
a,B,.  Y - r f - A  

l n v e s t i g a c i i n  y D i s e i o  de un l a n ~ u e  ds Prlrebas 
Dara modelos Be Buques para e l  D e p W i l n e n l o  de 
INGEM IERIA MARlTlAIA Y ClENCl AS DEL MAR 

BOLIVAR VACA ROMO 

DIRECTOR DE TESlS 

T. 1, N O L A N  3~ 34 ?5 
./ 

Ing. y Arq. N a v a l  

W E S 1 S  

Sometids como Requerimiento Parcial para Obtar el T ITULO de 

I N G E N I E R O  Y ARQUITECTO N A V A L  

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL L I T O R A L  

1973 



l nves l igac i in  y Diseiio de un tanque do Pruebas 
Dara rnodelos d a  Buques para el Departamonto de 
INGENIERIA M A R I T M A  Y CIENCIAS DEL MAR 

TESIS 
Aprobsdr por el Dtpsrtrmtnto d t  Ingenietis Meritirnr y Ciencias 

del mar dt Is ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAt 

Firms del Autot 

Cartificedo 

Aprobsdo 



El paA;rLimonio i n t & e + a L  de  la ptresente 

T e s h  de  Gmdo p&enece a la ESCUELA SU - 

PERlOR POLlTECNlCA DEL LlTOUAL 



La t rapomabf i&c i  potr loa  hechoa dean 

y d o a k L n a ~  e x p u a ~  en ah T a A  co- 

maponden exceLLsivam&e a l  ALLtotr. 

(W. SexXo d& R e g h e n t o  de E x h e n u  

y T m o a  P t r o ~ a i o n d ~ ~  de ESCUELA 

SUPERIOR POLITECNICA PEL LITORAL. 

BOLl VAR VACA ROMO 



A MI PADRE 

G m d o  8. Vaca 

En Zebltimonio d e  g W ~ d  dLLiae 

B&z Romo L. 

2. E. P. D. 





Rango d e  ve tac idad  d e  o p m a c i b n  

Vetocidad en p i e d l ~ e g .  

Esbm 

Nhetro d e  R e y n o U  

VA c o ~ i d a d  cinemdaXca 

V o h e n  d e  dedphzamien to  

Dedphzamiento 

Ftroud e  voYwn&?~Lco 

Res-ihtencia 

Gtravedad = 32.2 p i ed l s eg  . 
Fac-totr do, c c n v c ~ : i b n  paha agua d c t c e  

T m i b n  d e t  modeto 

Tendibn d e t  c a b l e  

Pedo 

h a  d e t  p u o  en 4Pug 

Ace tm ac ibn  d e t  pedo 

Vetocidad d e t  p u o  

Vetocidad d e t  modeto 



Tiempo en ; cgunGch 

W & i c i o  = JAB 

V e t o d a d  d e  e q W b t L i o  

Caeado d d  m o d d o  

AngLLea paha d ise i io  d e  o h  

Long&d d d  can& 

Ancho d d  can& 



h Pm&nd.idad d d  canat 

A 
X 

Ahea becci0m.t d d  moddo 

S Ahea secciond d d  c a d  

C 
6n Coebiciente d/Licciom.t d d  moddo 

'ab Coediciente /tesd& d d  buque 
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2.- W.tema de montaje y . iempW 

a*- Ekue 

6.- Cahtro 

c.- Maniveea 

3. - Mecanidmo a c o p ~ o k  

a,- T i j w  

6.- Eshbbn 

c,- W d  de de&kxidn d e t  cable 

,Jet" & dC3p&&j";' 

4,- CaLLbhacibn d e t  dSnamo 

C.- I.%&,~ccione6 paha mmm y rmzniobt~an et 

a m 0  

V.- Pueba d e t  ap&o con un Yate V e t e m  

Mod& 

Fo.to4 

CaLLbhacibn de d ~ c c i b n  

C & d o  de a c e t W n  d e t  mod& 

a*- Pueba 

be- Teb&ico 

Zvttehptr&zcibn de d a t o ~  o b.tenido~ 

en h pmeba 

A W d  de pkecisidn det upamto 



SEGUNVA PARTE 

A.- Jub.ti{icacidn d e t  Tanque d e  P/rueba d e t  

Oepantamento 

8.- W& d e  dimevtsionami& d e t  Tanque 

d e  P/ruebab y &bomcidn  d e  d i c l g m  

1 ,- Longh3.d d e t  Tanque 

2 ,  - Ancho d e t  Tanque 

3,- Pm{undidad d e t  Tanque 

4,- hea ~eccianut d e t  Tanque 

C,- Compartacidn d e  d c a g m  d e t  e s U  

con &OA e m ~ c o s  y la Fdhmuh d e  

Btracuz 

0,- Compahacidn d d  ptracedimie& pUhU 

dimevtshnah un Tanque d e  P/ruebc~; 

b.- RPM 



APEMIICES 

1 .  - Vat04 hobtre dgun04  Tanqued d e  Pnuebas 

2. - Ptredupuwto d e t  apC& pana pmebas de moddos 

3.- V W c i b n  de  denbidmi y v ~ 2 c o s i d a d  cin&ca 

con la tempetratwra 

4.- P m g m  de ConipcLtacibn pam et-d de 



P R O L O G O  

La FZNALZDAD de esAi T U J ~  enzietvLz v&s aspectos que se  l o b  puede 

ceadidicarr de la sigLLievtte man-: 

Potr o h  pa&e hay que tenen en cue& , que s i  bien es c ie l t to  existen 

t e  e s h d i o  s e p a t e  de &as que son l o b  rnh cmGnmevtte conocidas a- 
les  como: Rango de Veeocidacl de Opwcidn, Coe&h.tes de FOW,  

Cetqchia6 de Batrcos, etc., y s e  obuenen todaa la dimmion& p h i n  - 
CipaLes patra un Tanque de Pnuebab. 

La e d k & & a  de esa meXodolog.iiz desa/rtraUada ha s d o  comptrobada .to- 

mando como ejemplo una catego/Lia de batrco ( Buque de c a q a )  con sus 

phincipdes cahactu&ucab erdm eeeab la antetLiomevtte nombtrada6. 



b.- CONSTRUZR un ap&o pam pnuebab con modetoh d e  bmcoh,  hobhe e b t e  

I 

V e  aqd h e  puede con&& que e6 d e  n e c e 6 U  h p U , b h a  que et De- 
e 

pamkmento d e  Z n g e n i u r h  MahActuna e .  y Ciencias d e t  MM c u e n t e  con un 

Tanque d e  P n u e b u  y con p m o n d  e.nthenado pam.  u e g w  4u o p m c i b n  



A*- TAN2UE DE PRUEBAS PROVISIONAL.- 

1.- VlSEmO E INSTRUMEN7-ACION DE SISTEMAS DE REMOL2UE Y MEDICION PARA UN 

TANQtiE DE PRUEBAS EXPERIMEIVTAL Y PROVISIONAL EN LA PISC1NA.- 

d i c i d n  ;tonimlos en cuenta la6 "RESTRICCIONES1' s o b m  VELOCIDAD Y ESLO - 
RA DE!. MODELO, dicha hUWcci0nu s o n :  

a*- Rango d e  V&ocidad d& m o d d o  en @ncidn d e  v / &  

6.- F h j o  emninan en hunc idn  d e  & m o  d e  Reynoedd (Rn)  

c.- F u m z a  mbx.fjna d& s & t m  pcuuz cads U p o  d e  mod&os d e  b u q u u  

en @ncidn d e  L/v'" 

d.- Ac&u.acibn d& satema en babe aL An&%.& d e  la D M c a  d e t  

d ~ 2 t e . m  y en i u n o i d n  d e  ~16'" 

v d o c i d a d  podemos ob.lenm la ubm d& mod&, en. n u u & o  ed.tudia c o ~ i  - 
d m o s  h a b h  mod&os d e  15 pied d e b i d o  a q u e  la6 p/utebas 4 e m u L i z a k d n  en 

y h e g o  w n  V y L obtenemos la Figutra # 2. 





FORMULA PARA CAL CULAR ESLORA. - 

Vonde: 

L = Ehloha en p i u  

V = Vetocidad en nudoh 

X = Razdn de V I f l  

P a m  lo4 g/rbdicoh de pm@u en F i g .  2, Xomamoh valotru de X 

(mzdn d e  V I ~ )  d u d e  0.3 hash  5.0 y vetooidad de 0 - 12 piulheg,  y co - 
;;.$ tcgs;2 u w "  f R y &  s.bd& a ub rL&;, adv"& 3 4  ;dv",:;b dc V Xd), - 

&emoh que div& po/r et dac.to,t de conve/tsibn que u 1.689 o heu Xenemoh 

b. - Feu;o Laninm en duncidn d e t  h m o  de Reynolds ( R k )  . - 
En pmebas de rnodetoh hay que Xenm en cuenrta h i  et d h j o  es M- 

nart o &butento, hucedisszsio a aecu que bajo ci- condiciones et & - 
jo de agua a Lo L m g o  d e t  rnodeto u lamina mientrras que hiemptre e6 &- 

bulento a l o  &go d e t  buque. 

P a m  dedinirr La zona d e  W i c i b n  d e  d h j o  hemoh asurnid0 vanioh 

vdotru d e  &ma d e  Reynoedb, debida a que et nlimmo de Reynolds h h v e  

corno un - d o  p a  M c m  et punto en et c u d  un d h j o  &butento he - 



La F i g .  # 3 , de b h  pmdiles de Rn ( h m o  de Reynolds 1 La obtenemod 

ealc&tndo pthnmo Les ulom avpamXx de cada Rn asumido y pam b h  va- 

UIM v&/res de vetocidad ( 0  - 12 pieslheg) y hego  con L y V  g/~cld.iwnoh 

&A pmdiles de R,. 

FORMULA DE NUMERO DE REYNOLDS. - 
= V x L  

Rn 

La v.bco~idad cines esXd dada en &mcibn de La tempucahm, pa - 
m nuesho w o  La tempuuztum ?unbi~n;tae d e t  Zanque de ptutebas es ap;troxi - 
madamente 70°F hego  v = 1.05 x  10'' p i e s  /heg. 

Lo4 4 pmdiles obtenidoh en La F i g .  # 3, cmmponden a &oh higuLen - 
teb hmoh de Reynou:  2 x 10' , 1 x  l o 6  , 2 x l o 6  y 3 x l o 6 ,  dentrro 

de e s t o ~  Unites  de Rn he puede c o n a i d m  la zona acep&zbLe y no acep&z - 
bee o hecz he dedine La zona de Rharcb~u:jn. 





De estos cdec!dos obtenemoa v d o h c ~  de L que v U y 1  de 0 - 15 p i u  . 

mivLima eAom cuyos v d u h u  ae encuemhan en lu Tab& N". 

RESISTENCIA PARA MODELOS rE MI N l M A  ESLORA 

BUQUE DE CARGA 

YATE ( V E L E R O )  

PESQUERO 

DESTRUCTOR 

Vl V L  

Rango pies Tipica I 
A 

Ibs. -- 
17.81 

54.92 

124. 16 

118.36 

11.98 

1.- Rcngo de o p m c i b n  ( v I ~ )  p a m  d i m e n t e n  fipoa de buqua-.- 

P a m  cada f i p o  de buque aswni)naa un mngo de o p m c i b n  coma se  ve 

en lu T a b h  N f l .  

RIA 

.I29 

.0214 

.0416 

.Of25 

.064 

2.- CdecLLeo de Esloha minima ( L  M l N )  en @ z c i 6 n  de V/K y Rn .- 
Corz c a d ~  ~ d o h  de ~ / a  menoh y Rn = 1 x 1 0 conb;tante enttwnod . en 

RESISTENCIA 

Ibs. 

2.297 

1.175 

5.165 

2.663 

0.767 

I 



PLANEADOR 1 x 10' +. 0- 

BUQUE VE CARGA .5 1 x 10' 5.5 

YATE (VELERO) .5 . 1 x 10' 5.5 

PESQUERO .4 1 x 106 

DESTRUCTOR .6 1 x 10' 

3.- Lob v d o h e s  aXpicob  d e  L / v ~ ' ~  b a n  abumidos parm. cada a2po dc buque 

coma be ve en la Tab& NO 1 . -  

4.- C U c d  d e  deswlazamievtlta en Lbb ( A ) . -  

BUQUE DE CARGA 5.70 5.5 0.96 ( .9613 54.92 

YATE (VELERO) 4.35 5.5 1 .26 (1.261 724.16 

DESTRUCTOR 8.30 4,8 ' 0.578 ( .57813 11.98 

5.- C U d o  d e  v e t a c i d a d  1 p i u / b e g l . -  

De & Fig.  # 2 , obXenemob l o b  v a L o / r u  d e  v e t a c i d a d  c o n  et m g o  ma - 
yo& d e  V / K  y L rrknimo. 



TIP0 DE BUQUE V / f l  L ndn. 

PLANEADOR 3 .50  4 .0  

BUQUE DE CARGA 1.20 5 .5  

YATA ( V E L E R U )  1.40 5.5 

PESQUERU 1.20 6 .2  

VESTRUCTUR 2 .00  4 . 8  

6.- CdecuRo de Ftroude vohd.ttLico ( m )  .- 
La ~ b t u n d u  de FV eb Ex sigu-iente: 

Donde: 

F V  = Ftroude Vohd.ttLico 

V = Vdocidad en piesls eg. 

g = Gmvedad enpie6/seg2 ( 3 2 . 2 )  

= V o h e n  en pies cu'biccs 

TIP0 DE BUQUE V 113 

PLANEADOR 12.00 0.66 

8U2UE DE CARGA 4 .75  0.96 

YA7 E ( V E L E R U )  5 .55  1.26 

PESQUERU 5.05  1.24 

DESTRUCTOR 7 .40  0 . 5 8  



7.- C O c u R o  de treclhtencilr ~ o b t r e  debplazamiento (R/A) .  - 

TZPO DE BUQUE L / v ' / ~  m R/J 

PLANEADOR 6 . 0 0  2 . 6 0  0 . 1 2 9 0  

BUQUE DE CARGA 5 . 7 0  0 . 8 5  0 .0214  

YATE ( VELERO) 6 . 3 5  0 .87  0 .0416  

PESQUE RO 5.00 0 . 8 0  0 . 0 2 2 5  

W R U C T O  R t. 3C 1.72 0 .0640  

T I P 0  DE BUQUE 

PLANEADOR 

BUQUE DE CARGA 54.92 0 .0214  1.175 

YATE (VELERO) 724.  16 0 , 0 4 1 6  5 .165  







v = VO- en pies ettbicoa- 





Oonde: 

Pam ob-tenm F a o d e  voh&tJILco entruwloh cun cada  v d o k  d e  L/v'" 

y R/A en lu Fig.  7 , l o 4  vaLo/res d e  L / v " ~ ~  R I A  co/rtrespondetran a 
a .  

cada vaLo/r d e  ebLo/ra que hem04 asumido. 



Donde: 

V , = Vdocidad en p ie~ lbeg  

F = Fhoude v o h ~ c o  

g = Gmvedad en pies / A  eg2 
-. -~ - v = ~o&en en pies dbicob 

U n a  vez detehmirzadob Lob vdohes de v1I3 y FV pana cada v d o h  de l.ivlh 

y pam cada v d o h  de u L o m  h~emphzlun~b bud vdohed en & ~6mLLea y ot te-  

ESLORA Y VELOCIDADES MAXIMAS PEUMISIBLES 

do-  Aco&mzcibn d& bdtema en bane at A n U A  de la D W c a  d e t  b A t e -  

ma y en @ncibn dc. L / v " ~ . -  

considehacionen paha dW lu a c & m c i 6 n  d& moddo; eR aXempo y dCb.tnn - 
cia paha obtenm una v&ocidad eb.tabLe. 



DIAGRAMAS OE CUERPOS LIBRES 



Vonde: 

Debemos c o ~ b k i u i i ~  p a m  esie  a U A  que la v d o c i d a d  d d  moddo  no 

ESTADO ESTABLE : 

F = m x a  

Cuando a = 0 Donde: F = Fumza 

Z F  = C m x a = O  m = h a  

F = ( ( v )  a = Acduutc idn  
dV F = ( ( V )  = m z ;  d e d o n d e  I F d i  = i m d  V 

ESTADO DlNAMlCO; 

En la ecuacidn ( 1 ) ; treemplazamos d v d o t r  T de  4a ecuacidn ( 2 )  



m a P - T  p p  

Lueg 0 : 



ffacemoh R = ~ l$  esto podemoh deducitl de t o  higigrriente: 

, C, v& en doma acendente miena2x.u que C en doma descendente. Luego d 

Ct = C d  
+ C, a e n e  una doma m i  covu.to.nte pam vetocidades menones 

que 2a vetocidad cni t ica ( v/K = 1.0 1, aivnbibz y s don c o ~ . b n t e b  
2- 

vlvLiando h o h e n ; t e  V .  

Luego tendrremch : 



luego : 



( 1 1 Cuando 4 R;iende a cmo ( 0 I 



luego tencmoh : 

1 
t = FORMULA PARA CALCULAR E L  T IEMPO.  

2 4 x 3  



6 = FORMULA PARA CALCULAR VELOC7RAD 
( + I )  

dad: 

v d x 
6 =  m , j = -  x = upacio 

dt 



. e" + I I donde 2 = 24 q d = t. 
2 



FORMULA PARA CALCULAR E L  ESPACTO RECORRTVO 

gtLiente &&c de ace twc ibn ;  

I 

E t  m o d d o  debe l o g m  et 98% de su vdocidad de eqWbR.Lo antch 

de R~COWLUL 4 0  p i e 6  dude  et exhemo de:.h p ~ 2 u h . z ;  teniendo en cue& 

que !A Fumza de acdenacidn ( p )  u 4ud 20  lb4 h o k e  h mzbn de &ib - 
n&Wh ( c ] ,  dwuxnte et pu&odo en et c u d  et modeto  acetena dude  0 - 

k&z .96 vetacidad de eq&DR.Lo 





MODELO ACELERADO 

b- ~cclcrac i& 
.90 Vcqu.5  V 5 Vcqu. 

L- Eslora modelo* Espacio 5 
Fr cnadn 

--I Rcscrvado para ~ c d i c i d n  y 

I \ 

E6 Q e a :  

V (5) = . 9 b  VEQU y ESPACTO + ESLORA DEL MODELO = 40 p i e s .  



ap uopn un h wo~n ap uopn un vzlmydp vd uan~pv vou oaducafa p 

VJY? OmJ 40P2??3 POT ap vd v uammo av anh Pauopn v07 

ZC 't, 

86'P 





104 a p o ~  de buque que hem04 condidmado paha nuesao es&.~dio 40n: 

Pheadotr, &que de Cmga, Yate (V&mo) q Pesqumo. 

Lo4 ejemplo~ de aplicacibn de l o 4  LGnLtes que a contLnuaci6n h d i  - 
- 

carno4 cornpenden lu d&&nacibn aptroximada d& mngo de v&ocidad de 

opumcibn o L€. mngo en que he treqLLimen vdotres de tresdzencia q & va - 

h apoximado de l /vU3 

6.- Buque de Cmga.- Figwuz  # 8 



L/vlb = 4.35 + W e s  d e  Fuenza y IAnLtes d e  Ac&uacibn  

. . L I V ' ~  = 5.0 + W e s  d e  Fuenza y LZmCtes d e  Ac&m.xcidn. 











DESCRZPCZON DE CADA PARTE DEL APARATO PARA PRUEBAS DE MODEL0S.- 

1.- P O S E  PARA CAZDA DE PESOS. - 

La c o m b f a  d d  pedo esZd cdcu.tada en &nci6n de  Lob dibm&o~ d d  

pofippabh y d aha d e  Iremolque y c o ~ ~ A d a  d c t  moddo  a s i  &man04 pues 

la 44Lciet;te /r&ci6n: 

CORRlDA DEL MODELO - D2 
- - 

CORRIDA DEL PESO D r 

2 . 6 4 5  
CORRlDA VEL PESO = 65' x - = 7 . 7 8  p i e s  

2 4  



t e  poh medio de una e s c u a h  como h d i c a  la F i g .  # I8 . La & h d i c h d  

de a t e  an0 es s o p o a  & peso,  de c u d  en su cdda  phoducihb & ahhas - 
the da" modeto  g h b i t n  esAf U d o  con & poLipasto. E l  peso esM. 

compuesto poh un cub0 de h o j U  guduado en Kgb. g t h e n d o  como peso 
- -  - 

a@'=* 

6. - P o L i p u t o  . - 
Compuesto de un an0 de 24 puQada6 de didmetrro g de un mbb pequdo 

de 2 .575  putgadas, ua% uvLido aL paste poh medio de p-edtina a l o b  2 

Mob d& eje  como Lndica la F i g .  # IF . Ebte poLipasto s h v e  como ba- 

de pma la caida d& p u o  g ahk midmo en duncidn de es&b didmetrros be 

ha d~mmincrdo ih &hnuib  p a  la v & c i u  g acuenaccm cider. modrRa 

Ad& d& po&ipabto se  ditWbuge & cable que va Zanto aL peso 

at m o d d o .  

d t d  cable que va i m U o  aL moddo; es decitl t e m i o m  & cable de 

acuehdo a la n e c e s U  d& expdmento p a :  



3.- . Sopohbr et peso d e t  mecavtidmo acophdorr. 

a.- Babe.- 

Ehta babe es de m a d m  g ltiene una t o n g A d  de 45 p u t g a d a  de &VL - 
go, adem& aerie 2 p l a t i n m  U d e s  ~ h v e n  de glLia paha et c w ~ o .  

Time una b n g A d  de 29  palgadad g d o h e  este ca~ra va montado - 

En ~ m cotocado en et cahrro va h W o  un dLnamo cugob tm- 

W e s  van coneukdob a un bhtema &&~Xco compue&to porr R e ~ d i c a  - 

dorr (diodo), Condenbadorr, ResAtencicl, un V o ~ ~ o  p~ medih el - 
voLtaje h a s h  250 voLtioo4 q et Genenadorr que en este cabo es et d inm,  

a t e  cirrclLCto a b i  donmado nob p W e  cdcuRatr la v b c i d a d  d e t  rnodeto 

en &/beg g adem& aerie comc &LnaUad amotLtiguan b b  pue604 d e t  di- 

Paba aa2.avCz de un c o j h e t e  de empuje de madm ~uagacd.n u b i d o  



en la b a e  q va coneahdo en lu p&e auztenioh d d  c m o ,  poh medio de 

ebta d v &  se  d u f i z a  aL cam0 has& obtenm lu t e n s d n  deseada en 

et cable; d maAeniae. de es& mani~?.ta es v W  de hiem acehado. 

3. - MECANlSMO ACOPLAVOR. - 

EsXe mccanismo se  h d i c a  en &A Figs .  # 22-25 q cons& de: 

a*- 2 pcvred de .tij'w. - L a s  cuds van unidas aL cable de hW0lque 

p o ~  medio de ajudte, gtraduables p a  p o d m  obtenm una ghuduaci6n vm- 

ad con hUped0 a lu supmbicie d d  agua y a d m b  p a  obtenm un - 
comecto aLheamievLta con d ej'e de phopuhi6ri d d  moddo. 

6.- Eshb6n.- Unido a &A .tije/rab poh media de un pasadoh, este eb- 

labbn p W e  v- el asentamiento, cabecw y ~ u m m i b n  d d  moddo. 



SEEMA W A  
C A W  OE PESOS 
Y ARRASTRE 



Fig. 13 - 

MONTA JE Y TEMPLADA 











SISTEMA PARA CAlDA DE PESOS 
Y ARRASTRE 



Fia. :B 

E -E - 
w b 

ESCALA : 1.1 





Fig. 21 

2 PlEZAS -- 
ARO CON Dl J Z  











A N A L l S l S  DE L A  D E F L E C C l O N  MAXIMA D E L  C A B L E  D E  REMOL2UE D E B l D O  A L  P E S O  

DEL MECANlSMO DE A C O P L E .  - 

Pot  h h U  Itenemoh: 

Ddnde: 

Y = De&&ccibn d e t  cable en pdgadan 

39.66= 112  de la longLtud det cable em% mob 



Y 
Tag 0 = 

39.65 x ' 1 2  

Po& Ravtto Lo4 vdotres  contrespondientes de Aag p m  Lo4 v d o t r e ~  

de Y m n :  - 
Y Tag 8 

1 .00208 

2 .00476 

3 .00624 

4 .00832 

5 .01040 



CALlBRAClON D E L  DlNAMO 

CIRCUli3 USADO EN LA CAL1BRAClON.- 

GENERADOR VOLTIMETRO 

PROCEP!Ml ENTCj . - --- 
Se coLoca et DXnamo cn et Xotrno y ae Lo i t ~  dmxfo un n h m o  didmen - 

t e  de R. P.M. aakA trevohciona ae Loa va gtraduando en et Xotrno, en n u a  - 

tjm ptrueba Xomamoa vdo t ra  de 2 5  a 250 R.P.M., aX d m o  Xenemoa que 

prvra cada n h m o  de xevohciona noa mmca didmenten v d o t a  de vo;;tajs. 

Como nuaXto addn a c d b t r a n .  et dinarno mmcamoa et n h m o  de trevo- 

hc ionen  en et Xotmo, &ego aon6~~1eXmmoa et aempo habiendo Xomado un 

mincLto pma &A ptruebdcl, coma traLLP/tado de aakA ptrueba obXuvhoa v d o -  

ses de R.P.M. d ide ten ta  a Loa mancadoa en et Xotrno a& potr ejempLo lm 

25 R.P.M. mmcada iniciaemente en et Xotrno mancaban en menoa de un minu - 

t o  (,I7 min),  i g u d  coaa traLLP/to con L a  0.trr.a~ pmebdcl. 



Luego tomamoh alguna kec;twras paha cada nfmmo de trevohciones y 

hego de e s h  k e u 3 . w ~  Pa m&k. 

CUAORO DE VALORES OBTENlDOS EN LA C A L l B R A C l O N  

T A B L A  N = 3  

T l  EMPO CRONOMETRADO R. P. h'. VOLT1 OS P i e s  / A  eg . 
MlNUTOS VERDADERO 

.776 32.32 3 .49  

3.60 

771', 32.46 3.51 

.860 58 .  13 7 .05  6 . 2 8  

.936 80.12 ' 8.68 

93f 79.95 8 .63  

La &igwra  # 26 es et tresu@kdo de gtrddicm voLtioa VS.pies/heg. 

Pana a h n ~  domah R. P.M. a pieslheg. Lo hacemo~ de Pa higuiente doma: 

Pies/deg = I I  D x R.P.M. 



Donde: 

II = 3.14 V = 24.6 p d g .  

Coma den m o a  pien l a  eg . Rendrremoa : 

nv 
x R.P.M. = .oGi?.h/aeg 

12 x 60 

Pien/ beg. = 0. I06 x R.P.M. 



r 

CALlBRAClON DEL DINAMO - F i g . 2 6  

VELOCIDAJ DEL MODEL0 1 Pks/Scgundo) 



1NSTRUCClONES PARA ARMAR Y MANlOBRAR E L  APARATO 

Debido a que t o d u  & a.pma-to e~ duamable  u conveniente t o m m  

prrecaucionu pma amm y maniobtrah el nzinmo dwrante h phue - 

bas que b e rrealicen. Porr l o  ;tanto & prrocedimiento a b eglLinn e A ehd : 

a,- 1ni lX~kv~  el pobte que contLene el p o f i p a t o  y cl mo pequeiio en - 

et hueco hecho p a m  a t e  bin en lu phcina, h e g o  aeguhaneo porr medio 

de una ucuadhu y prrenila coM;Dur lu pmed dejando un upacio bubicieq- 

t e  p a m  que el rrecipiente de l o b  p u o b  caiga fibrrwnente, u decih no - 
golpee a l a  pmed. 

6,- 1 n ~ X a . t ~ ~  el cable d e l  p o f i p a t o  0 2  c u d  p a a  ~obrre el mo pequeiio 

a t e  cable u t d  bujeto en lu pmte Xehicrr  d e l  p o f i p a t o  porr m e d i o  

de un a j u t e ,  

c,- 7nr,,ta.&m dopotLte de p u o b  a t e  bd dujetado en el cable que p a a  

porr el mo pequeiio porr m e d i o  de un a j u t e ,  a t e  AopotLte debe quedm a 

una dintancia conveniente d u d e  el p h o  con el bXn de que d tminm 

toda lu cohhida d e l  cablz el moddc be brrene, puu el cable he envuel - 

ve en hentido c o ~ a h i o .  

d.- 1mAaeah a h t m a  de Montaje y Tmplada coma en a t e  h h t m a  be - 

encueM;Dur et mo con el dinarno, ~obrre el c u d  pacurb  el cable de rrmol - 

que debehd utm alineado con el p o f i p a t o ,  a d m a  l a  maniveh que u- 

conectada a l a  pmte  antaiorr d e l  c ' m o  debehd utah colocada de t& 



manm que et c m o  s e  e n c u e h e  en una poaicilin banante corvLida hacia 

poste paha h e g o  temptat @ cable y a k U d o .  

e.- InsZ.aXm et mecaninmo acophdoh al cable de hemolque; hegutando - 
la pcsiciona hetativas &nto d e t  rcophdoh como de l o a  a j u t e s  siendo 

a t a s  L & t h o ~  gmduabla . E a a  hegutaci6~1 he Lo hace p a w  mantenw al 

acophdoh : J O ~  Lo menoa a unos 2 mmo6 d e t  botrde de h pdcina, cuando 

el dephLto de paoh t d n a  su catda. 

De e s a  m a n m  el p a o  &wwd d modeto erz Loa 2 i i U h o a  mmLos 

de corvLida y anX evLtmd un choque d e t  modelo contha Pa pincina. De t o  - 

d a ~  manma kay que tornan. phecaucionon adicionala p a  pmeban de al- 

vetocidades siendo a veces n e c m n i o  p~ el aha  y el cable manual - 
mente er~ canoa cuarLdo La dhenada no compema h hencia  d e t  m o d e t o ,  e v i  - 

&tndo l a  d a m c c i b n  del  mode lo .  

a 

Tambi&n hay que hegutah et peso d e l  a,tabdXzadotr de .td m n m  - 
que e q W b h e  Qe pao  d e l  eshbbn. 

6.- I n ~ ~ a h  et cable de tr&oLque sobhe el aho d e l  polipanto y cl ( M O  

d e t  ~ d t e m a  de temphda y momkje, a t e  cable a M  uvLido poh media de - 

a j u d t a  Los cuales debendrt e s m  ubicados en el Lado d e t  atro con el di - 

namo, e s a  comidu~acilin s e  Lo ha hecho con h &in&dad de que al pho - 

ducihne el annan&e d e t  moddo esXos a j u t a  no queden ~emu/rdidos e h e  

el poste y et polipanto Lo que phociuchf una i n t w p c i d n  en h ptuceba. 



Una vez hecha e ~ t u  cornidmcibn be phocede a l a  temphda d d  ca- 

ble de hemo.&pe desde el  atem ma de mouctaj'e y templada, po& media de l a  

manive-k que e ~ a 3  auju& at c w ~ o ,  CL cable a templado h d a  obtena  - u 

nu dineacibn cotrheclta y la 6hiccibn necaania e r a e  el cab& y Loa a- 

hoh pahu ptroducirr l a  6ueh.z~ de hemolque. 

9.- Redkza / r  la ccnecciona d d  cirrcuLto dtct /r ico y v o ~ & o  at 

dinarno, teniwdo much0 cLLidado que la p o W d a d  ae encuertttre bien deXe.4 - 

minada y adem& d v o ~ & o  j CihcLLito debetLdn e ~ R r u r  ubicadoa conve- 

nientemente bobhe una maa de Z.at rnmm que el obamvadotr puecia Dan- 

qLLieamente treaLiza/r la leotunad eomectan de vo&uje. 

he- Acop& ct mode lo  at rnecaninrno acoy~hzdotr, p w  e ~ t o  el mod& a- 

tu phov,2~0 de una b a ~ e  con 2 paadotru en los c u d e ~  va conectado d 

eslabbn, a& minmc hay que c o r n i d e m  que d alabbn a i d  di;zeado con 

el ej'e de phoplLenibn. 



PRUEBA D E L  APARATO CON UN YATE VELERU 

Fecha: I :  de Noviembhe de 1.973 ffona: 7:00 A.M. 

La pnueba d a  aparrata c o n s ~ d o  $uChecha con un modeto de Yate V d e  - 

m, cab u2qx.x~ segLLidacl en ul ta  phueba be .&A puede ctabi6icah d e  la h i -  

gLLiente manm:  

Una vez /r&zada la h W c i 6 n  he phocede a h&zdtl la CALZBRA- . 
Cl6N DE F R Z C C Z U N  de AIL m a n m  que la t m i 6 n  y el c&n&miertto hUn co- 

m e w ,  es necesanio poh a n t o  que d u p ~ r d 6  de cada ins tdaci6n de h g a  

tu c u L i h c i 6 n  de d/Licci6n paha h e g o  d u W m h w ~  una aava  en duncidn de 



M o d d a  con dLujo RutrbcLeevtto en agua XmnqLLiea. 

M o d d o  con d&jo Laminatr en agua Xmnquiea. 

W z a n d o  paha LOA 2  phimero~ un pache de atrenu de 1  / 2  ". E a r n  p ~ u e  - 

bacl ae m&zcvran en un upac iu  apmximado de 5 h ~ m  debida u t a  n W -  

mente que Lad eMayud he m x L i z a o n  emhe 2 pmonan,  coma h u W d c  de u- 

phueba~ a e o b;tuvio,an d a t a a  n e c u d a / j  paha paatekiatrmente he&Z~-  gtuf - 

~ ~ c o A ,  _U CUCLL~OA de hehhkencia g podm d& batrco. 

aXempo de rnsdiciu'n obkenienda coma ~ C U ~ A U ~ O  que d Xiempo demoaado p a h a  

M e g a  a La v&acidad de e q a b h i a  eh ban;tante acepahble. 

Mod &a. - 
EL maddo W z a d o  p a h a  u2a pmeba e~ un Yate V&ma, c o ~ W d o  

en eR T&m de Moddaj'e, & u c &  cu I /  1 2  d e l  buque, & cumpo de u t e  

rnoddo indica en La d i g w i a  +! 2 7 ,  .&A dofob de 1.m p m e b a  be indica a 

col.Ltinuacidn. 



-1.. 

DESPLAZAMIENTO, AGUA DULCE 10.35 Lbr 

ESLORA L.A.D. 3 0.00' 

ESLORA TOTAL 36.0; 

MANGA MAXIMA , 11.25' 

MANGA, L .A .D .  9.87" 

CALADC 5. 50' 

c P 0.55 

SLlPERFlClE MOJADA 3 4  7. If* 

MATERIAL: Madcr3,Ccdm dc Castillo 

ACABADO: Laca ~ i n t i t c a  

PERTURBADOR DE TURBULENCIA: Faja dc arena dc 

dc  cspesor ubicada a 5'1. dc la cslom dcsdc proa 









La F i g w  # 2 8 ncra AxdLca la c ~ r v a  de ccdibmcibn de @lccibn en dun - 

cidn de p u o a  va. V o l Y i a a ,  u t n  digutra ae la obaene de la aigueinte mane - 
ha: En e l  depbaLto de p u o a  co.hcamod icno poh uno vahioa p u o a  Lo que pho - 

duce d atLttaclRhe d d  aAXema rnecbnico, &ego p m -  cada ;mueba trecdizada 

tomamoa au hc~peot ivo  voLtaie, una vez obXenidoa Loa vdohe5 de voLtiaa co - 

medpondienteil a cada p u o  gmdicamoa Loa puntoa y obXenanoa La diswuz an - 

t d o h .  

Dicha cwrva no anpieza en cmo aino en 3 . 5  Lba. de p u c ~  p u . t o  que, 

& cieP&iLc, : d o  i& u j m i u  -ivi,j2uycn cvrnv p u v  aaXc/iond en i a  c d i b m c i d n  

de la dkiccibn. 

Debido a que La dkiccidn d d  aAXema pmanece corno una duncibn de 

vdocidad dwuznte Lm pmeban con rnoddoa ,  la dumza din ponibLe p a m  he- 

moLcm d rnoddo  u La didmencia en&e & dumza X o X d  y lix dumza d 2  

hlticcidn ,xcdnica d d  ahXema paha  cada vdocidad. 

Se p:~o.de m a l i z m  comecciunes de dkiccibn rnecdnica p a m  cada da - 
t o  de & pmeba en bane d diagnama dabomdo, Debido a que La dkiccibn 

puede am adectada poh dactc~hu M u  corno Xemibn y cdinmniento d d  ca- 

ble, u necuahio medin & dkiccibn deP, ahXema dupubn de cada imXc&z- 



PESO (peso del depasi to y ojurter+ pcsor chicos I LIBRAS 



ci6n d& a p W o  y h e g o  potr medio de la f i g m  h a c a  deuida comec- 

dona . 

CALCULO RE A C E L E R A C I O N  D E L  MORELO 

EL clieculo de ac&ur.uciGn en pmeba con m o d e h a  u de auvlia b i f ~ o k -  

tancia, puuXo pofi  no Zlratame de un c m o  &Ect+Lco & que tranoLca el rno - 

d d o  no ae puede Xomalr como un vdotr que ar~a ptrbcticamente coMXante, a h a  

que pma cadu pmeba que ae uaya a ke&zan habtrb que h a c a  & clieculo de 

aceRe,mciS#~. 

po qu.2 aon: 2 ,  5 ,  1 0 ,  1 5 ,  y 20  aegundoa, p m  cada uno de u X o a  ;t impoa 

entonca con v&ocidad y ;timpo conocidoa ghadicamoa Loa pu&~d obXevtidoa 

en La f i y m  # 2 9  La c u d  conLiene lm cwrua de u t u d i o  Xe6LLco d& mode - 

t o  ptrobndo. Hay que anoab que exinXe v d a c i b n  erz;ttLe & cliecuXo de La 

m s b a  y & XebLLco, d in  embango, d Lianpo dmotrado pana &sgan a La U Q -  



CALCULO TEORICO DE MLOCICAD Y ESPACIO REMRRIDO 

Q PUNTOS DIE VELOCIDAD INSTANTANEA OBTENIDOS E N  LA PRUEBA. 



CALCULO TEORlCO DE VELOCIDAD Y  D1STA.NCIA RECORRIDA EN BASE DEL ANALISIS 

VE ACELERACION. - 

Ejmpto  : 

g o d d o  d e  u n  YATE VELERO d e  ltu h i g u i e n t e s  cmacta&acas .  

€&om = 2.5  p i e s  

V o h r e n  = 3 0 8 . 3 2 p & g 3  = 0 . 1 7 8 p . L e s 3  ; A = V x 6 2 . 2  = 11.07 Lbh 

V l  K = 1.2 

c.- m = VIP = 0.75  
0 

d o -  De 4.a 6 i g w u z  1 c o n  L / v " ~  y IT ob. tenemo~:  



1 )  - .t - e n -  



TNTERPRETAC7ON DE LOS DATOS OBTENIDOS E N  LA PRUEBA 

Hmca anwnido en el a n U h  de h P i n M c a  d e l  b h x W a  que h huh - 
tencia x o x d  d& m o d e l a  wania en Quncidn d e l  cuachado de La welocidad, de - 

&do a q u ' ~  a h  aptro?cimccitin no a h w e  pcvra cf&cuRob de poxencia que trequie - 

hen ptrecinitin,poclemo~ u~XRizah a x a  trehcLrin coma tr~,dchencia paha t r e ~ h a h  

Lob datob gbxenido~ en h phueba. 

cidn de welocidad. Debido a que h comtante  no puede watLian bmcamente  

en Quncidn de welocidad, pademo6 bepahwt 106 d a t a  adecuadob y Ztazatr 

L a 6  F i g m  30-32non indican L a  C W L V ~ A  de R x / V 2  en Qunoi6n de welo- 

cidad paha 3 condicionu de phueban, u decih, modelo con RuhbuRencicz en 

agua Ztanqudk, modelo con ,tu-tbdencia en o h  y mode lob  b i n  ,tu-tbuRencia 

en agua 2.hampAb. 





EN OLAS 





EL ptroceno aeguido pana obAenen e s h  6 i g u h . m  bak d c a n z m  Lo6 va - 
Lom~ de vetooidad y R A / v 2 ,  en et biguiente: 

1.- Pana cada can0 t r d z a m o a  10 ptrueban con penoa nwnmadoa de 1 a 2 1 

colccando d w n t e  cada una de lm pnuebnn de 2 en 2 Lob penoa a excep - 

cidn de la iietivna que ae coLocan eoa Zta U o a  penoa . 

2 . -  En cada ptrueba medimob et vo&aje trenpectivo. 

3.- Cdcdamoa el pen0 A o M  que en i g d  d pen0  d e t  depbaao m& L a  

pa oa individuden . 

5.- Pen0 v d a d e h o  que es i g u d  a la ditenencia evu2e .pen0 AOM la 

6hicoiGn. 

Donde: 

C = RetaciGn de didmeftto d e l  m o  glrande y pofipasAo cuyo v d o h  

en 0 .115  



7,-  CUcLLeo de la vdocidad en pialaegundo; aXoa v d o t r a  Loa abXenemoa 

de la Figwuz # 33 ( cakibtracilin d d  dinmc. ) pard Lo c c d  entmmoa con 

8.- CdecILP-o de RX / V 2  conocidu la & a h Z e n c i a  Xo*ae y i; entonca  cbXene - 

mob h f idac ibn  daeada. 



mpliacian para valores usados en e l  ejempl B 

2 . ?  

VELOCIDAD DEL MOM40  ( picslscg 1nri11) 

- _+. . I* ---- . -- - -_ <- 



Fig. 3 4  
L 

RESISTENCIA TOTAL Y EHP 



Fig. 35 

pieslsrg. 
MLOCIDAD EN NUDOSz- 

1.689 



P a m  ddehmivzatc. k k  keshtencia  X o M  d d  bmco ae d c u R a  d coedi- 

ci&e de rresAtencia dtLicci0na.t p a m  d bmco y ~e Lo aumenta coma es , 

co4;tLunbrre pok La comeccidn de mgoaidad en a t e  cab0 0.0004 h e g o  de au - 

ma4 d coediciente de kehhtencia  hehidud,  tenemoa entonces. 

Ponde: 

' a  = 0.0004 comeccidn de mgoaidad 

E f f P  = 
Rtb r ' 6  

Ponde: 

V6 = Vdocidad d d  bmC0 

La F i g w  # 35 que contiene Loh coe@&kues y Rt/A es soto p a m  

d buque en agua &tunqlLiea y esRd en @m.Ldn de Loa aiguientes pcurdme- 

&oh : Vdocidad en nudoh, v /& , v /@ y R,,; La F i g m  X34 con Rt y 

E f f P  esta uvLicamevllte en @~i6n de vdocidad en nudoa. 



ANALlSlS DE PRESlClON DEL APARATO 

E l  emoh mdximo poaible d& &&tema he cdecuRa cow La h u m  de 204 e- 

moheb mdximod de cada componente hd.acionado4 con lk medicibn. 

En et andLhA ~ u b ~ e c u e n t e  ne .in&uye: E l  mob de mecanismo cuundo 



* Debido a h c a l i b t m c i b n ,  mo4Romada en b a n e d e k  vdacibnmdxima 

de .&u Lechtah. 

* Dado p a 4  eL dabtticante. 

FUERZA 

* V d 0 4  trepesentativo p a  modelus pequeiioa de aetededoh de 3 p i e s ,  

# *  De/tpJuninado en bane de La vahiacihi mdxima de Leotwtacl obRenida?s en 

h. pnueban. 

En c o n d u i b n ,  el m04 mdximo inhenente d e l  adAema es 6.42% p a h a  ve - 

Locidad y 3% pma 4esAZencia. Cube a n o w  que motres de may04 magni.tud 

puedeiz 4u/,uRtafi. p a 4  dts?lcLLido en h phnidicacibn, e jecucibn e intenp4c~ta- 



cidn de boa emayoa. 

1 .- D e t W ; u r  cuidadaaamevtte La ItempetraRwta, demidad y vAcoaidad cine - 

m m c a  ddee agua en la que he tte&za la pmeba. 

2 . -  E v a  dee wo de moddeeoa d e m a h d o a  pequeiioa con dee objeto ds gunan- 

f;izcvr un niimmo de ReynoL& acephzble y p a m  e v a  vatclttc; mug peque - 

no6 ae v~iocidaci y t t udxenc ia .  

3 . -  G m d m  ruidadoa&ente la I t m i b n  ddee cable q 4.a poai&bn ddee meca- 

4.- ~ t t o v e m  eb~WnLLeacio'n a h ; t i Q i c i d  de ahtbutencia cuando be tt~,qLLi~ne, a- 

pficando a n t i Q i c i o a  adecuadaa coma un pache de a e n a  a un aRambxe 

de 6. C35 p@adan de didmeaha ubicado en pttaa y tte&zando cormec - 

c i o n u  camupandieuttu.  

5.- No t t e d L z a  pmeban cuanda hay vievtta. 

6.- Edpehatr hanhz que ae dinipe dee o b z j e  de 4.a pmeba ar;terLe.otr avtteb de 

beg& con La ptrbxima. 



SEGUNRA PART€ 

JUSTZF'ICACION V E L  TANQUE V E  PRUEBAS PARA E L  DEPARTAMENTO.- 

Vo,Sido a que la camem de lngaueh.&z Navd he vn acentuando cada 

vez ma be hace hnpehioaa la necuidad de COW con un Tanque de Phue - 

bm p m a  emayoa con m o d d o a  de buquu d a ettvicio de la indunahia 

y de ~ L Z  eMcZcinza en e t  Repambnento, 

EnRne c u a t i o n u  6undumevl.tcteu que d p~oyecL&.ta t i e n e  que - 
t ruo lvm en d dineiio de. un blcyue, en o&m f&mino la de/tetcmi - 

nacidn de Xu potencia que a d  necaatLicr i n h U  pana dcanzah U.YZ 

ci& vdocidrrd, cando ae Ltata ue buqua de t i p a  comiin, Xu de/tetuni - 
nacidn de l a  potencia de p&op&ilin y h d o m a  d p  whena, an.t cori~ - 
b b i &  h canact&ZLcan de Lan h d e i c e ~  puede baname en Loa nu&+ 

hdoa de ptrueba corz moddon dehivadoa de ptroXotipoa adecuadamente gm - 

iicadoa, o h  m a n w  aeh.&z potr compmciEin con loa treAuRlrdoa obteni- 

doa en ptrueban que hayan tenidc cZxCto de buquu 6.hnXw~a. 

Cuando ae Ltata de embahcacior,~ cuyan c m c t u & t i c a n  ae apcmkn 

de l o  convenciond, aea potr l a  doma de la canenu, l a  aeta vdocidad o 

potr que bon p m  navegah en aguan LhXadan,  a puu entonca k i p t r a  - 

cindible una vehi&icacidn de la doma d d  canco y de l a  ediciencia d d  

bi&tema ptrop&ivo potr m e d i a  de ptrueba con moddoa en h condicionu 

h.idtrog/rb,$ican y d d  ~uncionamierdo d d  apa/)rato mototr bemejunte a la d d  



buque l r d .  

Pi, z l o  &nto a e Ce buquu mmcantu ,  p u q u m o ~ ,  mLLhimu, 

etc., en AU dibeiio ae bunca uenciaenente la W d a d  que mejolr conven - 
ga a at; empleo, entxe &LA cuaeidadu que l a n  cahac thzan;  Velou'dad, 

AuZonomia pode  li;tie, etc. S i  ae t i e n e  un duplazamiento, no ae 

bimplemtnte de dcanzatr la velocidad d u d a  con la menoh poltenw:a cic 

mbqcLinan d u d e  &LA b o r n  d e l  canco que mejot lrupondan a u e  bin, p~c- 

&endo lruccetart d covtttratLio que no bOn l o  in& ccrnvenientu paha la ex - 
ploahcibn coma&. 

. En a n q u u  cie pmeban modemoa p m e i z  e x p i o m  ,jcic.Gmrruk CL - 
movirnientu, poltencia lrequu.ida, u &mzo d e l  canco y plruibn de impact0 

a l o  &go d e l  batrco l o  que p W e  t o m m  plrecauu'onu p a m  c-omlttrw;? 

la q U ,  ev&% bamboleo de h a  ahnquu etc. 

a 

Polr oa% p&e un ahnque de pmeban u de g u n  hnpomkncia pma kh 

en6eiianza e invuZkjacibn polr y~& de l o a  u.tLLdiantu y p m o n d  docen - 
lte. 

En cuanto a l a  econCimica podemoa indicatr que u LnjubZibicable en 

con6lttruccionu de cie)tta impomkncia, la omisilin de u t o a  euayat., con- 

~Aetlancfo aoblre ltodo que el codto de ultoa enbayoa u i/Linohio comp&- 

do con el plrecio d e l  buque. 



Parra Renm unu mejorr idea de la Anpoxtancia de los Tanquen de Pm - 

bas dentto de la econamSQ n a c i o d ,  aYmmchibAncs lm p&bm d d  Drr. 

F. H .  Todd, Dhectarr d& D ~ p m e n t a  Navd d d  Na;A:c.ncLe Physical. Labo - 

mtorrq (Zng&ztema) sabrre loh benedicios que s e  abtienen de la mejarran 

a o d u c i d a d  en la catrenan porr d : a d  de TeddirzgRon. 

"Fijando en 20 aiias l a  vida prrome&ia ds un buque, la economia Ra- 

itat en ga5Ros de combustible, rredehida ir ene plaza, can que he benedi- 

cia l a  Mauna Mmccnte cam0 rresubkdo de un solo aiio de aYmbajo d& ca - 
rial, tre?rrenercta, unob 2.000.000 de Lbs, en decin, aprroximadamente l a  que 

cues& d nuevo canal. de F&hamn. 

P3rr l a  Ranto podemos anegwtatr que la h v m i b n  de un Ta~ique de Pme - - 

bas, a.td coma su e q u i p  &e&bnLco e. 2 a k M o s  de medida s d n  l5.m - 

gmente campemadas porr l o a  benedicLos que obRenchbn la ecanomXu nacio- 



ANALISIS DE D7MENS7ONAM7ENTO DE TANQUES DE PRUEBAS Y 

ELABORAC7ON D E  D 7 A G R W  

La m u h  dundamem de l o 4  tanquvres de prruebccn es obtenm trvresuktudod 

m& ptrewhod con l o d  m o d d o 6  m h  pequeEod. 

Potr t o  tanto l o  dundamentat mdica  en detmninan h minima eslom 

p&ible, p a  u t o  tomamod en connidmacibn una categonia de bamos  y 

 ALL^ comvrespondienten rrangod de vdocidad treedtiva de opwc ibn;  vres a b c  

biEn un aspect0 hpohtante d nlimmo de Reynold y be l o  puede tomar, :a- 

no daoton W e  un Rn = 1 x 1 o 6  comvrespondiente a h mwotr  vdocidad 

ha2.ucva tie opeaacidn. 

t e  a i z b h  de h cude postehiomente he t o m i ~ ~ n  d&od pana cdcLLeo~ de com- 



A d e m h  La F i g .  # 36 en La c u d  ae encuevLtnan gmdicadoa pmd.iea 

de V / / i  en un mngo que vania de 0.3-5.0 y niimmo de ReynoLdn 1 x 1 0 6 ,  

noa indica La a L o m  minima petunisible paha cada c c c ; t e g o ~  de bahcoa, 

el pkocedimiento paha la &bohaciGn de u-ta Figuha a aemejante d que 

b e  h d z d  p a  obXenm Lan F i g m  # 2 y :?, a d e c h  ahwnitr vdoc idada  

en a x e  cmo de 0-25 pic% /aeg. g obXenm a t o h m  y !!ego con - 1 y - fC ghE - 

~icamob Loa p e h d . i e a  de V / L  

Siendo Rn = 1 x 1 0 6  y v = 1.05 x lo-' (70°de Xempehatuha), 

Una vez h d z a d o a  u X o a  2 panoh p h i d h u h c u ~ a  hacemoa con - 

~ i d m c i o n u  paha d dimeaionamiento deX knque .  

LONGITUD €'EL TANWE.- 

Asmiendo que eX -tanque a equipado con un c m o  d6ct?rico, he f ie -- 





ne que d .tianpo de medicibn a i g u d  aX .tiunpo de coNLida menun d .tiem - 
pa Romado potr & catrho en ac&mm y d a a c d m .  

E l  catrho &E&co poduce una ac&emcidn p~cticameutte c o ~ h v c t e  

cuyon valotru en l a  phdctica (komado pans & hnque de pmeba d& INSTI- 

TUTE O F  Sti'IP HYDRODYNAMICS de la UYtivmidac! de ROSTOCK - ALEMANIA) nun 

0.6 m/neg2 e;l a c & o ~ c i b n  y 0.8 m/neg2 2n duacdemcibn.  

Lon gRd6icon que ne encuentmn a corttinuacibn cornuponden a: Ace- 

l m c i b n ,  Vdocidad, y din;truzcia trecomida, en 6uncibn d& aempo. 

acc~cracidn ; medicion ; dcsacclcracion I 

I I I 
t i .  I 
0.6 -' 



:vomuax p = A anb opua7gvv fi '2 *vn A ap 037Yp-46 

;p ug *6av z-y upvaul ap 0uyq.u odmg our03 1/21~33miv6 apand as 



LONGlTW E L  CANAL EN NNCION C€ 'JELOODMDEL MOOELO PARA VARIOS ThMR)S OE MEDICION 

Tomando': 0urac& dr Velocidad Constantc = t 

~cclcmc16n dcl carro. 0 .6  rnts.lse& = 1 96 picslst& ~emctltrac~& dtl  carro= 0dmts.hcg8. 2.62pics~sqJ 

MLOCIDAJ DEL MODEL0 I pic l l~tg~nda)  



La F i g w r a  # 37 indica 10s p e ' r Q 0 - u  de longLtud d d  canal paha  va- 

tLioa Liempoa de vdocidad c o w k n t e  y u t o a  hnn dido calculadoa pahtien- 

do de La ~ 6 m u l a  an ten i c . t  doncie: 

L = LongLtud d d  canal en p i e 5  

V = Vdocidad de equL&b/tio en p i u  /aeg. 
eq 

a ,  = . i c d m c i 6 n  = 7.36 p i u / a e g 2  = 0.6 m2 /aeg2  

a ,  = D u a c d w c i 6 n  = 2.62 p iu /aeg2  = 0.8 mx%/aeg2 

t = UwraciGn de vdocidad conMarzte 

J.hskc n4mler.da !I ~:~Yt;rc 3-25 p i u / r , ~ g  y t en?::: 5 2; .:c~gu~zdm 
eci 

cdcuRamoa 1, una vez o btenidoa lon vatioa puvttoa gmQicamoa ton p e t & -  

la dc? La F i g w r a  # 37 en {unciGn de vdacidad d d  moddo y l o n g f i d  d d  

canal. 

ANCHO D E L  7ANQUE.- 

P a m  ev-itah que la olah 4eQlejada porc La pmed ~ P R  canal 4 u M n  - 

jan eL mmbn&nto deL m0de4.o~ QA tecomendable que La zona de auperr-poai- 

cidn de LUA o h  no avance m a  adelante que una u l o m  a popa deL ,)lode- 

10. 

La 4igLLiente 4&ci6n 4uuL ta  de geomctCa indicada en La Figu- 

/rrr que aigue y noa p W e  calcuRatr d ancho d d  c a d  en & ~ n ~ i G n  de La 

e~lotra y manga de2 moddo. 



A 

DISEGO DE OLEAJE 1 

/ 
ANCHO DEL 

+Lm * B m  
I CANAL 

La d i g .  38 indica Lva pe~~&t%ets de anchv d d  can& (Wl en dunciGn de 

manga d e l  maddv (8rn) V 6 .  dee maddo. 

P m  06Zene~~  Lira p a h i l e t s  de ancho d d  can& pahtimva de ~6~~~ 

avLtetcio&, y dupejandv 1 Zenemva: 

Donde: 

1 = FbLom d d  rnodelo en p i u  m 





Ancho d e l  canal en p i u  

Manga dtR m a d e l o  en p i u  

AnguRo de l a  o l a  ipfiopiedad de dheiio de o h  de Xodod P,oa 

bancod en agua pfiodunda) 

Luego a u n ~ m n  valon-u de W que vahian de 4 a 40  pies y Bm e n t m  

0-10 p i u .  Mediante l a  ~titrmula obXenhemoJ5 un punto comupondiente de 

C pma el valofi de W awnido y l o a  didmem% valof iu de Bm, h e g o  con 

Lm y Bm gfiadicamon l o b  pm&Xes de ancho d e l  canal. 

P a m  l a  dcteuninacitin de l a  pf io@didad Xomamoa como fiedmencia el 

pm6d de dememento de welucidad igual a 0% dado po~: - S C t { L l C H T l N G  p m  

agua poco ptodunda y que u-tbn eil duncitin de 5 / h y V Z  /gh. 

D u p u h  de una intmpolacitin de la cwrva de ScUickting y una ZUM~ - 

domacitin d d  perr&X de cmo decmmento ile velocidarl ae obfiene la Figu- 

/ra # 39  , & c u d  noa indica Lob p u d d u  de ptodundidad que vcu&r: de 

4-80 p i u  y u-tbn gfiadicadoa en duncidn de La velocidad d e l  mode lo  y el 

&ma sectional d d  m o d e l o .  

Paha obXenu l a  F i g w  Xomamoa el p u d d  de dechemento de velocidad 

igual a 1 %  y luego p o t  i n t u p o h c i t i b ~  obXenemoa p u & X u  de dememento co - 





tomamod c d o d  puntod l o b  c u d u  Mod d e t M n a n  Kx / h  q V2/gh , en nue6 - 

&LO c a o  Xomamoa 7 vaLo4e6 pma cada 4&ci(in : 

K ; h  
X 

v2  / gh 

Donde: 

A = h e a  s ecciond d d  m o d d o  en pie6 
X 



Una vez obtenidoo loo v d o t e s  de Ax y V p a  cada v d o n  de h asu- 

mido obtenemoa l a  F i g w  # 3 9 .  , 

AREA SECC70NAL.- 

Una vez obtenidoa Loa pm&Xes de pm&wLLdad y ancho d e t  carzak, et 

h e a  aecciond A &  c d c d a d a  rnediavLte cR pmducto de u t o a  doa pandmoAo/~. 



COMPARAClON D E  DlAGRAMAS D E L  €STUD10 CON DATOS EMPlRlCOS 

Y LA FORMULA DE BRAUN 

La F i g w r a n  # 40-41 nab indican v m h a  d a t a a  tamadaa de dgunaa Xan - 
qua de pueban exinXentecs. Dichoa pur2aa cahtlecsponden a dirnennionecs d d  

aknque en &~cilin de La e ~ l o m  d d  moddo, aie;tda a X a a  diaghaman pma Lon - 

g a d ,  awha,  phodundidad y dhean ~ e c c i c m d  d d  c a d  Xadaa ecsXoa en dun- 

eiGn de Lm . 

P a m  nuecs&a compahaci6n Xamamob camo ejemplo un buque de cmga con -. 
&A diguientecs cmaotetLinLLcan: 

1 1 ~ " ~  = 5.60 

L I B  = 7.00 

B/H = 2.25 

v/JT = 1.2 

, C 
P 

= 0.7 

3,-  C d c u h  manga d d  ;maddo a p U  de la trchcibn L I B ,  camo conoce- 

mob L zflr ~pejamoa 8 de la h ~ l a c i d n  



4.- CdcLLean d cdado  d d  modda unando La trehcibn de B / H .  

Vonde: 

V = Duphzclmiento en p i u  

C = Coe6Lciente phLm.5tico 
P 

7. - CulcLLecvi W en h F i g w  # 38 enttamoa can La ~ L o t r a  d d  moddo y La 

8. - Cdr,uRan h en h F i g w  # 39 con &ea a ecc iond  d d  moddo y veXoci - 
dad d e t  moddo ilbkenemon Loa valot~eh de h. 

9. -. C d c u k u ~  S, loa v d a t r u  Loa o bXenema pa& d phaductu d e  W y h, 







Loa u & z ~  Q U ~  hems  cbZwr0io se  h d h n  g-zz+ccdc5 achze &A daZc3 

q u Z 2 k c 5  de  Lx &i+*a 42-41 d e  ~ : d  pcG'we.5 J C C T ~ ~  unx ccxiu-iLC~: qcc 

L.a cutviz d t  S m b 4 e  &s -3 m,d t i cc s  d e  Za F . i g u / - a  47 & obfe-  

na& abro&.dc v&.tea de  aZo.za d& m d ~ h  &Ye 2-25 pi=, Z u g o  Z ~ J  

vaPDrrcu A&%!< ruducidcs a m e t t a s ,  bliw&ku S d pa+&etw p t e j e t i d o  

pox &truut pa.-a ccztqc.tiza/r la c a w  de  W u 1 2 5  de  p z u h ,  )w o + s u  

N w t a  g& d p,*&yectia-tir pctrz la d & e s n i r A C n  did wsho q la pL&gw:- 

d U  d& c ~ u - d ;  en  m b d  I& p ~ c e d i r r i w * ~  &bcrrado en e a f e  t t a i r z j ~  cu - 
pec5&iuz cada w-xz d e  Liu cl jnar~ionea dZL a n d ,  y s q i h  x k  ccqn*&n 

.t&m;.-rtz JJ; xe Lz .ta-datd 3~>5-& CCE rsqc,'; ccR;CL2.d qu2 .&z i,C.-zrtZr: 

de &-uI, 



&a vcz que h-b o b f a - d ~  &J &2.3.ti"3711~ d2 e C q i X d ,  ww'w y ~ Y O ~ L L ~ _  



6.- D&G-&Y nrzpga d& m c d h  d e  PL&- uio,~~: bz k k  TajiLz NO -f te- 

nenwA i b 5  & ~ o n a  d e  L I B  ~ + x z  cada A$c d e  baC,c0, m a  ya ccrnrcg 











cantidadu paha medime y Loa equipoh comupondientu .  

PRUEBA 

Ru Axencia 

AseMkamievtto 

e inmmit in  

SHP 

CANTIDADES 

Vdocidad, R u  AXencia 

Vdocidad, RuAXencia 

Empu je, Toque,  RPM 

Vdocidad, tmpu je, 

Taupe,  RPM 

EQU1 PO 

D&amlimetrLo 

lndicadotr de a enAamieutto e 

1 n m m i t n  

DinamCimcLf oa ,  MoXotr PtropuL- 

a m  ELdc/tnico, Eje Ptrema En - 
Xopa 

BoXe de Y m e b a  

, EntAe &A v d a  cantidadu paha me*e enconhumon vdocidad U n d  

y troXaciond, dumza y Xotrque. En h pmeba de SHP h ma compteja, cncon - 

R/ramoa ptruentu vdocidad U n e d ,  vdocidad t rohciond,  doa cfk~u d 2  & ~ m  - 

zas  y Xoque. EaRa pmeba ml ju tme h medicitin a h u n e a  de 5 cantidadu, 

y potr Lo Ranto dedine La capacidad d d  a A X m  ptroyec;tado de medici6n. 

A continuacitin ae ptruenta un truumen de Loa phincipioa W z a d o a  en 
b 

h medicitin de &A va/Lia cantidadu mencionada: 



1 .- Vdocidad. - 

a )  RotopuXnotr: Ptroduce 1200 puRnoa/trevohcibn, e ~ R b  conecltado di- 

trectmnente at mototr d& c m o  &Eukico. Exinten daa vcvLiedaden 

una que i X 2 . i ~ ~  un campo magn&tico pcv~cr ptroducitr Lob p&od y 

la oR;rM. que W z a  un doc0 y una c W  doto&Ecttica. Loa puR - 

a o ~  ban contadoa potr un cihcLLito contadotr aptropiado. 

b) Contadotr de Ftrecuencia D i g M  con RegARrro de Pantaeea: Cuw- 

ak Loa puRnoa aobtre un l a p a o  de :i;iempo covlocido y tregARrra & 

cuociente puRno/A;iempo. 

cia. 

a )  An; t i6 ic io  de ptroximidad magn&tica : Ptroduce un puRno can cada 

pa60 de un obje-to d m o a o  coLocado aobtre & eje.  

b) Contadotr con tregAZto de pantaeea: Cuenta Loa p&oa y tregAa3.u 

& cuociente puRnoluutidad de A;iempo. 

a )  CdeLLea de cmga: UaXiza una membmna m W c a  cuya de6Lexi6n 

e6M en duncibn f i e a t  con La dumza ay~ficada. Ptroduce una co- 

m i e n t e  & 6 c t ~ i c a  en ptropotrcibn a la cmga potr media de uiz - 



c )  Gm6icadona X-Y: Ea un v o m & o  ao6.ihLicado de a h k  a e ~ b i -  

lidad que neg.imh aobne un pap& cuachicuRado pon medio de - 

p h c u  en &~nci6n de Liempo ( e j e  hotLizontd d& n e g d h o )  . 

1 

c )  Gna@cadon: Ehte y & antehioh pnoducen & voLtaje coma en he- 

La &Ma de upecihicacionu a continuacibn, pnuenta un j r u u m w  de 

l a d  equipoh indinpemablu parra p o d a  ne&Lzan. lan  plrueban u e n c i a l u  phe - 

v h t a ~ .  No ae hecomienda la adquinicio'n de equipoa , paha  BabtLicat mod&oa 

de h f i c u  en vi.tda de que du coato y dinponibLLidad u di6icutYaao. N o  

be necomienda ,tampoco la adquinicibn de una 6nuadom paha  l o a  m o d d o a  de 

bmcoa diendir rn& econbmdco la eRabomci6n manual de l o a  mod&oa en ef. ac- 



&..at T & a  de Maddaje. 

LISTA DE ESPECIFICACIONES 

CANAL . - 
. Ancho = 15 p i e n .  

. Ptrodundidad = 15 p i e n .  

. LongLtud = 2 4 5  p i e n .  

. Camatw. de abamiacibn aubmatLina p a m  trecobzm &efioa de d h j o .  

. Bakia paha mad d a a  . 

. Pluga ahti@ial. 

. Ozdenza de m a i U  @~xibLe.  

. Nl$&a cheadulra de o m .  

CARRO ELECTRIC0 DE TAMPA70 APROP1ADO.- 

. Acc;Rmcibn mdxima = 1.96 p i e n  / a  eg' . 

. D u a c d m c i b n  mdxima = 2.64 pien/aeg2 . 
r *  

. Vdocidad mdxima = 10.30 pienlaeg . 

. Sdiemdi de p a d a  ddc/thico, imllteada encima d d  canal. 

EQU1 POS E INSTRUMEMOS . - 
. Un caLibtradatr de aneuz;tcunieuttcr e inmecibn. 

. Un dinambm&o de tren.&tencia compLcta can acapludotren y gtraduadotren. 

. Vahian CzUicen paha pmeban de SUP. 

. Un boie de ptrueban de h U i c u  compLcto con dinumbm&oa de empuje y 



totrque, mehidotr de R?M. 

. VatLioa rnototrecl ptropuRnotrecl &6cR;rLicoa pana ptureba de SHP, de comieutte 

ditrecta . 
. SAtema de medicidn de lu vdocidad de2 CUhhO: RotopuRnotr, Oacieadotr y 

conakdotr d i g & &  con t reghao  de p a W a .  

. Una duente de potencia gmduable (.Om~~omnadotr) de comieutte d h e c t a ,  

pana l o a  ~stotrecl ptropuRn otrecl . 
. Un ahtema medidotr de RPM : W d i c i o  de ptroxirrudad magn6.tica y un con - 

;tadotr / t r eghao  dig&& de pautt&a. 

.Doh c W  de cahga, una paha t r e c l h t e n k  y 0X.u pana empuje. 

. Un dinmndmuho de totrque o un dinamdmetrro combinado de empuje y totrque 

w h n  nhrroba dc C U P _  
a - - -  --- 1- - - - -  

Ttrecl a.mpfi&Lcadotrecl pana &A c W a  de cmga y & dinamdmct to  de fotrque. 

. Ttru gmdicadom X-Y pana t r w h t e n k ,  empuje y totrque. 

TALLER DE 7NSTRUMENTAC7ON.- 
I . E q u i p o  de aoldadwra. 

. Tomo mecdvtico de 9 2!' 

Tdadno de banco. 

. MEquinn @uadotra. 

. MuR/timetrro y v W  h m a m i e m  y m a X m i d  pana aaba jo  d6cR;rLico. 



A P E N D I  C E S  



DATOS SOBRE ALGUNOS TAN2UE.S VE PRUEBM 

C o h n  I... Niimmo d e  Re@wwia 

2. . . Aiio d e  i ru zugwrac ibn  

3... h e a  a e c c i o n d  d e L  C a d  (mfn2) 

4... L o n g a d  d e l  C a n d  (m) 

5... Ancho d e L  C a n d  (ml 

6. , . Pno 6und idad  d e L  C a d  (m) 

I... E a L o m  d e  Loa modeLoa unadoa ( m )  

b... V e l o c i d a d  mlixima d e L  c m o  m / a e g .  







KEYS I N  RELATION TO TABLE 1 ( Column 1 ) 

Yokohama Yach t  Co . , L td .  1 

Tschn inche  H o g u c h o o l ,  V d 6 t  11. 

Engineett ing Schoo l ,  T U k u  

U d v m L t y  06  A d d a i d e .  

Yokohama Yach t  Cc. ,  L t d .  11.  

HyA H y h o  = og Aemdynarnick Labomto~L iwn ,  Lyngby 11-111. 

Kobe U n i v m L t y  0 6  M w c a f l e  Manine, Kobe. 

N a v d  Academy, A m z a p o l h  (Md) . 
C o U i ~ n  Mahine Labomtony ,  Cedah R a p i d  ( l o w ) .  

NST S k i n p ~ m o d ~ n k e n  N o q u  T e h n i n k e  Hoghhole, T m n d h e i m  11. 

N w p M  NWA S k i p b u i l d i n g  E V t ~ y  Pock Co. 

Acln;tin f&on t  Yacbtt T u t i n g  Tank, U n i v m L t y  06  SouXhampton. 

CBK-5 1 ,  G0dz.i j . 
ZIT  M a s a c h u n ~  1 nn;t i tLLte 0 6  7 echnolog y. 
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PRESUPUESTO DEL APARATO PARA PRUEBAS DE MODELOS 



CAMIDAD 'ITEM PRECTO (Sucheh ) 



AWA 
SALADA 

1.995 -. 

1.994 a -  

1.993 *. 

1.992 -. 
1.991 - -  

1.990 -. 

1.989 - -  
1 

1.988 

1.987 .. 

1.986 .* 

1.985 

1.984 - *  

1.983 -. 

1-982 - 

FORMULAS DE RESISTENCIA FRKCIONAL 

(FLUJO TURBULENTO) 

VARIACION DE DENSIDA D Y VISCOSIDAD 

CINEMATICA CON LA TEMPERATURA YZ fd( pi.!/ sr  g ) 

ATTC 1947 (SCHOENHERR) : 

-242- : Loglo (Rn .cF)  



R I V E  C A R T  S P E C  CART A V A I L  P H Y  D R I V E  
0 0001 0001 0000 

0 A C T U A L  8K C O N F I G  8K 

R 
SOURCE PROGRAM 

WORD I N T E G E R S  
( C A R D e 1 1 3 2  P R I N T E R )  
NDED P R E C I S I O N  
GRAMA P A R A  C A L C U L A R  V E L O C I D A D  EQUIVALENTE~VELOCIDAD~TIEMPO~ESPACIO 

R E A L  MAM+MAP 
DO 16 I G = 1 * 3  
R E A D ( 2 , 9 ) K * R  
F 3 R M A T  ( I 2 9 F l O e 3 )  
J = O  
W R I T E ( 3 e 8 ) R  
F O R M A T ~ l H O ~ S O X ~ ' R E S I S T E N C I A ~ ' * F 7 e 3 ~  
J=J+1 
READ(2,10)CC,ESLM,MAM,CfE 
F O R M A T ( 4 F l O o 3 )  
W R I T E ( ~ , ~ ~ ) C C + J E S L M , M A M , C ~ E  
F O R M A T ( 1 H  t l X , ' C O E F I C I E N T E  CUBICO=',F7~3,4X,'ELLORA MODELO=',  

l F 7 e 3 , 8 X * ' M A S A  ~ O D E L O ~ ' ~ F 7 ~ 4 ~ 1 0 X ~ ' C O P . 1 S T A N T E ~ ~ ~ F 7 ~ S ~  
W R I T E ( 3 e 1 2 1  
F O R Y A T ( 1 H  * 3 X , ' V E L O C l D A D  E Q U 1 ' ~ 8 X ~ ' V E L O C 1 9 A D ' ~ 1 3 X ~ t T i E P ~ ? O ~ ~  

i i 3 X r ' E S ? A C I O i  i 
DO 13 1=4,12,2 
V E Q U = I  - 
F = O e 9 6 * V E Q U  
C = l o  
P =  ( C T  E*VECU+x-2 )  / C  
M A P = P / 3 2  0 2  
A = ( C * P ) / ( M A M + M A P * C * C )  
B = C T E / ( K A K + M A P * C * C )  
A R G = ( ( A / S ) * * O ~ + F ) / ( ( A / B ~ * * ~ ~ - F )  
T = A L O G ( A R C ) / ( 2 e * ( A * B ) + * . 5 )  
S = ( A * B ) * w o S  
ARC-=Zo*S*T 
A R G = E X P ( A R G ) + l o  
X = ( ~ A / 9 ) + * ~ 5 ) * ( A L O G ( A R G ~ / S - T - A L O G ( 2 r ) / S )  
W R I T E ( 3 , 1 4 ) V E Q U , F , T , X  
F O R M A T ( 5 X , 4 ( F l O e 4 , l O X ) )  
I F ( K - J ) 1 6 , : 5 , 1 5  
C O N T I N U E  
C A L L  E X I T  
E N D  

' E S  SUPPORT E D  
' O R 0  I N T E G E R S  
IDEO P R E C I S I O N  

E Q U I R E M E N T  S FOR 
N 0 V 4 R J A R L E S  58  PROGRAM 3 94 

C O M P I L A T I O N  



' D ? I \ / c  C 4 R T  S D c r  C A R T  A V A I L  PHY D r ? I V E  
- 0000 I000 O O O R  000s 



- -- - - - - . - - - - - - 
E N  AGUA TRANQUlLA 

FLO - . .-. . .- -. 9 E N S I D A D  V I  S ESLORA S DESPL 
leQ374qe09031130 24 500 2.410 10.350 

70 . . . - - . - . . PCPC I P P  " V I  S ESLORA S 3 E S P L  
1,Q9?50,q3001779 70.000 347.129 19403e003 

---. - -.- .-* -- . . 
\/ R D ~ I R  C F B  C T B  Q T 9  R T R / D F S  

4.sa90.111~ 09 0.003314 38007448 60.5264 Oe0032 
h.7?4C?eI46' O Q  0.333211 3r006412 55.1329 0.0046 

-- 7eh713r17~= P Q  '7r00111R 0eCQ5671 113r5050 0e0061 
9 r  3n53.71 1' O R  ne531045 3.016019 165.6942 0.0091 

19e1Q23e74" ? Q  ne3029Q4 0.917571 282.4920 0.0153 
ll.777Cr776' 09 neTCI2917 '3.039540 409e2QC3 0.0227 
_13.1633*?3QC 0 9  O e 0 O 7 s Q n  0.0111R7 569.6987 0.0363 

EN O L A S  - 

:L t7 - - -  nENSI D A n  V I S  ESLORA S 3 E S P L  
lr93740e33001139 2r 500 2.410 10.350 

- - 
\/ 41 R T Y  V / L  

1 r 4309 9.0520 0.5247 
1;QOOO 0.0793 O e6743 
2eTqOO OfilOhO 0.3339 
3e4"'70 '1*1173 Oe97'l6 
? . O Q ~ O  O.! a77 1.13?L( 
3 . 4 m l )  3.7741 1,2737 
1.8000 0.4476 -- -- -- - - 104710 - - 

&! 

PNV C F M  CR 
06 0.006154 Oe005207 
06 0.005786 0.004562 
06 04005516 OeO03862 
06 0e005305 9.003386 
36 0.005134 0.003582 
06 0.094991 3.035244 
06 OcOO4869 0eOG8403 



I . -  The S k i p  Modd T o U g  Tauh at M. I.T., 

2. - Genmal Dynamicrs T o U g  Banin Modmn 

, lnsf iument 604 Zhe Advancemen.$ 3 6  Ma - 

n i n e  Technology. 

3.- Fac icCt ies  and E x p M e n t  Techniques 

at Xhe h t h m k n c b  S k i p  Modd Baain. 

4.-  The ILse 0 6  Modd Baains i n  Xhe Design 

Ph0cUb. 

6. - Two New ffy&octil.uunics Reseanch 6ac i  - 

U e s  at Zhe David Tayloh Modd &r- 

. A h .  

7.- The D e v d o p e n t  and O p W o n  06 Xhe 

&r&g ffy&odynamicrs TesX Sy~Xem- 

8. -  Add i t i ona l  Res&&nce Due Xo Psundany 

Laym S e p M o n  in Modd TesZLng. 

9 .  - Pmceed ing~  Xhe T W e e n t h  Genehae 

Me&g 0 6  Xhe Amenican Tauling Tanh 

DL W.P. Van Lamnmen. 

W.  R. Wibmg, 

F. V .  Jones 

1. S. AzXjushhov 
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