Jerzy Kabadiski

Wplyw przegtebienia i przechytu statku na doktadnd¢ pomiaru objetosci
cieczy w zbiorniku na statku

Pomiar obgtosci cieczy w zbiorniku na statku me by wykonany ranymi
sposobami, jednak najgziej sprowadza to sido pomiaru poziomu cieczy w jednym
konkretnym punkcie zbiornika. dai zbiornik jest tylko czsciowo zapetniony to kala
zmiana przegbienia (trymu) lub przechytu spowoduje zmigmoziomu cieczy w badanym
punkcie. Wyjtkiem Iedzie sytuacja, kiedy pomiar dokonywanydhie w punkcie
pokrywapcym sk zesrodkiem cgzkosci powierzchni swobodnej cieczy w zbiorniku (ry¥. 1

Rys. 1.Srodek cizkosci powierzchnis figur elementarnych

Poprawka na przegkbienie

W celu uproszczenia napujacych rozwaan przyjcto, ze zbiornik jest prostopadiocienny.
Jezeli punkt pomiaru poziomu (rura sormd@va) umieszczona zostanie w pewnej odlggto
od potowy dlugéci zbiornika, to kada zmiana przegbienia spowoduje zmignpoziomu
cieczy w rurze. Wielk& tej zmiany jest wprost proporcjonalna do wzaliej odlegtdci rury
od érodka dtugdci zbiornika i tangensagka przegtbienia (rys. 2)
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Rys. 2. Poprawkap, spowodowana przegdieniem w zbiorniku prostopadiciennym
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gdzie:4p; — poprawka do wskazania sondy wywotana prdaghiem,
| — dtug&t zbiornika,
I, — odlegta¢ rury sondaowej od grodzi rufowej,
Tq — zanurzenie na pionie dziobowym,
T, — zanurzenie na pinie rufowym,
Lpp — dtuga¢ statku mgdzy pionami.
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Prosty wzor (1) na poprawkod przegtbienia mae by stosowany tylko przy pewnych
poziomach cieczy. Nie jest on poprawny przy znaozrprzegtbieniu i niskim poziomie
cieczy, kiedy cgs¢ dna zostaje odstogta lub przy bardzo diym zapetnieniu zbiornika,
kiedy w czsci rufowej zbiornik jest ji catkowicie zapetniony, a w ¢&ci dziobowej istnieje
jeszcze wolna przestnze

Poprawka na przechyt

Umieszczenie rury sondawej w pewnej odlegkei od srodka szerokéi zbiornika
spowodujeze przy zmianie przechytu statku ngstzmiana poziomu cieczy w rurze zgodnie
Z nasgpujaca zaleznoscia (rys. 3):
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gdzie:b — szeroké¢ zbiornika
yr — poprzeczna odlegté rury sondaowej od lewej grodzi,
Tp — zanurzenie n&rédokrciu z prawej burty,
T, — zanurzenie n&ddokrciu z lewej burty,
B — szerokéc statku.
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Rys.3 Poprawkalp, spowodowana przechytem

Ta poprawka, réwniejak poprzednia, m@ by stosowana z licznymi ograniczeniami i tak
przy przechyle, i nie tylko, wskazanie sondy zei® musi oznaczaze w zbiorniku nie ma
cieczy.

Uwzglednienie rownoczesne przegbienia i przechytu dla zbiornika znajdujacego s¢ w
obrebie wstawki cylindrycznej kadtuba statku

Zbiorniki denne umieszczone w @bre wstawki cylindrycznej kadtuba statku charakzeny
sie tym, ze posiadaj staty przekrdj poprzeczny na catej swojej dkayoWyjatek stanowd
takie zbiorniki w obgbie ktérych wmontowano inny mniejszy zbiornik ludzgli zbiornika
zachodz na siebie. Rysunek 4 przedstawia kilka przekropornikbw w obebie wstawki
cylindrycznej kadtuba. Do wszelkich obliczgednego z takich przekrojow niegina jest
znajomac¢:

- dtugasci zbiornika (;);



- szerokéci zbiornika w dnielf,);

- wysokdaci zbiornika f);

- promienia krzywizny obta zbiornik&);
- wysokaci maksymalnej zbiornikahfy);
- wysokaci wewretrznej (imw).
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Rys. 4. Przekroje poprzeczne zbiornikbw #iwee do obliczania za pomac zahczonego programu



Obliczenie objtosci cieczy w zbiorniku sprowadzagsdo obliczeniasredniej powierzchni
zwilzonej poprzecznego przekroju zbiornika. Obliczeniwilzzonej powierzchni dla
pojedynczego przekroju, dla oklenego poziomu zapetnienia zbiornika przedstawsa By
Aby rozpoca¢ obliczenia konieczna jest znajosdopotazenia rury sondaowej (Ir, yr),
pomierzony w rurze poziom s, wymiary zbiornika (bz, h) oraz &t przegtbienia ) i
przechytu @) statku.
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Wykorzystupc zalenos¢ (5) oblicza s¢ poziom cieczy w nataiku rufowym przy grodzi
wewretrznej zbiornika (RW). Grdd wewretrzna zbiornika i jego dnoeba réwnoczénie
pocatkiem uktadu wspétradnych prostoktnych X, Y. Dalszy tok oblicze przebiega
nastpujaco:
- wyznaczy rOwnanie prostej poziomu cieczy na rufowym przgkro
y=Db+m-x
gdzie: y — poziom cieczy na o¢lei X,
b — poziom cieczy na grodzi wzsilej,
m — wspoétczynnik kierunkowy prosteg ¢.
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Rys. 5. Obliczenie powierzchniilzanej przekroju poprzecznego zbiornika

W celu wyznaczenia wspolgdnych x i y naley rozwiazaé uktad dwdch réwna

y=b+mix

R®=(x-p)° +(y-a)
gdzie:R — promié krzywizny obta dna;
p — w rozpatrywanym przypadkibz
g— w rozpatrywanym przypadkuR=

Obliczone odgjte na rzdnych:

- dla 0 kdzieb;

- dlab, bedzieyy;

- dla x bedziey.

Odckte te mog przyjmowa zarowno wartéci dodatnie réwne zero i ujemne.

Na podstawie tych danych zosiamwbliczone powierzchnie skiadowe pola zwihego
przekroju.

Cata dtugéc zbiornika podzielona zostata nardwnych odcinkéw (w tym programie 100) i
na kadym z tych odcinkbw wyznaczono przekrdj oraz jegowigrzchne zwilzona. W
koncu, stosujc wzoér trapezow oblicza giobjetos¢ brutto zbiornika do badanego poziomu.
Oby okreli¢ objetos¢ cieczy do tego poziomu konieczna jest znaj@ivabjetosci elementow
konstrukcyjnych zbiornika, ktére spowodugmniejszenie okjosci cieczy. W praktyce
objetos¢ tych elementow uwzgtiniana jest za pomaavspotczynnika redukagcego obgtosé
brutto o kilka procent. Wspotczynnik ten jest inmja zbiornikbw dennych inny dla



zbiornikdw gkbokich i dla skrajnikow. Aby unika€® wprowadzania do oblichetej wielkasci
w programie, dla danych rozmiaréw zbiornika, spdezono tabel sondaowa dla statku bez
przegtbienia i przechytu zawiergja poziom cieczy i okjtos¢ brutto dla tego poziomu.
Po obliczeniu olgjtosci brutto cieczy w zbiorniku statku przegtanego i przechylonego, na
podstawie tabeli sondawej okrélono poziom cieczy dla statku na rownegpmte i bez
przechytu. W ten sposéb unikto stosowania wspotczynnikow redufeych obgtosé cieczy
W rzeczywistym zbiorniku.
Zataczony program o nazwie ,ZBIORNIK.xIs” utworzony zakw aplikacji EXSEL. Sktada
sig z trzech arkuszy: Wprowadzenie, Wyniki i ObliczeniNa arkuszu Wprowadzenie
znajduje s} krotki opis programu i rysunki przekrojow poprzegzh maliwych do
obliczania zbiornikéw.
Arkusz Wyniki jest podstawowymzywanym w czasie pracy. Aby dokanabliczer nalezy
wprowadz¢ state dane statku takie jak dhdganiedzy pionami oraz szerokékadtuba.
Aktualne dane statku to jego zanurzenie na piowaah po obu burtach addokrciu.
Z aktualnych zanurZew okreslane g katy przegtbienia i przechytu.
Do konkretnych oblicaeniezlzdne & dane zbiornika a mianowicie:
- diugas¢ zbiornika Iz,
- szerokeéc¢ zbiornika w dnie ptaskim bz,
- wysoka¢ zbiornika przy grodzi wewgtrznej h,
- wysoka¢ zbiornika przy burcie (najwksza) hmx,
- wysoka¢ zbiornika wewstrzna (tam gdzie zaczynaabto) hmw,
- promiex krzywizny obta R,
- odlegta¢ wzdtuzna rury sondzowej od grodzi rufowej Ir,
- odlegta¢ poprzeczna rury songawej od grodzi wewgtrznej yr,
- aktualny odczyt sondy s,
- burta na ktorej znajdujeeszbiornik p lub | (wszystkie znaki poza p traktoweam jako I).
Wprowadzanie danych jest wiove tylko na jasno zielonych polach. Po wprowadaen
kompletu danych na polu o ciemno niebieskiej bampogwi st wynik — poziom cieczy w
zbiorniku na statku bez przechytu i przggenia. Jeeli wprowadzono odczyt sondy s=0 to
na czerwonym polu pojawi ¢ikomentarz ostrzegay, ze podany wynik mze by
maksymalnie o podanej wielka lecz takiej catkowitej pewrigi nie ma.
Po prawej stronie znajdujsic dwa rysunki. Wyszy przedstawia przekrdj poprzeczny
zbiornika i pozwala zorientowsasie czy o taki ksztatt zbiornika nam chodzi. Drugi uggk
przedstawia wykres poprzecznych powierzchni zoviych i obserwacja jego jest bardzo
pouczajgca.
W obliczeniach zatmno, ze rura sondaowa w obebie zbiornika jest doktadnie prostopadta
w stosunku do dna oraz zbiornik od gory ograniczony jest pozigmptaszczyza. Dlatego
program nie nadajeedo obliczania zbiornikdw zamkgtiych od gory poktadem gtbwnym ze
wzgledu na jego wyoblenie.

Program zostat wielokrotnie przetestowany ziath poprawnie pod warunkiem
wprowadzenia poprawnych danych.

Wszelkie uwagi o zauwanych usterkach prosz o kierowanie do autora za
pasrednictwem MEA.



