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ВВЕДЕНИЕ

Данная методика применяется для определения массы навалочных грузов, перевозимых водным путем по осадке судна. Снятие и учет осадки производятся до и после погрузо-разгрузочных работ с последующим расчетом.

Осадка судна снимается в носовой, кормовой и мидельной частях по левому и правому борту. После усреднения и исправления ее необходимыми поправками выводится скорректированная величина, по которой и определяется весовое водоизмещение судна.

Вес груза определяется по разности водоизмещений судна до и после грузовых операций     Предлагаемый метод определения веса груза является достаточно приближенным, но при хорошо поставленном контроле и учете всех погрешностей точность в измерениях массы груза достигает  0,5 - 1,0 %  его веса.

ОСНОВНЫЕ  ПОНЯТИЯ  И  ОПРЕДЕЛЕНИЯ
             Главные размерения судна

LBP - длина корпуса судна между перпендикулярами, проходящими через точки пересечения
  грузовой ватерлинии с передней кромкой форштевня и с осью баллера руля.

T    - осадка корпуса судна, определяется расстоянием от плоскости действующей ватерлинии
  до нижней кромки киля,  в месте ее снятия

H     - высота борта судна - расстояние от нижней кромки киля до главной палубы, измеренное
  по миделю.

F    - высота надводного борта судна - расстояние от главной палубы до плоскости действую-
  щей ватерлинии, снятое в районе миделя.

Диф - дифферент судна - разность носовой и кормовой осадок. Считается положительным
  при дифференте судна на корму и отрицательным при дифференте на нос.

V  - объемное водоизмещение судна, определяет полный объем всех помещений данного
  судна (объем воды вытесненной корпусом судна)

D     -   весовое водоизмещение судна - масса судна с грузом и всеми его запасами

Dпор -водоизмещение судна порожнем - вес порожнего судна готового к выходу в море
 с полным судовым снаряжением водой в котлах по рабочий уровень, но без груза,
  экипажа, топлива, воды и масла и прочих расходных запасов.

Dгр - водоизмещение судна в полном грузу -  масса судна и груза при наибольшей допу-
  стимой осадке, установленной для данного судна при выходе в рейс.

Dw  - дедвейт - полная грузоподъемность судна - вес груза, экипажа с багажем, топлива  и
 воды, а также всех прочих судовых запасов на рейс. Дедвейт определяется разностью
  между весом в полном грузу и порожнего судна:                                                                       

P(    -  вес переменных судовых запасов, топлива, масла и т. д.

Pэ     - вес экипажа с багажем, принимается из расчета : 12 человек с багажем равны 1 тонне

Pв    -  масса пресной и соленой воды на борту судна  ( питьевой, мытьевой, котельной и пр.)

Pз     -  масса судовых запасов провизии.

Pт     -  масса запасов топлива на рейс.

Pм    -  масса судовых запасов смазочных масел на рейс.

Pбал -  запас балластных вод на борту судна

Pчист - чистая или полезная грузоподъемность судна определяемая разностью между дед-

              вейтом и суммарной величиной всех судовых запасов: 


TPC -  величина, изменяющая осадку судна на 1 сантиметр

TPI   -  величина, изменяющая осадку судна на  1 дюйм

LSF  -  положение центра тяжести площади ватерлинии и его смещение от миделя

List   - крен судна



   -  момент, изменяющий дифферент судна на 50 сантиметров или 6 дюймов

 (  - плотность морской воды.  Зависимость между массой судна и его объемным водоизме-
 щением определяется одним из условий равновесия:

  f   -  расстояние от форштевня до носового перпендикуляра

  a   -   расстояние от ахтерштевня до кормового перпендикуляра







МАРКИ  УГЛУБЛЕНИЙ  СУДНА  И  РАСЧЕТ  СРЕДНЕЙ  ОСАДКИ

      Марки судовых осадок наносятся на корпус судна с правого и левого борта, а также в средней части  и  показывают расстояние от нижней кромки киля до плоскости действующей ватерлинии.

   Марки углублений наносятся в дециметрах (метрическая система) и обозначены арабскими
цифрами или в футах (английская система) и нанесены римскими цифрами. В метрической систе-
ме высота цифр и расстояние между ними по вертикали равно 10 сантиметрам, а в английской
системе высота римских цифр и расстояние между ними равно 1/2 фута (6 дюймам).

      Нижняя кромка линии цифр соответствует осадке судна, которую они обозначают.

      Носовые марки наносятся на форштевне судна и обозначают как  Тн, а кормовые - на кормовом
перпендикуляре или ахтерштевне и записывают как Тк , средняя осадка судна наносится по миделю судна ниже гребенки сезонных осадок  и учитывается как Тср. Марки наносятся как с правого борта,
так и с левого борта.

      Снятие осадок производится с максимально возможной точностью, которую позволяют ветер и
и волнение водной поверхности, с причала или шлюпки по правому и левому борту судна.

     Во время проведения замеров на судне должны быть остановлены любые грузовые операции, связанные с перемещением груза, а также прием и сдача судовых запасов, топлива, масла, балластировка судна.

       В случае ветра и волнения моря снятие осадок производится по наблюдениям за гребнем и впа-
диной омывающей марки углублений волны. Данные крайние положения уровня воды отмечают и 
выводят их среднее значение, которое и представляет собой фактическую осадку.
                                                                             Пример

                                                                              На рисунке показан  случай омывания снимаемой осадки
                                                                                гребнем  волны.  При этом гребень волны проходит через
                                                                            отметку  3,64 метра, а впадина омывает -  3,52  метра,
                                                                       а фактическая осадка в данном случае будет составлять
                                                                           среднее значение данных отсчетов, т.е. 

                                                                                       Тфакт = 0,5 (3,64 + 3,52) = 3,58 метра
         При отсутствии марки углублений в районе миделя судна фактическую осадку в данном месте 
определяют измеряя расстояние от линии главной палубы до плоскости действующей ватерлинии
(до зеркала воды). Зная паспортную величину надводного борта, по грузовой шкале определяют
осадку на миделе или путем вычитания из величины надводного борта - Н  произведенного замера
величины надводного борта - F.  Таким образом искомая величина будет:  Тср =  Н - F                                                                        
       По окончании снятия всех осадок корпуса судна по обоим бортам, высчитывают их среднее
значение для носовой, кормовой и средней части.

         Обычно марки углублений носовой части нанесены на форштевне, а не на носовом перпенди-
куляре, являющемуся расчетной величиной в данном случае. Вследствии этого появляется ошибка
которая и исключается введением поправки на данное отклонение:  

Тн
        В случае, если шкала углублений кормы не проходит по линии кормового перпендикуляра (оси
пера руля), такую же поправку необходимо ввести и для кормовой оконечности: 

Тк
Величины  f и a определяются по масштабному чертежу судна или по чертежу продольного раз-
реза. Если данные расстояния равны между собой, то данные поправки можно не вводить.

                                                                           Диф = Тн - Тк
        Поправка к осадке носом отрицательна при дифференте на корму и положительна при диф-
ференте на нос. Знак кормовой поправки всегда противоположен знаку носовой поправки. 

В большинстве случаев современные суда имеют таблицы или графики зависимости величин дан-
ных поправок от дифферента судна.

        Таким образом осадки судна носом и кормой с учетом поправок на отклонение штевней будут

        Тн = Тн +  

Тн        Тк = Тк + 

Тк     Средняя осадка носом и кормой:   Т1 = 0,5 ( Tн + Тк)  
      Усредненная осадка судна с учетом его средней осадки будет:                Т2 = 0,5 (T1 + Tср) 
А средняя из средних расчетных осадок, учитывающая деформацию корпуса судна на изгиб и 
прогиб определится как среднее между Т2  и  Тср  т.е.   Тср =  0,5 (Т2 + Тср)    или  по  формуле:
                                                 Данная полученная осадка судна является окончательной и по ней
                                                 определяется весовое водоизмещение судна по грузовой шкале или  
                                                         по грузовым таблицам.    

Грузовая шкала судна.
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      Каждое современное судно снабжено основными документами, которые используются для рас-
чета  грузового водоизмещения, осадки и т.д.

       Грузовая шкала один из основных документов, которая содержит следующие колонки:
       -  осадка судна  Т  в метрах и футах
       -  водоизмещение  D  в тоннах для пресной и морской воды (( = 1,000 и 1,025 т/кбм)

       -  число тонн на  1 см (дюйм) осадки  ТPC, TPI  тонн/см и  тонн/дюйм

       -  дедвейт  Dw  -  в тоннах 

       Кроме указанных величин в грузовой шкале или специальных таблицах указываются:

       -  положение центра тяжести площади ватерлинии  -  LCF

       -  момент изменяющий дифферент судна на 50 см или 6 дюймов -  

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ВЕСОВОГО  ВОДОИЗМЕЩЕНИЯ  СУДНА
      Весовое водоизмещение судна определяется по расчетной средней осадке судна до и после по-
грузо-разгрузочных работ по грузовой шкале или грузовым таблицам, в которых данная величина
указана для различных осадок судна при его положении на ровном киле (дифферент отсутствует) , а
также для определенной стандартной плотности морской воды (( = 1,025 тн/кбм), что не соответ-
ствует фактическому положению корпуса судна в воде и требует  введения дополнительных попра-
вок на дифферент и плотность морской воды.

Поправка  на  дифферент  корпуса  судна.
      Истинное положение корпуса судна на воде как правило всегда имеет дифферент на корму или
на нос и таким образом его водоизмещение отличается от табличного и должно быть исправлено
введением поправок на дифферент.

         

                                              


                  

                                                                



      Где    LBP -  длина судна между перпендикулярами в метрах или футах соответственно

                LCF -  смещение центра тяжести площади ватерлинии в метрах или футах. Смещение в

                           корму от миделя считается положительным, а в нос - отрицательным.

               TPC -  число тонн на 1 сантиметр осадки

               TPI  -   число тонн на 1 дюйм  осадки

               

   -   разница в моменте, изменяющем дифферент на 50 см или 6 дюймов выше и ниже 
                    средневычесленной осадки.  Для этого к расчетной осадке прибавляют 50 см или
                           6 дюймов и по полученной величине из грузовой таблицы снимают дифферентую-
                    щий момент и его записывают, далее из расчетной осадки вычитают 50 см или 6
                       дюймов и снова заходят с данной величиной в грузовую таблицу и снимают диф-
                    ферентующий момент для данной величины. Далее вычитают из первого диффе-
                              рентующего момента второй и полученная разность даст искомую величину .

       Знак 1-ой поправки определяется алгебраически или по таблице:

       Знак 2-ой поправки - всегда положительный

       Общая поправка, учитывающая дифферент корпуса судна скла-

       дывается из суммы данных двух поправок       


       А величина весового водоизмещения, исправленного на диф-

       ферент определится по формуле:                     


     Ниже в таблице приведены грузоподьемность и максимальный дифферент корпуса судна, при
значениях которых равных табличным или менее, поправка на дифферент может не учитываться
и расчет грузоподьемности производится как для судна на ровном киле.     Но для более высокой
точности измерения расчет поправок вводится и для меньших значений дифферента.
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Поправка на изменение плотности морской воды                              [image: image4.png]WL
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     В тех случаях, когда фактическая плотность морской воды отличается от принятой и равной
1,025 тн/кбм, необходимо к водоизмещению, исправленному на дифферент D1 ввести поправку
на плотность воды, замеренную ареометром у борта судна или принятую по данным портовой 
метеорологической службы.

       Забор морской воды для определения ее плотности производится на глубине примерно равной
половине осадки судна в районе средней части корпуса судна. При большой длине корпуса судна
пробы воды берут также около носовой и кормовой оконечности. Одновременно с этим замеряется
и температура проб воды, т.к. показания ареометра должны быть приведены к температуре калиб-
ровки ареометра, которая указана в его паспорте. Исправление замеренной плотности на факти-
ческую производится по специальным таблицам ареометра.

      Исправленная поправкой на температуру и усредненная величина плотности воды использует-
ся в формуле для вычисления поправки весового водоизмещения на плотность воды.

        

    Где  (ф  фактическая вычисленная плотность воды тн/кбм,  при этом если
данная величина больше 1,025 то поправка положительна и наоборот. Искомая величина водоизме-
щения  с  учетом поправки на плотность морской воды будет:                       


       Данная величина искомого водоизмещения является конечной, но для нахождения количества
полезного груза из данного водоизмещения необходимо вычесть вес переменных судовых запасов
а также вес порожнего судна и его константы (мертвого запаса) как не относящихся к полезному
грузу.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ВЕСА  ПЕРЕМЕННЫХ  СУДОВЫХ  ЗАПАСОВ

       К переменным судовым запасам относят все расходные материалы необходимые судну на рейс
а именно: все виды топлива дизельного и моторного, смазочное масло, пресная и балластная вода
(питьевая, мытьевая, котельная и пр.)

       Все переменные судовые запасы как правило хранятся в цистернах и танках, расположенных в
днищевой части корпуса судна - двойном дне, которое разделено специальными переборками  на
отдельные секции. Каждая такая секция имеет горловину, приемный патрубок, мерительные трубку
и т.д. и предназначены для хранения жидких судовых запасов: топлива, балласта, масла и соответ-
ственно называются топливными, балластными или масленными танками, объединенные по своему
назначению в судовые системы.

      Уровень жидкости в танках замеряется с помощью футштока или специальной мерительной
рулетки через мерительные отверстия, а затем с данными замерами входят в калибровочные
таблицы (для каждого танка отдельная таблица) и вычисляют объем заполнения танка или не-
посредственно вес запасов данного танка. Если получен объем запаса, его переводят в вес умно-


жая на плотность жидкости данного танка при измеренной температуре. При значительном диф-
ференте -  вводится поправка на дифферент отдельно для каждого танка.

     Перед началом замеров осадки необходимо опорожнить все сточные цистерны и вычистить
льяла, которые не могут быть учтены при подсчете запасов, т.к. не имеют измерительных таблиц.

       Топливо и масло хранятся в районе МО в днищевых, расходных и отстойных цистернах, а так-
же диптанках и находятся в заведовании старшего механика и который ведет учет данных матери-
алов по калибровочным таблицам в тоннах или кубометрах.

         Данные замеров и расчетов всех запасов сводятся в таблицу:

НАИМЕНОВАНИЕ
В НАЧАЛЕ ПОГРУЗКИ (ВЫГРУЗКИ)
В КОНЦЕ ПОГРУЗКИ (ВЫГРУЗКИ)

ЗАПАСА, ТАНКОВ
ЗАМЕР
ОБЪЕМ
ВЕС
ЗАМЕР
ОБЪЕМ
ВЕС

Вода балластная
          танк №

          танк №







Вода пресная
         питьевая

         мытьевая

         котельная







Дизельное топливо
          танк №

          танк №







Мазутное топливо
          танк №

          танк №







Смазочное масло
          танк №







Другие запасы







ИТОГО ЗАПАСОВ







ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ВЕСА  ГРУЗА

       Данная операция сводится к вычитанию из определенного весового водоизмещения судна мас-
сы переменных запасов и массы порожнего судна, вес которого указан верфью-строителем.

Но на практике вес порожнего судна отличается от заводской величины вследствии наличия на бор-
ту каждого судна не учтенного груза судовых запасов, а именно: покрасочных материалов, запасных
частей и расходных материалов, обрастания корпуса судна, остатков трудноудалимых вод и топли-
ва и т.д. Весь этот груз составляет так называемый - мертвый груз и входит в расчет как корабель-
ная постоянная, величина которой зависит от срока эксплуатации судна и определяется эмпери-
ческим путем.

       Таким образом чистый вес груза на борту судна определится по формуле:


                           Погрешность в расчете количества груза по данной методике.
    На оценку точности определения веса груза по осадке судна влияют следующие факторы:
-  снятие средней осадки, ее исправление и усреднение дает ошибку в определении весового водо-
   измещения для средних судов порядка  45 - 60 тн.

-  ошибки в определении плотности морской воды на величину 0,0005 - 0,001 приводят к погрешнос-
   ти в 5 - 20 тн для средних судов.

-  масштаб грузовой шкалы и кривой водоизмешения, используемых для расчета, приводят к ошибке
   в определении веса в среднем в 20 тн.

-  ошибка в определении веса судовых переменных запасов достигает до 30 - 40 тн.

       Таким образом суммарная ошибка в определении веса груза по осадке судна может составлять
   80 - 140 тн  или  0,5 - 1,0 %  от общего веса груза.

ПРИМЕЧАНИЕ
       Все расчеты и измерения при определении количества груза по осадке судна вписываются в
специальный бланк:  

       По результатам расчета массы груза по осадке судна составляется                                              

                                         Ведомость расчета веса груза по осадке судна   

                                                          Сертификат количества


                       СЕРТИФИКАТ КОЛИЧЕСТВА
Поручитель контроля веса:              “ TRANSPORT GENERAL SURVEIER “ , HAMBURG
Наименование груза:                       - сахарный песок
Покупатель груза:                             “ NEPTUN MARINE CO LTD “ , AMSTERDAM
Продавец груза:                                “ V/O  SOUZPRODEXPORT “, MOSKOW
Наименование судна перевозчика:  m/v “ PETRODVORETC “
Порт погрузки судна:                         ST.PETERSBURG
Погрузка судна начата:                     29.02.1996
Погрузка судна окончена:                 04.03.1996
         Настоящим подтверждаем, что масса груза, принятого на борт т/х “ Петродворец”, составляет  20803,7 м.т. согласно проведенного расчета по осадке судна, а именно:

ДАТА   ОПЕРАЦИИ
НАЧАЛО    29.02.96
ОКОНЧАНИЕ    04.03.96

Средняя осадка носом,  м
2,17
9,35

Средняя осадка кормой, м
6,41
10,25

Средняя осадка на миделе, м
4,15
9,75

Средняя из средних с учетом деформации корпуса, м
4,22
9,77

Водоизмещение при плотности мор.воды  1,025 т/кбм
12314
30705

Поправка на дифферент судна, м.т.
213,6
17,0

Водоизмещение с поправкой на дифферент, м.т.
12100,4
30722

Фактическая плотность морской воды, т/кбм
1,013
1,012

Водоизмещение с поправкой на плотность воды, м.т.
11958,7
30332,4

Общее количество переменных судовых запасов, м.т.
3916
1486

Мазутное топливо
229
894

Дизельное топливо
146
146

Смазочное масло
34
34

Пресная вода
138
320

Балластные воды
3369
92

Сточные воды и прочее
0
0

Чистое водоизмещение судна, м.т.
8042,7
28846,4

Масса судна порожнем, м.т.
7808
7808

Константа (мертвый запас), м.т.
234,7
234,7

МАССА ПОГРУЖЕННОГО ГРУЗА,  м.т.

20803,7

4 марта 1996 г.   Сюрвейер  страховой  компании  “ НАДЕЖДА “


                                                                                                                                     Головкин  Е. М.

Dw = Dгр - Dпор





Pчист = Dw - (Pэ + Pв + Pз + Pт + Pм)





  D = ( V
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ГРУЗОВЫЕ МАРКИ И МАРКИ УГЛУБЛЕНИЙ       LOAD  LINE  AND  DRAUGHT  MARKS
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Английская  (футовая) система  измерения





Метрическая  система измерения  осадки
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                       ЛЗСА                                                                           ЗСА  





1 фут  =  12  дюймов  =  30,48  см        1 дюйм  =  2,54  см





Л - летняя грузовая марка                                   S -summer  Load  Line               


З - зимняя грузовая марка                                   W - winter  Load  Line


ЗСА - зимняя северо-атлантическая                WNA - winter North Atlantic  Load  Line 


Т - тропическая грузовая марка                           T -  tropical  Load  Line


П - марка летняя для пресной воды                     F - fresh  water Load  Line  in  summer


ТП - марка для пресной воды в тропиках           TF- tropical  fresh  water Load  Line





ЛЕСНЫЕ МАРКИ                                                   TIMBER  LINES    





ЛЛ - летняя лесная марка                                    LS - summer timber Load  Line


ЛЗ - зимняя лесная марка                                    LW - winter timber Load  Line


ЛЗСА - зимняя северо-атлантическая             LWNA - winter North  Atlantic timber Load Line                               


ЛТ - лесная тропическая марка                            LT - tropical timber Load  Line


ЛП - лесная марка для пресной воды                   LF - fresh  water timber Load  Line


ЛТП - лесная тропическая марка для                  LTF- tropical fresh  water timber Load  Line


          пресной воды
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   Тн = 0,5 x ( Тн лб + Тн пб)      Тк = 0,5 x ( Тк лб + Тк пб)      Тср = 0,5 x ( Тср лб + Тср пб)





� EMBED EQUATION  ���Тн = (f  Диф) / LBP





� EMBED EQUATION  ���Tк = (а Диф) / LBP





� EMBED EQUATION  ���








Метрическая   система





Английская   система





Знак  первой  поправки


Дифферент             L   C   F


                          в  корму   в  нос�на  корму                +           -


  на  нос                      -            +


  








Puh   =  D  -  P( -  Dпор  -  Const
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