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1 RPA

PROYECTO NUMERO 1920-28

TIPO DE BUQUE:
OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL
CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION:

DNV GL 1 A 1 SELF-ELEVATING WIND TURBINE INSTALLATION, SOLAS,
MARPOL

CARACTERISTICAS DE LA CARGA:
AEROGENERADORES
8000 TPM
VELOCIDAD Y AUTONOMIA:
10KN- VELOCIDAD DE TRANSITO (85% MCR, 10% MM)
12KN-MAXIMA
30 DIAS en operacion
SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA:
GRUA PARA IZAMIENTO DE LA CARGA
JACK UP SYSTEM- DOBLE ANILLO PARA CONTINUAR OPERACION
PROPULSION:
PRINCIPAL: 4 AZIMUTH TRHUSTERS
PROPULSION DIESEL ELECTRICA
BOW TUNNEL THRUSTERS: 3
TRIPULACION Y PASAJE:
90 OPERARIOS
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES:
HELIPUERTO, AUXILIAR DE IZAMIENTO
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2 INTRODUCCION

En este cuaderno se va a tratar de obtener el buque definitivo con el cual se va a trabajar en
los préximos cuadernos, para ello, se va a partir de la alternativa obtenida en el cuaderno 1
y se va a tratar de modificar un modelo ya disefiado de la biblioteca del Programa “MaxSurf”,
programa que se utilizara para modelar y sacar todas las caracteristicas del buque.

Se parte de las siguientes caracteristicas:

133,61
125,19
38,74
6,05
11,57
0,8695
0,871
0,999
0,937
5554,10
26142,08

Por tanto, en el programa se va a utilizar un modelo ya disefiado como se ha
mencionado, de manera que se modificara en base a las medidas y coeficientes mostrados
en la tabla. Para ellos, el buque seleccionado de la biblioteca del software tendra que ser lo
mas parecido posible al buque base, de esta manera, los cambios que se tendrian que
realizar serian minimos.

Se realizard un estudio del bulbo, y se explicara si es conveniente llevarlo o no.

Otro estudio que se realizara sera del contorno de popa, para comprobar y verificar que
la hélice (en este caso Thruster) cumple con los huelgos minimos para su instalacion.

También se mostraran los datos obtenidos del modelo (dimensiones principales y
coeficientes) y se veran las diferencias respecto a la alternativa y se verificard o no su
validez.
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3 ESTUDIO DEL CONTORNO DE PROA

3.1 Bulbo de Proa
3.1.1 Definicion

El bulbo de proa es una protuberancia en la proa del buque que actia sumergida en el
agua.

3.1.2 Objetivos generales del bulbo de proa

- Reduccién de la resistencia al avance
- Mejora del comportamiento del buque

3.2 Comprobaciones de la Viabilidad del Bulbo

En este caso se estudiara el posible uso del bulbo para el buque, y para ello, se tomara
como referencia el buque de referencia empleado en diversos casos previamente.

El bugque de referencia lleva Bulbo, pero eso no quiere decir que el buque que se ha
obtenido en alternativas lo tenga que llevar, se comprobara con una serie de relaciones la
posibilidad de poner bulbo.

Estas comprobaciones se determinan mediante unos margenes establecidos en funcion
de buques con bulbo para la incorporacién del bulbo, segin se establece en la asignatura de
“Proyecto de buques y artefactos marinos | ” y en el libro de “El proyecto basico del buque
mercante”:

3.2.1 Comprobacion 1

En esta primera comprobacién, se utilizaran las dimensiones de la Manga, La eslora y el
Coeficiente de bloque para determinar segun el margen establecido en los apuntes de
“Proyecto de buques y artefactos marinos I”

Cb*B/Lpp< 0,135
Cb*B/Lpp= 0,269
No Valido

Los datos utilizados son:
Cb = 0,867
Lpp = 125,2m
B =38,74m

Calculando como se muestra:

Cb
*

= 0,260 > 0,135

Como se puede ver, 0,260 > 0,135, por tanto no cumple con Cb * % < 0,135

Segun el libro de “El proyecto basico del buque mercante”, se indica que, si no se
cumple con esta condicion, los bulbos no son apropiados, pero como se verd mas adelante,
después de todas las comprobaciones, se explicara la incorporacion o ausencia del bulbo.
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3.2.2 Comprobacion 2

La segunda comprobacion se realizara en funcién del coeficiente de bloque, donde se
establecen los siguientes margenes:

0,65 <Ch< 0,815
Cb= 0,867
No Valido

Estos méargenes son realizados mediante el estudio de diferentes bugues que llevan
bulbo, y estan comprendidos en este margen de coeficientes de bloque.

Como se puede ver, se va a comprobar que el coeficiente de bloque esté en el rango
indicado de:

0,65 < Cb < 0,815

Como el coeficiente de blogue del buque es de 0,867, no cumple con esta condicion

3.2.3 Comprobacion 3

En esta comprobacion, se realiza una relacion entre la eslora y la manga. El rango de
valores esté establecido como en la comprobacién anterior, en funcion de buques ya
existentes con bulbo:

5,5 <Lpp/B< 7
Lpp/B= 33
No Viélido

Los datos utilizados son:
Lpp = 125,2m
B =38,74m

Calculando como se muestra:

— =33
Lpp

Como se puede apreciar, el resultado obtenido no esta dentro del rango, por tanto, no
cumple esta comprobacion.
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3.2.4 Comprobacion 4

A continuacion, se realiza la comprobacién en funcion del nimero de Froude, que hara
una relacién entre la eslora del bugue y la velocidad del mismo, pero se tendran dos rangos
diferentes:

3.2.4.1 Rango por Wiggley

Segun la formulacién de Wiggley establecida en los apuntes de la asignatura
mencionada:

0,24 <Fn< 0,57
Fn= 0,15
No Valido

Para este calculo se empleara:

Fn=—52_
Vg *Lpp
V =10Kn
Lpp = 125,2m
m
g= 9,815—2
Fn = 0,15

Como se puede ver, el valor obtenido de Fn no esta en el rango, por tanto, no cumple
esta condicion.

3.2.4.2 Buques Lentos

También se establece otra relacién con los nimeros de Froude para buques lentos con
Fn < 30, con la relacion de 0,14 < Fn < 0,30 y como se vio, el buque tiene un nimero de
Froude de 0,15, por tanto, estaria comprendido en este segundo rango.

Debido a este segundo rango, para la incorporacion del bulbo, seria necesario el estudio
de las situaciones de carga para comprobar la necesidad real del bulbo.

3.2.4.3 Conclusion Comprobacion 4

En este caso, debido a ser un buque lento, se podria decir que cumple con una de estas
dos comprobaciones segun el nimero de Froude. En buques lentos, la incorporacion del
bulbo puede ser muy beneficiosa para situaciones de trabajo a menor calado del de disefio,
para asi evitar la formacion de olas rompientes.

3.2.5 Conclusioén

Como se ha podido ver, solo cumple una de las comprobaciones para tener bulbo, pero
se disefara la proa con bulbo por las siguientes razones:

- Como el buque no ira lleno o vacio solamente, ya que al ir instalando aerogenerador
a aerogenerador, el calado ira variando en cada situacion de montaje, y como se
menciono, el bulbo ayuda a evitar la formacion de olas rompientes para situaciones
de calados inferiores al de disefio, se decide ponerlo porque el buque al ir instalando
los aerogeneradores ird disminuyendo su calado hasta su reabastecimiento de la
misma, por tanto, estara la mayor parte de su operacion a calados algo inferiores al
de disefio.
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- Otrarazén por la cual se le decide poner bulbo es porque el buque lleva “Tunnel
Thrusters”, mencionados en el Cuaderno 2, por tanto, se considera que, para
instalarlos, es éptimo la utilizacion de un bulbo para poder tener mas espacio para
su colocacion.

- También se pondran ya que todos los buques que se han buscado para la base de
datos llevan propulsores en proa, situados en el bulbo, por tanto, se ha optado por
esta opcidn, ponerlos con bulbo.

Segun “El proyecto basico del buque mercante”, para buques mercantes con nimeros
de Froude bajos o moderados (Fn < 30), el bulbo debe estar cercano a la flotacién, e incluso
puede ser apropiado que emerja (en el buque base, también se observa que el bulbo
emerge), por tanto, se tendra en cuenta para el disefio del bulbo como se vera a
continuacion:

Vista de perfil de AutoCad (Buque Base):

Imagen 1: Vista Perfil Bulbo
Vista de 3D de Proa de MaxSurf:

Imagen 2: Vista 3D Bulbo
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A la hora de situar los Thrusters en la proa, se han situado aproximadamente en la misma
posicion de la eslora en base al buque de referencia, y a una altura similar al del buque de
referencia. Como se han utilizado el Thruster seleccionado en el Cuaderno 2, se ha
comprobado que la medida del conjunto del Thuster no sobresaliesedel bulbo, se ha
comprobado poniendo un cilindro de la longitud del Thruster seleccionado y comprobando el
en el perfil del buque de la siguiente manera:

wi 20
7777777777 ~DWL wl 15

wl 10

wl5
— - _Baseline
wl1

b1b3 b5b7 b9

Imagen 3: Vista Transversal Bulbo

Como se puede observar, la parte menos llena del bulbo donde va situado el propulsor,
tiene una semimanga de 1’89 metros, y comprobando la longitud total del propulsor (2,2m
total), se comprueba que el bulbo en la zona menos llena tiene mas manga que la longitud
total del propulsor.

En el Anexo se adjuntan planos del bulbo y tabla de caracteristicas de los propulsores

3.3 Estudio de la Protuberancia

A continuacion, se muestran los célculos para comprobar las medidas que el bulbo ha de
tener a partir del buque base. Se van a utilizar la formulacion propuesta en el libro de
Fernando Junco Ocampo:

3.3.1 Eslora de la Protuberancia

Para calcular la eslora de la protuberancia se utilizara la siguiente formulacion:

100« X' =100* X + 8% (Cb' — Ch) — 0.4 (g-i-g)
Donde:
Los valores con prima son los valores del buque de la alternativa:
X' =?m

L' =133,65m

B' =38.7m

Cb' = 0.8695

Los valores sin prima son los del buque base:

X =438

10
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L =13855m
B =40.8m
Cbh =0.82

Por tanto:

133,65 138,55)
38.7 40.8

100 *x X' = 100 * 4.8 + 8  (0.8695 — 0.82) — 0.4 * (
X' =4,804m = 4,8m

3.3.2 Area transversal de la Protuberancia
A continuacion, se muestra el calculo en funcién del area de la Maestra:

Se calcula mediante el siguiente grafico:

o a

CR
Segun los datos del buque:
L =133,65m
B =38.7m
L _ 133,65

B 387

Como se puede ver, no se puede entrar en la grafica, por tanto, se utilizara uno de los
valores propuestos en el Libro de Fernando Junco Ocampo:

= 3,45

Cargueros 7 a 10% (Del Area de la Maestra), se escogera un valor intermedio:
%M = 8,5%

11
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Se muestra una tabla de las areas de las secciones obtenidas en el programa de Maxsurf:

Graph Data X
Frame of | Frame of ~
Area X AreaY |Reference |Reference
m m*2 X Y

m m*2
58| 70,542821 233,916926 -
59| 71,8912141233,913515
60| 73,239608: 233,909459
61| 74,588002: 233904696
62| 75,936396: 233,899154
63| 77,284789 233,892748
64| 78,633183 233885375
65| 79,981577 233876915
66| §1,329971: 233867224
67| 82,678364 233856129
68| 84,026758 233843423
69| 85,375152233,628855
70| 86,723546 233812118

71 20 N74020: 9222 702227

b

Close

El bugue como se ha tratado hacer con formas llenas, la seccion media del buque tiene en
casi toda su eslora unas secciones constantes, como se puede ver en el area de las
secciones es practicamente la misma:

Area Maestra = 233,9 m?

De este modo:

*233,9 ~ 18,72m?

, , 8
Area Bulbo = %M * Area Maestra = 100

Como se ve a continuacion, el area del bulbo del Buque Proyecto es la siguiente:

Graph Data X
Frame of | Frame of ~
Area X AreaY |Reference |Reference
m mh2 X Y
m m*2

92|116,386208  137,043867
93| 117.736602: 113,741995
94|119.084995: 90,822377
95|120,433389; 50,096721
96|121,781783 37.300960
97|123.130177 41,000987
98|124,478570; 22159158
99|125,826964 : 30,753894
10| 127.175358 20.979521
10| 128.523752 18.119786
10| 129.796000; 11.205779
101129.816038; 9.227510
10| 129.872145;  0.000000

W

Close

La seccion para medir el area del bulbo se mide en la perpendicular de proa, pero puesto
gue, en este buque, la perpendicular de proa esta a proa del bulbo, se medira algo méas a
popa de la perpendicular de proa, de modo que la seccion a medir del bulbo, estara situada
en 127/128 metros, de manera que se tiene un area de ~ 18m? — 21m?, valores que son
proximos al valor calculado previamente.

12



Cuaderno 3: Coeficientes y Plano de Formas
Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28

4 ESTUDIO DEL CONTORNO DE POPA

En la zona de popa es donde va a ir situada la propulsion, por tanto, una buena
disposicion de las hélices va a suponer un mejor rendimiento propulsivo.

Para este calculo se ha empleado el Thruster utilizado en el buque de referencia y se ha
escalado a la medida de hélice que se ha utilizado del catélogo en el cuaderno 2.

Los Thrusters estaran situados en la Perpendicular de Popa, a la altura obtenida del
buque de referencia, pero escalada a las medidas del buque obtenido en las alternativas.

A continuacién, se muestra el esquema de los huelgos que se han de tener en cuenta:

Imagen 4: Huelgos Minimos

Como el caso con el que se esta trabajando tiene Thrusters, para el calculo de los
huelgos marcados en la imagen, solo se realizara el calculo de “C” de la siguiente manera:

Table C1 Minimum clearances
For single screw ships: For twin screw ships:
azD2XIR(m)

bz(0.7 - 004 Z) R (m)

cz(D4S - 002 71.1 R {m) cz(D6 002 Zl.‘l R (m)
cez2DOTR(m)
R = propeller radius in m

Zp = number of propeller blades

Imagen 5: Tabla de calculo paralos Huelgos minimos

13
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Como se puede ver en la tabla de la imagen, se utilizara la columna de la derecha para
2 hélices. El buque sobre el que se estan realizando los célculos lleva 4 Thrusters pero para
este célculo se puede realizar para dos hélices ya que irdn situadas dos a dos (dos situados
a babor y otros dos a estribor).

Como se ve en la imagen:
R = Radio del Propulsor
Zp = Numero de Palas de la Hélice
c>(0,6—-0,02*Zp)*R(m)
b = (0,7— 0,04+ Zp) * R(m)

En este caso se tiene:
R =1,5m
Zp =4

El radio y el nUmero de palas son caracteristicas del propulsor. La informacién del
propulsor se adjunta en el anexo. El propulsor se ha seleccionado segun los datos obtenidos
en el Cuaderno 1.

c=(0,6—-0,02=%4)x*1,5(m)

c=0,78m
b > (0,7—0,04 % 4) *1.5(m)
b=081m

Las dimensiones de los huelgos entre la hélice y la carena han sido medidos del plano
de la hélice, utilizando la hélice propuesta para medir dichos huelgos.

A continuacion, se muestra una seccion de la zona de popa donde se muestra que
cumple con esa condicién:

Imagen 6: Vista Perfil de Popa

Como se puede ver en la imagen, el huelgo(c) es de 1,2m, por tanto, cumple, ya que es
superior al minimo de 0,78m, y el otro huelgo (b), es de 0.97m, que es superior a los 0.81m
minimos.

14
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5 PROCESO DEL DISENO DE FORMAS

5.1 Formas Iniciales

En este apartado se muestran los datos del buque de partida que se ha utilizado para
obtener las formas finales del buque de la alternativa.

Se ha empleado el Software “MaxSurf’, y se ha utilizado como buque de partida, un
“DrillShip” sacado de la biblioteca de disefio del propio programa.

Se ha seleccionado este tipo de buque, ya que tiene unas formas préximas al buque de
referencia, tiene una popa muy similar y también tiene bulbo. Se ha escogido este buque de
la biblioteca principalmente por la zona de proa, ya que, al tener el bulbo, reduce mucho el
trabajo de tener que hacer uno en caso de escoger otro buque sin el bulbo.

Otro aspecto que se ha tenido en cuenta para la seleccién de este modelo de la
biblioteca del programa es la amplia cubierta que se puede utilizar para la estiba de los
aerogeneradores de modo que tenga una minima modificacion como se vera mas adelante.

A continuacion, se muestra la tabla de hidrostéaticas del buque que se ha tomado como
punto de partida:

Measurement Value | Units ~
1 |Displacement 27135
2 |Volume (displace ; 26472945
3 |Draft Amidships 6,050
4 |Immersed depth 6,050
5 |Immersed depth o 6,050
6
7
8

3
=
i)

3

Immersed depth a 6,050
WL Length 128,920
Beam max extent 38,700
9 |Beam max on WL 38,700
10|Beam extents on 38,700
11|Beam on WL of st 38.700
12 |Beam extents on 38,700
13|Beam on WL ami 38,700 m
14 |Wetted Area 6103448 m*2
15|Max sect. area 232684 m2
16|Sect. area amids 232684 m2
17 |Waterpl. Area 4688.363 ~m*2
18 |Waterpl_ ltrans 5566194,39 m
19 |Waterpl. llong 58406499 m4
20 |Prismatic coeff. ( 0,883
21|Block coeff. (Cb) 0.877
22 |Max Sect_area ¢ 0,984
23 |Waterpl. area coe 0.940

333333333

24 |LCB length 62,616 from z
25 |LCF length 60,772 from z
26|LCB % 48,670 from z
27 |LCF % 47,139 from z
28 |VCB 3,156 m
29|KB 3.156 m v

Density (water) |1.025 tonne/m”3

Std. densities 1.025 tonne/m”3 - Std. Metric sea water (1025.0 kg/m™3) ~

vee Recalcuiale

Select Rows Close

Imagen 7: Tabla de Datos Maxsurf Inicial

Si se analizan las hidrostaticas de este buque, las dimensiones utilizadas para poder
modificarlo para la obtencién del buque proyecto, son las dimensiones indicadas
previamente en la Introduccién. Por tanto, se partira de un buque de la biblioteca de MaxSurf
con formas parecidas como se explica anteriormente, pero con las dimensiones del buque
proyecto obtenidas en el Cuaderno 1, de modo que partiendo del buque de la biblioteca de
MaxSurf con las dimensiones del buque proyecto, se modifican las formas para obtener las
formas del buque proyecto deseadas.

En el Anexo jError! No se encuentra el origen de la referencia. Se pueden ver las
formas del buque de partida.

15
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5.2 Formas Finales

Mediante el SoftWare “MaxSurf’ se ha modificado el buque mencionado en el apartado
anterior para que se ajuste a las medidas deseadas e incluso se han modificado un poco las
formas para que tenga una apariencia similar al buque base.

Para la obtencién de las formas del buque, se ha realizado una transformacion
paramétrica para poder realizar el escalado del buque, es decir, se han mantenido las
dimensiones del buque proyecto obtenidas en el Cuaderno 1 constantes (Eslora, Manga,
Calado) y se ha dejado el desplazamiento como variable (Al ser un buque de peso muerto,
el desplazamiento es un dato muy decisivo en el célculo, pero se ha marcado como variable,
puesto que las dimensiones han de cumplir un rango establecido en cuadernos previos, y si
se marcan otras dimensiones como variables, el programa puede modificar dichas
dimensiones, ocasionando la posible salida de rango de las relaciones de las dimensiones).
A continuacion, se indica como se quiere que el programa busque el dato del
desplazamiento, es decir, el programa hard una modificacién de las formas variando en este
caso el Coeficiente de bloque, y manteniendo constantes las dimensiones indicadas, de
manera que hara una budsqueda con la variacion del Cb hasta que obtenga un Coeficiente
de bloque con un desplazamiento adecuados para las dimensiones indicadas como
constantes.

Parametric Transformation d

[]Parallel midbody

Aft midbody limit Forward midbody limit
Search For:
(@) Block Coefficient 0.837 LCB aft of DWL{fwd) % DWL
() Prismatic Coefficient 0.837 LCF aftof DWL(fwd) 5367 % DWL
[~IMidship Area Coefficient |:|Topside Flare Degrees

Waterplane Area Coefficient  0.92

Scale To:

I:‘ Displacement 26789t Beam on DWL Density (water) |1,025 tonne/m”3
Length on DWL 133435m Immersed Depth

Imagen 8: Transformacion Paramétrica

Como se ve en la imagen, estan marcadas la Eslora, la Manga y el Calado, de manera
gue esas dimensiones son las constantes. Esto quiere decir, que el programa va a escalar el
desplazamiento del buque en funcién de esas constantes realizando una basqueda en
funcion del coeficiente de blogue, como se ve en la imagen, esta marcado buscar valores
para el Coeficiente de Bloque, de manera que el programa hara una modificacion de las
formas para las dimensiones obtenidas como se ha explicado.
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Las formas obtenidas con la transformacion paramétrica se someteran a cambios,
puesto que las formas obtenidas no eran muy llenas y se distanciaban de las formas
buscadas. Por ello fue necesario realizar una modificacion de las formas hasta conseguir las
formas buscadas.

En la zona de proa se ha prolongado el bulbo para poder dar cabida a los tres tunnel
thrusters, para que, a la hora de la instalacion, la seccién que se tenga que abrir, sea del
bulbo, ya que, si el bulbo tiene poca eslora, uno de los thrusters estaria situado en una zona
de mucha manga y seria inviable la instalacion. El bulbo se ha buscado que tuviera las
dimensiones aproximadas a la del buque base, puesto que el buque base, posee también 3
Tunnel Thrusters, pero el bulbo del buque base, era un bulbo postizo, de manera que el
bulbo del buque proyecto no tendra una forma similar a la del buque base. (En la “Imagen 1”
se muestra el perfil del bulbo del buque base y en la “Imagen 2”, se muestra el bulbo del
buque proyecto en 3D, y se pueden apreciar las diferencias)

La zona de popa se ha modificado de tal manera que se pudiera situar el Thruster de
popa, es decir, bajando la zona de popa para que cupiese con las medidas de la hélice
méaximas obtenidas del catalogo en el cuaderno 2

A continuacién, se muestran los datos obtenidos del programa:

Measurement | Value | Units M ement | Value | Units
1 |Displacement 26840 t: [16]Sect areaamids |~ 233925 mr2
m 17 |Waterpl. Area ATAT.088 mh2
2 [Volume (displace | 26185,208° m*3 [ Viiatorpl itrans  E79302 71 d
3 |Draft Amidships 6,050 m: [19|Waterpl. llong 60567544, mnd
4 |Immersed depth 6.050 m: [20|Prismatic coeff. ( 0,839
5 |Immersed depth o 6,050 m: [21]Block coef. (Ch) 0,838
22 [Max Sect. area ¢ 0,999
6 |lmmersed depth a 6,050 M [33[Waterp area cos b 651
T |WL Length 133,435 m: [24]LCB length 62,0421 from z
8 [Beam max extent 38,700 m: [25|LCF length 568,262 from z
26|LCB % 46,496 | from z
9 |Beam max on WL 38,700 M. e T
10|Beam extents on 38,700 m: LelVcE 3129 =
11|Beam on WL of st 38,700 m: [29|KB 3,129 m
12 [Beam extents on 38,700 m: [30]KG fluid 0.000: ~m
: 31[BMt 21814 m
13|Beam on WL ami 38,700 m . taii 551 504 o
14 |Wetted Area 6529186 m"2. 3]Gk carrarted 51 643 -
15|Max sect. area 2339260 m"2: [34|GML 234,433 m
16|Sect. area amids | 2339251 me21 [35]KMt 24943 .m
36 |KML 234,433 m
17]Waterpl. Area 4757,088 2 37 |lmmersion (TPc) 48,760 tonne/
18 |Waterpl. Itrans 571202710 m™ | 3alire 484773 tonne.
19|Waterpl. llong 6056754.4:  m"4: [39]RM at 1deg = GM 11683.613 tonne.
20|Prismatic coeff ( 0.839 40 |Length:Beam rati 3448
41 |Beam:Draft ratio 6,397
21|Block coeff. (Ch) 0,838 42 ength-Voitd 333 1493
22|Max Sect. area c 0,999 BPrecisicn High 118t Imagen 9: Tabla de Datos Maxsurf Final
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A continuacioén, se muestra una tabla comparativa de las diferencias entre la alternativa y el
buque obtenido mediante MaxSurf:

133,61 133,435
125,19 129,82 4,63
38,74 38,7 -0,04
6,05 6,05 0,00
11,57 11,57 0,00
0,81 0,838 0,03
0,815 0,839 0,024
0,997 0,999 0,002
0,895 0,921 0,026
5554,10 6529,186 975,09
26091,21 26840 748,79

Como se puede ver en la tabla, las diferencias son minimas excepto que la superficie
mojada y el desplazamiento.

Superficie Mojada: La superficie mojada de la alternativa obtenida fue obtenida como se
indico previamente en el Cuaderno 1, mediante el software de NavCad, y no se tenian
formas parecidas, por tanto, es normal que difiera esta medida, ya que con el Programa de
MaxSurf, se calcula la superficie mojada a partir de las formas reales del Buque, y aun asi,
la diferencia es bastante pequefa.

Desplazamiento: En este caso, el desplazamiento del MaxSurf se ha intentado
aproximar lo méximo posible al de la alternativa modificando el coeficiente de bloque, pero
como se puede comprobar, a mayor coeficiente de bloque, se tiene mayor desplazamiento,
por tanto, se ha tratado de no diferir mucho el valor del coeficiente de bloque y a su vez,
aproximarse al valor del desplazamiento obtenido en la alternativa, por tanto, la diferencia de
poco mas de casi 700t es aceptable dentro de los valores con los que se trabaja. Tener casi
700t mas de desplazamiento, sera beneficioso en caso de tener que aumentar algin peso a
llevar a bordo, ya que se tiene mas margen para llevar pesos.

Estas diferencias que se mencionan son variaciones pequefias dentro del rango de valores
sobre los que se estan trabajando, es decir, una variacion de la eslora total en 17cm es una
variacion muy pequefia ya que se esta trabajando dentro del orden de mas de 100 metros
de eslora, en el caso de la manga, es una diferencia ain menor, y es una diferencia de 4dm
dentro del orden de casi 40 metros. Otras diferencias que se pueden llevar a consideracion
son las mencionadas previamente, la superficie mojada y el desplazamiento; la diferencia de
la superficie mojada es muy pequefia dentro del rango de valores con los que se esta
trabajando, y del mismo modo, el desplazamiento, ya que se tiene una diferencia de
748,8toneladas frente a estar trabajando en un rango de valores del orden de 26000
toneladas, de manera que es un valor pequefio.
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Como se ha ido explicando al largo del cuaderno, se ha tratado de modificar un buque de la
biblioteca del software, para llegar al buque obtenido en la generacion de alternativas del
Cuaderno 1. Como el buque modificado tiene las dimensiones y caracteristicas deseadas,
se va a trabajar a partir de aqui, por tanto, con dichas dimensiones y caracteristicas, que se
presentan a continuacion:

Como se ha explicado, las variaciones de valores obtenidas son muy pequefias dentro del
rango de valores sobre el que se esta trabajando y, por tanto, son variaciones aceptables.

133,435

129,82

38,7

6,05

11,57

0,838

0,839

0,999

0,921

6529,186

26840

En el anexo de adjuntan las formas finales del buque.

A continuacion, se muestra la cartilla de trazado del buque:

1 2 3 4 5
2,772 9,163 15,555 21,947 28,338

- 0 0 0 0
- 16,444 19,35 19,35 19,35
0,338 19,31 19,35 19,35 19,35
19,131 19,35 19,35 19,35 19,35
19,35 19,35 19,35 19,35 19,35

6 7 8 9 10 11 12

34,73 41,122 47,513 53,905 60,297 66,688 73,08

0 0 0 9,878 0 0 0
19,35 19,35 19,35 19,35 19,35 19,349 19,349
19,35 19,35 19,35 19,35 19,35 19,35 19,35
19,35 19,35 19,35 19,35 19,35 19,35 19,35
19,35 19,35 19,35 19,35 19,35 19,35 19,35
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13 14 15 16 17 18 19 20
79,471 85,863 92,255 98,646 105,038 111,43 117,821 124,213
0,235 8,722 5,855 5,855 5,855 5,855 0,021 -
19,349 19,348 19,346 19,341 19,32 18,137 8,812 2,6
19,35 19,35 19,349 19,346 19,335 18,878 10,484 3,135
19,35 19,35 19,349 19,346 19,335 18,97 11,584 3,194
19,35 19,35 19,349 19,346 19,335 19,071 12,586 3,214
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6 CURVA DE AREAS SECCIONALES

La curva de areas seccionales representa la distribucion del volumen de carena por debajo
de la flotacion.

Para este buqgue se tiene la siguiente curva:

A i i i i i AS i i i ] } FP

Area m*2
=
T

10 ES) 30 40 0 &0 70 80 90 160 110 120 130

Imagen 9: Curva de Areas Seccionales

La curva se ha calculado con el software Maxsurf, ya mencionado en numerosas ocasiones.
Como se ha dicho antes, la curva representa la distribucién del volumen de carena por
debajo de la flotacion, por tanto:

>

>

En la zona de POPA se tiene esa bajada a cero, ya que es donde esta el espejo de
popay, por tanto, es la parte donde termina el buque.

En la zona aproximadamente de 10m, al area bajo la curva es mas o menos
constante hasta los 110m del buque, esto indica que es un barco con unas formas
llenas en casi toda la eslora.

Si se analiza la zona de proa, a partir de 110m aproximadamente, se puede apreciar
como el area bajo la curva va disminuyendo, eso es debido a que la zona de proa se
va haciendo mas pequefia. El pico formado en 120m aproximadamente, es debido al
Tunnel Thrusters situado en esa posicién. A partir de los 120m aproximadamente,
es donde empiezan los picos, debidos por los thrusters como se ha explicado. En
esta zona, solo se tiene el bulbo, por ellos, el area bajo la curva es pequefia. En la
posicién de 130m aproximadamente, se tiene una bajada, y es debido a que el bulbo
termina, y por tanto, el buque.
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A continuacion, se muestra informacién relevante para este apartado:
» Desplazamiento:

A(t) = 26840t

» Volumen Carena:
V=2618,208m3
» Posicion longitudinal del Centro de Carena:
XB =62,042m
> Area Seccién Maestra:
Asm = 233,925m?

> Coeficiente Prismatico:
Cp = 0,839
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7 ANEXO

7.1 Bulbo
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7.2 Formas Iniciales
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7.3 Formas Finales

25



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

wl 25

wl 20

—DWLwI 15 —

wl 10

wl5
—Baseline —
wl1

Zeip

pt-

[N
L

st 0AP st5 st10 st15 st 20 st25 st 30 st35 st 40 st45 st 50 st 55 st 60 st65 st 70 st 75FP b20 b15  b10 b5 b0 b5 b10  b15 b20
FHHHHHH
\ | | |
= j 1
N \ ‘
I I 1 |
I ]
st0AP st5 st 10 st15 st 20 st 25 st 30 st 35 st 40 st 45 st 50 st 55 st 60 st 65 st 70 st 75FP
ESCALA SISTEMA SISTEMA FORMATO
D ) 0
NOMBRE FECHA FIRMA BUQUE PROYECTO
MELO BELLO,
AUTOR | ANTONIO AMB
COMPROBADO
- - HOJA
DIRECTOR MIGUEZ GONZALEZ, 3DE 4
PROYECTO |[MARCOS

MSIAOLNY A SALNVYIANLST VVd NOISHIA VNN NOD OAVaxdD

MSIAOLNY 3A SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOD Ooav3ado



Cuaderno 3: Coeficientes y Plano de Formas
Antonio Melo Bello-OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1929-28

7.4 Propulsor de Popa
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