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1 RESUMEN

1.1 Castellano

A lo largo del presente trabajo se muestra el proceso de disefio, construccion y evaluacion
econdmica de un buque dedicado a la explotacién del medio marino, en este caso es el de
transporte e instalacion de aerogeneradores en parques edlicos offshore.

El buque dispondra de unas “patas” que estaran movidas hidraulicamente (con un doble
anillo) para elevar el buque del agua y asi poder operar con la grda en la maniobra de
instalacion de los aerogeneradores.

1.2 Gallego

Ao longo do presente traballo méstrase o proceso de desefio, construccion e evaluacion
econdémica dun bugue dedicado & explotacion do medio marifio, neste caso € o de transporte
e intalacién de aeroxeradores en parques edlicos marifios offshore.

O buque dispora dunhas “patas” que estaran movidas hidraulicamente (cun dobre anelo)
para elevar o buque do auga e asi poder operar coa gria na manobra de instalacion de
aeroxeradores.

1.3 Inglés

Along the following work, it is shown the desing process, construction and the economic
evaluation about a seabed explotation ship, in this case, the transport and the installation of
wind turbines in offshore wind farms.

The ship will dispose “legs” that will be moved by hidraulic bombs (With a double ring) to
elevate the ship from the water and the vessel will be able to operate with the crane in the
installation maneuver.



2 RPA

PROYECTO NUMERO 1920-28

TIPO DE BUQUE:
OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL
CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION:

DNV GL 1 A 1 SELF-ELEVATING WIND TURBINE INSTALLATION, SOLAS,
MARPOL

CARACTERISTICAS DE LA CARGA:
AEROGENERADORES
8000 TPM
VELOCIDAD Y AUTONOMIA:
10KN- VELOCIDAD DE TRANSITO (85% MCR, 10% MM)
12KN-MAXIMA
30 DIAS en operacion
SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA:
GRUA PARA IZAMIENTO DE LA CARGA
JACK UP SYSTEM- DOBLE ANILLO PARA CONTINUAR OPERACION
PROPULSION:
PRINCIPAL: 4 AZIMUTH TRHUSTERS
PROPULSION DIESEL ELECTRICA
BOW TUNNEL THRUSTERS: 3
TRIPULACION Y PASAJE:
90 OPERARIOS
OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES:
HELIPUERTO, AUXILIAR DE IZAMIENTO
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3 PREAMBULO

A lo largo de este proyecto se va a hacer el disefio de un buque destinado al transporte
e instalacion de aerogeneradores.

Este tipo de buques permite la instalacion segura de los componentes de los
aerogeneradores en parques edlicos de alta mar. El bugue proyecto esta equipado con
patas que permite la elevacion del buque sobre el nivel del mar, para asi facilitar la
instalacion de los aerogeneradores y pueda funcionar de manera estable, sin verse afectado
por las olas.

Los parques edlicos a los cuales esta destinado el suministro de los aerogeneradores
son los pargues edlicos marinos de Reino Unido. El nimero de aerogeneradores que se
pueden transportar e instalar, dependera de la potencia de los aerogeneradores, puesto
que, dependiendo de la potencia, los aerogeneradores tendran diferentes dimensiones y
pesos. Las caracteristicas de la carga se especificardn mas en profundidad en cuadernos
posteriores. Las potencias de los aerogeneradores para el cual el buque proyecto se disefia,
es para aerogeneradores de 5SMW de 1000t cada uno. Los aerogeneradores estan definidos
en cuadernos posteriores y se detallaran las partes de los aerogeneradores con sus peso,
dimensiones y centros de gravedad y sus disposiciones.

3.1 Importancia de la Edlica Offshore

Para poder solucionar los problemas medioambientales, satisfacer la necesidad de vivir
en un entorno mas sano y alojar una poblacion creciente, debemos reducir
considerablemente la dependencia de los combustibles fosiles. El desafio reside en la
necesidad de mantener la eficiencia en cuanto a costes durante la produccion de energia.

Existe una fuente que cuenta con las propiedades necesarias para ofrecer una solucion
viable a los desafios energéticos: la energia edlica offshore. En los Ultimos afios, la energia
eolica offshore ha pasado de ser una fuente secundaria a ser un recurso de caracter global
a través de una capacidad creciente de las turbinas aisladas de 30 kW a 10 MW en solo 30
afos y una capacidad general a nivel de proyecto de 5 MW a mas de 600 MW. En pocas
palabras, se ha convertido en el pilar principal de la industria de las energias renovables.

La energia edlica offshore es una energia practicamente libre de CO2 que da respuesta
a los problemas medioambientales del cambio climatico y que es inagotable. Ademas, no
tiene costes asociados a los combustibles y no hace falta importarla.

La sociedad en su conjunto se beneficia de la industria de la energia eélica offshore por
encima del producto final, y es que ademas contribuye en la creacion de empleo, lo que
fomenta la economia en términos generales. Segun la asociacion Wind Europe , en 2017 en
Europa se destinaron inversiones por un valor de 7500 millones de euros para la energia
edlica offshore. Disminuye la necesidad de importar combustibles fésiles y representa una
gran oportunidad para realizar exportaciones.

Pero para darnos cuenta del potencial de la energia edlica offshore y convertirlo en un
activo viable, debemos superar los retos que nos depara el futuro. Entre ellos se encuentra
el tamafio creciente de los parques edlicos, que se deberan instalar mas lejos de la costa 'y
en aguas mas profundas para que tengan acceso constante a vientos mas fuertes. Esto
interpone obstaculos a la hora de efectuar las instalaciones, trabajar y realizar las tareas de
mantenimiento.

Las duras condiciones de estos emplazamientos marinos demandan productos
resistentes y fiables capaces de resistir factores de presion medioambiental, como viento,
olas y sal en cantidades importantes. Desarrollar productos de este tipo sin que se
incrementen los costes requiere la incorporaciéon de soluciones técnicas innovadoras. Por
tanto, el principal desafio al que se enfrenta la industria de energia edlica es la reduccion de
los costes de produccidn, tanto ahora como en el futuro.
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3.2 Rutas

En este apartado se van a definir los diferentes destinos (parques edlicos) a los cuales
el buque es capaz de aportar suministro de aerogeneradores.

El puerto de origen que se ha decidido tomar como referencia sera el puerto de Ferrol
mientras que los parques eolicos a los que va destinada la carga es a los siguientes posibles
destinos:

WALNEY EXTENSION. REINO UNIDO
LONDON ARRAY. REINO UNIDO
GWYNT Y MOR. REINO UNIDO
RACE BANK. REINO UNIDO
GREATER GABBARD. REINO UNIDO
DUDGEON. REINO UNIDO

Cuéanta mas distancia del puerto de origen al parque edlico, menos tiempo para la
instalacion de los aerogeneradores se tendra de margen, puesto que estard mas tiempo en
navegacion que en la operacion de instalaciéon. Como el puerto de origen estimado esta a
una distancia considerable, se estimara que el buque podra reabastecerse en alta mar sin
necesidad de volver a puerto mediante buques que sean capaces de transportar los
aerogeneradores.

A continuacion, se explica el proceso de operacion del buque:

e Salida puerto (Ferrol, A corufia, Espafia)
¢ Navegacion hasta el “Wind Farm” (Una de las mencionadas previamente)
¢ Instalacién de Aerogeneradores
o Funcionamiento del DP mientras bajan las patas
Las patas tocan el fondo y perforan por el propio peso el fondo marino
Elevacion de la plataforma
Instalacién del aerogenerador
Bajada de la plataforma
Subida de las patas y funcionamiento DP
Desplazamiento hasta el lugar de instalacion de otro aerogenerador

O O O O O O

o Reabastecimiento de Aerogeneradores
o Funcionamiento del DP mientras bajan las patas
Las patas tocan el fondo y perforan por el propio peso el fondo marino
Elevacion de la plataforma
Desplazamiento y disposicién del aerogenerador en cubierta
Bajada de la plataforma
o Subida de las patas y funcionamiento DP
¢ Navegacion a puerto (Ferrol, A Coruiia, Espafia)

O
O
O
O

A continuacion, se muestra un mapa aproximado de las diferentes rutas con sus
distancias desde Ferrol hasta los parques eélicos de destino:
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3.3 Consideraciones “Resolucién MSC.266(84)”

Para poder realizar ciertas consideraciones a lo largo de todo el proyecto, es preciso
conocer el tipo de buque que es considerado el buque proyecto.

En el “Cédigo de Seguridad Aplicable a los Buques para Fines Especiales” se establece
segun el punto 1.3.8, que un pasajero es toda persona que no sea el capitan, un tripulante u
otra persona empleada u ocupada a bordo en cualquier cometido relacionado con las
actividades del buque; y un nifio de menos de un afio.

El buque tiene 36 personas a bordo (en el Cuaderno 7 se desglosan las diferentes
ocupaciones de las personas a bordo) que no serian consideradas tripulacion debido a que
no tiene un cometido relacionada con las actividades del bugue de forma directa, es decir,
su presencia no influye para la navegacion del buque.

Por otra parte, se establece en dicho Cédigo la consideracion segun el punto 1.3.11 de
Personal Especial. Este personal especial es toda persona que, no siendo pasajero,
tripulante ni nifio de menos de un afio, va a bordo por estar relacionado con las funciones
especiales propias del buque o con la realizacion de alguna tarea especial que se esté
llevando a cabo a bordo del mismo.

Se supone que el personal especial tendra la debida aptitud fisica y un buen
conocimiento de la disposicién del bugue y habra recibido alguna formacién en cuanto a
procedimientos de seguridad y manipulacién del equipo de seguridad del buque antes de
salir de puerto.

Para considerarse buque para fines especiales, en el punto 1.3.12 del Codigo se
establece que es un buque de propulsién mecéanica autbnoma que, dadas las funciones a
las que esta destinado, lleva a bordo un contingente de personal especial de mas de 12
miembros (lleva 36 miembros destinado para el desempefio de las funciones de instalacion
de aerogeneradores).

Como se supone que el personal especial tendra la debida aptitud fisica, un buen
conocimiento de la disposicién del bugue y habra recibido alguna formacién en cuanto a
procedimientos de seguridad y manipulacion del equipo de seguridad del buque, los buques
para fines especiales que lleven ese personal no necesitan ser considerados ni tratados
como buques de pasaje.

El buque para célculos y disposiciones de cuadernos posteriores sera considerado
buque de carga, pero en algunas ocasiones, se considerara como buque de pasaje, como
se explicara.

11
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4 BUQUES DE REFERENCIA

Para poder hacer un dimensionamiento preliminar del buque proyecto, es necesario tener
una buena base de datos donde se recojan dimensiones y caracteristicas de buques con el
mismo propaosito al que se quiere obtener. Para ellos, se han buscado buques que, en primer
lugar, cumplieran con la misma funcion al buque que se busca, es decir, la instalacion de
aerogeneradores con un sistema hidraulico capaz de elevar al buque sobre la superficie
marina para una facil instalacién de los aerogeneradores.

Como se puede ver en la tabla de base de datos, las dimensiones y caracteristicas de los
buques varian de manera considerable dependiendo de la capacidad de aerogeneradores a
transportar, es por ello, que en pasos posteriores se utilizaran buques que tengan
caracteristicas mas cercanas al buque proyecto, puesto que en la RPA se tiene que el buque
ha de tener un peso muerto de 8000 toneladas, se utilizaran buques que tengan un peso
muerto similar para ciertos célculo que se explicaran mas adelante.

EUCQLUE L{m) Lpplm] Elm] Dim) Tim) O TIx) zemiciolkn|  BREW([FW] Ch Deszpla.(r) [Carga drillt) EHPIR ]
WOLE AUNVENT 140,40 41,00 3,50 6,30 &000,00 10,00 24000,00 E500,00 10400,00
TRAILLEVENT 138,55 40,50 10,00 522 £000,00 .70 15360,00 E000,00 750,00
HC 73,60 38.20 .00 5,20 .30 g400
OP2 INNOWATION| 147.50 42,00 .00 .00 166,00 Z8620,00 £000,00 14000
BRAVE TERN 132,00 33.00 3.00 5.60 1z2.00 17100,00 TE00,00 400,00
PACIFICORCA 160,30 155,60 43.00 10,40 5.50 9330.00 13.00 2413200 0.78| 37545.00| 660000 13600.00
CARATAN &1.00 41.00 T.oo 4.50 §.50 13300
MG-14000%- 133,00 50.00 .00 5.00 12.00 20040,00 13500
MNG-3000C 132,00 33.00 3.00 5.50 12.00 1660000 10500
INMOWVATION 166,00 6.8 42.00 .00 ] 9323.00 28620.00 0.75594 35537
MPIADVENTURE 135,55 132,54 40.80 10,00 5.50 §313.00 12.50 13500.00 25333.00 3va0.00
SEAJASCKS KRAK] G200 53.52 3a8.00 15.23 7o 15332 1683 6000

Tabla 1: Base de datos

Como se puede ver en la tabla, hay muchos datos que faltan, y esto es debido a que es
un sector gue no posee mucha flota y es un sector muy competitivo, y por ello, no hay mucha
informacién sobre los buques.

A continuacion, se muestra el calculo mediante rectas de regresion para obtener algunos
de los datos que faltan en la Tabla 1.:

En primer lugar, se calculan las esloras entre perpendiculares en funcién de la eslora total,
para este calculo, se hace una regresion de las esloras de todos los buques de los que se
tienen los datos de esloras entre perpendiculares y se tiene la siguiente grafica:

Lpp =0,9025L + 4,613
R?=0,9824

Lpp vs L

180,00
160,00 .
140,00 ne
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"£100,00

=
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Grafica 1: Lpp vs. L
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En segundo lugar, se realiza una regresién de la carga Gtil en funcién de la eslora total,
en este caso, se utiliza la eslora total para esta regresion puesto que la eslora total se tiene
en todos los buques de la base de datos, por tanto, se utilizan para esta regresion, los buques
de los que se dispone de la informacion de la carga util:

CARGA VS |_ Carga = 58,552L - 1561,1
R2=0,8071

9000
8000 o ® .
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

I
@

Carga util (t)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Grafica 2: Carga util vs L

Por ultimo, se calcula la potencia de propulsion de los buques de la base de datos
mediante la eslora del mismo, la eslora no tiene por qué ser un dato determinante en la
potencia de propulsion, pero como se explico antes, la eslora es el dato que se tiene en todos
los buques, por tanto, seria el dato que nos puede relacionar todos los buques, de modo, que
se tiene la siguiente recta:

BHP = 65,074L + 2239,6
BHP vs L R? 20,7439

16000,00
14000,00 ® o
12000,00

10000,00

8000,00 L

6000,00 L

BHP (kW)

4000,00
2000,00

0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Gréfica 3: BHP vs L
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Con estas regresiones obtenemos las siguientes férmulas:
e LppvslL
Lpp = 0,9025L + 4,613
R2=0,9824

En este caso, la recta de regresion tiene un coeficiente de correlacion casiigual a 1 (R2 =
0,9824), lo que significa que la eslora y la eslora entre perpendiculares estan muy relacionadas
y se podran obtener esloras entre perpendiculares muy aproximadas a las reales a partir de
las esloras totales.

e CargavsL
Carga = 58,552L — 1561,1
R2=0,8071

En el caso de la carga, como se puede comprobar por el coeficiente de correlacion, la
relacion entre la carga y la eslora es bastante elevada puesto que se tiene un coeficiente de
correlacion de 0,81 aproximadamente, pero al alejarse un poco de 1, lo que significa que la
carga obtenida en funcion de la eslora sera la carga Gtil de ese buque, pero si sera una carga
atil muy aproximada a la que tendra realmente.

e BHPvsL
BHP = 65,074L + 2239,6
R2=10,7439

Como se ha explicado previamente, la potencia de propulsién no depende de manera
lineal a la eslora del buque, puesto que dependera de mas dimensiones del mismo. Como
se puede comprobar con el coeficiente de correlacion, que es de 0,744 la potencia esta
relacionada con la potencia de propulsion, pero usar la eslora para calcular la potencia de
propulsion no daré un resultado de la potencia muy preciso, pero, aun asi, servira de
referencia para calculos posteriores, puesto que, a pesar de ser un coeficiente de
correlacion algo bajo, sigue siendo un coeficiente de correlacién bastante bueno para el

célculo.

Con las férmulas indicadas previamente obtenidas mediante las regresiones lineales, se

calculan los datos de la eslora entre perpendiculares, carga Util y potencia de propulsién de

los buques que no se tenian dichos datos, de modo que se tiene:

BUQUE

Lim)

Lppim)

B(m)

D(m)

T(m)

DWT(t)

Vsenviciofkr|

BKW(Kw)

Despla.t)

Carga util(t)

BHP(KW)

1404

131,324

41

9,5

63

8000

10

24000

6500

10400,00

138,55

128,654375

40,8

10

5,22

6000

117

15360

6000

9750,00

79,8

76,6325

38,2

7

5,2]

]

83

0

3111,3496

8400,00

147,5

137,73175

42

11

7

11166

0

28620

2000

14000,00

132

123,743

39

9

5,6

]

12

17100

0
o
o
0
o

7600

11400,00

160,9)

155,6)

49

104

55

9850

13

24192

37545

6600

13600,00

Bl

77,7155

41

7

45

o

B8

0

13900

3178,612

7510,59

139

130,0605

50

11

]

12

20040

]

6574,628

19500,00

132

123,743

39

9

55

]

12

16600

oojolb|jlo|o|jo|o|o

]

5164,764

10500,00

166

146,8]

42

11

9323

0

28620

0,759

35537

B155,532

13041,88

138,55

132,54

40,8

10

5.5

8313

125

13500

=11

25999

6548,2796

9750,00

62|

59,52

38

13,23

0

0

15392

1683

6000,00

Tabla 2: Base de datos aplicando las regresiones
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5 OBTENCION DEL BUQUE BASE. DIMENSIONAMIENTO BASICO

A continuacion, se va a realizar una serie de célculos mediante rectas de regresion a
partir de los buques de nuestra base de datos para asi obtener el dimensionamiento
basico de nuestro buque base.

5.1 Determinacion de la Eslora (L)

Para el calculo de la eslora (L) se van a utilizar los datos de peso muerto (DWT) ya que
es el dato méas importante del buque, reflejado en la RPA.

De este modo, vamos a calcular la recta de regresion de DWT vs L de los buques que
se tienen datos de dicho peso muerto, y se usa también la eslora, ya que no se ha obtenido
de forma matemética como la eslora entre perpendiculares (Lpp), lo que podria generar un
error.

L= 0,0018DWT + 126,24

Lvs DWT R? =0,8029
150
148 o
146
__ 144
£
— 142
140 @
138 o .- °
136
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
DWTI(t)

Gréafica 4: L vs DWT

L= 0,0018DWT + 126,24
R? = 0,8029

R? es el coeficiente de correlacion, es una medida la cual nos permite conocer el grado
de asociacion lineal entre nuestras variables cuantitativas, en nuestro caso, L y DWT, por
tanto, cuanto mayor sea nuestro coeficiente, vamos a tener un grado de asociacion lineal
mucho mayor, lo que nos proporcionaria un resultado mucho mas preciso.

Dada la ecuacion, con nuestro dato de 8000DWT, obtenemos una eslora de:
L= 0,0018DWT + 126,24 = 0.0018 « 8000 + 126.24 = 140.64m

15
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5.2 Determinacion de la Eslora entre Perpendiculares (Lpp)

Para el calculo de la Eslora entre Perpendiculares vamos a utilizar los buques de la base
de datos, los cuales tengan esloras entre perpendiculares, para asi, del mismo modo que en
el apartado anterior, se pueda obtener la Lpp del buque base de una manera mas exacta
puesto que si se usan las esloras entre perpendiculares obtenidas mediante las regresiones
anteriores en este célculo, podrian originar un error.

Lpp = 0,9025L + 4,613
LppvsL R?=0,9824
180,00
160,00 .
140,00 :
T 120,00
S 100,00
-
80,00 .
60,00 o
40,00
20,00

0,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

L(m)

Grafica 5: Regresion Lpp vs L

Lpp = 0.9025 * L + 4.613 = 0.9025 * 140.64 + 4.613 = 131.54m
R? = 0.9824

Como se puede ver, el coeficiente de correlacién es muy préximo a uno, lo cual nos
indica que las variables tienen un alto grado de asociacion.
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5.3 Determinacion de la Manga (B)

Para este apartado, se va a calcular la manga del bugue base utilizando la eslora de los
buques y la manga, de modo que la regresion se realiza de la siguiente manera:

L/Bvs L L/B= 0,0205L + 0,4207
R2 = 0,8883
4,5
4 ®
3,5 St
o ® °
3 -t e
........ )
@25 [ e
-2 L '}
1,5 L
1
0,5
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
L(m)

Gréfica 6: Regresion L/B vs L

El coeficiente de correlacién tiene un valor elevado, cerca de 0’9, lo que se significa que
la manga y la eslora estdn muy relacionadas.

L
5= 0,0205L + 0,4207 = 0.0205 * 140.64 + 0.4207 = 3.3082

R? =0, 8883

_140.64

= 33082 r2°m
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5.4 Determinacion del Puntal (D)

Para este apartado, se va a calcular el puntal del buque de dos maneras distintas:

541L/DvsL

Para este calculo se va a usar L/D y la Eslora de los buques de la base de datos:

L/Dvs L L/D=0,0741L + 3,6344
R2=0,7133
18
16 [
oo "o
. ey
........ o
g I
o e
g | e
6
4 ( J
2
0
O 20 40 60 8 100 120 140 160 180
L(m)

Grafica 7: Regresion L/Dvs L

L
D= 0,0741L + 3,6344 = 0.0741 * 140.64 + 3.6344 = 14.06

Do L _ 140.64
"~ 14.055824 14.055824

=10.01m

R*=10,7133
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54.2B/DvsB

Para este calculo se va a usar B/D y la manga de los buques de la base de datos:

B/D =-0,0063B + 4,7515
B/DvsB © N

R*=0,0014
7,00
6,00 [ ]
®
5,00
3
A 4,00 ®
@
3,00
2,00
1,00
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

B(m)

Grafica 8: B/Dvs B

B
—= —0,0063B + 4,7515 = —0.0063 * 42.57 + 4.7515 = 4.38

D
B 42.57
=238 438 9.72m
R*=0,0014

5.4.3 Conclusioén

Para saber cudl de los dos puntales escoger, se debe mirar el coeficiente de
correlacion de ambas opciones:

R? (L/D) =0.7133
R? (B/D) =0.0014

Como se puede ver, el coeficiente de correlacion mayor, lo tiene la primera opcién,
por tanto, el puntal que se escoge es:

Do L _ 140.64
"~ 14.055824 14.055824

=10,01m
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5.5 Célculo del Calado (T)

Para este apartado se va a calcular el calado del bugue de tres formas distintas:
55.1L/TvsL

Para este calculo se va a usar L/T y la eslora:

L/T =0,1439L + 3,5495

L/TvsL R2=0,7778
35
30 >
. g .
20—t °
5 b

L e
10 .

5

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
L(m)

Grafica9: L/Tvs L

L
== 0,1439L + 3,5495 = 0.1439 * 140.64 + 3.5495 = 23.79

T
L 140.64
T'=3379 = 2379 ~ >°3m
R? = 0,7778
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55.2B/TvsB

Para este calculo se va a usar B/T y la manga:

B/T =0,1602B + 0,5563

B/TvsB

R? = 0,2862
10
9 L ®
8 g ®
; 93
6 ‘ %
5 s
4
3
2
1
0
0 10 20 30 40 50 60
B(m)

Grafica 10: B/Tvs B

B
T= 0,1602B + 0,5563 = 0,160 * 42,57 + 0,5563 = 7.38

o B _4257_
=738 738 M
R2 = 0,2862
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55.3D/TvsD
Para este calculo vamos a usar D/T y el puntal:

D/T=0,0678D +1,0115

D/T vs D R2=0,412
2,5
2
8§ o .. °
1,5 [ Uit . e
= [ ]
a
1
0,5
0
0 2 4 6 8 10 12 14
D(m)

Gréfica 11: D/Tvs D

D
T= 0,0678D + 1,0115=0,0678 * 10,01 + 1,0115 = 1,74

- D 10,01
T 174 1,74
R?=0,412

= 5,75m

5.5.4 Conclusién

Para saber cual de las tres opciones es la mas adecuada, se tienen que comparar sus
coeficientes de correlacion:

R*=10,7778
R* =0,2862
R*=0,412

De los tres coeficientes se escoge el primero porque tiene el mayor coeficiente de
correlacion de las tres regresiones calculadas, que corresponde con:

L 14064
2379 23,79

T 5,53m
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5.6 Calculo de BHP

Puesto que el buque proyecto tendra propulsion diésel eléctrica, segin como se
establece en la RPA, en este apartado se calculara la potencia de propulsion del buque.

La potencia de propulsion es un consumidor mas del buque, es decir, la potencia de los
generadores principales ha de ser capaz de suministrar potencia a todos los consumidores
incluyendo los motores para la propulsion, En este apartado, como se mencion6
previamente, se calcula la potencia que demandan los propulsores de popa del buque en
funcion de diferentes caracteristicas del mismo:

5.6.1 BHP vs Carga util

Se calcula la potencia de propulsion en funcion de la carga Gtil. Parte de estos datos han
sido calculados previamente por rectas de regresion, por tanto, las cargas utiles y las
potencias obtenidas de los buques no tiene por qué ser las reales, pero la regresion que se
calcula en este apartado servira para obtener de manera aproximativa una potencia para el
buque base.

En este apartado se va a calcular BHP vs Carga:

BHP vs Carga BHP = 1,0527Carga + 4314,7

R?=0,809
16000,00

14000,00 Y ®

12000,00
10000,00

8000,00 ®

6000,00 L4

BHP(kW)

4000,00
2000,00

0,00
0,00 1000,002000,003000,004000,005000,006000,007000,008000,009000,00

Carga (t)

Gréfica 12: BHP vs Carga

Como primer paso, se debe calcular la carga util, con la férmula de la carga obtenida
anteriormente:

Carga = 58,552L — 1561,1 = 58.552 * 140.64 — 1561.1 = 6673.65t
A continuacion, empleamos este dato en la ecuacion de la recta:
BHP = 1,0527Carga + 4314,7 = 1.0527 * 6673.65 + 4314.7 = 11340.05kW
R* = 0,809
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5.6.2 BHP vs Lpp

De la misma manera que en el apartado anterior, se calcula la potencia de propulsion,
pero en este caso, en funcion de la eslora entre perpendiculares. La eslora entre
perpendiculares también ha sido calculada previamente por rectas de regresion, pero el
resultado que se obtiene de la potencia en funcion de la eslora dara un resultado
aproximado para el buque base.

En este apartado se va a calcular la potencia en funcion de la eslora entre
perpendiculares:

BHP = 71,485LPP + 1980
BHP vs Lpp R?=0,7998

16000,00
14000,00 ® [
12000,00 et
1000000 e :
8000,00

6000,00 o

BHP(kW)

4000,00
2000,00

0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

LPP(m)

Gréfica 13: BHP vs Lpp
BHP = 71,485LPP + 1980 = 71,485 * 131.54 + 1980 = 11383.18kW
R? =0,7998
5.6.3 Conclusion

Como se ha podido observar, se tienen dos coeficientes de relaciéon muy parecidos, lo
que causa que tengamos dos resultados de la potencia:

R*=0,809
R*=10,7998

Del mismo modo que se ha realizado con anterioridad, se escoge el resultado de la
potencia que corresponde con el mayor coeficiente de correlacion:

BHP = 1,0527Carga + 4314,7 = 1.0527 * 6673.65 + 4314.7 = 11340.05kW
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5.7 Calculo del Desplazamiento (A)

Para el calculo del desplazamiento se van a usar dos métodos distintos:

5.7.1 Desplazamiento (A) vs L

Para este calculo se va a usar el desplazamiento Vs la eslora:

Avs L A=222,221-1367,4
R?=0,9212
40000
°
35000 ..
30000
25000 o
=
£ 20000
15000 0 it
10000
5000
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
L(m)

Gréfica 14: Avs L

Para esta regresion, se ha utilizado los buques de la base de datos de los que se posee
el dato del desplazamiento sin realizar regresiones, puesto que si utilizamos los
desplazamientos calculados mediante regresiones, puede originar un error, y de los que se
tenga el desplazamiento, se utilizaran los buques con desplazamiento que estén en un
rango cercano al bugue base.

A = 222,22L — 1367,4 = 222,22 * 140.64 — 1367,4 = 29885.62t
R*=0,9212

5.7.2 Célculo con Cb

Para este calculo se va a utilizar el coeficiente de bloque (Cb), que se explicara su
calculo en el préximo apartado.

El procedimiento de célculo es el siguiente:

A
T LxBxTxp
A=Cy*xL*B*T=x*p

Cp

A= 0.8 * 140.64 * 42.57 * 5.53 * 1.026 = 27212.77 t
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5.7.3 Conclusioén

De los dos resultados obtenidos del desplazamiento, se tendra en cuenta el obtenido
mediante el coeficiente de bloque, ya que se calcula con las dimensiones ya obtenidas
anteriormente del buque.

A= 27212.77 t

5.8 Célculo de coeficientes
5.8.1 Numero de Froude

Es un ndmero adimensional que relaciona el efecto de las fuerzas de inercia y las
fuerzas de gravedad que acttan sobre el fluido.

. V % 0.5144 (%) 10-05144
r = = = .
JOB81+L  OBlx14064

5.8.2 Coeficiente de bloque (Cb)

Es la relacién entre el volumen de la carena y el paralelepipedo que los contiene.

El coeficiente de bloque se puede calcular de varias formas, y se han utilizado las
siguientes:

5.8.2.1 Célculo por Alexander
Cp, =1.08—-1.68+Fr =1.08—-1.68+0.138 = 0.85
5.8.2.2 Célculo por Towsin
Cp = 0.7 4+ 0.125 * tan~*(25 = (0.23 — Fr)) = 0.7 + 0.125 = tan~*(25 * (0.23 — 0.138)) = 0.85
5.8.2.3 Calculo por Katsovulis

Cp = 0.8217 * f + 042 4 B=03072 , 701721 , [y =0.6135

= 0.8217 * 1 * 140.64%42 x 4257703072 4 5 5301721, 10=0:6135 = 0 68
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5.8.2.4 Coeficiente de bloque (Cb) vs LBT

En este caso se muestra como se obtiene el coeficiente de bloque mediante la recta de
regresion obtenida por la siguiente gréafica:
Cb = -5E-06LBT + 0,9746

Cb vs LBT R?=0,9756

0 0.

o I B e LIPS - o
0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

Cb

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
L*B*T(mA3)

Gréafica 15: Cb vs L*B*T
Cb = —5E — 06LBT + 0,9746; Cb = —5E — 06 x33106.30 + 0,9746 = 0.81

5.8.2.5 Coeficiente de bloque (Cb) vs Eslora (L)

En este caso se muestra cOmo se obtiene el coeficiente de bloque en funcién de la
eslora:

Cb = -0,0015L + 1,0127
CbvsL R?=0,9776

0,9 P ™
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Cb

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
L(m)

Gréfica 16: Cb vs L

Cb = —0,0015L + 1,0127 = —0,0015 * 140.64 + 1,0127 = 0.8
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5.8.2.6 Conclusién

De todos los coeficientes de bloque obtenidos, se puede apreciar que son muy
parecidos, y para escoger uno, se realizara la media de todos, obteniendo asi el siguiente
resultado:

Alexander 0,85
Towsin 0,85
Katsovulis 0,68

De los coeficientes de bloque obtenidos mediante formulacion se ve que son valores
algo dispersos, ya que varian entre 0’68 y 0’85, por tanto, no se tendran en cuenta para la
media.

0,81 0,79 0,80 0,80

La media de los coeficientes de bloque obtenidos por rectas de regresion es de 0’8.
A pesar de que la media de los coeficientes de bloque obtenidos por formulacion esta cerca
de los 0’8, no se tendra en cuenta por lo mencionado previamente, por tanto, el coeficiente
de bloque es el siguiente:

C, =08

5.8.3 Coeficiente de la seccion Maestra (Cw)

Se define como la relacion entre las areas de la seccién maestra y la del rectangulo que
la circunscribe.

Hay varias formas de calcularlo, y las elegidas son las siguientes:
5.8.3.1 Célculo de Kerlen
Cy = 1.006 — 0.0056 * C, = 1.006 — 0.0056 * 0.8 = 0.99

5.8.3.2 Calculo HSVA

1 1
Cy = = = 0.996
M 14+01-¢,)35 1+(1-0.8)35

5.8.3.3 Conclusioén

De los dos métodos utilizados anteriormente, para elegir un coeficiente de la seccion
maestra, se va a realizar la media de los dos métodos, obteniendo asi:

Cy = 0.995
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5.8.4 Coeficiente Prismatico (Cp)

Es la relacién entre el volumen de carena y el volumen de un prisma cuya base tiene
igual &rea que la seccion maestra y de longitud la eslora.

5.8.4.1 Calculo Cb/Cm
Una de las maneras del calculo del coeficiente prismatico:

% =28 =081

Cp =
P ™y 1

5.8.5 Coeficiente de Flotacion (Cy)

Se define como la relacion entre las areas de la seccién maestra y la del rectdngulo que
la circunscribe.

Hay varias formas de calcular este coeficiente:
5.8.5.1 Célculo de Schneekluth
Cr =0.297+0.743 « C, = 0.297 + 0.743 + 0.8 = 0.89
5.8.5.2 Célculo de Torroja

Cr = 0.248 + 0.049 * 1 + (0.77 — 0.035 * 1) * C, =
= 0.248 + 0.049 * 1 + (0.77 — 0.035 1) * 0.8 = 0.89

5.8.5.3 Conclusion

Como se puede ver, los coeficientes han salido con el mismo valor, por tanto, si
hacemos la media, nos va a salir que el coeficiente vale:

Cr = 0.89
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5.9 Célculo Potencia de los Grupos Generadores

Para este apartado se ha calculado previamente la potencia total en funcién de los buques
de la base de datos con la siguiente regresion:

BKW vs DWT BKW = 2,4298DWT + 2591,9
R2=0,781

35000,00
30000,00
25000,00 ° .8
2000000 | e
15000,00 ®
10000,00
5000,00

0,00

0,00  2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00
DWT

BKW (kW)

Grafica 17: BKW vs DWT
Utilizando la férmula obtenida de la regresion:
BKW = 2,4298DWT + 2591,9
Como el dato de RPA es que el buque tiene que tener 8000 DWT:
BKW = 2,4298 x 8000 + 2591,9 = 22030,3kW
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5.10 Resultados Buque Base

L(m) 140,64 | m
Lpp(m) 131,54 | m
B(m) 42,57 |m
D(m) 10,01 | m
T(m) 5,53 |m
BHP(KW) 11340,05 | kW
V(kn) 10 [ kn
A(t) 27212,77 |t
Cb 0,80115174
Cp 0,80710602
Cm 0,99508806
cf 0,89011934

Tabla 3: Tabla Buque Base

5.11 Disposicion general y Seccion Maestra

A continuacién, se muestra una disposicion general basica sobre unos de los buques
de la base de datos que se toma como referencia.

E-T‘-F—UITV»E\

T

MPI ADVENTURE

£y L
'i? K. it
A

Imagen 3: MPI Adventure. Vista Lateral
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Imagen 4: MPI Adventure. Vista de Planta

SPACE
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Imagen 5: Pacific Orca. Seccidn transversal

Se ha realizado una disposicién general basica para hacer una primera

aproximacion de la disposicion de las principales necesidades

modificaciones.
Se adjuntan en

Tanques de lastre, agua dulce, Combustible...

Cémara de bombas
Camara de maquinas

Acomodacion, puente de mando...

Esta disposicion es una disposicion preliminar que se realiza previamente de conocer
las dimensiones definitivas del buque, como se vera, esta disposicion propuesto sufrira unas

el anexo las imagenes.
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6 CIFRA DE MERITO

En este apartado se realizard una generacion de alternativas para escoger las
dimensiones mas adecuadas, es decir, que cumplan con todas las restricciones y que a
mayores sea la mas econdémica. Para que sea la mas econdmica se seleccionara un criterio
de evaluacion economica, es decir, se escogera una “Cifra de Mérito”.

Para esta evaluacién econdmica se ha de seleccionar una “Cifra de Mérito” que se crea
conveniente, las posibles “Cifras de Mérito” son las siguientes:

Coste de Construccion

Inversion total

Coste de ciclo de vida

Flete requerido

Tasa de recuperacion del capital propio
Tasa de rentabilidad interna

Para el caso presentado se selecciona la cifra de mérito de Coste de Construccion (CC).

Para el caso de Coste de Construccion, vamos a buscar minimizar esta cifra para que,
de esta manera, el coste sea el minimo posible de todas las alternativas que sean validas
dentro de todas las planteadas. Se ha considerado que realizar la cifra de mérito con el
Coste de Construccion es el mas favorable para nuestro caso, ya que hay pocos elementos
que son aleatorios.

6.1 Generacion de alternativas

En esta parte se va a realizar la generacion de alternativas partiendo de las
dimensiones del buque base utilizando el libro “Criterios de Evaluacion Técnica y
Econdémica” del profesor Fernando Junco Ocampo:

+10%L

+10%B

A cada Eslora le asigno todas las Mangas, obteniendo de esta forma 441 posibles
alternativas.

De las alternativas obtenidas anteriormente, se realiza una primera selecciéon de
aguellas que cumplen con la restriccion de nuestra base de datos, en la base de datos,
se tienen bugues con unas dimensiones muy diferentes, como se ve en la siguiente
relacion:

1,63<L/B<3,95

Como esta restriccién abarca a todos los buques de la base de datos, se decide optar
por buques que tengan una relacion de eslora y manga (L/B) mayor que 2, puesto que, si el
valor es cercano a 2, el buque tendra una forma mas cuadrada, y se decide restringir esta
relacion en la busca de un buque menos cuadrado, por tanto, se escoge que el buque
cumpla con la siguiente relacion:

3<L/B<3,95

V.Para el calculo del puntal vamos a utilizar la igualdad de L*B*D de nuestro buque base
con Li*Bi*D;, siendo “i” el numero de alternativa. Con esto se obtendra Di:

L*B*D =59903,72 = Li * Bi * Di

Como Liy Bison el dato de cada alternativa, se podré hallar de el puntal de cada
alternativa.
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VI. Se calcula el Coeficiente de bloque (Cb) para cada alternativa con una de las formulas
utilizadas con anterioridad:

Cpi = —0,0015 * Li + 1,0127

Se ha utilizado la férmula del coeficiente de bloque obtenida por la recta de regresion de
del apartado "4.8.2.5 Coeficiente de Bloque VS Eslora”.

Siendo Li la alternativa en cada caso.

VIl Para el célculo de BHP (kW) se ha optado por recurrir de nuevo a las rectas de

regresion iniciales ya que, debido al alto coeficiente de correlacion de éstas, los datos
obtenidos seran fiables.

La recta utilizada sera la obtenida en la “Gréafica 3: BHP VS L”
De este modo tenemos la siguiente ecuacion:

BHPi = 65,074Li + 2239,6
Siendo Li la eslora de cada alternativa y BHPi la potencia obtenida para cada alternativa.

VIII. A continuacion, se calcula el desplazamiento de cada alternativa en funcién del buque

base, y de esta manera, se comprueba la diferencia de precio en ciertos aspectos
representativos como son:

VIII.1 Peso de la maquinaria

El peso de la maquinaria se calcula con la expresidén propuesta en los apuntes de
Proyectos de Buques y Artefactos Marinos |

PQi = Kpq * BHPi
Siendo Kpqg = 0,17
8PQi = PQi — PQo
6PQ es la diferencia de peso de la maquinaria entre cada alternativa y la alternativa inicial

(PQo)

VIII.2 Peso de la estructura
Para el peso de la estructura se utilizara la siguiente expresion:

. R
PSi = K*Ll*Bl*Dl*(E)O’S

El valor K, es un valor que se puede calcular a partir de las dimensiones y peso de acero del
buque de referencia. Puesto que el buque de referencia no da esos datos, una tabla de los
apuntes de Fernando Junco Ocampo donde:

Siendo K = 0,045

K es un valor escogido un poco superior al mas elevado de los propuestos, ya que es
un buque diferente a los expuestos, de manera que se hace el coeficiente algo superior
para tener un resultado mas conservador.
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Tipode bugue ... K
Cranelero 0,029 - 0,032
Granclero abierto ... (0,033 - 0,040
Petrolero casco sencillo 0029 - 0,035
Quimigquern (0,036 - 0,037
Carga general 0,029 - 0,037
Costero 0,027 - 0,032
Frigorifico = 0,032 - 0,035
Portacontenedores ... 0,033 - 0,040
Ro-Ro’s s vreeees 038
Remoleadores, pesqueros e 0044

A continuacion, se muestra el célculo de la diferencia de pesos estructurales de la
alternativa a la alternativa inicial:
6PSi = PSi — PSo

6PS es la diferencia entre el peso de la estructura de cada alternativa y la alternativa inicial.

V1.3 Peso Equipos Restantes

PERi = K = Li'® * Bi®8 « D{%3

Los valores de K varian entre 0,03 y 0,05; No se escoge el valor mas alto, pero se escogera
un valor un poco mas alto del medio:

Siendo K = 0,045
OPERi = PERi — PERo

S6PER es la diferencia entre el peso de los quipos restantes de cada alternativa y la
alternativa inicial.

Para el desplazamiento de cada alternativa, se realiza la siguiente operacion:

Ai = Ao + 8PQ + 8PS + SPER

Donde Ao es el desplazamiento de la alternativa inicial.
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IX. A continuacion, conociendo el Desplazamiento de cada alternativa, calculamos el
calado (T) con la siguiente expresion:

Ti

Ai

= p*Chi*LixBi

Donde todos los datos son conocidos con anterioridad y p = 1,026 t/m3

X. Para poder seleccionar las posibles alternativas, es necesario descartar las que no son
vélidas numéricamente, es decir, que no cumplen con los criterios establecidos:

<L/D< 15,47
15,35 <L/T< 29,25
<B/T< 9,11
<D/T< 1,92
XI. De los valores validos comprobamos cual es la alternativa mas econdmica, obteniendo

la diferencia de coste de la siguiente manera:

Siendo:

Los rangos de los calores son los siguientes:

1,05 <ccs < 1,10 - 1,50
300 < cep <400 €/ Kw

6Costei = SPQi * cep + 6PSi * ps + SPERI * ccs * ps

ps = 450 €/t
Se escogen los siguientes valores:
ccs 1,3
ps 450
cep 350
XII. Finalmente obtenemos las alternativas mas econémicas de las alternativas validas:

132,20
133,61
107 133,61
133,61
133,61

1843,22278
1858,78119
1858,78119
1858,78119
1858,78119

46,83
38,31
38,74
39,16
39,59

9963,66
9108,34
9158,81
9208,99
9258,91

9,68
11,70
11,57
11,45
11,33

59903,7327
59903,7327
59903,7327
59903,7327
59903,7327

1103,90
1009,13
1014,72
1020,28
1025,81
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5,2139875 0,14283943
6,10288761 0,14208565
6,04881786 0,14208565
5,99585311 0,14208565
5,94395884 0,14208565

-84,58654121
-69,0281287
-69,0281287
-69,0281287
-69,0281287

0,8143976
0,812288
0,812288
0,812288
0,812288

26969,67
26035,16
26091,21
26146,96
26202,40

-142,70
-998,01
-947,55
-897,36
-847,45

10842,4869
10934,007
10934,007
10934,007
10934,007

-15,81
-110,57
-104,98

-99,42

-93,89
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-29605,2894 -64214,3374 -9248,782807 -103.068,41 €
-24159,845 -449105,097 -64684,54976 -537.949,49 €
-24159,845 -426397,141 -61413,92575 -511.970,91 €
-24159,845 -403813,615 -58161,22338 -486.134,68 €
-24159,845 -381352,496 -54926,15122 -460.438,49 €

Como se puede ver en la generacion de alternativas validas, la mas econdmica es la
n°107, con una diferencia de aproximadamente -511.970,91€

A continuacioén, se muestra una tabla con las dimensiones principales:

133,61
125,19

38,74

6,05

11,57

0,81
59903,73269 m”3

3|3|31|3|3
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7 ESTUDIO PRELIMINAR DE PESOS

A continuacion, se realiza una estimacién de los pesos del buque, basandose en el libro
“Proyectos de Buques y Artefactos” del profesor Fernando Junco Ocampo:

A= PR + PM
PR = Peso en Rosca = PS + PER + PQ
PM = Peso Muerto = Consumos + Carga Gtil + Tripulacién + Pertrechos
PM = 8000DWT (DATO RPA)

7.1 Peso Muerto

Como se ha marcado anteriormente, nuestro dato principal es el peso muerto, de
8000DWT, por tanto, a partir de este dato, se calcularan las componentes de dicho peso
muerto, ya indicadas:

PM = Peso Muerto = Consumos + Carga util + Tripulaciéon + Pertrechos

7.1.1 Consumos
7.1.1.1 Combustibles

Para este apartado se tendra en cuenta la autonomia que ha de tener el buque, que en
este caso es un dato ya marcado previamente en la RPA, junto con la velocidad también
indicada. A mayores, se ha de utilizar la potencia BHP que se ha obtenido en la alternativa,

y el consumo de combustible en % , dato que en el caso del diésel oscila entre
160 — 170 ﬁ(a pesar de que puede variar segin el motor que se escoja), de modo que

para este caso se escoge el valor mas desfavorable, que sera de 170 Kvi*h

Consumo del motor (85% MCR) = 170 Kmf*h

Autonomia= 30 dias*24h= 720h
BHP= 10934,007KW=11000kW

Se utiliza el valor de la potencia de propulsién ya que sera un valor mas o menos
constante, puesto que estara en condicién de navegacion la mayor parte del tiempo. Como
esta potencia es una potencia de propulsion obtenida mediante regresiones, la potencia real
del buque variard como se vera mas adelante (tanto en este cuaderno como en otros). La
potencia de propulsion sera inferior a la calculada por regresiones, puesto que como no se
conocen el resto de los consumidores que se tendran, y este valor sera superior al real, se
puede utilizar este valor de la potencia de propulsién, como para suponer un valor medio de
consumo del buque en la mayor parte de su régimen de trabajo.

Peso Combustible = Consumo motor * Autonomia = BHP 106

1
=170 %720 * 10934,007 * 106 = 1338,32t
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7.1.1.2 Aceite

Se estimara que el consumo del aceite es un 3% del total del consumo de combustible
obtenido en el apartado anterior:

Peso Aceite = 3% * Peso Combustible = 0,03 * 1338,32 = 40,14t

7.1.1.3 Agua Dulce

Para este apartado se va a tener en cuenta que Segun la UNE-EN ISO 15748-2.”
Embarcaciones y tecnologia marina. Suministro de agua potable en buques y
estructuras marinas. Parte 2: Método de calculo “. Y considerando el buque como
plataforma offshore se toma un consumo de 350 I/persona al dia, y dado que el buque
esta como maximo 30 dias en la mar y que la densidad del agua es de 1 kg/l se tiene
que:

t
Peso A Dulce = n° Tripulant Di 350 ——— « 1073 -
eso gua utce n ripulantes * Uias * Persona*dia* l

Siendo:
n? Tripulantes = 90, dato reflejado en la RPA
Peso Agua Dulce = 90 350« 30 * 1073 = 945 ¢
Esta capacidad puede variar en el Cuaderno 12.
7.1.1.4 Viveres
Para este célculo se estimaran 5kg por tripulante al dia
kg 03 k_g =
t

Peso Viveres = n® Tripulantes * 5 — — % Dias * 1
Tripulante * Dia

=90%5%x30%10"3=13,5¢
7.1.1.5 Total Consumos

Peso Consumos = Peso Combustible + Peso Aceite + Peso Agua Dulce + Peso Viveres =
= 1338,32 + 40,14 + 945 + 13,5 = 2336,96 t

Peso Consumos =~ 2337t

7.1.2 Tripulaciéon
En este apartado, se supondra un peso por tripulante de 125kg

Peso Tripulacion = n® Tripulantes * Peso Por Tripulante =

=90 125 =11250kg = 11,25 ¢

7.1.3 Pertrechos

Para este apartado, se tiene en cuenta que el peso de los pertrechos varia en funcion
del tamafio del buque, entre 10-100 t, y para este caso se tomara el valor de 100 t como
caso mas desfavorable.

Peso Pertrechos = 100t
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7.1.4 Carga util
Como se ha mencionado anteriormente, se tiene que:

PM = Peso Muerto = Consumos + Carga util + Tripulacién + Pertrechos

De modo que:
Carga Gtil = PM — Consumos — Tripulacion — Pertrechos =

8000 — 2337 — 11,25 —-100 = 5551,75¢

7.2 Peso en Rosca

Para este calculo vamos a utilizar los datos ya calculados previamente en la
generacién de alternativas de la siguiente manera:

PQi = Kpq * BHPi
PSi =K = Li * Bi x Di * (%)Or5
PERi = K = Li*3 * Bi®8 « D{%3
Siendo:
Kpq = 0,17
K = 0,045

i = cada alternativa, por tanto, para nuestro caso seria la 107, por tanto, para L, B, D
y BHP se cogen los valores para dicha alternativa:

1858,78119 9158,81 1014,72
Li =133,61m
Bi = 38,74m
Di=1157m

BHPi = 10934,007 KW

Como se ha mencionado anteriormente:
PR = Peso en Rosca = PS + PER + PQ = 1858,8 +9158,81 + 1014,72 = 12032,31t

Con este dato, procedemos a comprobar si el Peso Muerto y el Peso en Rosca se
corresponde con el desplazamiento obtenido previamente:

A= PR + PM
26091,21 = 12032,31 + PM
PM = 26091,21 — 12032,31 = 14.0589 TPM

Como se puede ver, cumplimos con la condicion de 8000TPM con bastante margen.
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Se tiene un peso muerto muy superior al buscado, ya que en el momento de
dimensionamiento en el que se encuentra el buque proyecto, no se han tenido en cuenta
muchos pesos para el Peso en Rosca que se tendran en cuenta en cuadernos posteriores,
como pueden ser las graas, el peso mas especifico de los equipos, pesos de la habilitacién,
etc. Ademas de no tener muy afinado el peso en rosca del buque proyecto, tampoco se tiene
definida de forma precisa el desplazamiento del buque, por tanto, estos pesos se veran
sometidos a modificaciones en el resto de los cuadernos, pero como se verd, el peso muerto
del buque proyecto, sera mas proximo a las 8000TPM que se establecen en la RPA.
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8 CALCULO DEL FRANCOBORDO

El francobordo tiene el objetivo de garantizar la flotabilidad del buque. Se va a realizar el
calculo del Francobordo con el “Convenio internacional sobre lineas de carga de 1966 y
Protocolo de 1988”

Para este calculo vamos a seguir los siguientes pasos:

8.1 REGLA 2: “APLICACION”

1) Alos bugues de propulsién mecénicay a las barcazas, gabarras y otras
embarcaciones sin medios propios de propulsion, se les asignaran francobordos
de acuerdo con lo previsto en las reglas 1 a 40, inclusive.

8.2 REGLA 3: “DEFINICION DE LOS TERMINOS USADOS EN LOS
ANEXOS”

8.2.1 REGLA 3.1: “ESLORA”

b) En los buques sin mecha de timén, se tomara como eslora (L) el 96% de la
flotacion correspondiente al 85% del puntal minimo de trazado.

D=1157m
Dgsy, = 9,83 m
Lyogs = 128,27 m
Losy, = 123,14 m

Como no se tiene las formas del buque proyecto en esta fase de disefio, la
eslora del buque en la linea de agua al 85% del puntal se ha supuesto el 96% de
la total y para la eslora de francobordo, se supone el 96% de la eslora en la
flotacion.

8.2.2 REGLA 3.3: “CENTRO DEL BUQUE”

El centro del buque sera el punto medio de la eslora (L).
El punto medio de la eslora seréa de:

L
5= 64,135m

8.2.3 REGLA 3.4: “MANGA”

A menos que se indique expresamente otra cosa, la manga (B) sera la manga
méaxima del buque, medida en el centro del mismo hasta la linea de trazado de la
cuaderna, en los bugues de forro metdlico, o hasta la superficie exterior del
casco, en los buques con forro de otros materiales.

B =38,74m

8.2.4 REGLA 3.6: “PUNTAL DE FRANCOBORDO”

a) El puntal de francobordo (D) sera el puntal de trazado en el centro del buque méas
el espesor de la cubierta de francobordo en el costado.

D = Dirazado + teubierta = 11,57 m
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8.2.5 REGLA 3.7: “COEFICIENTE DE BLOQUE”

a) El coeficiente de bloque (C},) vendra dado por la formula:

\Y

Cp=—
b L*Bx*d,
Donde:

V seré el volumen del desplazamiento de trazado del buque, excluidos los
apéndices, en un buque de forro metalico, y el volumen de desplazamiento de la
superficie exterior del casco en los buques con forro de cualquier otro material,
ambos tomados a un calado de trazado d;; siendo:

d; el 85% del puntal minimo de trazado.

Se necesita conocer el valor del volumen al puntal minimo de trazado
calculado previamente. Para el célculo del volumen a este puntal, se calcula de
manera aproximada usando las dimensiones del buque, y se obtiene:

V= 45000 m3

Los datos que se utilizaran son los siguientes:
Logy, = 123,14 m
B =3874m
d; =9,835m
V= 45000 m3
Por tanto:

o 45000 ~
b ™ 123,14 +3874%9,835

0,92

8.2.6 REGLA 3.9: “CUBIERTA DE FRANCOBORDO”

a) La cubierta de francobordo sera normalmente la cubierta completa més alta
expuesta a la intemperie y a la mar, dotada de medios permanentes de cierre en
todas las aberturas en la parte expuesta de la misma, y bajo la cual todas las
aberturas en los costados del bugue estan dotadas de medios permanentes de
cierre estanco.

La cubierta de francobordo del bugue proyecto sera la cubierta intemperie situada a
11,57 m. Esta cubierta intemperie es donde se situaran las diferentes partes de los
aerogeneradores.

8.2.7 REGLA 3.10: “SUPERESTRUCTURA”

a) Una superestructura sera una construccion provista de techo y dispuesta encima
de la cubierta de francobordo, que se extienda de banda a banda del buque o
cuyo forro lateral no esté separado del forro del costado mas de un 4% de la
manga (B).

d) La longitud de una superestructura (S) seré la longitud media de la parte de
superestructura situada dentro de la eslora (L).

e) PUENTE. El puente sera una superestructura que no se extienda hasta la
perpendicular de proa, ni tampoco hasta la perpendicular de popa.
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8.3 REGLA 27: “TIPO DE BUQUE”
1) Para el calculo de francobordo los buques se dividiran en dos tipos: “A” y “B”.
BUQUES TIPO “A”

2) Buque de tipo “A” sera el que:

a) Haya sido proyectado para transportar solamente cargas liquidas a granel;

b) Tenga una gran integridad en la cubierta expuesta y sélo pequefas aberturas
de acceso a los compartimentos de carga, cerradas por tapas de acero u otro
material equivalente, estancas y dotadas de frisas; y

¢) Tenga una baja permeabilidad de los espacios de carga llenos.

BUQUES TIPO “B”

5) Los buques que no se ajusten a lo dispuesto para los buques de tipo “A” se
consideraran de tipo “B”.

Este buque, la carga para la que ha sido proyectado, como se ha explicado en
cuadernos previos, es el transporte de aerogeneradores, por tanto, no esta destinado para
cargas liquidas a granel como se expone para los buques de tipo “A”. Como no se ajusta el
buque proyecto a los requerimientos del buque tipo “A”, se trabajara como buque tipo “B”.

8.4 Regla 27. Tipos de Buques

Se escoge buque Tipo B ya que no es de transporte de carga liquida a granel (Tipo A)
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8.5 Regla 28. Tablas de Francobordo

El Francobordo Tabular para los buques tipo B se determinara por medio de la siguiente
tabla:

Eslora del Francobordo Eslora del  Francobordo Esloradel Francobordo
buque (mm) buque (mm) buque (mm)
(m) (m) (m)

24 200 65 644 106 1401
25 208 66 659 107 1421
26 217 67 674 108 1440
27 225 68 689 109 1459
28 233 69 705 110 1479
29 242 70 721 111 1500
30 250 71 738 112 1521
31 258 72 754 113 1543
32 267 73 769 114 1565
33 275 74 784 115 1587
34 283 75 800 116 1609
35 292 76 816 117 1630
36 300 77 833 118 1651
37 308 78 850 119 1671
38 316 79 868 120 1690
39 325 80 887 121 1709
40 334 81 905 122 1729
4] 344 N 82 923 123 1750
42 354 83 942 124 1771
43 364 84 960 125 1793
44 374 85 978 126 | 1815
45 385 86 . 996 127 1837
46 396 87 1015 128 1859
47 408 88 1034 129 1880
48 420 89 . 1054 130 1901
49 432 90 1075 131 1921
50 443 91 1096 132 1940
51 455 92 1116 133 1959
52 467 93 1135 . 134 1979
53 478 94 1154 135 2000
54 490 95 1172 136 2021
55 503 96 1190 137 2043
56 516 97 1209 138 2065
57 530 98 1229 139 2087
58 544 99 1250 140 2109
59 559 100 1271 141 2130
60 573 101 1293 142 2151
61 587 102 1315 143 2171
62 601 103 1337 144 2190
63 615 104 1359 145 2209
64 629 105 1380 146 2229

Tabla 4: Francobordo Tabular-Tipo B

Para calcular el Francobordo Tabular se calcula entrando en la tabla mostrada con
anterioridad y en funcidn de la Eslora, se saca el valor del francobordo, es este caso, se ha
de hacer una interpolacion.

El valor de la eslora con el que se entra en la tabla es el valor de los 123,14 m
De este modo, se obtiene el siguiente valor obtenido:
FBtab = 1753mm

8.6 Regla 30. Correccion por Coeficiente de Bloque

Se aplica correccién cuando el Cb es superior a 0,68. Por tanto, se aplica correccién en
este caso.
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El Francobordo Tabular calculado en la regla 28, después de ser modificado por reglas
anteriores si procede, se multiplica por el factor de correccién de esta regla:

Cb + 0,68
1,36
0,921+ 0,68

Regla 30 = 1,1772 x FBtab — FBtab = 1,1772 * 1798 — 1798 = 311mm

8.7 Regla 31. Correccién por Puntal

Cuando D exceda de L/15, el francobordo aumentara en:

L
(p-15)
SiL>120- R =250
Como nuestra eslora superior a 120m, vamos a utilizar R = 250, por tanto:
(11,57 — 125;'2) * 250

Se han utilizado los valores del puntal y la eslora indicados previamente.
Regla 31 = 841mm

8.8 Regla 33. Altura normal de las superestructuras

La altura normal de una superestructura sera la que se indica en la tabla siguiente:

Altura normal (en m)

L (m) Cubierta de saltillo Todas las demas superestructuras
30 o menos 4 0,9 1,8
75 1,2 1.8
125 o0 mas 1,8 - 23

Tabla 5: Alturas normales de Superestructura

Como la Eslora del bugue es de mas de 125m, las alturas de las superestructuras son
de 2,3m
8.9 Regla 34/35. Longitud Efectiva de las Superestructuras

La longitud efectiva de una superestructura cerrada de altura normal sera su longitud
real.

En aquellos casos que la superestructura cerrada esté retranqueada con respecto a los
costados del bugue en la medida de lo permitido, su longitud efectiva ser& su longitud
modificada por la relacién b/Bs.
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8.10 Regla 37. Reduccidn por superestructuray troncos

Cuando la longitud total efectiva de superestructuras y troncos sea inferior a 1L, la
reduccion sera un porcentaje obtenido en la siguiente tabla:

Longitud efectiva total de superestructuras y troncos

0 0.aL o02L 0J3L 04L 65L 06L 0,7L 0,8L 09L IL

Porcentaje
de reduccion
para todos los
tipos de
superestructuras | 0 7 14 21 31 4] 52 631 75,3 87.7 100

ra

Tabla 6: Porcentaje de reducciéon para buques de los tipos “A” y “B”

Con la longitud efectiva de superestructuras obtenida, se calcula la reduccion por
interpolacion.

Para poner medir la superestructura, en primer lugar, es necesario definir qué se
considera superestructura:

REGLA 3.10

a) Una superestructura sera una construccion provista de techo y dispuesta encima de
la cubierta de francobordo, que se extienda de banda a banda del buque o cuyo forro lateral
no esté separado del forro del costado mas de un 4% de la manga (B).

d) La longitud de una superestructura (S) sera la longitud media de la parte de
superestructura situada dentro de la eslora (L).

e) PUENTE. El puente sera una superestructura que no se extienda hasta la
perpendicular de proa, ni tampoco hasta la perpendicular de popa.

La superestructura y el puente se han medido de manera aproximada sobre el buque
base, extrapolando las dimensiones medidas de la superestructura del buque base a las
dimensiones del buque proyecto, por tanto, las dimensiones de la superestructura en este
caso seran algo distintas a las reales, pero servirdn como una primera aproximacion

Lefectiva = 14,309m,

Este valor equivale a 0,1162 veces la eslora, interpolando en la “Tabla 6” obtenemos el
8% de reduccioén

Regla 37 = %Reduccién * ReduccionFB
Como L = 123,14 m > 122m; ReduccionFB = 1070mm
Regla 37 = 8,2% * 1070 = 88mm de reduccion
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8.11 Regla 38. Arrufo

Se ha de aumentar el francobordo debido a un defecto en el arrufo.

El aumento se calculara de la siguiente manera:

SI
R38 = <0,75 — <2 . L)) * Arrufo
o _ (YL
v =(5)

Y=Diferencia entre la altura real y normal de la superestructura en la perpendicular de
proa

Siendo:

La diferencia de altura de la superestructura es de 4719mm metros, puesto que, al
medir la altura de la superestructura, se ha obtenido que tiene unos 7 metros de altura y
a ellos se le resta la altura estandar de la superestructura, que es de 2281mm metros.

L’=Longitud media de la parte cerrada de la toldilla o castillo
L= Eslora del buque.
Se obtiene las siguientes correcciones:

A Popa: -3406mm (arrufo real-normal)

—3406
8

El segundo sumando viene de un exceso de arrufo en popa.

Variacion de arrufo a popa: — 380 = —805mm

A Proa:6901mm (Arrufo real-normal)

—-6901
8

Variacion de arrufo en proa: + 184 = —667mm

El segundo sumando viene por el exceso del arrufo en proa por un castillo.
Variacion media de arrufo:

—805 — 667
6Arrufo = — = —736mm

S'" = 14,403m = Eslora de suprerestructuras cerradas

L = 123,14 m = Eslora de Francobordo

R38 = 0,75 (—14’403 ) 736
=075 =33 12314) ) * (730

Regla 38 = —509mm

8.12 Regla 39.1 Altura minima de proay flotabilidad de reserva

La altura de proa (Fb), definida como la distancia vertical en la perpendicular de proa
entre la linea de flotacion correspondiente al francobordo de verano asignado y al asiento
proyectado y a la parte superior de la cubierta de intemperie en el costado, no sera inferior
a

2 3

L L L L
Fb = (6075 * (100) — 1875 % (100) + 200 * (1To) ) * (2,084 0,609 * Cb — 1,603 * Cwf — 0,0129 * (E))

Siendo:

Fb: Altura minima de proa
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L: Eslora= 123,14m
B: Manga= 38,74m
Cb: Coeficiente de bloque= 0,921

d1: Calado al 85% de D= 9,835m

Cwf: Coeficiente del area de flotacion a L/2: Cwf = ‘zwf

2
Awf: Area de flotacion a proa de L/2 para d1= 2246m"2
Fb = 20861mm

*

Altura de proa = 16m

La altura de proa es la medida desde la linea base hasta la cubierta principal (de
francobordo) mas la altura a la cubierta castillo, en este caso, el puntal es de 11,57my
se le suman 6 metros, la distancia hasta la cubierta castillo medida en el plano del
buque base y extrapolando las medidas al buque proyecto, de modo que queda una
altura de proa de 16 metros.

Minimum bow height feeboard = Fb — D = 1000 — Altura proa * 1000 = 4861mm
Salt water freeboard = Regla28 + Regla30 + Regla31 + Regla37 + Regla38 = 3326mm
Como 4861mm > 3326mm;
Como la altura minima de proa es superior al francobordo, no corrige.

Regla39.1 = Omm

8.13 Regla 40. Francobordos minimos
Se calculara:
Salt water freeboard = 3326mm
Maximo calado de verano = 8244mm
-Francobordo de verano
Tverano = minimo entre calado de disefio y maximo calado de verano;
Tverano = 6050mm

Fbverano = minimo francobordo de verano + maximo calado de verano
— calado de verano = 3326 + 8244 — 6050 = 5520mm

Como el calado maximo de verano es superior al calado que se ha
establecido en el bugue proyecto, esto quiere decir, que se tendra una reserva
de flotabilidad, en este caso, una reserva de flotabilidad de:

8244-6050=2190mm, por tanto, si en algin momento del proyecto es
necesario aumentar algo el calado, no habria problema.

-Francobordo tropical

Fbtropical = 5520mm

-Francobordo de invierno

Fbinvierno = 5647mm
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-Francobordo de invierno en el Atlantico Norte
Fbian = 5647mm

-Francobordo de agua dulce
Fbad = 3311mm
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8.14 Calculos

INTERNATIONAL CONVENTION ON LOAD LINES 1966/1988

128,2656
Moulded Breadth (B) 38,74 m
Least Moulded Depth 11,57 m
85% Least Moulded Depth 9,835 m
Freeboard deck thickness at side 0 mm
Freeboard Depth (D) 11,57 m
Lenght of the waterline at 9,835 m of depth 123,14 m
Lenght betw. Perp. at 9,835 m of depth 123,14 m
Freeboard Lenght (L) 123,14 m
Volume without appendages at 9,835 m of depth 45000 m”3
Block coefficient 0,921
Recess in freeboard deck, side to side, of 0 m<1m
Upper line of the exposed deck is the freeboard deck
|R—27 Types of ships Applicable
Type of ship (A,B,Br,B60) B
|R—28 Tabular Freeboard Applicable
Table
L freeboard L freeboard
123 1750 123,14 1753
124 1771 |rR-28 1753]
|R-29 Correction for ships under 100 m in lenght Not Applicable |
Effective lenght of superestructure (E) 14,403 m
Lenght of trunks 0Om
Effective lenght of superestructure (E1) 14,403 m
|rR-29 |
|R-3O Correction for block coefficient Applicable |
R-28 1753
R-29 Factor 1,1772
freeboard 1753
|rR-30 311)
[R-31 Correction for depth Applicable |
Enclosed superestructure lenght m <0.6*L
Height of superestructure m
Standard Height 2,281 m
R 250 Standard Height correction 0
Correction 841
|rR-31 841]
|R-32 Correction for position of deck line Not Applicable |
|rR-32 |
|R—32.1 Correction for recess in freeboard deck (not side to side) Not Applicable |
Volume of the recess m"3
Waterplane area at 9,835 m draft m”"2
|rR-32.1
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|R—33 Standard height of superstructure (in m) Applicable
Raised guarterdeck All Other superestructures
1,778 2,281
|R—34/35 Effective lenght of superstructure (in m) Applicable
Superestructure Lenght (S) Sup. br. (b) |Ship br. (Bs) Height Effective Lenght (E )
Forecastle 14,403 38,740 38,740 7,000 14,403
center
Poop
Raised quarterdeck Lenght (S) Sup. br. (b) |Ship br. (Bs) Height Effective Lenght (E )
|R—36 Effective lenght of trunks (in m) Applicable
Trunk Lenght (S) Sup. br. (b) |Ship br. (Bs) Height Effective Lenght (E )
Centre 0,000 0,000 18,800 2,800
|R-37 Deduction for superstructures and trunks Applicable
Lenght of Superestructure 14,403 m
Lenght of Trunks om
Effective Lenght (E ) 14,403 m
Effective Lenght (E ) 0,117 *L
Deduction for 1L 1070 mm
Table 37.1
E %
0,1 7
0,117 8,2
0,2 14 |r-37
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[R-38 Sheer Applicable |
Standard Sheer Profile
Station Ordinate Factor Product
After perpendicular 1276 1 1276
1/6 L from AP. 567 3 1701
1/3 L from AP. 143 3 429
Amidships 0 1 0] After Sheer 3406]
Amidships 0 1 0
1/3 L from AP. 286 3 858
1/6 L from AP. 1133 3 3399
Forward perpendicular 2552 1 2552 |Forward Sheer 6809]
Sheer Profile
Station Ordinate | Sum for Le=L Total Factor Product
After perpendicular 0 0 0 1 0
1/6 L from AP. 0 0 0 3 0
1/3 L from AP. 0 0 0 3 0
Amidships 0 0 0 1 o|After Sheer 0]
Amidships 0 0 0 1 0
1/3 L from F.P. 0 0 0 3 0
1/6 L from F.P. 0 0 0 3 0
Forward perpendicular 0 0 0 1 O[Forward Sheer 0|

| Forward and After corrections for Sheer be allowed

Corrected After Product Difference
Corrected Forward Product Difference

-3406
-6809

[ Sheer credit for poop or forecastle

Real Standard Difference S
Forecastle 7000 2281 4719 184
Poop 0 2281 -2281 -380
After Sheer variation -805
Forward Sheer variation -667
Sheer variation -736
Total lenght of enclosed superestructures (S1) 14,403
Extension in midships of superestructures (over L) 0
Factor 0,6915 Correction 509 mm

Freeboard correction

509 mm

m
*L

|r-38

509|
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|R-39.1 Minimum bow height Applicable
Waterplane area forward of L/2 at draught d1 (Awf) 2246,00 m2
L 123,14 dl 9,835
B 38,74 Cb 0,921
Cwf 0,9416
Minimun bow height (Fb) 4861 mm
Bow depth corrected for R39 16 m
Minimum bow heigth freeboard 431 mm
Salt water freeboard 3326 mm |R-39.1 0|
[R-39.2 Reserve of bouyancy Applicable |
FO 1753 mm
fl 1,1772
f2 841 mm
fmin 2905 mm
Minimun projected area 78,8 m2
Actual projected area 110,45 m2
Freeboard correction 0 mm |r-39.2 0|

Como conclusién, tenemos los siguientes datos obtenidos:

|R-4O Minimum freeboards Applicable
Minimun freeboard without R-32 50 mm
R-28 1753 mm Freeboard in Salt Water 3326 mm
R-29 mm
R-30 311 mm Minimun Summer Freeboard 3326 mm
R-31 841 mm Maximun Summer Draught 8244 mm
R-32.1 mm
R-37 -88 mm Maximun Scantling Draught 6050 mm
R-38 509 mm Maximun Stability Draught 6050 mm
Sum 3326 mm
R-39.1 0 mm Summer Freeboard 5520 mm
R-39.2 0 mm Summer Draught 6050 mm
Sum 3326 mm Tropical Freeboard 5520 mm
Winter Freeboard 5647 mm
R-32 0 mm Winter N. Atlantic Freeboard 5647 mm
Fresh Water 3311 mm
Displacement at 6,05 m 26091,21 ton
TPCM at 6,05 m 43,12 ton/cm

Como se puede ver, El calado méximo de verano es mucho superior al calado de
escantillonado que se tiene como dato, lo que indica que se tiene reserva de
flotabilidad:

Maximo Calado de Verano — Maximo calado de escantillonado = 8244 — 6050 = 2190mm

Por tanto, los 2190mm es lo que se tendra de reserva de flotabilidad.
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9 ESTIMACION DE POTENCIA PROPULSORA

Para este apartado se va a emplear el Software NavCad:

9.1 Célculo de la Resistencia

Para la parte de Resistencia se han utilizado los datos del bugue obtenido en la
alternativa, como se ha visto con anterioridad, como se puede ver en la parte del programa,
se han utilizado:

Configuracion “Monohull”, ya que estamos trabajando con un barco de un casco.

Lwl = 125,19m es la eslora de la flotaciéon, que como se carece de datos suficientes, se
ha utilizado la eslora entre perpendiculares obtenida.

Bwl = 38,74m, de la misma manera que la eslora, en la manga se ha utilizado la manga
total.

Tdiseilo = 6,05m, como en los datos anterioress que se carece de informacion ya que
estamos en una etapa preliminar del disefio, se utiliza el calado obtenido en la alternativa.

A= 26091,21 t este es el desplazamiento obtenido en la generacién de alternativas
corresppondiente a nuestra alternativa.

Centro de la Nariz del bulbo = 4m, la nariz del bulbo, queda un poso por encima de la
mitad del calado de disefio.

Distancia de popa a la nariz del bulbo = Lpp = 125,19m
LCB y LCF fwd TR son datos que proporciona el propio software

Area seccién Maxima, corresponde con el area de la maestra, es un dato que
proporciona el software.

Area de la seccion del bulbo = 7% * Area seccién Maxima = 16,4 m?
Semiangulo de entrada, es un dato proporcionado por el programa también

Dméx = 3200mm este es el diametro maximo para el propulsor, es un dato que se ha
tomado del buque de referencia para usar en la alternativa obtenida.

Como se puede observar, todos estos datos estan incluidos en la parte de “Hull Data” para
el calculo de la Resistencia.
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Resistance Project ID
19 oct 2019 12:52 Drescription
HydroComp NavCad 2018 File name offshore. hcne
Hull data
General Planing
Configurabion: Monohull Frof chine Tengthc 0,000 m
Chine type: Roundimultiple Proj bottorn area: 0,000 m2
Length on WL: 125,150 m LCG fvd TR: [RCGILP 0.000] 0,000 m
Max beam on WL: [LWL/BWL 3.232] 38,740 m WCG below WL: 0,000 m
Max molded draft [EWL'T £.403] 6,050 m Aft station (fad TR 0,000 m
Displacement [CB 0.857] 2609121t Deadrise: 0,00 deg
Wetted surface: [C5 3,113] 5554,100 m2 Chine beam: 0,000 m
[MTTC-TE(CT) Chine ht bebow WL: 0,000 m
LCE fwd TR: [XCBLWL 0.480] 60,021 m Fwd station (fed TR): 0,000 m
LCF fiud TR: [CF/LWL 0.520] 65,09 m Deadrise: 0,00 deg
Max section area: [CX 0.200] 234,143 m2 Chine beam: 0,000 m
Waterplane area: [CWP 0.828] 4491430 m2 Chine ht below WL: 0,000 m
Bulb section area: 16,400 m2 Propulsor type: Propeller
Biult cir below WL: 4,000 m Max prop diameter: 32000 mm
Bulb nose fwd TR: 123,190 m Shaft angle to WL: 0,00 deg
Imim transom area: [ATR/AX 0,000] 0,000 m2 Position fwd TR: 0,000 m
Transom beam WL:  [ETR/BWL 0,000) 0,000 m Position below WL- 0,000 m
Trans.om immersion: [TTRYT 0,000] 0,000 m Transom lift device: Flap
Half entrance angle: 69,32 deg Dewice count: 1]
Biow shape factor WL flow] 1.0 Span: 0,000 m
Stern shape factor WL flow] 1.0 Chord length: 0,000 m
Deflection angle: 0,00 deg
Tow point fwd TR- 0,000 m
Tow point below WL: 0,000 m

P port ICON 5004 BD0S2

Imagen 6: Datos del Casco-Resistencia
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Resistance
19 oct 2019 12:52

Progect 1D
Description

HydroComp MavCad 2018 File name offshore_hcne
Appendage data
General Shegfeel
Definition: Percentage Count [1]
Pement of hul drag: 3,00 % Type Skeg
Flaning influence Mean length 0,000 m
[CEfwd TR: 0,000 m Mean width: 0,000 m
VCE below WL 0,000 m Height aft 0,000 m
Shafting Height mid: 0,000 m
Count: d Height fwd 0,000 m
Max prop diameter: 3200.0 mm Projected area: 0,000 m2
Shaft angle to WL 0,00 deg Wetted surface: 0,000 m2
Exposed shaft length 0,000 m Stabilizer
Shaft diameter: 0,000 m Cournt [1]
Wetted surface 0,000 m2 Root chord: 0,000 m
Sirut bossing length: 0,000 m Tip chond: 0,000 m
Biossing diameter: 0,000 m Span 0,000 m
Wetted surface 0,000 m2 TIC ratio: 0,000
Hull bossing length: 0,000 m LE swesn 0,00 deg
Biossing diameter: 0,000 m Wetied surface: 0,000 m2
Wetied swrface 0,000 m2 Projected area: 0,000 m2
Strut {per shaft line) Crynarmic multiplier: 1.00
Count: 0 Bilge keel
Root chord 0,000 m Count [1]
Tip chord: 0,000 mm Mean length 0,000 m
Span: 0,000 m Mean base width 0,000 m
TiC rafio: 0,000 Mean projechon 0,000 m
Projected area 0,000 m2 Wetted surface: 0,000 m2
Wetted surface 0,000 m2 Tunnel thruster
Exposed palm depth 0,000 m Count [1]
Exposed palm width: 0,000 m Diameter: 0,000 m
FRudder Sonar dome
Count: ] Count [1]
Rudder location: Behind propeller Wetted surface: 0,000 m2
Type: Balanced foil Niscellaneous
Root chord 0,000 m Count [1]
Tip chord: 0,000 m Dirag area: 0,000 m2
Span: 0,000 m Drag coef: o0
TIC ratio: 0,000
LE sweep: 0,00 deg
Projected area 0,000 m2
Wetted surfacs 0,000 m2
Environment data
[Whnd Seas
Wind spesd: 0,00 kt Significant wave ht 7,350 m
Angle off bow:- 0,00 deg Modal wave period: 6.0 sec
Gradient comection: Off Shallow/channel
Exposed hull Water depth: 0.000 m
Transverse area TH,3TE mZ Type Shallow water
VCE abowe WL 0,000 m Channel width: 0,000 m
Profile area: 877.662 m2 Charne! side slope: 0,00 deg
Superstructure Hull girth: 0,000 m
Superstructure shape Cargo ship
Transverse area 480,252 m2
VCE abowve WL 0,000 m
Profile area: 877,662 m2

Imagen 7: Datos de Apéndice y Condiciones Meteorologicas-Resistencia

Para la parte de apéndices se ha supuesto un 5%, ya que es un valor bastante usual
para este apartado.

Para las condiciones metereoldgicas se ha supuesto que no hay viento ni se ha puesto
una profundidad ni caracteristica del mar, ya que se quiere obtener la la resistencia en
aguas libres.
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Resistance Project ID
19 oct 2019 12:52 Descripton
HydroComp NavCad 2018 File name  offshore.honc
Analysis
[VesseTdreg TICT8ICT] Rdded drag
Techmaue [Cale] Prediction ndage: k] e
Predicton Holtrop Wind [of
Reference ship Seas: [om
Model LWL Shallowichannel [om
Expansion Standard Towed [of]
Friction line: ITTC-57 Wargin [Calc] Hull + added drag [15%]
Hull form factor: orit7e [Waer
Speed com: [of Water fype Salt
Spray drag corr: [of Density: 1026,00 kgym3
Corr alowance: ITTC-78 (v2008) Viscosty, 11892088 m2ls
Roughness [mm]: om
Prediction method check [Holtrop]
[Pameters | PNGesg]  CF TWoEWL — BAD Tombda
Value 015 .87 323 540" [XG
Ra 006-024 055085 3904490 240-400 001107
Prediction results
SPEEDCOEFS | FTTC-78 COEFS
SPD‘quD M v RN CF [CVICF] crR aCF ca cT
70T TS T TOE TS T8 GO0 OO0 UOOUSZE  UOUATST
4001 0,059 0421 217e8 0001888 1778 0000001 0000000 0000538  0.003861
6,00 0,088 0182 32%8 0001769 4778 0000001 0000000 0000525  0.003671
7.00 0,103 0212 37%8 000173 4778 0000001 0000000 0000517  0.0035%9
8.00 0417 0242 48 0001703 1778 0000001 0000000  0.000503  0.003538
9.00 0.432 0273 4878 0001677 0778 0000007 0000000  0.000500  0.003489
+1000+ | 0447 0303 5428 0001654 1778 0000027 0000000  0.000432  0.003460
11.00 0.162 0333 596e8 0001634 1778 0000078 0000000  0.000484  0.003467
1200 0,176 0384 650e8 0001616 1778 0000189 0000000 0000477  0,003539
13.00 0.191 0394 70468 0001600 1778 0000398 0000000 0.000469 _ 0.003711
RESISTANCE
SPEED | RBARE  FAPP RWIND  RSEAS  RCHAN  RTOWED RMARGIN  RTOTAL
[k [h] [N [N [k [k [kN] [kh] [kN]
2007 1264 ] 000 000 000 0.00 199 1526
200! 4559 23 0.00 0.00 0.00 0.00 T 5625
5,00 99,65 438 0.00 0.00 0.00 0.00 15,70 12033
7.00 13239 665 0.00 0.00 0.00 0.00 2035 160,58
8,00 17073 854 0.00 0.00 0.00 0.00 2689 206,16
9,00 21310 1066 0.00 0.00 0.00 0.00 3356 25732
+1000+ | 26080 1305 0.00 0.00 0.00 0.00 4109 315,04
11.00 3638 1582 000 0.00 0.00 0.00 4983 38203
1200 38427 1921 0.00 0.00 0.00 0.00 6052 45400
13,00 45 2385 0.00 0.00 0.00 0.00 7449 ST1.06
EFFECTIVEFONER | OTHER T
SPEED | PEBARE  PETOTAL
= = o TR CTLT  RBAREW
7007 50 57 TO0T  O05T 00005
4001 853 158 000001 005273 000013
5.00 W7 4 0000H 00519 0.00039
7.00 4789 5783 000001 004321 000052
8,00 21 3485 000002 004837 000067
9,00 986.7 1914 000010 094770 000083
+1000+ | 13022 16207 00003 004730 000102
11,00 17903 618 000107 004740 000124
1200 17122 ‘645 00025 04838 000150
13.00 31628 38191 00054 005073 000185

Imagen 8: Tabla Resultados- Resistencia

Como se puede ver en las imagenes se ha estudiado la resistencia del bugue a
diferentes velocidades, pero las mas representativas son la velocidad de 10kn y 12kn ya que
una es la velocidad de transito y la otra la maxima, respectivamente. Aunque el buque vaya
a navegar habitualmente a 10kn, se ha de tener en cuenta también la resistencia que va a
tener a la velocidad maxima, ya que habrd momentos en los que vaya a esa velocidad.

Rtotaly o, = 315,04kN
Rtotalyyp, = 464,00kN

Se puede apreciar en los resultados obtenidos que la resistencia para 12kn es
considerablemente superior a la obtenida para 10kn, por tanto, se ha de tener en
consideracion la resistencia para 12kn.
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A continuacion, se muestra la gréfica de la resistencia total en funcién de las
velocidades:
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Imagen 9: Gréafica Resistencia Total
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9.2 Célculo de la Potencia

Para la parte de la potencia se han utilizado los datos ya mencionados en el apartado
anterior en cuanto a “Hull Data”.

Para los datos del propulsor, se ha seleccionado en el propio programa la caracteristica
de “Size” y se han afiadido los siguientes datos:

N2de palas = 4

Inmersion del eje = 2050mm, este dato se ha obtenido midiendo desde la linea de
flotacion al eje del propulsor.

Se ha utilizado para el calculo el Método de Holtrop para “Hull-Propulsor interaction”
(Imagen 11) y para la cavitacion el método de Keller, ya que estos métodos eran los que le
programa estimaba como mas éptimos.

Propulsion Project ID
19 oct 2019 12:18 Deseription
HydroComp NavCad 2018 File name offshore_henc
Hull data
General Flaning
Conbgurabon: Monohull Prof chine length 0,000 m
Chine type Roundimultiple Proj bottomn area: 0,000 m2
Length on WL: 123.190m LCG find TR [XCGILP 0.000] 0.000 m
Max beam on WL [LWLEBWL 3.222] 28,740 m VCG balow WL: 0,000 m
Max molded draft [BWLT 6.402] 6,050 m Aft station (fwd TR) 0,000 m
Displacement: [CE 0.857] 26094.21 t Deadrise: 0,00 deg
Wetted surface [CS 3,113] 5554,100 m2 Chine beam 0,000 m
TITC-T8 [CT) Chine hit below WL: 0,000 m
LCB fwd TR: [XCB/LWL 0.480] 60,091 m Fwd station (fwd TR): 0,000 m
LCF fwd TR: [XCF/LWL 0.520] 85,098 m Deadrise: 0,00 deg
Max section area [T 0.805E] 234 143 m2 Chine beam 10,000 m
Watemplane area [CWP 0_E28] 4491 430 m2 Chine ht below WL: 10,000 m
Bulb s=ction area 16,400 m2 Propulsor type: Propeller
Builb ctr below WL: 4,000 m Max prop diameter: F200.0 mm
Bulk nose fimd TR: 125,190 m Shaft angle to WL: 0,00 deg
Imm transom area: [ATR/AX 0,000) 0,000 m2 Position fwd TR 0,000 m
Transom beam WL:  [ETR/BWL 0,000] 0,000 m Position below WL 0,000 m
Transom immersion: [TTRIT 0,000] 0,000 m Transom lift device: Flap
Half entrance anghs: 69,32 deg Dievice count: [1]
Biow shape factor WL flow] 1,0 Span: 0,000 m
Stern shape factor: WL flow] 1,0 Chord length: 0,000 m
Deflection angle: 0,00 deg
Tow point fd TR 10,000 m
Tow point below WL: 0,000 m
Propulsor data
Fropulsor Fropeller options
Count: 4 Oblique angle com Off
Propadsor type: Propeller series Shaft angle to WL 0,00 deg
Propeder type: FPP Added rise of run: 0,00 deg
Propedler series Kaplan 134 Propeller cup: 0.0 mm
Propedler sizing By thrust KTEQ comections: Standard
Reference prop: Seale comection: None
Blade count: 4 KT rudtiplier: 1,000
Expanded area ratio 0,5500 [Size] KQ muttiplier: 1.000
Propefier diameter, 3200.0 mm [Size] Blade TiC [0.7TR]: Standard
Propefisr mean pitch: [F/D 1.3542] 4333.6 mm [Size] Roughness: Standard
Huk immersion: 20300 mm Cav breakdown: Off
Enginelgear Mozze LD: Standard
Drive line: Direct drive Design condition [By thrust]
Gear input: Mo gearbonx Max prop diam: 33000 mm
Engine data: Generic DC motor Design speed: 10,00 kt
Rated RPM: 0 RFM Reference thrust: 103,34 kW
Rated power: 0,0 kW Diesign point: 1,000
Primary fuel: Defined Reference RPM 30,0 RPM
Secondary fuel: Mone Diesign point: 1.000
Gear efficiency: 1.000 Shat RPM 106.7 RPM [Size]
Load comraction: Off
Gear ratio 1.000
Shaft efficiency: 0,980

Imagen 10: Datos Casco y Propulsor-Propulsion
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Propulsion
19 oct 2019 12:13
HydroComp NavCad 2018

Analysis parameters

Progect ID
Description

File name offshore.hene

Hull-propulsor interaction System analysis
Technique [Cale] Prediction Cavitation criteria: Keller eqn
Prediction: Holtrop Analysis typs: Fres run
Reference ship CPP method:
Max prop diam 32000 mm Engine RPM:
Cormections Mass multiphier
Viscous scale com: [Cn] Standard RPM constraint:
Rudder location: Behind propeller Limit [RPMs]:
Friction line: TTC-57 Water properties
Hull form factor: 1.778 Water type Salt
Corm allowance: ITTC-T8 (w2008) Density: 1026.00 kgim3
Roughness [mm]: [Of] 0,00 iscosity: 1.18320e-5 m2's
Ducted prop com: [On]
Tunnel stern com: [0
Prediction method check [Holtrop]
Paramelers | FN [design] CF TWLEWL BEWLIT
Value 013 0487 323 6,40
Range 0,060, 80 055085 3901490  210--4.00
Prediction results [System]
HULL-PROPULSOR EMNGINE FUEL PER EMGINE
SPEED PETOTAL RPMEMNG PEENG LOADENG | WOLRATE MASSRATE
k] W) T ™o B | mew MW Persed] | [N h]
20T 13T K ETE] 02523 09874 27 T3 (1] — —
400! 1158 01508 02423 09874 44 350 00 — —
6,00 ETa N ] 0,1500 02423 09874 63 1764 00 — —
7,00 783 01457 02423 09874 73 2147 00 — —
8,00 8485 014534 02423 09874 a8 4031 00 — —
8,00 11914 01491 02423 09874 98 3661 00 — —
+ 10,00 + 1620.7 01489 02423 09874 107 72 0.0 — —
11,00 21618 01487 02423 09874 M7 10276 0,0 — —
12.00 28643 0,1486 02423 09874 123 13621 0.0 - -
13.00 38191 0,1484 0,2423 0,9874 141 1817.9 0.0 - -
EFFICIENCY THRUST
SPEED THRPROP DELTHR
k4 EFFO EFFOA MERIT RN K]
20T 05059 05243 [iE ] 203 1528
400! 0,6092 0,5260 052282 18,36 56,24
6,00 06101 0,5263 0.51003 39,70 120,33
7.00 06103 0,5263 050503 52,98 160,57
.00 06105 0,5262 0,50062 63,02 206,16
5,00 06106 052681 049714 84,90 257,32
+ 10,00 + 06106 0,52681 0.45458 103,594 315,04
11,00 06106 0,5259 0,4954 126,04 382,02
12,00 06105 05257 0,503 133,08 464,00
13,00 0,6100 0,5252 0,5118 188,41 571,08
POWER DELIVERY
SPEED RPMFROP OPROP QENG PODPROP PSPROP PSTOTAL PETOTAL TRANSP
kg [RPM] [kN-m] [kN-m] [rw] [rw] [kw] [kw]
200! 2 308 308 73 73 FEE] F=E] —
400! 44 11.57 11.57 39 350 2200 2200 —
6,00 63 25.09 23,09 1729 1764 7058 7058 -
7.00 T3 3365 3365 2692 74T 1093.8 1098.8 8386
.00 86 4340 43,40 3930 4031 16124 16124 6321
9,00 96 34,38 3438 3348 566,1 22644 22544 5232
+10.00 + 107 66,73 66,73 7348 oz 30809 30803 427.2
11,00 17 80,88 80,88 10071 10276 41105 41105 3523
12,00 128 7,73 7,73 133498 13621 448 5 4485 2899
13,00 141 118,83 118,83 17816 18179 T2T 8 T2T1.8 2333
Imagen 11: Tabla de Resultados1- Propulsién
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Propulsion Project D
19 oct 2019 12:13 Description
HydroComp NavCad 2018 File name offshore. hene
Prediction results [Propulsor]
CAVITATION
SPEED - - TIPSPEED PRESS CAVAVG  CAUMAX _ PITCHFC
i SIGMAV  SIGMAN  SIGMADTR mis) MINBAR: Fal F r mm]
20T T f 3] WAz T T.060 0.5 Z0 70 T |
400! 76.73 4274 7.93 7.36 0,082 3,56 20 20 20709
£.00 34,05 19,51 3.6 10,89 0419 7.69 20 20 2096.6
7,00 25,00 14,49 267 12,64 0,142 10,31 20 20 20928
8,00 19,13 1,19 2,08 14,38 0,188 13,28 22 22 2098,1
8,00 1510 83 164 16,12 0,198 16,63 28 28 31024
+10,00 + 1223 7.24 133 17,87 0,232 20,40 a7 a7 050
11,00 10,10 598 1,10 19,67 0,271 24,73 48 48 31045
12,00 8,43 4,97 0,92 21,58 0,218 29,90 63 63 20986
13,00 723 412 0.76 23,68 0,377 36,44 8.5 8.5 3084,5
PROPULS0R COEFS
EhREE] J KT KaQ K2 KL CTH cP RNPROP KTN
L] )
20T NFETE U356 06378 737 TAEATT 13559 TEEW  ZadeE 005 |
400! 0,7480 0,3220 0,06276 0,57852 015115 14732 2,4482 4,586 0,0481
£,00 0,7570 0,3146 006211 0,54895 01432 1,3979 23205 £.796 0,0451
7,00 0,7612 03118 0,06188 053776 014023 1,3694 22723 7,896 0,0435
8,00 0,7649 0,3091 0,06163 0,52826 013772 13452 22316 89806 00421
8,00 0,7679 0,3070 0,06145 0,52068 0,13572 13259 21983 1.01e7 0,0410
+10,00 + 0.7697 0,3058 0,06134 051609 0,43452 13142 24758 1.12e7 0.0403
11.00 0.7653 0,3060 0,06136 051699 0,43475 13165 21836 1,237 00405
12,00 0.7652 0,3089 006161 0,52743 01375 1243 2.2281 1,357 0.0420
13,00 07555 03156 0,06220 0.5529 014426 1,408 23376 1.48eT 00456

Imagen 12: Tabla Resultados2- Propulsiéon

Como se ha mencionado en el apartado anterior, se ha de tener en cuenta la velocidad
de transito y la velocidad maxima, ambas marcadas en las tablas de resultados.

Como se puede comprobar en la tabla, la velocidad de 12kn seria la velocidad que nos
demanda mas consumo de potencia, por lo que los motores se deberian dimensionar con la
demandada a 12kn.

PBTOTAL12xn= 5448,5 kW
Esta potencia se encuentra reflejada en la “Imagen 11: Tabla de Resultados1-Propulsién”

Si analizamos esta potencia con la del buque obtenida en la alternativa, se comprueba
que esta potencia es considerablemente menor (5448,5kW frente a 10934kW). Como se ha
explicado con anterioridad, al calcular la potencia de propulsion por rectas de regresion, esta
potencia a la hora de calcularla no tiene por qué dar la misma.

Se puede afirmar que la potencia obtenida mediante este software sera una potencia
mas aproximada a la que seguramente se obtenga en otros cuadernos puesto que es una
potencia calculada a partir de las dimensiones, resistencias... del buque, lo que significa que
segun se vayan puliendo los detalles del buque (al hacer las formas, variaran un poco las
formas) y se obtengan datos mas exactos del mismo, se podra afinar la potencia propulsiva,
pero por el momento, se tiene que el buque tendra una potencia propulsora de:

BHP = 5448,5KW
Otro dato que se puede sacar de las tablas de resultados son:
RPM:
10kn = 107 RPM (6ptimas)
12kn = 129 RPM
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A continuacion, se muestra la gréfica de la Potencia en funcién de la velocidad:
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Imagen 12: Gréafica Resistencia Total

9.3 Glosario de Abreviaturas

Se afaden los significados de las abreviaturas utilizadas por el programa en la
resolucion de los resultados:

Resistance Project ID
18 oct 2013 12:52 Description
HydroComp NavCad 2018 File name offshore_henc

Symbuols and values

SPEED = Vessel speed
FM = Froude numiber [LWL]
F\' = Froude numiber [VOL]

RM = Reynolds number [LWL]
CF = Frictional resistance coefficient
CVICF = Viscousfrictional resistance cosfficient ratio [dynamic form factor]
CR = Residuary resistance coefficient
dCF = Added frictional resistance coefficient for roughness
CA = Comrelation allowance [dynamic]
CT = Total bare-hull resistance coefficient

RBARE = Bare-hull resistance
RAPP = Addtional appendage resistance

RWIND = Additional wind resistance

REEAS = Addtional sea-state resistance

RCHAM = Additional shallow/'channel resistance
RTOWED = Additional towed object resistance
RMARGIN = Resistance margin

RTOTAL =Total vessel resistance

PEBARE = Bare-hull effective power
PETOTAL =Total effective power

CTLR = Telfer residuary resistance cosfficient
CTLT = Telfer total bare-hull resistance cosfiicient
RBAREMW = Bare-hull resistance to weight ratic

+ = Design spead indicator
* = Excesds parameter limit

Imagen 14: Abreviaturas Resistencia
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Propulsion Project ID
18 oct 2013 12:13 Description
HydroComp NavCad 2018 File name offshore hene

Symbols and values

SPEED = Vessel spead

PETOTAL = Total vessel efective power
WFT = Taylor wake fraction coefficient
THD = Thrust deduction coefficient

EFFR = Relativerotative efficiency

RPMENG = Engine RPM
PBENG = Brake power per engine
WOLRATE = Volumetric fuel rate total Primary
LOADENG = Engine load as a percentage of engine rated power

RPMPROP = Propulsor RFPM
QPROP = Propulsor open water torgue
QENG = Engine torque
POPROP = Delivered power per propulsor
PSPROP = Shaft power per propulsor

PETOTAL = Total vessel shaft power
PETOTAL = Total vessel brake power

TRAMSP = Transport factor

EFFO = Propulsor open-water efficiency
EFFG = Gear efficiency (load comected)
EFFOA = Overall propulsion efficiency [=PETOTALPSTOTAL]
MERIT = Propulsor merit coefficient
THRPROP = Open-water thrust per propulsor
DELTHR = Total vessel delivered thrust

= Propulsor advance coefficient
Propulsor thrust coefficient [herizontal, if in cblique flow]
Propudsor tomque coefficient
Propulsor thiust loading ratio
Propuisor torque koading ratio
= Horizontal component of bare-hull resistance coefficient
CP = Propulsor thiust kading coefiicient
RNPROP = Propeler Reynolds number at 0.7TR
= Nozzle thrust coefficient

SIGMAV = Cavitation number of propeller by vessel speed
SIGMAN = Cawitation nurmiber of propeller by RPM
SIGMADTR = Cawitation numiber of blade section at 0.7R
TIPSPEED = Propeler circumnferential tip speed
MIMBAR = Minimum expanded blade area ratio recommended by selected cavitation criteria
PRESS = Average propefier loading pressure
CAVANG = Average predicted back cavitation percentage
CAVMAX = Peak predicted back cavitation percentage [if in oblique flow]
PITCHFC = Minimum recommended pitch to avoid face cavitation
Dresign speed indicator
Excesds recommended parameter Bmit
Excesds recommended cavitation criteria fwaming]
Substantislly exceeds recommended cavitation criteria [critical]
Thrust breakdown is indicated [severs]
— = InsignFficant or not applicable

Imagen 15: Abreviaturas Propulsién
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10 ANEXOS
10.1 Disposicién
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10.1.2 Planta
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10.1.3 Planta Compartimentado

(8 LA,
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10.1.4 Seccion en Camara de Maquinas

CABLE & PIPR SPACE

s NO.3.D.O.
NO.2W.B.T

o ZRN
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10.2 Base de datos

A continuacion, se muestra la informacion de los buques para la base de datos

VOLE AU VENT

DNV GL w 1A1 Sa-elevating Wind Turbine
Init SPS Crane Unit HEL
DYNPOS-AUTR CLEAN

Lusemboug
1404 m fuithout Heli Dedk)
Breadth 4m
Masimam Draft
Moulded Degth
owT

Dynamic Positioning

CRANE AND JACK-UP SYSTEM
Crane Make Liebherr CAL 45000

1.500tat215m
1Mébtat 1M m

Max. Lifting Capacity

A Hoist
Cargo Deck 2
]

100+ 2t 109.6 m fman-ricing)

6,500t
Double ring for continuous jacking operation
Min. Water Depth im
Max. Water Depth S0m
Leg Length WDm
4x1245m?

ud Cans

rm et i mcmer R o Feter s ey
L LT T TR ———1
Tty - e - @ g, i i o B b3 panic
Farpoms I art oy Lan D Ml G, gy wll e s B 3y
st 2z e druth = ety 1 s 1 ke o

Imagen 6: VOLE AU VENT

TAILLEVENT

VESSEL

Jack-up vessel,
Heavy Maintenance and Construction

DNV GL @ 1A1 Seli-clevating Wind Turbine
Installation Unit

Crane Unit HELDK CRANE EO DYNPOS-
AUTR CLEAN

Luxemburg
Length Overail 1385 m
Breadth 0Em
Operstion Drsught ~ 52m
Moulded Depth 10m
owT £000¢
Dynamic Positioning  DP Class 2 - KONGSBERG K-POS DP-21
CRANE AND JACK-UP SYSTEM

Crane Make Gusto MSC GCC-100-HD - Pedestal Mounted
1000t 225 m

160t 2t 70m

3600 m?

10¢/m?

Max Lifting Capacity
Aux. Hoist

Cargo Dack

Max. Deck Load
Max CargoWeight 6000t

Jack-up System Gusto MSC Hydraulic — legs
Mox Water Depth ~ @0m

Leg Length 7327 m

e e e mrmee et ity for Pt s ok

e

N [ ——
o e o g scme

Imagen 7: TAILLEVENT

MACHINERY - PROPULSION

& x diesel angine 4,000 kKW at 00 rpm,
3x 6600V,

Main Gen. Sats
Emergency Gen. Set 1 x al-cocled 781 KW at 1,800 rpm
Main Propulsio 4 x sAmuth thrusters 2
3% bow tunnel thrusters 2,
10kn
12kn

Max.endurance  30days

MACHINERY - PROPULSION

Main Gen. Sets 6x 2550 kW

3x 3.250 kW azimuth thrusters
3x 1500 kW

NTkn

Msin Propulsion
Bow Thrusters
Trarsit Speed

Max. endurance

70

OMMODATION
Accommodation
Hell Deck

90 pearsons

hipyard in Gdynila (Poland)

Deliverad ther 2013

Jan De Nul
—GcRUUr

www.jandenul com

ACCOMMODATION
Accommodation
Helhi Deck

I ——
2220 m dismeter, 93¢

BUILDING INFORMATION
Shipyard
Delivered 201

Cosco Nantong - China

Jan De Nul
—GSRUUFP

www.jandenul.com
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Royal IHC is developing a custom-designed heavy-lift jack-up vessel. This is in cooperation with stakeholders in the
growing Asian offshore wind market i ing a project pers, naval i i il and class
society. The vessel will be capable of transporting and installing equipment such as 4 x typical 3.6/4.0MW, 2 x typical
5.0/6.0MW offshore wind turbines or a 700t jacket. Furthermore, it can be utilised as a liftboat in the oil and gas
market. The basic ABS-class approved design will be ready in the third quarter of 2015.

H

£

2

Moin dimensiors® Jacking system }
Length overal 79.5m Type MUNS hydrauic jacking syzzem i
Viidth oversi 382m Drive - i
Diztance between legs (longitudinal] 51.6m Capacity 2,800t prefoac/leg B
Diztance between legz (trannverse] 30.0m Elevating speed (effective) H
Leg length 85.0m + Platform ifting 0.25m/min (recyding) : -4
Hull depth 7.0m + Platform lowering 0.25m/min (recyding) 12
Draft 52m + Leg Fing 0.6m/min §ii
* Leg lowering 0.6m/min ! E

Speed :
Design zpeed 83kn Payioad 25000 i

Imagen 8: IHC

Lifting gesr

Msin hoist SWL 0x@25m
Hoisting height sove deck 103m
Audiiery hozt SWL 10x@E7Tm
Working deck

Mzin deck ares 1,900m
Main deck loec capacity 12t/m?
DP system

Dezigned for DP operation according to DPS-2 reguistions

Proputsion

ATt 2 azimuth thrusters 2.200KW each
Fore 2 azimuth retractabie thrusters 2,000KW e2ch
Helideck [optional]

Structure preparec for Sikorsky 5-70 or equivalent

Accommodation

72 {42) peopie using single anc double berths

Designeaby Vuk Engineering

Imagen 9: IHC
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Innovation
OFFSHORE HEAVY LIFT DPZ JACK-UP VESSEL

CONSTRUCTION YEAR 012 MAIM DIMENSIONS length 14750 m
. breadth A2.00m
TYPE Offshore Heavy Lift DPZ lack-Up Vessal desth 1.00 m
CLASSIFICATION Germanischer Lioyd JACKING SYSTEM type Electrical Rack & Finion
capadty 31,440 ton
pre load 4% 18,180 ton
spead 1.0'mfmin
leg length 29.00 m
CRANE capadty 1,500 ton
POWER & PROPULSION dymamic pasiticning L3 DP2
propulsion A3 3,500 kW Azimuth Thrusters
4% 2,800 kW Tunngd Thrustars
installed power 28820 kW
OPERATIONAL pay load (max) 8,000 ton
CONDITIONS free deck area 3,400 md
operating draft (max} 730m
OTHER ccommeodation 100 persons
helideck installed
moonpools opticnal
auxiliary crane 40 ton, manriding
—— MEMBER OF THE DEME GROUP
eosea
— GEOSEA NV Haven 1025 - Scheldadijk 30 | B-2070 Zwijndrecht, Belgium | T+32 3250 53 12 | F +32 3 75055 41
Geotechnical & Ofizhore Solstions www.deme-group.com/geosea | info.gecsea@deme-group.com

Imagen 10: DP2 INNOVATION
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State-of-the-art Jack-up Installation Vessels Brave Tern and Bold Tern

Classification and Rules

Vessal type: Gusto M5 NG-9000C-HPE

Class: DNV +141, CLEAN DESIGN MALUT-05W(A)
OPP-F DYNPOS-AUTR EQ HELDK

Dielivery: 2012 ¢ 2013

Yand: Lampeall PLC, Dubai

Flag: Rapubiic of Malta

Principal Dimensions

Hulllength o.a. Jm]: 132

Hull beeacith mid [m]: 39

Hull depth [m}: 3

Min draft (lght) [m]: 4.25 {408 to spud can tip}

Dirafit at mam vanable payload (m: 5.6 at elevated 192008
(+08 to spud can 1p)

Cargo Capacity

Max varizble load () 7600

Deck asea [} 3200
Unioern deck Inading [t/m?]: 5 - 10

WG capacity {typicall: Ex.6 MW/ daobW
Foundation cepadity: 3-4 monoples

Propulsion, Manoeuvring and Positioning

Aft propulsion: 3 x 3300 KW Voith Schnesder propebars

Fwd manoeuvting: 3 x 1750KW Wartsis Lips tunnel thrusters
Max spaed (knotsk 12

Positicning: P2

Operational Limitations

All year survival water depth ranga’: 7 5-55m
Operation water depth range™ 5.5-60m
Transit fully loaded: up to wave 3.5m Hs
Jacking: up to wave 1.8m Hs

Main Crane

Type and location: Gusto GLC-800-ED-5 zround aft port leg
Main hook:

Long mode: 640t at 30m outreach,

{max helght 120m at min radius)

Short mode- B00t 2t 26m outseach,

{max helght 102m at min radius)

Auxliary hook: 50t (certified for man-niding)

Mean wind limit gm/s): 16

Dieck Cranes

Foranes of type 20t SWL, 27m max radius
Certified for man-nding

1 crane of type 6t SWL, 24m max radius

! Dopending on ste conditiors.

Powver generation

4 diesel electrc Wartsi2 generators:

13 12v32 5760KW, 1 x 632 JRR0GW, 2 x 9132 4230kW
Harbor (2mengancy) generator, CAT 35128 140080W
Output range: 60 Hz, 230-690V

50Hz on-deck powes supply

Jacking System

Types M5 continuous hydraubc double-acting system
Efflective Jacking capacity per lag (1) 5300

Pre-loading capacity per leg [t]: 9560

Hokding capacity per leg [t]: 5000

Jack-up Wting / lowering speed [mémin} 04 /05

Leg handling speed [m/min]: 0.6

Legs and Spudcans

Mumber & type: 4 odindrical

Ciamatar [m: 4.5

Length [m]: 52.4

Max leg length below ship basaline [m} 705
Spudcan asea [ 106

Safety Systems

Fire and safiety systesmis: Compliznt with DNV Offshore Standards INW
MODU Code and S0LAS'SPS Code, North Sea Standard
Fire & as detection: Shipwide Integrated system

Fire xtinguishing: Fiee ring main, Uhra Fog water mist system
Life saing: 201008 complement fully endiosed feboats and
Inflatable rafts.

MOB: high speed rescue boat + Crewindar system

ACCess

Helicopter deck D22m, 128t (CAPA37)
Hydraulc gangway to foundation or quay
Man-niding aznes

Hydraulic boat Ending for CTV

mmaodation and Facilities

Total complerment: 80 persons In 56 cabins

Cabins equipped with en sulte batheoom, Sat TWAddeo

Client offices and waorkshop, fitness room, [aundry, TV room, atc.

Leg retrieval system ijetting)
Capadty: 50mh g 30bar per pump
‘Capacaty: 150m3/h @ 10bar par pump

Fuel consumption

Transit spead of 10 knats [t/2ah]: 45
Hevated, standby [t/24h]: 56
Elevatad, orana waork [V24h]): 6-8

The infomitian incuded in t geranlr

Imagen 11: BRAVE TERN

Al figures baleved toi e

attima of primting.

wwaw windcarrier.com
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PACIFIC ORCA: wind farm
installation vessel

Shipbuilder: ... Samsung Heavy Industries Co.,
1td Rania Shinvard Saitth Karea
Vessel's nam Pacific Orca
Hl Nz 940

Ownerfoperato . Swire Pacific Offshore
Operations (Pte) Ltd.,
Singapore/Swire Blue Ocean A/S
Country: . ark
Design:

Country: .
Model test establishment: ...
Model B

Flag:
IMO numbers

ON 27 July, 311255:%

uﬁ\dmrbmjmallnmvmdsmﬁumr’m:ﬂi:mﬁmm
Opﬂmicms (Pte) Ltd, Macific Orca. The second vessel,
rey, was delivered 28 December 2012, This
wis :he mination of a contract that entered into force
on 11 August, 2010. The two new vessels will be operated
by the Danish hiter company Swire Blue Ocean A/S.
for the installation of offihore wind turbines and for support
in the ofshore oil and gas sector. The 161m hgardpgm
mmMmdrhl'gonmhnimtaqmppad
with six 105m long truss eype legs and an electric rack
inion . The six-legped wasd'm:n for
ﬂle ey and reliability under the most extreme
wmi\amdmmrdmmwhkbung]xkn:l 17m above the
sea surface on up o G0m water depeh. Should Gm water
depth not be enough the legs are designed so that they can be

hﬁmﬂdb}rﬁlrdtrbm
forward legs are closer together than the midship and
nﬁlcgswr:ﬁncdrhlﬂhnﬁmwa}'nfdrshuuldmarﬂmm

Idsmdylﬂng the vessels are designed t0 make pood
ﬁrcod sea states, where similar vessels with
bl n:rlnws d be stopped.

The vessels are equipped with a diesel electric propulsion
lant that festures a DP-2 ic positioning system with
%ur)\npod aﬂammpr?nd mmn‘lg and two
retractable azimuth thrusters in the bow.

With a carpo deck area of 4,300m’ and a jackable
deadweight of not less than & 400wnnes, the vessels offer grear
ﬂ:mbl]ltﬁmth.e iape and installation of offshore wind

undations of all types and sizes, and they are also
ideal for decommissioning ol rigs.

84

Imagen 12: PACIFIC ORCA

T}tduﬂtus!\udbvmcmual?ﬂ()mnncnmnm

sclich ks around he ol i gasboand difction £ 2
which uﬁmcdmamdﬂtrunﬁcmﬁmcufd:
midship leg which also works in the direction and
has a rotation of ﬁknuckh—humnam:ﬁ:rlmdsup
o 4tonnes nd man-riding can be easily moved bcmecn
foundations; one forward and one aft of the main crane.

The accommodation block forward holds 111 single
cabins all with en-suite bathrooms as well as the necessary
crew facilities as messes and day rooms, offices and
conference rooms cic. A hdnxtnvclxndmgdock for medium
size hdloupl:cls 15 fitred and forward of the
accom

W“ﬁdtn’mpﬂ'm(capml}randﬂ:n these new vessels
are an important and timely mnmmomb'{i:rydtmdmasn

maoves into deeper waters and maore challenging operations.

TECHMNICAL PARTICULARS
Length oa

Hull exxcl. helicopter dec
Inci. helicopter deck: ...
Length bp: ...
Breadth, moulded
Depth to main dack, moulded

Drawght, moulded
Design:...
Max. summ
Air draught at design draugh
Grozs tonnage:
Lightweight:
Deadweight
At design draught
At max. summer draugl
For jacking:
Block co-sfficient:
Service epeed:
Classification society and notations: .....GL 100 AS Offshore
Support Viessel Self-slevating Unit
WTIS EP Helil SPS (except SRiF)

Tank capacities

74

Uniformly distributed load
Aft & amidships:................... ...21tonnesim”
Forward: . ... AStonnesim’

Grid system af mrmg pom fesh 1.4 x 1.4m

Max strong point loads aft: ...

Automatic anti-heeling system:
Pump capacity: ...
Change cf trim moment

Diesel generator sets
Number of generator sets: ...
Engine makeftype:
Type cf fuel........
Output:
Alternator makeftype:.............
Rated power:

Bow tunnel thrusters
Number of thruster! Gl Ll D
Makeftype/capacity:.... Brunvoll FU100LTC2750, 2.2 MW

Bow retractable azimuth thrusters
Number of thrusters:
Makeftype/capacity:

Stern thrusters

ABB AMG 0710LS10 LSE
3024kW

Dynamic positioning system

Type: DP-2
Legs and spud cans

Number of legs: .

Type: }chorded L'uss type w. epiit-pipe-chords
..... 105m (may be lengthened by 15m)
Max. leg nrc(ru*‘m belaw BL: . BOm

Chord distance: 9.7m
Rack thicks Binch
Spud €20 BrEE" oo ... 054
Jacking system
Design and make:. BLM
Type: High-speed rack-and-pinion
Jacking units: ....... 6 double-pinion D110 units per chord
Jacking speed:
Raising / lowering legs: ... ...2.4 mimin
Raising / lowering hulk:..... ...1.2 mfmin
Operational conditions for jacking
Wind speed: 20mis
i wave height: 2.5m (subject to actual
s sy
Main crane

e MOV Amclyde
. Rope luffing *work-ancund-leg™
-.2 % 600t side by =ide for 1200t
Fm in tandem

Aux hoist:
a:lpr:lued for man-riding
Knuckle-boom crane
e MOV Amclyde
j'draJhc with telescopic jib
2Plonnes 25m, 4tonnes 14m
ng by operating telescopic jib
Mooring equipment
Makeftype: RRM Electric MW 250F | CU BT U3 /MWZS0F
Helicopter landing deck
D-diameter: .
Load-beari |n§ ::apal:rty
Life boats
MNumber and capacity:
Makeftype: .............. Norsale Yh ED\Mlh LH-140 davitz
ntegrated bridge eonlml EyEtEm

..2 % B0persons

Make: .. ... Bameung Automation SSAS-Master
Complement

MNumber of cabing: ............. 111 with en-suite bathrooms
Fire detection system

Makaftype: ... ... Tyco T2000
Fire extinguishing gy'mern

Emngine room:. ...Unitor 50-CI0, HF system
Waste dispozal planls

Galley wastz handling system: .........cec..... ISON Maring

Incinerator: .. Hyundai - Alas / Maxi NG1505L WS

Omnipure f 5528

1 August 2040
2T July 2012

SIGNIFICANT SHIPS OF 2012
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Seajacks Zaratan

VESSEL SPECIFICATIONS

Main Characteristics

Flag S=ePOR
Rules:

Main Dimensions
Hull

Length watedine:
Width owerall

Distance batween legs:
Longitudinal
Transversa

Hull Depth
Min Draft

Main deck area-
Main deck load capacity

Number Type:
Wicith,
Length:
Footing ares:
Foating type:

Gusto MSC NG 5500C
202

+A1 Self-elevating,
Unit + AMS + ACCU +
DPS 2. Selfpropelld
Hedideck + Wind IMR
Panama

Meets raquirsments 1o
work in UK, Dutch, Danish
& German sectors of

the North Sea. Meets al
necessary requirments of
LM.0 and Salas.

&1.0m
41.0m

43.0m

23Em

7.0m

5.3m (Inc. at thrusters but
forward thrusters retracted)

Imagen 13: Zaratan

Helideck

Diameter: 22.2m

Helicoptar: Sikorsky 582 (12.8T)
or equivalent

CAP 437 compliant with re-fueling and helideck fire

fightng faciibies.

Tank Capacities

Potable water asomf

Fusl E10m?

Water ballast: 3075m*

21 days with full complement.
Operational Conditions

Transit Conditions:

Displacament: 13,8007
Typical Elevation Weight 11,0007
Variable Load: 33507 fest)
Blevating Condiions:

Platform i designed towithstand the fllawing
combination of sunvival conditions:

Water Depth (LAT): 50.0m 55.0m
Survival sirgap [sbove LATE:  125m  7.0m
Maximum wave haight 17.5m 10.0m
Wave period associated 1408 110s
Wind Speed (1 min sustained)  3smys mmis
Currart (at surfacs) i2mis  13mfs
Typical Leg Penstration 3m 3m

Positioning, Jacking and Preloading

The vessel & designed to jack and preload in the
following conditions:

Max Significant wave height 2.0m

Tidal currant (surface): 1.08mjs 2 knots)
ind velocity 10.8mys (21 knots)
Thrusters in Sarvice Al

Jacking System

DrivaiType Hydraulic MSC Posiive Engagement -
Cominuous Jacking

Capacity: 500 pre loaded holding per leg

Elevating speed: Platiom skevating 24m/h,

Legs handing somihr

Accommedation
54 cabins accommodating 90 persons, all with en-suite
atwork

howertoilet, telephane, TVIDVD and m

ns. Galley, mess-room, stores, laundry,

ion roams, gym, TV-rooms, change-rooms,
sickbay, chent meeting rooms and offices. All
‘accommodation spaces fully heated and air-conditioned
Water—maker: 1 maker. 20mAday capacity

Safety Systems

Fire and gas detectors throughout the whols vesselin
full compliance with MODU requitements. 2 x B0 person
capacity totslly enciosad survival crafis located on port
and starboard side (200% iotal complement]
e rafts for 200% of otal complement |
Fast Rescue Craft. Water mist fire suppression system for
‘accommodation and machinery spaces.

Propulsion Units

Thrusters:  Two 2000kW rectractable — forward
Three 1500kW azmuthing - &ft
Size: 2.3m diameter - aftf2.6m — forward

Max Speed: 8.1 knots

Control System
Dynamic Positioning Gontrol
twwABSDPS 2.

Sysiem (DPCS) according

Paower

Four main diesel engines, rated 1600skW at power factor
0.8, 690-v[3 phasei50 Hz + two main diesel engines rated
1200ekW at power factor 0.8. 600w/ 3 phasel B0Hz.

One emergency generator sat, rated 480ekW at

400V/3 phase/soHz

Power distribution of 830VI 400V 230V 110V &t 50Hz
Control System consists of the following

Dynamic Positioning Control System (DPGS)

Power Management Syster [PMS)

Gombined Safety System (C55)

Vessel Managemant System (VM)

Cranes

Main Crane

Mzin Crane Leg encicing mounted at
starboard &t leg

Boom length: B5m

Capacitiss B0OT at 24m/600T at 30m Main Hoist
501 &t 22-00m/201 & B4m Aux Hoist

Audliary Crane (2)

Auxiliary Crane:  Pedestal mounted & port &
starboard sides.

Boomlength:  30m
Capacity: 12.5T at 30m (boat i)
Environmental

Zerw pllution system a5 per North Sea regulation

Deck Equipment

Emergency anchoring system with 7T high holding
power anchar. Mooring bollards with capstan for handing
moonng ropes. Smit brackets for emergency towing
Navigation and Communication Systems

Fully equipped with nanigation and communication
SySIEms to meat current IMO and National Authority

MAIN CHARACTERISTICS

POWER PLANT

GUSTOMSC SERVICES

Hull Main power 6x3340kW  GustoMSC provides the basic design package
Hull length 1390m  Emergencypower 1x1,000kw including all services required to obtain Class
Hull width 50.0m approval. Delivery of the jacking system by
Hull depth 110m GustoMSC.
Design draft 6.0m PROPULSION
Accommodation uptol30persons  Thruster type Azimuthing thrusters *
Thruster power Ix 3,500+ 2% 3,000 kW ELASSIFICATIUN, REGULATIONS
Legs Transit speed 12.0knots DNV GLor ABS Self-elevating unit
Type triangularopen truss alternative propulsion arrangement ontional MO MODU code
Overall length 1045m SNAME-RP T&R 5-5A and for IS0 19905-1
Leg length under hull 79.0m

GUSTOMSC SUPPLIED EQUIPMENT

Deck

Jacking system

Floating opposed rack&pinion

REFERENCES

Main crane

—
upto1500tat34m

GLL-105/8

4 layers of 24 pinions

Seajacks, Scylla (2015)

Auxiliary crane

uptoS0tatd4sm

Helideck suitable for Sikorsky 592/561 (12.8t-22.2 m)

DESIGN CONDITIONS

Data presented in this product sheet is for information only

and subject to change without notice.

Variable load upto 8500t

Deck load capacity main deck 10t/m2  Station keeping CDP1 P2

Free deck space 4600m?  Max. significantwave height  25m 20m
Surface current 10mfs 10my/s
Wind velocity 103 mfs 10.3 myfs

STORAGE CAPACITIES

Fuel oil 1,830m?  Elevated conditions (survival)

Potable water 540m3  Water depth 55.0m 520m

Brine (optional)  Max. wave height 160m 200m

Base oil (optional)  Surface current 10mfs 10my/s
Wind volocity (1 min.) 30.0mfs 370 m/s
Spudcan penetration 30m 30m
Airgap 110m 140m

Imagen 14: NG-14000X
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MAIN CHARACTERISTICS CLASSIFICATION, REGULATIONS GUSTOMSC SERVICES
Hull DNV GLor ABS Seff-elevatingunit .....ovocrcen © PrOViding the basic design package including all
Hulllength 1320m  IMOMODU code services required to obtain Class approval.

H * Delivery of the jacking system and leg crane.
Hull depth 90m * Commissioning support for the jacking system
D and leg crane.

Accommodation up to 90 PaB DESIGN CONDITIONS * Customer Service throughout the lifetime of the
Helideck suitable for Sikorsky 592/561  Elevated conditions (survival) jack-up.This includes spare parts, consultancy.
(12.8t22.2m)  Waterdepth 50.0m 450m engineering support, 55A’s, etc.

i t

Deck load capacity main deck 5-10t/m?2  Surface current 1.0mys 1.3mfs

Legs Spudcan penetration 15m 15m  A25ea,SeaInstaller (2012)

T

.I...eg length under hull Fred. Olsen Windcarri er, Brave Tern (2013)

Crane

GUSTOMSC SUPPLIED EQUIPMENT
Data presented in this product sheet is for information only

Main crane upto300tat24m  Jacking system and subject to change without notice.

Maodel GHI5-5000C
Type ..."-I.'-i_.',.ﬂ.:.l.l-'é.l...i i ok Comimacare
POWER PLANT Jacking speed (max. leg handing) 0,67 m/min
rpp— TR
Emergency power  GO0KW Telescopiclegcrane
e —
Wi b
PROPULSION isting hei
Thruster type Azimuthing thrusters *
e ont T Y3500 T3 4 1356 W
=

NG-9000C GustoMSC jacking system

Imagen 15: NG-9000C
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INNOVATION:
up vessel from Hochtief

Shipbwilder: .
\Vezza

W%n‘.xmel

Total number of sister ship
(excluding ship presented): .

Total number of sister ships still on order: ... nil

IN.N‘UVATJ’UNW developed for the constnaction
and servicing of offshore wind farms and odl and
pas plants at sea. The vessel was constructed ar Crist
Shipyard, Gdansk, Poland for HGO InfraSeas
Salutions and was delivered in Anpust.

fmmpanien is currently the most powerful jack-up
vessel on the market, with project characteristics
petting more demanding in the offshore heavy-life
installation market the vessel has been built to meet
this latest demand for more powerfial vessels.

The vessel features the first installation of the
Liebherr CAL 64000-1500 Litronic, a heavy lift
offshore crame. The CAL &4000-1500 Litronic
achieves a maximum lifting capacity of 1,500tonnes
at a maximuem working radins of 31.5m. It is
designed ax “Crame Around the Lag™, which means
that the heavy-lift crane is able to rotate 360deps
armand one of the foar Fd-uf leps of the vessel. The
CAL 64000 is the first ift offshore crane to be
built according 1o this dulg,u The main advantage of
this design is that despite the crane’s enormous size it
can be positioned in 2 space-saving way and requines
a relatively small ohstruction are of 12m.

fmmpeanien also features a fully automatic jacking
system for faster operation, which will also pive the
vessel better resistance to daily wear and tear thar
comes from a manually operated system. The system
consists of 9 elevating units, divided into foar
layers, which are all l&vldlu]ly comtrollable. Due

58

Imagen 16: INNOVATION

flexible jack-

to its redundancy concept the system is still able to

operate even If one layer is lost.

Hamburg-based SAM Electronics has supplied
and installed an assembly of dectrical and other
equipment as part of a consortium headed by
Caterpillar Marine Power Systems and Im:lud.ng
thrust manufacturers SCHOTTEL and Zeppelin
Power Systems.

SAM Electronics” contribution to the vessel was
the suj of eco-friendly diesel-electric propulsion
equlp':npglt camluln{; of four g f‘o‘é‘k
asynchronous thruster motors feeding a similar
number of aximuth propellers and three 2,800kW
motors for the bow thrusters. All drives are speed-
commlled by lw-rohage PWM-conmer drives

P by prop

Other Facilities ln.leg'rl.led included six diessl
generatars providing total cnboard decirical power of
344MW. They in tum feed two 6,600V high-valtage
propulsion switchboards equipped with vacsum
cirauit breakers and GMP 500 protection modules for
shielding of alternatars and their supply of power far
szven thruster drives, main supply and the vesel’s
elentrical jack-up sysem. Each MWM-conventer drive
Iseql.ﬂppad with 12!.'|M propulsion drive control panel
which is also interfaced to Innovation’s astomaiion,
control and moaitoring system.

A NACOS Platinum bridge-based automation,
cantral and monitoring system has been installed,
which comprises of 2 series of smandardised
warksiations with multi-fincion dl.spl:a‘s supported
by a common operating network. Components
include one wave radar, an 5 and three X-band
radars linked to five Mlu]l.lpllnt workstations which
can be variously used for control of radar, Ecdis and
conning functions. The system's automation sector
can process approximately 4,500 input and output
signals controlled b{l]l} process stations, with
operator control possible in differing locations such
as the enpine control room and officer cabins in
addition to the bridpe.

A key part of the IEEACDS PMatinum assembly also
is am advanced P2 dynamic positioning unit for
maintaining preciss vessel location in ever-chanping
environments. The 147 metre-long vessel has a
carpe capacity of 8,000tcnnes and is able to operate

e

via a 6,600V

over depths down to S0m with up to 150 perscand, it
bwmmmameuwmmwnmy
A00MW North Sea wind farm, Global Tech 1.

TECHNICAL PARTICULARS
ngho e ... 186.00m
Length bip: .. 14E.8m
Baadinmouldod ... oo ... 42.00m
Dopth moudad

To man deck. SRS ... 11,00m
To forecastio cock: ... 15.00m
Draught
e R <o T34BM
Desigr N .. 7.00m
I i oa i b S ot s RS
Dispacarmant . e AREITIOTGS
Ligrewalght: ... - 2437 ores
Coamwaigr
Dosig. .. .9, 3230w
- -1, %550
Biock co-afficiant: —— - .. 07504
Spoca, sarvios: . mape 12 2knots sarvica: 10knots
(o0 T LT — 1P 10 6 turbines of
ns&mcmup 1 3 foundations
for tha EMW turbines in 50m water dopth
Burkars
NG Q25 O e - 14665
Waslar balast: ... S 11,087.2m"
Daby fusi consumpbion
M2IN0 GNGING O 1 S-ABONNQSCRY

Classification sockety and rotations:....GL  100A5, 5P, Sal
Elavating Unit, Oparation 2cc.
To oparation manual, S9FEE,
DOPZ, DSV, WTIS, EF, NAV-OC, MC AUT
Man engne
Desig
Manutacturer
Typo of fuck..... "
Quipis of Gach engine

Dosigrermansachuar. .......

Facalonrolatio plich........

Dxamoior.
c;rgocra'nﬁ'camgw

Vaxo . e . .. Lisbharr

Tymer Cmml’:bgckolm WJCJT

Fariormance: 1,5000ornes x 31.6my 40tcones x 30m
Oher cranes

Special Ilnﬂmng aqu':m:m
Mumber of aach and capaciy:

SimancanT Sirs or 2012
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Name
Type
Classification

Trading area
Year of construction
Dimensions

Tonnage
Deadweight
speed

Main crane
Main hoist

Main engines

MM Adventure Bow thrusters
Difshore installation wesse|

Det Morske Veritas, 141 Self-elevating
Wind Turbine Installation Unit Crane Unit

Stern thrusiers

HELDK CRANE BD DYMPOS-AUTR CLEAN 3l power imstalled

Worldwide i mmodation
201 up system

Length owerall 13855 m
Breadth overall 40.80 m
Depth 10.00 m o main deck
Dvaft 5.50 m MODU Design Draught
19,533 GT

6,000 tons

11.70 knots

GustoM5C GOC-1000-HD, pedestal mounted
1,000 tons & 25.00 m radius

160 tons & 700D m

Lizbherr MTC 2600-50

6 X Rolls Royce C25:23 LEA

{each 2560 kKW @ 300 rpm)

Imagen 17: MPI ADVENTURE
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3 Rolls Royoe TT 2200 DPN CP 195kN
per unit

3 Aquamaster Rolls Royce US 355
PSOFP 175 kN Thrust per unit
16.36 MW

112 persons

E legs - kength 70.62 m -

diameter 4 00 m x 4 00 m

3,600 m*

DPZ KEongsberg K-Pos D21

MPI Offshore

18 Bllerbeck Court
Stokesley Business Park
Stokeshey

T33 5PT

United Kingdom

E info@mpi-offsharecom
I waw mpi-cffshore.com
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Antonio Melo Bello- OFFSHORE JACK-UP INSTALLATION VESSEL-Proyecto 1920-28

Seajacks Kraken and Leviathan

Turbine Installation and Maintenance

VESSEL SPECIFICATIONS

Classification and Rules

Type: GustoMSC NG2S00X

Built: 2009

Class: ABS A{ Seli-elevating Unit
+ AMS + ACCU +
DPS 2, Self Propelled,
Helideck

Flag: Parama

Safety Case

Seajacks Leviathan and Seajacks Kraken have accepted
SAFETY GASES, in accordance with UK OFFSHORE
INSTALLATION (SAFETY CASE) REGULATIONS 2005

Main Dimensions

Hull

Lengih wateriine: E1m/200f
Length overall: TEm/250t
Width overail. 36my118ft
Distance between legs:

Longitudinal 56.5mA20R
Trangverse 28.5m/D4ft
Hull depth: &.0m/Z0f
Main deck area: 900m?/9,700f2

Main deck load capacity:  5Tm?

Blade rack: 40m X Em X 0m

Legs
Number| Type: 4/Trianguiar truss
Widith

5.0m/1ER
Length B5.6m/ZE0M
Footing area: 20meyIHZEe
Footing typs: Spudcan with pin

Imagen 18: Kraken

Jacking System
Type: Rack and pinion
Drive: Electric
Elevating speed: 0 Bmimin
2.68jmin
Design Criteria (Morth Sea)
Al year Summer
Water depth (LAT): AMmA35R  ABmMSTR
Survival air — gap 17.6m57Rt  12.8m4d2f
(Above LAT):
Maximum wave height:  13.1mj43%  10.1m/33ft
Wind spead: 30.4mfs 27.5mis
127 90it's
Cument (At surface): 1.64mjs 1.64mfs
S.4fis S4k/s
Typical leg penstraion:  3-5m/10-168% S-5m10-16ft
Displacement: £.800T
Typical slevated weight: 55007
Variabile load Up to 15507

Positioning/Jacking Pre-loading Condition
The vessel is designed 10 move in excess of 25

fimes per ysar and is able to jack and pre-toad in the

following condiitions:

Max significant wave height: - 2.0m/7Rt
Tidal current {surface): 1.09m/s 2 Knats)
Wind velocity: 10.8m/s (21 Knats)

79

Cranes

One pedestal-mounted crane with the following main
hoist configurations:

Option 1 - 45m boom length, 5m jio length, 300T &t 16m
Option 2 - 65m boom length, Sm jib, 200T at 22m
Whip line capacity for both options 90T at all radi,

one pedestal- mounted crane. 0m Boom length and a
capacity of 50T at 12.5m, 20T at 25m and 5T at 32.5m.
Baoth cranes are man riding.

Auxiliary ciane pedestal mounted at starboard side
Boom length  30m/97t

Jib length 2.5m/Bft

Capacities 50T at 12.5m/40f main boom

Safety Systems

Fire and pas detectors throughout the whods vesselin
full complianca with MODU requirements. 2 x 80 parson
capacity totally enclosed survival crafts locatad on port
and starboard side (200% total complement). Inflatable
life rafts for 200% of total complement (180). 1 x MOB/
Fast Rescue Craft diesel 300hp.

Propulsion Units

Thiusters: Four 1 S00KW azimuathing
Soze: 2.3m/7 54 dia

Speed & Knats

Power

Four main diesel enginss, rated 1.600skW at power facior

0.8, 890V/3 phasa/50Hz. One emergency generator set,
rated 4B0=kW at 400V/3 phase/S0Hz.

Control Systems
Dynamic Fositioning Control System [DPGS) according
1o ABS DFS 2. Navigation and commurication systems,
according to IMO and DS requirements.

Accommodation

46 cahing sccommodating 90 persons, il with
en-suite showentoilet, telephone, TV/OVD and
network connections.

Failities:
Gallay, mess-room, stores, laundry, recreation roome,
gym, TV-rooms, radio roam, change-rooms, sickbay,
dlient mesting rooms and offices.

Vessel Facilitios
Gangway:  1x10m/33R; 2 x Smf18ft connectable
Watermaker: 2 makers; 40m/day capacity

Zero-Follution: System as per North Sea Aeguistions

Workshops:  Fully equipped diient workshap on
main deck

Tank Capacities

Potable water 480

Fuel tank 300

Brine tanks 180m*

Water Ballast E00m?

21 days with full complement
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