability curves for different technology ships in ballast according to the observed statistical sample.


