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ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΣΧΟΛΗ ΝΑΥΠΗΓΩΝ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ



ΕΡΓΑΣΙΑ ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗΣ ΙΙ

Όνομα: Μάνος Νικόλαος

Αριθμός Μητρώου: nm13902

Εξάμηνο: 10ο

Ημερομηνία Παράδοσης: 2018



ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η παρούσα εργασία βασίζεται στη γεωμετρία της γάστρας του πλοίου που εξετάστηκε στο μάθημα της Υδροστατικής Ι.

Αντικείμενο της εργασίας είναι οι υπολογισμοί ευστάθειας μετά από κατάκλυση ενός διαμερίσματος, με τη μέθοδο της

χαμένης άντωσης. Συγκεκριμένα γίνεται υπολογισμός της εγκάρσιας κλίσης και διαγωγής του πλοίου, όταν

κατακλυστούν τα τμήματα της γάστρας του που περιλαμβάνονται μεταξύ των νομέων 1 και 2. Δεν θεωρούμε ότι το

διαμέρισμα κατακλύζεται ολόκληρο, αλλά κατά

ποσοστό που ορίζεται από συντελεστές διαχωρητότητας. Πλέον, το πλοίο παύει να διέπεται από συμμετρία κατά το

διάμηκες επίπεδο. Για το λόγο αυτό επαναϋπολογίζεται η θέση του κέντρου

πλευστότητας τόσο κατά το εγκάρσιο όσο και κατά το διάμηκες. Έπειτα, υπολογίζεται η εγκάρσια και η διαμήκης ροπή

λόγω κατάκλυσης ως προς το νέο κέντρο πλευστότητας και κατά συνέπεια, υπολογίζουμε την εγκάρσια και διαμήκη

κλίση του πλοίου. Οι απαιτούμενες ολοκληρώσεις έχουν γίνει αριθμητικά με τον κανόνα του Simpson.
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ΔΕΔΟΜΕΝΑ













μήκος πλοίου: L  116m

πλάτοςπλοίου: B  18m

μήκος παράλληλου τμήματος: LP  63m

σταθερό βύθισμα (ίσαλος σχεδίασης) : 𝑻 = 6 𝒎

διαχωρητικότητα όγκου:   0.5







διαπερατότητα επιφάνειας: s  0.8







κατακόρυφη θέση κέντρου βάρους: KG  2*







T

 4m

3

Εμβαδό ισάλου επιφάνειας: AWL  1823.621 m2







Αρχική θέση κέντρου άντωσης: KB  3.407m







όγκος εκτοπίσματος:   8553.719m3 (s.w)









εκτόπισμα:   8767.562tons (s.w)

ισοαπόσταση νομέων:  x  11.6m







Διαμήκης θέση αρχικού κέντρου πλευστότητας:







Δεύτερη ροπή αδράνειας ως προς άξονα x : I xx  IT  44456.97 m4







Δεύτερη ροπή αδράνειας ως προς άξονα y : I yy  I L  1612140 m4

Περισσότερες πληροφορίες για τα στοιχεία των νομέων 0, 1 και 2 που είναι απαραίτητες,

παρουσιάζονται παρακάτω σε μορφή πίνακα και αφορούν τα ημιπλάτη, τα κέντρα επιφανείας και τα εμβαδά

τους.



LCF  xF  1.356 m
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΤΑΚΛΥΣΘΕΝΤΟΣ ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑΤΟΣ

Ίσαλος Επιφάνεια α1 :

Η ίσαλος επιφάνεια του κατακλυσθέντος διαμερίσματος υπολογίζεται από το ολοκλήρωμα , το οποίο με τον

κανόνα Simpson προσεγγίζεται:

2



dx

*( y  4 y 

0

1

3



 ydx 

0



όπου τα



y ,y,y

0



1



2



y)

2



είναι τα αντίστοιχα ημιπλάτη των νομέων 0,1,2 που έχουν υπολογιστεί από την προηγούμενη



εργασία:

ΣΤΑΘΜΟ

Σ

0

1

2



Οπότε το εμβαδό προκύπτει:



ΘΕΣΗ ΝΟΜΕΑ

x

-58

-46,4

-34,8



a



1



ΗΜΙΠΛΑΤΟΣ

y

0

7,443

8,93



 149,64m2



Συντεταγμένες Κέντρου Επιφανείας Κατακλυσθέντος Διαμερίσματος:



x



f1







M



και



yy



a1



y



f1







M



xx
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Πρώτες Ροπές Επιφανείας Κατακλυσθέντος Διαμερίσματος :











M



yy







x

3







M xx  

οπότε:



x f 1  43.7234m



y f 1  3.893 m



yy



  xdxdy   x * ydx

a1



*  x0 * y0  4 x1 * y1  x2 * y2   6543,11 m 2



M xx   ydxdy   

a1



 x  y02



y2

dx

2



y2 y2 

*   4 1  2   582,58 m2

3 2

2

2
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Δεύτερες Ροπές Επιφανείας Κατακλυσθέντος Διαμερίσματος ως προς τους

Κύριους Άξονες:





x2



i xx 





y3

3



dx 



 x  y03



x0



x2







 i yy 



y * x 2 dx 
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x2



i xx  



y3

3



dx 



y3 y3 

dx  y03

*  4 1  2  

3  3

3 3 



dx 



y3 y3 

dx  y03

*  4 1  2  

3  3
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x0

x2



i xx  



y3

3



dx 



y3 y3 

dx  y03

*  4 1  2  

3  3

3 3 



x2



i xx  



i xx 3043.63m4



y3

3



y3

y3 

*

 4 1  2 

3 

3

3 

 3





x

3



i xx 3043.63 m4



*  x02 * y0  4* x12 * y1  x22 * y2   i yy  289661.7m4



i xx 3043.63m4



i xx 3043.63m4



Όγκος Κατακλυσθέντος Διαμερίσματος

x0



x0







u 1 



AX

A A 

x A

dx  * 0  4 1  2  

2

3 2

2 2



u 1701.8928m3



Συντεταγμένες Κέντρου όγκου Κατακλυσθέντος Διαμερίσματος u1 :

 xu1 



M uy



yu1 



M ux

u1







u1



M uz

z



u1



u1

Ροπές Όγκου Κατακλυσθέντος Διαμερίσματος:

x2







M uy 







x0



x2







Ax

A

A

 x  A0



* xdx 

*  * x0  4 1 * x2  2 * x2   30689.09m4

2

3 2

2

2





M uz   M uzx dx 



 x  A0



x0



x2







M ux   M uyx dx 

x0



A

A



*  * zv 0.k  4 1 * zv1.k  2 * zv 2.k   2435.56m4

3 2

2

2





 x  A0



A

A



*  * yv 0.k  4 1 * yv1.k  2 * yv 2.k   2320.015 m4

3 2

2

2





όπου τα zv.k και yv.k είναι τα κέντρα των επιφανειών Ak των νομέων κατά το εγκάρσιο. Από την προηγούμενη

εργασία παρουσιάζουμε τα στοιχεία στον παρακάτω πίνακα:
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ΣΤΑΘΜΟ

Σ



ΔΙΑΜΗΚΗΣ

ΘΕΣΗ ΝΟΜΕΑ

x(m)



ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ

ΝΟΜΕΑ

Ak (m2)



ΕΓΚΑΡΣΙΑ

ΘΕΣΗ

ΚΕΝΤΡΟΥ

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ

y , (m)



0

1

2



-58

-46,4

-34,8



0

69,819

83,772



0

-3,16

-3,79



Οπότε:







xu1  43.72m







yu1  3.30 5m







zu1  3.47 m



ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΗ

ΘΕΣΗ

ΚΕΝΤΡΟΥ

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ

z , (m)

3

3,47

3,37
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Μέθοδος Χαμένης Άντωσης:

Έχοντας υπολογίσει τα αναγκαία γεωμετρικά και υδροστατικά χαρακτηριστικά του πλοίου και του όγκου κατάκλυσης,

εφαρμόζουμε τη μέθοδο της χαμένης άντωσης με τα εξής βήματα:

Σημείωση: Θεωρούμε ότι το εκτόπισμα του πλοίου δεν αλλάζει αλλά ούτε και η θέση του κέντρου βάρους του.

1. Υπολογίζουμε τη νέα ίσαλο επιφάνεια:



Aw1  Aw  s a1  Aw1  1823.62  0.8*149.64  1703.90m2

2. Υπολογίζουμε τη θέση του νέου κέντρου πλευστότητας, από το θεώρημα των ροπών:



Aw * xF  Aw1 * xF 1  ( s a1 )* x f 1  xF 1 



Aw * xF  ( s a1 )* x f 1

Aw1







 xF1  1.6207m

0  Aw1 * yF 1  ( s a1 )* y f 1  yF 1 



( s a1 )* y f 1

Aw1



 yF1  0.273 m



3. Υπολογίζου με τη ροπή αδράνειας της νέας ισάλου ως προς το νέο κέντρο πλευστότητας, από το

θεώρημα Steiner:



I xxF1'  I xx  s * ixx  Aw1 * yF2 1  41894.58m4

I yyF1'  I yy  s * iyy  Aw1 * yF2 1  1375934.5 m4

4. Υπολογίζουμε την εγκάρσια γωνία φ:



M T   * u * u *( yu1  yF 1 )  1,025 * 0,5 * 701,8928* (−3,305 − 0,273)

 M T  -1287.402 t*m

BM 



F1

 * I 

'











1.025* 41894.58

 4.897m

8767.56
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u * u

Aw1



KB  KB0 







0,5 * 701.89

 0.205m

1703.9



 * u *(0 











2



 zu1 ) 



 4.221m



GM  KB  BM  KG  4.221 4.897  4  5.12m



tan  



MT

1287.40



 0.0294    1.684o

 * GM 8767.56* 5.12



5. Υπολογίζουμε τη διαμήκη γωνία θ:



M L   * u * u *( xu1  xF1 )  1.025*0.5 * 701.89 *(43.723  1.62)  1287.40t * m

tan  



ML

1287.40



 0.01156    0.6629o

F

 * I yy ' 1.025*1375934.5



1287.40



 0.01156    0.6629o

1.025*1375934.5

ML

1287.40

tan  



 0.01156    0.6629o

 * I yyF ' 1.025*1375934.5

ML

1287.40

tan  



 0.01156    0.6629o

 * I yyF ' 1.025*1375934.5

tan  



ML



 * I yyF '
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