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DESCRIPCION
Disposicion de proa de bulbo.
CAMPO TECNICO

Un casco para un buque de altura, que comprende un lado del casco de estribor, un lado del casco de sotavento y
una cubierta, en el que un bulbo esté integrado con dichos lados del casco y también la roda.

El uso de una proa de bulbo para reducir la resistencia al flujo, para buques/barcos de altura del tipo no de planeo,
es bien conocido desde hace tiempo, tal como se muestra, por ejemplo, en el documento JP61166783. Existen
muchos disefios/formas conocidas diferentes en relacion con el uso de una proa de bulbo, pero generalmente la
mayoria de los conceptos tienen en comun que el bulbo sobresale debajo de la linea de flotacion y que la parte de la
roda esta curvada por encima de la parte bulbosa, es decir en una primera seccion media que esta inclinada hacia la
roda, seguida por una seccion media adicional que comprende una parte de roda curvada céncava que se une a la
parte de roda superior que esta inclinada hacia la roda. Este concepto de disefio para una proa de bulbo ha sido
generalmente aceptado y usado durante décadas.

Sin embargo, se han probado muchos conceptos de disefio que se desvian del disefio de bulbo general, pero sin
ningun éxito real. Ademas, se han sugerido numerosos disefios que, sin el uso de un bulbo tradicional, pretenden
mejorar las propiedades de resistencia al flujo. Por ejemplo el documento WO0017042 presenta un tipo de concepto
relativamente nuevo que pretende mejorar las condiciones de flujo para un buque de fondo plano, en el que se
sugiere que se usa un tipo modificado de “proa de bulbo”.

Ademas, el documento EP 13141639 presenta un casco para un buque de altura, con una roda que se extiende de
forma sustancialmente vertical, en el que un sistema de boyas esté integrado con los lados del casco adyacentes a
la roda, de modo que la ubicacidn de la interseccion entre la roda y el sistema de boyas esta situada adyacente a la
parte que se proyecta mas hacia el frente del sistema de boyas. Se conocen muchos otros diversos disefios que
indican numerosos intentos diferentes de encontrar nuevos conceptos de disefio que podrian mejorar las
condiciones de flujo.

RESUMEN DE LA INVENCION

El objeto de la invencién es proporcionar un nuevo concepto de disefio que mejore las condiciones de flujo para
buques de altura, lo que se consigue por medio de un casco para un buque de altura, de acuerdo con la
reivindicacion 1.

Gracias al nuevo concepto de disefio, se consigue una mejor utilizacion de la longitud en toda la linea de flotaciéon
tedrica de un barco, lo que a su vez conduce a una resistencia al flujo reducida. A la luz de que rodas
sustancialmente verticales se conocen per se, el nuevo concepto podria parecer trivial a primera vista, pero
considerando las ventajas combinadas que se consiguen, es evidente que los resultados sinérgicos de la invencion
deben ser vistos, de hecho, como sorprendentes para el experto en la materia.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacion, la invencion se explicara en mas detalle en referencia a las figuras, en las que:
La figura 1 es una vista lateral de una parte de un barco de acuerdo con la invencion,

La figura 2 es una vista de seccion transversal horizontal a lo largo de la linea IlI-1l en la figura 1,
La figura 3 es una vista de seccion transversal vertical a lo largo de la linea Il en la figura 1,

La figura 4 es una vista de seccion transversal vertical a lo largo de las lineas IV-N en la figura 1,
La figura 5 es una vista de seccion transversal vertical a lo largo de la linea V-V en la figural,

La figura 6 es una vista de seccion transversal horizontal a lo largo de la linea VI-VI en la figura 1,
La figura 7 es una vista lateral modificada de un barco de acuerdo con la invencion,

La figura 8 es una modificacion adicional de acuerdo con la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

En la figura 1 se muestra una parte frontal de un barco 1 de acuerdo con la invencién, que tiene un lado de estribor 2
y un lado de sotavento 8, que en la parte frontal estan unidos por una roda 3. El fondo es plano o tiene un angulo de
pantoque que se funde en la sentina a un radio de sentina dado. Integrada con la roda 3, por debajo (0 comenzando
a nivel con) la linea de flotacion pretendida 5, es decir el calado tedrico D, del barco 1 se dispone una proa de bulbo
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6, que tiene un centro de volumen 6C. El centro de volumen 6C del bulbo 6 esta situado a un nivel adyacente a una
linea en el medio entre la linea del fondo y la linea de flotacion pretendida 5, que presenta un gran radio r; (de la
periferia inferior del mismo, vista desde el lado, tal como en la figura 1) en la zona de transicién entre la roda 3 y la
linea del fondo, en el que el radio r; es al menos mayor que 1/3 del calado tedrico D, preferentemente r es
aproximadamente D + 10%. La proa de bulbo esta formada por una primera mitad 6A que se extiende a lo largo del
lado de estribor 2 y una segunda mitad 6B que se extiende a lo largo del lado de sotavento 8. Las dos mitades 6A,
6B se extienden de forma simétrica con respecto al plano central vertical P del barco 1.

La roda 3 se extiende de forma sustancialmente vertical y esta situada con respecto a la proa de bulbo 6 de modo
que la roda 3 se una a la proa de bulbo 6 en una posiciéon 30 que esta frente al centro de volumen 6C del bulbo 6, y
tal como se muestra en la realizaciéon en la figura 1, preferentemente en una posicibn que sustancialmente
corresponde a la parte que se proyecta mas hacia el frente 60 de la proa de bulbo 6.

Con respecto a la longitud L, es decir Lpp, del barco 1 (Lpp es la longitud desde Ap (posterior-perpendicular) a Fp
(frente-perpendicular) Fp se considera normalmente que es el punto donde la roda 3 se encuentra con la proa de
bulbo), la extension C del bulbo est4 normalmente en el intervalo de L x 0,035 < C <L x 0,05. La extension vertical
méxima D del bulbo esta normalmente en el intervalo de calado teérico x 0,9 < D < calado teérico x 1,1. (El calado
tedrico de un barco 1 es la distancia entre la linea de base y la linea de flotacion tedrica).

En la figura 2, se muestra una vista de seccién transversal horizontal a lo largo de la linea II-1l en la figura 1 del
barco 1. La vista de seccion transversal muestra que una curvatura R de la parte frontal del bulbo 6 esta
normalmente en el intervalo de 0,2 x calado tedrico < R < 0,25 x calado tedrico. Ademas, la figura 2 muestra que en
la parte posterior del bulbo 6, los lados del casco 2, 8 estan dispuestos para divergir en el plano horizontal.

La figura 6 muestra una vista horizontal de seccion transversal a lo largo de las lineas VI-VI en la figura 1, es decir
una vista de seccion transversal por encima de la vista de seccion transversal mostrada en la figura 2. En este caso,
se muestra claramente que la roda 3 esta formada para ser relativamente afilada disponiendo cada lado del casco 2,
8 con un &ngulo de entrada en la linea de flotacién vivo y con respecto al plano vertical P. Normalmente el angulo de
la linea de flotacion y de cada lado del casco 2, 8 de la roda 3 estara en el intervalo de 10 grados < y < 20 grados.
Debe observarse que, por debajo de los lados del casco 2, 8, cerca de la roda 3, las partes bulbosas 6A, 6B,
sobresaldran fuera del area delimitada por los lados del casco 2, 8.

En la figura 3 se muestra una vista de seccion transversal a lo largo de la linea IlI-Ill en la figura 1 del barco 1. La
vista de seccion transversal muestra que la curvatura r del bulbo en el plano vertical P estd normalmente en el
intervalo de 0,13 x manga del barco < r < 0,16 x manga del barco. (La manga del barco es su anchura en el punto
mas ancho, o en el punto medio de su longitud) Ademas, la vista de seccidn transversal muestra que, de acuerdo
con la realizacion preferida de la invencién, los lados del casco 2, 8 por encima del bulbo 6 se extienden con un
angulo relativamente vivo B, por ejemplo 5-25°, con respecto al plano vertical P. De hecho, en algunas realizaciones,
al menos parcialmente dicho angulo B puede ser cercano a cero, es decir presentando lados del casco casi
sustancialmente verticales 8, lo que puede ser una ventaja para reducir la accién de las olas sobre el, barco 1 en
mar gruesa. La vista de seccién transversal mostrada en la figura 4 presenta que los lados del casco 2, 8 pueden
extenderse con un &ngulo més vivo B mas cerca de la parte media del barco, es decir en esta realizacion el &ngulo
es menos vivo cerca de la parte frontal.

La figura 5 presenta el disefio de seccion transversal por detrds del bulbo, que tiene lados del casco 2, 8 dispuestos
para divergir hacia arriba, por ejemplo para proporcionar de este modo una superficie de cubierta ensanchada 4.

Gracias al disefio de acuerdo con la invencién, habra muchas ventajas sinérgicas. En primer lugar, el uso de una
roda sustancialmente vertical 3, que forma un angulo relativamente vivo y junto con los lados del casco 2, 8,
permitira una baja resistencia al frenado causado por el agua y especialmente con respecto a las olas que se
encuentre. Esta ventaja se mejora mediante el uso de lados del casco verticales en angulo vivo 2, 8, de modo que
las fuerzas de reaccion creadas por las olas que se encuentre tendran una baja influencia respecto a la direccion de
la fuerza propulsora del barco 1. Ademas, la proa de bulbo 6 ayudara a crear un patron de flujo por debajo de la
linea de flotacién 5 que mejorara la resistencia al flujo del barco 1. Finalmente, la colocacion de la roda 3, para estar
sustancialmente en linea con la parte frontal 60 del bulbo proporcionara una linea de flotacion mas larga, en
comparacién con la colocacion tradicional de la proa de bulbo, lo que también tendra una influencia positiva con
respecto a la resistencia al flujo del barco 1.

Por lo tanto, el disefio de acuerdo con la invencién proporciona una proa de un barco que tiene lineas de flotacién
mas delgadas, de modo que la inmersion del volumen hacia el frente se distribuye a lo largo del tiempo y las fuerzas
de retardo se reducen sustancialmente. Esta solucion reduce la reflexion de las olas, elimina los pantocazos de las
olas y la pérdida de velocidad en mar de proa se reduce significativamente, por ejemplo gracias a una distribucién
mejorada del volumen interno.

El disefio puede proporcionar numerosas ventajas, por ejemplo menores aceleraciones y retardos, una reduccién de
la cantidad de agua procedente de golpes de mar en la cubierta, riesgo minimizado de dafios meteorologicos
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pesados a la proa del barco y el mamparo frontal en la superestructura, un entorno de trabajo mejorado a bordo que
conduce una seguridad y operabilidad mejoradas, reduccién de ruido y vibraciones y proa del barco mas lisa.

Tabla 1: Pruebas comparativas

Prueba con disefio de proa de bulbo convencional:

Altur;;: las Periodo de Velocidad en Velocidad Reduccion de | Reduccion de
Lo las olas aguas calmas | media enolas | la velocidad la velocidad
significativa
N° de | (m) ) (nudos) (nudos) (%) (nudos)
ejecucion
2000 2,0 6,0 11,94 9,76 -18,54 -2,21
2010 2,0 8,0 11,94 8,18 -31,49 -3,76
Prueba con disefio de proa de acuerdo con lainvencion:
Ne  de (s) (nudos) (nudos) (%) (nudos)
ejecucion
4000 2,0 6,0 12,03 9,92 -17,51 -2,11
4010 2,0 8,0 12,03 8,37 -30,44 -3,66

Tal como puede verse en la tabla 1, se obtienen ventajas drasticas por medio de un disefio de acuerdo con la
invencion. En resumen, para obtener una velocidad de 0,1 nudos mas en olas (es decir, compensar la pérdida de
velocidad) para la proa convencional existe una necesidad de 36 kW extra, lo que es un 3,5% més de potencia
consumida a 12 nudos. Por lo tanto, el nuevo disefio proporciona una reduccion significativa del consumo de
combustible, lo que conduce a ahorros de costes y un mayor volumen de almacenamiento.

En la figura 7, se muestra que la roda 3 puede estar dispuesta con un angulo o que se desvia ligeramente de la
linea vertical, y también que la posicion 30 donde la roda 3 se encuentra con la proa de bulbo 6 puede estar
ligeramente desplazada X con respecto a la parte frontal 60 del bulbo 6, en la que X es preferentemente menos de
0,1R.

En la figura 8 se muestra una modificacion adicional de acuerdo con la invencion, en la que la roda 3 también se
desvia ligeramente de la linea vertical, pero con un angulo que esta en una direccion opuesta en comparacion con la
realizacién de la figura 7. Ademas, en la figura 8 se muestra que el punto de reunion 30 de la roda 3 y la proa de
bulbo 6 también puede desviarse una distancia X en una direccidon opuesta en comparacion con la figura 7. Es
evidente que las figuras 7 y 8 presentan desviaciones con respecto a la realizacién preferida mostrada en la figura 1,
pero en las que todavia se obtienen ventajas sustanciales de acuerdo con la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un casco para un buque de altura, que comprende un lado del casco de estribor (2), un lado del casco de
sotavento (8) y una cubierta (4), con una roda (3) que se extiende de forma sustancialmente vertical, en el que un
bulbo (6) esté integrado con dichos lados del casco (2, 8) adyacentes a la roda (3), de modo que la ubicacion de la
interseccion (30) entre la roda (3) y el bulbo (6) esta situada adyacente a la parte que se proyecta mas hacia el
frente (60) del bulbo (6), caracterizado porque dicho bulbo (6) tiene una extension vertical maxima (D) que esta en
el intervalo 0,9 x calado tedrico < D < 1,1 x calado tedrico, una curvatura (R) en la parte frontal del bulbo (6) en el
intervalo de 0,2 x calado tedrico < R < 0,25 x calado tedrico, y que cada lado del casco (2, 8) por encima del bulbo
(6) forma un angulo de entrada en la linea de flotacién vivo (y) en el intervalo 10 grados < y < 20 grados.

2. Un casco de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la curvatura (r) del bulbo en el plano
vertical (P) esta en el intervalo de 0,13 x manga del barco <r < 0,16 x manga del barco.

3. Un casco de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque cada lado del casco (2, 8) por
encima del bulbo (6) se extiende hacia arriba para formar un angulo relativamente vivo (B), dentro del intervalo 0° < 3
< 30°, preferentemente 5-25°, con respecto al plano vertical (P).

4. Un casco de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, caracterizado porque dicha roda (3) se extiende
para formar un angulo (o) con respecto a una linea vertical que esta en el intervalo de -10° < o < +10°.

5. Un casco de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, caracterizado porque el punto de interseccion
(30) entre dicha roda (3) y dicho bulbo (6) esté situado dentro de una distancia (X) en el intervalo de 0 < X < 0,1 R,
en el que dicha distancia (X) est4 formada entre la linea tangencial vertical de la superficie més hacia el frente (60)
del bulbo (6) y una linea vertical a través del punto méas hacia el frente (30) de la interseccion entre el bulbo (6) y la
roda (3).
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Fig. 1
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Fig. 6




ES 2436392 T3

8 Fig. 7

L
\Y\_A
<= 30

TN
/\-m
.

3!
aa
o0

10



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

