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Rapporter - Rolls-Royce Marine og Kongsberg Maritime

it
Oppdragsgiver

Bolgeforhold pa Stadhavet. 2011

Kommentarer til KVU av Stad Skipstunnel. Maritimt Forum Nordvest

Samanlikning av drivstofforbruk og fartstap ved passering av
Stad og gjennom tunnel.

Drivstoff- og tidsforbruk ved passering av Stad og gjennom Havila Kystruten
2018 o
tunnel. Vanylven Utvikling

2011 Maritimt Forum Nordvest

Metode for beregning av energiforbruk og tidbruk for passering 2019 Havila Kystruten
av Stadhavet og i omrade som er skjerma for havbglger Vanylven Utvikling

https.//skipstunnel.no/utredninger/
Utredninger fra Rolls-Royce Marine og Kongsberg Maritime
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Kva er sa spesielt med bglgeforholda pa Stadhavet ?

o "En kombinasjon av havstrammer og undersjoisk topografi e
skaper spesielt komplekse og uforutsigbare bglgeforhold ¥ Foto: @ystein Torheim
med til tider sveert hagye bglger som kan komme fra ulike IR e ercnc Tidende
kanter samtidig”.

Ref. Kystverket - KVU rapport (20.12.2010)

Har betydning

— <-—-.§

KONGSBERG

———

_ - Fartgyrisiko
- Ulykkeskostnad
- Ventetidskostnad —

.
................

... pluss energiforbruk 'bg passeringstid
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Havbglger —
Fakta om fysiske forhold som
T styrer utvikling av belger pa sjgen.

Sverdrup & Munk (1946) :

Vindstyrke

Vindretning
Tid vinden bles i ei bestemt retning

No-tilstanden
Strgklengde
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Oseanografiske malinger i Norske havomrade

ODAP 1987 | \ \/ﬁ}< .

70cean Data Acqulsltxon Project

5\

WAVESCAN, 2 months, wr, 10 months
. Current measurements, Z manths

® (NPD-project)
Current measurements, 4 months 9 Bear I
Wave measurements, WAVESCAN, 2 manths

Kgrtleggo!ng av Vind og Bolg

759

WAVEG, 8 months @ Current measurements, 8 months (NPD)
Wave measurements, wr, 2 months (NPD)
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@ Current measuraments, 6 months >‘(

Wave measurements, 0DAS PY
(Financed by Oceanor) o)
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Jan Mayen
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—_ HALTEN
Wave measurements, JDAS
HALTEN / MORE

Intensive current measurements, 4 months .
Finland
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Oseanografisk-Meteorologisk Bglgebgye

KKONGSBERG

Buoy's
Reference

Buoyant
Spheres

Subsurface .
BUOYANCY — e —a—— Mooring
Line
ﬁ‘;
Mooring
Weight

M
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Signifikant bglgehgqgd : Hs

Middelverdien av den tredjedelen av dei haggste balgene som blir malt

& Innafor eit gitt tidsintervall (f.eks. 20 min).
Max bglgehgqd : H, ..
Den stgrste baglga i lgpet av maleperioda.
Eksempel pa tidshistorikk fra ei bglgemaling
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Havbglger - To hovedtyper.

- Vindsjg’ — lokalt der bglgene blir observert/malt

ONGSBERG Dgnning — fra fjerne vindfelt (Lavtrykk)
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DZNNING PA DJUPT OPE HAV
TUNGT BRYTENDE B@LGER PA REDUSERT DJUP

Form pa degnning over djupt hav

Form pa ei brytende bglge

Strale av vatn skyt

— ut av bglgefronten. H

Steil balgefront . ,
< —

\NMWW*& |

STEILE OG TUNGT BRYTENDE B@LGER ER VANLEGE PA STADHAVET
PA GRUNN AV :

® Dgnning

® Endring av djup (60-120 m).

® Tidevanns straum

® Refleksjon fra bergveggen
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Farlege bglger — Stadhavet og Breisundet

Fra ‘Den Norske Los’ del 4.
wwsses Farvannsbeskrivelse Stad-Rarvik
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W\ Juﬂ;‘i .Farlig bglgeomrade
g— » Omtrentlig posisjon| for havari

_’}H [ Skipstunnelen gir lett tilgang til
AR\ alternative ruter nordom Stad
G der ein kan unnga dei mest
U vérutsette rutene ute ved
p) ) Kysten.

d Dette er positivt for
energigkonomisk drift av
fartgyet og for tidsbruk.

WORLD CLASS — Through people, technology and dedication KONGSBERG PROPRIETARY - See Statement of Proprietary information



Havbgalger og Fjordbgalger

KKONGSBERG

Numerisk analyse basert pa
havbglger Hs = 5 m fra nordvest.
Ref. Fugro Oceanor

Fire bglgebgyer i

innramma omrade CGrid Module Height
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Eksempel: Sergaende Hurtigrute valgte ‘Fjordleia’
Malte bolger og vind under denne seglasen.

KONGSBERG Y Hoviar

Natt til 16 oktober 2017 oW oot
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Bﬂlger og vind fra to balgebayer
= nar Hurtigruta passerte
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Eksempel: Variasjon i motorkraft og fart i bglgeskjerma

KONGSBERG Supply fqrtzy (94 meter) [
' fra Florg til Kristiansund

.Vlndforhold 7
Krékenes og
Svingy fyr,
Frisk bris
CHSKOMS
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- omrade og ute i havet. Offshore fart¢y pa nordgaende kurs.
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| TILLEGG TIL HBGD PA B@LGENE ER OGSA LENGDA
MELLOM B@LGETOPPANE VIKTIG FOR SKIPSDYNAMIKKEN

o
KONGSBERG -

BOLGELENGDA ER OGSA VIKTIG FOR EI
T R

TAP AV FART OG FOR ENERGIFORBRUKE
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Samanligning av tidsbruk, drivstofforbruk og CO, utslepp.
Fjordlela-Stadhavet versus Fjordleia-skipstunnelen.

%
Resu Itat for 2 fartgy (av 15)
Fosnavagyel © /¥ R
..... Eiksund
Vestkapb .
Fiska ®
Selie'®
Krakenes ® o —
‘. Stad skipstunnel 4 - v >
Malgy o: Kjemlkalletanker— LXB 140m X22m Br¢nnbat — LxB: 44m XlOm
Strekninga Aramsundet- Differanse - kjemikalietankbaten Differanse - Brgnnbaten
Raudeberg var analysert Minus betyr fordel av tunnel ruta Minus betyr fordel av tunnel ruta
Distanse (n.m. nautiske mil) -15% -17%
Tid lik for begge ruter -23%
Energifaktor (kWh/n.m.) -20% -54%

Akkumulert energi (kWh)

- 0, _690
drivstoff og CO2 utslepp 31% 62%




Metode for estimat av energi- og tidbruk for den totale
_ skipstrafikken i dette omradet.
% Inngangsdata for nytte-kost analyser.
KONGSBERG Energi kWh Spesifikt forbruk o
Energifaktor : Distanse wamaritsmotor | OtAIt drivstoff -

for sjggang Hastighet : {kg/kWhj
(kWhin.m.} fdsbruk forbruk {tonn}
Statistikk for total skipstrafikk som
o, 4 passerer ulike grenselinjer
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OPPSUMMERING

| MANGE TILFELLER VIL
SKIPSTUNNELLEN BETY :

» Kortare passeringstid

» Redusert energi-, oljeforbruk
og miljgutslepp

> Eliminerer venting pa bedre vér

» Tryggare seglas
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Sjasikkerhets aspektet
d er det viktigste!

KONGSBERG

Eksempel — ‘Helland Hansen’:
Forsgk i skipsmodelltanken for a
undersgke detaljer rundt forliset
av forskningsfartgyet

’"Helland Hansen’ ved Stad (1976).

Krappe brytende bglger var viktig
arsak til forliset.
Stiv kuling med Hs ~ 3.5m.

t =3.00 sec
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_ Eksempel pa svikt i framdriftsmaskineriet
og problem med styring/mangvrering.

KKONGSBERG

Rot arsak:
Balger og vind

Q ‘Midnatsol’ — natt til 14.desember 2003.
Hmax: 8-10 meter

Voue o TWE S T

O 100-150 meter fra Bukketjuvane nar ein S ot Bl =
fekk start pa motorane. —

O ‘Viking Sky’ — 23.mars 2019.
Hmax: 12-15 meter
L Total ‘blackout’ og null mangverkraft
med 1373 personer om bord f@r ein
fekk start pa maskineriet like f@r grunnstgt.

Arsaksforhold
-

O ‘Full City’ ulykken — natt til 31 juli 2009
Hmax: 4-6 m. Stiv/sterk kuling
L Omfattende utslepp av tungolje

Motorproblem,
Mangverproblem,
+
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