МЕТОДЫ ОПЕРАТИВНОГО КОНТРОЛЯ ЗА ОСТОЙЧИВОСТЬЮ СУДОВ
Информация — оперативное руководство по борьбе за остой​чивость и непотопляемость судна. Информации об остойчивости и непотопляемости, разрабатываемые на каждое судно в отдельно​сти (или на группу однотипных судов), являются обязательными. Без этих документов в настоящее время ни одно советское судно не получает разрешения на выход в море. Конкретное содержание и форма Информации зависят от особенностей каждого судна. Любая из принятых форм Информации доступна судоводителю, знакомому с основами теории корабля. Кроме того, необходимые указания по их использованию имеются в тексте каждой Инфор​мации.
Правильность оценки остойчивости неповрежденного и аварий​ного судов по любой информации зависит от точности, с какой капитан определяет нагрузку своего судна, т. е. его водоизмеще​ние и положение (координаты) центра тяжести. Незнание этих элементов и неумение их определить часто мешают судоводителю воспользоваться Информацией. Несколько упрощая дело, можно даже сказать, что при наличии Информации обязанности капита​на по контролю за остойчивостью сводятся в основном к контролю за нагрузкой судна. Без этого самая лучшая Информация окажет​ся бесполезной.
В советском рыболовном флоте наибольшее распространение получили такие Информации, где для каждого водоизмещения судна указывается его предельное (критическое) возвышение цент​ра тяжести zgкp или предельная метацентрическая высота hкр. Как только действительная высота центра тяжести над килем или дей​ствительная метацентрическая высота определены, капитану оста​ется лишь сравнить эти величины с соответствующими критически​ми значениями при том водоизмещении, какое есть у судна в мо​мент проверки остойчивости. При этом судно имеет нормальную остойчивость, если zg меньше или равно zgкp или h0 больше или равно hкр. В противном случае остойчивость судна ниже нормы.
Нагрузку судна можно контролировать двумя методами: рас​четным и измерительным. Часто приходится, конечно, комбиниро​вать эти оба метода, определяя одни величины расчетом, а другие измерением.
Определение метацентрической высоты судна по результатам измерений периода собственных бортовых колебаний судна. На практике имеется возможность определить метацентрическую вы​соту и возвышение центра тяжести судна без подсчета масс и ста​тических моментов масс дедвейта. Для этой цели используется опыт кренования. Так поступают после постройки, переоборудова​ния или значительного ремонта судна, прежде чем выдать новую или уточненную Информацию о его остойчивости. Однако этот способ мало пригоден в условиях эксплуатации судна. В этом случае можно рекомендовать более простой опыт раскачивания судна.
Суть опыта раскачивания состоит в следующем. Даже сравни​тельно крупное судно на тихой воде можно раскачать согласован​ными перебежками экипажа с борта на борт в такт колебаниям
судна. Для этого людей выстраивают вдоль фальшборта, напри​мер, по правому борту. По команде старшего все разом перебега​ют на левый борт. Судно начинает слегка крениться тоже на ле​вый борт. В момент, когда оно проходит прямое положение, по​дают команду на вторую перебежку (снова на правый борт). По​вторяя такие перебежки несколько раз так, чтобы люди все время бежали по поднимающейся им навстречу палубе, можно быстро раскачать судно на 1—2°. При этом можно на глаз отчетливо раз​личать начало и конец каждого колебания. После этого подают команду «Стой!», и люди останавливаются в диаметральной плос​кости судна.
Само измерение сводится к тому, что с помощью секундомера определяют время нескольких полных колебаний судна. Время одного колебания находят делением измеренного общего времени на число колебаний. При этом за время полного колебания при​нимается отрезок времени от момента максимального наклонения судна на один борт до возвращения его в это же положение после крена на противоположный борт.
Обычно удается замерить суммарное время четырех — шести последовательных колебаний судна, после чего из-за сопротивле​ния воды колебания судна гаснут или искажаются под воздейст​вием даже слабого ветра и малых волн (ряби). Если нет уверен​ности в точности замеров, следует подождать, пока качания успо​коятся совсем, и повторить опыт.
Поперечную метацентрическую высоту на основании получен​ного периода бортовой качки определяют, пользуясь формулой
h= 
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где    h — метацентрическая высота, м; 

В — ширина, судна, м; 

Т
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 — период собственных колебаний судна   (т. е.  время одного колебания
судна с борта на борт и обратно), с; 

С — инерционный коэффициент.
Значение инерционного коэффициента С может быть различ​ным для различных судов. Даже для одного и того же судна в раз​ных состояниях нагрузки величина коэффициента С несколько меняется. К сожалению, до недавнего времени у нас мало уделяли внимания этому простому способу контроля за остойчивостью, который доступен каждому судоводителю. Поэтому такие материа​лы по инерционным коэффициентам различных судов еще недо​статочно систематизированы. Но в сомнительных случаях лучше пользоваться хотя бы приближенными значениями коэффициента С, чем вообще отказаться от контроля за остойчивостью, полага​ясь лишь на опыт или на интуицию.
Лучше всего брать коэффициенты, вычисленные специально для данного судна. Довольно точным бывает также расчет метацент-рической высоты с помощью коэффициентов, полученных для близких по типу судов. В этом случае небольшие погрешности, ко​нечно, будут, но, как правило, они невелики.

Инерционный коэффициент С тем больше, чем дальше распо​ложены грузы от оси качания. Поэтому коэффициент С для неза​груженного судна будет выше, чем для загруженного. Коэффици​ент С для судна, имеющего много заполненных танков и балласт​ных цистерн, обычно располагаемых в двойном дне, т. е. далеко от оси качания, будет выше, чем для того же судна с пустым двой​ным дном.
Можно взять следующие значения  коэффициента  С каботаж​ных и рыболовных судов:
Для каботажных судов обычных размеров 
               Судно  порожнем  или  в   балласте      .............   0,88
Судно в грузу со следующим количеством жидких грузов:
20%   от  всего  груза      .................    0,78
10%  от всего груза     .................   0,75
5%  от всего груза      .................   0,73
Для рыболовных судов 
Суда для  близнецового лова  креветок      ...........   0,95
Рыболовные суда открытого моря     .............   0,80
Суда  с живорыбными  танками      ..............   0,60
Указанные цифры являются средними. Отклонения от них в отдельных случаях составляли более ±0,05. Поэтому рекоменду​ется уточнять коэффициент С для судов разных типов посредст​вом комбинированного опыта — кренованием и раскачиванием. Инерционные коэффициенты для некоторых типов судов, получен​ные таким путем, приведены ниже:
Туноботы      ......   0,89
СРТР, СРТМ     ..... 0,82—0,85
МРТР       .......   0,87
РТМ,  БМРТ   (проект  394) 0,87
Необходимо заметить, что эти инерционные коэффициенты по​лучены для нагрузок судна, близких к состоянию порожнем. При увеличении водоизмещения величины коэффициентов могут не​сколько уменьшиться.
Начальная метацентрическая высота может быть подсчитана по формуле 2.1 при известных ширине судна В, периоде качки Тв и инерционном коэффициенте С. Однако ее легче определить гра​фически по приведенной на рис. 2.9 номограмме.
Пользование номограммой понятно из рисунка. Значения С и В откладывают на соответствующих шкалах и соединяют прямой (1). Точку пересечения этой прямой с немой шкалой соединяют прямой (2) с точкой на шкале периодов, соответствующей измереному периоду качки 
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. В пересечении прямой (2) со шка​лой h читают искомое значение метацентрической высоты.
Такой способ определения метацентрической высоты использу​ется во многих странах. В 1965 г. применение метода контроля за остойчивостью по периоду качки было одобрено IMCO (Межпра​вительственная морская консультативная организация, специализи​рованное агентство Организации Объединенных Наций) для судов длиной до 70 м. Ограничение длины связано с тем, что большое
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судно труднее раскачать, а поэтому и преимущества способа — простота и быстрота определения мегацентричсской высоты — для больших судов утрачиваются.
Описаный способ контроля за остойчивостью судов по перио​ду качки может быть использован в условиях тихой воды, когда судно сначала искусственно раскачивается, а затем оно совершает свои собственные (свободные) колебания без каких-либо внешних сил. Основное преимущество этого метода перед расчетным со​стоит в том, что здесь не требуется точного постатейного учета всех отдельных грузов и их положения на судне. Сам процесс рас​качивания судна и измерения периода занимает не более 10— 15 мин. Поэтому такой способ можно рекомендовать для всех малых и средних судов, особенно промысловых, при выходе из порта, заходе в порт, при стоянках на спокойном рейде и т. д. Однако подобный же метод может быть полезен и в море при бор​товой качке судна на ветровом волнении, хотя точность определе​ния метацентрической высоты в морских условиях снижается.
Определение метацентрической высоты судна в море. Отдель​ные качания судна на ветровом волнении (но не на правильной зыби!) характеризуются различными периодами, каждый из которых может быть как меньше, так и больше собственного периода бортовой качки на тихой воде.
Однако из теории качки и практики мореплавания известно, что средний период крупных колебаний бортовой качки на обыч​ном ветровом волнении близок к собственному. Поэтому для при​ближенных оценок метацентрической высоты можно рекомендо​вать следующий способ.
Судно лежит в дрейфе или идет с небольшой скоростью, держа заданный курс. Более точные результаты получаются, если волны набегают перпендикулярно диаметральной плоскости. Однако на сильном волнении, когда положение судна лагом к волне и ветру нежелательно, а бортовая качка достаточно сильна и при косых курсах, можно держать и другие курсы, избегая по возможности направления строго против волны или по волне.
Штурман   с секундомером в течение 5—10 мин наблюдает за
•бортовой качкой, которая на ветровом волнении происходит как чередование серий малых и более крупных размахов. Дождавшись начала очередной серии крупных размахов, штурман включает
•секундомер в тот момент, когда судно закончило размах на какой-либо борт, «замерло» на мгновение и вот-вот начнет крениться в другую сторону. От этого момента отсчитывается число полных колебаний судна (начало счета — с нуля, а не с единицы). Заме​тив, что размахи качки начинают заметно уменьшаться, штурман выключает секундомер после того, как судно закончит очередной размах на тот борт, с которого начался отсчет времени.
Показание секундомера дает время t всех учтенных крупных колебаний. Поделив его на число совершенных колебаний п, мы и получим средний период крупных колебаний:
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Рекомендуется повторить такой замер 2—3 раза, чтобы убе​диться в устойчивости получаемых средних периодов. Если разли​чие в средних периодах по отдельным замерам невелико (10— 15%), опыт можно считать достаточно надежным и приближенно принять полученный средний период равным периоду собственных бортовых колебаний судна. Дальнейший расчет метацентрической высоты ничем не отличается от расчета по периоду, измеренному на тихой воде.
Не рекомендуется применять этот способ при очень слабой качке, средний размах которой с борта на борт не превышает 8— 10° (амплитуда качки меньше 4—5°), так как при этом трудно выделить серию последовательных более крупных колебаний.
Источником ошибок при таком способе определения метацент​рической высоты является неточное значение периода собственных колебаний. Однако повседневный или даже повахтенный контроль за остойчивостью таким простым способом, несомненно, убережет штурмана от непоправимых последствий неправильной "загрузки судна. Во всяком случае отклонение измеренного таким образом периода от обычного для судна на  15—20%  в большую сторону является прямым сигналом значительного снижения остойчивости.
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