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   Escola Politécnica Superior 

 

 

 

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA NAVAL Y OCEÁNICA 

GRADO EN INGENIERÍA DE PROPULSIÓN Y SERVICIOS DEL BUQUE 

CURSO   2.012-2013 

PROYECTO NÚMERO   13-P7    

TIPO DE BUQUE : L.N.G.C. 170.000 m3 

CLASIFICACIÓN , COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACIÓN : Bureau 
Veritas, Solas, Marpol. 

CARACTERÍSTICAS DE LA CARGA:   L.N.G. 

VELOCIDAD Y AUTONOMÍA : 21 nudos al 90 % de MCR con un 10% de 
margen de mar y autonomía de 12.000 millas a velocidad de servicio.  

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA : Sistema de contención de 
la carga de doble membrana, sistema de descarga con bombas. 
PROPULSIÓN :  Propulsión diesel eléctrica. 

TRIPULACIÓN Y PASAJE : 26 

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES : Hélice transversal en proa . Las 
habituales en este tipo de buques. 

                                         Ferrol, Febrero de 2.013 

 

ALUMNO :  D. Horacio Carlos Orejas González. 
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1. INTRODUCCION 
En este cuaderno se calculará la potencia necesaria para propulsar el buque, 
partiendo del cálculo de la resistencia al avance. Calculada la potencia 
propulsiva se calculará el sistema de gobierno y maniobra necesarios para la 
operación del buque proyectado. 

Para la resistencia al avance se utilizará el método de Holtrop, añadido en las 
librerías del software de cálculos hidrodinámicos NavCad.  

Para el sistema de gobierno y maniobra se establece un timón semisuspendido. 
Para el sistema de maniobra se necesitarían cálculos específicos de resistencia 
al avance para esa condición de navegación. Se aproximarán los valores según 
los datos obtenidos por buques de referencia. 

 

2. CÁLCULO DE LOS APÉNDICES  
 

En este apartado se calcularán mediante la formulación que aportan las 
sociedades de clasificación, o por estimación según valores de buques de 
referencia, los parámetros que definen los apéndices del buque. 
 

2.1 CÁLCULO DEL TIMÓN 

En este apartado se calcularán mediante la formulación que aportan las 
sociedades de clasificación, o por estimación según valores de buques de 
referencia, los parámetros que definen los apéndices del buque. 

 

El tipo de timón será un timón semisuspendido con tres puntos de apoyo y un 
perfil NACA. Bureau Veritas clasifica este timón como un timón tipo 9. Este timón 
es bueno por razones de robustez, seguridad frente averías y disminución de 
las vibraciones. 
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Se sabe que este tipo de timón es bueno por razones de robustez, seguridad 
frente averías y disminución de las vibraciones, además, la mayoría de los 
buques de la base de datos lleva un timón de este tipo. 

 

En la figura siguiente se muestra una configuración típica de este tipo de 
timones y el diagrama de cargas. 
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CÁLCULO DEL ÁREA DEL TIMÓN 

Según el libro el proyecto básico del buque mercante, el área del timón se 
determina con un porcentaje del área de deriva. Dicho porcentaje oscila, para 
buques de una hélice, entre 1,6-1,9%. 

 

 
 

DETERMINACIÓN DE LA CUERDA 

La altura del timón será 11 m. Como el timón tiene forma rectangular, el cálculo 
de la longitud vendrá dado por la expresión siguiente: 

 

 
 

 

 

2.2 DETERMINACIÓN DEL PAR DEL TIMÓN 

El cálculo de fuerzas y momentos actuantes se realiza conforme al BV, Parte B, 
capítulo 10,Sección 1. Se muestra el extracto a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

Atimón = 0,019·Lpp ·T = 0,019·278·11,6 = 61,27m2

Longitudpala = Atimón
Htimón

= 61,27
11

= 5,57m
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En los extractos del Bureau Veritas relacionados con el cálculo de las fuerzas 
actuantes sobre el timón se han recuadrado las expresiones que determinan los 
valores que éste debe satisfacer. A continuación se realizan dichos cálculos: 

 

Cálculo de la fuerza del timón: 
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Cálculo del par del timón: 
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2.2 CÁLCULO DEL SERVOMOTOR 

Para el cálculo de la potencia del servo se cogerá el mayor par torsor de los 
dos, en este caso es en la situación de ciar. 

El SOLAS en su Capítulo II- 1.Parte C, Regla 29: Aparatos de gobierno nos dice 
lo siguiente: 

La presión de proyecto utilizada en los cálculos para determinar los 
escantillones de las tuberías y de otros componentes del aparato de gobierno  
sometidos a presión hidráulica interna será por lo menos 1,25 veces la presión 
máxima de trabajo. 

El aparato de gobierno principal y la mecha del timón: 

Tendrán resistencia suficiente y permitirá el gobierno del buque a la velocidad 
máxima de servicio en marcha avante, lo cual deberá quedar demostrado; 

Permitirán el cambio del timón desde una posición de 35º a una banda hasta 
otra de 35º a la banda opuesta hallándose el buque navegando a la velocidad 
máxima de servicio en marcha avante y con su calado máximo en agua salada, 
y, dadas las mismas condiciones, desde una posición de 35º a cualquiera de 
ambas bandas hasta otra de 30º a la banda opuesta, sin que ello lleve más de 
28 s. 

El aparato de gobierno auxiliar:  

Tendrá resistencia suficiente para permitir el gobierno del buque a la velocidad 
normal de navegación y podrá entrar rápidamente en acción en caso de 
emergencia. 

Permitirá el cambio del timón desde una posición de 15º a una banda hasta otra 
de 15º a la banda opuesta sin que ello lleve más de 60 s. 
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Entonces nosotros multiplicaremos el par mayor por un factor de riesgo igual a 
1,3 y consideraremos que el rendimiento mecánico del sistema es ŋ=0,8. Para 
calcular la potencia del servo en ambos casos, emplearemos la siguiente 
fórmula: 

 

!"#$%&'( = 	+ · -.  

T es el par torsor máximo necesario en [kN·m]. 

w es la velocidad angular dl servo principal en [rad·s]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2648.211 kNđm

0.0405 rad/s
0.0087 rad/s

0.8
Potencia servo ppal. = 174.357 kW
Potencia servo emrg. = 37.554 kW

Cálculo del servomotor

ɟ  = 

Potencia = (Tđw)/ɟ
T =

w EMRG =(30º/60s)đ(2 ͒  rad/360º)
w PPAL= (65º/28s)đ(2 ͒  rad/360º)
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3. ESTIMACION DE LA POTENCIA PROPULSORA 

Para esto recordaremos las dimensiones del buque que hemos obtenido en el 
cuaderno anterior. 

Vol (m3) Δ (t) LPP 
(m) 

B(m) D(m) T(m) V(kn) CB 

1700000 113523,92 278 45,9 26,77 11,57 21 0,751 

Para facilitar futuros cálculos se ha modelado el casco del buque en el software 
MaxSurf en la condición de carga referente al calado de diseño, obteniendo los 
siguientes datos.  
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El proceso teórico del cálculo de obtención de la potencia propulsora es el 
siguiente: 

1. Cálculo de la resistencia al avance (Rt). 
2. Cálculo de la potencia efectiva (EHP). 

 
donde: 

/#: Resistencia total al avance. 

0: Velocidad del buque. 

3. Potencia entregada a la hélice (DHP). 

 

donde: 

.1: Rendimiento cuasi-propulsivo. 

4. Potencia al freno (BHP) 

 

donde: 

.2: Rendimiento mecánico total de la línea de ejes. Incluyendo el 
reductor si da lugar. 
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La estimación de la potencia propulsora se realizará mediante el software 
NavCad. Se empezará introduciendo diferentes parámetros, unos obtenidos 
anteriormente y otros tomados directamente del buque base escalándolos 
sobre la Lpp para tomar medidas en verdadera magnitud.  
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Se añadirá un 10% de margen de mar como indica la RPA: 

 

 
 

 

3.1 RESISTENCIA AL AVANCE (RT) 

El programa Navcad permite hallar la resistencia al avance del buque mediante 
diferentes métodos predictivos. A su vez, califica los métodos posibles en: 
malos, buenos, muy buenos o excelentes en función de las características del 
buque. Para caso del buque de proyecto, el software ofrece como método 
excelente el método de Holtrop. Por lo tanto, se realizarán los cálculos utilizando 
este método.  

 

 
 

 

 

Con los datos de entrada anteriormente expuestos, el programa calcula la 
potencia efectiva total para el intervalo de velocidades comprendido entre 14 y 
23 nudos.  

Obteniendo unos resultados de: 



Lng carrier 170 000 m3               Alumno: H. Carlos Orejas González   

Tutor: Pablo Fariñas Alvariño         Proyecto: 13-P7 

 

 
18 

 

 

 

 

 

 

 

Speed (knots) Rt (kN) 

17 1461,21 

18 1672,99 

19 1917,32 

20 2200,29 

21 2528,90 

22 2906,10 

23 3341,32 
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3.2 POTENCIA EFECTIVA (EHP) 

La potencia efectiva (EHP) se define como:  

 
El valor de la potencia efectiva lo calcula el programa NavCad de forma 
automática.  

 

EHP = Rt ·v
75
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3.3 POTENCIA ENTREGADA A LA HÉLICE (DHP)  

La potencia entrega a la hélice (DHP) es la potencia que recibe directamente la 
hélice. No es medible ya que habría que instalar un torsiómetro en el exterior 
del buque, aunque puede estimarse.  

 

  

DHP =EHP
ηD
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El rendimiento cuasi-propulsivo (.1) que sólo tiene en cuenta elementos 
hidrodinámicos se define como:  

.1 = .3 · .4 · ./  

Siendo:

.1: Rendimiento cuasi-propulsivo. 

.3: Rendimiento del casco.

.4: Rendimiento de la hélice. 

./: Rendimiento rotativo relativo.  

 

En un primer paso para obtener los valores de estos rendimientos, se realizan 
los cálculos mediante NavCad utilizando un propulsor basado en las referencias 
de un buque base.  

 

w: coeficiente de estela à WFT (NavCad) = 0,4143 

t: coeficiente de succión àTHD (NavCad) = 0,2085 

: rendimiento relativo rotativo à EFFR (NavCad) = 1,0021 

: rendimiento de la hélice à EFFO (NavCad) = 0,5231 

 

Por tanto: 

ηR

ηO

ηD = ηH ·ηO ·ηR = 1− t
1−w

·ηO ·ηR = 1− 0,2085
1− 0,4143

·0,5231·1,0021= 0,7083



Lng carrier 170 000 m3               Alumno: H. Carlos Orejas González   

Tutor: Pablo Fariñas Alvariño         Proyecto: 13-P7 

 

 
22 

 

 

3.4 POTENCIA AL FRENO (BHP)  

 

La potencia al freno se define como:  

 

Siendo, .2: Rendimiento mecánico. El rendimiento mecánico de la máquina 
incluye las pérdidas por rozamientos en los cilindros, cabeza y piezas de bielas 
y en los luchaderos del cigüeñal. 

 Una vez estimada la resistencia al avance se va a determinar la potencia 
necesaria (BHP). Se estudiará únicamente la condición de navegación en 
aguas libres por ser la que corresponde a nuestro tipo de buque.  

Para ello vamos a usar nuevamente el NavCad. El método de predicción esta 
vez será el de Holtrop 1984. 

Nuevamente se deberán introducir los datos de la carena. Además, se deberán 
añadir algunos datos referentes al propulsor, que en una primera aproximación 
será el del buque base. 

- Opción Delivered thrust de programa.

- Se deberán indicar el número de propulsores, que será 1.

- La serie de la hélice: Serie B.

- El número de palas. Esto será orientativo, más adelante se  determinará 
con precisión. En este caso se han supuesto 5.

- Diámetro de la hélice. En cuanto a los datos del propulsor se ha medido 
sobre el plano que se dispone del buque base un diámetro de 8,8 m 

- Inmersión del eje. Otra vez se medirá sobre plano y se obtiene una 
inmersión de 6,9 m. 

- El criterio de cavitación será el de Keller.   

DHP =EHP
ηD

= 27320,6
0,7083

= 40177,36kW

BHP =DHP·ηM
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Obteniendo así una potencia necesaria de 41400 kW. 

 

BHP=41400/0,9 = 45546, 89 kW  
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Con este dato se escoge un motor eléctrico de velocidad variable de la casa 
ABB. 

 
Este motor puede proporcionar hasta 50 MW a 250 rpm. 

 

4. ELECCIÓN DE LOS PROPULSORES 

La propulsión del buque proyectado es eléctrica por tanto son motores 
eléctricos los que generan el movimiento de la hélice. Los motores duales 
(diésel – gas) que el buque lleva instalados no son propulsores sino, 
generadores. Es decir, se encargan de generar la energía eléctrica suficiente 
para alimentar a los motores eléctricos y demás consumidores del buque.  

Para el cálculo de la hélice lo primero que se buscará será las rpm óptimas a 
las que va a operar el propulsor para después conseguir el diámetro óptimo. 
Destacar que se buscará el punto de diseño de la hélice óptimo teniendo en 
cuenta que esta se puede cargar en un futuro por ensuciamiento del casco o 
del mismo equipo propulsor. Para ello primero se introducirán los datos del 
motor en el software y mantendremos el diámetro del propulsor del buque base. 

En este punto, como se tiene el motor escogido se escoge la pestaña de 
propeller sizing by power para el diseño del propulsor. 
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De esta manera en una primera aproximación, se obtiene que las rpm del buque 
serán 86. 

El siguiente paso será obtener el diámetro óptimo para estas rpm, se fijará un 
diámetro máximo de 9  m.  

Obteniendo los siguientes resultados: 
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Resumiendo, se ha obtenido un diámetro óptimo de 9 m y una relación de 
reducción para la caja reductora de 1:2.9.   

Para continuar, el siguiente paso será comprobar para que nº de palas el 
rendimiento es mayor, para ello se comprobará con 4,5 y 6 palas. 
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4.1 PROPULSOR DE 4 PALAS 

A continuación, se presentan los datos obtendidos con el software NavCad. 
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4.2 PROPULSOR DE 5 PALAS 

A continuación se presentan los datos obtendidos con el software NavCad. 
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4.3 PROPULSOR DE 6 PALAS 

A continuación se presentan los datos obtendidos con el software NavCad 
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4.4 CONCLUSIONES 

Los rendimientos para los distintos números de palas han sido: 

 

Nº de palas Rendimiento BHP (kW) 

4 0,6636 42458,5 

5 0,6767 41637,7 

6 0,6669 42248,1 

 



Lng carrier 170 000 m3               Alumno: H. Carlos Orejas González   

Tutor: Pablo Fariñas Alvariño         Proyecto: 13-P7 

 

 
33 

En vista de los resultados de la tabla, el rendimiento total del propulsor (EFFOA, 
cociente entre la potencia efectiva y la potencia en el eje) es mayor en una 
hélice de cinco palas.  

En definitiva, la hélice seleccionada presenta una serie de características 
definidas a continuación, que han sido generadas por el NavCad. 

 

 

Con el propulsor adecuado, se volverá a calcular las BHP: 

 

El motor propulsor anteriormente escogido sigue siendo válido. 

 

 

 

 

 

BHP = 41637,7
0,9

= 46007kW
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5. CLARAS EN EL CODASTE 

Estos cálculos están basados en un reglamento distinto al de las 
especificaciones de las RPA, debido a que este último no trae información sobre 
estas medidas. Por ello se empleará el DNV (Det Norske Veritas) cuyas fórmulas 
aparecen en el proyecto báscio del buque mercante. 

 

 

 

a = 1,71 m 

 

b= 2,25 m 

 

c = 0.9 m 

 

d=0,315 m 

Donde: 

 

Z: número de palas (5) 

DP: diámetro de la hélice (9) 

a = 0,24 − 0,01·z( )xDP

b = 0,35− 0,02·z( )xDP

c = 0,1·DP

d = 0,035·DP
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A continuación se muestra un plano con los huelgos del timón, donde se 
comprueba que se cumplen las medidas mínimas exigidas por la Sociedad de 
Clasificación. 

 

 
 

 

 

Al analizar los huelgos (o claras) mínimas exigidos por la Sociedad de 
Clasificación se observa que los huelgos mínimos exigidos disminuyen al 
aumentar el número de palas del propulsor. Esto se debe a que el aumento del 
número de palas provoca un menor nivel de fluctuaciones de par y empuje 
transmitidos al casco y línea de eje. Por ello se deduce que es oportuno instalar 
hélices con el mayor número de palas.  
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6 HELICE TRANSVERSAL EN PROA 
Hasta ahora se ha considerado que la maniobra de gobierno era obtenida 
exclusivamente con timones convencionales, aunque las exigencias de la 
reglamentación IMO se refieren a maniobra en general y se permite utilizar todos 
los recursos permanentes del buque. 

Se dispondrá un empujador transversal en proa que generará un empuje normal 
al plano diametral, aspirando agua de una banda y arrojándola en la contraria, 
para ello se dispone de una hélice dentro de un conducto prácticamente 
cilíndrico que atraviesa el casco. Su cálculo se basa en determinar el empuje 
lateral a realizar por m2, que es función del tipo de buque y de su eslora, y 
multiplicarlo por el área de deriva LppxT. 

A continuación se indican unas fórmulas y gráficos para el dimensionamiento 
preliminar de estos empujadores. 

 

 

 
Se debe adoptar el mayor de los dos valores del empuje obtenidos de esta 
tabla. 

La siguiente gráfica relaciona el empuje necesario F (en kN por m2 de obra viva) 
de diversos tipos de buque, en función de su eslora en metros y de la velocidad 
de giro VPSI que se pretende alcanzar, en grados por segundo.  
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VPSI=0,2 grad/s F=0,10 kN/m2 

 

7.1 POTENCIA NECESARIA 
Los empujadores de hélice en un túnel transversal tienen un valor medio de 11 
kg/HP, de la relación entre el empuje y la potencia del motor de accionamiento. 
Alternativamente la potencia del motor, se puede estimar por la siguiente 
fórmula, con un valor K deducido de la siguiente tabla. 

P = K x DISW2/3 
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Entonces el empuje correspondiente es, 

Empujehélicetransversal = 0,10 x 278 x 11,57 = 321,65 kN (32808,3kg) 

Con un valor normal de 11 kg por HP del motor accionador, resulta una potencia 
necesaria del motor de 2982,57 HP = 2193.38 Kw 
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Anexo 1  
MOTOR PROPULSOR 

ABB AMZ 2500 
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Fixed speed motors
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[PVUZ�Z\JO�HZ�JVTWYLZZVYZ��MHUZ��W\TWZ��^VVK�NYPUKLYZ�HUK�
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Variable speed motors
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Typical starting methods for fixed speed synchronous motors.
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LCI/Frequency converter Reactor capacitor
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Higher speed motors 
�MV\Y�HUK�ZP_�WVSLZ��OH]L�ZVSPK�YV[VYZ�^P[O�PU[LNYH[LK�WVSLZ�
THKL�MYVT�H�VUL�WPLJL�Z[LLS�MVYNPUN��(�ZVSPK�WVSL�WSH[L�PZ�
H[[HJOLK�[V�[OL�WVSL��HUK�[OPZ�KLZPNU�OHZ�NVVK�V]LYSVHK�
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JVUZ[Y\J[PVUZ�HUK�KV�UV[�ULLK�HU�L_JP[H[PVU�Z`Z[LT��>OLU�
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Rotor windings
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Each application has its own specific requirements for 
motor performance. Our modular stator design allows us 
to precisely match the performance of every ABB  
synchronous motor to the needs of its application.

;OL�Z[H[VY�JVYL�P[ZLSM�PZ�I\PS[�VM�Z[HJRLK��OPNO�NYHKL��SV^�SVZZ�
SHTPUH[LK�LSLJ[YPJHS�Z[LLS��PUZ\SH[LK�VU�IV[O�ZPKLZ�^P[O�OPNO�
X\HSP[`�PUZ\SH[PUN�JVH[PUN��OLH[�YLZPZ[HU[�PUVYNHUPJ�JVH[PUN�PZ�
HSZV�H]HPSHISL���;OL�\ZL�VM�OPNO�NYHKL�JVYL�TH[LYPHS�PUJYLHZLZ�
LMMPJPLUJ`�HUK�[OLYLMVYL�YLK\JLZ�VWLYH[PUN�JVZ[Z��9HKPHS��
JVVSPUN�K\J[Z�LUZ\YL�\UPMVYT�HUK�LMMLJ[P]L�JVVSPUN��;OL�YPNPK�

Z[H[VY�JVUZ[Y\J[PVU�[YHUZTP[Z�HSS�MVYJLZ�]PH�[OL�MYHTL�[V�[OL�
MV\UKH[PVU�[V�TPUPTPaL�]PIYH[PVUZ��;OL�^PUKPUNZ�HYL�PUZ\SH[LK�
^P[O�4PJH�IHZLK�[HWL��>OLU�[OL�^PUKPUNZ�HYL�PU�WSHJL��[OL�
JVTWSL[L�Z[H[VY�\UKLYNVLZ�]HJ\\T�WYLZZ\YL�PTWYLNUH[PVU�
�=70���;OL�^PUKPUNZ�HYL�JSHZZ�-�PUZ\SH[LK��^OPJO�NP]LZ�NVVK�
[OLYTHS�THYNPUZ��;OPZ�PUZ\SH[PVU�Z`Z[LT�OHZ�ILLU�\ZLK�]LY`�
Z\JJLZZM\SS`�V]LY�THU`�`LHYZ�HUK�PU�ZL]LYHS�[OV\ZHUK�
TV[VYZ��HUK�P[�WYV]PKLZ�YLSPHIPSP[`�HUK�H�SVUN�VWLYH[PUN�SPML��
3VUN�[LYT�YLSPHIPSP[`�PZ�HSZV�HZZ\YLK�I`�[OL�\ZL�VM�^LSS�WYV]LU�
TL[OVKZ�MVY�SVJRPUN�[OL�JVPSZ�PU[V�[OL�ZSV[Z�HUK�IYHJPUN�[OL�
JVPS�LUKZ�
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9VI\Z[�MYHTL�LUZ\YLZ�NYLH[�Z[HIPSP[`�HUK�VW[PT\T��
K`UHTPJ�ILOH]PVY

For maximum flexibility, ABB synchronous motors are 
designed for horizontal, inclined or vertical mounting 
(vertical mounting available for motors with eight or more 
poles). The robust frame transfers dynamic and static 
stresses directly to the foundation, reducing vibration 
and contributing to the overall excellent performance of 
the motor. 

>L�JHU�Z\WWS`�TV[VYZ�¶�L]LU�\W�[V�[OL�SHYNLZ[�ZPaLZ�HUK�
V\[W\[Z�¶�HZ�JVTWSL[L��YLHK`�[V�PUZ[HSS�\UP[Z��PU�ZVTL�JHZLZ�
[OL�OLH[�L_JOHUNLY�VY�[LYTPUHS�IV_�OHZ�[V�IL�YLTV]LK�WYPVY�
[V�ZOPWTLU[���;OPZ�TLHUZ�[OH[�UV�M\Y[OLY�VU�ZP[L�HZZLTIS`�PZ�
ULLKLK��^OPJO�Z\IZ[HU[PHSS`�YLK\JLZ�PUZ[HSSH[PVU�[PTLZ�HUK�J\[Z�
[OL�YPZR�[OH[�ZVTL[OPUN�JV\SK�NV�^YVUN�K\YPUN�PUZ[HSSH[PVU��

6\Y�9+�[LHT�^VYRZ�JSVZLS`�^P[O�THU\MHJ[\YLYZ�VM�KYP]LU�
LX\PWTLU[��\ZPUN�-,4�HUK�K`UHTPJ�HUPTH[PVU�[LJOUPX\LZ��
[V�HUHS`aL�]PIYH[PVU�TVKLSZ��[LZ[�JYP[PJHS�WHY[Z�HUK�]LYPM`�[OH[�
OHaHYKV\Z�TLJOHUPJHS�YLZVUHUJLZ�^PSS�UV[�VJJ\Y�PU�[OL�TV[VY�

Corrosion protection
6\Y�TV[VYZ�HYL�KLZPNULK�HUK�I\PS[�[V�^P[OZ[HUK�[OL�YLSL]HU[�
LU]PYVUTLU[HS�JVUKP[PVUZ��(SS�Z\YMHJLZ�THKL�VM�Z[LLS��HS\�
TPU\T�HSSV`�VY�JHZ[�PYVU�HYL�[YLH[LK�PU�HJJVYKHUJL�^P[O�[OL�
JOVZLU�WHPU[�Z`Z[LT��:LSLJ[PVU�VM�H�Z\P[HISL�WHPU[�Z`Z[LT�
NP]LZ�YLSPHISL�HU[P�JVYYVZPVU�WYV[LJ[PVU�L]LU�\UKLY�[OL�TVZ[�
ZL]LYL�LU]PYVUTLU[HS�JVUKP[PVUZ��-VY�TVKLYH[L�PUKVVY�JVUKP�
[PVUZ�[OL�Z[HUKHYK�MPUPZO�PZ�TVPZ[\YL�WYVVM�PU�HJJVYKHUJL�^P[O�
[OL�YLSL]HU[�Z[HUKHYKZ��:VS]LU[�MYLL�WHPU[Z�HYL�\ZLK�^OLYL]LY�
WVZZPISL�PU�VYKLY�[V�TPUPTPaL�LU]PYVUTLU[HS�PTWHJ[Z�
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;OL�YPNO[�L_JP[H[PVU�TL[OVK�MVY�L]LY`�HWWSPJH[PVU

At ABB we take care to ensure that the excitation system 
meets the very high overall standards of reliability that 
we have set for our synchronous motors.

-VY�MP_LK�ZWLLK�HWWSPJH[PVUZ�HUK�]HYPHISL�ZWLLK�HWWSPJH[PVUZ�
^P[O�SLZZ�KLTHUKPUN�K`UHTPJ�JVU[YVS�YLX\PYLTLU[Z��H�IY\ZO�
SLZZ�L_JP[LY�HUK�H\[VTH[PJ�]VS[HNL�YLN\SH[VY�HYL�NLULYHSS`�WYV�
]PKLK��;OL�IY\ZOSLZZ�Z`Z[LT�OHZ�UV�^LHYPUN�WHY[Z��HUK�[OL�
L_[LYUHS�L_JP[H[PVU�WV^LY�YLX\PYLTLU[�PZ�SV^�

;OL�IY\ZOSLZZ�L_JP[LY�PZ�H�ZLWHYH[L�(*�NLULYH[VY�TV\U[LK�
VU�[OL�TV[VY�ZOHM[�H[�[OL�UVU�KYP]L�LUK��0U�TVZ[�MP_LK�ZWLLK�
TV[VYZ�[OL�MPLSK�^PUKPUN�PZ�+*�MLK"�PU�]HYPHISL�ZWLLK�TV[VYZ�
�HUK�MP_LK�ZWLLK�TV[VYZ�^P[O�3*0�Z[HY[PUN��[OL�MPLSK�^PUKPUN�
PZ�(*�MLK��;OL�L_JP[LY�PZ�]HJ\\T�WYLZZ\YL�PTWYLNUH[LK�\ZPUN�
[OL�4*0�TL[OVK��LUZ\YPUN�[OH[�[OL�^PUKPUNZ�HYL�ZLHSLK�HUK�
ZLJ\YLK��;OL�HK]HUJLK�HUK�`L[�Z[YHPNO[MVY^HYK�KLZPNU�OHZ�H�

SV^�JVTWVULU[�JV\U[�HUK�LMMLJ[P]L�WYV[LJ[PVU�M\UJ[PVUZ��HUK�
P[�VMMLYZ�OPNO�YLSPHIPSP[`�HUK�LHZ`�HJJLZZ�MVY�THPU[LUHUJL�

-VY�]HYPHISL�ZWLLK�HWWSPJH[PVUZ�^OLYL�]LY`�MHZ[�HUK�HJJ\YH[L�
ZWLLK�VY�[VYX\L�JVU[YVS�HYL�YLX\PYLK��[OL�TV[VY�PZ�NLULYHSS`�
LX\PWWLK�^P[O�IY\ZOLZ�HUK�H�ZSPW�YPUN�\UP[�[V�HSSV^�L_JP[H�
[PVU�HUK�JVU[YVS�VM�[OL�TV[VY�MYVT�[OL�MYLX\LUJ`�JVU]LY[LY��
;OL�ZSPW�YPUNZ�HYL�TV\U[LK�VU�[OL�TV[VY�ZOHM[�^P[O�HJJLZZ�
]PH�YLTV]HISL�PUZWLJ[PVU�JV]LYZ��0U�NLULYHS�[OL�ZSPW�YPUNZ�
HUK�TV\U[PUN�MSHUNL�VY�O\I�HYL�THKL�VM�Z[LLS��HUK�[OL`�HYL�
UVYTHSS`�TV\U[LK�HZ�H�ZPUNSL�\UP[��:SPW�YPUN�\UP[Z�^P[O�IYHZZ�
YPUNZ��HZ�^LSS�HZ�ZWSP[�MSHUNL�TV\U[LK�\UP[Z��HYL�H]HPSHISL�VU�
YLX\LZ[��;OL�ZSPW�YPUN�\UP[�PZ�MP[[LK�^P[O�IYHZZ�JVUULJ[PVU�WPUZ�
[V�MHJPSP[H[L�PUZ[HSSH[PVU�

5V�L_JP[H[PVU�Z`Z[LT�PZ�ULLKLK�MVY�]HYPHISL�ZWLLK�TV[VYZ�
^P[O�WLYTHULU[�THNUL[�YV[VYZ�

BB we take care to ensure that the excitation system BB we take care to ensure that the excitation system SV^�JVTWVULU[�JV\U[�HUK�LMMLJ[P]L�WYV[LJ[PVU�M\UJ[PVUZ��HUSV^�JVTWVULU[�JV\U[�HUK�LMMLJ[P]L�WYV[LJ[PVU�M\UJ[PVUZ HU
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Higher speed motors��MV\Y�HUK�ZP_�WVSLZ��\ZL�H�JVTWHJ[��
IY\ZOSLZZ�L_JP[LY�\UP[�TV\U[LK�VU�[OL�YV[VY�ZOHM[�V\[IVHYK�VM�
[OL�ILHYPUNZ��5V�PUKLWLUKLU[�Z\WWVY[�VY�HSPNUTLU[�PZ�YLX\PYLK��
;OL�OPNO�SL]LS�VM�MPLSK�MVYJPUN�KLSP]LYZ�PTWYV]LK�Z`Z[LT�WLY�
MVYTHUJL��^OPJO�PUJYLHZLZ�[OL�WYVK\J[PVU�VM�YLHJ[P]L�WV^LY�
HUK�PZ�ILULMPJPHS�^OLU�MH\S[Z�HYPZL�PU�[OL�Z\WWS`�UL[^VYR�

Lower speed motors��LPNO[�VY�TVYL�WVSLZ��[`WPJHSS`�OH]L�H�
IY\ZOSLZZ�L_JP[LY�\UP[�TV\U[LK�PUZPKL�[OL�TV[VY�LUJSVZ\YL�

Excitation control 
;OL�TV[VY�L_JP[H[PVU�JVU[YVS�WHULS�JHU�IL�Z\WWSPLK�PU�H��
]HYPL[`�VM�IHZPJ�MVYTH[Z��0[�OV\ZLZ�[OL�L_JP[H[PVU�LX\PWTLU[��
WYV[LJ[PVU�Z`Z[LT�HUK�SVNPJ�M\UJ[PVUZ�MVY�Z[HY[PUN��=HYPV\Z�
VW[PVUZ�HYL�H]HPSHISL�VU�YLX\LZ[�

>L�VMMLY�H�^PKL�YHUNL�VM�PUZ[Y\TLU[H[PVU�HUK�JVU[YVS�LX\PW�
TLU[�[V�WYV[LJ[�Z`UJOYVUV\Z�TV[VYZ�HUK�LUZ\YL�L_JLSSLU[�
YLSPHIPSP[`�HUK�H]HPSHIPSP[ �̀�HUK�L_[LUKLK�WYVK\J[�SPML[PTLZ�

Integration with plant automation systems
;OL�TV[VY�L_JP[H[PVU�JVU[YVS�WHULS�JHU��HZ�HU�VW[PVU��IL�
HKHW[LK�MVY�PTTLKPH[L�PU[LNYH[PVU�PU[V�H�Z\WLYPVY�THUHNL�
TLU[�HUK�Z\WLY]PZVY`�Z`Z[LT��*VTT\UPJH[PVU�]PH�TVKLT�
JHU�HSZV�IL�Z\WWSPLK�[V�MHJPSP[H[L�YLTV[L�Z\WWVY[�
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,MMLJ[P]L�HUK�\UPMVYT�JVVSPUN�VM�[OL�JVTWSL[L�TV[VY

>P[O�H�^PKL�YHUNL�VM�JVVSPUN�TL[OVKZ�H]HPSHISL��[OL�VW[PT\T�
Z`Z[LT�JHU�IL�ZLSLJ[LK�MVY�[OL�TV[VY»Z�VWLYH[PUN�HUK�LU]PYVU�
TLU[HS�JVUKP[PVUZ��>OPJOL]LY�TL[OVK�PZ�JOVZLU��P[�^PSS�WYV]PKL�
LMMLJ[P]L�JVVSPUN�VM�[OL�JVTWSL[L�TV[VY��;OL�[OYLL�TVZ[�JVT�
TVUS`�\ZLK�JVVSPUN�HYYHUNLTLU[Z�HYL��HPY�[V�^H[LY��HPY�[V�HPY�
HUK�VWLU�HPY�

Air-to-water closed circuit cooling
;OL�JVVSPUN�HPY�JPYJ\SH[LZ�PU�H�JSVZLK�JPYJ\P[�[OYV\NO�[OL�HJ[P]L�
WHY[Z�VM�[OL�TV[VY�HUK�[OLU�[OYV\NO�HU�HPY�[V�^H[LY�OLH[�
L_JOHUNLY��;OPZ�JVVSPUN�TL[OVK�PZ�LZWLJPHSS`�YLJVTTLUKLK�
PM�[OL�JVVSPUN�^H[LY�PZ�SVJH[LK�ULHYI �̀�;OPZ�JVUMPN\YH[PVU�PZ�
HU�PKLHS�ZVS\[PVU�MVY�ZP[\H[PVUZ�^OLYL�JSVZLK�JPYJ\P[�JVVSPUN�PZ�
YLX\PYLK�K\L�[V�PUZ[HSSH[PVU�V\[KVVYZ��PUZ[HSSH[PVU�PU�H�OHaHYK�
V\Z�HYLH��VY�^OLUL]LY�[OL�X\HSP[`�VM�[OL�Z\YYV\UKPUN�HPY�PZ�UV[�
V[OLY^PZL�Z\P[HISL�MVY�KPYLJ[�JVVSPUN��0[�PZ�HSZV�PKLHS�MVY�PUZ[HS�
SH[PVUZ�PU�THJOPUL�YVVTZ�^P[O�SPTP[LK�]LU[PSH[PVU��Z\JO�HZ�VU�
IVHYK�ZOPWZ�VY�PU�W\TWPUN�Z[H[PVUZ�^OPJO�HYL�M\SS`�LUJSVZLK�

Air-to-air closed circuit cooling
;OL�JVVSPUN�HPY�JPYJ\SH[LZ�PU�H�JSVZLK�JPYJ\P[�[OYV\NO�[OL�HJ[P]L�
WHY[Z�VM�[OL�TV[VY�HUK�[OYV\NO�HU�HPY�[V�HPY�OLH[�L_JOHUNLY��
;OPZ�ZVS\[PVU�PZ�NLULYHSS`�\ZLK�PU�ZP[\H[PVUZ�^OLYL�H�JSVZLK�
JPYJ\P[�JVVSPUN�Z`Z[LT�¶�Z\JO�HZ�HPY�[V�^H[LY�JVVSPUN�¶�PZ�
YLX\PYLK�I\[�^H[LY�PZ�UV[�YLHKPS`�H]HPSHISL��;OPZ�JVVSPUN�
HYYHUNLTLU[�YLX\PYLZ�HU�HKKP[PVUHS�ZOHM[�TV\U[LK�VY�ZLWHYH[L�
LSLJ[YPJ�MHU�[V�LUZ\YL�Z\MMPJPLU[�HPY�MSV^�[OYV\NO�[OL�JVVSLY�

Open air cooling
6WLU�HPY�JVVSPUN�JHU�IL�\ZLK�^OLYL�[OL�HPY�PU�[OL�PTTLKPH[L�
LU]PYVUTLU[�PZ�YLSH[P]LS`�JSLHU�HUK�[OLYL�PZ�HKLX\H[L�HPY��
JPYJ\SH[PVU��;OL�JVVSPUN�HPY�PZ�[`WPJHSS`�KYH^U�PU�[OYV\NO�MPS[LYZ��
WHZZLK�[OYV\NO�[OL�HJ[P]L�WHY[Z�VM�[OL�TV[VY��HUK�[OLU�
L_OH\Z[LK�IHJR�[V�[OL�LU]PYVUTLU[��0M�[OL�THJOPUL�YVVT�]LU[P�
SH[PVU�Z`Z[LT�JHUUV[�JVTWLUZH[L�MVY�[OL�[LTWLYH[\YL�NYHKPLU[��
[OL�TV[VY�HPY�V\[SL[�JHU�IL�K\J[LK�[V�L_OH\Z[�[OL�HPY�V\[KVVYZ�

Enclosure protection classes
;OL�TV[VY�LUJSVZ\YLZ�MLH[\YL�WYV[LJ[PVU�PU�JSHZZLZ�07����
07����07���HUK�07����[V[HSS`�LUJSVZLK���VY�LX\P]HSLU[�5,4(�
WYV[LJ[PVU�JSHZZLZ��4V[VYZ�HYL�HSZV�H]HPSHISL�MVY�OHaHYKV\Z�
HYLHZ�PU�HJJVYKHUJL�^P[O�0,*�(;,?�VY�5,*�YLN\SH[PVUZ��
�UVU�ZWHYRPUN�VY�WYLZZ\YPaLK�JVUZ[Y\J[PVU��

An open air cooled motor (IC0A1) with drip 
proof protection (IP23)  

A totally enclosed motor (IP54) using  
an air-to-water heat exchanger (IC8A1W7)  

A totally enclosed motor (IP54) using  
an air-to-air heat exchanger (IC6A1A6)
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7YV]LU�PUZ\SH[PVU�Z`Z[LT�KLSP]LYZ�\S[PTH[L�YLSPHIPSP[`

ABB synchronous motors use the MICADUR® Compact 
Industry (MCI) insulation system, which is based on the 
vacuum pressure impregnation (VPI) method. The VPI and 
curing of the completely wound and connected stator 
winding with a specially formulated epoxy resin ensures 
a sealed and homogenous insulation system. This results 
in high dielectric strength, excellent heat transfer, and the 
elimination of hazardous internal partial discharges. 

>L�OH]L�ILLU�\ZPUN�[OL�4*0�Z`Z[LT�MVY�TVYL�[OHU����`LHYZ��
0[�OHZ�ILLU�\ZLK�VU�[LUZ�VM�[OV\ZHUKZ�VM�V\Y�SHYNLY�TV[VYZ�
HUK�NLULYH[VYZ��^OPJO�HYL�VWLYH[PUN�Z\JJLZZM\SS`�HSS�V]LY�[OL�
^VYSK��5V�WYPTHY`�PUZ\SH[PVU�MHPS\YLZ�K\L�[V�[OLYTHS�HNPUN�
OH]L�ILLU�L_WLYPLUJLK��;OLYTHS�SPML[PTL�[LZ[Z�WLYMVYTLK�
VU�[OL�4*0�Z`Z[LT�ZOV^�[OH[�P[Z�LUK\YHUJL�Z\IZ[HU[PHSS`�
L_JLLKZ�0,*�HUK�0,,,�YLX\PYLTLU[Z�

4*0�PUZ\SH[LK�^PUKPUNZ�YLX\PYL�]LY`�SP[[SL�THPU[LUHUJL��0U�
TVZ[�JHZLZ�P[�PZ�VUS`�ULJLZZHY`�[V�[HRL�Z[LWZ�[V�WYL]LU[�[OL�
PUNYLZZ�VM�TVPZ[\YL�VY�KPY[�K\YPUN�WLYPVKZ�^OLU�[OL�TV[VY�PZ�
UV[�VWLYH[PUN��HZ�[OPZ�JV\SK�YLK\JL�[OL�JVVSPUN�HIPSP[`�VM�[OL�
^PUKPUN�

;OL�Z`Z[LTH[PJ�=70�WYVJLZZ�PZ�OPNOS`�LMMLJ[P]L!
�ò /PNO�]HJ\\T�J`JSL�¶�YLTV]LZ�HPY�HUK�TVPZ[\YL�MYVT�[OL�
]VPKZ�HUK�WVYLZ�VM�[OL�PUZ\SH[PVU�

�ò /PNOS`�Z[HISL�LWV_`�YLZPU�¶�LUZ\YLZ�Z\WLYPVY�WYV[LJ[PVU�
\UKLY�[OL�TVZ[�KPMMPJ\S[�LU]PYVUTLU[HS�JVUKP[PVUZ��HNHPUZ[�
S\IYPJHU[Z��VPS��TVPZ[\YL��JVTTVU�ZVS]LU[Z��JOLTPJHSS`�
HNNYLZ�ZP]L�NHZLZ��HIYHZP]L�K\Z[��[YVWPJHS�JSPTH[L��L[J���

�ò /PNO�WYLZZ\YL�J`JSL�¶�MVYJLZ�[OL�YLZPU�PU[V�L]LU�[OL�ZTHS�
SLZ[�WVYLZ�

�ò 6]LU�J\YPUN�¶�HM[LY�[OL�=70�WYVJLZZ�OHZ�ILLU�JVTWSL[LK��
Z[H[VYZ�HUK�YV[VYZ�HYL�J\YLK�PU�HU�V]LU�H[�OPNO�[LTWLYH�
[\YL��;OPZ�WYVK\JLZ�]LY`�Z[YVUN�HUK�Z[HISL�PUZ\SH[PVU�^P[O�
OPNO�TLJOHUPJHS�HUK�LSLJ[YPJHS�Z[YLUN[O��;OPZ�PZ�LZWLJPHSS`�
PTWVY[HU[�PU�VYKLY�[V�YLZPZ[�PUHK]LY[LU[�OPNO�Z[YLZZLZ�MYVT�
V\[�VM�WOHZL�Z`UJOYVUPaH[PVU��[YHUZPLU[Z�HUK�ZOVY[�JPYJ\P[Z��
,]LU�[OL�SHYNLZ[�^V\UK�Z[H[VYZ�HYL�PTWYLNUH[LK�HZ�JVT�
WSL[L�\UP[Z��;OPZ�LUZ\YLZ�[OH[�IV[O�[OL�PUZ\SH[PVU�HUK�[OL�
TLJOHUPJHS�WYVWLY[PLZ�VM�[OL�^PUKPUNZ�HYL�L_JLSSLU[�¶�^OPJO�
TLHUZ�[OH[�[OL`�JHU�^P[OZ[HUK�]PIYH[PVUZ�PUK\JLK�I`�[OL�
KYP]LU�LX\PWTLU[�HUK�[OL�TLJOHUPJHS�Z[YLZZLZ�JH\ZLK�I`�
[YHUZPLU[Z�Z\JO�HZ�ZOVY[�JPYJ\P[Z�

Stator winding and insulation classes 
4LKP\T�HUK�OPNO�]VS[HNL�^PUKPUNZ�\W�[V��������=�HYL�THKL�
VM�MVYT�^V\UK�YLJ[HUN\SHY�JVWWLY�^PYL�PUZ\SH[LK�^P[O�T\S[PWSL�
SH`LYZ�VM�NSHZZ�MPILY�YLPUMVYJLK�TPJH�[HWL��

(SS�TH[LYPHSZ�\ZLK��PUJS\KPUN�[OL�=70�YLZPU��L_JLLK�[OL�YLX\PYL�
TLU[Z�VM�[OLYTHS�JSHZZ�-��(M[LY�PUZLY[PVU�PU[V�[OL�ZSV[Z��[OL�JVPSZ�
HYL�MPYTS`�OLSK�PU�WSHJL�I`�TLHUZ�VM�ZSV[�^LKNLZ�HUK�Z\YNL�
YVWLZ�H[�[OL�JVPS�OLHKZ�WYPVY�[V�[OL�=70�[YLH[TLU[��;OL�JVT�
WSL[LK�WYVJLZZ�HZZ\YLZ�H�SVUN�HUK�[YV\ISL�MYLL�VWLYH[PUN�SPML�
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/PNO�X\HSP[`�ZSLL]L�ILHYPUNZ�MVY�[YV\ISL�MYLL�VWLYH[PVU

())�Z`UJOYVUV\Z�TV[VYZ�\ZL�X\HSP[`�ZSLL]L�ILHYPUNZ�[OH[�^P[O�
Z[HUK�OPNO�SL]LSZ�VM�]PIYH[PVU�HUK�VMMLY�L_JLSSLU[�WLYMVYTHUJL��
;OL�ILHYPUNZ�WYV]PKL�[OL�ZHTL�OPNO�SL]LSZ�VM�YLSPHIPSP[`�\UKLY�
Z[H[PJ�HZ�^LSS�HZ�K`UHTPJ��YHKPHS�HUK�H_PHS��SVHKZ��;OLPY�L_JLSSLU[�
OLH[�[YHUZMLY�JHWHIPSP[`�THRLZ�[OLT�LX\HSS`�Z\P[HISL�MVY�SV^�HUK�
OPNO�ZWLLK�HWWSPJH[PVUZ��

;OL�JOVPJL�VM�ILHYPUN�HYYHUNLTLU[�HUK�[`WL�PZ�IHZLK�VU�[OL�
HWWSPJH[PVU��YHKPHS�HUK�H_PHS�SVHKZ��YV[H[PVU�ZWLLK��JV\WSPUN�
[`WL��HUK�J\Z[VTLY�WYLMLYLUJLZ��6WLYH[PUN�JVUKP[PVUZ�Z\JO�
HZ�HTIPLU[�[LTWLYH[\YL��HPY�JSLHUSPULZZ��]PIYH[PVU�SL]LSZ�HUK�
ZOVJRZ�HMMLJ[PUN�[OL�ILHYPUNZ�HYL�HSZV�[HRLU�PU[V�HJJV\U[�

,UK�ZOPLSK�TV\U[LK�ILHYPUNZ�HYL�HS^H`Z�\ZLK�PU�OPNOLY�
ZWLLK��MV\Y�HUK�ZP_�WVSL��TV[VYZ��7LKLZ[HS�TV\U[LK�ILHYPUNZ�
HYL�NLULYHSS`�\ZLK�MVY�[OL�SHYNLZ[�MYHTL�ZPaLZ��4V[VYZ�^P[O�
WLKLZ[HS�ILHYPUNZ�HYL�HZ�LHZ`�[V�TV\U[�HUK�HSPNU�HZ�[OVZL�
^P[O�LUK�ZOPLSK�TV\U[LK�ILHYPUNZ��;OL�TV[VYZ�HYL�UVYTHSS`�
KLSP]LYLK�YLHK`�HZZLTISLK�HUK�YLX\PYL�UV�M\Y[OLY�HZZLTIS`�
VU�ZP[L��:LWHYH[L�WLKLZ[HS�ILHYPUN�TV[VYZ�HYL�VM[LU�TV\U[LK�
VU�H�JVTTVU�IHZL�MYHTL�

:SLL]L�ILHYPUNZ�SHZ[�HZ�SVUN�HZ�[OL�L_WLJ[LK�SPML�VM�[OL�TV[VY��
WYV]PKLK�[OH[�[OL�VWLYH[PUN�JVUKP[PVUZ�HUK�THPU[LUHUJL�PU[LY�
]HSZ�HYL�HZ�ZWLJPMPLK�

;OL�ILHYPUN�OV\ZPUN�PZ�KLZPNULK�[V�WLYTP[�LHZ`�HJJLZZ�MVY�
PUZWLJ[PVU�HUK�THPU[LUHUJL��;OL�ILHYPUNZ�HYL�PUZ\SH[LK�
MYVT�[OL�TV[VY�MYHTL�[V�LSPTPUH[L�JPYJ\SH[PUN�J\YYLU[Z�PU�[OL�

ZOHM[��HUK�[OL�ZOHM[�JHU�IL�LHY[OLK��;OL�ILHYPUNZ�HYL�ZLHSLK�
HNHPUZ[�VPS�SLHRHNL�^P[O�SHI`YPU[O�ZLHSZ��:SLL]L�ILHYPUNZ�HYL�
KLZPNULK�[V�IL�PUZLUZP[P]L�[V�TPZHSPNUTLU[�HUK�[V�WLYTP[�
SHYNL�H_PHS�WSH �̀�

Lubrication
0U�ZVTL�JHZLZ�[OL�ILHYPUNZ�HYL�ZLSM�S\IYPJH[LK�I`�TLHUZ�VM�
HU�VPS�YPUN��^OPJO�WPJRZ�\W�[OL�S\IYPJH[PUN�VPS�HUK�[YHUZMLYZ�P[�
KPYLJ[S`�[V�[OL�ZOHM[��MVYTPUN�HU�PUKLWLUKLU[�HUK�OPNOS`�YLSP�
HISL�S\IYPJH[PVU�Z`Z[LT��

0U�HWWSPJH[PVUZ�PU]VS]PUN�SHYNL�SVHKZ��OPNO�ZWLLKZ��OPNO�HTIP�
LU[�[LTWLYH[\YL�VY�^OLYL�[OL�TV[VY�PZ�TV\U[LK�PU�HU�PUJSPULK�
WVZP[PVU��HU�L_[LYUHS�VPS�JVVSPUN�HUK�JPYJ\SH[PVU�Z`Z[LT�TH`�
IL�ULJLZZHY �̀�\USLZZ�[OL�VPS�PZ�Z\WWSPLK�KPYLJ[�MYVT�[OL�S\IYP�
JH[PVU�Z`Z[LT�VM�[OL�KYP]LU�LX\PWTLU[��0U�JLY[HPU�HWWSPJH[PVUZ�
^OPJO�Y\U�H[�ZSV^�ZWLLKZ��H�QHJR�\W�Z`Z[LT�TH`�IL�ULJLZ�
ZHY`�MVY�Z[HY[PUN�

/`KYVZ[H[PJ�QHJRPUN�VPS�Z`Z[LTZ�HYL�H]HPSHISL�MVY�SV^�ZWLLK�
HWWSPJH[PVUZ�HUK��PU�ZWLJPMPJ�ZP[\H[PVUZ��MVY�\ZL�K\YPUN�TV[VY�
Z[HY[�\W�ZO\[�KV^U�

Flange mounted sleeve bearing Pedestal mounted sleeve bearing



())�c�4V[VYZ�HUK�.LULYH[VYZ�c Synchronous motors����

*VTWYLOLUZP]L�YHUNL�VM�HJJLZZVYPLZ

;LZ[PUN�PZ�M\SS`�PU[LNYH[LK�PU[V�THU\MHJ[\YL

Accessories
>L�VMMLY�H�SHYNL�ZLSLJ[PVU�VM�HJJLZZVYPLZ��LN�MVY�TLHZ\YPUN��
WYV[LJ[PVU��[LYTPUH[PVU��S\IYPJH[PVU�HUK�TV\U[PUN�VM�[OL�
TV[VY��(JJLZZVYPLZ�PUJS\KL�7;�����ZLUZVYZ��LHY[O�MH\S[�WYV�
[LJ[PVU�YLSH`Z��Z\YNL�HYYLZ[VYZ��*;Z��YV[VY�[LSLTL[YPJZ��ZVSL�
WSH[LZ�HUK�HUJOVY�IVS[Z��*LY[HPU�HJJLZZVYPLZ�HYL�PUJS\KLK�HZ�
Z[HUKHYK��KLWLUKPUN�VU�[OL�ZPaL�HUK�[`WL�VM�TV[VY�

Testing forms an integral part of our manufacturing pro-
cess. Tests – including quality monitoring, inspections 
and insulation reliability evaluations – are performed on 
components as they progress from one manufacturing 
stage to the next. In addition, every motor undergoes a 
comprehensive set of final tests before dispatch in order 
to verify that it meets the customer’s requirements in all 
respects. The results of this final test are compiled into a 
report which is supplied to the customer once testing is 
completed.

(SS�[LZ[Z�HYL�WLYMVYTLK�HJJVYKPUN�[V�0,*�������\USLZZ�V[OLY�
^PZL�ZWLJPMPLK��;LZ[PUN�HJJVYKPUN�[V�5,4(�4.����0,,,�����
VY�JSHZZPMPJH[PVU�ZVJPL[`�YLX\PYLTLU[Z�PZ�H]HPSHISL�VU�YLX\LZ[��

Routine tests
;OL�YV\[PUL�[LZ[�WYVNYHT�PZ�WLYMVYTLK�VU�L]LY`�TV[VY�HUK�PZ�
PUJS\KLK�PU�[OL�WYPJL�VM�[OL�TV[VY��

Type tests
;`WL�[LZ[Z�HYL�WLYMVYTLK�PU�HKKP[PVU�[V�[OL�YV\[PUL�[LZ[Z��;OL`�
HYL�UVYTHSS`�WLYMVYTLK�VU�VUL�THJOPUL�PU�H�ZLYPLZ�VM�TV[VYZ�
UV[�WYL]PV\ZS`�THU\MHJ[\YLK��VY�H[�[OL�J\Z[VTLY»Z�YLX\LZ[�

Special tests
:WLJPHS�[LZ[Z�TH`�IL�JVUK\J[LK�[V�]LYPM`�WLYMVYTHUJL�PU�
ZWLJPHS�JVUKP[PVUZ��;OL`�TH �̀�MVY�L_HTWSL��IL�IHZLK�VU�J\Z�
[VTLY�ZWLJPMPJH[PVUZ��OHaHYKV\Z�HYLH�VY�THYPUL�JSHZZPMPJH[PVU�
ZVJPL[`�YLX\PYLTLU[Z�

Terminal boxes
(�ZLWHYH[L�THPU�[LYTPUHS�IV_�PZ�TV\U[LK�VU�[OL�ZPKL�VM�[OL�
TV[VY��MLH[\YPUN�I\Z�IHYZ�V\[ZPKL�[OL�TV[VY�MYHTL�HUK�HSSV^�
PUN�JVUULJ[PVUZ�MYVT�HU`�ZWLJPMPLK�KPYLJ[PVU��;OL�UL\[YHS�
[LYTPUHS�IV_�PZ�[`WPJHSS`�TV\U[LK�VU�[OL�VWWVZP[L�ZPKL�VM�[OL�
TV[VY�MYVT�[OL�THPU�[LYTPUHS�IV_��-VY�H\_PSPHY`�HUK�PUZ[Y\�
TLU[�JHISLZ��ZLWHYH[L�H\_PSPHY`�[LYTPUHS�IV_LZ�HYL�Z\WWSPLK�
HZ�YLX\PYLK�



���())�c�4V[VYZ�HUK�.LULYH[VYZ�c Synchronous motors

7YV�HJ[P]L�ZLY]PJLZ�MVY�VW[PT\T�WLYMVYTHUJL��
HUK�L_[LUKLK�SPML[PTL

:`UJOYVUV\Z�TV[VYZ�HS^H`Z�WSH`�H�JYP[PJHS�YVSL�PU�[OL�WSHU[Z�
^OLYL�[OL`�VWLYH[L��THRPUN�H]HPSHIPSP[`�HUK�YLSPHIPSP[`�[OL�[VW�
WYPVYP[PLZ��>L�VMMLY�H�JVTWSL[L�WVY[MVSPV�VM�ZLY]PJLZ�[V�TH_PTPaL�
[OL�H]HPSHIPSP[ �̀�YLSPHIPSP[`�HUK�WLYMVYTHUJL�VM�())�Z`UJOYVUV\Z�
TV[VYZ��6\Y�^VYSK^PKL�VYNHUPaH[PVU�HUK�UL[^VYR�VM�ZLSLJ[LK�
WHY[ULYZ�LUZ\YL�[OH[�^L�JHU�YLZWVUK�X\PJRS`�HUK�Z\WWVY[��
J\Z[VTLYZ�^OLYL]LY�[OL`�HYL�SVJH[LK�

6\Y�ZLY]PJL�VMMLYPUN�JV]LYZ�[OL�^OVSL�WYVK\J[�SPML�J`JSL��MYVT�
JVUZ\S[PUN��PUZ[HSSH[PVU�HUK�JVTTPZZPVUPUN��[OYV\NO�KPHNUV�
ZPZ��THPU[LUHUJL��ZWHYL�WHY[Z�HUK�YLWHPYZ��[V�TPNYH[PVU�HUK�
\WNYHKLZ��;YHPUPUN�MVY�J\Z[VTLY�WLYZVUULS�PZ�HSZV�H]HPSHISL�

())»Z�3PML�*`JSL�4HUHNLTLU[�7SHU�MVY�TV[VYZ�HUK�NLULYH�
[VYZ�WYL]LU[Z�LX\PWTLU[�MHPS\YL�K\L�[V�JVTWVULU[�HNPUN��;OL�
YLJVTTLUKLK�THPU[LUHUJL�WYVNYHT�MVY�())�Z`UJOYVUV\Z�
TV[VYZ�JVUZPZ[Z�VM�MV\Y�SL]LSZ��3��¶�3���ZWHJLK�H[�PU[LY]HSZ�
V]LY�[OL�WYVK\J[»Z�SPML[PTL��;OL�HNL�VM�[OL�TV[VY�HUK�HTIPLU[�
JVUKP[PVUZ�PU�^OPJO�P[�VWLYH[LZ�KL[LYTPUL�^OLU�LHJO�THPU�
[LUHUJL�WYVJLZZ�ZOV\SK�IL�\UKLY[HRLU��;OL�ZLY]PJL�WYVNYHT�
JHU�IL�HKHW[LK�HZ�ULJLZZHY`�[V�TLL[�ZWLJPMPJ�YLX\PYLTLU[Z�

>L�HSZV�VMMLY�ZWLJPHSPaLK�[VVSZ�Z\JO�HZ�())�3,(7��())�3PML�
,_WLJ[HUJ`�(UHS`ZPZ�7YVNYHT���^OPJO��PZ�H�KPHNUVZ[PJ�[VVS�
MVY�HZZLZZPUN�[OL�JVUKP[PVU�VM�[OL�Z[H[VY�^PUKPUN�PUZ\SH[PVU��
;LZ[PUN�JHU�IL�WLYMVYTLK�K\YPUN�[OL�UVYTHS�3��¶�3��THPU[L�
UHUJL�WYVJLK\YLZ��HUK�[OL�YLZ\S[Z�WYV]PKL�H�IHZPZ�VU�^OPJO�
ZWLJPMPJ�WYL]LU[P]L�ZLY]PJL�HJ[PVUZ�JHU�IL�WSHUULK��7YL]LU[P]L�
ZLY]PJL�TLHZ\YLZ�YLK\JL�\UWSHUULK�¶�HUK�[OLYLMVYL�L_WLU�
ZP]L�¶�ZO\[KV^UZ�JH\ZLK�I`�MHPS\YLZ�[OH[�JV\SK�OH]L�ILLU�
MVYLZLLU�

6\Y�Z`UJOYVUV\Z�TV[VYZ�HYL�KLZPNULK�[V�WYV]PKL�LHZ`�
HJJLZZ�MVY�ZLY]PJL�HUK�THPU[LUHUJL��HUK�[OL�ZLY]PJLZ�^L�
VMMLY�^PSS�LUZ\YL�[OL�TV[VYZ�KLSP]LY�[YV\ISL�MYLL�VWLYH[PVU�V]LY�
HU�L_[LUKLK�SPML[PTL�



())�c�4V[VYZ�HUK�.LULYH[VYZ�c Synchronous motors����

9LSPHISL�VWLYH[PVU�PU�H�^PKL�YHUNL�VM�HWWSPJH[PVUZ

ABB synchronous motors deliver efficient and reliable 
operation in many different applications. We have exten-
sive experience in designing and building motors that 
precisely match the customer’s needs across a range of 
different industries.

>L�OH]L�Z\WWSPLK�TV[VYZ�MVY!

�ò *OLTPJHS��VPS�HUK�NHZ!�JVTWYLZZVYZ��W\TWZ�HUK�L_[Y\KLYZ
�ò 4HYPUL�HUK�VMMZOVYL!�]HYPHISL�ZWLLK�TV[VYZ�PU�HaPT\[OPUN�
WYVW\SZVYZ�HUK�ZOHM[�SPUL�HWWSPJH[PVUZ

�ò 4L[HSZ�HUK�TPULYHSZ!�YVSSPUN�TPSSZ��OVPZ[Z��WYVJLZZPUN�SPULZ��
:(.�HUK�IHSS�TPSSZ��HUK�ISV^LYZ�

�ò 7V^LY�\[PSP[PLZ!�W\TWZ�HUK�JVUKLUZLYZ
�ò 7\SW�HUK�WHWLY!�JOPWWLYZ��YLMPULYZ�HUK�NYPUKLYZ
�ò >H[LY�HUK�^HZ[L�^H[LY!�W\TWZ
�ò (PY�ZLWHYH[PVU!�JVTWYLZZVYZ
�ò :WLJPHS�HWWSPJH[PVUZ!�^PUK�[\UULS�TV[VYZ�HUK�4.�ZL[Z

Typical industries served: 1 Air separation | 2 Cement | 3 Chemical, oil and gas | 4 Marine | 5 Metals and minerals | 6 OEMs and system integrators |  
7 Power generation | 8 Pulp and paper | 9 Water and wastewater

1 2 3

7 8 9

4 5 6



���())�c�4V[VYZ�HUK�.LULYH[VYZ�c Synchronous motors

7YV]LU�WLYMVYTHUJL�HYV\UK�[OL�^VYSK

1 2

3 4

5 6

1 Azipod® propulsion unit  | 2 Mine hoist motors  | 3 Refiner motor  | 4 Rolling mill motor (twin drive) | 5 Hydrogen gas compressor motors |  
6 Medium section motors



())�c�4V[VYZ�HUK�.LULYH[VYZ�c Synchronous motors�� �

;V[HS�VMMLY�VM�TV[VYZ��NLULYH[VYZ�HUK�TLJOHUPJHS�WV^LY��
[YHUZTPZZPVU�WYVK\J[Z�^P[O�H�JVTWSL[L�WVY[MVSPV�VM�ZLY]PJLZ

ABB is the leading manufacturer of 
low, medium and high voltage motors 
and generators, mechanical power 
transmission products with an offering 
of a complete portfolio of services. 
Our in-depth knowledge of virtually 
every type of industrial processing 
ensures we always specify the best 
solution for your needs.

Low and high voltage IEC induction 
motors

�ò 7YVJLZZ�WLYMVYTHUJL�TV[VYZ
�ò .LULYHS�WLYMVYTHUJL�TV[VYZ
�ò /PNO�]VS[HNL�JHZ[�PYVU�TV[VYZ
�ò 0UK\J[PVU�TVK\SHY�TV[VYZ
�ò :SPW�YPUN�TVK\SHY�TV[VYZ
�ò :`UJOYVUV\Z�YLS\J[HUJL�TV[VYZ

Low and medium voltage  
NEMA motors
�ò :[LLS�MYHTL�VWLU�KYPW�WYVVM��6+7�
TV[VYZ

�ò >LH[OLY�WYV[LJ[LK��^H[LY�JVVSLK���
MHU�]LU[PSH[LK

�ò *HZ[�PYVU�MYHTL��;,-*�
�ò (PY�[V�HPY�JVVSLK��;,((*��TV[VYZ

Motors and generators for
explosive atmospheres
�ò 0,*�HUK�5,4(�TV[VYZ�HUK��
NLULYH[VYZ��MVY�HSS�WYV[LJ[PVU�[`WLZ

Synchronous motors

Synchronous generators
�ò :`UJOYVUV\Z�NLULYH[VYZ�MVY�KPLZLS�
HUK�NHZ�LUNPULZ

�ò :`UJOYVUV\Z�NLULYH[VYZ�MVY�Z[LHT�
HUK�NHZ�[\YIPULZ

Wind power generators

Generators for small hydro

Other motors and generators
�ò )YHRL�TV[VYZ
�ò +*�TV[VYZ�HUK�NLULYH[VYZ
�ò .LHY�TV[VYZ
�ò 4HYPUL�TV[VYZ�HUK�NLULYH[VYZ
�ò :PUNSL�WOHZL�TV[VYZ
�ò 4V[VYZ�MVY�OPNO�HTIPLU[�[LTWLYH[\YLZ
�ò 7LYTHULU[�THNUL[�TV[VYZ�HUK��
NLULYH[VYZ

�ò /PNO�ZWLLK�TV[VYZ

�ò :TVRL�L_[YHJ[PVU�TV[VYZ
�ò >HZO�KV^U�TV[VYZ
�ò >H[LY�JVVSLK�TV[VYZ
�ò .LULYH[VY�ZL[Z
�ò 9VSSLY�[HISL�TV[VYZ
�ò :LY]V�TV[VYZ
�ò ;YHJ[PVU�TV[VYZ

Life cycle services
�ò 0UZ[HSSH[PVU�HUK�JVTTPZZPVUPUN
�ò :LY]PJL�JVU[YHJ[Z
�ò 7YL]LU[P]L�THPU[LUHUJL
�ò :WHYL�WHY[Z
�ò +PHNUVZPZ
�ò 9LWHPY�HUK�YLM\YIPZOTLU[
�ò :P[L�Z\Y]L`�HUK�V]LYOH\S
�ò 9LWSHJLTLU[�TV[VYZ�HUK�NLULYH[VYZ
�ò ;LJOUPJHS�Z\WWVY[�HUK�JVUZ\S[PUN
�ò ;YHPUPUN

Mechanical power transmission
components, bearings, gears



>L�YLZLY]L�[OL�YPNO[�[V�THRL�[LJOUPJHS�JOHUNLZ�VY
TVKPM`�[OL�JVU[LU[Z�VM�[OPZ�KVJ\TLU[�^P[OV\[�WYPVY
UV[PJL��>P[O�YLNHYK�[V�W\YJOHZL�VYKLYZ��[OL�HNYLLK
WHY[PJ\SHYZ�ZOHSS�WYL]HPS��())�3[K��KVLZ�UV[�HJJLW[
HU`�YLZWVUZPIPSP[`�^OH[ZVL]LY�MVY�WV[LU[PHS�LYYVYZ�VY
WVZZPISL�SHJR�VM�PUMVYTH[PVU�PU�[OPZ�KVJ\TLU[�
>L�YLZLY]L�HSS�YPNO[Z�PU�[OPZ�KVJ\TLU[�HUK�PU�[OL
Z\IQLJ[�TH[[LY�HUK�PSS\Z[YH[PVUZ�JVU[HPULK�OLYLPU��(U`
YLWYVK\J[PVU��KPZJSVZ\YL�[V�[OPYK�WHY[PLZ�VY�\[PSPaH[PVU
VM�P[Z�JVU[LU[Z�¶�PU�^OVSL�VY�PU�WHY[Z�¶�PZ�MVYIPKKLU
^P[OV\[�WYPVY�^YP[[LU�JVUZLU[�VM�())�3[K�
��*VW`YPNO[������())��(SS�YPNO[Z�YLZLY]LK�

 (
2
2
��

��
��

�,
5
��
��
��

��

*VU[HJ[�\Z

www.abb.com/motors&generators



Lng carrier 170 000 m3               Alumno: H. Carlos Orejas González   

Tutor: Pablo Fariñas Alvariño         Proyecto: 13-P7 
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ANEXO 2  
INFORMES NAVCAD 

RESISTENCIA AL 
AVANCE (Rt) 

  



Resistance Project ID LNG CAOREGON
9 dic 2016 07:07 Description  
HydroComp NavCad 2014 File name LNG TANKER C6.hcnc

Analysis parameters
Vessel drag ITTC-78 (CT)
  Technique: [Calc] Prediction
  Prediction:  Holtrop
    Reference ship:   
    Model LWL:   
  Expansion:  Custom
  Friction line:  ITTC-57
  Hull form factor: [Off]  
    Speed corr:   
  Spray drag corr: [Off]  
  Corr allowance:  0,000000
    Roughness [mm]: [On] 0,15

Added drag
  Appendage: [Off]  
  Wind: [Off]  
  Seas: [Off]  
  Shallow/channel: [Off]  
  Towed: [Off]  
  Margin: [Off]  
Water properties
  Water type:  Salt
  Density:  1026,00 kg/m3
  Viscosity:  1,18920e-6 m2/s

Prediction method check [Holtrop]
Parameters FN [design] CP LWL/BWL BWL/T Lambda

Value 0,21 0,75 6,15 3,97 0,91
Range 0,06··0,37 0,55··0,85 3,90··14,90 2,10··4,00 0,01··1,07

Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS

SPEED 
[kt] FN FV RN CF [CTLT/CF] CR dCF CA CT

14,00 0,137 0,332 1,71e9 0,001434 1,000 0,000930 0,000000 0,000000 0,002364
15,00 0,147 0,356 1,83e9 0,001422 1,000 0,000945 0,000000 0,000000 0,002367
16,00 0,156 0,379 1,95e9 0,001411 1,000 0,000973 0,000000 0,000000 0,002384
17,00 0,166 0,403 2,08e9 0,001401 1,000 0,001017 0,000000 0,000000 0,002418
18,00 0,176 0,427 2,20e9 0,001391 1,000 0,001078 0,000000 0,000000 0,002469
19,00 0,186 0,450 2,32e9 0,001383 1,000 0,001157 0,000000 0,000000 0,002540
20,00 0,196 0,474 2,44e9 0,001374 1,000 0,001256 0,000000 0,000000 0,002630

+ 21,00 + 0,205 0,498 2,56e9 0,001366 1,000 0,001376 0,000000 0,000000 0,002742
22,00 0,215 0,522 2,69e9 0,001359 1,000 0,001512 0,000000 0,000000 0,002871
23,00 0,225 0,545 2,81e9 0,001352 1,000 0,001669 0,000000 0,000000 0,003020

RESISTANCE
SPEED 

[kt]
RBARE 

[kN]
RAPP 
[kN]

RWIND 
[kN]

RSEAS 
[kN]

RCHAN 
[kN]

RTOWED 
[kN]

RMARGIN 
[kN]

RTOTAL 
[kN]

14,00 968,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 968,73
15,00 1113,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1113,67
16,00 1276,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1276,43
17,00 1461,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1461,21
18,00 1672,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1672,99
19,00 1917,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1917,32
20,00 2200,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2200,29

+ 21,00 + 2528,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2528,90
22,00 2906,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2906,10
23,00 3341,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3341,32

EFFECTIVE POWER OTHER
SPEED 

[kt]
PEBARE 

[kW]
PETOTAL 

[kW] CTLR CTLT RBARE/W

14,00 6977,0 6977,0 0,01824 0,04637 0,00087
15,00 8593,8 8593,8 0,01854 0,04643 0,00100
16,00 10506,4 10506,4 0,01910 0,04678 0,00115
17,00 12779,1 12779,1 0,01995 0,04743 0,00131
18,00 15491,8 15491,8 0,02115 0,04844 0,00150
19,00 18740,8 18740,8 0,02270 0,04983 0,00172
20,00 22638,6 22638,6 0,02465 0,05160 0,00197

+ 21,00 + 27320,6 27320,6 0,02699 0,05380 0,00227
22,00 32890,5 32890,5 0,02967 0,05633 0,00261
23,00 39535,3 39535,3 0,03273 0,05925 0,00300

Report ID20161209-0707 HydroComp NavCad 2014 14.02.0029.S1002.539



Resistance Project ID LNG CAOREGON
9 dic 2016 07:07 Description  
HydroComp NavCad 2014 File name LNG TANKER C6.hcnc

Hull data
General
  Configuration: Monohull
  Chine type: Round/multiple
  Length on WL: 282,200 m
  Max beam on WL: [LWL/BWL 6,148] 45,900 m
  Max molded draft: [BWL/T 3,967] 11,570 m
  Displacement: [CB 0,739] 113663,00 t
  Wetted surface: [CS 2,755] 15402,5 m2
ITTC-78 (CT)
  LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,514] 145,154 m
  LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,497] 140,259 m
  Max section area: [CX 0,979] 520,0 m2
  Waterplane area: [CWP 0,830] 10755,6 m2
  Bulb section area: 9,6 m2
    Bulb ctr below WL: 2,979 m
  Bulb nose fwd TR: 291,000 m
  Imm transom area: [ATR/AX 0,000] 0,0 m2
    Transom beam WL: [BTR/BWL 0,000] 0,000 m
    Transom immersion: [TTR/T 0,000] 0,000 m
  Half entrance angle: 24,00 deg
  Bow shape factor: [WL flow] 1,0
  Stern shape factor: [WL flow] 1,0

Planing
  Proj chine length: 0,000 m
  Proj bottom area: 0,0 m2
  LCG fwd TR: [XCG/LP 0,000] 0,000 m
  VCG below WL: 0,000 m
  Aft station (fwd TR): 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
  Fwd station (fwd TR): 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
  Propulsor type: Propeller
    Max prop diameter: 9000,0 mm
    Shaft angle to WL: 0,00 deg
    Position fwd TR: 0,000 m
    Position below WL: 0,000 m
  Transom lift device: Flap
    Device count: 0
    Span: 0,000 m
    Chord length: 0,000 m
    Deflection angle: 0,00 deg
  Tow point fwd TR: 0,000 m
  Tow point below WL: 0,000 m
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Appendage data
General
  Definition: Component
  Percent of hull drag: 0,00 %
Planing influence
  LCE fwd TR: 0,000 m
  VCE below WL: 0,000 m
Shafting
  Count: 1
  Max prop diameter: 9000,0 mm
  Shaft angle to WL: 0,00 deg
  Exposed shaft length: 0,000 m
    Shaft diameter: 1,460 m
    Wetted surface: 0,0 m2
  Strut bossing length: 4,000 m
    Bossing diameter: 3,740 m
    Wetted surface: 47,0 m2
  Hull bossing length: 42,160 m
    Bossing diameter: 6,500 m
    Wetted surface: 860,9 m2
Strut (per shaft line)
  Count: 0
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 mm
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2
  Exposed palm depth: 0,000 m
  Exposed palm width: 0,000 m
Rudder
  Count: 1
  Rudder location: Behind propeller
  Type: Balanced foil
  Root chord: 5,570 m
  Tip chord: 5,000 m
  Span: 11,000 m
  T/C ratio: 0,150
  LE sweep: 7,00 deg
  Projected area: 61,3 m2
  Wetted surface: 123,0 m2

Skeg/Keel
  Count: 0
  Type: Skeg
  Mean length: 0,000 m
  Mean width: 0,000 m
  Height aft: 0,000 m
  Height mid: 0,000 m
  Height fwd: 0,000 m
  Projected area: 0,0 m2
  Wetted surface: 0,0 m2
Stabilizer
  Count: 0
  Root chord: 0,000 m
  Tip chord: 0,000 m
  Span: 0,000 m
  T/C ratio: 0,000
  LE sweep: 0,00 deg
  Wetted surface: 0,0 m2
  Projected area: 0,0 m2
  Dynamic multiplier: 1,00
Bilge keel
  Count: 0
  Mean length: 0,000 m
  Mean base width: 0,000 m
  Mean projection: 0,000 m
  Wetted surface: 0,0 m2
Tunnel thruster
  Count: 1
  Diameter: 2,850 m
Sonar dome
  Count: 0
  Wetted surface: 0,0 m2
Miscellaneous
  Count: 0
  Drag area: 0,0 m2
  Drag coef: 0,00

Environment data
Wind
  Wind speed: 0,00 kt
    Angle off bow: 0,00 deg
    Gradient correction: Off
Exposed hull
  Transverse area: 0,0 m2
    VCE above WL: 0,000 m
  Profile area: 0,0 m2
Superstructure
  Superstructure shape: Cargo ship
  Transverse area: 0,0 m2
    VCE above WL: 0,000 m
  Profile area: 0,0 m2

Seas
  Significant wave ht: 0,000 m
  Modal wave period: 0,0 sec
Shallow/channel
  Water depth: 0,000 m
  Type: Shallow water
  Channel width: 0,000 m
  Channel side slope: 0,00 deg
  Hull girth: 0,000 m
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Symbols and values
SPEED = Vessel speed

FN = Froude number [LWL]
FV = Froude number [VOL]

RN = Reynolds number [LWL]
CF = Frictional resistance coefficient

CV/CF = Viscous/frictional resistance coefficient ratio [dynamic form factor]
CR = Residuary resistance coefficient

dCF = Added frictional resistance coefficient for roughness
CA = Correlation allowance [dynamic]
CT = Total bare-hull resistance coefficient

RBARE = Bare-hull resistance
RAPP = Additional appendage resistance

RWIND = Additional wind resistance
RSEAS = Additional sea-state resistance
RCHAN = 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 coefficient
CTLT = Telfer total bare-hull resistance coefficient

RBARE/W = Bare-hull resistance to weight ratio

+ = Design speed indicator
* = Exceeds parameter limit
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Analysis parameters
Hull-propulsor interaction
  Technique: [Calc] Prediction
  Prediction:  Holtrop
    Reference ship:   
  Max prop diam:  9000,0 mm
Corrections
  Viscous scale corr: [Off]  
  Rudder location:   
    Friction line:   
    Hull form factor:   
    Corr allowance:   
    Roughness [mm]:   
  Ducted prop corr: [Off]  
  Tunnel stern corr: [Off]  
    Effective diam:   
    Recess depth:   

System analysis
  Cavitation criteria:  Keller eqn
  Analysis type:  Free run
    CPP method:   
    Engine RPM:   
    Mass multiplier:   
    RPM constraint:   
      Limit [RPM/s]:   
Water properties
  Water type:  Salt
  Density:  1026,00 kg/m3
  Viscosity:  1,18920e-6 m2/s

Prediction method check [Holtrop]
Parameters FN [design] CP LWL/BWL BWL/T

Value 0,21 0,75 6,15 3,97
Range 0,06··0,80 0,55··0,85 3,90··14,90 2,10··4,00

Prediction results [System]
HULL-PROPULSOR ENGINE

SPEED 
[kt]

PETOTAL 
[kW] WFT THD EFFR RPMENG 

[RPM]
PBPROP 

[kW]
FUEL 
[L/h]

LOADENG 
[%]

14,00 6977,0 0,4185 0,2085 0,9950 53 10243,0 --- 20,5
15,00 8593,8 0,4177 0,2085 0,9950 57 12617,2 --- 25,2
16,00 10506,4 0,4171 0,2085 0,9950 61 15450,1 --- 30,9
17,00 12779,1 0,4164 0,2085 0,9950 66 18855,1 --- 37,7
18,00 15491,8 0,4159 0,2085 0,9950 70 22976,4 --- 46,0
19,00 18740,8 0,4153 0,2085 0,9950 74 27993,5 --- 56,0
20,00 22638,6 0,4148 0,2085 0,9950 79 34122,5 --- 68,2

+ 21,00 + 27320,6 0,4143 0,2085 0,9950 84 41632,7 --- 83,3
22,00 32890,5 0,4139 0,2085 0,9950 90 50744,3 --- 101,5
23,00 39535,3 0,4134 0,2085 0,9950 96 61873,4 --- 123,7

POWER DELIVERY
SPEED 

[kt]
RPMPROP 

[RPM]
QPROP 
[kN·m]

QENG 
[kN·m]

PDPROP 
[kW]

PSPROP 
[kW]

PSTOTAL 
[kW]

PBTOTAL 
[kW] TRANSP

14,00 53 1703,98 1703,98 9592,9 9889,6 9889,6 10243,0 783,8
15,00 57 1959,06 1959,06 11827,6 12193,4 12193,4 12617,2 681,7
16,00 61 2244,58 2244,58 14494,6 14942,9 14942,9 15450,1 593,8
17,00 66 2567,39 2567,39 17700,9 18248,3 18248,3 18855,1 517,0
18,00 70 2935,59 2935,59 21582,4 22249,9 22249,9 22976,4 449,2
19,00 74 3358,29 3358,29 26308,4 27122,0 27122,0 27993,5 389,2
20,00 79 3845,38 3845,38 32082,7 33075,0 33075,0 34122,5 336,1

+ 21,00 + 84 4408,25 4408,25 39159,5 40370,6 40370,6 41632,7 289,2
22,00 90 5051,65 5051,65 47746,5 49223,2 49223,2 50744,3 248,6
23,00 96 5790,98 5790,98 58216,7 60017,2 60017,2 61873,4 213,2

EFFICIENCY THRUST
SPEED 

[kt] EFFO EFFG EFFOA MERIT THRPROP 
[kN]

DELTHR 
[kN]

14,00 0,5371 0,9655 0,7055 0,55528 1223,96 968,73
15,00 0,5372 0,9664 0,7048 0,55513 1407,08 1113,66
16,00 0,5366 0,9672 0,7031 0,55584 1612,73 1276,42
17,00 0,5350 0,9678 0,7003 0,55749 1846,20 1461,21
18,00 0,5324 0,9684 0,6963 0,56014 2113,76 1672,98
19,00 0,5289 0,9689 0,6910 0,56378 2422,48 1917,32
20,00 0,5244 0,9693 0,6845 0,56834 2780,01 2200,29

+ 21,00 + 0,5189 0,9697 0,6767 0,57375 3195,20 2528,90
22,00 0,5127 0,9700 0,6682 0,57968 3671,77 2906,09
23,00 0,5058 0,9700 0,6587 0,58613 4221,68 3341,32
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Prediction results [Propulsor]
PROPULSOR COEFS

SPEED 
[kt] J KT KQ KTJ2 KQJ3 CTH CP RNPROP

14,00 0,5220 0,2288 0,03539 0,83954 0,24879 2,1379 4,0006 6,04e7
15,00 0,5222 0,2287 0,03538 0,83865 0,24845 2,1356 3,9952 6,48e7
16,00 0,5213 0,2291 0,03543 0,84287 0,25002 2,1463 4,0203 6,93e7
17,00 0,5194 0,2301 0,03555 0,85289 0,25373 2,1719 4,0801 7,40e7
18,00 0,5162 0,2317 0,03575 0,86928 0,25984 2,2136 4,1784 7,89e7
19,00 0,5119 0,2338 0,03602 0,89247 0,26857 2,2727 4,3187 8,40e7
20,00 0,5064 0,2366 0,03636 0,92272 0,28007 2,3497 4,5036 8,94e7

+ 21,00 + 0,4998 0,2399 0,03677 0,96035 0,29458 2,4455 4,7369 9,52e7
22,00 0,4924 0,2435 0,03722 1,004 0,31166 2,5566 5,0116 1,01e8
23,00 0,4844 0,2474 0,03771 1,0546 0,33184 2,6856 5,336 1,08e8

CAVITATION
SPEED 

[kt] SIGMAV SIGMAN SIGMA07R TIPSPEED 
[m/s] MINBAR PRESS 

[kPa]
CAVAVG 

[%]
CAVMAX 

[%]
PITCHFC 

[mm]
14,00 18,79 5,12 1,00 25,21 0,450 20,16 2,0 2,0 6510,0
15,00 16,32 4,45 0,87 27,03 0,488 23,17 2,0 2,0 6510,7
16,00 14,31 3,89 0,76 28,91 0,530 26,56 2,0 2,0 6507,5
17,00 12,65 3,41 0,67 30,87 0,578 30,41 2,0 2,0 6499,7
18,00 11,26 3,00 0,59 32,92 0,632 34,81 2,0 2,0 6487,4
19,00 10,09 2,64 0,52 35,08 0,695 39,90 2,0 2,0 6470,3
20,00 9,09 2,33 0,46 37,36 0,768 45,79 2,3 2,3 6448,9

+ 21,00 + 8,23 2,06 0,40 39,77 0,853 52,62 3,1 3,1 6423,3
22,00 7,49 1,82 0,36 42,32 0,951 60,47 4,2 4,2 6395,2
23,00 6,84 1,61 0,32 45,01 1,063 69,53 ! 5,8 5,8 6364,4
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Hull data
General
  Configuration: Monohull
  Chine type: Round/multiple
  Length on WL: 282,200 m
  Max beam on WL: [LWL/BWL 6,148] 45,900 m
  Max molded draft: [BWL/T 3,967] 11,570 m
  Displacement: [CB 0,739] 113663,00 t
  Wetted surface: [CS 2,755] 15402,5 m2
ITTC-78 (CT)
  LCB fwd TR: [XCB/LWL 0,514] 145,154 m
  LCF fwd TR: [XCF/LWL 0,497] 140,259 m
  Max section area: [CX 0,979] 520,0 m2
  Waterplane area: [CWP 0,830] 10755,6 m2
  Bulb section area: 9,6 m2
    Bulb ctr below WL: 2,979 m
  Bulb nose fwd TR: 291,000 m
  Imm transom area: [ATR/AX 0,000] 0,0 m2
    Transom beam WL: [BTR/BWL 0,000] 0,000 m
    Transom immersion: [TTR/T 0,000] 0,000 m
  Half entrance angle: 24,00 deg
  Bow shape factor: [WL flow] 1,0
  Stern shape factor: [WL flow] 1,0

Planing
  Proj chine length: 0,000 m
  Proj bottom area: 0,0 m2
  LCG fwd TR: [XCG/LP 0,000] 0,000 m
  VCG below WL: 0,000 m
  Aft station (fwd TR): 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
  Fwd station (fwd TR): 0,000 m
    Deadrise: 0,00 deg
    Chine beam: 0,000 m
    Chine ht below WL: 0,000 m
  Propulsor type: Propeller
    Max prop diameter: 9000,0 mm
    Shaft angle to WL: 0,00 deg
    Position fwd TR: 0,000 m
    Position below WL: 0,000 m
  Transom lift device: Flap
    Device count: 0
    Span: 0,000 m
    Chord length: 0,000 m
    Deflection angle: 0,00 deg
  Tow point fwd TR: 0,000 m
  Tow point below WL: 0,000 m

Propulsor data
Propulsor
  Count: 1
  Propulsor type: Propeller series
    Propeller type: FPP
    Propeller series: B Series
    Propeller sizing: By power
    Reference prop:  
  Blade count: 5
  Expanded area ratio: 0,9544 [Size]
  Propeller diameter: 9000,0 mm [Keep]
  Propeller mean pitch: [P/D 0,9133] 8220,0 mm [Size]
  Hub immersion: 6900,0 mm
Engine/gear
  Engine data: Untitled Engine Obje...
    Rated RPM: 250 RPM
    Rated power: 50000,0 kW
  Gear efficiency: 0,970
    Load correction: On
  Gear ratio: 1,000 [Keep]
  Shaft efficiency: 0,970

Propeller options
  Oblique angle corr:
    Shaft angle to WL:
    Added rise of run:
  Propeller cup:
  KTKQ corrections:
    Scale correction:
    KT multiplier:
    KQ multiplier:
    Blade T/C [0.7R]:
    Roughness:
    Cav breakdown:

Off
0,00 deg
0,00 deg
0,0 mm
Custom
None
1,000
1,000
0,00
0,00 mm
Off

Design condition
  Max prop diam:
  Design speed:
  Reference power:
    Design point:
  Reference RPM:
    Design point:

9000,0 mm
21,00 kt
50000,0 kW
1,000
86,0
1,030
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Symbols and values
SPEED = Vessel speed

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

EFFR = Relative-rotative efficiency

RPMENG = Engine RPM
PBPROP = Brake power per propulsor

FUEL = Fuel rate per engine
LOADENG = Percentage of engine max available power at given RPM

RPMPROP = Propulsor RPM
QPROP = Propulsor open water torque

QENG = Engine torque
PDPROP = Delivered power per propulsor
PSPROP = Shaft power per propulsor
PSTOTAL = Total vessel shaft power
PBTOTAL = Total vessel brake power
TRANSP = Transport factor

EFFO = Propulsor open-water efficiency
EFFG = Gear efficiency (load corrected)

EFFOA = Overall propulsion efficiency [=PETOTAL/PSTOTAL]
MERIT = Propulsor merit coefficient

THRPROP = Open-water thrust per propulsor
DELTHR = Total vessel delivered thrust

J = Propulsor advance coefficient
KT = Propulsor thrust coefficient [horizontal, if in oblique flow]
KQ = Propulsor torque coefficient

KTJ2 = Propulsor thrust loading ratio
KQJ3 = Propulsor torque loading ratio
CTH = Horizontal component of bare-hull resistance coefficient

CP = Propulsor thrust loading coefficient
RNPROP = Propeller Reynolds number at 0.7R

SIGMAV = Cavitation number of propeller by vessel speed
SIGMAN = Cavitation number of propeller by RPM

SIGMA07R = Cavitation number of blade section at 0.7R
TIPSPEED = Propeller circumferential tip speed

MINBAR = Minimum expanded blade area ratio recommended by selected cavitation criteria
PRESS = Average propeller loading pressure

CAVAVG = Average predicted back cavitation percentage
CAVMAX = Peak predicted back cavitation percentage [if in oblique flow]
PITCHFC = Minimum recommended pitch to avoid face cavitation

+ = Design speed indicator
* = Exceeds recommended parameter limit
! = Exceeds recommended cavitation criteria [warning]

!! = Substantially exceeds recommended cavitation criteria [critical]
!!! = Thrust breakdown is indicated [severe]
--- = Insignificant or not applicable
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