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Introduccion

Incrementos constantes de precio de combustible y presidon para reducir emisiones
contaminantes.

Economias de 1% a 5% en gastos de combustible, consideradas irrelevantes en el pasado,
ahora son cruciales en el desempeno econdmico de bugues mercantes y pesqueros.

Una reduccion modesta de la energia requerida podria significar la sobrevivencia
econdmica en el largo plazo.

Hay un buen numero de apéndices para reducir la resistencia al avance, su efectividad sin
embargo no esta bien probada y usualmente hay mucho argumento de ventasy poca
evidencia técnica.

Es muy dificil evaluar el desempeno efectivo en condiciones operacionales reales
variables (olas, carga, estado del casco....)
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Ensayos de canal
Simulaciones CFD

Pruebas a tamano real

Posibles métodos
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Potencial de

Apéndice reduccion de
resistencia

Flaps, Interceptor, cunas. 5-10 %

Perfiles hidrodinamicos delante de la

3—-10%
hélice.
Estator detras de la hélice, hélices contra

3-5%

rotatorias.
Timones con bulbo. 2-3%
Timones de borde de entrada asimétrico. 5_-7%
Sprayrails 1-5%

o — ~ —
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Canal de pruebas de la Universidad Austral de Chile
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= Es una de las ramas de
la mecanica de fluidos que utiliza
métodos numéricos, para la
resolucion y analisis de problemas de
fluidos.

=  Funciona mediante la Resolucién
aproximada de las ecuaciones de
Navier — Stokes aplicando algunos
modelos de turbulencia.

= Es una herramienta muy util para
realizar simulaciones de ensayos
hidrodinamicos.

- 3,254e-001

Andlisis CFD
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1. Pre 2. Solucién 3. Post
procesamiento SoluciP T procesamiento
-Geometria. ecuaciones basicas. -Analisis de resultados.
-Mallado. -Visualizacién de

-Propiedades del fluido. resultados.

-Condiciones de
contorno.

4. Etapa de control :
Contraste experimental, ;Es acorde a la Fin
realidad?.
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Casco + Flap de popa
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éQué es un Flap de popa?

Caracteristicas geomeétricas principales

=Cuerda (C) —

"Envergadura (S;)
=Angulo (o)
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Caracteristicas geométricas secundarias

=Variaciones transversales de espesor.
*Forma de los bordes extremos.
sTerminacion de los bordes transversales.

=Acabado superficial de la union flap-casco.




Definicion de la embarcacion en estudio

Caracteristicas principales

Eslora de

flotacion L 136,26 m
Mang_a'en - 1473 .
flotacion

Calado medio T, 4,6 m
Coeficiente de c. o

bloque

SuPerficie S 2086 »
mojada

Desplazamiento A 4868,57 ton



Ensayos numéricos

Condiciones del modelo

-Ensayo a escala 1:80
-Ensayo con variaciones del largo de Cuerda

Angulos de Flap

o . 5o . 10°

Largos de Cuerda

1%Lpp -1,5% Lpp — 2% Lpp
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Resistencia casco desnudo sin flap
—o— Experimental sin
400 flap
. . 7 . 350 »
Resistencia al avance Numérica y /
experimental — Sin Flap 300 /
250
»
O)
@00
: e
c
.« 7 d"50
Comparacion entre los , /
resultados experimentalesy %oo
numeéricos muestra una /
diferencia maxima de 10,8%. 50
0 T T

0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
Velocidad (m/s)




Resistencia
Flap 2.0% L,, 0.0° vs Casco sin Flap

350

===Rt Sin flap

=Rt 0.0°

300

250

N
o
o

Resistencia [gr]

\
AN

[any
vl
o
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100

e

-

50

0
0,805

0,920 1,035 1,150 1,265 1,380 1,495

Velocidad Modelo [m/s]

1,610

1,725

* Grafica correspondiente al
Flap 02 2%Lpp Vs Sin flap,
donde se presentan
mayores beneficios.

*Existe una disminucion de
resistencia al avance en
todo el rango de
velocidades.

*En el rango medio de
velocidades, es donde este
flap genera mayores efectos
de disminucion de
resistencia.




Resistencia
Flap 1.5% L,, 5.0° vs Casco sin Flap

e — 350
——Rt Sin flap * Grafica correspondiente al

——Rt TED 5.0 Flap 52 1,5%Lpp Vs Sin flap,

donde se presentan
/ mayores beneficios.

250 /
/ *Existe una disminucion de
/ resistencia al avance desde

200
/4 los 20 Kn.

300

AN

Resistencia [gr]

150 / *En el rango velocidades
entre 14Kn - 18 Kn, se
generan aumentos en la Rt,
/ entreel 1,3 -0.3 %.

100

/

50

0
0,805 0920 1,035 1,150 1,265 1,380 1,495 1,610 1,725

Velocidad Modelo [m/s]
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Flap 1% L,, 10.0° vs Casco sin Flap

===Rt Sin flap

=Rt 10.0°

Resistencia

//

0,805 0,920 1,035

1,150 1,265 1,380
Velocidad Modelo [m/s]

1,495

1,610

1,725

* Grafica correspondiente al
Flap 102 1%Lpp Vs Sin flap,
donde se presentan
mayores beneficios.

*Existe una disminucion de
resistencia al avance desde
los 22 Kn.

*En el rango velocidades
entre 14Kn — 20 Kn, se
generan aumentos en la Rt,
entre el 2,2 - 0.81 %.
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Flujo de popa,V = 22kn ; Flap=0° 2%Lpp

Flujode popa,V = 24kn ; Flap=0° 2%Lpp




r'd INTERNATIONAL SHIP
“mm DESIGN & NAVAL
/ﬁ%&h\ ENGINEERING CONGRESS

Seleccion del Flap optimo

Resumen de optimizacion Flap 0° ; Cuerda 2%Lpp

Cuerda 2.64 m
Envergadura 7 m
Promedio de reduccidn de resistencia 3,21 o

)
Maxima reduccion de resistencia 5,45 :‘;l @24

En la totalidad del

Efectivo en rango de velocidad:
rango
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Casco + Interceptor




Definicidon de la embarcacion en estudio

L ~ 7

Caracteristicas principales

Eslora de flotacién Lo 23,350 m

Manga en flotacién BWL 5,840 m

Calado medio T, 2,272 m

Coeficiente de bloque Cg 0,405

Superficie mojada S 154,990 m?2
Desplazamiento A 80,600 ton



Modelo a escala (experimentos ETSIN UPM)

w -0 a /

//l

Velocidades de ensayo

Vel. Prototipo 10 12 14 16 kn
Vel. Prototipo 5,144 6,173 7,202 8,230 m/s
Vel. modelo 1,627 1,952 2,277 2,603 m/s
Fn 0,340 0,408 0,476 0,544

Rn 3,16E+06 3,79E+06  4,42E+06 5,05E+06
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= Resistencia Total, Interceptor 10
mm.

90,00 T

80,00 - [ /
70,00
70'00 d 'E‘ L k
60,00 /

o
o
S

Comparacion de resultados numeéricos y

=
2
S £50,00
experimentales 000 | 8 /
g 240,00
7 o
20,00 /
o
30,00
30,00 A
20,00 —&—Rt Experimental
20,00 1 —=— Rt Numérica
10,00 “-+—r—t—r—t—r—t—r—t—r—if—r—t—r—oi
10,00 -

14 16 1,8 20 22 24 26 28

AN

Velocidad modelo [m/s]

Velocidad Modelo 1,627 1,952 2,277 2603 | mis |

0,340 0,408 0,476 0,544
Crerp 1,22e-03 1,49e-03 1,78e-03 1,58e-03
Crero 1,47e-03 1,57e-03 1,55e-03 1,48e-03

Diferencia Rt EFD - CFD 20,51% 5,24% -12,95% -5,99%
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A Resistencia Total , Interceptor 5 mm.
e 90,00

80,00

70,00 /

AN

w
o
o
o

Comparacion de resultados
numericos y experimentales

Resistencia Tota

N

3 . 30,00 r g
interceptor: 5 mm .
—&—Rt Experimental
20,00
—=—Rt Numérica
10,00 “+——t—r—t—v——r—it—r—it—r—it—r—ri

Velocidad modelo [m/s]

Velocidad Modelo 1,627 1,952 2,277 2603 | mis |

0,340 0,408 0,476 0,544
Cr erp 1,39e-03 1,50e-03 1,59e-03 1,43e-03
Crero 1,53e-03 1,59e-03 1,46e-03 1,25e-03

Diferencia Rt EFD - CFD 10,32% 5,75% -8,00% -12,57
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// Resistencia Total, Interceptor 10
mm.

70,00 /

.y s =60,00
Comparacion de resultados numéricosy | 3 |
experimentales interceptor:10mm

1 s
S/

Res stencia Tot
Ul
o
o
o

'000- /

30,00

20,00 —&—Rt Experimental

—#—Rt Numérica
10,00 ——t ]
14 16 1,8 20 22 24 26 28

Velocidad modelo [m/s]

Velocidad Modelo 1,627 1,952 2,277 2603 | mis

0,340 0,408 0,476 0,544
Cr erp 1,52e-03 1,55e-03 1,59e-03 1,45e-03
Crero 1,66e-03 1,65e-03 1,55e-03 1,28e-03

Diferencia Rt EFD - CFD 8,86% 6,64% -2,00% -11,93
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Resistencia Total [N]

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Resultados numéricos ANSYS CFX
Asfibe 2B esc. 1:10

/

s

7

—®—Sin interceptor

—#&—|nterceptor 5mm |_

—#—Interceptor 10 mm

1,4

1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

Velocidad modelo [m/s]

Resistencia Total [N]

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Resultados experimentales ETSIN
Asfibe 2B esc. 1:10

f/
=—&—Sin interceptor
Interceptor 5 mm u
—/—Interceptor 10 mm
1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6

2,8

Velocidad modelo [m/s]
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Resumen de optimizacion Interceptor 5 cm

Cuerda 0,05 m
Envergadura 4,208 m
Promedio de reduccion de resistencia 7,54 %
Maxima reduccion de resistencia 10,71 % @ 15 kn
Incremento de la velocidad de disefio (16 kn) 1.15 kn
Efectivo a partir de los: 13 kn

Seleccion del interceptor 6ptimo
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Sin Interceptor=. = " A 4 Interceptﬂm Pr il

Observaciones en el flujo de popa,V, = 10kn Fn = 0,340

Sin Interceptor J\ |
; . nte'tor Wl —

e
———— ——
ain )

Observaciones en el flujo de popa, V, = 12kn Fn = 0,408
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Casco + Sprayrails
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Sprayrails para lancha de practicos

Main particulars of planing hull
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Efecto de sprayrails

Con Sprayrail Sin Sprayrail
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Resistencia al avance

70,0000
Naked Hull
- —MO02 /
§ 60,0000
@
: /
g 50,0000
(%)
g
z 40,0000
30,0000 , . . l ,
2,5 3 35 4 4,5 5

Vm (m/s)
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La metodologia de analisis es sensible a los efectos de apéndices y provee
una herramienta valida para evaluar su efecto en la resistencia al avance.

En las simulaciones CFD la eleccion de un mallado adecuado es
fundamental para obtener una solucion lo mas exacta posible y econdmica
en términos de ahorro de tiempo.

Los ensayos experimentales y de CFD suministran informacion
paralelamente y pueden complementarse uno al otro, para la predicciéon de
la resistencia hidrodinamica del bugue en conjunto con los apéndices

La optimizaciéon de estos apéndices, es fundamental para una correcta
decision de su implementacidn (o abstencidn), ya que una mala eleccion
puede incluso generar un aumento en la resistencia al avance.



