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Dimensiones Principales

Introduccién

El proceso y método para dimensionar el remolcedosiste de varias etapas:

» Base de datos a partir de una serie de buqueslbasgjales deben tener semejanza con los reqeetimsi y
caracteristicas del tipo de buque consideradoglamayecto.

» Célculo tentativo de dimensiones principales ampadetregresiones basadas en remolcadores ya wiolastr

» Proceso iterativo de las dimensiones principalea flagar a un resultado concreto, el cual cumpla los
requerimientos de proyecto.

» Verificacion de los requerimientos segln la Sodiedia Clasificacion.

La obtencién final de las dimensiones principalesleresultado luego de una serie de iteraciondsseprocesos de
calculo mediante el uso del soft FORAN, en el sgalransforman las dimensiones de la carena hiasaen los valores

calculados mediante el uso de la base de datagdessiones y capacidad de tanques necesaria.

Base de datos
El criterio de busqueda de la base de datos seebasaques que posean las siguientes caractesistica

» Funciones de salvamento y lucha contra incendiBl)F&i son remolcadores de altura con navegadiiditada
se ajustan mejor al proyecto.

» Tiro a la bita similar al requerido para el proyect

La cantidad de remolcadores que se encontraromestas caracteristicas fueron 12, pero los que enagistan por ser

remolcadores de altura fueron solo cinco, sientlises

Remolcador Maria Pita — Clase Maria de Maeztu efidigle Sener
Remolcador Dofia Clary — Clase Rampart 3700 — DidefiRobert Allan
Remolcador Vanguard — Clase Shoalbuster 3209 fibide Damen
Remolcador Statum — Clase Shoalbuster 3009 — Didefizamen
Remolcador Ranquel — Clase Azistern 3360 — DisefOffshore Designers

o~ N RE

Estos disefios poseen caracteristicas que se apdtamue se quiere lograr en el proyecto, al sgubs que estan
preparados para cumplir las mismas funciones amalt el cual es un factor muy importante a tenecuenta para el
dimensionamiento, ya que influye en otros critedeslisefio como pueden ser la estabilidad, caghdigld&anques y todo

el equipamiento que debe llevar a bordo.
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Regresiones de relaciones de aspecto de la carenzadir de la base de datos

Las regresiones basadas en la base de datos @mdasremolcadores mencionados anteriormente dizaegpara
verificar que las dimensiones estimadas a partilodecélculos tentativos se encuentren préximossaliheas de

tendencia, ya que al ser un remolcador no muy cantial mercado puede variar respecto de algurdistedio.
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Relacion calado — puntal
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Calculo tentativo de las dimensiones principales
Tentativa de Potencia Propulsora
PB =K1 xTPF

Manuel Meizoso Fernandez (1997)

K1, RELACION POTENCIA (kW) / TPF ()

Una hélice sin tobera
Dos hélices sin tobera
Una hélice con timoén-tobera (Kort)

Dos hélices con timén-tobera (Kort)

Dos hélices con tobera, azimutal (¥)

Dos hélices cicloidales azimutales (**)

65-70
63-68
60-65
55-60

55-60

P

63-68

(*) Aquamaster o Schottel.
(**) Voith-Schneider.

Figura 1.1

ITBA
Proyecto Hina

Donde el valor de K1 se extrae de la Figura 1.laéddé de Capitulo 2.11 - Proyecto Basico del Bugeecante -

Se toma un valor de K1 = 60 debido a que se camsidea propulsion compuesta por dos azimutalestauera, los
cuales se emplean en condiciones severas al &aansn remolcador de altura.
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PB =60 x 50 = 3000 KW

Tentativa de Desplazamiento

1,5
pISW = K2. PB™?/ ,

Donde el valor de K2 se extrae de la Figura 1.2trala de Capitulo 2.11 - Proyecto Basico dellgulylercante -
Manuel Meizoso Fernandez (1997).

VALORES DE K2, segiin férmula (2.11.2)

PB (kW) K2 (+5%)
1000 0,95
2000 1,03
4000 L1
8000 1,23

Figura 1.2

El valor estimado de potencia propulsora es de BB0O® kW por ende se interpola y se toma un maigerb% de K2,
ya que los valores mas bajos son consideradosnieitta para los tractores, y se trata de un remmiaqae requiere
mayores capacidades que los remolcadores de pudréovelocidad de servicio es de 12 nudos.

_ 11235 (3000 kw)ts

DISW =494 Tm

(6,172

Tentativa de eslora entre perpendiculares (LPP)

LPP = VYK3. DISW

Donde el valor de K3 se extrae de la Figura 1.8aéda de Capitulo 2.11 - Proyecto Basico del Bugeecante -
Manuel Meizoso Fernandez (1997).

VALORES DE K3, segtin férmula (2.11.3)

DISW (t) | K3 (£5%)
200 @ 48
[ GO0 a | _ﬁ{]
1000 ! _ 64
1800 i 68 B
2600 ' 7
Figura 1.3

El valor de K3 se interpola de la figura 1.3 y sasidera un margen de un 5%, ya que los valoresbajas son para
tractores, y se trata de un remolcador que requies®res capacidades que los remolcadores de puerto

LPP = 3/56,7. 494 Tm = 30,37 m
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Tentativa de manga (B)

= VSP SCATTERPLOT = ASDSCATTERPLOT

Figure 49.23 /B Ratios for ASD and VSP Tugs

Figura 1.4

_3037m _
B = /2’95 =103 m

Tentativa de puntal (D)

D=5/ys

Donde 2 < K5 < 2,2 .Seestimaun K5 = 2,15 teniendo en cuenta

_10,3m —
D= /215 =48m

Tentativa de calado (T)

T=D-FB

Buque Mercante”:

— LPP
B="""/ka
Donde el valor de K4 se extrae de la Figura 1.4
TUG PROPORTIONS:
LENGTH to BEAM RATIOS
36 :
| .

34 —
32 B
a 3 i - =- I ’Mz

i T Ca x.Jf
T28 . ,‘,r“‘x/, =
E 2 ] T - Lo - *

: — ¥
i =
B4l ff{"" :

22+—%4 J
2 : : :
10 20 30 40 50 60
LWL - metres
- V5P = ASD

El francobordo en remolcadores de altura se eneuentre los siguientes valores segun el libro yecto basico del

ITBA
Proyecto Hina
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Se considera un valor alto de 1,4 m.

Coeficiente de blogue (CB)

GAB-PB-010-003-0
12m <FB<15m

T=48-14=34m

|4
CB=12-05.—

VLPP

Donde V es la velocidad de servicio de 12 nudos.

Coeficiente de secciéon media (CM)

6,17
CB=12-0,5.

El valor de CM se extrapola de la figura 1.5.

Coeficiente prismatico (CP)

———F—F=10,64
30,37

COEFICIENTE DE LA MAESTRA, CM

CB

CM

0,805

0,845

0,870
[ 0,895

CP =

Figura 1.5

CM = 0,915

CB 0,64 o7
CM 0915

ITBA

Proyecto Hina
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Proceso iterativo de las dimensiones principales mallegar al resultado final

De las férmulas basadas en regresiones de remodsagio construidos extraidas de las bibliografasyecto Basico del
Buque Mercante — Meizoso y Dimensionamiento de Readores — Arnaldos) se concluye que ninguna pobgos

informacién muy exacta, ya que no estan relacicnadpecialmente para el tipo de remolcador querssdera para el
proyecto. Normalmente la mayoria de los remolaasldie altura u oceénicos ya construidos no cuestamzimutales
en la popa y poseen dos hélices con tobera y tiaeges convencional, por ende la informacion tasdsbliografias se
encuentra desactualizada y se utiliza Unicamenteocpunto de partida para estimar las dimensionaxipales

tentativas. Ademas, debe tenerse en cuenta quejetldebe poder contener todos los tanques nexegpara abastece

su autonomia.

Partiendo de los valores de las dimensiones pafesgentativas se verifico que el buque no deaplaio suficiente para
poder contener la gran capacidad de consumiblepeumiten al mismo cumplir con la autonomia y les/Eios que
debe brindar. Entre los grandes consumibles seidmas los tanques de combustible, agua potableunes y

dispersante.

El peso del buque en rosca se encuentra en fudeifas dimensiones principales del buque, por sadira hasta llegar

al resultado correcto.
El proceso de iteracion fue el siguiente:

1. Se parte de los valores tentativos de las dimeesiprincipales calculados anteriormente.
2. Calculo del desplazamiento
i. Peso de la Estructura
ii. Peso del Equipamiento
iii. Peso de la maquinaria propulsora y auxiliar
iv. Peso muerto
Se calculan nuevamente las dimensiones principgbastir del desplazamiento calculado en el punto 2
A partir de las dimensiones calculadas en el pBrge transforma la carena en el soft FORAN y seuti las
hidrostaticas.

5. Si verifica que el desplazamiento para el caladsimm@obtenido en la hidrostaticas, coincide cooadtulado en
el en el punto 2, se procede al punto 6, sino $® detornar al punto 3 para modificar nuevamense
dimensiones principales.

6. Se verifica que los valores de las nuevas dimeasioalculadas se encuentren dentro del rango disaimlas
regresiones de la base de datos.

Comprobar criterios de estabilidad

Fin del proceso iterativo (Dimensiones Principdilesles)

la
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Descripcion del ultimo ciclo iterativo:

» Desplazamiento

Valor Unidad
Peso de la estructura 323 Tm
Peso de equipamiento 132 Tm
Peso de maquinaria propulsora y auxiliares 130 Tm
Peso en rosca 585 Tm
Peso muerto 437 Tm
| Desplazamiento | 1022 | m

Valores de tabla extraidos de tabla en archivo atijDistribucién de Pesos Remolcador.

Nuevas dimensiones principales

Dimensiones Valor unidades
LOA 37.175 m
LPP 32.8 m
LWL 35.6 m

B 12 m
D 5.6 m
T 4.1 m

Coeficientes de Forma

™M 0.882

cp 0.652

CB 0.619

Nota: El coeficiente de bloque se calcula con la esorélotacion.

ITBA
Proyecto Hina
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» Desplazamiento para el calado maximo

CARACTERISTICAS HIDROSTATICAS PARA EL CALADO DEYERODO

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES LPP= 3280 M
CALADO DE PROYECTO T= 4,100 M
MANGA DE TRAZADO B= 12.000 M
DESPLAZAMIENTO CON APENDICES DISFA=  102FM
VOLUMEN DE TRAZADO (sin apéndices) DISV= 99 M3
COEFICIENTE DE BLOQUE PARA EL CALADO T CB= 0571
ABSCISA DEL CENTRO DE CARENA PARA EL CALADO T XCBA= 15.445 M
COEFICIENTE DE AREA DE LA SECCION MAXIMA AX= 0.898
ABSCISA DE LA SECCION MAXIMA XAX =16.400 M
ALTURA DEL C. DE G. DE LA CURVA DE AREAS HAC= 3843 %

Notas Abscisas se encuentran referidas a la perpendidgelpopa (clara de cuadernas N°0)
Los resultados se obtienen con el médulo HYDROB@RAN a través de la carena transformada

ITBA
Proyecto Hina

El coeficiente de blogque se calcula con la eslarflatacion. La altura del CG de la curva de aiedica el % respecto

del la seccién de area maxima.

» Valores de dimensiones en rectas de regresion

Relacion eslora — manga

41 /
39 *
37 B <®
=35
£ B R
33 . ¢ em
o Proyecto
—31
&
29 Lineal
27 (LOA/B)
25 T T T T 1
9 10 11 12 13 14
B (m)
Grafico 5

11
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Relacion manga — puntal

GAB-PB-010-003-0

ITBA
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7
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» Verificacion criterios de estabilidad

Iltem

MAXIMO GZ ENTRE

MAXIMO BRAZO ADRIZANTE = 0.743 M. A=

30.0GR. -80.0GR. =

» Dimensiones Principales finales

0.724 M.

GM - ALTURA METACENTRICA CORREGIDA = 2.5 M.

Valor Limite

ESTAB. DINAMICA ENTRE 0.0 GR. - 30.0 GR. = 248M*RAD > 55.0 MM*RAD
ESTAB. DINAMICA ENTRE 0.0 GR. - 40.0 GR. =363M*RAD> 90.0 MM*RAD

ESTAB. DINAMICA ENTRE 30.0 GR. - 40.0 GR. = 1MM*RAD >30.0 MM*RAD

>0.150 M.

Dimensiones Principales definitivas
Dimensiones Valor unidades
LOA 37,175 m
LPP 32,8 m
LWL 35,6 m
B 12 m
D 5,6 m
T 4,1 m
Coeficientes de Forma definitivos
CM 0,898
CP 0,635
CB 0,571

La verificacion del criterio general segun la OM32se realiza mediante el médulo LOAD del
Valor Real

OK

OK

OK

OK

OK

OK

ITBA
Proyecto Hina
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Célculo de Capacidades

Introduccién

En este cuaderno se definen los mamparos que sidmlial buque, de manera tal que verifiquen
con las reglamentaciones de las Sociedades ddi€agin. A partir de los mamparos se disponen
los tanques de tal forma que tengan la capacidgeerigla para abastecer a los servicios para la
autonomia definida.

Definicidn preliminar de compartimientos principales

Mamparo de Colisién

El mamparo de colisién se posiciona segun la Sadiaté Clasificacién Bureau Veritas con el
siguiente criterio:

0,05.LPP < Distancia del M. Colisién desde Ppr < 0,08.LPP
1,43 m < Distancia del M. Colision desde Ppr < 2,29 m
Distancia adoptada = 2,2 m
1,43m<22m<229m

La distancia adoptada se termina definiendo arpdetia capacidad necesaria de lastre en el pique
de proa para lograr el asiento correcto del buquascondiciones de carga intermedias.

Se tiene en cuenta que la Sociedad de Clasificaeiguniere un calado minimo en condicién de
lastre en proa d@,04.LPP , por lo cual se tiene en cuenta la capacidadsteel

Espacios de Maqguinaria Principal

La sala de maquinas requiere un volumen que debeleterminado a partir de la potencia
propulsora, potencia de generacién eléctrica etpspos instalados. El libro “Proyecto Basico del
Buque Mercante - Meizoso” propone la siguiente eiduapara estimar la eslora de la sala de
maquinas:

Lem = cwl x PB + cw?2
Donde
14<cwl<2 6<cw2<10 PB - Potencia propulsora (kW x 10%)
Lem =2 x 3,308 kW x 103 + 10 = 16,16 m
Lem = 1,4 x 3,308 kW x 10% + 6 = 10,63 m
10,63 m < Lcm < 16,16 m

La longitud definitiva adoptada para la sala de ui@as es:
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Lem =144m

Distribucion v capacidad de tangues

El punto de partida fue definir la autonomia queavaener el remolcador, la cuab es un
requerimiento de proyecto. Al estar proyectandoremolcador de salvamento de altura, se
requiere de gran autonomia. Para definir la misaajene en cuenta que el remolcador se va a
encontrar operando en el puerto de Buenos Airea palir a brindar asistencia. El corredor
maritimo argentino desde el puerto de Ushuaiaahattpuerto de Buenos Aires abarca
aproximadamente 2000 millas nauticas equivaleftelias de navegacion libre a 12 nudos. Para el
proyecto se decidi6 darle prioridad a obtener layanacapacidad de combustible posible al
remolcador, teniendo en cuenta que no solo delsr grtonomia para abarcar todo el corredor
maritimo, sino también que en caso de siniestralpwperar durante varios dias sin necesidad de
tener que volver para recargar. Se define quettanamia debe ser de 20 dias de navegacion libre,
considerando que para llegar al lugar mas lejah@ateedor maritimo argentino se requieren 14
dias de navegacion, dejando un margen de 6 diagptar asistiendo. De todas formas en el puerto
de Ushuaia el remolcador podra repostar combustibl caso que lo requiera.

Tanques de Combustible

A partir de la autonomia del bugue se comienzaefmid los tanques de combustible. Esto se
realiza con los motores principales y auxiliareslgfinidos, de los cuales se conocen de las Project
Guide los valores del consumo especifico.

Consumo de los Motores Principales:

2. MAIN ENGINE SPECIFICATIONS

21 PRINCIPAL PARTICULARS

o1} Type Verfical, single acting, 4valves, £-cycle, nunk piston type
with furbo changer and changed & coofer.

02} Mods! NIGATA 6L28HX

03} Mapdmum connuous rafing 1654 Ki at Sywdree! crank shaftend
(Hersinafter called 25 MCR)

04} Rated spead 750 min’”

05} Idiing speed 460 450 mir”

08} Over load rating 110% MCR for 1 hour every 12 hours period.

O7) humber of cyiinder B (Indine)

2.2 SPECIFIC FUEL OIL CONSUMPTION
When fuel oil corresponding to 42.7 MJkg, net calorific value is used, the specific consumption is less than
191g/hW-hr.,
01) Subject to a tolerance of 5 % on the test operation.
02) Subject to be burmed with marine diese! oil.
03) Engine load to be MCR and measured at crankshaft end (flywheel).
04) Subject to driving one (1) lube. oll pump, two (2) water pumps and (1) fuel feed pump.

Nota Ver calculo propulsivo en archivo GAB-PB-012-0002 donde se seleccionan los
Motores Pricipales. Extractos de “Drawings & Docutse- Niigata Power Systems Co., Ltd".
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191 137 20 dias. 24 h/dia 3308 kW m3
Consumo MMPP = : .089 — = 270m?3
106% Tm

Consumo de Motores Auxiliares:

El consumo especifico de los motores auxiliareestena en 220 g/kW.h, teniendo en cuenta la
siguiente tabla extraida del libro “Maquinas paaaptopulsion de buques — Enrigue Casanova
Rivas™:

TABLA Il

CONSUMOS ESPECIFICOS DE COMBUSTIBLE en g/kW-h(g/bhp-h)

CUATRO TIEMPOS DOS TIEMPOS
Sobrealimentados Sobrealimentados
n {rpm) Atmosférics | Sin postrefr. | Con postref. | Atmasférics | Sin postrefr. | Con '\\:::‘
= =~ | — | o .
400 a 1000 2182228 | 2112224 | 204ma224 — —_ =
(1602 168) | (155a165) | (1504 165) ===
1000a 1800 | 2312245 | 224a23] 2042224
(1702 180) | (165a170) | (150a 165) ool
> 1800 2382252 | 2312245 | 2152231 | 2352242 | 231a245 | 228 al
(1752 185) | (1702 180) | (1582 170) | (1732 178) (170a180) | (1682173

La potencia de la planta de generacion eléctricastena preliminarmente a partir de buques
similares. Para el calculo se considera una patetheigeneraciéon un poco mayor a lo utilizado
normalmente para cubrir un cierto margen de error.

220 77— 20 dias .24di. 5000 kW m3
Consumo MMGG = : 1a .0.89 — =47 m3
106% Tm

La capacidad total de combustible que debe teneremblcador para obtener la autonomia
requerida es:

Capacidad total de tanques de combustible requerida = 297 m3® + 47 m3 = 317 m3

Capacidad total de tanques de combustible dispuedtardo (calculado mediante el mddulo
VOLUME del soft FORAN):

[ Capacidad total de tanques de combustible = 375 m3 ]
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Resumen de todos los tanques de combustible

e . A.C.G T.C.G L.C.G desde 7 Momento Inercia
Identificacién Peso | Volumen Neto . Area
¢a TEnene M (m3) desde LB | (+) hacia Bbr Ppp (m2) Neto
(m) (m) (m) (m4)
FO1P 8.9 9.9 2.37 1.59 5.12 16.3 15.7
FO1S 8.9 9.9 2.37 -1.59 5.12 16.3 15.7
FO2P 32.8 36.8 4.01 4.63 4.64 12.5 7
FO2S 32.8 36.8 4.01 -4.63 4.64 12.5 7
FO3P 10.3 11.6 1.48 1.87 9.54 16.8 23.4
FO3S 10.3 11.6 1.48 -1.87 9.54 16.8 23.4
FO4P 25.8 29 3.76 4.95 8.84 8.4 3.3
FO4S 25.8 29 3.76 -4.95 8.84 8.4 3.3
FO5P 45.6 51.2 0.93 2.4 16.09 54.2 155.3
FO5S 45.6 51.2 0.93 -2.4 16.09 54.2 155.3
FO6P 441 49.5 3.71 5.28 17.01 15 2.4
FO6S 441 49.5 3.71 -5.28 17.01 15 2.4
Total Gas-Oil
(DMA-DMX) 334.6 375.9 2.81 0 11.9 246.4 414.2

Tanques de agua potable

La capacidad de los tanques de agua potable seedefhediante los dias de navegacion y la
cantidad de tripulantes requerida a bordo. Pataleiilo se tomaron las siguientes consideraciones:

» 150 litros/dia por persona
e 12 tripulantes
» 20 dias de navegacion libre

El valor del consumo se extrae de las recomendesiael libro “Proyecto Bésico del Buque
Mercante - Meizoso”. El libro recomienda un conswuentre 125 — 200 litros/dia. persona, del cual
se estima un valor medio, ya que se disefia parasel en que el remolcador se encuentra con la
cantidad de tripulantes requerida a bordo consudniecon austeridad para incrementar su
autonomia.

Capacidad total de tanques de agua potable:

3

Consumo Agua = 0,150 .20 dias .12 personas = 36 m3

dia .persona

Los tanques de agua dulce se disponen en la prtva, e pique de proa y el cofferdam que los
protege de posibles pérdidas de los tanques dergsyie y concentrado de espuma.

Capacidad de tanques de agua potable dispuestd@ (oalculado mediante el médulo VOLUME
del soft FORAN):
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[Capacidad total de tanques de agua potable = 61.5 m3]

Resumen de todos los tanqgues de agua dulce

Identificacion Peso Volumen A.C.G T.C.G L.C.G Area Momento
T e M Neto desde LB | (+) hacia Bbr | desde Ppp (m2) Inercia Neto
(m3) (m) (m) (m) (m4)
FW1P 8.2 8.2 4.58 4.27 27.59 6 1.6
FW1S 8.2 8.2 4.58 -4.27 27.59 6 1.6
FW2P 15.4 15.4 1.75 1.63 26.63 9.8 13.7
FW2Ss 15.4 15.4 1.75 -1.63 26.63 9.8 13.7
FW3P 7.2 7.2 2.01 1.1 28.88 6.9 5.7
FW3s 7.2 7.2 2.01 -1.1 28.88 6.9 5.7
Total FW 61.60 61.60 2.56 0.00 27.41 45.40 42.00

De todas formas para brindar mayor autonomia yritglidel bugue en casos que se deban alojar
naufragos durante un rescate, se cuenta con uragenae agua dulce de osmosis inversa pequefio
marca GEFICO modelo AQE-6D de 4800 litros por dize posee una capacidad de produccién
para abastecer a toda la tripulacién y hasta 2#tatgs.

Marca: Gefico MODEL AQE-2D  AQE-4D | AQE-6D
Modelo: AQE-6D PRODLCTION

o) 1.6 3.2 4.8

. litros

Produccion = 4800 Tia WEIGHT (Ka) 120 130 140
Nota El generador AQE-6D tiene la mejor HIEINBIING
relacion entre dimensiones del equipo y capacic Length {mm) 1300 1300 1300
de produccion. Ademas por razones gremiales
la actualidad es conveniente contar con Width {mm) 740 740 740
generador de agua dulce. Hedght (mm) 860 8RO 860

Considerando una tripulacion de 12 tripulantes ynadfragos con un consumo minimo de 125
litros por dia por persona, bastaria con una pmdnae agua de 4500 Its/dia.

litros litros
.36 personas = 4500 —;
dia

Produccion min del generador = 125 ——
dia .persona

En caso que la cantidad de naufragos sea maygrrgdiaiccion no dé a basto, se compensara con el
sobrante en los tanques de agua potable.
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El dimensionamiento de los tanques de aceite latt@cdel remolcador se estima a partir de los
tanques del Remolcador Ranquel de la empresa Amagkittares Naviera, ya que este posee el
mismo sistema de propulsion y la misma planta geogpa.

La capacidad de los tanques se extrae del Pla@apiacidades del buque de referencia, segun las

siguientes tablas:

DIRTYOIL (SpGr 0.920)

Tank Load Welght LCG TCG VCG Volume | Max FSM
Hame (%) (MT) (m) (m) (m) (m3) (MT-m)
DIRTYOIL14.5 100.000% 3.2 “IE..?E11‘| 1.573s 0.636 3.5 0.32
Subtotals: 100.00%] 3.23) 187811  1.673s] 0.836 3. 0.32}
LUBOIL (SpGr 0,920)

Tank Load Weight LCG TCG VGG Volume | Max FEM
Name (%) (MT) (m) (m} (mj} (maj (MT-m)
LJBOIL1B.C 100.00% 226 ‘H.BESfl ﬂ| 0.632 24 0.66
Subtotals: 100.00% 228 14.353f| u| 0.632 24 0.66]

Por otro lado también se tienen en cuenta las dispetones de los motores principales para
verificar que las reservas de aceite lubricantedsli® contener el tanque, sean las necesarias para
gue como minimo se pueda hacer un cambio de acerttpleto.

A continuacion se adjuntan las especificacionesraeor:

Niigata Power Systems Co., Ltd.

2.

21 PRINCIPAL PARTICULARS
01) Type

Model
Maximum cenfinuous rating

02)
03)

04)
05)
08)
07)
08)
08)
10)
11)
12)

Rated speed
|diing speed
Ower load rating
MNumber of cylinder
Cylinder bore
Piston stroke
-Maxx. combusticn pressure
Erake mean effective pressure
Mean piston spaed

Z11019-10B 426

MAIN ENGINE SPECIFICATIONS

Vertical, single acting, 4-valves, 4¢-cyde, trunk piston type
with turbo charger and charged air cooler,
MIGATA 6L28HX

1654 KW =t flywheeal crank shaft end
{Hereinafter called 2= MCR.)

750 min”

400 450 min”

110% MCR for 1 hour evary 12 hours period.
6 (In-line )

280 mm

370 mm

14.7 MPa or below

1.936 MPa at MCR

925m/satMCR
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13) Fuel supply system Fead pump driven by engine
14} Fuel injection system Sclid direct injection
[15) Lubricating system Forced lubrication  (Wet sump operafion) ]
L.O.sump tank velume Approx. 600 810 L/ Uit B
Excliding ol in codler, filtar and piping
18) Starting syslem Compressed air starting 284 MPa (30 kgf'emn2)
17) Coadling system
Piston With lube. oil  (system «il)
Turbo charger Mon coding type
Charged air cooler With sea waler
Lube. oll cocler With sea water
Frash water cooler With sea watsr
Fued injecfion valve Mon codling type
Cylinder jacket & head With fresh water
18) Fuel ol Marine diesel cil or Gas oil
Corresponding to the following standards.
150 8217, F-DMX and F-DMA
ASTM DOT5, Grada Mo.1-D and Grade Mo.2-D
Chinese marine diesal cil #) and #10 (GB252-2000)
19)  Lubricating of Corresponding to SAE # 40
20) Flywhesal turning device Ratchet gear with turning bar
(with inferlock switch for remote stating)
21) Direction of rotation (View from fiywheel f oufput side of engine)
Part engine Cloclonvise
Starboard engine Clockwise
22) Dry mass Approx. 460 19.5 fons / unit B
23} Instalation method Rigid-installatierwith-“Chockiast{supplied-hychipyard)
Resiliently mountad with rubber dampers (Rubber design) B
24} Incinafion of installation Max. 5 3.0 degrees (Down io bow side) B

Finalmente se concluye a partir de las especifices del fabricante que la capacidad del tanque de
aceite lubricante de reserva debe ser:
Capacidad de tanques de aceite lubricante > 1.62 m3

La capacidad resultante de tanques de aceite dumbeicdispuesta a bordo (calculado mediante el
maodulo VOLUME del soft FORAN):

Capacidad de tanques de aceite lubricante = 3.6 m3

Capacidad total de tanques de aceite sucio = 4.5 m?

Para el calculo de los mismos se tuvieron en cuanta las especificaciones del fabricante, como
la capacidad de los tanques del Remolcador Ramdgjalhdo un margen del doble de lo necesario
para MMPP, ya que el aceite para los MMGG no fugatio en cuenta.

Aceite Lubricante de Z-Peller

La capacidad de aceite lubricante que llevan Ideller se extrae de las especificaciones del
sistema de propulsién.
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5. Z-PELLER

5.1 PRINCIPAL PARTICULARS

01) Type

02)
03)

04)
05)
06)
07)

08)

08)

Model
Canstruction

Input power rating
Propeller shaft speed
Reduction gear ratio
Propelier

Type

Diameter

Material

Direction of rotation
Port unit
Starboard unit

Kort nozzle
Type
Material

Propeller shaft seal
Type
Material of seal liner
No. of seal ring

ITBA
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360 degrees steerable, Z drive propeller

NIGATA ZP-31

2-pairs of spiral bevel gears for 2-step reduction, Kort nozzle and mounting
module with flat-and-parallel hull shape bottom plate. B
Under water section of Z-peller can be lifted up from hull for maintenance and
repair works without dry-docking.

1654kW x 750 min”

274min’

2,741

Mano-block, 4-bladed, fixed pitch, skewed Kaplan type

with P.B.C.F, (Propeller Boss Cap Fins) B
2300 mm

Nickel-Aluminum Bronze (JIS-CAC703)

Inboard (view from stern side.)

Clockwise

Counter clockwise

No30, welded steel construction A
Mild stee!
Stainless steel (JIS Code SUS3186) for inside of Kort nozzle

Lip seal

Stainless stesl

Oil side :1pc
Seawater side r2pcs

10)

Lubricating oil system

Upper gearcase and clutch ~ Forced lubrication with self driven gear pump

Lower gear case QOil bath

Qil specification Against wear hydraullic oil ISO VG 100

Qil volume Approx. 1300 literfunit
11) Stem length 2740 mm (Distance between input and propeller shaft)
12) Drymass Approx. 19.0 t/ unit '

La capacidad requerida para las reservas de dabiieante de los Z-Peller para realizar como
minimo un cambio completo segln las especificasialet fabricante es:

Capacidad requerida total de aceite lubricante en Z — Peller = 2.6 m®3

La capacidad total de los tanques de reserva dehggies de aceite lubricante para los Z-Peller
instalados en el cuarto de timén es:

[ Capacidad total de aceite lubricante para Z — Peller = 3 m3 ]
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Resumen de todos los tanques de aceite lubricante

T.C.G L.C.G Momento
e ., Volumen A.C.G ) . .
Identificacién . Peso (+) hacia desde Area Inercia
Descripcion Neto desde LB
del Tanque (T) (m3) (m) Bbr Ppp (m2) Neto
(m) (m) (m4)
Aceite sucio 4 4.5 0.84 -1.42 21.32 3.7 2.9
Aceite 3.2 3.6 0.81 1.1 21.32 2.8 1.2
Lubricante
Aceite
Lubricante Z- 1.4 1.5 3.47 4.95 -0.16 3.1 0.4
Peller Bbr
Aceite
Lubricante Z- 1.4 1.5 3.47 -4.95 -0.16 3.1 0.4
Peller Ebr
Total Aceite Lubricante 10.00 11.10 1.57 -0.22 15.31 12.70 4.90

Tanque Aceite Hidraulico

La capacidad que debe considerarse para el targquesdrva de aceite hidraulico del tanque que
alimenta la unidad hidraulica del servo en los HelPse obtiene a partir de las especificacionés de
fabricante, como para realizar mas de 3 cambiopletos.

Niigata Power Systems Co., Lid. Z11019-10B 15/26
54 ACCESSORIES FOR STEERING HYDRAULIC SYSTEM
FOR ONE SHIP
01) Main hydraulic pump unit for steering control 2 pcs
Type Main engine driven variable displacement pump.
Location on clutch unit.
Accessory Changeover switch 1pc
(Remote — ZP room)
02) Hydraulic tank unit Tank capacity : Approx. 100 litters 2 pcs
[ Location Hull side (Loose supply) ]

La capacidad requerida para las reservas de dgitailico del sistema hidraulico de gobierno de
los Z-Peller considerando como minimo tres cambimspletos es:

Capacidad requerida total de aceite lubricante en Z — Peller = 0.6 m3

La capacidad total del tanque de reserva del tadquaceite hidraulico instalado en el cuarto de
timén para el sistema de gobierno es:

[Capacidad total de aceite hidraulico par gobierno Z — Peller = 1.3 m3 ]

10
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Resumen del tanque de aceite hidraulico

L Volumen | A.CG T.c6 L.C.G ) Momento
Identificacién L Peso (+) hacia Area Inercia
Descripcion Neto desde LB desde Ppp

del Tanque (T) (m3) (m) Bbr (m) (m2) Neto
(m) (m4)
LZP Aceite Hidraulicode |, , 1.3 3.99 0 -2.04 1.4 0.2

ambos Z-Peller
Total Aceite Hidraulico 1.20 1.30 3.99 0.00 -2.04 1.40 0.20

Tanques de espuma

El tanque de espuma se dimensiona de forma tatwmela con la capacidad requerida que exige
la sociedad de clasificacion para que el remolcathbenga la clasificacion de FIFI clase 1.(Cita
textual de las reglamentaciones de Bureau Veritas).

Table 2 : Number of pumps and monitors and their characteristics

Bequired characteristics

Service notations

/" fire-fighting ship 1\ | fire-fighting ship 2 fire-fighting ship 3
minimum number of water monitors 2 3 4 4
minimum discharge rate per monitor (m*h) 1200 2400 1800 2400
minimum number of fire-fighting pumps I 2 2
minimum total pump capacity (mihy (1) 2400 7200 4600
length of throw of each monitor (m) (2) (4) 120 | 50 150
height of throw of each monitor (m) (31 (4) 45 70 70

ship.

(1} Where the water monitor pumps are also used for the self-protection water-spraying system, their capacity is to be sufficient (o

ensure the simultanecus operation of both systems at the required performances.
(2} Measured horizontally from the monitor outlet to the mean impact area.
(3} Measured vertically from the sea level, the mean impact area being at a distance of at least 70 m from the nearest pant of the

(4} The length and height of throw are to be capable of being achieved with the required number of monitors operating simuliane-
ausly in the same direction.

5.2 Characteristics
5.2.1 Foam expansion ratio
The foam expansion ratio is not to exceed 12.
5.2.2 Foam monitors
a) The ship is to be fitted with two foam monitagach
having a foam solution capacity not less than 38¢hm
b) The height of throw is to be at least 50 m altbeesea
level, when both monitors are in operation at tleeimum
foam production rate.
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Sufficient foam concentrate is to be availabledbleast 30
min of simultaneous operation of both monitors akimum

capacity.

ITBA

Proyecto Final

Note 1: When determining the necessary quantifparhh concentrate,
the concentration rate is assumed to be 5%.

El buque va a ser clasificado como FiFi clase tgnoe la capacidad de concentrado de espuma se
calcula a partir de la siguiente expresion:

Capacidad minima requerida de espuma

= ratio de concentracion (cantidad monitores. caudal de solucion .tiempo min)

3

m
Capacidad minima requerida de espuma = 0,05 (2 monitores. 300 e .05h) = 15m3

La capacidad de concentrado de espuma dispuestardm lfcalculado mediante el médulo

VOLUME del soft FORAN):

[C apacidad total de concentrado de espuma =

17,6 m3]

Resumen de todos los tanques de Espuma

o i Volumen A.C.G T'C'G. L.C.G desde 2 Momento
Identificacion del Peso (+) hacia Area .
S~ M Neto desde LB Bbr Ppp (m2) Inercia Neto
(m3) (m) (m) (m4)
(m)
FE1P 8.8 8.8 3.86 5.02 23.65 3.1 0.4
FE1S 8.8 8.8 3.86 -5.02 23.65 3.1 0.4
Total Concentrado |, o 17.60 3.86 0.00 23.65 6.20 0.80
de Espuma

Tanques de lastre

La capacidad de los tanques de lastre fue detedmipaincipalmente segin la necesidad para

asentar el buque en las distintas condiciones @@ gamejorar la condicion de estabilidad.

Pique de Proa

Para lograr asentar el buque en condicion de leegaulierto con 10% de consumibles se requieren
25.8 Tm de lastre en el pique de proa. En este eapmue de proa se encuentra a un 80% de

llenado, dejando un pequefio margen para casos@xcales.

Capacidad total del Pique de Proa = 31,4 m3
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Pique de Popa

El pique de popa es un tanque que se instala paimeénte con el fin de servir como tanque para
recuperacion de hidrocarburos en el caso de quedwyasistir un derrame.

El mismo también se puede utilizar para lastre &sos excepcionales en los que el buque los
requiera, aunque en cualquier condicion de cargaalao es necesario.

Capacidad total del Pique de Popa = 16,4 m3

Capacidad total de lastre que posee el remolcador:

[ Capacidad total de tanques de lastre = 47,9 m3 ]

Resumen de todos los tanques de Lastre

e Volumen A.C.G T.C.G L.C.G desde . Momento
Identificacién del Peso . Area .

A M Neto desde LB | (+) hacia Bbr Ppp (m2) Inercia Neto

(m3) (m) (m) (m) (m4)

BW1P 8.3 8.1 4.83 2.61 -3.07 5.9 13.8

BW1S 8.3 8.1 4.83 -2.61 -3.07 5.9 13.8

BW?2 31.5 30.8 4.43 0 31.32 19.5 83.8

Total agua de lastre | 48.10 47.00 4.57 0.00 19.45 31.30 111.40

Tangues restantes
La capacidad de los tanques restantes se definesimpditud de capacidades en los mismos

tanques de los buques base, considerando prinmoatité los remolcadores de la clase Maria de
Maeztu de la serie UNV 660, ya que son los queseagustan a los requerimientos de proyecto.

A continuacibn se muestra una tabla con la capdcida tanques que posee la clase de
remolcadores Maria de Maeztu. La misma fue extrdé@dArticulo del Circulo Naval Espafiol —
Francisco Javier Alvarez Laita”
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CAPACIDAD DE TANGUES
Tanques de combusiitie 3591 m? Tongques de espuma ¥5m
Tonques de ogua duice 1120 m Tongques de oguas negros 6,0 m’
Tanques de oceds 17,0 m* Tanques de OQUas OCSiDS0s 1,5m’
Tanques de lasira Q37 m Tanques lodos l,5m
Tonques de disparsonts 120m Tonques de dermomes o0m

La capacidad de los tanques restantes que falfanir die los cuales se estimoé la capacidad a partir
de la tabla mencionada arriba son:

Resumen de todos los tanques restantes

o Volumen | A.C.G T.c.6 L.C.G ) Momento
Identificacidn L Peso (+) hacia Area Inercia
Descripcion Neto desde LB desde Ppp
del Tanque (T) (m3) (m) Bbr (m) (m2) Neto
(m) (m4)
DE Derrames 1,1 1,2 1,13 4,25 21,29 2,1 0,5
DIP D'Spl‘;;a”te 4,6 4,6 0,95 1,61 24,31 5,2 8
DIS D'Sp:;a”te 4,6 4,6 0,95 -1,61 24,31 5,2 8
ow Aguas 1,7 1,8 1,09 -3,94 21,3 2,7 1,2
Oleosas
SLG Lodos 1,4 1,5 0,98 2,93 21,32 1,5 0,2
BWT Aguas Negras 5,3 5,3 0,93 -1,84 23,11 5,7 10,9
GWT Aguas Grises 5,3 5,3 0,93 1,84 23,11 5,7 10,9
Subtotal 24,00 24,30 0,96 3,24 23,25 28,10 39,70
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Volumen ACG T.C.G L.C.G ) Momento
Identificaciéon | Peso Neto 98% (+) hacia | desde Area .
del Tanque (T) Llenado cestz L8 Bbr Ppp (m2) InerC|a4Neto
(m3) (m) (m | (m) (mé)
FO1P 8,9 9,9 2,37 1,59 5,12 16,3 15,7
FO1S 8,9 9,9 2,37 -1,59 5,12 16,3 15,7
FO2P 32,8 36,8 4,01 4,63 4,64 12,5 7
FO25 32,8 36,8 4,01 4,63 4,64 12,5 7
FO3P 10,3 11,6 1,48 1,87 9,54 16,8 23,4
FO3S 10,3 11,6 1,48 -1,87 9,54 16,8 23,4
FO4P 25,8 29 3,76 4,95 8,84 8,4 3,3
FO4S 25,8 29 3,76 -4,95 8,84 8,4 3,3
FO5P 45,6 51,2 0,93 2,4 16,09 | 542 155,3
FOS5S 45,6 51,2 0,93 2,4 16,09 | 542 155,3
FO6P 44,1 49,5 3,71 528 | 17,01 15 2,4
FO6S 44,1 49,5 3,71 528 | 17,01 15 2,4
Total Gas-Oil
(OMADMX) | 2346 375,9 2,81 0 11,9 | 246,4 414,2
FW1P 8,2 8,2 4,58 427 | 27,59 6 1,6
FW1S 8,2 8,2 4,58 427 | 27,59 6 1,6
FW2P 15,4 15,4 1,75 1,63 | 2663 9,8 13,7
FW25 15,4 15,4 1,75 1,63 | 2663 9,8 13,7
FW3P 7.2 7,2 2,01 11 28,88 6,9 5,7
FW3S 7,2 7.2 2,01 1,1 28,88 6,9 5,7
T‘;ft'aAb?;a 61,6 61,6 2,6 0 274 | 454 42
BW1P 8,3 8,1 4,83 2,61 -3,07 5,9 13,8
BW1S 8,3 8,1 4,83 261 | -3,07 5,9 13,8
BW2 31,5 30,8 4,43 0 31,32 | 19,5 83,8
Tmi;iﬁ‘f de | 4510 47,00 4,57 0,00 | 19,45 | 31,30 111,40
DOT 4 45 0,84 1,42 | 21,32 3,7 2,9
LOT 3,2 3,6 0,81 1,1 21,32 2,8 1,2
LZPB 1,4 1,5 3,47 4,95 -0,16 3,1 0,4
LZPE 1,4 1,5 3,47 495 | -016 3,1 0,4
TLOJSL?:EL? 10,00 11,10 1,57 022 | 1531 | 12,70 4,90
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- Volumen ACG T.C.G' L.C.G ) Momento
Identificacion | Peso Neto 98% (+) hacia | desde Area .
desde LB Inercia Neto
del Tanque (1) Llenado (m) Bbr Ppp (m2) (M)
(m3) (m) (m)
FE1P 8,8 8,8 3,86 5,02 23,65 3,1 0,4
FE1S 8,8 8,8 3,86 -5,02 23,65 3,1 0,4
Total
Concentrado 17,60 17,60 3,86 0,00 23,65 6,20 0,80
de Espuma
LZP 1,2 1,3 3,99 0 -2,04 1,4 0,2
Total Aceite | ) 5, 1,30 399 | 000 | -204 | 1,40 0,20
Hidraulico
DE 1,1 1,2 1,13 4,25 21,29 2,1 0,5
DIP 4,6 4,6 0,95 1,61 24,31 5,2 8
DIS 4,6 4,6 0,95 -1,61 24,31 5,2 8
ow 1,7 1,8 1,09 -3,94 21,3 2,7 1,2
SLG 1,4 1,5 0,98 2,93 21,32 1,5 0,2
BWT 5,3 5,3 0,93 -1,84 23,11 5,7 10,9
GWT 5,3 5,3 0,93 1,84 23,11 5,7 10,9
subtotal Tks | ) 5 24,30 0,96 3,24 | 2325 | 28,10 39,70
restantes
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CUBIERTA 1

. A.C.G T.C.G L.C.G p Momento
Identificacion del| Peso | Volumen Neto . Area .
desde LB |(+) hacia Bbr| desde Ppp Inercia Neto
Tanque (T) (m3) (m2)
(m) (m) (m) (m4)
FO1P 8,9 9,9 2,37 1,59 5,12 16,3 15,7
FO1S 8,9 9,9 2,37 -1,59 5,12 16,3 15,7
FO2P 32,8 36,8 4,01 4,63 4,64 12,5 7
FO2S 32,8 36,8 4,01 -4,63 4,64 12,5 7
FO3P 10,3 11,6 1,48 1,87 9,54 16,8 23,4
FO3S 10,3 11,6 1,48 -1,87 9,54 16,8 23,4
FO4P 25,8 29 3,76 4,95 8,84 8,4 3,3
FO4S 25,8 29 3,76 -4,95 8,84 8,4 3,3
FOSP 42,9 48,1 0,924 2,47 16,33 54,2 155,3
FO5S 42,9 48,1 0,924 -2,47 16,33 54,2 155,3
FO6P 44,1 49,5 3,71 5,28 17,01 15 2,4
FO6S 44,1 49,5 3,71 -5,28 17,01 15 2,4
OFT 5,5 6,2 0,993 0 12,00 6 0
Total Gas-0il
335,1 376 3,5 0,40 2180,9 252,4 414,2
(DMA-DMX)
FW1P 8,2 8,2 4,58 4,27 27,59 6 1,6
FW1S 8,2 8,2 4,58 -4,27 27,59 6 1,6
FW2P 15,4 15,4 1,75 1,63 26,63 9,8 13,7
FW2S 15,4 15,4 1,75 -1,63 26,63 9,8 13,7
FW3P 7,2 7,2 2,01 1,1 28,88 6,9 5,7
FW3S 7,2 7,2 2,01 1,1 28,88 6,9 5,7
Total Agua 61,6 61,6 26 0 27,4 45,4 42
Potable
BW1P 8,3 8,1 4,83 2,61 -3,07 5,9 13,8
BW1S 8,3 8,1 4,83 -2,61 -3,07 5,9 13,8
BW2 31,5 30,8 4,43 0 31,32 19,5 83,8
Total aguade | 05 47,00 4,57 0,00 19,45 31,30 111,40
lastre
DOT a4 4,5 0,84 -1,42 21,32 3,7 2,9
LOT 3,2 3,6 0,81 1,1 21,32 2,8 1,2
LZPB 1,4 1,5 3,47 4,95 -0,16 3,1 0,4
LZPE 1,4 1,5 3,47 -4,95 -0,16 3,1 0,4
Total Aceite | 15 59 11,10 1,57 -0,22 1531 | 12,70 4,90
Lubricante
BW1P 8,8 8,8 3,86 5,02 23,65 3,1 0,4
BW1S 8,8 8,8 3,86 -5,02 23,65 3,1 0,4
Total
Concentradode | 17,60 17,60 3,86 0,00 23,65 6,20 0,80
Espuma
LZP 1,2 1,3 3,99 0 2,04 1,4 0,2
Total Aceite 1,20 1,30 3,99 0,00 22,04 1,40 0,20
Hidraulico
DE 1,1 1,2 1,13 4,25 21,29 2,1 0,5
DIP 4,6 4,6 0,95 1,61 24,31 5,2 8
DIS 4,6 4,6 0,95 -1,61 24,31 5,2 8
oW 1,7 1,8 1,09 -3,94 21,3 2,7 1,2
SLG 1,4 1,5 0,98 2,93 21,32 1,5 0,2
BWT 5,3 5,3 0,93 -1,84 23,11 5,7 10,9
GWT 5,3 5,3 0,93 1,84 23,11 5,7 10,9
Subtotal Tks 1) 9 19,00 0,96 1,40 23,25 28,10 39,70
restantes

CARACTERISTICAS GENERALES
Remolcador de Salavamento Maritimo de Altura
RAM EPUYEN

Dimensiones Principales
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Eslora Total: 37.18 m
Eslora entre perpendiculares: 35.60 m
Manga moldeada: 12.00 m
Calado de disefio: 410 m
Puntal: 5.60 m
Bollard Pull: 60 MT
Potencia Propulsora: 3308 kKW
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Céalculo de Estabilidad

Introduccién

El calculo de estabilidad se realiza segin la OML@22 PNA, ya que el remolcador por
requerimiento de proyecto debe ser de banderatargen

Al tratarse de un remolcador de altura, se va #izanael criterio adicional para remolcadores,
teniendo en cuenta la estabilidad durante las ojperes de remolque, la cual es critica.

Ademas de los criterios que debe cumplir para édeBtura Naval argentina, se debera realizar un
calculo de estabilidad del momento escorante caupad los monitores de espuma para que el
remolcador pueda obtener la clasificacion FIFbela por parte de la Sociedad de Clasificacion
Bureau Veritas.

Reqguerimientos de estabilidad de la Prefectura Nava#rgentina (Citado Textualmente)

Criterio general

1. El area situada bajo la curva de brazos adrizartesra inferior a 0,055 metros-radianes
hasta un angulo de escora de 30 grados, ni infer®g®9 metros-radianes hasta 40 grados
o0 hasta el angulo de inundaci®)( si éste es de menos de 40 grados.

2. El area situada bajo la curva entre los angulassdera de 30 grados y 40 grados, o entre
30 grados y el angulo de inundacidi) i éste es menor de 40 grados, no sera infarior
0,03 metros radianes.

3. El brazo adrizante (GZ), sera de 200 milimetrosp@oninimo, para un angulo de escora
igual o superior a 30 grados.

4. El brazo adrizante méaximo (GZ max.) corresponderaura angulo de escora
preferiblemente superior a 30 grados, pero nurfeaidn a 25 grados.

5. La altura metacéntrica transversal inicial (GM)s&oa inferior a 150 milimetros, excepto
para los bugques pesqueros de una cubierta, o @eestqpicturancompleta, o deslora
no mayor a 70 metros, donde este valor sera den8B60etros como minimo.

La verificacion del criterio general se encuentdfuata en elanexo A.1 El calculo se realiza
mediante el médulo LOAD del soft FORAN, en dondecarman todas las distintas situaciones de
carga y luego calcula las curvas de brazos addgaobn los datos de las curvas cruzadas de
estabilidad.

Las curvas de brazos adrizantes se muestranageed A.2
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Criterio adicional para buques remolcadores

Para cada condiciéon de carga, se trazaran lasscdevanomentos escorantes producidos por el
movimiento del bugue remolcado y por el tiro progé remolcador, las que se obtienen a partir de
las siguientes formulas:

M1 = Momento escorante producido por el movimiatgbbuque remolcado, en kN.m
M1 = 0,50. ).C1.C2.A.V2.(h.cos @+ Cs.H)

M2 = Momento escorante producido por el tiro praggbremolcador, kN.m
M2 = Ca.Cs.T.(h.cos @+ Ce.H)

Donde:

C1 = coeficiente de traccion lateral (Fig. 4.1)

C2 = coeficiente de correccion a C1 (Fig. 4.2)

C3 = coeficiente de posicidn vertical del centro defliera lateral como fraccion del calado
(Fig. 4.3)

A = area del plano de deriva del remolcador (m2)

V = velocidad lateral del remolcador. Este valor @@snayor a 2,57 m/s (m/s)

h = altura de bita de remolque sobre la flotacioh (m

H = calado medio (m)

C4 = coeficiente de fraccion efectiva del empuje @rbita, que actia en la linea de remolque
transversalmente al remolcador. Este valor puegimiase como de 0,70

C5 = factor de correccién por la posicion longitudidalla bita de remolque (Fig. 4.4)

T = Tiro maximo en la bita (kN)

C6 = distancia vertical del centro de resistencia igjtacion, como fraccién del calado. A los
fines del calculo puede asumirse como de 0,52

@ = angulo de escora (°)

y= densidad del agua en que flota el buque, enriBn/
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Figura 4.4

Todos los célculos y graficos de curvas de brazmerantes considerados en el criterio
adicional se adjuntan en ahexo A.3

Criterio meteoroldqgico

» Se sometera al buque a la accion de un viento artiestjue actie perpendicularmente al
eje longitudinal, lo que dara como resultado un eim escorante, cuyo brazo (Low), en
metros, se obtiene a partir de la siguiente exjmesi

Low = Ps.A.H.A-1
Donde:

o Ps= presion del viento que actla sobre la obratmugcubertada se existiere, del
buque (kN /m2).

0 A = area lateral de la obra muerta y cubertadaistiere, del buque proyectada
sobre el plano diametral (m2)

o H = distancia vertical (m) entre el baricentro deta lateral proyectada (A) y el
centro de gravedad del plano de derivado centraesistencia lateral del buque,
supuesto a la mitad del calado medio.

0 A =desplazamiento del bugue (kN)

» Se sometera a la acciéon de una racha de vient@rigiea un momento escorante, cuyo
brazo (Lgw), en metros, viene dado por la siguierigresion:
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Lgw = 1,5.Lcw

* Los brazos escorantes Lcw y Lgw se supondrdn autestgpara todos los angulos
inclinacion. En estas circunstancias, y con referencia figura 5 el valor del area ‘|
debera ser igual o superior al area “a”, es ¢

CWR = area“b” /area “a” = 1

62 (w)
Lew (w)
Lgw (=)

Law

%
//

/
%ﬁ”
©
®
-
Bl
™

-~

Lew

=)

Donde ¢€angulo de balance a barlovento, en grados, salasgh del mod siguiente:

1
B, =1090sk*= X, X;s(r *5)2

Todos los célculos y gréaficos de curvas de brazmerantes considerados en el crite
meteoroldgico se adjuntan enanexo A.4

Criterio adicional para bugues fire-fighting — Bureau Veritas

El buque se va a clasificar conFiFi clase 1, lo que requiere un célculo del bragoorants
ocasionadagoor la accién de los monitol. El célculo de este criterio se realiza atir de la
Sociedad de ClasificaciéfBureau Veritas”, ya que la Ordenanza Maritime92 no menciona
ninguncriterio para esta clasificacion adicior

El brazo escorante ocasionado por la fuerza decitgacle los monitorese calcula mediante
formula extraida de la reglamentac de la SC “Part D, Chaptel6, Sec 2 — Rules of
Classification of Steel ShipsBureau Veritas”:
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_ ZRi.hi+ s.(g— e)

bh 9,81.4

.cos @

Donde:

0 bh =brazo escorante debido a la fuerza de reacbohorro de agua que liberan
los monitores colocados a bordo (m).

0 Ri = Fuerza reactiva del chorro que libera cada rapoitlocado a bordo (kN).

0 hi = distancia vertical entre el punto desde dondibeea el chorro de agua y la
mitad del calado medio (m).

0 S = Empuje realizado por bow thruster/s si aplidd)(k
o T = calado correspondiente al desplazamidntm).
0 e = distancia vertical entre bow thruster/s y ldlguim).

0 A4 =desplazamiento del buque (kN).

Figure 2 : Reaction force of water jet in the beam direction due to monitors

En elanexo A.5 se muestran los calculos de los brazos escoremiesus respectivas curvas para
cada condicion de carga.
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Anexo:

A.1: Verificacion del criterio general

Partida 100% consumibles

item Valor Real
MAXIMO BRAZO ADRIZANTE = 0.971 M. A = @GR.
MAXIMO GZ ENTRE 30.0 GR. - 80.0 GR. 968 M.
ESTAB. DINAMICA ENTRE 0.0 GR. - 30.0 GR. =3.83M*RAD
ESTAB. DINAMICA ENTRE 0.0 GR. - 40.0 GR. 4.aMM*RAD
ESTAB. DINAMICA ENTRE 30.0 GR. - 40.0 GR. = .16AM*RAD

GM - ALTURA METACENTRICA CORREGIDA = 29 M.

Llegada 10% consumibles

ftem Valor Real
MAXIMO BRAZO ADRIZANTE = 1.080 M. A = .BGR.
MAXIMO GZ ENTRE 30.0 GR. - 80.0 GR. 17080 M.
ESTAB. DINAMICA ENTRE 0.0 GR. - 30.0 GR. =9.33M*RAD
ESTAB. DINAMICA ENTRE 0.0 GR. - 40.0 GR. =6.6MM*RAD
ESTAB. DINAMICA ENTRE 30.0 GR. - 40.0 GR = .3 R8M*RAD

GM - ALTURA METACENTRICA CORREGIDA = 29 M.

ITBA
Proyecto Final

Valor Limite
25.0 GR. KO
0.200 M. OK
55.0 MM*RAD OK
90.0 MM*RAD OK
30.0 MM*RAD OK
0.150 M. OK
Valor Limite
25.0 GR. OK
0.200 M. OK

55.0 MM*RAD OK

90.0 MM*RAD OK

30.0 MM*RAD OK

0.150 M. OK
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A.2: Curvas de brazos adrizantes
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Partida 100% consumibles

Escora 2 KN (m) KG (m) GZ (m)
0 0 3,958 0
10 1,185 3,958 0,485
20 2,262 3,958 0,896
30 2,959 3,958 0,968
40 3,408 3,958 0,854
50 3,678 3,958 0,638
60 3,801 3,958 0,364
70 3,795 3,958 0,06
80 3,715 3,958 -0,254

Partida 100% consumibles

1,2

018 m

wl/ N

wl / AN

Brazo adrizante (m)

( 10 20 30 40 50 60 70 \80 90
-0,2

Escora (°)
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Llegada 10% consumibles

Escora 2 KN (m) KG (m) GZ (m)
0 0 4,487 0
10 1,305 4,487 0,481
20 2,502 4,487 0,883
30 3,445 4,487 1,08
40 3,954 4,487 0,912
50 4,191 4,487 0,557
60 4,254 4,487 0,117
70 4,211 4,487 -0,372
80 4,418 4,487 -0,889

ITBA
Proyecto Final

Llegada 10% consumibles

Brazo adrizante (m)
o
N

Escora (°)

10
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A.3: Tablas de calculo y curvas para el Criterio Aditad

Partida 100% consumibles

Datos de entrada:

ITBA
Proyecto Final

Posicion longitudinal del gancho de remolque XCG ga (m) 10,737
Eslora en flotacidn Lf (m) 35,63
Angulo inmersién del borde cubierta en SM a(°) 14,1
Area del plano de deriva A (m2) 121,5
Velocidad lateral del Remolcador Vv (m2) 2,57
Altura bita remolque sobre flotacién h (m) 2,35
Calado medio H (m) 4,095
Tiro maximo en bita T (kN) 588,6
Densidad del agua 5 (Tm/m3) 1,025
Desplazamiento en condicién de carga A (kN) 10036
Angulo Escora 6 (°) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
XCG Gancho de
Remolque/Eslora 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
en Flotacion
C1 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625
,Angulo escora/
A:ﬁg'gr:r;zci:z:n 00 | 071 | 142 | 213 | 284 | 35 | 426 | 49 | 567
media
Cc2 1 1 1,05 1,2 1,45 1,7 1,9 2,1 2,35
Cc3 0,5 0,5 0,66 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
M1 (kN.m) 1130 1121 1325 1689 1953 2163 2254 2291 2324
Brazo M1 (m) 0,113 0,112 0,132 0,168 0,195 0,216 0,225 0,228 0,232
C4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
C5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C6 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
M2 (kN.m) 1846 1831 1787 1716 1619 1500 1361 1209 1045
Brazo M2 (m) 0,184 0,182 0,178 0,171 0,161 0,149 0,136 0,120 0,104

11




Gonzalo G Abal

Legajo: 50107

GAB-PB-010-009-0

ITBA
Proyecto Final

Partida 100% Consumibles

Brazo (m) (Criterio adicional Remolcadores)
0,250
- A””’——————_,

M1

0,100

0,150 J

— \/] 2

0,050

0,000

Escora (°)

10

20 30 40 50 60 70 80

1

90

11

Curva Brazos Adrizantes - Partida

0,9

0,8

0,7
0,6

0,5
s/

— M1

0,3
0,2 /

e M1 2

0,1

-0,1

90

-0,2

-0,3

-0,4
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Datos de entrada:
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Posicion longitudinal del gancho de remolque XCG ga (m) 10,737
Eslora en flotacién Lf (m) 34,3
Angulo inmersién del borde cubierta en SM a(°) 21,91
Area del plano de deriva A (m2) 89,77
velocidad lateral de Remolcador V(m2) 2,57
Altura bita remolque sobre flotacion h (m) 3,27
Calado medio H (m) 3,18
Tiro maximo en bita T (kN) 588,6
Densidad del agua 6 (Tm/m3) 1,025
Desplazamiento en condicién de carga A (kN) 6586
A"g”'o(f)scora 2 0 10 20 30 40 50 60 70 80
XCG Gancho de
Remolque/Eslora 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315 0,315
en Flotacion
C1 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
,Angulo escora/
A:ﬁg'g;r::;rlso':” 0,00 0,46 0,91 1,37 1,83 2,28 2,74 3,19 3,65
media
Cc2 1 1 1 1 1,2 1,3 1,45 1,6 1,72
c3 0,5 0,5 0,55 0,68 0,8 0,84 0,84 0,84 0,84
M1 (kN.m) 1004 994 996 1032 1252 1282 1290 1253 1151
Brazo M1 (m) 0,152 0,151 0,151 0,157 0,190 0,195 0,196 0,190 0,175
C4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Cc5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C6 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
M2 (kN.m) 2029 2008 1947 1848 1713 1547 1355 1142 915
Brazo M2 (m) 0,308 0,305 0,296 0,281 0,260 0,235 0,206 0,173 0,139
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Brazo (m)

Llegada 10% Consumibles
(Criterio Adicional - Remolcadores)

0,350

0,300

0,250

0,200

M1

0,150

0,100

— M2

0,050

0,000

10

20

30

40

50

60

70

80

. Escora (°)
90

1,2

Curva Brazos Adrizantes - Llegada

0,8

0,6 /
0,4

0,2 /

GZ

— \/] 1

90 M2

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8
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A.4: Tablas de calculo y curvas para el Criterio Mat@dgico

Partida 100% consumibles

Datos de entrada:

Presién del viento (Maritima de altura) P(10) 0,9942

Presion del viento Ps (kN/m2) 0,691

Area de obra muerta A (m2) 234,88

Distancia entre baricentros H (m) 6,076

Desplazamiento del buque A (kN) 10036
Manga en flotacién B (m) 12

Calado medio d (m) 4,095
Coeficiente de bloque Cb 0,57

Area del dormido Ak (m2) 14,34

Eslora en flotacion Lf (m) 35,63

Altura del metacentro a linea base KM (m) 6,828
Altura metacéntica GM (m) 2,87

Datos de salida:

Escora 2 KN (m) KG (m) GZ (m) Low (m) Lgw (m) 01 (°)
-20 2,262 3,958 0,896 0,0983 0,1474 18,69
.10 11,185 3,958 0,485 0,0983 0,1474 18,69

0 0 3,958 0 0,0983 0,1474 18,69
10 1,185 3,958 0,485 0,0983 0,1474 18,69
20 2,262 3,958 0,896 0,0983 0,1474 18,69
30 2,959 3,958 0,968 0,0983 0,1474 18,69
40 3,408 3,958 0,854 0,0983 0,1474 18,69
50 3,678 3,958 0,638 0,0983 0,1474 18,69
60 3,801 3,958 0,364 0,0983 0,1474 18,69
70 3,795 3,958 0,06 0,0983 0,1474 18,69
80 3,715 3,958 -0,254 0,0983 0,1474 18,69

15
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X1 0,97
X2 0,914
K 0,726
r 0,71
S 0,1
01 (°) 18,69
01 (°) 18,69
02 (°) 23
of (°) 23
00 (°) 2,1
Bc (°) 67,2
Unidad
CAD mm.rad
Area"a" | 92392562 161,3 " ) ]
_ Verifica que Area "b"> Area "a"
Area "b" 92644145 161,7

Con los célculos realizados se verificod que el criterio meteoroldgico cumple,
siempre y cuando el angulo de inundacién sea mayor a 23 grados.

17996 G Obra Muerta
Area: 234.88 m2
]
=
35632 e
¥ Plano de Deriva
e 15811 & (incluye area dormido)
\ Area: 121.49 m2
Area dormido; 14,34 m2
....... °"° o 4In 0
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Brazo (m)
1.000
0.750] _
0.500] _
0.250|
pd 7
ol \\
| [ o [ [ e [ | I [ I
30 20 . 10 20 30 40 50 70 8
ea"a
0.250| |
Se verificopara esta condicion «
-0.500 carga que el criterio meteoroldgico
o1 cumple, siempre y cuando el angulo
4 de inundacion sea mayor a 23 grados.
-0.750
-1.000
Llegada 10% consumibles
Datos de entrada:
Presidn del viento (Maritima de altura) P(10) 0,9942
Presion del viento Ps (kN/m2) 0,72477
Area de obra muerta A (m2) 266,6
Distancia entre baricentros H (m) 6,015
Desplazamiento del buque A (kN) 6586
Manga en flotacion B (m) 12
Calado medio d(m) 3,18
Coeficiente de bloque Cb 0,482
Area del dormido Ak (m2) 14,34
Eslora en flotacién Lf (m) 34,3
Altura del metacentro a linea base KM (m) 7,645
Altura metacéntica GM (m) 2,938

Lgw
Low

Escora (°)
0

17
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Escora @ KN (m) KG (m) GZ(m) Low Lgw 01 (°)
-20 -2,502 4,487 -0,883 0,1765 0,2647 19,86
-10 -1,305 4,487 -0,481 0,1765 0,2647 19,86

0 4,487 0 0,1765 0,2647 19,86
10 1,305 4,487 0,481 0,1765 0,2647 19,86
20 2,502 4,487 0,883 0,1765 0,2647 19,86
30 3,445 4,487 1,08 0,1765 0,2647 19,86
40 3,954 4,487 0,912 0,1765 0,2647 19,86
50 4,191 4,487 0,557 0,1765 0,2647 19,86
60 4,254 4,487 0,117 0,1765 0,2647 19,86
70 4,211 4,487 -0,372 0,1765 0,2647 19,86
80 4,418 4,487 -0,889 0,1765 0,2647 19,86
X1 0,8
X2 0,798
K 0,7208
r 1,575
s 0,0995
01 (°) 19,86
01 (°) 19,86
02 (°) 29
of (°) 29
00 (°) 3,59
Oc (°) 56,76
Unidad mm.rad
CAD
Area"a" | 111293813 194,2 . ) i
- Verifica que Area "b"> Area "a"
Area "b" | 114188499 199,3

Con los célculos realizados se verificod que el criterio meteoroldgico cumple, siempre y
cuando el dngulo de inundacién sea mayor a 29 grados.
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17630
~ %
)
g g
o [{=
34306 ™
‘_-___'---
\Y\ Plano da Derlva
e s Area; 89,77 m2
....... PR PRy P | T S ST N S SN W TN W (N S PR PR S SN S
0 10 2 0 40 50

Brazo (m)
1.250
1.0 _|
0.750|
0.500{ 199.3 yim.rad
0 ?‘ﬂf_ ng
// Low
0 o o \
| I — | | | | | | | Escora()
30 20 10 10 20 30 40 50 60 70 80
Area "a™.
194.2 prm.rad
0.250|
NN Se verificOpara esta condicion «
-0.500 carga que el criterio meteoroldgico
7 o1 cumple, siempre y cuando el angulo
0750 de inundacion sea mayor a 29 grados.
-1.000
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NOTA IMPORTANTE - Criterio Meteorolégico :

En ambas condiciones de carga se verificd el mangulo de inundacion posible para que se
cumpla el criterio meteoroldgico.

Angulo de inundacién (partida 100% consumibles) = 23°
Angulo de inundacién (llegada 10% consumibles) = 29°

Del Plano de Arreglo General se calcul6 el angelandindacion que posee el buque, el cual es de
30°, donde comienza el posible ingreso de aguéapgortas estancas en los mamparos de popa del
casillaje o en la tapa de escotilla de la Cubiertacipal.

Cabe aclarar que el angulo de inmersion de la @alRgincipal es de 14°. Este angulo es menor al
de inundacion, ya que es el angulo de escora paraak la Cubierta Principal se comienza a
sumergir en el agua. Las brazola de las portasasay las tapas de escotillas se encuentran por
encima del nivel de la Cubierta Pricipal, y aderdésplazadas lo mas a crujia posible para
aumentar el &ngulo de inundacién lo mayor posible.

Finalmente con un angulo de inundacion de disefi80deo mayor que posee el remolcador se
verifica el criterio meteoroldgico, de forma talegse supera los 29° minimos de angulo de
inundacion para cumplir con el criterio meteorabagien la condicion de llegada con 10% de
consumibles.

20
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A.5: Tablas de calculo y curvas para el Criterio Adical de buques FiFi

Se considera que ambos monitores instalados sernan apuntando hacia un mismo punto que se
encuentra en direccion transversal a linea deagcmpgir ende ocasionaria el maximo par escorante.
A fines practicos se calcula como si fuera un sblorro, ya que ambos monitores se encuentran a
la misma altura apuntando hacia el mismo lugar.

Partida 100% consumibles

Datos de entrada:

Desplazamiento A (kN) 10036
Calado d (m) 4,10
Velocidad del chorro V (m/s) 4
Caudal volumétrico Q (m3/h) 2400
Caudal masico m (T/h) 2460

Datos de salida:

Fuerza a la salida del

monitor R (kN) 416

Distancia vertical entre
ubicacién del monitor y h (m) 15,4525
la mitad del calado

Escora (°) bh (m)
0 0,06405181
10 0,06307872
20 0,06018902
30 0,0554705
40 0,04906654
50 0,04117171
60 0,03202591
70 0,02190701
80 0,01112248
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Momento Escorante Reactivo
Brazo (m) Partida 100% consumibles
0,07
0,05 \
0,04 \
0,03 \
0,02 \
0,01
0 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Escora (°)
Criterio Adicional FiFi - Partida 100%
Brazo (m)
1,1
1
0. N0
0,8 / \
/ AN oh
06 / \ -
T/ \ .
04 // \\
0,3
02 // \\
0,1 4
0 AN - Escora (°)
0,1 0 10 20 30 40 50 60 70\\80 90
-0,2 \
-0,3
-0,4
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Llegada 10% consumibles

Datos de entrada:

Desplazamiento A (kN) 6586
Calado d (m) 3,184
Velocidad del chorro V (m/s) 4
Caudal volumétrico Q (m3/h) 2400
Caudal masico m (T/h) 2460
Datos de salida:
Fuerza a la salida del monitor R (kN) 41,6

Distancia vertical entre ubicacién

del monitor y la mitad del calado h(m) 15,908

Escora (°) bh (m)
0 0,10048175
10 0,09895521
20 0,09442196
30 0,08701975
40 0,07697349
50 0,06458842
60 0,05024087
70 0,03436678
80 0,01744847

Momento Escorante Reactivo

Brazo é’“’ Llegada 10% consumibles

0,1

0,08 \

0,06 \

0,04 \
0,02 \

N

80 100

Escora (°) 60
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Brazo (m)

1,2

Criterio Adicional FiFi - Llegada

1,1

bh

90

GZ

1 Escora (°)

ACLARACION — Condiciones de Carga

Solo se analizan dos condiciones de carga debide &s lo suficiente para cumplir con la cantidad
gue pide la Sociedad Clasificadora en “Part B, @&ap Appendix 2 - Rules of Classification of
Steel Ships - Bureau Veritas”.

1.2.11 Tugs and fire-fighting ships

In addition to the standard loading conditions defined in
[1.2.1], for ships with one of the service notations tug and
fire fighting ship the following loading cases are to be
included in the trim and stability booklet:

ship in the departure condition at the waterline corre-
sponding to the maximum assigned immersion, with full
stores, provisions and consumables

same conditions as above, but with 10% stores and con-
sumables.
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Francobordo

Introduccién

El calculo de francobordo se realiza a partir de lioeamientos que indica la Prefectura Naval
Argentina mediante la Ordenanza Maritima 05-2003.

El remolcador se certifica con navegacién madtinternacional, por ende la Prefectura Naval
Argentina dispone que el mismo debe cumplir conplascripciones del Convenio Internacional
sobre Lineas de Carga 1966 (LL "66).

Datos del Bugue

Casco

* T(085D) =476m

* Lwl(0,85.D) = 366m

* Lwl(96% (0,85.D)) = 35,136
* L = 35136m

e B=12m

* D =56m

* tcubierta = X mm

e Dt = D + tcubierta

« A(085.D) = 1293Tm
- V(085.0)= 1261 m3
. chss.py= V/, o —1261m e
,85. L.B.D 35136 m.12m.4,76 m =

o Awf = 149m?
. _ Awf _ 149 m? ~

= /(5) B /1757 m 12m = 0707

-).
Superestructura

Los valores mencionados a continuacion correspoatieasillaje de habilitacién y el castillo de

proa, que conforman la superestructura del remofcad

e E=22206m Longitud de superestructura (Ver Plano Gedotéen anexo)
e Bs=12m Ancho de superestructura (Ver Plano Geométricanexo)

e Hs=2482m Altura de superestructura (Ver Plano G&wicd en anexo)
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Calculo de Francobordo

Francobordo Tabular
El buque se clasifica Tipo B, y su francobordo tabse extrae de la tabla 5.1.

Tabla de francobordo para buques de tipo 'B’

Exlora del Eslora del Ezlora del
bugue Francobordo bugue Framcobords bugue Francobarde

(m) {mm) {m) {mm) () {mm)
24 200 70 721 116 L&0e
15 208 71 738 117 1630
16 217 T2 754 11B 1651
7 215 73 TER 118 1671
15 233 T4 TE4 120 L&30
9 242 75 200 121 1709
30 250 ] £16 122 [72e
3l 238 77 £33 123 1750
32 267 7B £350 1I= 1771
33 273 e 58 125 LT3
i4 283 £ EE7 126 1815
33 292 £l 205 127 1837
36 300 £ 523 128 LE50
37 e i3 242 120 1EED
3% ils 4 250 130 1201
39 31F £3 278 131 15221

0 i34 ) 226 132 15940
41 344 £ 1015 133 L350
41 34 iB 1034 134 1e7e
43 g4 o) 1054 135 2000
44 T4 20 1075 136 W21
45 385 =1 1096 13 023
46 88 a2 1116 138 2065
47 a0s 23 1135 138 ET
4% a1 e 1154 140 e

Tabla5.1

Mediante interpolacion se define el francobordalabdel remolcador.
FBT =293 mm

Correcciones

1. Correccion porl. < 100 m (Regla 29)
Aplica para buques tipo B, que posean una longieugduperestructura (E) s€a35% L.
E=222m
35 L=123m

Como E >35% L —— No aplica
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2. Correccién por coeficiente de bloque (Regla 30)
Aplica paraCbh > 0,68
Ch =063 <068 —> No aplica

3. Correccién por puntal (Regla 31)
D=56m
Ljjs = 234m

D >L/15 —» Aplica

L 35,136m
_ L _ 35,126 m ’ _
c1=-( /15)).—0’48_ G6m—( /15)).—0’48 =239 mm

4. Correccion por posicion de lineas de cubierta (Re3f)

No se realiza modificacion en esta etapa del ptoyec

5. Correccién por Superestructuras (Reglas 33,34,39,38)
Por ser buque tipo B cor4 m < L < 100 m se requiere un francobordo adicional.

Se extrae el valdbe de la tabla 5.2

Eslora del bugue (m) Correccién De (mm)
24 350
85 860
122 y més 1070
Tabla 5.2

Interpolando se obtienBe = 442 mm

ComoE < L se afecta &e con un porcentaje que proviene de la tabla

Porcentaje Por

E/L 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Tipo A 0 i 14 21 31 41 52 63 75,3 87,7 100

Tipo B 0 5 10 15 23,5 32 46 63 753 817 100
Tabla 5.3
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B/ =0645
Interpolando de tabla 5.Bor = 54.
f=68m y 7%Lpp=0,07.328=23m —— > 7% Lpp

La longitud del castillo de proa (§ 7% Lpp , por ende no hay méas deducciones.

C2=D Por _ 4472 >4 = 237
= e'100_ mm.loo— mm

6. Correccion por arrufo (Regla 38)

No hay arrufo ——» No aplica debalque el buque no posee arrufo. Se definié que
no posea arrufo al igual que otros buques similéwescuales son parte de la base de datos.

Francobordo de verano

FB=FBT +(C1+C2

FB =293mm+ 239 mm + 237 mm = 769 mm

Altura minima en proa (Regla 39)

Hmin = (6075. (L — 1875.(L 2 +200.(L N x [ 2,08+ 0,609.Ch
100 100 100

L

T(0,85.D) =476 m L =35136m Cwf =0,707 Cb= 10,6283
Hmin = 2359,2 mm

Hmin es la distancia vertical entre la marca de fraombid de verano y la cubierta expuesta en la
perpendicular de proa.

Del Plano de Arreglo General se obtiene que laantsa vertical desde la linea de flotacion de
calado de verano hasta la cubierta castillégipgr = 3941 mm.

Hppr > Hmi




Gonzalo G Abal ITBA
Legajo: 50107 GAB-PB-010-010-0 Proyecto Final

Francobordos minimos

Tropical

Se le resta al francobordo de verano 1/48 detload® verano, midiendo el mismo desde el canto
alto de la quilla hasta la marca de francobordeedano.

T=FB—1/,6$=769mm—1/,q .4831 mm = 668 mm

Invierno

Se le suma al francobordo de verano 1/48 del caladverano, midiendo el mismo desde el canto
alto de la quilla hasta la marca de francobordeedano.

I=FB+1/,65=769mm+1/,5.4831mm = 870 mm
Invierno Atlantico Norte
Se le suma al francobordo de invierno 50 mm.
IAN =1+ 50mm =870 mm + 50 mm = 920 mm
Agua dulce

Para francobordo minimo para agua dulce con dehgileal a la unidad se obtendra restando del
francobordo de verano para agua salada el valiar flguiente ecuacion.

AD = FB 4
B 40.T

Donde, T son lastoneladas por centimetro de inmersion
A es el desplazamiento en agua salada para laifintde verano.

T = 4,155 TM/ .. A=1322Tm

1322 Tm
AD =769 — T .10 MM/ = 689 mm
40.4,155 1M/ .

Tropical Agua dulce

Para francobordo minimo para tropical en agua dsdgcdefine como la misma distancia desde la
tropical pero con el permiso de agua dulce.

. N 1322Tm
40.T 40.4,155TM/ ..

.10 mm/cm = 588 mm
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Resumen

Francobordo Tabular (Tipo B)
Regla 29

Regla 30

Regla 31

Regla 32

Regla 37

Regla 28

Francobordos medidos desde la linea de Cubierta
Tropical

Verano

Invierno

Invierno Atlantico Norte

Agua dulce

Tropical Agua dulce

(Ver plano de Marca de Francobordo adjunto)

Calado maximo para flotacién de verano

ITBA
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293 mm

668 mm
769 mm
870 mm
920 mm
689 mm

588 mm

4831 mm
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Anexo

Plano Geométrico
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Introduccién

En este cuadernillo se realizan los céalculos neiosspara determinar la planta propulsora del

remolcador. EI mismo consiste en un calculo destestia al avance y luego de un calculo

propulsivo en el cual se analizan tres condiciade®peracion para los cuales se disefian los
propulsores y la planta propulsora.

Datos Generales del Remolcador

Caracteristicas Generales del Remolcador de Salvam&laritimo
Dimensiones Valor unidades
Eslora total (LOA) 37.175 m
Eslora entre perpendiculares (LPP) 32.8 m
Eslora en flotaciéon (LWL) 35.6 m
Manga (B) 12 m
Puntal (D) 5.6 m
Calado de disefio (T) 4.1 m
Coeficiente de seccion media (CM) 0.898 -
Coeficiente prismatico (CP) 0.635 -
Coeficiente de bloque (CB) 0.571 -

Céalculo de resistencia al avance

Velocidad de servicio

La velocidad de servicio se define mediante el edmiento de proyecto, en el cual la
velocidad en pruebas de mar debe ser de 13 nud68% MCR.

Método de Holtrop — Mennen

Para el célculo de la resistencia al avance seaugél método de Holtrop-Mennen. Enaglexo
A.5.1 se muestra el procedimiento de célculo para el doéyoademas figuran en tablas los
valores de los resultados obtenidos.

La Potencia efectiva de remolque se calculé segusiguiente expresion para la velocidad de
servicio requerida de 13 nudos:

_R.V 1742604 N .6,69 ™/s
7355 735,5

Pe = 1563,1 HP
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Para la Potencia efectiva de remolque en condisideeservicio se considerd un incremento
del 25%, teniendo en cuenta el margen de mar gredtgo del motor.

Potencia efectiva de remolque en condiciones decgzr

Pe servicio = 1,25.Pe = 1,25.1563,1 HP = 1953,9 HP

La tabla resumen del método se muestran en la fabld del anexola curva potencia-
velocidad se muestra para ver el resultado (veficara.1).

Potencia de Servicio (HP)

Potencia vs Velocidad
6000

5500 }
5000 /
4500

4000 //
3500

3000 /

2500

2000 /

1500

1000 /

500 /

0 r—— % ' . .
2 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Velocidad (nudos)

()]

Grafico 5.1

Seleccion preliminar de la planta propulsora

En base al desarrollo de la resistencia al avanaktiyo a la bita requerido para el proyecto se
selecciona preliminarmente la planta propulsorbsystema propulsivo.

Los criterios que se tienen en cuenta para ladéledel sistema de propulsién completo son:

» Capacidad de tiro a la bita de 50 TBP al 100% MREg(erimiento de proyecto)
* Velocidad en pruebas de mar a 13 nudos al 100% Reguerimiento de proyecto)

Los Z-Peller seleccionados que cumplen con losa@mientos de proyecto son:

2 Z-Peller Niigata ZP-31 con hélice Kaplan de lapg tobera Kort
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[ min—1 rmm
ZP=0B(w ) T35 1000 10001650 1600 26 28 85
ZP-10 el 1300 1000 1750 32 34 125
ZP-11A 8561176 13001 600 TES0-1 000 18600 34-40 36-43 150
ZP=21 11 76=1323 NV600-1 800 Tal 2000 4045 A5-48 65

IP-41A 1838 2500 T8O ZE00-2400 4 -A5 65-85 250
ZP-41 1835-2204 2o0=3000 T0-B00 2500=2700 G4=75 58~ 220-305
ZP-41(H) 2208 S000 T50-800 2700 B0 a5 o

Para dichos propulsores Z-Peller se preseleccideda siguiente tabla los motores propulsores de
forma tal de cumplir con los requerimientos de pody mencionados anteriormente. Los motores
preseleccionados son:

e 2 motores Niigata 6L28HX 1618 kW en la hélice y4 &8V de BHP a 750 rpm

Max cont. rating Eng. Spead Suitable model for Z-pellers
min~=1 zp-00 | Zp-10 | zp-11a | zp21 | ZP-;1 | Zp-diA | ZPoa1 |2P-4i(H)
BL1 THX L
i 1 0 1650
LTS e | e ! s sl bR e el e B o e
738 1000 1000 |
856 1300 1000 |
GL2P T i Y e e B S -
1080 1400 1 00
1174 1800 750 |
BLEGHE et e ] WSRO SRR RS FREETURIEEAN DRI R R AT
1323 1800 750 |
1323 800 TEO 1
ﬂLzﬂHl_“ SFTPRS SR TRETET PR P C Py PREPETPRRICHRIPIRFRRSS PR RRPIETRPPRPRPRIITEY FRPPRRPIPIRRRTIRIN FTrITeIeerereTeeI. e T P APETRPIRPITRRRRRE APPPPPERPROPR assmsn s
1471 2000 150 |
16818 2200 pi=u] ]
GLIEHX R a1
1838 2500 750 1
BT T AR S MPPSESER S ME RS S e e RS
FO00 750 |
BL28HX i
2206 3000 750 |
GLOBAHX |- mamidd, N R e =i | S wat
2206 3000 800 |

Este sistema de propulsién ofrecido por Niigatgasecomo minimo 56 TBP al 100%MCR con el
motor seleccionado. Este mismo sistema se encu@stedado en buques similares (Remolcador
Ranquel-Antares Naviera S.A), el cual obtuvo en gascbas 60,2 TBP al 100%MCR y una
velocidad de navegacion libre promedio de 13,21osueh pruebas de mar. Los datos fueron
corroborados mediante el reporte de pruebas déerstilel remolcador (ver documentacion en
anexo A.5.10.

Se selecciona preliminarmente este paquete detnsstpropulsivo completo ofrecido por
NIIGATA. De todas formas, se debe verificar medianin célculo propulsivo que el sistema
seleccionado cumpla con los requerimientos de ptoyeEn anexo A.5.11se adjuntan las

caracteristicas principales del sistema propulgirmtor.
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Verificacion del sistema propulsivo

Coeficientes propulsivos

Para estimar la potencia al freno que debe tergatda propulsora, se definen los coeficientes
propulsivos. Con la potencia efectiva de remolqaleudada mediante el calculo de resistencia
al avance y los coeficientes propulsivos se obtiem®tencia al freno.

Rendimiento de casco

B = 1-—t
nm= 1-—-w
Donde:
w - coeficiente de estela
= 0,3095.Ch + 10.Cv.Ch — 0,23.D
W v /B Ta
Donde:

Cb — Coeficiente de bloque

Cv — Coeficiente de resistencia viscosa
B - Manga moldeada

D - Diametro de la hélice

Ta — Calado en la perpendicular de popa

t — coeficiente de deduccién de empuje

t = 0,325.Ch — 0,1885.D0
/VB.Ta
Donde:

Cb — Coeficiente de bloque

B - Manga moldeada

D — Diametro de la hélice

Ta — Calado en la perpendicular de popa

Las férmulas son extraidas del extracto “An appnaxe power prediction method-J.Holtrop
and GGJ.Mennen” considerando que es un remolcadopasee dos hélices.

Las tablas de calculo para el rendimiento del casanuestran en ahexo A.5.6

Rendimiento mecénico

El rendimiento mecénico es de 0,978 y es deterrninaetiante los datos del fabricante del
sistema propulsivo mediante la siguiente expresion:

DHP _ 1618 kW
BHP ~ 1654 kW
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Donde:

DHP — Potencia entregada a la hélice

BHP — Potencia al freno

Los valores de DHP y BHP fueron extraidosodediatos del manual del fabricante.

Relacion de areas de pala de la hélice

La relacién se define mediante la férmula extraieleextracto “An approximate power
prediction method-J.Holtrop and GGJ.Mennen”.

AplAy, =K+(1.3+03Z)TID*(p, +pgh —p,))
Donde:
K - Constante

Z — Nro de palas
T — Empuje realizado por la hélice

0<K<0,1 parabuquesde dos hélices

D - Diametro de la hélice
po + pgh — Presion hidroestatica en el centro de la hélice
pv — Presion de vapor (Definda por la tabla de la figura 5.1)

Las tablas de calculo para obtener la relaciornreséde pala de la hélice se muestran en el
anexo A.5.6con los demés rendimientos.

Napor (saturation] pressure, kFa

Salinity, glkg
Temp,C| 0 10 20 30 d0 50 &0 70 B0 20 100 110 120
0 0811 0A08 0A04 0BO1 0BG7 0563 0500 0ABA D8A2 OATE 05T OAT1 0547
10 1228 121 124 1207 1188 1982 1188 17T 170 1982 1154 147 1139
20 219 2315 M2 2ME 2044 2268 21242 22:@ 2111 208 208 260
30 447 412 4197 472 417 4TH 4088 4070 4044 4018 3BE2 3g8E 3038
40 7384 731 7208 725 721 7q67 74 7078 7033 6087 6041 GRS B4
50 12350 12770 12207 12135 12082 11968 V@4 11839 11783 110887 1100 1832 NaN
&0 10648 GEB22 1713 1008 1047R 16380 16230 1118 1RGO0 18ATR 1BT4R 1824 1R4E
10 312001 31018 30837 DM 30470 }2_4 30006 2W/007T ATIE 20573 WIW 0133 2803
B0 7415 47130 40081 40535 40305 40022 45717 45440 45150 MR 45T W27 AN
50 70482 8ATTA BOMBE GROST 8RB GR1M ATTD B727E OOA48 GO413 A5ETE 0554 aSDEe
100 | 101418 100835 100245 ©OASY GO0SY OAT O7RY ETIZ1 BOBDT G5OV DD M3 W4TD5 w4062
110 (1433706 1420538 141725 140884 140037 130982 138320 137450 136572 135087 134793 133882 132082
120 | 168885 197541 106.386 185222 104048 102883 101808 100463 180240 1BB.01G 180782 1R5.533 184.272
Figura 5.1
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Rendimiento rotativo relativo

El rendimiento rotativo relativo se define medidatérmula extraida del extracto “An
approximate power prediction method-J.Holtrop ai@)®lennen”

ng =0.9922 — 0.05908 A, /A, +

+0.07424(C, — 0.0225 lcb)

Donde:

AE
10 — Relacion de areas de pala de hélice

Cp — Coeficiente prismatico
lcb — Posicién longitudinal del centro de carena (en % de LPP desde seccion media)

Situaciones operativas de disefio para analisis dedlculo propulsivo

Se analizan 3 situaciones distintas en las quenablcador debe ser capaz de operar y que son
requeridas por requerimientos de proyecto.
Por otro lado se debe realizar este estudio paificae si se requiere de hélice de paso

controlable 0 no, ya que en las distintas situas@e pueden requerir distintB;fD.
Las situaciones a estudiar son:

* Tiro ala bita
* Navegacion libre

« Remolcando

Analisis de tiro a la bita

De las curvas de la hélice Kaplan con tobera Kai 44 palas y/% = 0,70) se extraen los
valores d&KT y KQ paraj = 0.

Tiro que ejerce la hélice:
T = KT.p. n?.D*

Donde:

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Diametro de la hélice (m)




Gonzalo G Abal ITBA
Legajo: 50107 GAB-PB-012-001/002-0 Proyecto Final

n — Velocidad de giro de la hélice (m)
KT - Coeficiente de empuje extraido de las curvas de la hélice

Tiro a la bita:

BP =2.T.(1—1t)/9810
Donde:

BP — Tiro a la bita total (con ambas hélices) (m)
T - Tiro de la hélice (N)
t — Factor de deduccion de empuje

Cupla que requiere la hélice:

Q = KQ.p. n%.D>
Donde:

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Didmetro de la hélice (m)
n - Velocidad de giro de la hélice (im)
KT - Coeficiente de empuje extraido de las curvas de la hélice

Se muestra ltablaA.5.7acorrespondiente con los calculos realizados.

A.5.7a
Dm) | P/D | KT KQ J '(\12";’)( DHP E’;\;vr;é”ce T(N) | BP (Ton) | Q(N.m) Q(::cr);c]c))r
23 | 06 | 0,238 |00160| 0 274 1618 142367 | 254 | 22013 | 56376
23 | 08 | 0376 |00271| 0 274 1618 224917 | 402 | 37285 | 56376
2,3 1 | 0530 | 00442 | 0 274 1618 317037 | 56,7 | 60811 | 56376
23 | 12 | 0,696 |0,0667 | 0 274 1618 416335 | 744 | 91767 | 56376
23 | 14 | 0865 | 0,08 | 0 274 1618 517428 | 92,5 |115569| 56376

Esta tabla muestra que para BﬁD =1 a 274 rpm se supera el torque maximo del motor y el
tiro al punto fijo es de 56,7 TBP. Como la cuplguerida por la hélice debe ser menor que la
que le proporciona el motor se calcula el puntéudeionamiento en el que la cupla requerida
por la hélice es menor que la que puede entregaotelr.

Para el caso se modifica el valor de KQ de modaual la cupla que requiere la hélice se
encuentre por debajo de lo que entrega el motqrarfir del valor de KQ se calcula KT para
calcular en cuanto se reduce el tiro de la hélice.
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Donde:

KTf = KTo.(1 —

GAB-PB-012-001/002-0

KQf —KQo
KQo

)

P
KTf — Coeficiente de tiro de la hélice para] =0y D= 1 (Final)

P
KQf — Coeficiente de torque de la hélice para] =0y D= 1 (Final)
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KQo — Coeficiente de torque de la hélice para ] = 0,de tabla A.5.7a para P/D =1

KTo — Coeficiente de tiro de la hélice para ] = 0,de tabla A.5.7a para P/D =1

La tabla A.5.7b ensefia el célculo del punto en el que el torquaeridp por la hélice y el
motor se equiparan, obteniendo la velocidad dedgirta que va a trabajar la hélice y las
toneladas de tiro que ejecuta.

A.5.7b

Ajuste del valor de KT de la hélice para coincidan las cupla requerida por la hélice con la entregada por el motor

para P/D=1
D(m) |P/D| KTf KQf Nmax (rpm) | DHP por hélice (KW) | T (N) BP (Ton) | Q(N.m)| Qmotor (N.m)
2,3 1 {0,491|0,0409 274 1618 293708 52,5 56271 56390

Como consecuencia lleva aparejado una baja enBRsqlie puede ejercer el remolcador, aunque

de todas formas se encuentra por encima de lonidquen el proyecto.

Al obtener 52,5 TBP mediante este analisis se caielplequerimiento de proyecto del armador en
el cual se deben superar las 50 TBP. De todas foehfabricante asegura 56 Ton para este sistema
propulsivo, lo cual es probable ya que el criteyie se utilizé para la verificacion es considerando
siempre las peores condiciones y coeficientes agendo en una disminucién del valor del tiro a

la bita.

Analisis para bugue en navegacion libre

Por requerimiento de proyecto el bugue debe sexzodg obtener en las pruebas de mar 13
nudos al 100% MCR del motor, por ende la velocidiadervicio considerada para los calculos

es de 13 nudos.

Se utiliza el procedimiento de célculo segun “Apgrde TP — Arquitectura Naval I, Norberto
Fiorentino”.
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Legajo: 50107 GAB-PB-012-001/002-0 Proyecto Final

Célculo de curvaKT/]2

KT, _ EHP
/]2 T p.(1—1t).(1—w)2.D2 V3

Donde:

EHP — Potencia efectiva de remolque en servicio (kW)
t — Coeficiente de deduccion de empuje

w — Coeficiente de estela

D — Diametro de la hélice (m)

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

m
V — Velocidad de servicio (?)

De las curvas de la hélice Kaplan con tobera Kai 44 palas yj—z = 0,70) se leen los
valores d&KT ,KQ y no para los distintos valores deque se obtienen de la interseccion
entre la curvd{T/]2 y las curva¥T para cadaP/D. Las curvas de la hélice se muestran en el

anexo A.5.8a.

Tiro que ejerce la hélice:

T = KT.p. n?.D*
Donde:

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Didmetro de la hélice (m)
n - Velocidad de giro de la hélice (vueltas/s)
KT - Coeficiente de empuje extraido de las curvas de la hélice

Cupla que requiere la hélice:
Q = KQ.p. n%.D>

Donde:

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Didmetro de la hélice (m)
n - Velocidad de giro de la hélice (vueltas/s)
KQ - Coeficiente de cupla extraido de las curvas de la hélice
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Velocidad de giro de la hélice:

Donde:

GAB-PB-012-001/002-0

Va - Velocidad de avance (m/s)

D — Diametro de la hélice (m)

n - Velocidad de giro de la hélice (rpm)

En eltabla A.5.8c se muestran los calculos realizados.

ITBA
Proyecto Final

A.5.8c
Vs (nudos) | Vs (m/s) | Va(m/s) D (m) KT KTd nl J
13 6,69 5,881 2,3 0,100 0,6627 0,388
13 6,69 5,881 2,3 0,200 0,6627 0,549
13 6,69 5,881 2,3 0,300 0,6627 0,673
13 6,69 5,881 2,3 0,400 0,6627 0,777
13 6,69 5,881 2,3 0,500 0,6627 0,869
13 6,69 5,881 2,3 0,600 0,6627 0,952
13 6,69 5,881 2,3 0,700 0,6627 1,028
13 6,69 5,881 2,3 0,800 0,6627 1,099
13 6,69 5,881 2,3 0,900 0,6627 1,165
13 6,69 5,881 2,3 1,000 0,6627 1,228
P/D J KT KQ no n (rpm) Q por hélice (N.m) T por hélice (N)
0,6 0,355 0,088 0,0122 0,396 432 41754 130947
0,8 0,464 0,143 0,02 0,516 331 40067 124557
1 0,565 0,212 0,0325 0,58 272 43912 124540
1,2 0,658 0,288 0,0494 0,607 233 49212 124741
1,4 0,737 0,362 0,071 0,595 208 56379 124980

Las rpm resultantes para cd%}éb que requiere la hélice para poder obtener la idddade
servicio se comparan con las rpm de salida enlieere 100% MCR que figura en los datos

del Z-Peller ZP-31 de Niigata. Para navegacidreliesulta urf/D =1, ya que el obtenido

mediante el calculo es de 272 rpm, mientras efiguea en el manual de Niigata es de 274
rpm. Cabe aclarar que como se observa en la tatiiélice va a estar trabajando con un menor
rendimiento en esta condicion, pero al tratarsendequipo estandar de un fabricante y que el
P/D debe verificar en las tres condiciones de dissfiaceptable dicha pérdida.
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Verificacion de la performance casco-hélice-motaoraiegacion libre)

Aqui se determina el punto de funcionamiento diésia completo mediante la interseccion de
la curva de potencia-velocidad del bugue en cofwlide servicio con la curva potencia-
velocidad de la hélice.

Acorde al P / p = 1 adoptado se determinan las curvas mediante lagstgs expresiones:

Curva de potencia-velocidad del buque:

_ EHPs
DHPs = /77 o .nh
Donde:

DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)
EHPs — Potencia efectiva de remolque en condicion de servicio (HP) — Tabla A.5.1
no — Rendimiento propulsivo en agua abiertas

(Se lee en las curvas de la hélice para el P/D adoptado) — anexo A.5.8b

nh — Rendimiento de casco

BHPs = DHPS/T]m
Donde:

DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)
BHPs — Potencia al freno (HP)
nm — Rendimiento mecanico

Curva potencia-velocidad de la hélice.

DHPs = 2.(KQ.p.2.m.n3D>/745,7)
Donde:
DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Didmetro de la hélice (m)
n - Velocidad de giro de la hélice (vueltas/s)
KQ — Coeficiente de cupla extraido de las curvas de la hélice

(Se lee en las curvas de la hélice para el P/D adoptado) — anexo A.5.8b

BHPs = DHPs [,
Donde:

DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)
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BHPs — Potencia al freno (HP)
nm — Rendimiento mecanico

ITBA

Proyecto Final

La tablaA.5.8d muestra los calculos correspondientes al analsis lpuque en navegacion
libre. Se puede concluir que para ﬂyﬁD =1 se verifica una velocidad en pruebas de mar de

13 nudos. Ademas de las tablas de calculo se adpligrafico de interseccion de las curvas de
potencia-velocidad.

A.5.8d

Curva de potencia buque en condicidn de servicio

Vs (nudos) | Vs (m/s) | Va(m/s) | EHP (HP) | EHPs (HP) J no P/D DHPs (HP) BHPs (HP)
10 5,14 4,524 253,6 317,0 0,435| 0,536 1 593,3 606,6
11 5,66 4,976 607,4 759,2 0,478 | 0,559 1 1362,5 1393,2
12 6,17 5,429 1114,6 1393,2 0,522| 0,572 1 2443,5 2498,4
13 6,69 5,881 1563,1 1953,9 0,565| 0,580 1 3379,6 3455,6
14 7,20 6,333 2434,7 3043,3 0,608 | 0,571 1 5346,8 5467,1
15 7,72 6,786 4475,1 5593,8 0,652 | 0,545 1 10296,6 10528,2

Curva de Potencia de la hélice

Vs (nudos) Vs (m/s) | Va(m/s) |P/D KQ DHPm (HP) BHPm (HP) Q(N.m) | n{(rpm)
10 5,14 4,524 1 |0,435]| 0,0373 3126,0 3196,3 43912 253
11 5,66 4,976 1 0,478 | 0,0359 3186,3 3258,0 43912 258
12 6,17 5,429 1 | 0,522 | 0,0342 3264,6 3338,0 43912 265
13 6,69 5,881 1 | 0,565 | 0,0323 3359,2 3434,8 43912 272
14 7,20 6,333 1 | 0,608 | 0,0307 3445,6 3523,1 43912 279
15 7,72 6,786 1 | 0,652 | 0,0283 3588,8 3669,5 43912 291
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Curvas de potencia-velocidad

BHPs vs BHPm

6000,0 /
5000,0 /

4000,0

e BHPs

3000,0
/ =——BHPmM
2000,0 /

1000,0 /

BHP (HP)

0,0
10 11 12 13 14 15 16
Velocidad navegacion libre (nudos)

Andlisis_para bugue en maniobra de remolque

La velocidad de remolque se define en 5 nudos,aderdo esta una velocidad comuin a la
hora de realizar un r

Se utiliza el procedimiento de célculo segun “Clalquopulsivo para condiciones de tiro a la
bita y arrastre (apuntes preliminares) - Norbertoentino”.

Célculo de curvaKQ/]3

BHP .mm
p.Vs.(1—-w)3.D? 2.1

KQ /]3 _
Donde:

EHP — Potencia efectiva de remolque en servicio (kW)
t — Coeficiente de deduccion de empuje
w — Coeficiente de estela
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D — Diametro de la hélice (m)

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

m
V — Velocidad de servicio (?)

De las curvas de la hélice Kaplan con tobera Kai® 44 palas yj—z = 0,70) se leen los
valores d&KT ,KQ y no para los distintos valores deque se obtienen de la interseccion
entre la curvé(Q/]3 y las curva¥(Q para cadaP/D. Las curvas de la hélice se muestran en el

anexo A.5.9a

Tiro que ejerce la hélice:

T = KT.p. n?.D*
Donde:

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Didmetro de la hélice (m)
n - Velocidad de giro de la hélice (vueltas/s)
KT — Coeficiente de empuje extraido de las curvas de la hélice

Cupla de la hélice:
Q = KQ.p. n%.D>

Donde:

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Diametro de la hélice (m)
n - Velocidad de giro de la hélice (vueltas/s)
KQ - Coeficiente de cupla extraido de las curvas de la hélice

Velocidad de giro de la hélice:

Donde:
Va — Velocidad de avance (m/s)

D — Diametro de la hélice (m)
n — Velocidad de giro de la hélice (rpm)

15
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Las rpm resultantes para cd)qéb gue requiere la hélice para poder obtener la idddade
remolque (estipulada en 5 nudos) se compararnasaipin de salida en la hélice que figura en
los datos del Z-Peller ZP-31 de Niigata. Para rgumkesulta uﬁ’/D = 1, ya que el obtenido

mediante el calculo es de 271 rpm, mientras efiguea en el manual de Niigata es de 274
rpm.

En tablaA.5.9¢c se muestran los calculos realizados.

A.5.9c
Vs (nudos) | Vs (m/s) Va (m/s) D (m) KQ KQd J
5 2,57 2,262 2,3 0,010 4,1030 0,135
5 2,57 2,262 2,3 0,020 4,1030 0,170
5 2,57 2,262 2,3 0,030 4,1030 0,194
5 2,57 2,262 2,3 0,040 4,1030 0,214
5 2,57 2,262 2,3 0,050 4,1030 0,230
5 2,57 2,262 2,3 0,060 4,1030 0,245
5 2,57 2,262 2,3 0,070 4,1030 0,257
5 2,57 2,262 2,3 0,080 4,1030 0,269
5 2,57 2,262 2,3 0,090 4,1030 0,280
5 2,57 2,262 2,3 0,100 4,1030 0,290
Q por hélice | T por hélice | BP por hélice BP total
P/D J KT K
/ Q no | n(eml Ty m) (N) (Ton) (Ton)
0,6 0,157 0,17 0,0152 0,344 376 39345 191325 17,1 34,2
0,8 0,185 0,282 0,0262 0,344 319 48844 228574 20,4 40,8
1 0,218 0,405 0,0425 0,302 271 57059 236409 21,1 42,2
1,2 0,251 0,541 0,0643 0,259 235 65120 238216 21,3 42,6
1,4 0,28 0,669 0,0898 0,222 211 73082 236718 21,2 42,3

Verificacion de la performance casco-hélice-motoeifolque)

Aqui se determina el punto de funcionamiento ddégia completo mediante la interseccion de la
curva de potencia-velocidad del remolcador coruglie remolcado en condicién de servicio con la
curva potencia-velocidad de la hélice.

Acorde al P / p = 1 adoptado se determinan las curvas mediante lagstgs expresiones:
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Curva de potencia-velocidad del remolcador conug|ue remolcado:

DHPs = EHPS/nO nh

Donde:

DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)

EHPs — Potencia efectiva total de remolcador y buque remolcado en servicio(HP)
Se debe realizar un calculo para cada buque remolcado

no — Rendimiento propulsivo en agua abiertas

(Se lee en las curvas de la hélice para el P/D adoptado) — anexo A.5.9b

nh — Rendimiento de casco

BHPs = DHPs /.,
Donde:

DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)
BHPs — Potencia al freno (HP)
nm — Rendimiento mecanico

Curva potencia-velocidad de la hélice.

DHPs = 2.(KQ.p.2.m.n3D>/745,7)
Donde:
DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)

K
p — Densidad del agua salada (m—‘g)

D — Diametro de la hélice (m)
n - Velocidad de giro de la hélice (vueltas/s)
KQ — Coeficiente de cupla extraido de las curvas de la hélice

(Se lee en las curvas de la hélice para el P/D adoptado) — anexo A.5.9b

BHPs = DHPS/nm

Donde:

DHPs — Potencia entregada a la hélice (HP)
BHPs — Potencia al freno (HP)
nm — Rendimiento mecanico

La tablaA.5.9d muestra los céalculos correspondientes al andlsis ipuque en condicion de
remolque.
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Proyecto Final

A.5.9d
Vs (nudos) | Vs (m/s) | Va(m/s)| EHP (HP) | EHPs (HP) J no P/D DHPs (HP) BHPs (HP)
1 0,51 0,452 1,0 1,3 0,044 0,078 1 16,5 16,9
2 1,03 0,905 7,5 9,3 0,087 0,150 1 62,1 63,5
3 1,54 1,357 23,8 29,8 0,131 0,217 1 136,8 139,9
4 2,06 1,810 54,3 67,9 0,174 0,277 1 244,2 249,7
5 2,57 2,262 102,8 128,5 0,218 0,333 1 384,5 393,1
6 3,09 2,714 173,3 216,6 0,262 0,382 1 565,2 577,9
7 3,60 3,167 272,0 340,1 0,305 0,428 1 791,8 809,6
8 4,12 3,619 414,0 517,5 0,349 0,471 1 1094,9 1119,6
Vs (nudos) | Vs (m/s) | Va(m/s) | P/D KQ DHPm (HP) | BHPm (HP) Q (N.m) n (rpm)
1 0,51 0,452 1 0,044 | 0,0441 4258,3 4354,1 57059 266
2 1,03 0,905 1 0,087 | 0,0439 4268,0 4364,0 57059 266
3 1,54 1,357 1 0,131 | 0,0437 4277,7 4373,9 57059 267
4 2,06 1,810 1 0,174 | 0,0431 4307,4 4404,3 57059 269
5 2,57 2,262 1 0,218 | 0,0425 4337,7 4435,3 57059 271
6 3,09 2,714 1 0,262 | 0,0418 4266,2 4362,2 56119 271
7 3,60 3,167 1 0,305 | 0,0409 4174,4 4268,3 54911 271
8 4,12 3,619 1 0,349 | 0,0398 4062,1 4153,5 53434 271
BHPs vs BHPm
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