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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Κάθε στερεό σώμα, μικρό ή μεγάλο, αποτελείται από μεγάλο αριθμό 
τμημάτων ύλης. 
Το κάθε ένα από αυτά έλκεται από την γη με δύναμη ίση με το βάρος 
του, 
η συνισταμένη δε όλων αυτών των δυνάμεων είναι το βάρος του 
σώματος.
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ΚΕΝΤΡΟ ΒΑΡΟΥΣ
Όπως είναι γνωστό, κέντρο βάρους ενός σώματος θεωρείται το σημείο,
στο οποίο η δύναμη του βάρους του σώματος ενεργεί κάθετα προς τα 
κάτω.
Έτσι, λοιπόν, για το πλοίο, ως κέντρο βάρους G (center of gravity)

θεωρείται το σημείο, στο οποίο ενεργεί κάθετα προς τα κάτω
η συνισταμένη όλων των επιμέρους βαρών του πλοίου. 
Η θέση του G, ενδιαφέρει άμεσα την ασφάλεια του πλοίου,
γιατί συνδέεται απευθείας με την ευστάθειά του.
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Ο προσδιορισμός της θέσης του κέντρου βάρους G 
αποτελεί βασικό στοιχείο για την ασφάλεια του πλοίου. 
Παίρνοντας, λοιπόν, ως δεδομένο 
ότι το πλοίο δεν παρουσιάζει εγκάρσια κλίση,
τότε το G βρίσκεται πάνω στο διαμήκη άξονα. 
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Αυτό, που απομένει είναι 
να προσδιοριστεί η κάθετη απόσταση του G 
από την τρόπιδα (keel), δηλαδή το KG 
ή το VCG (vertical center of gravity)

στις διάφορες καταστάσεις φόρτου του πλοίου 
καθώς και η οριζόντια, διαμήκης απόσταση του G 
από την πρυμναία κάθετο, 
δηλαδή το διάμηκες κέντρο βάρους LCG (longitudinal center of gravity). 
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Αν πάρουμε τη ροπή όλων των βαρών πάνω στο πλοίο 
ως προς οποιονδήποτε άξονα,
αυτή θα είναι ίση με το συνολικό βάρος του πλοίου (εκτόπισμα) 
επί την απόσταση του κ.β. από τον άξονα. 
Επομένως, για να υπολογιστούν, το KG και το LCG ενός πλοίου ως προς 
κάποιον άξονα, 
πρέπει να υπολογιστεί η συνολική ροπή
όλων των βαρών ως προς τον άξονα αυτόν.
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Στην περίπτωση δηλ. του KG, 
πρέπει να υπολογιστεί η ροπή που έχει το συνολικό βάρος του πλοίου
(W, έμφορτο εκτόπισμα) ως προς την τρόπιδα (K), 
που λαμβάνεται ως άξονας αναφοράς (KG). 
Στην περίπτωση του LCG, 
η ροπή που δημιουργείται από τα συνολικά βάρη (W) 
ως προς την πρυμναία κάθετο, 
που λαμβάνεται ως άξονας αναφοράς (LCG).
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Το συνολικό βάρος του πλοίου όπως και το KG και LCG, 
τα γνωρίζουμε από τα υδροστατικά διαγράμματα του πλοίου. 
Το σημείο της θέσης G για το άφορτο πλοίο (light ship) 

μας δίνεται και αυτό από τις υδροστατικές καμπύλες του πλοίου.
Το σημείο εφαρμογής του G για κάθε αποθηκευτικό χώρο του πλοίου
το γνωρίζουμε από τους πίνακες χωρητικότητας (capacity tables) 

των κυτών του πλοίου. 
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Τα βάρη που τοποθετούνται στο πλοίο 
μπορούμε να τα υπολογίσουμε βρίσκοντας το cargo (ωφέλιμο φορτίο)
και κάνοντας κατανομή στα αμπάρια 
Το ίδιο και τις ποσότητες καυσίμων και νερού, 
που θα τοποθετήσουμε στις δεξαμενές καυσίμων και νερού, 
αντίστοιχα.
Η συνολική ροπή (total moment) 

του βάρους ενός πλοίου ως προς την τρόπιδα,
αποτελεί το άθροισμα των ροπών των επιμέρους βαρών.
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Εφ’ όσον, είμαστε σε θέση να γνωρίζουμε τα βάρη 
που τοποθετούνται στο πλοίο και την απόσταση του G 
του κάθε χώρου χωριστά από την τρόπιδα K 
μπορούμε να υπολογίσουμε όλες τις ροπές των επιμέρους βαρών, 
και προσθέτοντας να υπολογίσουμε τη συνολική ροπή (total moment)
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1:
Αν οι διαστάσεις του πλοίου δίνονται σε μέτρα, 
τότε η μονάδα της ροπής είναι σε τονόμετρα (tonmetres). 

Αν δίνονται σε πόδια, τότε η μονάδα είναι οι τονόποδες (tonesfeet).
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ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2:
Το άφορτο πλοίο (light ship) 

και βάρη που φορτώνονται στο πλοίο είναι θετικές ποσότητες. 
Βάρη που εκφορτώνονται 
καθώς και καύσιμα που καταναλώνονται είναι αρνητικές ποσότητες.
Στην περίπτωση αυτή, θα πρέπει στον πίνακα να γίνουν, 
στη θέση βαρών και ροπών, δύο στήλες, 
για τα θετικά και αρνητικά βάρη και ροπές, αντίστοιχα.
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Γενικές παρατηρήσεις σχετικά με τη θέση του KG.
α) Αν τα κέντρα βάρους των διαφόρων φορτίων που παραλαμβάνει το 
πλοίο 
έχουν μικρότερο KG από το KG του άφορτου πλοίου , 
τότε το τελικό KG του έμφορτου πλοίου θα είναι μικρότερο,
δηλαδή το κέντρο βάρους θα κατέρχεται χαμηλότερα προς την τρόπιδα.

Αντίθετα, όταν το KG των φορτίων είναι μεγαλύτερο από το KG του 
άφορτου πλοίου, 
τότε το τελικό KG θα είναι μεγαλύτερο, 
δηλαδή το τελικό κέντρο βάρους 
θα ανέλθει ψηλότερα από την τρόπιδα.
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β) Το KG του άφορτου πλοίου δίνεται από τα στοιχεία του πλοίου.
Εμπειρικά, όμως, μπορούμε να το υπολογίσουμε, 
ως περίπου τα 70% του πλευρικού ύψους του πλοίου.
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γ) Τα κέντρα βάρους των κυτών και των άλλων δεξαμενών του σκάφους
δίνονται από τους πίνακες χωρητικότητας των κυτών 
και δεξαμενών του πλοίου (capacity plan), για κάθε χώρο ξεχωριστά.
Από τους πίνακες αυτούς, 
ανάλογα με το ύψος είτε του φορτίου στο κύτος είτε του υγρού στη 
δεξαμενή, 
βρίσκουμε τα στοιχεία KG, LCG γιά το κέντρο βάρους του κάθε χώρου. 

ΛΑΜΠΑΔΑΣ ΧΑΡΑΛΑΜΠΟΣ ΜΗΧ/ΓΟΣ ΜΗΧ/ΚΟΣ



Σημείωση 1:
Και σε αυτή την περίπτωση,
βάρη που φορτώνονται προκαλούν θετικές ροπές (+),
ενώ βάρη που εκφορτώνονται προκαλούν αρνητικές (-).
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Σημείωση 2:
Αν άξονας αναφοράς είναι η μέση του πλοίου ® και όχι η ΠΜ κάθετος,
τότε τα βάρη των οποίων το LCG βρίσκεται πρύμα από τη ® 
θα δημιουργούν πρυμναίες ροπές, 
ενώ βάρη των οποίων το LCG βρίσκεται προς πρώρα της ®, 
θα δημιουργούν πρωραίες ροπές.
Η τελική ροπή θα είναι η διαφορά ΠΡ και ΠΜ.
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ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΚΑΙ ΦΟΡΤΩΣΗ 
Η' ΕΚΦΟΡΤΩΣΗ ΒΑΡΩΝ.
Στο πλοίο προκύπτει πάρα πολύ συχνά 
η ανάγκη να μετακινηθούν βάρη, 
είτε για λόγους καθαρά ευκολίας στην φόρτωση - εκφόρτωση, 
είτε για να επιτύχουμε μια νέα κατάσταση του πλοίου 
σε σχέση με την αρχική.
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Όταν, λοιπόν, γίνεται αυτή η μετακίνηση, 
είναι βέβαιο ότι θα αλλάξει και η θέση εφαρμογής του κέντρου βάρους 
G.

Για την εύρεση της νέας θέσης του G, χρησιμοποιούμε τον τύπο: 

όπου G η αρχική θέση, G΄ η νέα θέση μετά την μετακίνηση, 
w το βάρος που μετακινείται, 
d η απόσταση στην οποία μετακινείται το βάρος 
και W το εκτόπισμα του πλοίου.
Οποιαδήποτε μετακίνηση βάρους στο πλοίο 
μπορεί να γίνει πάνω στον εγκάρσιο, το διαμήκη η και τον κατακόρυφο 
άξονα.
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