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recovery ship (>60°C), Tug

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: 100 TPF 2000 TPM 400 M2 DE SUPERFICIE DE
CUBIERTA

VELOCIDAD Y AUTONOMIA: 15 nudos en condiciones de servicio 80% MCR y 18% MM

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Maquinilla de remolque en cubierta y
en proa. Grla en cubierta

PROPULSION: Diésel eléctrica MDO, AZIPODS EN PROA Y POPA, 10 MW DE POTENCIA
TRIPULACION Y PASAIJE: 30 personas de tripulacién 40 ndufragos

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Los habituales en este tipo de buques
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1. Presentacion

En este cuaderno se obtendra el plano de formas del buque de este proyecto.

El buque es un remolcador rompehielos de 58,25 m de eslora entre
perpendiculares, 16,2 m de manga y 6,4 m de calado y 4479 Tn de
desplazamiento.

En primer lugar se volveran a calcular los coeficientes adimensionales del
buque del mismo modo que en el cuaderno 1, para posteriormente
compararlos con los coeficientes de las formas obtenidas.

Para disenar las formas del buque se puede proceder por dos métodos:

Series Sistematicas
Derivacion de buque base

El método escogido es el de derivaciéon de un buque base, se parte de la caja
de cuadernas de un buque remolcador (“Punta Mayor”) de 60 metros de
eslora, de la que se obtendra la cartilla de trazado y a la que se le realizara
una transformaciéon afin, obteniendo asi la cartilla de trazado del buque.

Esta cartilla se introducira en el programa MaxSurf y se disenaran las
formas del buque. Se moldearan los contornos de popa y proa, comprobando
en este ultimo sus formas en base a los requisitos impuestos por la Sociedad
de Clasificacion para buque rompehielos, y finalmente se obtendra el plano
de formas del buque de este proyecto.

Por ultimo se comprobaran los coeficientes de forma obtenidos con los
calculados previamente.

Las dimensiones principales del buque son:

Sus caracteristicas principales son la de rompehielos y la de remolcador. A
mayores, este buque tiene sistemas de succién de aceites en la superficie del
mar, cuenta con equipo de rescate y con equipos para combatir incendios en
otros buques.

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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2. Calculo de Coeficientes

Se calcularan a continuacion los coeficientes adimensionales del buque, del
mismo modo que en el Cuaderno 1:

Numero de Froude

Pese a no ser un coeficiente de la carena, lo incluimos en este punto ya que
nos servira para calcular el coeficiente de bloque.

., .. . . . v
La ecuacién utilizada es la siguiente: Fr =

NG TET)
Para v =15 nudos=7.716m/s y Lpp = 58,25 m - Fr=0,3228

Coeficiente de Bloque (Cb)

El coeficiente de bloque se calculara segin la relacién establecida
en el Cuaderno 1 entre los nimeros de Froude y los coeficientes de
bloque de los buques de la base de datos:

N Fr-Cb
0,8
'S y =-0,8858x + 1,0013

0,78 \‘ R?=0,8709
0,76
0,74 ¢

’ ® ® NFr-Cb
0,72 .

L 4 ——Lineal (N Fr - Cb)

0,7 ®
0,68
0,66 T T T 1

0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Cb =-0.8858* Fr +1,0013 = -0.8858%0.3228+1.0013= 0,71

Se calculara también a partir de las dimensiones del buque y su
desplazamiento:

A 4479

b = = =0.72
(pxLppxBxT) (1.030%58,25%16.2*6.4)

- Coeficiente de la Maestra

Se calculara mediante la ecuacion del libro del profesor Fernando
Junco.

Cm =1-2* Fr¢=1- 2 % 0.32284=0.978

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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- Coeficiente Prismatico

Calcularemos Cp mediante la siguiente relaciéon: Cp = Cb/Cm,
considerando Cb como 0,71

Cp =0.726

Coeficiente de la flotacion:
Se calculara el Cf mediante las féormulas de los apuntes de la
asignatura Proyectos I:

Cf=1-0.3*%(1-Cp) Cf1=0,918
Cf=Cm* Cp+0.1 Cfy = 0.810
Cf=0.33+0.66 * Cm * Cp Cfs = 0.798

Situacion Longitudinal del centro de Carena
Se calculara mediante la féormula de L. Troost:
Xb=17,5* Cp—12,5= 0.205 m

El valor obtenido se mide desde la cuaderna maestra, y el signo
positivo indica que se mide hacia proa.

A continuacién se muestra una tabla resumen con las dimensiones y
coeficientes del buque:

100
10085
7520
58,25
66,60
16,20
8,00
6,4
1600
2000
400
15
4479
0,72
0,978
0,726
0,918
0,810
0,798
0,205
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3. Diseno de formas

Justificacion de formas escogidas

Las formas del buque se han obtenido mediante la derivacién de un buque

FregEm Ty

base. El buque elegido es el remolcador s =i __ins

“Punta Mayor” de 60 metros, del que
contamos con su caja de cuadernas, que
se muestra en el ANEXO I de este
cuaderno. La eleccion de este buque se
basa en que sus funciones de remolcador
y salvamento son como las de este
proyecto, y sus dimensiones y velocidad
de servicio (15 nudos) también.

Cartilla de trazado del bugue base

Tomando medidas en la caja de cuadernas del ANEXO I, se obtiene la
siguiente cartilla de trazado (Presentada en el ANEXO II).

0 1,5 3 6 9 12 15 18 | 21 | 24 | 27 | 30
0,00 LB = 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 02 [02]135[1,73]|1,73|1,75
0,36 LA1/2 - - - - - - 15 |3,11[4,04|14,72(4,72]| 4,41
0,73 LAl = 025]025[025 | 025 | 166 | 361 |544| 65 |65|65]64
1,46 LA2 - 0,3 0,3 03 [ 238 |519]| 65 | 65|65|65|65]| 64
2,18 LA3 = 035 (035|231 | 55 6,5 65 [ 65]65|65|65)|64
2,91 LA4 - 04 [ 178 | 532 | 65 6,5 65 [65]|65|65|65]|64
3,64 LAS 4,14| 524 | 6,5 6,5 6,5 6,5 65 [65]|65|65]|65]| 64
4,37 LA6 6,17| 6,17 | 6,5 6,5 6,5 6,5 65 | 65]65|65]65]|64
5,10 LA7 6,17| 6,17 | 6,5 6,5 6,5 6,5 65 [ 65]|65|65|65]|64

33 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 55,5 57 58,5 60
1,7511,73| 1,7 [1,05/0,65]0,25[0,05] O 0 = = = LB 0,00
44114,02(316|286| 2,1 (13308 ]045| 0,27 - - - LA1/2 0,36
64 |6,17|547(5,02|3,81]251[156(085| 055 |01 = = LAl 0,73
64 |6,22]|582|562(509(4,16|3,12| 1,7 [ 105 | 04 - - LA2 1,46
64 | 64 |592(5,77[5,27]1442|336(216| 14 0,7 - - LA3 2,18
64 | 64 |1607(592|547]4,72|3,66(2,41| 1,7 |098| 0,25 - LA4 2,91
64 | 64 |617(6,07|567]| 5 4 12,78| 206 [ 13| 055 = LAS 3,64
64 | 64|64 [6,22|585]5,27|434(3,19| 246 |1,73| 0,95 0 LA6 4,37
64 | 6464 |64[605|552|467(361| 286 |213| 138 |0,53 LA7 5,10

** Las semi mangas y las alturas de linea de agua estan expresadas en
metros.

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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El plano de formas del buque base se presenta en el ANEXO III, para
obtenerlo, se ha introducido la cartilla de trazado anterior en el programa
MaxSurf, generando asi unos puntos que se han agrupado por curvas. Estas
curvas han servido para generar las superficies del casco del buque.

Cartilla de trazado derivada

La siguiente cartilla de trazado se ha obtenido por derivacién de la cartilla
de trazado anterior. Se ha realizado una transformacién afin, mediante la
cual obtendremos wunas dimensiones a escala que mantendran la
proporcionalidad. Las ecuaciones de transformacién afin son las siguientes:

_ Lppy

X =
Lppy,

p

B
m;;%zéwn;z

T
Y

De esta manera los coeficientes por los que se van a multiplicar los valores
de la cartilla de trazado del buque base son:

58,25

Xp :?*Xb = 0,97* Xb
16,2

V=5 ¥ = 1246V,
6,4

Zp :4‘,_2*Zb = 1,524*Zb

Una vez multiplicados los valores se obtiene la siguiente cartilla de trazado:

0 LB - 10,25|0,25|0,25|0,25| 0,25 | 0,25 0,25 | 1,68 | 2,16 | 2,16 | 2,18
0,55 LA1/2 - - - - - - 1,87 3,88 503 588 | 588) 5,49
1,11 LAl - |0,31)0,31|0,31|0,31| 2,07 | 450 | 6,78 | 7,85 | 7,97 | 7,97 | 7,97
2,22 LA2 - 10,37|0,37|0,37|2,97| 6,47 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 7,97
3,33 LA3 - [0,44]10,44|2,88|6,85| 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 7,97
4,44 LA4 - 10,50]2,22|6,63|8,10| 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 7,97
5,55 LAS 5,16(6,53]8,10(8,10|8,10( 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 7,97
6,66 LA6 7,69|7,69|8,10|8,10|8,10| 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 7,97
7,77 LA7 7,69(7,69|8,10(8,10|8,10( 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 8,10 | 7,97

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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32,01(34,92(37,83(40,74|43,65|46,56|49,47|52,38| 53,84 [55,29(56,75|58,25

2,18 | 2,16 | 2,12 1,31 0,81 | 0,31 | 0,06 | 0,00 | 000 | - - - LB 0
549 (501|394 |356|262|166|100/(056| 034 | - - - LA1/2 0,55
797|769 |682|625|4,75|3,13|194|106| 069 |012]| - - LAL 1,11
797|775 725 700634518389 |212] 1,31 |050]| - - LA2 2,22
797|797 |738|719|657|551|419|269| 1,74 |087| - - LA3 3,33
797|797 |756|738|682|588|456|300| 212 |122]031| - LA4 4,44
7,97 | 797|769 756|706 |623|498|346| 257 | 162|069 - LAS 5,55
797 (797|797 |775|729|657]|541|397| 307 |216] 1,18 | 0,00 LAG6 6,66
797|797 |797|797|754|688|582|450| 356 |265]|1,72]|066 LA7 7,77

Estos valores se han introducido en el programa MaxSurf del mismo modo
que se ha procedido con la cartilla de trazado del buque de referencia.

4. Contorno de Proa

En este apartado se determinara la necesidad o no de la instalacién
de un bulbo de proa, asi como los calculos necesarios para determinar
sus parametros, en caso de que fuese necesario.

Para ello comenzaremos por analizar el margen de aplicaciéon del
bulbo.

Es recomendable si:

- 0,66<Chb<0,815
- 5,5 <Lpp/B<7,0
- Wiggley 2 0,24 < Fn < 0,57

- 250,135
Lpp

Para el buque de nuestro proyecto tenemos (Datos calculados en el
Cuaderno I):

- Cb=0,72
- Lpp/B = 3,59
- Fn=0,32

- Cb*B/Lpp = 0,20

Pese a que se cumplen 3 de los 4 criterios, se toma la decisiéon de no
mstalar un bulbo en el buque dada su condicion de rompehielos. La
mstalaciéon de un bulbo en proa reduciria la cantidad de peso que el

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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buque podria tener encima de una capa de hielo, pudiendo llegar a
impedir su tarea. Para tomar esta decisiéon nos basamos en el mismo
buque que tomamos de referencia para realizar la proa del buque de
este proyecto, el buque “Tor II Viking’.

- Cb=0,73
- Lpp/B=4,17
- Fn=0,30

- Cb*B/Lpp =0,17

Como se puede comprobar, el buque cumple con 3 de 4 criterios, sin
embargo no lleva incorporado un bulbo en proa (El perfil longitudinal
de este buque se presenta en el ANEXO I).

La condicion de rompehielos no solo influye en la decision de no
incorporar bulbo en proa, sino que ademas influye directamente en las
formas del buque, siendo asi muy importante la proa del mismo, ya
que debe permitir que el buque suba por encima de la capa de hielo
para poder romperlo, y esto se consigue mediante una proa lanzada.
Como las formas de las que partimos son de un buque remolcador, y
su proa no es la mas adecuada, la zona de proa de nuestro buque se
ha modificado en base al perfil del buque “Tor II Viking” adjuntado en
el ANEXO I. Se han medido varios puntos de control en la zona de la
proa, y se les ha realizado una transformacién afin, para
posteriormente ajustar las formas del buque con los valores obtenidos.

Los puntos considerados han sido a distinta posicion longitudinal y en
linea de crujia, de manera que se pudiera obtener valores de la
pendiente de la proa del buque.

A continuaciéon se muestra la evoluciéon de las formas de proa del

buque de este proyecto:

Proa original por cartilla de trazado

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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La proa anterior es la que se obtiene al introducir la cartilla de
trazado transformada en MaxSurf y después de suavizar las
superficies para producir un casco continuo y sin abolladuras.

Una vez tenemos estas formas, medimos en el perfil longitudinal del
buque “Tor 1I Viking” mostrado a continuacion:

Una vez modificados los puntos del perfil en las formas del buque de este
proyecto, la proa adquiere la siguiente forma:

Como se puede comprobar la proa final tiene una forma muy similar a la
proa del buque “Tor II Viking”, asimismo se ha incorporado un talén en la
proa, cuyo fin es evitar que en labores de rompehielos, el buque salga de mas
del agua por encima del hielo y se encuentre encallado en el hielo. Este talon
tiene un ancho de 0,4 m y se prolonga aproximadamente 4 metros desde que
el fondo del buque se separa de la linea de base, hasta coincidir con el
mamparo de colisién, calculado en el cuaderno 4.

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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Se ha tenido en cuenta solamente los valores del perfil, las cuadernas de la
proa se han adecuado al cuerpo cilindrico del buque de manera que se
produzca una transicion suave de formas.

Por dltimo y dada la cota DYNPOS-1 que hace referencia a la capacidad de
posicionamiento dinamico del buque, se decide incorporar en proa una hélice
transversal que permita maniobrar al buque con mayor facilidad. Tomando
como referencia la hélice transversal del “Tor II Viking” (Cuya cota de

posicionamiento dindmico es similar), se escoge el modelo ICE/DPN/DPD
700-780 kW (1650 mm de didmetro) de la marca Rolls Royce.

Main dimensions (mm}) Weilght (kg)* Motor input Propeller Maximum §
) A B AUX/  ICE/ (rpm) {rpm) Electric motor
Dia Length) (Shaft AUD D
il e et D AUX  ICE/DPN/ DPN/DPD
DPD
1100 1370 867 Nns0 1150
1465-1775 465-556 27-32 330-390 | 300-350 | 300-350
FP* 1223 867 1150 150
1300 1540 1024 2000 2000
1470- 1760 390-532 27-32 495-595 | 445-535 | 445-535
FP 1360 1024 2000 2000
1650 1850 1332 3550 3700
1180-1770 312-416 27-36 750-950 | 700-780 | 700-810
FP 1572 1332 3440 3440

Una vez incorporado el agujero para la hélice transversal, la proa adquiere
la siguiente forma:

La situacion del agujero para la hélice se ha decidido en base a la del buque
de referencia “Tor II Viking”. Se sittia en la vertical del talon de proa y entre
las secciones 8 y 9.

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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Fig. 3.10.1.2-1:
& — slope of summer load waterline
at the section considered, in deg.

Fig. 3.10.1.2-3;
g — slope of summer load waterline
at the fore perpendicular, in deg.;
1 — shell plating; 2 — stem

|
|
| 3
Load waterline @

I Load waierline ’

#

CL

Fig. 3.10.1.24:
Fig. 3.10.1.2-2: ¢ — slope of stem on the level of summer load waterline, in deg.
B — slope of frame on the level of summer load waterline
at the section considered, in deg.

3.10.1.2.2 The hull configuration parameters of
ice class ships shall be within the limits stated in
Table 3.10.1.2.2.

Table 3.10.1.2.2

Hull configuration Category of ice strengthening
PeICTie AwB, Ax[Arc, Arcs[ Arcs| Ared| leet, ked, ko3
© not greater than 25° 30° | 45° | 60° —_

o not greater than 30° 30° | 40° | 40° 50°
B within 0,05L from | 45° 40° | 25° | 20° —
fore perpendicular,
min

B amidships, min 15% — — | — —_

Los angulos que se consideraran son:

B: angulo del costado medido desde la perpendicular, en la
cuaderna, en la inea de flotacién de verano.

ao: angulo desde la linea de crujia hasta el costado medido en el eje
de la perpendicular de proa con la linea de flotaciéon de verano.

¢: angulo formado por la linea de flotacion de verano y la
inclinacién de la roda

A continuacién se muestra la comprobacion de dichos angulos en base a las
4 posibles cotas del buque dada su condicion de remolcador ademas de la de

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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o < 45° ap < 40° B > 25°

FP

ow.| |

M
T

o < 45° ap < 40° §

v

25°

o = 36° ap = 40° B = 25°

Se cumplen los 3 requisitos para las formas en proa impuestos por la

sociedad de clasificacién, por lo que se considera que las formas de proa
diseniadas son validas.

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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5. Contorno de Popa

Para disenar el contorno de popa del buque, se debe tener en cuenta que el
buque de este proyecto tiene propulsiéon AziPod, en lugar de una propulsion
convencional. El buque base del que partimos (“Punta Mayor”) es un buque
de propulsion convencional, por lo que, del mismo modo que con el contorno
de proa, nos basaremos en el codaste de un buque con propulsiéon AziPod
para el diseno del codaste del buque de este proyecto.

Codaste original obtenido con la cartilla de trazado del buque base

En este caso elegimos como buque referencia para el codaste el Fesco
Sakhalin, que figura en la base de datos del Cuaderno 1, y cuya disposicién
general se presenta en el ANEXO 1.

Perfil Longitudinal del buque Fesco Sakhalin

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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Tomando medidas en el plano longitudinal y realizando una transformacion
afin, el codaste del buque queda de la siguiente forma:

Se puede comprobar que el codaste final del buque es similar al del buque
referencia. Se ha incorporado un quillote de las mismas caracteristicas que
el del buque referencia y con un ancho igual al del talon de proa, 0,4 m.

Se ha tenido en cuenta solamente los valores del perfil, las cuadernas de la
proa se han adecuado al cuerpo cilindrico del buque de manera que se
produzca una transicién suave de formas.

Dado que la propulsién es AziPod, y la cota de posicionamiento dinamico no
es la mas exigente, se toma la decisiéon de no incorporar ninguna hélice
transversal en popa, puesto que con dos propulsores capaces de girar 360°
sobre su propio eje, el buque cuenta con una maniobrabilidad suficiente en

popa.

Con el codaste ya definido, procederemos a calcular y comprobar los
margenes minimos segun el Reglamento Ruso. En la siguiente imagen se
muestran los huelgos minimos que debe tener la hélice. Aunque la imagen
muestra una hélice de propulsiéon convencional, y el buque de este proyecto
lleva propulsién AziPod, se han calculado y comprobado de la manera mas
semejante posible a la situacién de una hélice tradicional.
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=X
.1 the sternframe shall have such dimensions as to 14 5 i
provide the clearances between sternframe and propeller, ! W
and between propeller and rudder (Fig. 2.10.2.2) not less .
than indicated in Table 2.10.2.2; E:? >
o I T
] A
Table 2.10.2.2
: : a -] . ﬁn‘ qm
Dimensions a b € d e o
b :
[Clearances, in mm| 0,2R, | 0,42R, | 0,36R, | 0,08 R,| 200 — 250 I
R, — radius of propeller, in mm. w
Fig. 2.10.2.2

Valores minimos (Considerando R= 1750 mm):

a =350 mm; b =735 mm; ¢=630 mm;d=140 mm; e =250 mm
Valores reales (Imagen de abajo):

a=3961,71 mm (orientado hacia popa)

b =2410,44 mm; c¢=1653,73 mm

d = 544, 61 mm (Este valor est4 medido hasta la linea de base, ya que el
codaste propuesto no requiere de ninguin talén para el timén).

(% ]

st 05 AP st 05 st

Se puede comprobar que el codaste propuesto cumple con los margenes
minimos.

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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Para la comprobacién de margenes se ha escogido el AziPod de la marca
ABB modelo CO 1400.

/ Steering Module

Propulsion
Module e

Figure 3-1 Basic arrangement for Azipod CO

CcO1400 .
i :

40004

3000+

20004

Shaft power (kW)

1000

v

I N I Y 1 '
100 200 300 400
Propeller speed (rpm)

Figure 3-2 Azipod CO power output vs. propeller RPM
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6. Cartilla de trazado final

Una vez disenados los contornos del buque y suavizado sus formas, se
calcula mediante MaxSurf su cartilla de trazado. Para la estructura de la
cartilla de trazado se ha optado por definir 10 secciones espaciadas entre las
perpendiculares del buque, y se representan a mayores, secciones
intermedias en proa y popa. El nimero de lineas de agua se corresponde con
el de la cartilla de referencia (7 Lineas de Agua) y se han espaciado de 1
metro en 1 metro. Por ultimo se establecen 4 longitudinales espaciados 2
metros, empezando a 1 metro de la linea de crujia.

La cartilla de trazado, el plano de formas, la curva de areas y las
hidrostaticas del buque de este proyecto se presentan en los ANEXOS VI,
VII, VIII y IX, respectivamente.

A continuacién se muestra la cartilla de trazado final del buque:

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
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0,0 LB - - - - - | 000 | 0,00 | 0,00
1,0 LAL - - - - | 020784785/ 776
2,0 LA2 - - - - | 752 ]803]800] 7091
3,0 LA3 - - - - | 784|809 | 805|797
4,0 LA4 - - - | 020|797 ] 810|806 | 7,99
5,0 LAS - | 3,734/ 3,75 | 7,06 | 804 | 810 | 8,10 | 8,01
6,0 LA6 | 7,40 | 7,778] 7,70 | 7,90 | 8,07 | 8,10 | 8,10 | 8,02
7,0 LA7 | 7,85 | 8,008] 8,02 | 8,05 | 8,09 | 810 | 810 | 803
1,0 L.1 [5102]4,829|4,8274,212|1,082|0,038| 0,02 | 0,009
3,0 LIl |5,284]4,942(4,9414,297 | 1,166 | 0,111 | 0,057 | 0,022
5,0 L.l {5497 5,148 5,141 4,483 | 1,372 | 0,186 | 0,092 | 0,03
7,0 LIV | 576 |5552]5573|4,971] 1,69 | 0,278 0,135| 0,079
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7. Comprobacion de Coeficientes

Una vez obtenidas las formas del buque se calculan las curvas hidrostaticas
al calado de disefio (T=6,4m) para comparar los coeficientes de las formas
obtenidas con los calculados previamente:

Con el programa MaxSurf se obtiene los siguientes resultados:

4495 t
4384,993 [m”3
6,4 m
6,4 m

63,961 m
16,2 m
1537,013 |m”2
100,992 [m~2
942,466 |m”2

0,745
0,726
0,978
0,999

28,585 from zero pt. (+ve fwd) m
25,482 from zero pt. (+ve fwd) m
49,073 from zero pt. (+ve fwd) % Lbp
43,746 from zero pt. (+ve fwd) % Lbp
3,609 m
0
4,247
64,242
7,856
67,851
7,856
67,851 m
9,66 tonne/cm
52,354 tonne.m
616,265 ([tonne.m
3,596
2,531
3,559
Highest |217 stations

3(3|3|3(3|3
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De los cuales nos interesan en este momento el Coeficiente de bloque, el de
maestra, el prismatico y el de flotacién, asi como la posicién longitudinal del
centro de carena.

En la siguiente tabla se muestran los valores de dichos coeficientes. Tanto
los calculados previamente como los obtenidos mediante las curvas
hidrostaticas:

Los valores de los coeficientes obtenidos por MaxSurf estan calculados con la
eslora entre perpendiculares como referencia. Se han calculado previamente
éstas hidrostaticas para poder comparar con los valores iniciales, los cuales
se han calculado a partir de la eslora entre perpendiculares.

Se comprueba entonces que los valores de Coeficiente de Bloque, Coeficiente
de Maestra y Coeficiente prismatico son semejantes a los calculados
previamente en el dimensionamiento del buque.

El valor del coeficiente en flotacion se ve afectado por el calculo a partir de
la eslora entre perpendiculares y por eso tiene un valor tan elevado.

En cuanto a la situacién del centro de carena se ha desplazado hacia popa
0,75 m.

Una vez comprobados los coeficientes iniciales, el siguiente paso es calcular
los coeficientes tomando como referencia la eslora en flotacion. Estos nuevos
coeficientes seran los definitivos del buque que se utilizaran para calculos
posteriores.

Si la comparacién de coeficientes se hubiera hecho con los obtenidos para la
eslora en flotacién, la comparativa no seria fiable, ya que estariamos
comparando coeficientes con diferentes referencias.

A continuacidon se muestra las hidrostaticas al calado de disefio con la eslora
en flotacién como referencia:
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4495 t
4384,993 |m”"3
6,4 m
6,4 m

63,961 m
16,2 m
1537,013 |m~2
100,992 |m”2
942,466 |m”"2

0,679
0,661
0,978
0,91

28,585 from zero pt. (+ve fwd) m
25,482 from zero pt. (+ve fwd) m
44,691 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl
39,84 from zero pt. (+ve fwd) % Lwl
3,609 m
0
4,247
64,242
7,856
67,851
7,856
67,851 m
9,66 tonne/cm
52,354 tonne.m
616,265 [tonne.m
3,948
2,531
3,908
Highest |217 stations

31333313

En la siguiente tabla se presentan los valores principales, iniciales y finales,
del buque:

100 100
7520 7520
58,25 58,25

16,2 16,2

8 8

6,4 6,4

400 400
4479 4495

0,72 0,661
0,978 0,978
0,726 0,679
0,918 0,91
0,205 -0,54
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ANEXOQO [I:

Formas de Referencia
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Formas de Referencia 1

Buque “Punta Mayor”

MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA
ARQUITECTURA NAVAL PAGINA 25



®
ﬁ fﬁ PROYECTO N© 14-04 =S
REMOLCADOR ROMPEHIELOS 100 TPF rere

UNIVERSIDADE DA CORUNA

Caja de cuadernas del buque “Punta Mayor”. Escala 1:80
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Formas de Referencia 2
Buque “Tor II Viking”
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Perfil Longitudinal del buque “Tor II Viking”. Escala 1:500
S
0
o
o
l 3
S —
c” D/V/
= : - Sk
°ffl @ =
® |
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Formas de Referencia 3

Buque “Fesco Sakhalin”
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Perfil Longitudinal del buque “Fesco Sakhalin”.

i e

=1 | Pt e 2 :
M o s (omea
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ANEXOQO II:
Cartilla de Trazado

Buque Base
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ANEXO III:

Plano de Formas

Buque Base
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PROYECTO CODIGO

REMOLCADOR ROMPEHIELOS DE 100 TPF

14-04

AUTOR MIGUEL PEREZ-LAFUENTE RECUNA

REFERENCIA CUADERNO 3 - ANEXO Il

FECHA PLANO ESCALA
02 ABRIL 2015 PLANO DE FORMAS DEL BUQUE BASE  ("PUNTA MAYOR")
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ANEXO 1V:

Hidrostaticas

Buque Base
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Measurement Value Units
1 | Displacement 2260 t
2 |Volume (displace: 2205086 m"3
3 | Draft Amidships 4,200 m
4 | Immersed depth 4.200 m
5 | WL Length 59,608 m
6 | Beam max exten 12,733 m
T | Wetted Area 990,837 m2
8 |Max sect. area 50425 m"2
9 | Waterpl. Area 674,029 m2
10| Prismatic coeff. { 0,73
11| Block coeff. (Ch) 0,689
12| Max Sect. area c 0,962
13| Waterpl. area co 0,685
14| LCB length 27,299 ifrom z
15| LCF length 25,984 :from z
16| LCB % 45,645 :from z
17| LCF % 43,446 i from z
18| KB 2,389 m
19| KG fluid 0,000 m
20| BMt 3,613 m
21| BML 77,446 m
22| GMt corrected 6,001 m
23| GML 79,635 m
24] KMt 6,001 m
25| KML 79,835 m
26( Immersion (TPc) 6,909 :tonne/
27| MTc 30,074 :tonne.
28(RM at 1deg =G 236,721 itonne.
29| Length-Beam rati 4,697
30| Beam:Draft ratio 3,032
31| Length-Vol*0_333 4,585
32| Precision Medium : 65 sta

Density (water) “I.DZStonnefm"Sl
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ANEXO V:

Curva de Areas

Buque Base
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Station Position m

¢ Us€ Only

Station Position

\gadgml

\rea
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ANEXQO VI:
Cartilla de trazado

Buque Proyecto
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ANEXO VII:

Plano de Formas

Buque Proyecto
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FECHA PLANO ESCALA
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ANEXO VIII:

Hidrostaticas

Buque Proyecto
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PROYECTO N¢ 14-04
REMOLCADOR ROMPEHIELOS 100 TPF

I

UNIVERSIDADE DA CORUNA

Measurement Value Units
1 | Displacement 4495 t
2 [Volume (displace: 4384993 m"3
3 | Draft Amidships 6,400 m
4 (Immersed depth 6,400 m
5 | WL Length 63,961 m
6 | Beam max exten 16,200 m
T |Wetted Area 1637.013F m"2
8 |Max sect. area 100,992 : m2
9 | Waterpl. Area 942466 m*2
10] Prismatic coeff. { 0,679
11| Block coeff. (Cb) 0,661
12| Max Sect. area c 0,978
13| Waterpl. area co 0,910
14| LCB length 28,585 (from z
15| LCF length 25 482 from z
16| LCB % 44 691 i from z
17| LCF % 39,840 i from z
18| KB 3.609 m
19 KG fluid 0,000 m
20( Bt 4247 m
21| BML 64,242 m
22 GMt corrected 7,856 m
23| GML 67,851 m
241 Kt 7,856 m
25 KML 67,851 m
26( Immersion (TPc) 9,660 : tonne/
27| MTe 52,354 itonne.
28(RM at 1deg=0G 616,265 { tonne.
29[ Length:Beam rati 3,948
30| Beam:Draft ratio 253
31| Length:Vol*0.333 3,908
32| Precision Highest : 217 st

Density (water) |‘I.025tonne,fm“3
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ANEXO IX:

Curva de Areas

Buque Proyecto
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