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2 PRESENTACION

En el presente cuaderno se realizan los calculos pertinentes para estimar la
potencia propulsora que necesitara nuestro buque. Para ello nos ayudaremos el
programa NavCAD, donde introduciremos los parametros de forma de nuestro
buque.

2.1 Hidrostaticas
Recordamos los datos de hidrostaticas obtenidas a la altura del calado

(T=6,37m) para el modelo que realizamos en Maxsurf:

Hydrostatics at DWL
Measurement Value Units

1 |Displacement 4228 t
2 [Volme (displaced) 4124785 '
3 |Dratt Amidships 6,370 "
4 |immersed depth 6,507 m
& |WLLength 84,741 m
6_ Beam max extents on WL 14 958 m
7 |Wetted Area 1392666 m'2
8 |Max sect area 93,508 w2
9 [Waterpt Area 784553 m2
E Prismatic coeff. (Cp) 0,651

11 | Block coeff (Cb) 0,644

12 [Max Sect area coeff. (Cm) 0.947

73— Waterpl area coeff (Cwp) 0,808

14 | LCB length -29,941 from 2ero pt
—l? LCF length -27 424 from zero pt
16 |LCB % 46,248 from zero pt
i 'LCF.'% 42,380 frpih zero pt
18 |KB 3415 m
_ﬁ KG fiudd 8,370 m

20 |BMt 2,999 m
21 |BuL 47,954 m
22 |GMt corrected 0,045 m
23 |GNL 44,999 m
24 |Kut 6,415 m
25 [KML 51,389 "
26 |mmearsion (TPC) 8,043  tonne/cm
_27 Mic 31,188 tonne.m
28 |RM at 1deg = GMt Disp.sin{1) 3,286 tonna.m

29 |Length-Beam ratio 4317

E BeamDraft 'rptio' 2273

31 |Length:Vol0.333 ratio 4037

_:g_ Precision Low 42 sialions
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2.2 Dimensiones en el plano

En este apartado adjuntamos un plano acotado de las formas de nuestro buque,
gue sirve de justificacion para los datos que utilizaremos en calculos posteriores:
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llustracién 1: esloras acotadas

Recordamos las dimensiones de las formas de proa y popa, justificadas en el
cuaderno 3:

Baselline

FP
llustraciéon 2: Bulbo de proa acotado
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llustracién 3: Codaste acotado

2.3 Tabla de datos

Los datos de la tabla siguiente se han extraido de Maxsurf. La mayoria de ellos
son los resultantes tras el cuaderno 3, de ahi que los justifiquemos con la tabla de
hidrostaticas (apartado 3.1), pero algunos datos, como el semiangulo de entrada, no
lo proporciona el Maxsurf Modeler, por lo que adjuntamos una captura del Maxsurf
Resistance donde podemos ver este valor de semiangulo de entrada, que es igual a
24,20,

Item - Value Units

1 LWL 84 7:m
2 Beam 15:m
3 Draft §,37:m
4 Dizplaced volume 412478 :m"3
5 Wetted area 1352 666 :m"2
6 Prizmatic coeff. (Cp) 0,068

T Waterpl. area coeff. (Cwp) 0,208

8 1/2 angle of entrance 242 :deq.
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Adjuntamos la tabla resumen con los datos que solicitara el programa para la
estimacion de resistencia y de potencia:

Eslora en la flotacidn Length on WL 64,7 | m
Desplazamiento Displacement 4228 |t
Superficie mojada Wetted Area /surface 1392,6 | m2
Centro de la carena medido desde la estampa |LCB fwd TR 29,94 | m
Centro de flotacién medido desde la estampa | LCF fwd TR 27,42 m
Seccién de la maestra Max section area 93,5/m2
Area de la flotacién Waterplane area 784,65 | m2
Area de la seccién del bulbo Bulb section area 7,8 m2
Nariz del bulbo bajo la flotacidon Bulb ctr below WL 2,54|m
Nariz del bulbo desde la estampa Bulb nose fwd RT 66,8 | m
Semiangulo de entrada Half entrance angle 24,2 |°

Con esta informacion, procedemos pues, a realizar los calculos con el software
Navcad.

10
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3 ESTIMACION DE LA POTENCIA PROPULSORA

3.1 Calculo de resistencia

En esta parte del cuaderno vamos a calcular la resistencia del buque, es decir, la
fuerza que opone el agua del mar, en este caso, al avance del buque.

Ademas de los resultados de la resistencia, obtendremos también una
estimacion de la potencia efectiva que necesita este buque para navegar a la
velocidad de servicio (12 nudos), dadas sus formas y las caracteristicas de su hélice.

3.1.1 Datos introducidos en NavCAD

Vemos en la siguiente captura el nombre de nuestro proyecto y su alcance.
Nuestro buque es un monocasco, su eslora en la flotacion es 64,7 como bien vimos
antes en el plano y su desplazamiento es de 4228t (dato obtenido del modelo del
casco en Maxsurf). Tendremos una hélice propulsora, y el medio en el que navegara
nuestro buque es agua salada.

Project =
Project IC: ‘BUCQUE ARRASTRE...: =
Description: Buque factoria arr...

Summary
Scope: [TTC-78 (CT) hd
Configuration: Monchull hd
Chine type: Round/multiple |
Length on WL: 4,700 )
Displacermnent: 4223,00 t
Propulsor type: Propeller hd
Count: 1 hd

Water properties
Water type: Salt ﬂ
Density: 1026,00 kg/m3
Viscosity: 1,18920e-6 m2/s

Speeds
Speed [01] 400 kt
Speed [02] 6,00 kt
Speed [03] 8,00 kt
Speed [04] 10,00 kt
Speed [05] 11,00 kt
Speed [06] 12,00 kt
Speed [07] 13,00 kt
Speed [08] 14,00 kt
Speed [09] bt
Speed [10] bt

Design condition
Design speed: 12,00 jkt -

11
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Se definen también las velocidades para las cuales se realizara este estudio, que
son 4,6,8,10,11,12,13 y 14 nudos, ya que, como vemos en la parte mas baja de la
tabla, la velocidad de disefio es de 12 nudos. Como habra situaciones en las que se
navegue a una velocidad inferior a 12 nudos (durante la pesca, por ejemplo), se
consideran velocidades inferiores, pero también estudiaremos el comportamiento a 2
nudos mas.

3.1.2 Justificacion del método de estimacion

La estimacion se realizara con el método de prediccidon de potencia por Holtrop.
También se utilizara este método para la consideracion de apéndices, ya que es el
método mas exacto para las caracteristicas de nuestro buque.

En la siguiente tabla podemos ver, en la columna de la izquierda diferentes
meétodos de estimacion, y en las columnas siguientes, como de buena es la
estimacion segun lo que busquemos. En la leyenda de este cuadro también
podemos ver que los colores de los métodos se corresponden con un grado de
aproximacion, y para nuestro buque, el Método de Holtrop es el mejor, ya que
realizard una buena estimacion en lo que a potencia se refiere, en cuanto al casco y
en cuanto a los detalles. Entonces sera Holtrop el método de estimacion que
escojamos para nuestro buque.

Method Expert ranking

Method Parameters
............................................................ PN [design] 0,06.0.51 05
Clartmerssen QK Uncertain QK CP (055085 068
Fung (CRTS) QK Uncertain QK ] LWL/BWL 3,90..14,90 431
Andersen QK Uncertain QK BWL/T 210400 235
Fung (H5TS) Ok Fail 0K Lambda 0,01..1,06 0,86
Simple Ship OK Uncertain | Uncertain

BSR4 Series (Full) QK Uncertain | Uncertain

BSRA Series (Light) QK Uncertain | Uncertain

Series 60 oK Uncertain | Uncertain

S5PA Cargo Series OK Uncertain | Uncertain

Ranking: Best Ml Good M Far Il  Poor @

3.1.3 Resistencia de formas

Como bien hemos dicho antes, nuestro buque es un monocasco, con una eslora
en la flotacion de 64,7m, una manga de 15 m y puntal de 6,6m.

El desplazamiento, 4228 t, se ha obtenido de Maxsurf (ver apartado 3.1), asi
como los datos del centro de carena, el centro de la flotacion medidos desde la
estampa y el area de la flotacion.

Los datos correspondientes a la nariz del bulbo son los resultantes del cuaderno
3:

12
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El area del bulbo, 7,8m2, se calcul6 por formulacién y se comprobo6 que era muy
similar al dato obtenido de la curva de areas de Maxsurf.

Los datos de nariz del bulbo bajo la flotacion y nariz del bulbo desde la estampa,
ademas de explicarse en el cuaderno 3, se ejemplifican en las siguientes imagenes:

) j

3 T T T T T T T T T T

64,70

66,30

[re—
i

A

llustracién 4: eslora en la flotacién y eslora hasta nariz del bulbo

Baseline

FP

llustracién 5: dimensiones bulbo de proa (tras C3)
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Adjuntamos una captura de los valores de areas segun la seccion del buque, por
lo que podemos ver que el area de la estampa sera de 6,6mz2, ya que se
corresponde con la seccion 5, y el &rea del bulbo de proa ser4 7,8m2, ya que, al
estar entre las secciones 28 y 29 se ha realizado una media aritmética:

Area X Area¥

5 2,680000
z 5365487  27,103416
7 8050934 &1,305791
3 10,735402¢  73,968980
9 13,421869  81,271521

10 16,107336 &5,184182
11 18, 792803 &8, 203288
12 21, 478270 &9,983085
13 24 163738 91,254538
14 25,845205 91,310148
15 28534572 91,323324
16 30,500000 91,285718
17 32220138 90 475847
18 34,903606 &9,205040
19 37,591074 &7, 922041
20 40, 276541 &3,712659
21 42 982008 77813303
22 45847475 69,615760
23 48332942 60,062525
24 21,018410 30,802570
25 23, 703877 41,411588
26 96, 309344 28 0582273

28|  &1,000000 8701429
29| 61760278 £,933295
30 | 62,053544 6,587547
31| 54445746 0,000000

Habiendo justificado todos los datos que solicita NavCad, adjuntamos la captura
conforme son iguales a los introducidos:

14
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Hull
Configuration:
Chine type:
General
Length on WL:
Max beam on WL:
Max molded draft:
Displacement:
Wetted surface:
Demi-hull spacing
ITTC-T8 (CT)
LCE fwd TR:
LCF fwd TR:
Max section area:
Waterplane area:
Bulb zection area:
Bulb ctr below WL:
Bulb nose fwd TR:
Imm transom area:
Transom beam WL:
Transom immersicn:
Half entrance angle:

Monohull

=

Round/multiple ﬂ

64,700
15,000
6,600
4228,00
1392,600

29,940
27.420
43,500
784,650
7.300
2,540
66,300
6,600
15,000
1,450
24,20

3.1.4 Resistencia de apéndices
3.1.4.1 Linea de ejes

Empezamos introduciendo los datos correspondientes a la linea de ejes.

Los datos de la siguiente tabla se justifican en que nuestro buque tiene una
unidad de linea de ejes.

El didmetro méaximo de la hélice que entraria en nuestro codaste es de 3,78m (se
adjuntara plano con medidas al final del trabajo). El eje va acoplado del motor a la
hélice directamente, en la misma horizontal, de ahi que el angulo sea 0 grados.

La longitud del eje que esta “expuesta”, es decir, la longitud del eje desde la
salida de la bocina hasta el acoplamiento con la hélice es de 1,14m. El diametro de
este eje es de 0,31m y el célculo del area mojada lo ha realizado el propio NavCad

asumiendo que es un cilindro.

Shafting

Count:
Max prop diameter:
Shaft angle to WL

Exposed shaft length:

Shaft diameter:
Wetted surface:
Strut bossing length:
Bossing diameten
Wetted surface:
Hull bossing length:
Bossing diameter:
Wetted surface:

1 ~
3780,0 mm
0,00 deg
1,140 m
0,310 m
1,110 = |m2
0,000 m
0,000 m
0,000 = |m2
0,000 m
0,000 ‘m
0,000 = |m2

15
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l/ = ™~

|

)

L | 1,14

3.1.4.2 Timbn

En este apartado se realizardn las consideraciones que pertinentes sobre el
timon.

Al solo tener una linea de ejes y una hélice, también tendremos solamente un

timon. Este se situaré tras la hélice propulsora. Sus medidas aparecen acotadas en

la siguiente imagen
M = ™~

P
I W

el

3:98

2,48
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Rudder
Count: 1 R4
Rudder location: Behind propeller ﬂ
Type: Balanced plate ﬂ
Root chord: 2420 m
Tip chord: 0,000 m
Span: 3,920 m
Plate thickness: 0,000 m
LE sweep: 0,00 deg
Projected area: 4,687 J m2
Wetted surface: 6,374 J m2

3.1.4.3 Hélice de proa

Nuestro buque lleva en proa una hélice de maniobra, que estimamos que tendra
un diametro de 1,3m, basandonos en las hélices de los buques de la bibliografia.

Tunnel thruster

Count: 1 ﬂ

Diarmeter: 1,300 m

3.1.4.4 Quillas de balance

Tendremos dos quillas de balance, una a cada lado, que tendran un alcance de
31m de longitud (siendo la eslora ligeramente superior a 67m).

Estas quillas son un perfil tipo llanta bulbo, asi que suponiendo un ancho de
300mm, el espesor sera de 12mm.

En la siguiente imagen podemos ver la quilla de balance de babor del buque
Monteferro, uno de nuestros buques de referencia:

e T .
‘ e A~y ‘a‘.“ = -

o \ AL -

\,'
I\
Iy N

. . ‘ L "

\
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Estas quillas de balance se extenderan a lo largo del cuerpo cilindrico del buque,
de ahi que hayamos estimado su longitud e unos 31m

Introducimos estos datos en navcad:

Bilge keel

Count: 2 j
Mean length: 31,000 iy
Mean base width: 0maz2 m
Mean projection: 0,300 |
Wetted surface: 18,604 jml

3.1.5 Resistencia aerodinamica
3.1.5.1 Criterio meteoroldgico
Se ha supuesto una condicion meteoroldgica de calma en la que no hay viento:

Wind

Wind speed: 0,00 |kt
Angle off bow: 0,00 deg
Gradient correction: | Off j

Y tampoco hay oleaje:

Seas
Significant wave ht: 0,000 J m
Modal wave period: |00 jsec

3.1.5.2 Area de la obra viva

Para estimar el &rea de perfil de la carena de nuestro buque hemos multiplicado
la altura de la misma por la manga maxima, que es de 15 metros, obteniendo asi
una aproximacion del &rea transversal de la obra viva igual a 99m2.

Para estimar el area de perfil de la obra muerta hemos supuesto una eslora de
63 metros, y la hemos multiplicado por 6,6m, que es la altura a la cubierta principal,
resultando un éarea de 414,8m2.

Adjuntamos capturas correspondientes a los datos introducidos en el programa:

Exposed hull

Transverse area: 49 000 J m2
YCE abowe WL 0,000 m
Profile area: 415,300 = |m2

3.1.5.3 Area de la obra muerta

Para el calculo de la resistencia aerodindmica necesitamos conocer tanto el area
transversal como el area de perfil de la obra muerta de nuestro buque.

Entonces, para calcular el area transversal, sabemos que sobre la cubierta
principal se encuentran otras 4 cubiertas, que tienen una altura de 2,8my se
extienden a lo largo de toda la manga del buque. La cubierta puente, tiene una
manga de 12 metros y una altura de 4,45m, asi que, conociendo estos datos,
sumamos el area de perfil de cada cubierta y tenemos un area total de
superestructura de 220,8m2

18
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La estimacion para el area de perfil se realiza del mismo modo, suponiendo que
hay 2 cubiertas corridas de 67m de eslora y 2,8m de altura, una cubierta de 13+35
metros de eslora, la siguiente cubierta con 22,7m de eslora y la cubierta puente con
11,5 metros de eslora y 4,45m de altura. Obtenemos entonces un valor del &rea de

perfil de 624,33m2.

Superstructure
Superstructure shape: |Cargo ship
Transverse area: 220,800
WCE above WL: 0,000
Profile area: f24,330

\
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3.1.6 Margen

Se ha supuesto un margen del 10%, tal y como se indica en la RPA, mas un 5%
de margen adicional supuesto debido a que nos encontramos en una fase preliminar
del disefio. Introducimos entonces en Navcad un 15%:

Margin
Design margin: 15 J%
Basis: Hull + added dr..; v |

3.1.7 Resultados de resistencia

Se adjunta la grafica obtenida de resistencia frente a la velocidad. Cabe recordar
gue la velocidad de servicio es de 12 kns:

230
200+

130

RTOTAL [kMN]

100+

SPEED [kt]

Los resultados de resistencia al avance obtenidos son los siguientes:

RESISTANCE

SFEED | RBARE  RAPF  RWIND RSEAS  RCHAM HIOWED RMARGIN RTOTAL
[kt] [kH] L) [kh] L) [kh] [leh] [kM] [lh]
00 1557 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15 1L57
6,00 26,49 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 3.97 30,46
8,00 44,66 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 .70 51,35
10,00 69,86 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 10,48 80,33
11,00 8815 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 13,22 101,37

+12,00 + [ 113,29 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 16.99 130,28
13,00 145,42 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 1,96 168,36
14,00 200,53 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 30,08 230,51

En aguas libres, la resistencia ofrecida por nuestro buque, navegando a velocidad de
servicio, es de 130,28KN.
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3.2 Célculo de potencia
3.2.1 Datos del propulsor

En la RPA de nuestro buque se establece una hélice de paso fijo, pero,
estudiando el tipo de hélices que llevan los buques similares y las ventajas de la
misma (apartado 6.1) se concluye que nuestra hélice propulsora sera de paso
variable CPP.

Acerca de los datos introducidos en NavCad, se utilizara la serie KAPLAN19A,
para hélices CPP, de paso controlado.

Estimamos inicialmente una hélice de 4 palas, aunque después estudiaremos si
es mas viable un propulsor de 3, 4 0 5 palas.

Fropulsor

Count: 1 j
Propulsor type: Propeller series ﬂ
Propeller type: CPP j
Propeller series: Kaplan 194 j
Propeller sizing: By thrust ﬂ
Blade count: 4 ﬂ
Expanded area ratic:  |0,6500

Propeller diameter: 37300 M
Propeller mean pitch: | 3000,0 M
Hub immersion: A600,0 jmm

Vemos como para el calculo del propulsor hemos utilizado una hélice de tipo
paso fijo CPP, y la serie KAPLAN 19 A como deciamos anteriormente.

El nimero de palas es 4 y el diametro del propulsor 3780mm, dato que se ha
considerado en base a los diametros de los propulsores de los buques de la base de
datos y que en el cuaderno 3 verificamos que cumple los limites de cotas del
codaste.!

Se realiza una estimacion por empuje: “by thrust”.

3.2.2 Resultados de propulsion

Una vez realizado el calculo de resistencia al avance, procedemos al célculo de
la potencia requerida por el buque.

Los datos introducidos en el software son los mismos que para la condicién de
resistencia, pero cabe destacar que para calcular la grafica estos son los parametros
a variar:

La gréfica de potencia frente a velocidad obtenida de NavCAD es la siguiente:

1 Ver apartado 5.2 de este cuaderno
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2000
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Por tanto, para nuestra velocidad de servicio, 12 nudos, obtenemos que la
potencia requerida es 2342,7 KW.

POWER DELIVERY
SPEED RPMPROP QPROP QENG PDPROP PSPROP PSTOTAL PBTOTAL TRANSP CPPITCH

IK] (RPM] [kht-m] [khi m] kW] kW] kW) (kW] [mm]
4,00 77 10,48 10,48 838 86,4 86,4 86,4 987.8 1701,2
6,00 114 22,59 22,59 266,4 2746 2746 2746 466,1 17013
8,00 150 38,96 38,96 605,2 6239 623,9 6239 273,5 17014
10,00 188 61,00 61,00 11858 12225 12225 12225 1745 1701,2

3 5 74 574 6 8 8 A }g
)
l + 12,00 + 94 53 94,53 109,3

g . i 8 49, 37, a7, 247, 85,4 01,

14,00 291 152 46 152 46 45911 47331 47331 47331 63,1 17013

La potencia necesaria para mover nuestro buque a una velocidad de 12 nudos, y
con las caracteristicas de formas que hemos definido, es de 2342,7 KW.

AuUn asi, esta no sera la potencia que deba entregar nuestro motor propulsor, ya
gue se debe considerar el régimen de este, que es del 85%
Entonces:
o PBTOTAL
Pot motor principal = ————— = 2734,94KW
85%

Necesitamos entonces un motor que proporcione, como minimo una potencia de
2734,9KW.
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3.2.3 Calculo BHP

En este apartado calcularemos la potencia total que necesita entregar nuestro
motor. Dada la operatividad de nuestro buque, nos encontramos ante dos
situaciones en las que la demanda de energia mecanica y energia eléctrica es muy
diferente.

Tal y como se indica en la RPA, la velocidad de servicio de nuestro buque es de
12 nudos, lo que quiere decir que, en los viajes de ida y vuelta a caladero, navegara
a 12 nudos.

Cuando el buque se encuentre en el caladero, faenando, navegara a 4 nudos,
velocidad notablemente inferior. En esta condicion en la que el buque esta
navegando, arrastrando las redes, congelando y conservando capturas, es la
condicion del buque en que mayor consumo eléctrico hay, tal y como podemos ver
en el cuaernoll. En esta situacién, la navegacion no sera al 85%MCR, sino que
sera a un régimen menor, ya que la velocidad también es menor (4 nudos).
Entonces, al disponer de un generador de cola PTI/PTO, si lo utilizamos en modo
PTO, podemos convertir la energia mecanica excedente del motor principal en
energia eléctrica, y que desde el cuadro principal se distribuya a los consumidores.

Entonces, analizaremos a continuacion estas dos situaciones, y en funcion de la
mas demandante, elegiremos el motor principal

3.2.3.1 BHP en navegacion

Durante la navegacion a 12 nudos, la potencia que ha de entregar nuestro motor
principal para vencer la resistencia al avance sera de 2734,9KW, como hemos visto
en el apartado anterior.

En esta condicidn, en principio, no estaremos utilizando el generador de cola, ni
en modo PTI, ni en modo PTO.

En caso de averia en los generadores, si entraria en funcionamiento el
generador de cola en modo PTO en la condicién de navegacion a 12 nudos,
teniendo que reducirse la velocidad de navegacion, pero pudiendo abastecer a los
consumidores eléctricos imprescindibles. Pero, como decimos, seria un caso muy
excepcional, ya que tenemos 2 generadores, de 900KW cada uno, para entregar
841KW de consumo eléctrico maximo.

Entonces, aceptamos que, durante la navegacion a 12 nudos, el motor principal
solamente tendré que entregar la energia necesaria para transmitir a la hélice
propulsora, que recordamos:

PBTOTAL 23427
85%  85%

BHP navegando (12 kn) = = 2734 9KW
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3.2.3.2 BHP en arrastre

En la condicién de arrastre a 4 nudos, la potencia necesaria para la navegacion
se estima en un 65-70% de la potencia necesaria para la havegacion a la velocidad
de servicio (recordar que también tiene que arrastrar las redes de pesca que ofrecen
una gran resistencia). Entonces:

70% * PBTOTAL  70% * 2342,7

Pot faenando (4 kn) = 859 85%
0 0

= 1914,45KW

En esta condicion, la demanda eléctrica del buque es la mas desfavorable,
llegando a alcanzar los 1394,5KW. Tal y como se explica en el cuaderno 11,
optamos por instalar 2 generadores + 1 PTI/PTO, de modo que, en todas las
condiciones de navegacion y consumo, se cumpla la redundancia n-1:

En el caso 1, en el que el consumo es de 464KW, funcionaria 1 generador y el
otro es redundante.

En el caso 2, en el que el consumo es de 1395,5KW, funcionarian o bien los 2
generadores de 900KW, quedando el PTO de redundancia, o bien 1 generador y la
PTO, quedando asi el otro generador de redundancia.

En el caso 3, de navegacion y congelado, el consumo maximo seria de 841KW,
por lo que se considera aceptable que un solo generado supla las necesidades
eléctricas de todo el buque, quedando asi el otro como redundancia para cumplir el
n-1.

En el caso 4, de emergencia, en principio depende de la emergencia, pero podria
estar funcionando o bien 1 generador de 900KW para entregar esos 228,28KW, o
bien el generador de emergencia/puerto, de 300KW.

De esta forma se justifica que el generador de cola solamente funcione en modo
PTO en el caso 2, en el que el buque esté faenando a una velocidad de 4 nudos, y
por tanto, la potencia mecanica para la propulsion del buque seria menor.
Podriamos destinar asi este excedente energético del motor principal al consumo
eléctrico, pasando obviamente por la reductora, generador de cola en modo PTO y
convertidores de frecuencia.

Se decide instalar entonces, un generador de cola que, en modo PTO, entregue
900KW, igual que los dos generadores de la planta eléctrica, entonces:
PTO 900

Potencia PTO = 85% = 85%

= 1058.82KW

BHP faenando (4 kn) = Pot navegacioén 4 kn + Pot PTO = 1914,45 + 1058,82
= 2973,28KW
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Concluimos entonces, que la potencia a entregar por el motor principal sera, como
minimo de 2973,28KW, que es la demanda de energia mecanica en la situacion mas
desfavorable (navegacion a 4 nudos y arrastre)
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4 DEFINICION DEL MOTOR

En este apartado buscamos elegir el motor que mejor se adapte a nuestras
necesidades de potencia, optimizando asi la planta propulsora. Nos decantamos por
los motores Wartsila 32, por estar instalados en alguno de nuestros buques de
referencia.

En el apartado anterior se calcularon las BHP en las dos peores condiciones de
navegacion del buque, teniendo en cuenta que durante la navegacion en arrastre el
motor principal de un buque arrastrero suele funcionar al 65-70% de su régimen.

Los motores estan disefiados para funcionar entre ciertos margenes, tal y como
podemos ver en la curva de funcionamiento del siguiente motor (Wartsila 6L32):

Max. fuel limit

600 -

CPP 720 rpm
540 - : :

Range for temporary
480 + > operation only

4294 Load limit

360

300 +

Nominal
240 + propeller curve

180 - \/
120 -

Range for continuous
. operation

Outptut [kW/eyl]

Speed [rpm]

Entonces, el motor al que pertenece esta curva, se desenvuelve bien en unas
condiciones de régimen intermedias, de manera que, si el motor funcionase
normalmente al 90 o0 95% de su MCR, este se veria deteriorado con mucha rapidez,
sufriria mas averias, y tendriamos que programar los mantenimientos para un
intervalo de tiempo menor que el recomendado. Como en la mayoria de buques,
cuanto menor sea el tiempo que esté parado el buque para realizar mantenimientos,
mejor. Entonces, se busca que el régimen de funcionamiento de los motores se
encuentre dentro de la curva 6ptima, porque si bien una sobrecarga ocasionaria
deterioros en el motor, un funcionamiento muy por debajo de su régimen nominal, al
40% por ejemplo, implica que su consumo de combustible sera muy elevado con
relacion a la potencia entregada.

Esta explicacion se debe a que podriamos calcular las BHPs del motor considerando
la potencia necesaria para la navegacion a 12 nudos, y la potencia entregada por el
PTO en el caso 2, que resultarian 3697,29KW. Tendriamos que es coger entonces
el siguiente modelo de motor, es decir, un Wartsila 8L32, que entrega una potencia
de 4640KW. Escogiendo este motor nos asegurariamos de que el buque pudiese
navegar a 12 nudos y tener la PTO en funcionamiento al mismo tiempo, pero la
realidad es que es una situacion que solamente se dara en caso de averia; por lo
gue la mayoria del tiempo tendriamos un motor de 4640KW entregando 2342,7KW,
es decir, trabajando, la mayoria de su vida util al 50% de su MCR.
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Sobredimensionar la planta propulsora, ademas de suponer un aumento en el coste
de adquisicién de los equipos, no supondria ninguna ventaja en la operatividad
normal del buque, de hecho, surgiria el efecto contrario: tendriamos un motor muy
grande trabajando al 50% de su potencia y que consume mas combustible del que
consumiria un motor mas pequefio (y por tanto mas barato) trabajando al 85% de su
MCR.

Esta bastante claro entonces, que, si queremos optar por un motor de la serie
Wartsila 32, debemos escoger el modelo 6L32, que tiene una potencia maxima de
3480KW, suficiente para cubrir nuestras necesidades, que son, como maximo
2973,28KW al 85% MCR.

Si la potencia maxima del motor 6L32 son 3480KW, la potencia que entregaria al
85%MCR seria de 2958KW, a comparar con nuestros 2527,2KW (situacion
faenando a 4 nudos al 100%MCR)

Entonces:

Demanda faenando _ 2734,9
Pot max motor 3480

Régimen motor = =78,5%

o Demanda navenago 12kn  2527,28
Régimen motor = =

= — 0
Pot max motor 3480 72,6%

En ambos casos el régimen de funcionamiento del motor se encuentra entre unos
margenes de funcionamiento 6ptimo, por lo que podemos concluir que el motor
principal de nuestro buque proyecto sera un motor Wartsila 6L32 de 3480KW.

Se adjunta ficha de caracteristicas técnicas de los motores de la serie 32:

Cylinder bore 320 mm Fuel specification: Fuel oil
Piston stroke 400 mm 700 cSt/50°C 7200 sR1/100°F
Cylinder output 580 kW/cyl  ISO 8217, category ISO-F-RMK 700
Speed 750 rpm SFOC 178.8 g/lkWh at ISO conditions
Mean effective pressure 28.9 bar
Piston speed 10.0 m/s

Engine type KW

l_GESQ 3480 |

8L32 4640
9L32 5220

12Vv32 6960

16V32 9280

Engine type A A B* B c D F Welght
6L32 5570 5130 2432 2295 2380 2345 1155 35
8L32 6 400 6379 2457 2375 2610 2345 1155 44
9L32 6885 6869 2455 2375 2610 2345 1155 49

12v32 7098 6865 2516 2430 2900 2120 1210 57

16V32 8041 7905 2516 2595 3325 2120 1210 71
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Se adjunta una imagen de este motor montado a bordo de un buque pesquero
arrastrero de caracteristicas similares:

llustracién 6: motor Wartsila 6L32 instalado en la cAmara de méaquinas de un pesquero
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5 DISENO DE LA HELICE PROPULSORA Y ANALISIS DE
ALTERNATIVAS

Para el calculo de NavCAD partimos de los datos de una hélice supuesta en el
cuaderno 3, pero ahora dimensionaremos esta hélice de una manera mas realista.

Cabe recordar que nuestro buque consta de una Unica linea de ejes y por tanto
de un unico propulsor, que sera una hélice de paso variable. Procedemos a
justificarlo

5.1 Eleccién del tipo de hélice

A la hora de justificar el tipo de hélice que llevara nuestro barco, tenemos que
considerar, en primer lugar, que, en la RPA del mismo, figura que debe llevar una
hélice de paso fijo, por lo que, a menos que sea mas favorable otro tipo de hélice,
esa sera la que instalaremos.

Estudiando el tipo de hélices que llevan los buques pesqueros de nuestra base
de datos, podemos ver que la mayoria de ellos tiene una hélice de paso controlable:
el bugue Argos Cies lleva una hélice de paso variable de Schottel, el Monteferro
también tiene una hélice CPP, el buque Sunderoy tiene una hélice de paso variable
de Rolls Royce Kamewa, el VS 6206 de Wartsila, el Sisimiut también lleva una CPP
de Man, etc.

La razén de la instalacion de hélices CPP en buques de pesca de arrastre, reside
en su funcionalidad. Como ya hemos mencionado anteriormente, nuestro buque
navegara en condiciones normales, a 12 nudos, es decir, durante los 25 dias que
dura el viaje de ida y vuelta de puerto a caladero. Durante los 15 dias que pasa el
buque en caladero, su velocidad es variable, ya que en ocasiones se encuentra
navegando hacia bancos de peces y en otras ocasiones, cuando esta pescando,
navega a una velocidad muy baja, de 4 nudos, mientras arrastra la red de pesca. La
navegacion de este buque es entonces muy variable, o sea que su velocidad de
servicio (12kn) no es representativa, dada su funcionalidad.

Las hélices de paso fijo son una buena opcién para buques que siempre
navegan a la misma velocidad, a su velocidad de servicio. Buques que se dediquen
al transporte, por ejemplo, siempre navegan a la misma velocidad, excepto en puerto
0 ante condiciones adversas. Por eso, para un LNG, un petrolero, un bulkcarrier o un
carguero en general, les favorece la instalacion de una hélice FPP, principalmente,
porque su coste es inferior al de una hélice CPP.

En nuestro caso, aunque pretendamos reducir los costes de construccion del
buque, nos favorece mas una hélice de paso controlable, porque es mas eficiente en
las condiciones variadas de navegacion del buque.

Vemos a continuacion el tiro al arrastre del buque, con el motor que ya hemos
escogido, de 3480KW funcionando al 85%MCR.

A continuacion se estudia en el programa Navcad, la capacidad de tiro que tiene
el motor a 4 nudos, con una potencia de 2421,2KW tanto con una hélice de paso fijo
como con una hélice de paso variable.
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Si bien es cierto que nuestro motor principal entrega una potencia maxima de
3480KW, estudiamos la condicién de arrastre, en la que estara funcionando la PTO,
gue entrega 900KW, al 859%MCR, por lo que

Pot PTO

Potencia hélice = Pot maxima motor — 850 = 3480 — 1058,82 = 2421,1KW
0

Se adjunta una captura de los datos introducidos para calcular el tiro de las
hélices:

Propeller sizing

To size
Gear ratio: Keep ... 7]3500
Expanded area ratio: Keep - | 0,650
Propeller diameter: Keep | 3730,0 i
Propeller mean pitch: Keep « | 3000,0 i
Design condition [By power]
Design speed: 12,00 ﬂk‘t
Reference power 24212 J kW
Design point: 0,850 J
Reference RPM: 750,0 = |
Design point: 1,000 J
Max prop diam: 3730,0 i
Review
Tip speed: 0,00 m,/s
Size Save report 0K Cancel Help

5.1.1 Hélice FPP

Para las caracteristicas descritas, el tiro entregado por el buque, si tiene una
hélice de paso fijo sera de 146,21KN en la condicién de arrastre faenando y tan solo
10KN a 12 nudos, velocidad de navegacion.

Podemos ver que la diferencia de potencia entre una condicién y otra es muy
grande, ya que la hélice no tiene capacidad de adaptacién a las diferentes
condiciones de navegacion y operatividad del buque.

EFFICIENCY THRUST

SPEED THRPROP  DELTHR  TOWPULL
o EFFO EFFOA MERIT i KN KN
4,00 0,3298 0,3892 1,0705 209 26 160,78 146,21
6,00 0,4402 0,5177 0,90787 191,37 147,04 116,58
8,00 0,5215 0,6120 0,7742 177,03 136,02 84,67
10,00 0,5763 0,6752 0,65806 164,18 126,15 4582
11,00 0,5883 0,6889 0,62322 171,20 131,64 30,17

+12,00 + 0,5956 0,6971 0,59711 182,63 140,33 10,04
13,00 0,6024 0,7046 0,56644 188,79 145,06 -23,32
14,00 0,6070 0,7097 0,53473 192,34 147,79 -82,83
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5.1.2 Hélice CPP

Con los mismos datos introducidos para una hélice de paso fijo, calculamos
ahora el tiro para una hélice CPP o de paso controlable:

EFFICIENCY THRUST
SPEFD THRPROP  DEITHR  TOWPULI
[ FFFO EFFOA MERIT e ] ]
4,00 0,1972 0,2328 1,0017 512,28 393,62 379,06
6,00 0,2741 0,3224 0,88901 473.11 363,52 333,08
8,00 0,3380 0,3967 0,78803 438 57 335,44 284,09
10,00 0,3898 0,4565 0,69609 401,91 308,81 228,48
11,00 0,4109 0.4811 0,65279 385,07 295 87 194,50
+12,00 + 0,4291 0,5022 0,61096 368 .44 283,09 152,81
13,00 0,4443 0,5197 0,57038 351,94 270,41 102,04
14,00 0,4563 0,6335 0,63086 336,49 267,77 27,16

A 4 nudos, la capacidad de tiro del buque es de 379,05 kN, mas del doble que el
tiro que podiamos entregar con una hélice de paso fijo.

Podemos ver en la tabla también que a 12 nudos el tiro es de 152kN,
considerablemente superior al tiro entregado con una hélice FPP. Pero en realidad el
valor del tiro que nos interesa es el de 4 nudos, porque sera este el que defina la
capacidad que tendra el bugue para arrastrar las redes de pesca.

No entraremos en el detalle del célculo del tiro necesario para el arrastre de
nuestras redes de pesca, pero en funcién a los datos que tenemos de buques
similares, el tiro necesario esta entre 30 y 35 toneladas, lo que viene siendo, entre
295kN y 343kN, capacidad que la hélice de paso fijo no alcanza ni a la menor de las
velocidades estudiadas. Con la hélice CPP entregariamos 379kN, suficiente segun
los datos de tiro que tenemos de los buques base.

Ademas de las claras ventajas en la pesca, las hélices de CPP permiten
aumentar o disminuir la velocidad del buque sin variar las revoluciones del motor
principal, variando solamente el angulo de las palas de la hélice. Variando este paso
también, se facilita la maniobra de ciado, invirtiendo el paso de las palas, en lugar de
tener que desembragar y embragar el motor principal de la reductora.

El hecho de poder controlar el paso de las palas, supone una gran ventaja para
este buque porque, como ya hemos visto, no solo navegara a 12kn, su velocidad de
servicio, sino que ademas navegara a 4kn cuando esté faenando.

Mencionar también que, segin J.F.K. Wilson, en “Medidas de ahorro de
combustible y de costo para armadores de pequefias embarcaciones pesqueras’,
cito textualmente: “una hélice de paso variable bien disefiada y bien manejada
permite lograr un ahorro de combustible de hasta un 15 por ciento en comparacion
con una hélice de paso fijo en una tobera”.

La hélice que se instalara serd, pues, de paso controlable, dadas las ventajas
gue presenta la misma para la operatividad de nuestro buque proyecto.
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5.2 Diametro del propulsor
Para el calculo del diametro del propulsor partimos de la siguiente férmula:
Dmax=0,7*T

Siendo nuestro calado de disefio de 6.37m, obtenemos pues, un diametro
maximo de 4,45m.

Nuestra hélice preliminar cumple con esta restriccion, ya que tiene un diametro
de 3,78m, asi que aceptamos este dato como valido, pues las dimensiones son
acordes a nuestros buques de referencia. Se establece el diametro méximo en
3,78m porqgue, si tuviese mayor tamafo, no entraria en el codaste del bugue con los
espacios que tenemos que dejar por encima y por debajo de este. Ademas, la hélice
se ubicara dentro de una tobera, por lo que tenemos que reservar cierto espacio
para el espesor de la misma.Se explica en el cuaderno 3, en las formas del codaste,
pero recordamos estas cotas minimas:

0.7033
T
1.004{71 11443
1 0.2222
—

llustracién 7: Cotas codaste

5.3 Eleccién del numero de palas

Se realizara un estudio para una hélice de 3, 4 y 5 palas. Esta sera una hélice
Kaplan de paso controlable (CPP).
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5.3.1 Hélice de 3 palas
Los datos introducidos son los siguientes:

Fropulsor

Count:

Propulsor type:
Propeller type:
Propeller series:
Propeller sizing:
Reference prop:

Elade count:

4

Propeller series
CPP

Kaplan 194

By thrust

3

Lelelele]«

Kl

Expanded area ratio:
Propeller diameter:
Propeller mean pitch:
Hub immersicn:

0,6500
3780,0
5000,0
4600,0

mim
m

)
jmm

Y, como podemos ver en la siguiente tabla, tenemos que para nuestra velocidad
de servicio, teniendo una hélice de 3 palas necesitariamos un motor que proporcione

2405.6KW.
POWER DELIVERY

SPEED | RPMPROP _ QPROP QENG  PDPROP  PSPROP  PSTOTAL PBIOTAL oo™ CPPITCH
K] [RPM] [kN'm] (khm] [kW] kW] kW] kW] [mm]
4,00 78 10,67 10,67 86,0 88,7 88,7 88,7 961,9 1701,3
6,00 15 22,99 22,99 2735 282,0 282,0 282,0 4539 1701,3
8,00 151 39,65 39,65 6214 640,6 640,6 640,6 266,4 1701,3
10,00 189 62,07 62,07 1217,3 1255,0 12550 1255,0 170,0 1701,3
11,00 210 77,08 77,08 1680,4 17324 1732,4 17324 135,4 17013
+12,00 + 234 96,24 96,24 23334 2405,6 2405,6 2405,6 106,4 17013
13,00 260 120,10 120,10 32347 33347 3334,7 33347 83,2 17013
14,00 293 155,40 155 40 4715,1 4860,9 48609 43609 61,4 1701,3

5.3.2 Hélice de 4 palas
Introducimos los mismos datos que en el caso anterior, pero en este caso con 4

palas:

Propulsor

Count:

Propulsor type:
Propeller type:
Propeller series:
Propeller sizing:
Reference prop:

Elade count:

Hub immersion;

Expanded area ratio:
Propeller diameter:
Propeller mean pitch:

Propeller series
PP

Kaplan 194

By thrust

4
0,6500
3780,0
5000,0
4600,0

=~

Lelele
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POWER DELIVERY
SPEED | RPMPROP  QPROP QENG  PDPROP  PSPROP  PSTOTAL  PBTOTAL o, 0" CPPITCH
[k} [RPM] [khm] [kt m} [kw] [kw] (kW] kW] [mm]
4,00 77 10,48 10,48 838 86,4 86,4 86,4 987,8 1701,2
6,00 114 22,59 22,59 266,4 2746 2746 2746 466,1 17013
8,00 150 38,96 38,96 605,2 6239 623,9 623,9 273,5 17014
10,00 188 61,00 61,00 11858 12225 12225 1222,5 1745 1701,2
11,00 209 75,74 75,74 1636,7 16874 16874 16874 139,1 17012
+12,00 + 232 94,53 94,53 22724 23427 23427 23427 109,3 17012
13,00 258 117,92 117,92 3149,7 32471 32471 32471 854 1701,2
14,00 291 152 46 152,46 4591,1 47331 47331 47331 63,1 17013
Resulta una potencia de 2342.7 KW.
5.3.3 Hélice de 5 palas
Se adjunta captura de datos introducidos en NavCAD:
Propulsor i
Count: 1 ;I
Propulsor type: Propeller series ;I
Propeller type: Cpp ;I
Propeller series: Kaplan 194 ;I
Propeller sizing: By thrust ;I
Reference prop:
Elade count: 5 ;I
Expanded area ratic:  |0,6500
Propeller diameter: 3730,0 i
Propeller mean pitch: | 5000,0 Frm
Hub immersion: 4600,0 ;Irnrn
Y del resultado:
POWER DELIVERY
SPEED | RPMPROP  QPROP QENG PDPROP PSPROP  PSTOTAL  PBTOTAL TRANSP CPPITCH
[Kt] [RPM] (ki m] IkN-m] (kW] kw] (kW] (kW] [mm]
4,00 76 12,00 12,00 948 97.7 97,7 97,7 8729 17013
6,00 13 2691 25,91 302,2 3116 3116 e 4107 17013
8,00 148 4475 44,75 6881 7094 7094 7094 2405 17013
10,00 186 70,06 70,06 13482 13898 13898 13898 1535 17013
11,00 206 86,90 86,90 1858,2 19157 19187 19167 1226 17013
+12,00 + 229 108,26 108,26 25733 26529 26529 26529 96,5 17014
13,00 255 13477 13477 3555,5 36654 36654 36654 75,7 1701 4
14,00 286 173,66 173,66 §1656,6 5316,0 5315,0 5315,0 66,2 17014

De esta tabla se obtiene que para una hélice de 5 palas seria hecesario
proporcionar 2652.9KW

34




Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 6
Carla Fuentes Lorenzo

5.3.4 Analisis de los resultados

De los datos resultantes de NavCad tenemos que:

Numero de palas Potencia requerida
3 2405,6 KW
2342,7 KW
5 2652,9 KW

Hemos visto que para las mismas dimensiones de una hélice y para la velocidad
de servicio, teniendo una hélice de 3 palas necesitariamos un motor que entregue
2405,6KW, para un propulsor de 4 palas se necesitan 2342,7 KW y para uno de 5
palas, 2652,9KW. Se escoge la menor de las potencias requeridas, ya que sera el
propulsor mas favorable.

En este cuaderno partiamos de la premisa de que nuestra hélice contaria con 4
palas, ya que es la configuracion tipica de los propulsores de este tipo de buques.
Con los resultados obtenidos de NavCAD verificamos que la hélice éptima es de 4
palas, ya que, para las mismas condiciones, es la que menos potencia propulsiva
requiere.

5.4 Tiro en condicion de arrastre
Para una hélice CPP, de 4 palas, y una relacion de transmisién de 3,5, la curva

de tiro frente a velocidad es la siguiente:
400

200

TOWPULL [kN]

150
100

50

t————— [ ————
00 20 40 6,0 8,0 10,0 12,0 140

SPEED [kt]
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Y el tiro:

EFFICIENCY THRUST

SPEED THRPROP DELTHR TOWPULL
Tkt] EFFD EFFOA MERIT [kN] [kh] [kN]

4,00 0.1972 [Nk ] 10097 213EE 333,62 39,03
6.00 0,2741 0,3224 0,88301 473,11 363,32 333.06
8,00 0,3380 0, 3367 0,78803 436,57 333,44 264,09
10.00 0,38%6 0, 4365 0,63609 401,91 308.81 728,48
11,00 0,4109 0,4811 0,6327T9 385,07 295,87 194,50

+12,00 + [ 04291 0,3022 0,61036 368,44 283.09 132,81
13.00 0,4443 0,5197 0,57038 351,94 70,41 102,04
14,00 0,4363 10,3335 0, 33083 333,43 237,77 27,16

Se adjunta informe completo del estudio realizado en Navcad como anexo al
cuaderno.

Como ya hemos explicado en el apartado 6.1 para justificar la eleccién de una
hélice de paso controlable, el tiro del buque, con el motor Wartsila 6L32 de 3480KW
gue hemos escogido y las dimensiones del propulsor resultantes (4 palas, diametro
de 3,78m, etc), resulta ser de 379kN a 4 nudos, que es la velocidad que llevara el
buque cuando esté faenando y arrastrando el aparejo.

Los 379kN vienen siendo unas 38 toneladas de capacidad de arrastre, que, en
base a la capacidad de tiro de buques similares, estimamos suficiente, ya que estas
rondan las 30 toneladas.?

2 Basado en el tiro de maquinillas de los buques Monteferro y Argos Cies, de 35,2 toneladas y
29,5 toneladas.
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6 DISENO DEL TIMON

Se utilizara para nuestro buque un timén compensado, el habitual en nuestro tipo
de buques. Este ira a popa del propulsor, y apoyado en una extension de la quilla
maciza del buque.

En el siguiente esquema se muestran disposiciones tipo, y el nuestro se
corresponde con el “a, timén apoyado”.

Cojinate
infarior

(@) TIMON APOYADO (b) IMON SUSPENDIDO (c) TIMON SEMISUSPENDIDO

Vemos en la siguiente imagen cémo también se aplica la denominacion de
“timén compensado”

No compensado
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6.1 Alturay cuerda del timon

La altura del timon sera ligeramente superior a la de la hélice: el diametro de la
hélice es de 3.78m y la altura del timén de 3,98m.

Para calcular el area de dicho timén, tenemos una formula que la relaciona con el
area de deriva:

Area timon=0,0189*Area de deriva
Siendo el area de deriva= T*Lfl= 5,99 *67,4 =403,4m2
Obtenemos pues, que el &rea del timén es igual a 7,62m2

Ahora procedemos a comprobar que esta area de timon cumple con las exigencias
del Bureau Veritas, que nos proporciona una férmula para el calculo del area minima
de la pala del timén.

En esta férmula, T es el calado de escantillonado (6.37m), B es la manga del buque
(15m) y Lr es la eslora de escantillonado, que aproximamos a las eslora entre
perpendiculares, ya que no disponemos de ese dato (Lr=Lpp=61m)

Resulta entonces, un area minima A=8.66m2

Nuestro timoén preliminar tenia una altura de 3,98m y una cuerda de 2,48m, por lo
que el area del mismo es de 9,87m2. Cumple pues con la restriccion del Bureau
Veritas, asi que dejaremos estas dimensiones para nuestro timén, ya que han sido
los datos con lo que hemos realizado los célculos de resistencia en NavCAD.

Habitualmente, la relacién entre la cuerda del timén y su altura es de 1,5-1,6; nuestra
relacion de 3,98/2,48 es de 1,6 asi que podemos decir que tiene una relacién de
dimensiones habitual.
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6.2 Fuerzas sobre la pala del timon

El reglamento de la sociedad clasificadora (Bureau Veritas, 2016) dicta que la
fuerza sobre el timon, en Newtons, se obtiene mediante la siguiente férmula:

Cp=132-ng-A-V 111y

Siendo nr el coeficiente de navegacion, que se tomaré 1 para navegacion libre

At2
R1 es el factor de forma, y viene dado n=—3 por

A=—
Donde A, que debera ser inferior a 2, se obtiene de la siguiente formula:

) , ., I3t Iy~ Eq
H es la altura media del area del timon: h = —

Estas dimensiones se aclaran en el siguiente esquema proporcionado por el
Bureau Veritas:

Figure 1 : Geometry of rudder blade without cut-outs

‘Z

De aqui se deduce que z2 sera 0, y z3=z4=altura del timon (3.98m).
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Ar sera el area de la pala, 9,87m2, ya no presenta cuerno.
Entonces:

H=(3.98+3.98)/2= 3.98m

A =3.98"2/9,87=1,62<2

R1=(1,6+2)/3=1,2

Nos falta por determinar los valores de r2 y r3:

R2 es el factor de forma, y para perfiles NACA se toma como 1.10 para avante
y 0,8 ciando?®.

R3 es un factor que depende del tipo de interaccion entre hélice propulsora y
timén, y su valor sera de 1,15, ya que se trata de un timén detras de un
propulsor fijo en tobera.

Table 2 : Values of coefficient r;

Rudder profile type r,forahead | r, forastern
g i A condition | condition
NACA 00 - Goettingen
B 1,10 0.80
. |
==
Hollow
) 1,35 0,90
T =
Flat side
_ 1,10 090
B e ¢
= e
High lift
oo 1,70 1,30
Fish tail
Single plate
1,00 1.00

3 Ver tabla de Bureau Veritas para los valores de r2 (pagina 19)
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Procedemos pues al célculo de las fuerzas actuantes sobre el timon, tanto en
situacion de avante como ciando:

6.2.1 Fuerza sobre el timén en avante

Procedemos a sustituir los datos anteriormente expuestos para este caso que
nos ocupa:

Cp=132-ng - AV 1y o1y 1y

Nr=1
H=3,98
A=1,62
R1=1,2
R2=1,1
R3=1,15
A=9,87
V=12 nudos

Cr avante=132*1*9,87*1272*1,2*1,1*1,15=284,79KN

6.2.2 Fuerza sobre el timén ciando
La férmula de aplicacion es la misma y los datos son los siguientes:

Cp=132-ng-A-V? 1 "1y 1y

Nr=1

H=3,98

A=1,62

R1=1,2

R2=0,8

R3=1,15

A=9,87

V ciando =6 nudos

Cr ciando=132*1*9,87*6"2*1,2*0,8*1,15=51,78KN
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6.3 Calculo de momentos sobre el timén

Se realizaran los calculos, como para las fuerzas, para la situacion de avante y la de
ciado.

La formulacion también serd la propuesta por el Bureau Veritas.

6.3.1 Momento resultante en condiciéon de avante
Mr=Fr*r

Donde Fr es la fuerza resultante, 284,79KN en este caso, y r es la distancia al punto
de aplicacién de la fuerza, que calculamos del siguiente modo:

-
S smazvad e _.'?,..-_'":. e

.‘
" ?«-"

a es igual a 0,33 en condicion de marcha avante
A=9,87m2 (el &rea de la pala)

X2=X3= 2,48m (cuerda del timén)

X1=0

Af corresponde al area del timon que se encuentra a proa de la mecha, que en
nuestro caso sera 3.98*0.72=2,86m2.

Tenemos entonces que:

B=(2,48+2,48)/2=2,48
R=2,48*(0,33-(2,86/9,87))=0,099
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Estos son los resultados obtenidos, pero también se dice que r nunca sera menor de
0,1b( 0,248), por lo que aceptamos este valor como valido y descartamos el anterior:

Mr avante=Fr avante*r avante =284,79*0,248=70,62 KN m

6.3.2 Momento resultante en condicion de ciado

El procedimiento de célculo es el mismo, pero en este caso a=0,66. Los demas
datos son iguales, asi que sustituimos en la siguiente féormula y obtenemos:

B=2,48
R=0,918, que al ser mayor que 0,248 cumple la restriccion.
Mr ciando=Fr ciando* r ciando=51,78 *0,918= 47,53 KN m

6.4 Calculo del didmetro de la mecha del timdén

En esta parte del trabajo nos apoyaremos en la reglamentacion del Bureau Veritas,
en concreto, la Parte B, Capitulo 10, Seccion 1.

Para calcular el didametro de la mecha del timon necesitamos conocer los momentos
y las fuerza que actdan sobre el mismo. Estos se han calculado ya en los anteriores
apartados, asi que para conocer el momento torsor del timén se considera el
momento maximo que actlia sobre él, es decir, la situacion mas desfavorable, que
para nuestro timén es:

Mt= Mr avante= 70,62 KNm

Para conocer el momento flector, aplicamos la siguiente férmula facilitada por la
sociedad de clasificacion:

H.C,

M, =0,866-

Donde
. H=d.a-u-H
H viene dado por

Siendo A el area de la pala (9.87m2)
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El valor al sale de 2, =255-175.¢

Donde, a su vez, c lo obtenemos de c=

El valor u, segln el reglamento es ~ #=11-¢'=205-¢+1175
H1 seré la altura de la pala (3,98m)

Hc es la distancia entre el canto inferior del cojinete de la mechay el canto de la
pala, 0,57m medido en el plano.

Entonces,

C=3,98/(3,98+0,57) = 0,87
U=1,1*0,87"2 — 2,05*0,87 + 1,175= 0.22
al=2,55 - 1,75*0,87= 1,025

H=9,87 * 1,025* 0,22* 3,98= 8,85

Ahora ya tenemos los datos necesarios para sustituir en la formula inicial:

H.C,

M, =0.866.

Destacar que Cr se corresponde con la mayor fuerza resultante ejercida sobre la
pala, en nuestro caso, Cr avante= 284,79 KN

Whb= 0,866* (8,85*284,79 /9,87 ) = 221,14 KNm

Teniendo ya, todos estos datos, podemos calcular el diametro minimo de la mecha:

d=42.(M, k17 [1+2 | M ||
f [ |

3 M,
d es el resultado de didmetro minimo de la mecha del timén que obtendremos
Mt es el momento torsor sobre la mecha del timén (70,62 KNm )

K1 es un coeficiente relativo al material, que tomaremos como 1 suponiendo que
sera acero

Mb es el momento flector sobre la mecha (221,14 KNm)

Resulta que nuestro didmetro minimo tedrico es de 269mm. Sin embargo, este no
sera el diametro real de nuestra mecha del timon, ya que los buques pesqueros,
dicta el Bureau Veritas, que deberan ver incrementado este diAmetro minimo en un
5%, por lo que

D mechatimén =282,4mm
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No tendremos problemas con esta dimension, ya que en nuestro timon preliminar
estimamos 300mm, por lo que dejaremos esta medida y que esté asi ligeramente
sobredimendionado
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7 CROQUIS DEL CODASTE

Se adjunta imagen con todas las cotas de interés

/

sl N

3,98

g ke
)/

2,48

1,14
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8 ANEXO I: SALIDAS DE NAVCAD PARTE DE RESISTENCIA

Resistance Proect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
10 ago 2021 06:06 Dascnpton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flle neme 2021, CarfaFuentesLorenzo.C6 hene
Analysis parameters
Tachrque [Calc] Pradiction Appandage: [orr}
Prediction Holtrop Wind [off)
Reterance stup, Seas [osn
Modid LWL Snallovschennel (ot
EXpansion Custom Towed o
Frchon ke TTC57 Margin [Calc] Hull + added drag [15%)
Hul form tactor [ot) [Water properties
Spaed com ‘Wetertype. Salt
Sprey drag corr [om Densty 1026,00 kg/m3
Caon alowance 0.000000 Vscosaty 1,18920e.6 m2/s
Roughness [mm) [of
Prediction method check [Hoitrop) _
Paramaters | F1 [doson] 5 L BwWUT Lembdn
Vo 0,25 0.68 431 227 0,86
Range | 0,06-051 056085 3001490 210-400 0,01:1,06
Prediction results
SPEED COEFS T1C-78 COEFS
i N Fv Rl cF 1GVICH] cR 9CF cA cT
M)
4,00 0,082 0,164 1,12e8  0,0020%0 1,000 0002138  0,000000 0000000 0,004188
6,00 0,123 0,245 1,688 0001935 1,000 0001956  0,000000 0000000  0,003891
8,00 0,163 0,328 22468 0,001860 1,000 0001830  0,000000  0D,000000  0,003690
10,00 0,204 0,410 2808 0,001804 1,000 0001830 0000000 0000000  0,003695
1,00 0,225 0,451 3,088 0001782 1,000 0002072 0000000 0000000 0003863
+12,00 + 0,245 0,492 336e8 0001761 1,000 0002400 0000000 0000000 0004161
13,00 0,266 0,533 3648  0,001742 1,000 0002840 0000000 0000000  0,004582
14,00 0,286 0,574 39208 0,001725 1,000 0,003686 0000000  0,000000  0,005411
RESISTANCE
SPEED REARE RAPP RWIlD RSEAS RCHAN  RTOWED RMARGIN  RTOTAL
[wt} kM) IkN| & (k1] L) k] KN L]
4,00 12,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 14,57
6,00 26,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 397 30,46
8,00 44,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 6,70 61,35
10,00 69,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,48 80,33
11,00 28,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,22 101,57
+12,00 + 13,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,99 130,28
13,00 146,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,96 168,38
14,00 200,53 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 30,08 230,61
EFFECTIVE POWER OTHER
SPEED | PEBARE  PETOTAL
i) kW1 oWl CIR cILr RBAREW
4,00 261 30,0 0,02338 004579 000031
6,00 818 94,0 002138 004254 000064
8,00 1838 2113 0,02001 004034  0,00108
10,00 3594 4133 002067 004038  0,00168
11,00 4988 5737 002265 004212  0,00213
+12,00 + 6994 804,3 002624 004545  0,00273
13,00 9792 1126,1 0,03105 005009 000353
14,00 1444,3 1660.9 0,04030 008916 000484

Sapat LIOU 13108 Myliaann s Mant ok 3118 18 D4 ST LENAR VI
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Resistance Project 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
10 ago 2021 06:056 Desoipton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flle name 2021 CarfaF uentesLorenzo C6 hene
Analysis parameters
Toachrque [Calc] Pradiction Appendage [orr}
Prediction Holtrop Wind [of1)
Referancs stip, Seas [of)
Mo LWL Shallowc hen el {oen
Exparsion Custom Towed [oen
Frichon ke Imc-s7 Margin [Calc] Hull + added drag [15%]
Huil form factor ot |Water properties
Spaed com Water type. Salt
Spray drag corr [om Densty. 1026,00 kg/m3
Con alowance 0.000000 Vscosaty 1,18920e.6 m2/s
Roughness [mm) [om
Prediction method check [Holtrop] _
Pe F1i [dosgn| P TWUBWL WL Lambdns
Valuo 0,28 0,68 431 227 0,86
| Range | 006051 055085 3001490 210-400 0,01-1,06
Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS
SPEEDI ; FH Fv R CoF CviC
0 1GVICF] CR 4CF CA T
4,00 0,082 0,164 1,12e8 o.ﬁso 1,000 0,002138 0,000000 0,000000 0,004188
6,00 0,123 0,245 1,68c8 0,001935 1,000 0,001956 0,000000 0,000000 0,003891
8,00 0,163 0328 2,24e8 0,001860 1000 0,001830 0,000000 0.000000 0,003690
10,00 0,204 0410 2,80e8 0,001804 1,000 0,001890 0,000000 0,000000 0,003895
1,00 0,226 0,451 30808 0,001782 1,000 0,002072 0,000000 0,000000 0,003853
+12,00+ 0,245 0,492 3,36e8 0,001761 1,000 0,002400 0,000000 0,000000 0,004161
13,00 0,266 0,533 36408 0,001742 1,000 0,002840 0,000000 0,000000 0,004582
14,00 0,286 0,574 3,92e8 0,001725 1,000 0,003686 0,000000 0,000000 0,0054 11
RESISTANCE
SPEED REBARE RAPP WIS RSEAS RCHAMN RTOWED RMARGIN RTOTAL
[k} kM) k| o) (&1 L)) kM) KN L]
400 12,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 14,57
6,00 2649 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 397 30,46
8,00 44,66 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 6,70 51,35
10,00 69,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,48 80,33
1,00 8818 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1322 101,37
+12,00 + 13,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1699 130,28
13,00 146 A2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2196 168,38
14,00 20053 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 30,08 230,61
EFFECTIVE POWER OTHER
SPEED PEBARE PETOTAL
i) W] W) CILR cILr RBAREW
4,00 261 0.0 0,02338 004579 000031
6,00 815 M0 002138 004254 0.00064
8,00 1838 2113 0,02001 0,04034 0.00108
10,00 3594 4133 0,02067 0,04039 000168
1,00 4988 5737 0,02285 004212 000213
+12,00 + 6994 804,3 0,02624 0,04545 000273
13,00 979.2 11261 0,03105 0,05009 000353
14,00 14443 16609 0,04030 0,08916 000484

Sapat LU 1M 100
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Resistance Proect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
10 ago 2021 06:06 Desopton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flle name 2021 CarfaF uentesLorenzo. C6 hene
~ Component Count 0
5,00 % Type Skeg
Maan length 0,000 m
0,000 m Mean wdtly 0,000 m
0,000 m Heght aft 0,000 m
Heght mic 0,000 m
1 Meight fwd 0,000 m
Max prog deamater 3780,0 mm Projected area 0,000 m2
Shaft angle 1o WL 0,00 deg Woetled surfscs 0,000 m2
Exposed shafl length 1140 m tabilizer
Shaft diamedar 0310 m Count 0
Wetted surface 1,110 m2 Root chord 0,000 m
Strut bossing length 0,000 m T chord 0,000 m
Bossng dismeter 0,000 m Spen 0,000 m
Wattad surface 0,000 m2 TIC raboc 0,000
Hull bossing kengih 0,000 m LE sweep 0,00 deg
Bossing diameter 0.000 m Wetted surfacs: 0,000 m2
Weatted surface 0,000 m2 Projected area 0,000 m2
[Stnat (per shaft line) Dynamic mumpliec 1,00
Count ] ool
Rool chard 0,000 m Count 2
Tip chod 0,000 mm Mean lengih 31,000 m
Span 0,000 m Moan base width 0,012 m
TXC raSa 0,000 Maan proection 0,300 m
Projected area 0,000 m2 Wetted surfece 18,604 m2
Wotled surface 0,000 m2 | thruster
Exposad palm depth 0,000 m Count 1
Exposad palm width 0,000 m Diamatar 1,300 m
|Rudder Soriar dome
" Count 1 Count 0
Rudder location Behind propeller Wetled surfeco 0,000 m2
Type Balanced plate ellaneous
Rool chard. 2480 m Counl o
Tip chord 0,000 m Drag area 0,000 m2
Span 3,780m Drag coef 0,00
Plate thickress 0,000
LE sweep 0,00 deg
Projecled srea 4,687 m2
Waetted surface 9,374 m2
Environment data
[Wina : 5
Wird speed 0.00 kt Sonihcan wave it 0,000 m
Angie off bow 0,00 deg Maodal wave parod 0,0 sec
|Exposed huil Water depth 0,000 m
Trarsverss area 99,000 m2 Type Shallow water
VCE above WL 0,000 m Channal wicth 0,000 m
Protile area 415,800 m2 Channel side sope 0,00 deg
[Superstructure _, _| ot 0,000 m
Transversa area: 220,800 m2
VCE above WL 0,000 m
Profile snsa 624,330 m2
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Resistance Project 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3

10 ago 2021 06:056 Desoipton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Fila name 2021, CarlaF uentesLorenzo C6 hene

Symbols and values

SPEED = Vissal spead
FH = Froude number [LWL]
FV = Frouda number [VOL]

RN = Reynolds rumber LWL
CF = Frctoned mssstance coafficiant

CVICF = Viscous/ 106 coaticaent mio [dy

CR = Residuary resistance coefficient

CA » Corredation allowance [dynamici
CT = Total bare-hull resistance costficent

RBARE = Bare-hull resistance
RAPP » Additional sppentags rasstance
RWIFID = Additional wind resistance
RSEAS = Addtional 5ea-stata resistance
RCHAN = Addhional shallowic:hanned reststance
RTOWED = Additional towed objedt resistance
RMARGIN = Resistance margin
RTOTAL = Tolal vessel resstance

PEBARE = Bare-hull efective power
FETOTAL = Total effoctwe power

CTLR = Teder residuary resistance coeflicient
CTLT = Taltar fotal bame-tull resistance coofhaent
RBAREAY = Bare-hull resistance to weight mto

+ = Design speed macador
* = Excoeds parameter it

dCF = Added fnctional resistance coofficent for roughnass

Papwr DT 115100
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9 ANEXO II: SALIDAS DE NAVCAD PARTE DE PROPULSION

Propulsion Project 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
12 ago 2021 05:48 Dasonpton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Fila neme 2021 .CarfaFuentesLorenzo C6 hene
Analysis parameters
Tachrque [Calc] Pradiction Cavtaton crtena Keller aqn
Predicion Holtrop Arafiyss type Free run
Reterance stip CPP mathod Fixed RPM
Max prop deam 3780,0 mm Engine RPM
[Corrections Marss mullipber
Vioous scale com om RPM constrant
Ruxdder location Lamit [RPAS)
Frichon kne Water properts
Hull form factioo Waler type Salt
Carr alowance Deesity 1026.00 kg/m3
Roughness [mm) Viscosaty 1,18920e-6 m2/s
Ducied plop cor [of)
Turned sterm com [om
Prediction method check [Ho_l_tmp] _
Parameters | F14 [desgn] cP BWL/T
Vialue 0,25 0,68 an 227
Range 006080 055085 3901490 210-400
Prediction results [System)] -
= HULL-PROPULSOR e ENGINE FUEL PER ENGIE
SPEED PETOTAL WET ™D EFFR RPMENG PBENG  LOADENG | VOLRATE MASSRATE
[kt) (kW) bt [RPM] MW perated | (L] [th]
400 30 0,3617 0,2316 1,0106 a7 54 00 — -
6,00 840 0,3556 0,2316 1,0108 14 2746 0.0 - —
8,00 n3 0,3682 0,2316 1,0108 180 6239 0.0 - -
10,00 4133 0,3572 0,2316 1,0106 188 12225 00 — -
11,00 57137 0,3568 02316 1,0106 209 1687 4 00 - -
+12,00 + 8043 0,3564 0,2316 1,0108 232 24027 00 — —
13,00 1126,1 0,3561 0,2316 1,0106 268 32471 00 - -
14,00 1660,9 0,3568 0,2316 1,0106 201 47331 00 — -
EFFICIENCY THRUST
SPEED THRPRO®  DELTHR
1] EFFO EFFOA MERIT (k8 )
400 0,2042 0,3471 0,28741 18,96 14,57
6,00 02911 0,3424 027328 39,64 30,46
8,00 0,2886 0,3387 0,26329 66,84 51,35
10,00 0,2885 0,3351 0,26291 104,55 80,33
1,00 0,2903 0,3400 0,27001 13194 101,37
+1200 + 0,2933 0,3433 0,28334 169 56 130,28
13,00 0,2965 0,3468 0,30035 21914 168,38
14,00 0.3001 0,3509 0,33027 300,14 230,61
POWER DELIVERY
SPEED | RPMPROP  QPROP QENG PDPROP  PSPROP  PSTOTAL  PBTOTAL TRANSP CPPITCH
(k4] [RPM] [k#den] [ktd-m) (W] kW) kW] W] [mym)
400 i 1048 10,48 838 864 854 86,4 9878 17012
6,00 1"4 28 22,50 2064 2746 2746 27486 4661 17013
8,00 150 38,96 38,96 05,2 6239 6239 6239 2135 17014
10,00 188 61,00 61,00 11858 122286 12225 12225 17456 17012
1,00 209 75,74 75,74 1636,7 1687 4 16874 16874 1391 17012
+1200+ 2232 94,63 94,63 22724 23427 28427 23427 1093 17012
13,00 268 117,92 1792 3497 32471 32471 32471 854 17012
14,00 2N 152,46 152 46 45911 47331 47331 47331 63,1 17013

P CONTWIL TS
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HydroComp NavCad 2018 File neme  2021.CarlaFuentesLorenzo C6 hene
Prediction results [Propulsor]
CAVITATION s
SPEED TIPSPEED PRESS  GAVAVG  CAVMAX  PITCHIC
SIGMAY  SIGMAN SIGM:WR jmis) MINBAR al %) %] A
4,00 164,38 12,04 2,45 16,27 0,217 1,92 20 2,0 m“i‘lo—.
6,00 72,79 554 113 22,62 0,236 4,08 20 2,0 13875
8,00 20,77 3.10 0,65 29,67 0,261 694 20 20 13915
10,00 26,01 204 0,41 37131 0,295 10,86 20 2,0 13915
11,00 21,47 1,66 0,38 412711 0,319 13,61 20 20 1388,7
+12,00 + 18,02 133 0,27 459211 0,351 17,27 20 2,0 13835
13,00 15,34 1,08 0,22 51,0211 0,392 21,08 20 20 1376,8
14,00 13,21 0,85 0,17 57.52 11 0,457 29,38 20 20 1365,0
PROPULSOR COEFS
SP[S]E’ | Kt Ka K102 K3 CTH P ANPROP  KIN
2,00 0,2702 0,0548 000801  0,74881 040569 1,9004 6,4231 1,277 00142
6,00 02758 0,0526 000794 069207 037835 1,7623 5,9902 1,8807 00132
8,00 0.2797 0,0611 0,0078% 0,6536 0.36034 1,6841 5,705 2,487 0,0124
10,00 02798 0.0511 000788 065224  0,35981 1,8600 56966 3,10e7 00124
1,00 02770 0,0621 000792 067934  0,37242 1,7296 58962 34507 0,0128
+1200+ | 02718 0,0541 000799 073278 039758 1266 6,2046 3,83e7 00139
13,00 0.2652 0,0567 000807 080613 043277 2,0528 68518 4,2607 0,0152
14,00 0,2634 0,061 0,00821 095111  0,50437 2422 7,0853 4,807 0,0175

Pt OXNGVNIL1TE
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Progect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desopton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3

HydroComp NavCad 2018 Flle neme 2021 .CarlaFuentesLorenzo C6 hene
Hull data
Configuraton Monohull Proy chene Bngith 0,000 m
Chne ype Round/muitiple Prof bottom area 0,000 m2
Length on WL 64700 m LCG wd TR [XOGALP 00001 0,000 m
Max bagen on WL [LWLBWL 4,313} 15,000 m VOG balow WAL 0,000 m
Max moided draft [EWLT 2,273} 6,600 m Al staton (Twd TR) 0,000 m
Displacamant |C8 0643] 422800t Deadnise 0,00 deg
Waetted surface [CS 2,647] 1392,600 m2 Chine beam 0,000 m
| =) Chne it befow WL 0,000 m
LCH fwd TR IXCBAWL 0.463] 29,940 m Fwd station (wd TR) 0,000 m
LCF td TR [XCFAWL D424] 27,420 m Deagdise 0,00 deg
Max saction area [CX 0 044} 93 500 m2 Chwie boam 0,000 m
Wasplane area |CWP 0 B809) 784,650 m2 Chine It befow WL 0,000 m
Bull section wrea 7.800 m2 Propusor type Propeller
Buib cir balow WL 2,540 m Max prop diameser 3780,0 mm
Bulb nosa wd TR: 66,800 m Shalt ang fo WL 0,00 deg
enin transom ares. [ATRIAX 0,071] 6,600 m2 Posion twd TR 0,000 m
Trarsom beam WL [BTR/BWL 1,000 15,000 m Position befow WL 0,000 m
Trarssom imunerson [TTRATD220{ 1,450 m Transoe) M gemce. Flap
Hal entrance angle 24,20 deg Device cound o
Bow shape factor [WL fowi 1.0 Span: 0,000 m
Steen sheps factor WL floef 1,0 Chord langth 0,000 m
Dafiection angle 0,00 deg
Tow pawnit twd TR 0,000 m
Tow powit bofow WI 0,000 m
Propulsor data
[Propuisar optons
Count 1 Oblouie angha coe ot
Propuisor type Propelier seres Shah angle to WL 0,00 dog
Propebier type crPp Added rse of run 0,00 deg
Propaliar senes Kaplan 19A Propstkar cup 0,0 mm
Propatiar sizmg By thrust KTKQ comections Standard
Reference pop Scala cormection Full TTC
Blads count 4 KT multiplies: 1,000
Expandod sroa rabo 0,6500 [Size) KQ rudtighesr 1,000
Propefier dameater 3780,0 mm [Keep) Blage 1/C [0.7R) Standard
Propetier mean pich [P 1,3228) 5000,0 mm [Keep] Roughness Standard
HUb imimarsion 4600,0 mm Cav breskdown of
|Engine/gear Hozzio LD Standard
Drive Ine Direct drive 3ign condition [By thrust]
Gear nput: No gearbox Max prop daem 3780,0 mm
Engne dala Design speed 12,00 kt
Rated RPM 0 RPM Refarencs thrust 147 44 W
Rated powsr 0,0 kW Desgn poird 1,000
Primary fuel Defined Refarancs RPM 750,0 RPM
Secondary fuel None Design point 1,000
Gosr efficiency 1,000 Shaft RPM 1250 RPM [Keep)
Load cormaction off
Gaar rabo 1,000
Shaft ellicency. 0,970

et ONGIMILATE
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Symbols and values

Progect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desoipton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
Flla name 2021, CarfaF uentesLorenzo C6 hene

SPEED =
PETOTAL =
VIFT =
THD =

RPMENG =
PBENG =
VOLRATE =
LOADENG =

RPMPROP =
QPROP =
QENG =
PDPROP =
PSPROP »
PSTOTAL =
PBTOTAL =
TRANSP =

EFFO =
EFFG =
EFFOA =

THRPROP =
DELTHR =

KT =

KQ=

KTH2 =
KQJ3 =
CTH =

CP =
RNPROP =
KTli=

SIGMAY =
SIGMAN =
SIGMAOTR =
TIPSPEED =
MINBAR =
PRESS »
CAVAVG =
CAVMAX =
PITCHFC =

| = Excaeds iecommended
"= Y
11 = Thrust down s o) H |
— » Insgnificant or not spgilicabie

Vessal spead

Tolal vessel eflective power
Taytor wike fracton coofficient
Thrist deduction coefficrent
Relatwe-rotative athciency

Engne RPM

Braka powar per engine

Volumetne fuel rmia total Pnmary

Engine load as a percentags of engine rafed powsy

Propulsor RPM

Propulsor open walér orgues
Engna torgue

Delivared power par propulsor
Shalt powee per proputsor
Total veossel shafl power

Tolal vessel baske power
Transporn factor

Propulsor opesi-wailer efficiency

Gaar efciency (oad comactad)

Owveesll propusion efficiency [=PETOTALPSTOTAL|
Propulsor ment coalficient

Open-waler thrust pee propulsos
Total vessel delvered Trust

Propulsor advance cosfMcient
Propulsce thiust coeflicient fhoe
Propulscr torque costhcrnt
Propulsor thrust loading ratio
Propulsoe torque oading ratic
Herwontal component of bare-hul resstance coefficent
Propulsor thrust loading coaffhicient

Propelier Raynoids number at 0 TR

MNozzke irust coeffcxnt

Covitation numbsar of propedier by vessed spead

Cavila b of propedies by RPM

Cavitation number of blage secton at 0. TR

Propeller circumdarential tip speed

Minknum expanced blads area ralio recammeandad by sedacted cavitalion cntens
Average propeiier 0adng pressun

Average p back per g

Paik pradicted back cavtation parcentage [If in obiigus flow|

Mnimum recommeanded pitch 1o aveid tace cavitation

I, f flow]

+ = Design speed Inacalor

Excoads recommendad parameter limst
cavitabion crilens fwaming)
C V ctena : :

1
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Propuision Project 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
12 ago 2021 05:51 Desonpton  Bugque factoria amrastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flla neme  2021.CarlaF uentesLorenzo. C6 hene
Analysis parameters
Tachrque [Calc] Pradiction Cavitaton crtena Keller aqn
Prediction Holtrop Arsfyss type Free run
Reterance stup CPP mathod Fixed RPM
Max prog dam 3780,0 mm Engine RPM
[Corrections O Marss multipber
Vioous scale com [om RPM constraat
Ruxdder location Lamit [RPAMWS)
Fricton kine Water properties
Hull foem facion Walser type Salt
Carr adowancs Dersity 1026,00 kg/m3
Roughness [mm) Vscosaty 1,18920e-6 m2/'s
Duced prop com [ot)
Turned s8N conm [om
Prediction method check [Hoitrop]
Faramelers | F 11 [desgn] P TWUBWL __ BWLIT
Vialue 0,25 0,68 431 227
Range 0.06--080 055085 3901490 210400
Prediction results [System]
= HULL PROPULSOR e ENGINE EL PER ENGINE |
SPEED | PETOTAL WET THO EFFR RPMENG PBENG  LOADENG | VOLRATE MASSRATE
[kw} [RPM] W [% ratad} {Ln] [th]
400 30 0,3617 0,2318 1,0106 78 88,7 00 - -
6,00 840 0,3556 0,2316 1,0108 16 2820 0.0 - -
8,00 n3 0,3582 0,2316 1,0108 161 6206 0.0 - -
10,00 4133 0,3672 0,2316 1,006 189 12550 00 — -
1,00 57137 0,3568 0,2316 1,0106 210 17324 00 - -
+12,00 + 8043 0,3564 0,2316 1,0108 224 24056 o0 — —
13,00 1261 0,3561 0,2316 1,0108 260 33347 00 - -
14,00 16609 0,3568 0,2316 1.0106 293 4860 9 00 — —
EFFICIENCY THRUST
SPEED THRPRO®  DELTHR
1] EFFO EFFOA MERIT [kt )
400 0.2864 0,3380 0,27987 18,96 14,57
6,00 0,2835 0,3335 0,26614 39,64 30,46
8,00 02811 0,3299 0,25643 66,84 51,35
10,00 0,2810 0,3293 0,256 11 10455 80,33
1o 0,2828 0331 0,26299 13194 10137
+ 1200+ 02857 0,3343 0,27563 169 56 13028
13,00 0.2887 0,3377 0,29245 21914 168,38
14,00 0.2922 0,3417 0,32159 300,14 - 230,61
] _ ___ POWERDELWERY o — |
SPEED RPMPROP  QPROP QENG PDPROP PSPROP  PSTOTAL  PBTOTAL TRANSP CPPITCH
[K] [RPM] [k#den] [ktdm) L] [kw) W] W] [
4,00 78 10,67 10,67 86,0 887 88,7 887 9619 17013
6,00 15 29 22,99 27356 2820 2820 2820 4539 17013
8,00 1% 29,65 39,65 6214 6406 6406 6406 2664 173
10,00 189 62,07 62,07 12473 12550 12550 125660 170,0 17013
1,00 210 77.08 77.08 16804 17324 17324 17324 1354 17013
+ 12,00+ 234 96,24 96,24 23334 24056 24066 24056 1064 17013
13,00 280 120,10 120,10 32347 33347 3387 33347 832 17013
14,00 293 155 40 155 40 A7151 48609 4860 9 48609 61,4 17013
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HydroComp NavCad 2018 Flla name 2021 .CarfaF uentesLorenzo. C6 hene

Prediction results [Propulsor] _

CAVITATION
SPEED TIPSPEED PRESS CAVAVG CAVMAX  PITCHFC
1] SIGMAY  SIGMAN  SIGMADTR ‘%% w_a_m (kPa) 1% ] {mem]
4,00 16488 1184 241 1 o221 147 20 20 13702
6,00 72,79 544 11 2,72 0,224 3,09 20 20 13753
8,00 40,77 313 0,64 2094 0,240 523 20 20 13790
10,00 2601 200 0,41 37461 0,263 8.18 20 20 13791
11,00 2147 1,62 03 41041 0219 10,30 20 20 13768
+12,00 + 18,02 13 027 a3 n 0,301 13,18 20 20 13717
13,00 15,34 1,06 022 51441 0,33 16,95 20 20 13656
14,00 13,21 0,84 0,17 57.95!! 0,377 23,01 20 20 13547
PROPILSOR COEFS
5 MEE J K1 KQ Kl KQJ3 CTH cp RNPROP KIN
400 02679 0,0638 0,00801 0,74881 041662 1,9094 6,596 1,Me7 0,0233
6,00 0,2734 0,0617 0,00794 069207 0,3885 1,7624 6,1509 2,537 00223
8,00 02772 0,0502 000788 0,6538 036997 1,6641 58576 3,337 00216
10,00 02773 0,0502 0,00783 065224 0,36937 1,6609 58470 4.17e7 0,0215
1,00 0.2746 0,0512 0,00792 067934 0,38235 1,7299 6,0535 4,637 0,0221
+12,00 + 0,2695 0,0532 0,00799 073278 040826 1866 6,4637 5,1547 0,0230

13,00 0,2630 0,0558 0,00808 080613 044444 2,0528 70366 5,727 0,0243
14,00 02616 0,0602 0,00824 0,95112 051739 2422 8,201 6, 4427 0,0265

Peprt OXGVMIZ 1T Pydolomy MeeCat 2010 11 04 BITI0EN V1002
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Progect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desopton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3

HydroComp NavCad 2018 Flle neme 2021 .CarlaFuentesLorenzo C6 hene
Hull data
Configuraton Monohull Proy chene Bngith 0,000 m
Chne ype Round/muitiple Prof bottom area 0,000 m2
Length on WL 64700 m LCG wd TR [XOGALP 00001 0,000 m
Max bagen on WL [LWLBWL 4,313} 15,000 m VOG balow WAL 0,000 m
Max moided draft [EWLT 2,273} 6,600 m Al staton (Twd TR) 0,000 m
Displacamant |C8 0643] 422800t Deadnise 0,00 deg
Waetted surface [CS 2,647] 1392,600 m2 Chine beam 0,000 m
| =) Chne it befow WL 0,000 m
LCH fwd TR IXCBAWL 0.463] 29,940 m Fwd station (wd TR) 0,000 m
LCF td TR [XCFAWL D424] 27,420 m Deagdise 0,00 deg
Max saction area [CX 0 044} 93 500 m2 Chwie boam 0,000 m
Wasplane area |CWP 0 B809) 784,650 m2 Chine It befow WL 0,000 m
Bull section wrea 7.800 m2 Propusor type Propeller
Buib cir balow WL 2,540 m Max prop diameser 3780,0 mm
Bulb nosa wd TR: 66,800 m Shalt ang fo WL 0,00 deg
enin transom ares. [ATRIAX 0,071] 6,600 m2 Posion twd TR 0,000 m
Trarsom beam WL [BTR/BWL 1,000 15,000 m Position befow WL 0,000 m
Trarssom imunerson [TTRATD220{ 1,450 m Transoe) M gemce. Flap
Hal entrance angle 24,20 deg Device cound o
Bow shape factor [WL fowi 1.0 Span: 0,000 m
Steen sheps factor WL floef 1,0 Chord langth 0,000 m
Dafiection angle 0,00 deg
Tow pawnit twd TR 0,000 m
Tow powit bofow WI 0,000 m
Propulsor data
[Propuisar optons
Count 1 Oblouie angha coe ot
Propuisor type Propelier seres Shah angle to WL 0,00 dog
Propebier type crPp Added rse of run 0,00 deg
Propaliar senes Kaplan 19A Propstkar cup 0,0 mm
Propatiar sizmg By thrust KTKQ comections Standard
Reference pop Scala cormection Full TTC
Blada count 3 KT multiphies: 1,000
Expandod sroa rabo 0,6500 [Keep) KQ rudtighesr 1,000
Propefier dameater 3780,0 mm [Keep) Blage 1/C [0.7R) Standard
Propetier mean pich [P 1,3228) 5000,0 mm [Keep] Roughness Standard
HUb imimarsion 4600,0 mm Cav breskdown of
|Engine/gear Hozzio LD Standard
Drive Ine Direct drive 3ign condition [By thrust]
Gear nput: No gearbox Max prop daem 3780,0 mm
Engne dala Design speed 12,00 kt
Rated RPM 0 RPM Refarencs thrust 147 44 W
Rated powsr 0,0 kW Desgn poird 1,000
Primary fuel Defined Refarancs RPM 750,0 RPM
Secondary fuel None Design point 1,000
Gosr efficiency 1,000 Shaft RPM 1250 RPM [Keep)
Load cormaction off
Gaar rabo 1,000
Shaft ellicency. 0,970
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Symbols and values

Progect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desoipton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
Flla name 2021, CarfaF uentesLorenzo C6 hene

SPEED =
PETOTAL =
VIFT =
THD =

RPMENG =
PBENG =
VOLRATE =
LOADENG =

RPMPROP =
QPROP =
QENG =
PDPROP =
PSPROP »
PSTOTAL =
PBTOTAL =
TRANSP =

EFFO =
EFFG =
EFFOA =

THRPROP =
DELTHR =

KT =

KQ=

KTH2 =
KQJ3 =
CTH =

CP =
RNPROP =
KTli=

SIGMAY =
SIGMAN =
SIGMAOTR =
TIPSPEED =
MINBAR =
PRESS »
CAVAVG =
CAVMAX =
PITCHFC =

| = Excaeds iecommended
"= Y
11 = Thrust down s o) H |
— » Insgnificant or not spgilicabie

Vessal spead

Tolal vessel eflective power
Taytor wike fracton coofficient
Thrist deduction coefficrent
Relatwe-rotative athciency

Engne RPM

Braka powar per engine

Volumetne fuel rmia total Pnmary

Engine load as a percentags of engine rafed powsy

Propulsor RPM

Propulsor open walér orgues
Engna torgue

Delivared power par propulsor
Shalt powee per proputsor
Total veossel shafl power

Tolal vessel baske power
Transporn factor

Propulsor opesi-wailer efficiency

Gaar efciency (oad comactad)

Owveesll propusion efficiency [=PETOTALPSTOTAL|
Propulsor ment coalficient

Open-waler thrust pee propulsos
Total vessel delvered Trust

Propulsor advance cosfMcient
Propulsce thiust coeflicient fhoe
Propulscr torque costhcrnt
Propulsor thrust loading ratio
Propulsoe torque oading ratic
Herwontal component of bare-hul resstance coefficent
Propulsor thrust loading coaffhicient

Propelier Raynoids number at 0 TR

MNozzke irust coeffcxnt

Covitation numbsar of propedier by vessed spead

Cavila b of propedies by RPM

Cavitation number of blage secton at 0. TR

Propeller circumdarential tip speed

Minknum expanced blads area ralio recammeandad by sedacted cavitalion cntens
Average propeiier 0adng pressun

Average p back per g

Paik pradicted back cavtation parcentage [If in obiigus flow|

Mnimum recommeanded pitch 1o aveid tace cavitation

I, f flow]

+ = Design speed Inacalor

Excoads recommendad parameter limst
cavitabion crilens fwaming)
C V ctena : :

1
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11 ANEXO IV: SALIDAS DE NAVCAD HELICE CON 5 PALAS

Propulsion Project 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
12 ago 2021 05:51 Desonpton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flla name 2021 CarlaFuentesLorenzo C6 hene
Analysis parameters
Tachrque [Calc] Pradiction Cavitaton crtena Keller aqn
Prediclion Holtrop Arafyss type Free run
Reterance stup CPP mathad Fixed RPM
Max prop deam 3780,0 mm Engine RPM
Mass mullipber
Viscous scale corr om RPM constrant
Ruxdder location Lamit [RPAS)
Frichon kne
Hull foetm facioc “Walet lype Salt
Carr alowancs. Deesity 102600 kg/m3
Roughness (mm) Vscosty 1,18920e-6 m2/s
Ducied prop cor (o)
Turned s1erm conm [orm
Prediction method check [Ho_i_trop] _
Parameters | FH [desgn] CP BWL/T
Value 025 0,68 an 227
Range 006080 055-085 390--1490 210-400
Prediction results [System)] _
HULL PROPULSOR — ENGINE FUEL PER ENGIE ]
SPEED PETOTAL WET ™O EEFR RPMENG PBENG  LOADENG | VOLRATE MASSRATE
[kt) (kW) [RPM] MW perated | (L] [th]
400 300 0,3617 0,2316 1,0106 76 7.7 00 - -—
6,00 840 0,3656 0,2316 1,0106 13 e 0.0 - -~
8,00 ana3 0,3682 0,2316 1,0106 148 7094 0.0 - -
10,00 4133 0,3572 0,2316 1,0108 186 13398 00 — -
1,00 5737 0,3568 0,2318 1,0106 2086 19157 00 .- -
+12,00 + 8043 0,3564 0,2316 1,0108 229 26529 00 — -—
13,00 11261 0,3561 02316 1,0106 285 Je66.4 00 - -
14,00 16609 0,3568 0,2316 1,0106 285 53150 00 — -
EFFICIERCY THRUST
SPEED THRPRO®  DELTHR
1] EFFO EFFOA MERIT [kt o
400 0,2599 0,3067 0,25399 18,96 14,57
6,00 0,2566 0,3017 024083 39,64 30,46
8,00 0,2639 0,2979 0,23158 66,84 51,35
10,00 0,2538 02974 0,23125 104,55 80,33
"o 0,2557 0,2995 023782 13134 101,37
+ 1200+ 02590 0,3032 0,25021 169 56 13028
13,00 02626 0,372 0,26607 21914 168,38
14,00 0.2673 0,3125 0,29412 300,14 230,61
_ ____POWER DELVERY _
SPEED | RPMPROP  QPROP QENG PDPROP  PSPROP  PSTOTAL  PBTOTAL TRANSP CPPITCH
[kd] [RPM] [k#ken) [ktd-m) (W] [kw] W] W] [mm)
400 76 12,00 12,00 9458 977 w7 aT 8729 17013
6,00 "3 259 259 302.2 3116 e e 4107 17013
8,00 143 4475 4475 6821 7094 7094 7084 2405 17013
10,00 188 70,06 70,06 13482 13898 13398 13898 1835 17013
1,00 2086 86,90 86,90 1858,2 19157 19167 19157 1225 17013
+ 1200+ 229 108,26 108,26 25733 26629 26529 26829 2.5 17014
13,00 265 1477 13477 3566,5 38654 Jes5 4 36654 75,7 17014
14,00 286 173 66 173,66 51555 5315,0 53160 5315,0 56,2 1701 4

Fewwe GOTTMILTIN
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Propuision
12 ago 2021 05:51

Project 1D

BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desopton  Bugue factoria arastrero congelador de 1500m3

HydroComp NavCad 2018 File name 2021 CarlaF uentesL orenzo. C6 hene
Prediction results [Propulsor] _
CAVITATION
SPEED TIPSPEED PRESS  CAVAVG ~ CAVMAX  PITCHIC |
1] SIGMAY SBM_A:I SIGMADTR w% W‘G_AR (KPa] %] m A
4,00 164 88 12,32 25 15, 0,223 232 20 20 ‘3’7,%
6,00 72,79 566 1,15 22,28 0,248 493 20 20 14023
8,00 40,77 3.26 0,66 29,37 0,282 841 20 20 14054
10,00 2601 208 0,42 B76 1 0,329 13,16 20 20 14055
1,00 2047 1,68 0,34 4084 1) 0,381 16,46 20 20 14033
+12,00 + 18,02 136 0,28 45401 0,404 0,82 20 20 1399.2
13,00 165,34 m 023 50,30 11 0,458 26,39 20 20 13338
14,00 13,21 0.87 0,18 56,70 !! o‘m 35,04 20 20 13845
PROPILSOR COEFS
sﬁfnm J Kt KG K102 K3 1y cp RMPROP  KIN
400 02734 0,0560 0,00938 0,74881 0.45%08 1,9094 7,2683 1,01e7 0,0061
6,00 0,2787 0,0538 0,00930 069207 042933 1,7624 67972 1,457 0,0050
8,00 0.2825 0,0522 0,00924 0,6536 0.40972 1,6641 6, 4868 1,86e7 0,0043
10,00 0.2826 0,0521 0,00924 0,65224 0,409207 1,6609 64766 2,46+7 0,0043
7,0 0,2800 0,0532 0,00928 067934 042282 1,729% 6,6942 2,137 0,0048
+ 12,00 + 0,2749 0,0554 0,00035 073278 045023 1866 7,1281 3,037 00058

13,00 0,2685 0,0581 0,00045 080613 0,48853 2,0528 7.7345 3,36e7 0,0071
14,00 0.2570 0,0628 0,00962 0,85112 0,56637 2422 8,967 3,787 0.0083

Pt OXGVMIZ T Pydolomg NeeCat 2010 11 4 IITILE V1002
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Propuision
12 ago 2021 05:51

Progect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desopton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3

HydroComp NavCad 2018 Flle neme 2021 .CarlaFuentesLorenzo C6 hene
Hull data
Configuraton Monohull Proy chene Bngith 0,000 m
Chne ype Round/muitiple Prof bottom area 0,000 m2
Length on WL 64700 m LCG wd TR [XOGALP 00001 0,000 m
Max bagen on WL [LWLBWL 4,313} 15,000 m VOG balow WAL 0,000 m
Max moided draft [EWLT 2,273} 6,600 m Al staton (Twd TR) 0,000 m
Displacamant |C8 0643] 422800t Deadnise 0,00 deg
Waetted surface [CS 2,647] 1392,600 m2 Chine beam 0,000 m
| =) Chne it befow WL 0,000 m
LCH fwd TR IXCBAWL 0.463] 29,940 m Fwd station (wd TR) 0,000 m
LCF td TR [XCFAWL D424] 27,420 m Deagdise 0,00 deg
Max saction area [CX 0 044} 93 500 m2 Chwie boam 0,000 m
Wasplane area |CWP 0 B809) 784,650 m2 Chine It befow WL 0,000 m
Bull section wrea 7.800 m2 Propusor type Propeller
Buib cir balow WL 2,540 m Max prop diameser 3780,0 mm
Bulb nosa wd TR: 66,800 m Shalt ang fo WL 0,00 deg
enin transom ares. [ATRIAX 0,071] 6,600 m2 Posion twd TR 0,000 m
Trarsom beam WL [BTR/BWL 1,000 15,000 m Position befow WL 0,000 m
Trarssom imunerson [TTRATD220{ 1,450 m Transoe) M gemce. Flap
Hal entrance angle 24,20 deg Device cound o
Bow shape factor [WL fowi 1.0 Span: 0,000 m
Steen sheps factor WL floef 1,0 Chord langth 0,000 m
Dafiection angle 0,00 deg
Tow pawnit twd TR 0,000 m
Tow powit bofow WI 0,000 m
Propulsor data
[Propuisar optons
Count 1 Oblouie angha coe ot
Propuisor type Propelier seres Shah angle to WL 0,00 dog
Propebier type crPp Added rse of run 0,00 deg
Propaliar senes Kaplan 19A Propstkar cup 0,0 mm
Propatiar sizmg By thrust KTKQ comections Standard
Reference pop Scala cormection Full TTC
Blada count 5 KT multiphies: 1,000
Expandod sroa rabo 0,6500 [Size) KQ rudtighesr 1,000
Propefier dameater 3780,0 mm [Keep) Blage 1/C [0.7R) Standard
Propetier mean pich [P 1,3228) 5000,0 mm [Keep] Roughness Standard
HUb imimarsion 4600,0 mm Cav breskdown of
|Engine/gear Hozzio LD Standard
Drive Ine Direct drive 3ign condition [By thrust]
Gear nput: No gearbox Max prop daem 3780,0 mm
Engne dala Design speed 12,00 kt
Rated RPM 0 RPM Refarencs thrust 147 44 W
Rated powsr 0,0 kW Desgn poird 1,000
Primary fuel Defined Refarancs RPM 750,0 RPM
Secondary fuel None Design point 1,000
Gosr efficiency 1,000 Shaft RPM 1250 RPM [Keep)
Load cormaction off
Gaar rabo 1,000
Shaft ellicency. 0,970
Peowt QX1 Poymolommy el 3000 10 04 BATHI 00D w1002
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Propuision
12 ago 2021 05:51
HydroComp NavCad 2018

Symbols and values

Progect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desoipton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
Flla name 2021, CarfaF uentesLorenzo C6 hene

SPEED =
PETOTAL =
VIFT =
THD =

RPMENG =
PBENG =
VOLRATE =
LOADENG =

RPMPROP =
QPROP =
QENG =
PDPROP =
PSPROP »
PSTOTAL =
PBTOTAL =
TRANSP =

EFFO =
EFFG =
EFFOA =

THRPROP =
DELTHR =

KT =

KQ=

KTH2 =
KQJ3 =
CTH =

CP =
RNPROP =
KTli=

SIGMAY =
SIGMAN =
SIGMAOTR =
TIPSPEED =
MINBAR =
PRESS »
CAVAVG =
CAVMAX =
PITCHFC =

| = Excaeds iecommended
"= Y
11 = Thrust down s o) H |
— » Insgnificant or not spgilicabie

Vessal spead

Tolal vessel eflective power
Taytor wike fracton coofficient
Thrist deduction coefficrent
Relatwe-rotative athciency

Engne RPM

Braka powar per engine

Volumetne fuel rmia total Pnmary

Engine load as a percentags of engine rafed powsy

Propulsor RPM

Propulsor open walér orgues
Engna torgue

Delivared power par propulsor
Shalt powee per proputsor
Total veossel shafl power

Tolal vessel baske power
Transporn factor

Propulsor opesi-wailer efficiency

Gaar efciency (oad comactad)

Owveesll propusion efficiency [=PETOTALPSTOTAL|
Propulsor ment coalficient

Open-waler thrust pee propulsos
Total vessel delvered Trust

Propulsor advance cosfMcient
Propulsce thiust coeflicient fhoe
Propulscr torque costhcrnt
Propulsor thrust loading ratio
Propulsoe torque oading ratic
Herwontal component of bare-hul resstance coefficent
Propulsor thrust loading coaffhicient

Propelier Raynoids number at 0 TR

MNozzke irust coeffcxnt

Covitation numbsar of propedier by vessed spead

Cavila b of propedies by RPM

Cavitation number of blage secton at 0. TR

Propeller circumdarential tip speed

Minknum expanced blads area ralio recammeandad by sedacted cavitalion cntens
Average propeiier 0adng pressun

Average p back per g

Paik pradicted back cavtation parcentage [If in obiigus flow|

Mnimum recommeanded pitch 1o aveid tace cavitation

I, f flow]

+ = Design speed Inacalor

Excoads recommendad parameter limst
cavitabion crilens fwaming)
C V ctena : :

1
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12 ANEXO V: INFORME DE NAVACAD CAPACIDAD DE TIRO

CPP

Propulsion Propect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
13 sep 2021 06:40 Descrpbon Bugue factoria o e 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flloname  2021.CaraF venteslorenzo C6.hane
Hull data
Configurabion Monohwull Py cieng sngeh 0,000 m
Chine type Round/mustiple Prog bathovn won 0,000 m2
Lungth on WL 64,700 m LOG ot TR [XCGALP 0,000) 0,000 m
Max baam oo WL [EWLBAL 4313 165,000 m YOG bedow WL 0.000 m
Max imokied draft [BWLIT 2273 6,600 m AR staton (wd TRY 0,000 m
Displacement 1CH 004 422800t Deadnse 0,00 deg
Watlad surfnos (CS 2.697] 1392,600 m2 Chanw bivn 0,000 m
[TTC78 c1) Chwno ¥ bolow WL 0,000 m
LCH fad TR [XCRAWI 0 463] 20,340 m Fdd station (wd TR) 0,000 m
LOCF d TR [XCFAWL D424} 27,420 m Dewdirise 0,00 deg
Mox sechon ares (CX 0 644] 83,500 m2 Cane bewn 0,000 m
Walerplane aoa |CWP 0 BOS| 784,650 m2 Chane f¢ balow WL 0,000 m
Bul secton area 7,800 m2 Propudsor ype Propefier
Bu cir below W 28580m Max prog damater 37800 mm
Bul nose tat TR 66,800 m Shatt angle o Wi 0,00 deg
Imm transom area |ATRIAX 0 D71} 6,600 m2 Pasioon a TR 0,000 m
Trarsom beam WL [BTRAWL 1 000 15,000 m Fasmon bolow WL 0,000 m
Traesom immersion [TTRIT02200 1,45 m Transom At dewee Flap
Hall ertrance angle 2420deg Davice couwy o
Bow srwpe Sclor WL o 1.0 Span 0,000 m
Stem shapo factor WL ot 1.0 Gl tnngth 0,000 m
Defiechion angle 0,00 deg
Tow pownd fed TR 0,000 m
Tow powy Davow Wi 0,000 m
Propulsor data
Count 1 Cbligue arglo com on
Proputsor type Propeller series Snalt angle o WL 0,00 deg
Propeler type CPP Added risa of run 0.00 deg
Propaler sermy Kaplan 184 Propelor cup 0.0 mm
Propaler siang By power KTKQ coractions Standard
Reference prop Scade cortection Fult ITTC
Blade count - KT multplies 1,000
Expandod area rato 0,6500 [Keep) KQ multipiar: 1,000
Propeloe damatns 3780,0 mm [(Keep) B TAC J0 TR Standard
Propeler maan pich P/ 1,3276] 5000,0 mm Keep] Roughness. Standard
Hib mmerson 4600,0 mm Ca breisecowrs on
[Engineigear S Nowzk LD Standerd
Do ane Standard power]
(e Single engine Max prop dim 37300 mm
£ngre datn Generic diese| De=sgn spood 12.00 0t
Rated RPM 750 RPM Rederence powesr 4212 %W
Rated power 3480,0 kW Dasgn point 0850
Prmary fusl Defined Rotomnce RPM 750 0 RPM
Secondery huet Noow Dosgn point 1,000
Gevr effciency 1,000
Load corroction on
Gouwr rali 3,500 [Keep]
Shafl eficsecy 0,970

W M7
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Propulsion Proect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
13 sep 2021 06:40 Dasonpton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flla neme 2021 CarlaF uentesLorenzo C6 hene
Prediction results [Propulsor] _
_____CAVITATION = ]
S'ISEDI SGMAY  SIGMAN  SIGMADTR |TUTEC ymmar  Toose OAIVG CAGAAX ety
4,00 16428 1,66 0,32 1] 0,561 41,;4 Eo 20 #17.%
6,00 72,79 1,56 0,32 424111 0,563 40,40 20 20 1575,7
8,00 40,77 1,56 0,32 4241 0,545 39,47 20 2,0 16438
10,00 26,01 1,56 0,32 424111 0,537 33,49 20 2,0 1721,0
11,00 21,47 1,56 0,32 424111 0,532 37,98 20 20 17628
+12,00 + 18,02 156 0,32 424111 0,527 744 20 2,0 1806,7
13,00 15,34 1,56 0,32 240 0,523 36,88 20 2,0 18525
14,00 13,21 1,56 0,32 424111 0,517 36,29 20 2.0 1900,2
PROPULSOR GOEFS
S‘ISIE" ) KT KQ KT K3 M cP RIPROP KT
4,00 0,0073 0,1917 0,01505 20,257 16,345 51,583 25879 3.52e7 0,0720
6,00 0,1484 0,1771 0,01505 82693 4,795 21,092 75,916 3,6207 0,0688
8,00 0,1957 0,1634 0,01505 4,7687 2,0099 10,87 31,821 3,537 0,0556
10,00 0,2449 0,1504 0,01505 2.5073 1,0243 6,3847 16,216 3,5307 0,0453
11,00 0,2606 0,1441 0,01505 1,9828 0,76807 5.049 12,18 3,54e7 0,0404
+1200+ | 0,2943 0,1379 0,01505 1,5923 0,5906 4,0547 9,3506 35407 0,0357
13,00 0,3190 0,1317 0,01505 1,2046 0,46381 3,2968 73432 3,6507 0,0310
14,00 0,3437 0,1256 0,01505 1,0631 0,37084 2,7072 58712 3,5567 0,0265

St LTI 31
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Propulsion Propct 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
13 sep 2021 06:40 Desopton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Fllaneme 2021 CarfaF wenteslorenzo C6 henc
Analysis parameters
Techruque [Calc] Prediction Cavtaton cntenn Keller eqn
Pradiction Holtrop Aralyss type Towing
Ralerance ship CPP mathod Fixed RPM
Max prop dam 3780,0 mm Enghne RFM
[Cor: Mass mullipber
Visoous scale colrf [om RPM constrant
Rudder locatioel Ll [RPMS]:

Frton ine propertes

Hull form facior Watar type Salt

Corr aliowancs: Dersty 1026,00 kg/m3

Roughness [mm] Vscosay 1,18920e-6 m2/s

Ducted prop com [om
Turned siern com [Off]
Prediction method check [Holtrop] _
Pammaters | FN [desgn] CcP LWL/BWL BWLIT
Vaiue 0,26 0,68 an 227
Range 006080 056085 3901490 210-4.00
Prediction results [System]
HULL PROPULSOR ENGIIE ~ TUEL PER ENGINE
SPEED | PETOTAL WET THO EFFR RPMENG  PBENG  LOADENG | VOLRATE MASSRATE
L | (kWi [RPM] i P rated) (L] (]
4,00 300 0,3617 02316 1,0108 150 34200 100,0 — —
6,00 40 0,3596 0,2316 1,0106 750 34500 100,0 - -~
8,00 ana 0,3582 0,2316 1,0108 750 34800 100,0 - -
10,00 4133 0,35672 02316 1,0106 750 34800 100,0 - -
1,00 s13,7 0,3568 0,231 1,0106 750 34300 100,0 — -

+ 1200 + 8043 0,3564 0,2316 1.0106 750 34800 1000 - -
13,00 1126,1 0,3561 0,2316 1.0106 750 34800 1000 — -
14,00 16609 0‘3660 0,2316 1,0106 760 34800 100,0 o -—

EFFICIENCY = THRUST =
SPEED THRPROP DELTHR  TOWPLAL

(K] EFFO EFFOA MERIT [ Kt [kt
4,00 0,1972 0,2328 1,0017 51228 383 62 379,05
6,00 02741 0,3224 088901 47311 363,52 333,06
8,00 0,330 0,3967 0,78803 43657 33544 284,09
10,00 03856 0,4565 069609 40191 308,81 228 48
1m0 0.4109 04811 0.65279 38507 295 87 194,50

+12,00 + 04291 0,5022 061096 368 44 283,08 182,81
13,00 0,4443 0,5197 0,57038 35194 270,41 102,04
14,00 0,4563 0,5335 0,63088 336 49 251,77 27,16

— R . Fﬁa EUVERY
SPEED | RPMPROP QPROP  OENG  PDPROP  PSPROP  PSTOTAL  PBTOTAL sp  CPPITCH |
[RPM) kebm]  m) (WA W) 1K) ) Lol [me)
400 214 152,02 4343 33756 3480,0 34800 34800 0.0 2410
6,00 214 162,02 4343 33766 34800 34800 34800 00 27101
8,00 214 152,02 440 33756 34800 34300 345800 00 2087
10,00 24 152,02 aa 337686 3480,0 34800 34200 00 2576
1,00 214 162,02 4348 33756 34800 34300 34800 0.0 2386 2

+12,00+ 214 152,02 4343 2756 3480,0 34300 34800 00 2477
13,00 214 152,02 4343 3756 34800 34800 34800 00 24521
14,00 214 152,02 443 33756 3480,0 34300 34800 0.0 2489 5

Rerwt OXTTWI- 160 tymoCory RasCed 2070 10 04 PITALADD VI 002
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Propulsion Proect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3

13 sep 2021 06:40 Dascipton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
HydroComp NavCad 2018 Flle neme 2021 CarlaF uentesk.orenzo C6henc

Symbols and values

SPEED = Vessal speed

PETOTAL = Tolal vessel efactive power
WFT= Taylor wake fracton coeflficient
THD = Thrust deduction coefficient
EFFR = Ralatwo-rotative efficiency

RPMENG = Engine RPM
PHENG = Brake powar por engine
VOLRATE = \olumainc fuel mie tolad Pnimary
LOADENG » Engma bad as a percentags of enging raled powar

RPMPROP = Propulsce RPM
QPROP « Propulsor open water lorgus
QENG = Engme orgue

POPROP = Delivered powst per propulsar
PSPROP = Shaft powes per propidsor
PSTOTAL = Tolal vessel shall powss
PBTOTAL » Tolal vessel brake powes
TRANSP = Transport fiscior

EFFO = Propulsor open-waler sMciency

EFFG = Gear efficency (load comecied)
EFFOA = Owverafl propubsion efficiency [SPETOTAUPSTOTAL)
MERIT = Propulsor mant coatficient

THRPROP = Opan-water thrust per propulsor
DELTHR = Total vessel delverad thrust

J = Propulsor sdvence coeflicient
KT = Propulsor thrust coefficient fhorizontal, f in cbbgue flow]
KQ = Propulsor torque costlicmmt
K132 = Propulsor thrust loading rabio
KQWJ3= Propulsor torque londing ratio
CTH = Horzontal companent of bars-hull resistance coetcent
CP = Propulscr thrust loading cosflicient
RNPROP = Propeller Raynolds number al 0.7R
KTH = Nozzka trust costfcent

SIGIMAV = Cavitation numbe of propetier by vessed spead
SIGMAN = C of propelier by RPI
SGMAGTR = Cavitation numbar of blade secton at 0. 7R
TIPSPEED » Propeller circumierential 1ip spaed
MINBAR = Minmmum expanded blade ares mlio ded by

PRESS = Average propelier icadng pressure
CAVAVG = A 0% P back par 0
CAVMAX = Peak predicted back caviation percentage [if in obiigue fow]
PITCHFC » Mnimum recommanded pitch to aveid face cavitation

+ = Design speed indicator
* = Excaeds recommended perameder limit
| = Excoeds o ded criteria fy )

=8 Y 5 18ce camtation crtena [cntcal]
111 = Thrust brealdown is ndicoted |severs|
— = Insgnificant or not spobcalie

Seort XTI 10
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13 ANEXO VI: INFORME DE NAVCAD CAPACIDAD DE TIRO

FPP

Propulsion Froect D BUQUE ARRASTRERO 150003
13 sep 2021 06:29 Doesopion  Bugue factoria amrastrero congelador de 1600m3
HydroComp NavCad 2018 Flg rame 2021 CarlaF usstaslorengo C6 hene
Hull data
an{um ‘Monohull Prey chine length 0,000 m
Chne typa Round/multiple Pry botiom area 0,000 m2
Lergth on WL 64,700 m LCGwg TR (XOGAP 0,00 0,000 m
Max bewm on Wi [LWLEWL 4 313 15,000 m VEG befow Wi 0,000 m
Max molsad drant |BWLIT 227 6,600 m AR ataton fwad TRE 0,000 m
Do placement [CB 064N 422800 t Duaxinse 0,00 deg
Wetiad surtacn [CS 2 B47) 1302,600 m2 Clvne boan 0,000 m
TTC-78 (CT) Chwna 4 befow WL 0,000 m
LGB Wwd TR [XCBAWL 046 29,840 m Fwd staton (wd TRy, 0,000 m
LCF fwd TR [RCEAWL 0 AM) 27 420 m Dwaansy 0,00 dog
Max sechon area [CX 0 544] 93,500 m2 Chwne beam 0,000 m
Waargiane sren [CWP 0 BRI 784,680 m2 Clvews A bwdow Wi 0,000 m
Bulb section ams 7,800 m2 Propulsor e Propeller
Bult of below WL 2,540 m Max prop duameder 3780,0 mm
Bub nose Wwd TR 66,800 m Shalt anghs fo Wi 0,00 deg
I transom nres |ATRIAX 0 071) 6,600 m2 Posivon twd TR 0,000 m
Trarmscen begm WL [BTR/SWL 1 0000 15,000 m Poson below WL 0,000 m
TIRnscem ammeson [TTRIT 02207 1,450 m Transom M gewos Flap
Hal enlrance arglo 2420 deg Devico cowx o
Bow shape fackr WL tiowd 1,0 Span 0,000 m
Sm shape fector WL towd 1.0 Chavd gt 0,000 m
Dusiocton angle 0,00 deg
Tow povd wd TR 0,000 m
Tow DOV Delow W 0,000 m
Propulsor data
Cowrt 1 Oblgus anght oo ot
Propuisor typa Propelier series Erat anglo to WL 0,00 deg
Propedier type Frp Added nss of run 0,00 deg
Propetiern sanas Kaplan 18A Propesiar cup 0,0 mm
Fropadioar swing By power KTKQ corections Standard
Redenence peup Scale conechon Fall ITTC
Blage courd a KT muitplies 1,000
Expanded aron o 0,6500 Keep] KO multehior 1,000
Propediar diamelar 3780,0 mm Keep) Blade TIC [0L7R| Standard
Propetiar mean pich [P 1,3225) 5000,0 mwn Keap) Roughess Standard
Hub anmes=on 4600,0 mvm Cav broskcown ot
thoezk LD Standard
Ditve ne: Standard |Design condition [By power]
Gear mput Single sngine Meax prop dam 37800 mm
Erging dats Generic diesel Dasign spesd 12,00 kt
Ratad RPM 750 RPM Reateancs posar 24212 kW
Rated prormme 3400,0 kW Dwssagn poet 0,050
Frmary fuc Defined Rodkence RPM 750,0 RPM
Secondary fuel None Dasgn port 1,000
Gaor elficwny 1,000
Load coroction oft
Goar rato 3,600 [Keep)
Shaft eTicency 0,970
Awer 0N RISV bkt RLUCEPILELETE S L LIV 2
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Prediction results [Propulsor]
CAVITATION s
SPEED TIPSPEED PRESS  GAVAVG  CAVMAX  PITCHIC
SIGIAY sumiw SIGMADTR jmis) wlzn a] %] %] A
4,00 164,38 12,00 2,44 15,30 0,350 17,20 36 36 ml—%
6,00 72,79 1145 2,29 15,66 0,352 17,33 a2 32 3060,2
8,00 20,77 10,74 21 16,17 0,353 17,44 23 28 32253
10,00 26,01 9,94 1,90 16,81 0,353 17,46 24 24 3387.2
11,00 21,47 9,06 1,72 17,62 0,363 18,68 24 24 34367
+12,00 + 18,02 814 1,54 18,57 0,377 20,28 26 26 U736
13,00 15,34 7,48 1,41 19,37 0,388 21,45 26 26 35164
14,00 13,21 6.95 1,30 20,10 0,396 22,41 26 26 3559.9
PROPULSOR GOEFS
SP[S]E’ J Kt Ka K102 K3 CTH cp ANPROP  KIN
4,00 02697 0,6020 0,07837 82744 30831 21,01 63,22 12827 02412
6,00 0,3965 0,5253 0,07531 3,3408 1,2079 8,5072 19,124 1,327 0,1784
8,00 05132 0,4568 0,07138 1,73098 052824 4.4077 8,3633 1,377 0,1283
10,00 06181 0,3913 0,06680 1,0242 0,28288 2,6081 24708 1,44e7 0,0877
1,00 0,6491 0,3714 006523 088152 0,2385 2,2448 3,758 1,5107 0,0762
+1200+ | 06720 0,3564 006400 078928 021089 2,0009 3,3300 1,6087 0,0677
13,00 0.6084 0,3388 006252 069448  0,18349 1,7685 29051 1.6767 0,0579
14,00 0,7251 0,3205 006004 060951 015982 1,5621 25303 1,747 0,0481

Fepat DXT1013-160
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Analysis parameters
Tachruque [Cal¢] Pradiction Cantnton critena Keller eqn
Prediction Holtrop Arsfyss type Towing
Referance stup CPP mathod
Max prop deam 3780,0 mm Engne RPM
[Corrections ,_, Marss mullipber
Vioous scale com om RPM constraant
Ruxdder location Lamit [RPAS)
Fricton kine Wister properts
Hull foem factioo Walsr type Satt
Carr allowancs. Deesity 1026.00 kg/m3
Raughness [mm) Viscosaty 1,18920e-6 m2/'s
Duced plop com (ot
Turned S161 conm [orm
Prediction method check [Holt! R
Farameters | F11 [desgn] cr TWUBWL ___ BWLT
Ve 0,25 0,68 431 2,27
Range | 006080 055-085 3901490 210-400
Prediction results [System]
= HULL PROPULSOR = ENGHIE FUEL PER ENGIE ]
SPEED | PETOTAL oo == EFFR | FEMENG  PBENG  LOADENG | VOLRATE MASSRATE
[kt) kW) [RPM] KW [% ratad] Ln] [th]
4,00 30.0 0,3617 0,2316 1,0108 n 850,1 244 - -
6,00 840 0,3696 0,2316 1,0108 2n 876,6 262 - -
8,00 M3 0,3582 0,2316 1,0108 286 0146 263 - -
10,00 4133 0,3572 0,2316 1,0108 297 961,1 276 - —
11,00 5737 0,3568 0,2316 1.0106 312 10806 3 - -
+12,00 + 804,3 0,3564 0,2316 1,0106 1z 12425 387 - -
13,00 1126,1 0,3561 0,2316 1,0106 343 13767 396 - -
14,00 1660.9 0,3558 0,2316 1,0106 355 14997 431 —_ -
EFFICIERCY THRUST
SPEED THRPRO®  DELTHR  TOWPLAL
1] EFFO EFFOA MERIT ) IKH]
2,00 0,3298 0,3892 1,0705 20926 160,78 1
6,00 0.4402 0,5177 0,90787 19137 147,04 116,58
8,00 0,5215 0,6120 0,7742 177,03 136,02 84,67
10,00 0,5763 0,6752 0,65806 164,18 126,15 4582
1,00 0,5883 0,6889 0,62322 171,20 131,54 30,17
+12,00 + 0.5056 0,6071 0,59711 182 63 140,33 10,04
13,00 0,6024 0,7046 0,56644 188,79 145,06 -23,.32
14,00 0.6070 0,7007 0,53473 192,34 147,79 82,83
- — POWER DELIVERY
SPEED | RPMPROP  QPROP QENG  POPROP  PSPROP  PSTOTAL  PBTOTAL oo oo
[k [RPM] [ktden] [ktd-m) (W] [kw) ] W]
4,00 T 102,97 29,42 8246 850,1 850,1 850,1 0,0
6,00 79 103,71 20,63 850,3 8766 876,6 876,86 0,0
8,00 82 104,80 29.94 8872 9146 9146 9146 0,0
10,00 86 106,94 30,27 932,3 961,1 961,1 961,1 0,0
11,00 89 113,65 3247 1048,2 1080,6 10806 1080,6 0,0
+12,00+ 94 123,96 3842 12054 12426 12426 12426 0,0
13,00 98 131,69 37,63 13354 1576,7 13767 13767 0,0
14,00 102 138,23 39,50 14548 1499,7 14997 1499,7 0,0

Pt COVRILIR
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Propuision
13 sep 2021 06:39
HydroComp NavCad 2018

Symbols and values

Progect 1D BUQUE ARRASTRERO 1500M3
Desoipton  Bugque factoria arastrero congelador de 1500m3
Flla name 2021, CarfaF uentesLorenzo C6 hene

SPEED =
PETOTAL =
VIFT =
THD =

RPMENG =
PBENG =
VOLRATE =
LOADENG =

RPMPROP =
QPROP =
QENG =
PDPROP =
PSPROP »
PSTOTAL =
PBTOTAL =
TRANSP =

EFFO =
EFFG =
EFFOA =

THRPROP =
DELTHR =

KT =

KQ=

KTH2 =
KQJ3 =
CTH =

CP =
RNPROP =
KTli=

SIGMAY =
SIGMAN =
SIGMAOTR =
TIPSPEED =
MINBAR =
PRESS »
CAVAVG =
CAVMAX =
PITCHFC =

| = Excaeds iecommended
"= Y
11 = Thrust down s o) H |
— » Insgnificant or not spgilicabie

Vessal spead

Tolal vessel eflective power
Taytor wike fracton coofficient
Thrist deduction coefficrent
Relatwe-rotative athciency

Engne RPM

Braka powar per engine

Volumetne fuel rmia total Pnmary

Engine load as a percentags of engine rafed powsy

Propulsor RPM

Propulsor open walér orgues
Engna torgue

Delivared power par propulsor
Shalt powee per proputsor
Total veossel shafl power

Tolal vessel baske power
Transporn factor

Propulsor opesi-wailer efficiency

Gaar efciency (oad comactad)

Owveesll propusion efficiency [=PETOTALPSTOTAL|
Propulsor ment coalficient

Open-waler thrust pee propulsos
Total vessel delvered Trust

Propulsor advance cosfMcient
Propulsce thiust coeflicient fhoe
Propulscr torque costhcrnt
Propulsor thrust loading ratio
Propulsoe torque oading ratic
Herwontal component of bare-hul resstance coefficent
Propulsor thrust loading coaffhicient

Propelier Raynoids number at 0 TR

MNozzke irust coeffcxnt

Covitation numbsar of propedier by vessed spead

Cavila b of propedies by RPM

Cavitation number of blage secton at 0. TR

Propeller circumdarential tip speed

Minknum expanced blads area ralio recammeandad by sedacted cavitalion cntens
Average propeiier 0adng pressun

Average p back per g

Paik pradicted back cavtation parcentage [If in obiigus flow|

Mnimum recommeanded pitch 1o aveid tace cavitation

I, f flow]

+ = Design speed Inacalor

Excoads recommendad parameter limst
cavitabion crilens fwaming)
C V ctena : :

1
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14 ANEXO VII: FICHA TECNICA DEL MOTOR

L %

WARTSILA

WARTSILA

Engines

WARTSILA® 32 bore engines have been the preferred choice of yards, operators and owners since the
1980s, with more than 5100 engines delivered to the marine market alone. The Wirtsild 32 is available
with 6 to 16 cylfinders and a power output ranging between 3 and 9.3 MW at 720 and 750 RPM. It has
best-in-class power density and fusl economy over a wide oparating rangs.

With proven rsliability and ow consumgtion of
consumablas, the Wartsild 32 reprasants the most afficient
soution throughout the entire Mecyds of the vassal

» Proven n senice

« High ralablity

» High power density

* Low lusl consumption avar a wide load range

» Operates on HFO, MDO and liquid bio fusis

» Supported by Wértsila's global senvice network.

Typical application areas

The Wartsla 32 has a proven track record in a wide

range of vessd applications. It is used for main engne
apphications, both direct mechanical drive as wel as diesel
slectnc, and as an auxbary engine. It can be optimized for
erher constart speed or along a combinatory curve. In the
merchant flaet, typical applications nclude use as the man

sngine on differant types of tankers and container vesssls
In the offshora sector, the ralabilty of the Wartsiid 32 has
made it the most popular madium speed angne for OSVs
and driling vessels. Simiarty, in the cruise ard ferry sector,
the Wartsila 32 has proven 1o be the mast Tavoured engine
of its sze,

I auxiliary electric production, the Wartsia 32 is widaly
utlized n &l vesssl categories whers ngh suxiiary load is
neaded.

Operational features
Its emcelant fusd flecsbiity allows the Wartsia 32 to
opemte on HFO, MDO and iquid bio fusl with a broad
range of fusl wiscosties, from 2.0 ¢St up to 730 cSt HFO
(at 60 °C/122 °F).

Tha engine is able to operate efficiantly and
economicaly on low suphur fuel ois (<0.1% §), making
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It sultable for operation In emission-contrefled areas. Tha
engne can also be equipped vath a SCAH calafyst, such
as the Wartsila NOR (nitrogen oxide reducar), which can
reduce NOy emissions by up to 86%. This means that
already today, the machinery is IMO Tier ll compliant, The
standard Warts#a 32 naturally fuffils IMO Tier Il regulations.
The Wartsila 32 is equipped with a vanigble inlet vaive
clasure (VIC) unit. This makes it possible to apply sarly mist
valve dosure al hgh load, whch in tum enablas minimzad
NOy levels and reduced fuel consumption, By switching
to lata irdet vale closure, good part load and transeant
performance is assurad. The overall operational banefits
include improved par load performance, smoke reduction,
and improved load acceptance.
The engine controd system incorporates automatic
monstoring and control for optimal operating efficiency.

Lifecycle costs

The Wartsia 32 has been designed 10 operate rekably

on a range of fuels, even the poorest guality heavy fuel,
The engne is designad for long perods of maintenance-
frae operation and has overhau intervals of up to 24 000
hours. This and the mantsnanos-friendly design reduce
downtime, promots scheduling, and cut operating costs
Together with conditon based maintenance and long-
time sanice agreemants, the overhaul interval time for the
Wirtsila 32 can be even further extended, thus minimizing
mantenance costs and maximizing the revenue-eaming
capabllity of the vessel, The Wartsia 32 engine Is

fully compliant with the IMO Tier || exhaust emessions
reguiaticns as set out In Annex VI of MARPOL 73/7.

wartsila com

WARTSILA® I8 0 registessd trademan. Copyright © 2018 Winsa Corparation
Specifcations ae sutipct 10 change without prior NOTon.
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Wiartsila 32 MO Tiar 1 or §

Cyfrcier bom 320 mm Fund specication: Fuel of

Piston stroke 00 rmm 700 SYSUrC 7200 =R1/00F
Cyfrcier cutpat BEO KWyl 380 BT, category 1505 AMK Y00
Spond 750 rpan SROC 1TRS g @ 150 condtiore
Mean effectvepsase. 2890

Piston spoed 100ms
Fat it perone
Engine typo w

axe 3450

e 4640
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15 ANEXO VIII: MAQUINILLA ARRASTRE BUQUE
MONTEFERRO

ES Emprasas
IBERCISA

MONTEFERRO CN 284

Apuesta por el accionamiento electrénico
en la maquinaria cubierta

Iberciza Deck Machinery ha disefia-
do, fabricade e instalade la maquinaria
de cubierta a bordo del “Monteferro™.
El armador ha optade por tecrologia de
accienamients ekictrico que permite un
cansiderable ahorro de combustible, mini-
miza el impacte en &l medio ambienta y
permite una mayor flexbilidad y contral en
las pperacionas pesca.

Concretamenta, Ibercisa ha suministradi:

» Dos maquinillas de arrastre electri-
cas con capacidad para 3.400 mefras de
cable de @32 mm, accionadas por motor
de 250 kW a 741 rpm y una capacidad
de tiro de 25,2 foneladas a 3B.8 mm en
primera capa.

¢ Dos maquinillas de lantedén eléctricas
accionadas por motor de 132 KW a 1.488
rem con capacidad para 200 metos de
cable dz @40 mm y una capacidad de tio de
29 Stoneladas a 25 mim en primera capa.

¢ Cuatre maquinillas de malleta eléc-
tricas accionadas por mator de 110
kva 1.488 rpm con capacidad para 300
metros de cable de B28 mm y ua capaci-
dad de tro de 16,3 toneladas a 37 5 mém
&n primeara capa.

¢ Una maquinilla de copo eléctrica
acciprada par motor de 110 kKW a 1.488
rem con capacidad para 100 metros de
cable de @24 mm.
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¢ Dos molinetes de anclas eléctricos
accionados por motor de 17,5 kKWa 1.1%0
rpm can capacidad para cadena de B34
mm a estacha de P60 mm, y una capaci-
dad de tiro de & toneladas a 12 mim.

¢ Un cabestrante eléctrico accionado por
motor de 22 kW a 1.790 rpmy untiro de 5
toneladas a 22,9 mim.

¢ Una maquinilla de largado de copo
accionada por motor de 30 KW a 1.465
rpm con capacidad para 50 mefros de
cable de @22 mm y una capacidad da tiro
de 3,6 tonaladas a 42,2 mim.

¢ Tambor de red eléctrico accianado



