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INTRODUZIONE

Il presente rapporto e finalizzato alla presentazione dei risultati delle simulazioni di manovra Real
Time nel porto industriale di Porto Torres (SS) da parte di CETENA S.p.A. per conto di Techfem
S.p.A., relativamente al progetto SNAM di realizzazione di un terminale di ricezione, stoccaggio e
rigassificazione di Gas Naturale Liguefatto (GNL) su un mezzo navale permanentemente ormeg-
giato. In particolare, é stata verificata la fattibilita delle manovre di ingresso e uscita dal Porto di
Porto Torres, al variare delle condizioni meteo marine tipiche del paraggio, da parte di un’'unita
FSRU e due differenti unita tipo LNG Carrier, le cui caratteristiche sono descritte nel corso di que-
sto documento. Inoltre, € stata verificata la fattibilita delle manovre ingresso e uscita dal Porto da
parte di due unita Bulk Carrier, contemporaneamente alla sosta delle navi rifornitrici LNG.

| test al simulatore di manovra Real Time sono stati svolti nel corso di 2 giornate di simulazione,
dal 18 al 19 aprile 2024, in presenza dell’'intero gruppo di lavoro. Le manovre sono state eseguite
dai Piloti del Porto di Porto Torres, coadiuvati da un esperto esecutore messo a disposizione da
CETENA e dal personale stesso CETENA.

Durante la giornata di lavoro al simulatore sono intervenuti gli operatori interessati allo svolgi-
mento dello studio appartenenti a Corpo Piloti di Porto Torres, Capitaneria di Porto e Snam FSRU

Italia.

Si riporta qui di seguito la lista dei presenti:

Partecipanti Ente / Societa di appartenenza Note
) o Esperto esecutore messo a disposizione da
Com.te G. Lettich Ex Capo del Corpo Piloti di Genova
CETENA
Com.te C. Marras
Corpo Piloti del Porto di Porto Torres Esecuzione delle manovre al simulatore
Com.te M. Sanna
C.C. PSC/DAO L. Reale
Capitaneria di Porto di Porto Torres Supervisione alle manovre
Lgt NP A. Sanna
Cap. D. Isola
Snam FSRU ltalia Supervisione alle manovre
Ing. A. Fioravanti
Ing. D. Milazzo
Dott.ssa |. Zampini CETENA S.p.A. Supporto e gestione delle prove al simulatore
Ing. M.G. Socievole
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1 SCOPO DEL LAVORO

Il presente rapporto tecnico illustra i risultati delle simulazioni di manovra Real Time svolte da
parte di CETENA S.p.A. per conto di Techfem S.p.A. (Cliente).

In particolare, e stata verificata la fattibilita delle manovre di ormeggio, al variare delle condizioni
meteo marine tipiche del paraggio, da parte di un’unita FSRU presso la banchina selezionata
lungo la diga foranea ed oggetto del progetto SNAM, e la fattibilitd delle manovre di ormeggio e
disormeggio da parte di due unita LNG Carrier rifornitrici presso I'unita di stoccaggio e rigassifica-

zione (FSRU) galleggiante.

Lo studio & stato effettuato considerando tre diverse unita navali. E stata considerata un’unita di
tipo FSRU (280 m x 43 m x 10.5m), una LNG Carrier (280 m x 43 m) con capacita di stoccaggio
pari a circa 140000 m? in due diverse condizioni di carico, rispettivamente avente immersione pa-
ria a 12 m per la condizione loaded e immersione pari a 9 m per la condizione di ballast ed infine

una LNG Carrier (180 m x 28 m x 9 m) con capacita di stoccaggio pari a circa 30000 m3.

Inoltre, € stata verificata la fattibilita delle manovre ingresso e uscita dal Porto da parte di due

unita Bulk Carrier, contemporaneamente alla sosta delle navi rifornitrici LNG.

Per quanto riguarda le condizioni meteomarine, nello studio é stato considerato vento avente dire-
zioni 45°N (Grecale), 200°N (Libeccio) e 300°N (Maestrale), di intensita variabile tra i 15 e i 35
nodi di velocita. L’agitazione ondosa esterna al Porto & stata considerata compresatral me 1.5
m, coerentemente alle condizioni di vento esaminate e all'esperienza dell’Autorita Marittima e del

Corpo Pilati.

Le caratteristiche di dettaglio del layout, delle navi simulate e delle condizioni meteomarine utiliz-

zate negli scenari del simulatore sono descritte nel seguito del presente documento.

1.1 Definizione degli obiettivi

Il principale obiettivo di questo studio al simulatore eseguito da CETENA é la valutazione della
manovrabilita da parte di un’unita FSRU e due differenti unita LNG Carrier rifornitrici in relazione al
progetto SNAM di realizzazione di un terminale di ricezione, stoccaggio e rigassificazione di Gas
Naturale Liquefatto (GNL) nell’area del porto industriale di Porto Torres. Gli obiettivi delle simula-
Zioni possono essere sintetizzati come segue, nei vari scenari meteomarini presi in considera-

zione:

» la verifica dell’'adeguatezza dello specchio acqueo a disposizione di diverse tipologie navali
per poter compiere le manovre di ormeggio, disormeggio e transito all'interno dell’area por-

tuale in funzione delle condizioni meteomarine;

CETQ15/08
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> la verifica del numero e della taglia dei rimorchiatori che si rendono necessari per eseguire

la manovra in sicurezza da parte della nave;

» lo studio della fattibilita dell’arrivo/partenza nelle condizioni meteomarine proposte dalla Ca-
pitaneria di Porto [RIif. 3], particolarmente in relazione alla geometria dello specchio acqueo
interessato dalla manovra, e quindi alla effettiva possibilita di operare con i rimorchiatori;

» la verifica delle condizioni di esercizio (es. velocita massime nave) e lo studio delle tecniche

di manovra ottimali per le unita in arrivo e partenza dall’accosto;

> la verifica dell’interferenza tra il nuovo Terminal LNG e il traffico delle unita Bulk Carrier

dirette ai terminali gia esistenti.

Di seguito sono stati riportati due grafici che riassumono il lavoro svolto. Ogni grafico, paragona-
bile ad una “rosa dei venti”, distingue con cerchi concentrici l'intensita del vento applicato: allonta-
nandosi dal centro del grafico (zona di calma e indicata con colore bianco), I'intensita del vento
aumenta. In Fig. 1-1 si possono osservare le condizioni meteo considerate durante le sessioni di
simulazione, mentre Fig. 1-2 sono state riportate le manovre eseguite per ogni condizione meteo

considerata.

CETQ15/08
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Fig. 1-1 Direzione ed intensita dei venti considerati durante le manovre.
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Fig. 1-2 Numero di manovre eseguite al simulatore, associate alla direzione e intensita del vento
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2 DESCRIZIONE DEL SIMULATORE DI MANOVRA: WHALE

Il simulatore di manovra real-time full mission WHALE implementa un modello matematico della
manovrabilita della nave, interamente sviluppato da CETENA S.p.A., di cui verranno qui di seguito

richiamate le caratteristiche generali.

La nave in esame viene configurata in maniera dettagliata, inserendo nel sistema numerosi para-

metri, raggruppati secondo la struttura del modello stesso:

+« Dati dello scafo

«+ Propulsione principale
% Apparato motore

+ Appendici di carena
+ Eliche di manovra

« Timone

< Aree esposte al vento

Nella Fig. 2-1 sottostante & rappresentato, in maniera schematica, I'insieme dei blocchi che costi-
tuiscono la struttura del modello CETENA.

XX OD O
o,
> 0 RO >
®) OD O
RO prOP 0 e
il =
= OD O
U OR 0

Fig. 2-1 Principali blocchi del modello matematico del simulatore

Il simulatore integra al suo interno, oltre agli aspetti propri della nave (geometria dello scafo, apparati
di propulsione, appendici), anche il contesto in cui la simulazione ha luogo, costituito dallo stato di

mare, dalla corrente, dal vento (“condizioni meteomarine”), dagli eventuali rimorchiatori utilizzati in

CETQ15/08
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manovra, dalla mappa del porto (“layout”) e dagli effetti specifici legati alla posizione della nave

(banchina, profondita dei fondali, ecc).

Infatti, un ruolo fondamentale nell’esecuzione della simulazione & giocato dall'interazione fra la
nave e 'ambiente esterno, riprodotto in realta virtuale. Questo viene realizzato introducendo nel
modello della nave i seguenti parametri, implementati e generati in tempo reale dal simulatore:

e Parametri ambientali (vento, corrente, onde del mare)

o Effetti specifici relativi al porto considerato

¢ Modelli di calcolo per acque ristrette

e Shallow waters

In particolare, il simulatore € in grado di prevedere, come nel caso in studio in cui i fondali sono
bassi in relazione allimmersione della nave in transito, il cosiddetto “effetto squat”.

Il sistema puo accettare forze esterne in input, permettendo I'esecuzione di una classe di opera-
zioni che includono la presenza di altre entita fisiche, e quindi di interazioni dinamiche fra la nave

e cio che la circonda, quali ad esempio i rimorchiatori portuali.

E inoltre possibile simulare in tempo reale condizioni di emergenza dovute ad improvvise avarie

(es. avaria dell’apparato motore e dei mezzi di governo) e conseguentemente valutare gli effetti

sulla traiettoria simulata della nave a seguito dell’utilizzo, ad esempio, di ancore e catene.

Fig. 2-2 Simulatore di manovra — Allestimento attuale del laboratorio di simulazione
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Per quanto riguarda la parte grafica, il laboratorio VISLAB del CETENA, recentemente rinnovato e
in via di sviluppo di ulteriori dotazioni, & stato attrezzato con un sistema di schermi che consen-
tono la visualizzazione tridimensionale dello scenario portuale, della nave in simulazione e degli

eventuali rimorchiatori in ausilio alla nave (v. Fig. 2-2).

Inoltre, una postazione laterale consente la visione (tramite visore HMD 3D stereoscopico tipo
Oculus Rift) dello stesso scenario 3D dal punto di vista esterno, ad esempio posto su un’aletta

della nave. Si veda la seguente Fig. 2-3.

Il simulatore di CETENA é inoltre certificato in classe A dal DNV secondo lo standard DNV-
ST0033, STCW/IMO standard, per:

. uso scientifico;
. pianificazione / verifica preliminare di manovre portuali;
. formazione ed esami STCW.

Fig. 2-3 Simulatore di manovra — Postazione con visore HMD 3D dedicato alla visuale dalle alette

La Fig. 2-4 mostra una vista della sala di simulazione. In particolare, in Fig. 2-5, vi & una delle fo-
tografie scattate durante le simulazioni, in cui € possibile apprezzare le viste esterne in 3D realiz-

zate per lo studio di manovrabilita per il Porto di Porto Torres.
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Fig. 2-4 Simulatore di manovra

Fig. 2-5 Simulatore di manovra — Scenario 3D del Porto di Porto Torres
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3 CONFIGURAZIONE PORTUALE E CONDIZIONI GENERALI
DELLE SIMULAZIONI DI MANOVRA

3.1 Descrizione del layout portuale

Il porto di Porto Torres (Fig. 3-1) é situato a Nord Ovest della Sardegna ed € il secondo scalo iso-
lano in ordine di passeggeri e merci. Considerato un porto multipurpose, € diviso in tre aree: il
porto civico, destinato alle navi Ro/Ro, passeggeri e merci e al traffico da diporto; il porto indu-
striale (composto da due banchine utilizzabili per traghetti, crociere, carichi solidi ed una per li-

quidi), ed un terminale, sulla diga foranea, destinato al traffico di combustibili solidi (principalmente

carbone) e liquidi (olio combustibile).

Fig. 3-1 Vista attuale del Porto di Porto Torres

Il layout portuale preso in considerazione per le simulazioni & costituto dall’attuale configurazione
del porto integrata con il progetto relativo alla realizzazione del nuovo terminale di ricezione, stoc-
caggio e rigassificazione di Gas Naturale Ligquefatto (GNL) ([Rif. 1]), realizzato tramite 'amplia-
mento della banchina esistente lungo la diga foranea (Fig. 3-2 e Fig. 3-3).
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(1 AI’U.!\:P"IIEI‘RIA STATO ATTUALE CON LINDICAZIONE DELL'AREA DI INTERVENTO

PORTO INDUSTRIALE DI PORTO TORRES

Fig. 3-2 Indicazione area di intervento — Porto di Porto Torres [Rif. 1]

DIGA FORANEA ESISTENTE

2 ) DETTAGIO A - PLANIMETRIA DELUAREA DI INTERVENTO
Scaa 11000

AMPLIAMENTO BANCHINA ESISTENTE PER
REALIZZAZIONE NUOVO TERMINAL FSRU

Fig. 3-3 Dettaglio planimetria area di progetto [Rif. 1]

La batimetria del Porto di Porto Torres [Rif. 2] & stata importata utilizzando i dati forniti dal Cliente

relativi al rilevamento disponibile al momento delle simulazioni (relativo Ottobre 2022).

CETQ15/08






Titolo / Title

Simulazioni di manovra relative al progetto
FSRU Porto Industriale di Porto Torres

Report n.

15327

Rev. Pagine /
Sheets
00 19/61

IJLCETENA

(=S ELISS J

=y
/ //w \j *

~ /

{

— 2 &)

Fig. 3-4 - Rappresentazione delle batimetriche rilevate fornite dal Cliente e utilizzate durante le simulazioni. [Rif. 2]

3.2 Definizione dell’area schematizzata per le simulazioni di manovra

Il layout portuale riportato nel simulatore WHALE, e visualizzato nel display 2D della plancia, si

presenta come nella Fig. 3-5.

La mappa del porto € orientata secondo il Nord geografico, come indicato dalla rosa dei venti ri-

portata in alto a sinistra. Un indicatore del tempo in ore, minuti e secondi € riportato subito sotto il

simbolo della rosa dei venti. In Fig. 3-5 sono riportati la FSRU in ingombro allormeggio presso |l

terminale di ricezione, stoccaggio e rigassificazione GNL (silhouette in rosa).

Come verra illustrato nel corso di questo rapporto tecnico, per ogni configurazione meteomarina

sono state prese in considerazione le distribuzioni tipiche di vento, moto ondoso e corrente all’in-

terno del paraggio in studio, impostando i relativi parametri numerici di cui tener conto di volta in

volta nellimpostazione della tecnica di manovra al simulatore.
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Fig. 3-5 Porto di Porto Torres— Layout 2D di progetto rappresentato nel simulatore WHALE, con ingombro presente
nell’area di manovra e grandezze relative allo specchio acqueo considerato (cerchio di evoluzione, canale di accesso).

Per quanto riguarda la posizione iniziale delle unita in arrivo al Porto durante i test, esse sono
state generalmente poste a circa 1 km di distanza a NE dellimboccatura e velocita iniziale attorno
ai 6 kn.

La posizione iniziale delle unita, per le simulazioni in partenza dal Porto, € parallela al terminale
LNG, o in alternativa al rigassificatore.
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4 DATI GEOMETRICI DI INPUT DELLE SIMULAZIONI

Nel seguito vengono illustrate le caratteristiche principali delle unita navali prese in considerazione
per questo studio di manovrabilita, nello specifico un’'unita FSRU, due differenti unita tipo LNG

Carrier e due unita Bulk Carrier.

Le caratteristiche manovriere di ciascuna nave, ovvero la tempistica e le modalita di reazione ai
comandi impartiti dalla plancia del simulatore, sono state verificate positivamente durante I'esecu-

zione delle manovre da parte dei Piloti.

Le caratteristiche dei rimorchiatori, ovvero la taglia e le tempistiche di intervento, sono state impo-
state facendo riferimento alle caratteristiche dei rimorchiatori attualmente in dotazione presso il
Porto di Porto Torres.
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4.1 Caratteristiche principali FSRU
Le caratteristiche principali della FSRU sono state riassunte nella tabella seguente.

La nave e monoelica a pale fisse, & propulsa da un apparato motore che sviluppa 27 MW com-
plessivi ed ha una velocita massima di 19.5 nodi.

= e |

iy, B Dhwma  {EEl

TR Y

Dati Principali

Lunghezza fuori tutto 279.8 | m
Lunghezza fra le perpendicolari 268.8 | m
Larghezza 434 | m
Potenza installata A.M. 1x 26785 | kW
Velocita massima 19.5 | knots
Immersione 10.5| m
Dislocamento 94166 | t
Area laterale esposta 7457 | m?
Area frontale esposta 1156 | m?

Dati Eliche di propulsione

Numero di Eliche 1| FPP
Numero Pale 4
Diametro 8.65| m
Velocita di rotazione 100 | RPM

Dati eliche di manovra

Bow thrusters - | kW

Tab. 4-1 Caratteristiche principali della FSRU.
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4.2 Caratteristiche principali LNG Carrier (140000 m3)
Le caratteristiche principali della LNG Carrier sono state riassunte nella tabella seguente.

La nave e monoelica a pale fisse, & propulsa da un apparato motore che sviluppa 27 MW com-
plessivi ed ha una velocita massima di 19.5 nodi. E munita inoltre di 1 bow thruster da 2100 kW.

Dati Principali

Lunghezza fuori tutto 279.8 | m
Lunghezza fra le perpendicolari 268.8 | m
Larghezza 434 |'m
Potenza installata A.M. 1x 26785 | kW
Velocita massima 19.5 | knots
Immersione 1 (Ballast) 9m
Dislocamento gailast 79300 | t
Area laterale esposta gaiast 7300 | m?
Area frontale esposta_galiast 1199 | m?
Immersione 2 (Loaded) 12 | m
Dislocamento | oaded 109500 | t
Area laterale esposta_(oaded 6460 | m?
Area frontale esposta_ioaded 1113 | m?
Dati Eliche di propulsione

Numero di Eliche 1| FPP
Numero Pale 6
Diametro 8.65 | m
Velocita di rotazione 100 | RPM

Dati eliche di manovra

Bow thrusters 1x 2100 | kW
Tab. 4-2 Caratteristiche principali della LNG Carrier 140000 m?3.
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4.3 Caratteristiche principali LPG Carrier (35500 m?3)
Le caratteristiche principali della LNG Carrier sono state riassunte nella tabella seguente.

La nave e monoelica a pale fisse, & propulsa da un apparato motore che sviluppa 8.8 MW com-
plessivi ed ha una velocita massima di 16.7 nodi. E munita inoltre di 1 bow thruster da 1000 kW.

& :"-‘T‘;'?fi'l r W '“"‘aﬁ'?""';“;"""‘i"“,fr F
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Dati Principali

Lunghezza Fuori Tutto 180 | m
Lunghezza fra le perpendicolari 170 | m
Larghezza 28| m
Potenza installata A.M. 8780 | kW
Velocita massima 16.7 | knots
Immersione 9 m
Dislocamento 33500 |t
Area laterale esposta 2160 | m?
Area frontale esposta 664 | m?

Dati Eliche di propulsione

Numero di Eliche 1| FPP
Numero Pale 5
Diametro 55| m
Velocita di rotazione 127 | RPM

Dati eliche di manovra

Bow thrusters 1 x 1000 | kW

Tab. 4-3 Caratteristiche principali della LPG Carrier 35500 m3

CETQ15/08





Titolo / Title Reportn.  Rev. Pagine / ﬂ
p e ’ J EEI ENA
L S, 5. 0. A

Simulazioni di manovra relative al progetto 15327 00 25/61
FSRU Porto Industriale di Porto Torres

4.1 Caratteristiche principali Bulk Carrier 190m
Le caratteristiche principali della Bulk Carrier sono state riassunte nella tabella seguente.

La nave e monoelica a pale fisse, & propulsa da un apparato motore che sviluppa 8 MW comples-
sivi ed ha una velocita massima di 15.2 nodi.

Dati Principali

Lunghezza Fuori Tutto 190 | m
Lunghezza fra le perpendicolari 185 | m
Larghezza 32| m
Potenza installata A.M. 8000 | kW
Velocita massima 15.2 | knots
Immersione 12 | m
Dislocamento 63500 |t
Area laterale esposta 2200 | m?
Area frontale esposta 600 | m?

Dati Eliche di propulsione

Numero di Eliche 1| FPP
Numero Pale 5
Diametro 55 'm
Velocita di rotazione 95 | RPM

Dati eliche di manovra
Bow thrusters - | KW

Tab. 4-4 Caratteristiche principali della Bulk Carrier 190 m
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4.2 Caratteristiche principali Bulk Carrier 200m
Le caratteristiche principali della Bulk Carrier sono state riassunte nella tabella seguente.

La nave e monoelica a pale fisse, & propulsa da un apparato motore che sviluppa 7.2 MW com-
plessivi ed ha una velocita massima di 14.5 nodi.

Dati Principali

Lunghezza Fuori Tutto 200 | m
Lunghezza fra le perpendicolari 196 | m
Larghezza 25| m
Potenza installata A.M. 7200 | kW
Velocita massima 14.5 | knots
Immersione 7|m
Dislocamento 29000 |t
Area laterale esposta 2200 | m?
Area frontale esposta 400 | m?

Dati Eliche di propulsione

Numero di Eliche 1| FPP
Numero Pale 5
Diametro 55| m
Velocita di rotazione 100 | RPM

Dati eliche di manovra

Bow thrusters - | KW

Tab. 4-5 Caratteristiche principali della Bulk Carrier 200 m
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4.3 Caratteristiche principali dei rimorchiatori
Per I'esecuzione dello studio, & stato scelto di adoperare il numero e la potenza dei rimorchiatori

(e di conseguenza il loro posizionamento) che, a giudizio dei Pilota presente alle prove, fosse di
volta in volta necessario al fine di poter manovrare in sicurezza all’interno del Porto, nelle diverse

condizioni meteomarine considerate.

In particolare, sono state utilizzate due diverse flotte di rimorchiatori:
- n°2 rimorchiatori da 50t di Bollard Pull pit n°1 rimorchiatore da 32t di Bollard Pull;
- n°2 rimorchiatori da 80t di Bollard Pull pit n°1 rimorchiatore da 50t di Bollard Pull.

Il numero necessario allo svolgimento delle manovre e I'adeguatezza di tali rimorchiatori sono stati

riassunti nei paragrafi successivi di questo rapporto tecnico.

Per la rappresentazione al simulatore dei rimorchiatori, azionati tramite un touch-screen dedicato,
si tenga presente che e possibile gestirne sia la posizione attorno alla nave sia la percentuale di
potenza erogata in tiro o in spinta, variata in tempo reale dall’'operatore in base alle indicazioni del

Pilota al comando dell’'unita navale simulata.

Un esempio della visualizzazione in tempo reale dei rimorchiatori impiegati durante il test al simu-

latore, allinterno dello scenario 3D, é riportato in Fig. 4-1.

Fig. 4-1 Simulatore WHALE - Visualizzazione in tempo reale dei rimorchiatori impiegati durante il test.
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5 CONDIZIONI METEOMARINE

Durante le sessioni di lavoro sono state individuate le condizioni di riferimento per la navigazione

simulata, caratterizzandole tramite intensita e direzione di vento, moto ondoso e corrente.

Con riferimento agli obiettivi di questo studio di manovrabilita (cfr. Capitolo 1) per le simulazioni
sono state scelte le condizioni meteomarine indicate dalla Capitaneria di Porto [Rif. 3], ovvero
guelle con vento proveniente da 45°N (Grecale), 200°N (Libeccio) e 300°N (Maestrale), di inten-
sita variabile tra i 15 e i 35 nodi di velocita.

L’agitazione ondosa esterna al Porto é stata considerata compresa tra 1 m e 1.5 m, coerente-
mente alle condizioni di vento esaminate e all’esperienza dell’Autorita Marittima. All'interno
dell'area portuale, I'altezza d’onda significativa & stata ridotta coerentemente alle indicazioni dei
Servizi Tecnico Nautici presenti. Al momento delle simulazioni non era disponibile uno studio di

agitazione ondosa dedicato.

Le condizioni meteomarine adottate per lo studio sono sintetizzate nella seguente Tab. 5-1.:

CARATTERISTICHE
DIR. /INTENSITA’ VENTO MARE ASSOCIATO

Hs [m] Tp[s] | Dir. [°N]

NE (45°N) — Grecale, 20 kn 0 - -

NE (45°N) — Grecale, 35 kn 15 6 45
SW (200°N) — Libeccio, 15 kn 0 - -
SW (200°N) — Libeccio, 25 kn 1 6 200
SW (200°N) — Libeccio, 30 kn 1 6 200
SW (200°N) — Libeccio, 35 kn 1 6 200
NW (300°N) — Maestrale, 35 kn 1.5 6 300

Tab. 5-1 Condizioni meteomarine considerate per le simulazioni.
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6 CONDIZIONI FINALI DI SIMULAZIONE E LORO
ESECUZIONE

Definiti i singoli aspetti delle simulazioni (schematizzazione dei layout portuali, fondale, caratteristi-
che principali delle unita navali, condizioni meteomarine), CETENA ha messo il simulatore a dispo-
sizione del Cliente e di tutti gli operatori invitati per lo svolgimento delle simulazioni di manovra,
svoltesi dal 18 al 19 Aprile 2024.

| principali aspetti e le criticita emerse durante le simulazioni eseguite sono state discusse fra tutti i
presenti in corso d’opera, e condivisi al termine della giornata durante una riunione collegiale con-

clusiva.

L’insieme di tutti i commenti e le osservazioni emerse dallo studio al simulatore & riportato nelle

Conclusioni al termine di questo rapporto (v. Capitolo 7).

6.1 Manovre eseguite al simulatore

In totale sono state eseguite n.19 manovre.

In Fig. 6-1 e riportata una schematizzazione del numero di manovre eseguite al simulatore:

NUMERO TOTALE MANOVRE ESEGUITE

9
8 8

8

7
2
2 6
¢ 5
v
§ 4
£ 3
oc 2

2

1
.
0
FSRU LNGC 140K LNGC 35K BULK

Fig. 6-1 Numero manovre eseguite.
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Di seguito & stato riassunto il numero di manovre di arrivo e partenza effettuate durante le diverse

giornate diviso per tipologie di unita navali (Fig. 6-2, Fig. 6-3).

Manovre LNGC 140K

USCITE
2

Fig. 6-2 Manovre effettuate con LNG Carrier 140000 m3.

Manovre LNGC 35K

Fig. 6-3 Manovre effettuate con LNG Carrier 35000 m3.
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6.2 Elenco e risultati delle manovre eseguite al simulatore

Per quanto riguarda la tecnica delle manovre di arrivo, a partire dal punto iniziale di start delle si-
mulazioni, 'esecutore della manovra regola I'andatura della nave in funzione della strategia impie-
gata. L’eventuale ausilio da parte di rimorchiatori & stato valutato di volta in volta dal Pilota

esecutore delle manovre in funzione delle condizioni meteomarine.

Tutte le manovre di arrivo si sono concluse nei pressi dell’accosto, con nave pronta per essere as-
sicurata agli ormeggi, e analogamente tutte le manovre di partenza sono iniziate da questa posi-

zione e sono terminate con la nave al di fuori dell'imboccatura.

Per quanto riguarda I'esito sulla fattibilita delle manovre eseguite al simulatore, le manovre di ar-
rivo sono state ritenute positivamente concluse (“manovra portata a termine”) nel momento in
cui, a giudizio del Pilota, la posizione dell’'unita di fronte al terminale/rigassificatore, risulta in sicu-
rezza e con dinamica sotto controllo. Allo stesso modo, per quanto riguarda le manovre di par-
tenza, esse sono state ritenute concluse positivamente dal momento in cui 'unita & libera di navi-

gare fuori dall’area di ancoraggio.
Nelle tabelle seguenti & stato riassunto il lavoro svolto. In particolare, vengono presentati:

- ID MANOVRA: il codice alfanumerico di identificazione di ciascuna manovra, nel quale la
prima lettera indica I'unita simulata (F = FSRU; M = LNGC 140000 m?, L = LNGC 35000 m?,
B = Bulk Carrier), mentre il numero indica la numerazione progressiva delle manovre svolte
con tale unita;

- NAVE: l'unita navale impiegata;

- CONDIZIONI METEOMARINE: il dettaglio delle condizioni meteomarine (direzione e inten-
sita in nodi del vento, direzione, altezza d’onda significativa e periodo dell’agitazione ondosa
presente all’esterno dell’area portuale);

- TIPO MANOVRA: il tipo di manovra (A = arrivo, D = partenza);

- INGOMBRO: gli ingombri presenti;

- ACCOSTO\PARTENZA: banchina destinata all’accosto o dalla quale inizia la manovra di
partenza;

- TUGS: il numero e le caratteristiche dei rimorchiatori eventualmente utilizzati;

- ESITO AL SIMULATORE: I'esito commentato, in estrema sintesi, di queste prove.
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ID MANOVRA
DURATA

NAVE

CONDIZIONI METEOMARINE

VENTO

MARE

CORRENTE

Dir.

Vel.

Dir.

Alt.

Per.

Dir.

Vel.

[°N]

[kn]

[°N]

[m]

[s]

[°N]

[kn]

TIPO
MANOVRA

INGOMBRO

ACCOSTO-
PARTENZA

TUGS e
POTENZA

Taglia

[-]

[t]

ESITO AL SIMULATORE

FO10
(51 min)

FSRU

Terminal
GNL
Diga fora-
nea

3X50
1X32

Manovra portata a termine
La FSRU esegue la manovra di ingresso al porto chiamando due rimorchiatori da 50t entrambi collegati
a prua con 40m di cavo, un rimorchiatore a poppa, sempre da 50t ed un quarto rimorchiatore da 32t al
fianco di dritta pronto a spingere. Il rimorchiatore di dritta (dx) a prua viene chiamato al 50% del tiro,
angolato a 30° a dritta in direzione di imboccatura al porto, poi angolato sempre pil in direzione della
diga. Poco dopo viene anche chiamato quello di poppa al 20% a rallentare. |l rimorchio a prua dx viene
aumentato al 70% della potenza, quasi al traverso di dritta. Il rigassificatore avanza a 3kn in accesso al
porto, chiamando il rimorchio di poppa al 50%. | due rimorchiatori vengono angolati all'occorrenza. Il
rigassificatore viene orientato dritto verso I'ingresso, parallelo alla diga, aumentando il rimorchio di
prua sinistro (sx) angolato a sinistra al 30%, mentre I'altro (dx) tira al 20%. Poco dopo il rimorchiatore
sx di prua viene messo in bando. Il rigassificatore supera il primo molo alla sua sinistra, avanzando a 2
kn. I rimorchi vengono fermati e viene riavviato quello di prua dx al 30% della potenza a mezza lun-
ghezza nave oltre il primo molo a sinistra, poi fermato nuovamente. La FSRU prosegue chiamando a
rallentare il rimorchio di poppa fino all'80% della potenza. Appena superato il secondo pontile, il rimor-
chio a prua dx e quello di poppa vengono avviati entrambi al 50% del tiro per iniziare a far evoluire la
FSRU a dritta. | rimorchi vengono angolati all'occorrenza mantenendo il rigassificatore centrale tra diga
e pontili. A terminare I'evoluzione il rimorchio di poppa viene aumentato al 100% e viene fermato il
rimorchio di prua dx. Il rigassificatore chiama quindi il rimorchio sx di prua al traverso a sinistra al tiro
del 50%, il rimorchio dx a prua viene angolato a filo di prua e quello di poppa al traverso, diminuito al
50%. Non appena I'FSRU viene portato con il fianco sinistro in direzione dell'ormeggio, viene chiamato
il rimorchio al fianco di dritta a spingere al 50% e aumentato il rimorchio sx a prua al 100% al traverso
di sinistra, avviando anche il dx di prua al 50%. In approccio all'ormeggio tutti i rimorchi passano al
50%, fermando poco dopo il sx di prua al traverso e la spinta. Il rimorchio dxdi prua viene spostato 50°
a dritta, sempre al 50% mentre poppa continua a tirare al traverso di sinistra. | rimorchi vengono
quindi fermati ed il rimorchio di poppa angolato esternamente a dritta, lasciando avviato solo il rimor-
chio sx di prua al traverso di sinistra. La FSRU ha velocita di accosto a prua e poppa quasi uguale a 0.6
kn. Il rimorchio di poppa viene quindi riavviato e aumentato il dxdi prua a dritta a tutta forza per rallen-
tare l'avvicinamento della prua e diminuendo la potenza per accompagnarla. | rimorchi vengono quindi
fermati e dopo qualche istante, in avvicinamento in abbrivio indietro, viene distanziata la poppa che
scade leggermente, riallineando I'FSRU fino al raggiungimento della sua posizione in banchina.
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Tab. 6-1 Sintesi delle manovre effettuate con la nave FSRU.
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Manovra portata a termine

La nave esegue la manovra di ingresso al porto a 4 kn chiamando due rimorchiatori da 50t colle-
gati a prua con 40m di cavo, un rimorchiatore a poppa, sempre da 50t ed un quarto rimorchiatore
da 32t sul fianco di dritta a spingere. La nave supera l'ingresso senza |'utilizzo dei rimorchi, legger-
mente pil vicina al molo alla sua sinistra. Chiama il rimorchio di poppa al 30% della potenza, poi
aumenta il tiro al 50% fino al 100% prima di raggiungere il secondo molo a sinistra. Superato con
la prua il secondo molo, il rimorchio di prua di dx viene chiamato al 100% al traverso di sinistra e
fermato poco dopo. | rimorchi di prua vengono alternati fino al 100% della potenza per allineare
la nave e distanziarla dal secondo molo a sinistra fino a superarlo. Il rimorchio di poppa inizia ad
allargarsi a sinistra, mentre il rimorchio di prua dx inizia a far evoluire la nave a dritta angolato
quasi al traverso al 100% della potenza, supportato da quello di poppa, anch'esso al 100% a sini-
stra. A meta evoluzione il rimorchio dx di prua viene fermato e avviato il sx a recuperare e rallen-
tare I'evoluzione al 50%, mentre poppa viene diminuito e poi nuovamente riportato al 100%. A
terminare |'evoluzione viene avviato il rimorchio sul fianco di dritta al 100% della potenza. | tre
rimorchi al cavo, tutti angolati a sinistra, lavorano terminando la rotazione della nave e orientan-
dola con il fianco sinistro verso la FSRU. La nave, ora a velocita di 0.8 kn in rallentamento, termina
I'ormeggio con il rimorchio al fianco, fermato a 30m dall'FSRU. Il rimorchio di poppa viene portato
esterno a dritta e la manovra viene fermata.

MO020
(36 min)

LNGC 140K

(Loapep) | ¥

35

45

1.5

FSRU

Terminal
GNL - FSRU

3X50
1X32

Manovra portata a termine

La nave esegue la manovra di ingresso al porto chiamando due rimorchiatori da 50t collegati a
prua con 40m di cavo, un rimorchiatore a poppa, sempre da 50t ed un quarto rimorchiatore da
32t sul fianco di dritta a spingere. La nave accede a 5 kn, chiamando il rimorchio di poppa al 50%.
All'altezza del secondo pontile il rimorchio sx di prua passa al traverso di sinistra e al 100% della
potenza, mentre aumenta la potenza anche il rimorchio di poppa al 100%. La nave rallenta a 3.3
kn fermando il rimorchio sx a prua. Inizia quindi ad evoluire a dritta chiamando il rimorchiatore di
prua dx e poppa al 100% della potenza e avanzando di thruster al 100% (Qui il vento al traverso fa
100 t). Viene poi fermato il rimorchio dx di prua a meta evoluzione e avviata la spinta al 100%, poi

riavviato il rimorchio sx al 50%. La nave termina |'evoluzione con il rimorchio di poppa al tiro al
100%, supportato per |'accosto dal rimorchio al fianco, riavviato al 100% e prua sx al 100%, au-
mentando anche il thruster al 100%. Posizionata la prua, la nave ferma il thruster e il rimorchio a
prua sx viene diminuito al 50% per poi essere fermato. La nave chiude con il rimorchio di poppa al
100% la sua manovra verso I'FSRU, diminuendo al 50% la potenza, poi fermandolo e angolandolo
esternamente. La nave termina I'accosto con il 100% del thruster, timone a dritta e avviando la
spinta al 100%. La nave ben parallela al rigassificatore termina I'avvicinamento, scollega il rimor-

chio dx a prua e lo chiama sul fianco di dritta a spingere in posizione di poppa a dritta, mentre
quello al fianco centrale da 32t viene messo in posizione di prua sempre a spingere. Entrambi ven-
gono chiamati a spingere al 100% della potenza, sempre mantenendo thruster al 100%, suppor-
tati da quelli di prua e poppa, avviati fino al 100% anch’essi, e poi fermandoli a prua (sia fianco

che a spingere), riavviando il thruster al 100% e riavviando prua a dritta a spingere. La nave ter-
mina la manovra fermando il rimorchio di poppa e raggiungendo lentamente I'FSRU.

Tab. 6-2 Sintesi delle manovre effettuate con la nave LNG Carrier 140000 m3(1).
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MO030
(40 min)

LNGC 140K
(LOADED)

300

35

300

15| 6

Terminal 3X50

0 0 A FSRU GNL - FSRU 4 1X32

Manovra portata a termine
La nave esegue la manovra di ingresso al porto chiamando due rimorchiatori da 50t collegati a
prua con 40m di cavo, un rimorchiatore a poppa, sempre da 50t ed un quarto rimorchiatore da
32t al fianco di dritta pronto a spingere. La nave accede al porto a 6.3 kn per sostenere |'azione
del vento. Superato il primo molo sulla sinistra il rimorchio a poppa viene chiamato al 30% a ral-
lentare la marcia. Superato il secondo pontile viene aumentato al 100% per poi essere nuova-
mente fermato. Raggiunti i 2.3 kn aumenta il thruster al 100% per poi avviare il rimorchio dx di
prua al traverso di dritta al 100% del tiro, iniziando ad evoluire a dritta, avviando anche poppa a
sinistra e la spinta, entrambi al 100% poco dopo. A meta evoluzione viene fermato il rimorchio di
prua dx. La nave chiude I'evoluzione, faticando a sostenere il vento al traverso a sinistra, scarroc-
ciando a dritta. Ferma il rimorchio alla spinta, cercando di liberare il fianco dal vento. Recuperata
la poppa, i rimorchiatori lavorano al tiro e alla spinta con prua sx, poppa e fianco a spingere. La
nave rimonta con poppa in direzione dell'FSRU, diminuendo e poi riavviando il rimorchio di prua
sx al 100%. Mantiene il thruster al 100% dosando i rimorchi e accorciando il cavo di poppa di 30m,
in avvicinamento, aumentandone il tiro all'80%. | rimorchi vengono alternati e in avvicinamento
alla FSRU vengono mantenuti solo quelli a poppa, al fianco (spostato in posizione di poppa) al
100%, poi diminuito, e poppa a mantenere al 50%. Awvia infine il rimorchio di prua sx al 50%, a si-
nistra a chiudere I'avvicinamento, diminuendo rimorchi e thruster gradualmente, prima a prua poi
a poppa, dando una breve macchinata avanti per allinearsi longitudinalmente. Raggiunge quindi la
sua posizione per I'ormeggio.

MO040
(25 min)

LNGC 140K
(LOADED)

200

35

200

Terminal 3X50

0 0 A FSRU GNL - FSRU 4 1X32

Manovra fallita
La nave esegue la manovra di ingresso al porto chiamando due rimorchiatori da 50t collegati a
prua con 40m di cavo, un rimorchiatore a poppa, sempre da 50t ed un quarto rimorchiatore da
32t al fianco di dritta in zona poppiera, collegato con 50m di cavo. In ingresso all'imboccatura la
nave avanza a 6.8 kn portandosi in posizione di sopravento. La nave supera il primo molo a sini-
stra e il rimorchiatore di poppa viene avviato al 50% del tiro a rallentare, poi aumentato al 100%.
Superato il secondo pontile, il rimorchio al fianco viene messo al 50% e al traverso di dritta, men-
tre viene fermato quello a poppa. Qui la nave agisce con il 100% di thruster. Esegue la sua evolu-
zione a sinistra, riavviando il rimorchio di poppa al tiro fino al 100%. La nave si porta lentamente
con prua al vento, portandosi poi con il fianco sinistro in direzione dell'ormeggio, diminuendo I'a-
zione dei rimorchi in poppa e tenendoli tutti a mantenere a dritta, in contrasto al vento. Riavvia
quindi solo il rimorchio in prua dx al 50% quasi al traverso per poi fermare anche quello. Riavvia
quindi a poppa al 50% e lo aumenta al 100%, sfruttando I'azione del vento per avvicinarsi all'FSRU.
La nave alterna rimorchi di prua e poppa per rimanere allineata e gestendo di thruster fino al
100% in brevi istanti. Avvia poi il rimorchio al fianco al 100%, chiamando anche tutti gli altri al
100%, perché ancora a 1 kn di velocita in accosto. Ferma poi tutti quelli a poppa, appoggiandosi ai
parabordi a 1.4 kn di velocita trasversale.
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Tab. 6-3 Sintesi delle manovre effettuate con la nave LNG Carrier 140000 m3(2).
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(27 min)

LNGC 140K
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200

35
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3X50
1X32

Manovra portata a termine
La nave esegue la manovra di ingresso al porto chiamando un rimorchiatore da 50t ed uno da 32t,
collegati a prua con 40m di cavo, un rimorchiatore a poppa, sempre da 50t ed un quarto rimor-
chiatore da 50t al fianco di dritta in zona poppiera, collegato con 30m di cavo. All'altezza del se-
condo molo a sinistra viene avviato il rimorchio di poppa al 35% della potenza e il rimorchio al
fianco al 100%. Viene poi spostato al traverso il rimorchio di poppa, poi aumentato al 100% della
potenza (il fianco allunga a 50m il cavo). La nave evoluisce a sinistra, con i due rimorchi di poppa
al tiro al 90%, dando thruster al 100%. Vengono poi fermati i rimorchi a poppa e aumentato prua
dx al 50%, recuperando nuovamente di poppa con un rimorchio al 50% aumentato poi al 100%,
fermando il thruster. La nave cerca di mantenere la velocita trasversale non oltre 0.8 kn mante-
nendo al 100% il rimorchio a prua dx e quello a poppa, dosando gli altri due fino al 100%. La nave,
ormai con il fianco sinistro in direzione dell'ormeggio, dosa finemente le forze in avvicinamento al
Terminal. Per brevi momenti ha tutte le forze al 100% incluso il thruster. Fatica a mantenersi alli-
neata, scadendo leggermente di prua, appoggiandosi infine alla velocita trasversale di 0.2 kn di
poppa e a 0.4 kn di prua.

MO050
(21 min)

LNGC 140K
(LOADED)

200

25

200 | 1

6 0 0 A FSRU

Terminal
GNL - FSRU

3X50
1X32

Manovra portata a termine
La nave esegue la manovra di ingresso al porto chiamando un rimorchiatore da 50t ed uno da 32t
collegati a prua con 40m di cavo, un rimorchiatore a poppa, sempre da 50t ed un quarto rimor-
chiatore da 50t al fianco di dritta in zona poppiera, collegato con 30m di cavo. Supera il secondo
molo alla sua sinistra e avvia entrambi i rimorchi di poppa al 100%, iniziando ad evoluire con thru-
ster al 100%. La nave si porta gradualmente con il fianco sinistro in direzione del Terminal, fer-
mando i rimorchi e terminando di thruster al 100%, per poi fermare anche quello. Sfrutta poi il
timone a sinistra e I'azione del vento al traverso ad avvicinarla all'accosto, avviando poi il rimor-
chio di poppa al fianco di dritta al 50% e 100%, in alternanza a sostenere la poppa. In avvicina-
mento al Terminal avvia anche il thruster al 100%, a rallentare la velocita trasversale in prua. La
nave prosegue alternando i rimorchi con brevi spinte al 50%, fermando la macchina e raggiun-
gendo la posizione di ormeggio con il rimorchio a poppa al 100% a recuperare per alcuni istanti e
con una breve macchinata in avanti ad allinearsi. Avvia infine tutti e 4 i rimorchi al 100% e rag-
giunge la posizione finale alla velocita trasversale di 0.2 kn, appoggiandosi ai parabordi a poppa
nell'ultimo istante.

MO060
(14 min)

LNGC 140K
(BALLAST)

200

35

200 | 1

6 0 0 D FSRU

Terminal
GNL - FSRU

3X50
1X32

Manovra portata a termine
La gasiera esegue la manovra di partenza al porto chiamando un rimorchiatore da 50t ed uno da
32t, collegati a prua con 50m di cavo e due rimorchiatori da 50t a poppa, sempre con 50m di cavo.
Tutti i rimorchiatori vengono avviati fino ad essere portati al 90% della potenza a distanziare la
nave dall'FSRU, che agisce di thruster al 100%, macchina e timone a sinistra. Una volta distanziata,
riduce lentamente i rimorchi di poppa al 50%, avanzando a marcia avanti e chiamando poi i rimor-
chi di poppa e prua, avviando nuovamente il thruster. La nave avanza a marcia avanti raggiun-
gendo i 5 kn e posizionandosi il piti possibile sopravento. All'altezza del primo pontile alla sua
dritta, libera i rimorchiatori e si dirige verso l'uscita a 7.4 kn in costante avanzamento, raggiun-

gendo l'ultimo tratto di porto a 10 kn, ormai diretta verso il mare aperto.

Tab. 6-4 Sintesi delle manovre effettuate con la nave LNG Carrier 140000 m? (3).
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Manovra portata a termine
La nave inizia la manovra di partenza collegando tre rimorchiatori, uno a prua ed uno a poppa (da
80t) con 40m di cavo ed un terzo rimorchiatore (da 50t) al fianco di dritta con 40m di cavo. Il ri-
morchio di poppa viene messo al 100%, quello di prua aumentato fino al 100% e quello al fianco
anch'esso al tiro al 100%. La nave, con thruster al 100% e timone a sinistra, si distanzia dal rigassi-
MO070 LNGC 140K 1 6 ficatore. Raggiunto lo specchio acqueo necessario, il rimorchio al fianco viene messo a seguire,
(13 min) (BALLAST) diminuendo quello di poppa al minimo e mantenendo il solo quello di prua al 100%, angolato a
trainare la nave in sopravvento e verso l'uscita. Prima del primo molo a dritta, in uscita, libera il
rimorchio al fianco di dritta e ferma quello di poppa, lasciato a seguire, raggiungendo i 6.8 kn.
Porta quindi al minimo anche il rimorchio di prua all'altezza del primo molo, liberando il rimorchio
di poppa. Raggiunge poi i 9.2 kn liberando anche il rimorchio di prua. La manovra termina con
nave in uscita dal porto a 7.5 kn ormai libera di navigare.
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Tab. 6-5 Sintesi delle manovre effettuate con la nave LNG Carrier 140000 m? (4).
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L010 Terminal
(25 min) LNGC35K | 200 | 35 (200 | 1 6 0 0 A FSRU GNL - FSRU

2X50
1X32

Manovra portata a termine
La nave esegue la manovra di ingresso al porto chiamando un rimorchiatore da 50t, collegato con
50m di cavo, due rimorchiatori a poppa da 50t a filo di poppa e uno da 32t sul fianco di dritta, col-
legati entrambi con 50m di cavo. La nave avanza a 7 kn in ingresso al porto, orientandosi in posi-
zione di sopravento. Raggiunto il secondo molo a sinistra chiama il rimorchiatore di poppa a ral-
lentare al 50%, supportato dal secondo rimorchiatore a poppa da 32t all'80% del tiro. Qui la nave
avvia il thruster al 100% ed evoluisce a sinistra. Ferma il rimorchiatore da 32t, seguito poi da
quello a poppa. Portato il fianco sinistro in direzione dell'ormeggio, avviando nuovamente quello
di poppa fino al 100% e quello di prua al 50% per alcuni istanti. | rimorchi vengono dosati in fase
di avvicinamento al Terminal. In approccio all'accosto ferma il thruster e mantiene prua e poppa
al 50%. Ferma quindi il rimorchio di prua e avvia quello al fianco di poppa per alcuni tratti, ge-
stendo I'avvicinamento alla FSRU e dosando tutti e tre i rimorchiatori.

L020 Terminal
(25 min) LNGC35K | 45 | 35 | 45 [ 15| 6 0 0 A FSRU GNL - FSRU

2X50
1X32

Manovra portata a termine
La nave inizia la manovra di ingresso collegando due rimorchiatori da 50t, uno a prua ed uno a
poppa, con 40m di cavo ed un terzo rimorchiatore da 32t al fianco di dritta a spingere in zona
poppiera. La nave accede all'imboccatura a 5 kn, scarrocciando leggermente di poppa a causa del
vento al traverso. Prosegue raggiungendo il secondo molo alla sua sinistra e chiama il rimorchio di
poppa a rallentare la marcia al 25%, aumentandolo poi al 50% fino al 100% e angolando il rimor-
chio di prua a dritta al 25%, anch'esso al tiro, poi rimesso a seguire. Chiama poi il rimorchio al
fianco a spingere al 50%, avanzando di thruster al 100%, angolando i rimorchi di prua e poppa. La
nave esegue un'evoluzione a dritta alternando le forze dei rimorchiatori e angolandoli gradual-
mente a sinistra ad accostare e il terzo sempre a spingere, tutti a contrastare |'azione del vento,
ora al traverso sul fianco di sinistra. La nave viene allineata parallela al rigassificatore con I'azione
di parte dei rimorchi fino al 100% (prua e spinta). Le forze dei rimorchi vengono dosate in modo
da portare bene la poppa a rimontare e successivamente di prua a mantenere la posizione, av-
viando il thruster al 100%. La nave perde posizione per alcuni istanti ma, regolando finemente
forze e angolazioni dei rimorchiatori, termina I'accostata vicina e parallela al rigassificatore pronta
per I'ormeggio.

L030 Terminal
(35 min) LNGC35K |300| 35 [300|15]| 6 0 0 A FSRU GNL - ESRU

2X50
1X32

Manovra portata a termine

La nave inizia la manovra di ingresso collegando i due rimorchiatori da 50t, uno a prua ed uno a
poppa, con 40m di cavo ed un rimorchiatore da 32t al fianco di dritta a spingere in zona poppiera.
La nave accede all'imboccatura a 6 kn. Superato il secondo molo alla sua sinistra, chiama il rimor-
chio di poppa al tiro a rallentare per alcuni istanti. Qui i tre rimorchi vengono avviati, poppa fino al
100% e angolato a far evoluire la nave a dritta, prua al tiro e spinta al 50%, poi diminuito. Ad evo-

luzione eseguita i rimorchi di prua e poppa vengono angolati a sinistra a mantenere rispetto al
vento, ora al traverso a sinistra. La nave prosegue in direzione dell'ormeggio, allineandosi al rigas-
sificatore, con centro nave vicino alla prua del rigassificatore stesso, distanziandosi nuovamente
per riallinearsi, angolando esternamente i rimorchi di prua e poppa e avviando il rimorchio a spin-
gere per riaccostarsi, con thruster al 100%, dosandolo fino a raggiungere la posizione di ormeggio.

Tab. 6-6 Sintesi delle manovre effettuate con la nave LNG Carrier 35000 m? (1).
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L040
(13 min)

LNGC 35K

200

35

200

FSRU

Terminal
GNL - FSRU

2X50
1X32

Manovra portata a termine
La nave inizia la manovra di partenza collegando i due rimorchiatori da 50t, uno a prua ed uno a
poppa, con 40m di cavo ed un rimorchiatore da 32t al fianco di dritta al tiro in zona poppiera. | ri-
morchi di prua e poppa agiscono al tiro al 100% a distanziare la nave dal rigassificatore. La stessa
inizialmente fatica a distanziarsi dall'FSRU, appoggiandosi per alcuni istanti ai parabordi. Successi-
vamente inizia a recuperare acqua e a distanziare la prua, con thruster al 100%, seguita poi dalla
poppa, dosando le forze dei rimorchi. Raggiunto lo spazio per dare macchina avanti, il rimorchio al
fianco di dritta viene liberato e la nave si dirige gradualmente a 6 kn in direzione di uscita. Rag-
giunti gli 8 kn, all'altezza del primo molo alla sua destra, libera anche i due rimorchi a prua e
poppa. Prosegue poi uscendo dall'imboccatura a 9 kn ormai libera di navigare verso il mare.
aperto.

LO50
(15 min)

LNGC 35K

45

35

45

15

FSRU

Terminal
GNL - FSRU

2X50
1X32

AVARIA - TIMONE - Manovra portata a termine
La nave inizia la manovra di ingresso collegando i due rimorchiatori da 50t, uno a prua ed uno a
poppa, con 40m di cavo ed un terzo rimorchiatore da 32t al fianco di dritta a spingere in zona
poppiera. Accede all'imboccatura del porto a 6kn, in posizione centrale. Al minuto 8:18 viene co-
municata I’avaria al timone (con in blocco di timone a sinistra). Il Comandante chiama subito il ri-
morchio esterno a dritta al tiro, insieme al rimorchio di poppa, anch'esso al tiro, entrambi dosati,
di poppa al 100% e al fianco al 50%. Quello di poppa poi viene angolato a sinistra al traverso. La
nave cerca di eseguire qui un'evoluzione a dritta in modo da uscire dal porto, subendo un rollio di
1.4°, gestendo con thruster al massimo e macchina a supportare I'evoluzione. Sfrutta tutte le
forze dei rimorchi, in alternanza, fermando in chiusura all'evoluzione il rimorchio al fianco di
dritta. La nave si porta con prua al vento, chiudendo la rotazione, con rimorchio al fianco a spin-
gere e prua a tirare, gestendo positivamente I'avaria.

L060
(16 min)

LNGC 35K

300

35

300

1.5

FSRU

Terminal
GNL - FSRU

2X50
1X32

AVARIA - BLACKOUT - Manovra portata a termine
La nave inizia la manovra di partenza collegando i due rimorchiatori da 50t, uno a prua ed uno a
poppa, con 40m di cavo ed un terzo rimorchiatore da 32t al fianco di dritta al tiro in zona pop-
piera. Entrambi i rimorchi di prua e poppa vengono chiamati al tiro, prua a 25% poi 50% e dosati
all'occorrenza, prima angolati a dritta poi prua a precedere e poppa al traverso di dritta, poi a se-
guire anch'esso. La nave si distanzia e al minuto 6:25 viene chiamata |'avaria di blackout. Il Com.te
chiama il rimorchio al fianco a liberarsi e a posizionarsi sul fianco sinistro nave in posizione cen-
trale, preparando la fonda e chiamando i rimorchi di prua e poppa in tiro al 75%, quello di poppa
al 100%, e avanzando a 4.5 kn. All’altezza del primo molo alla sua dritta in uscita, il rimorchio sul
fianco viene spostato sul fianco sinistro in posizione di prua. La nave raggiunge I'area tra i due
moli, diretta verso I'uscita, mantenendo la posizione (rimasta con timone a dritta) gestendo i ri-
morchi di prua e poppa, angolando quello di prua. All'altezza del secondo molo il rimorchio alla
spinta viene avviato al 100%. La nave trasla, sfasata con la poppa tendente a dritta, mantenendo
la prua, superando il molo e angolando i rimorchi per portarsi in acque libere. Qui ferma il rimor-
chio a prua, mantenendo quello a poppa al tiro minimo e avviando il rimorchio alla spinta nuova-
mente al 100%, uscendo lentamente dal porto a 3.5 kn.
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L070 Terminal
(21 min) LNGC35K | 200 | 15 [200| O 0 0 0 A FSRU GNL - FSRU

2X50
1X32

Manovra portata a termine
Simulazione notturna. La nave esegue la manovra di ingresso al porto a 6 kn (da una posizione
pili a largo, a Nord Est, a seguito di richiesta del Com.te della Capitaneria di Porto) collegando due
rimorchiatori, uno a prua ed uno a poppa da 50t con 40m di cavo. Accede al porto ben sopravven-
tata a 5.4 kn. Supera il primo molo alla sua sinistra e successivamente anche il secondo a 6 kn,
concludendo cosi positivamente I'obiettivo della manovra.

LO80 Terminal
(13 min) LNGC35K | 200 | 35 (200 O 0 0 0 D FSRU GNL - FSRU

2X50
1X32

Manovra portata a termine

Simulazione notturna. La nave inizia la manovra di partenza collegando i due rimorchiatori da

50t, uno a prua ed uno a poppa, con 40m di cavo ed un terzo rimorchiatore da 32t al fianco di
dritta al tiro in zona poppiera, sempre collegato con 40m di cavo. La nave avvia da subito i rimor-
chi di prua e poppa al tiro al 100% della potenza. Poco dopo avvia anche il rimorchio sul fianco di

dritta al tiro del 90% della potenza. Raggiunto lo specchio d'acqua necessario, con thruster al
100% e timone a dritta, la nave da macchina avanti riducendo I'azione dei rimorchiatori e metten-
doli in bando non appena raggiunge i 5.2 kn, portandosi molto sopravvento all'altezza del primo
molo alla sua dritta, liberando il rimorchio sul fianco di dritta. Prosegue cosi a marcia avanti in di-
rezione di uscita, liberando anche i rimorchi di poppa e prora e raggiungendo i 10 kn, distanziata

dalla diga, ormai diretta verso il mare aperto.

Tab. 6-8 Sintesi delle manovre effettuate con la nave LNG Carrier 35000 m? (3).
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B010
(17 min)

BULK

200

30

200

FSRU
LNGC 140K

banchina te-
stata diga
Nord

2X50
1X32

Manovra portata a termine
La nave esegue la manovra di ingresso a partire dall'imboccatura a 4.5 kn, in posizione sopravven-
tata, con due rimorchiatori collegati, uno a prua ed uno a poppa (da 50t), con 40m di cavo. La
nave supera il secondo molo alla sua sinistra chiamando il rimorchio di prua al tiro 25% della po-
tenza, angolato a dritta e aumentato poi al 50% della potenza. Supera il secondo molo alla sua si-
nistra a 4.5 kn chiamando sempre il rimorchio di prua al 100% della potenza, poi angolandolo al
traverso. Il rimorchio di poppa viene chiamato a sua volta sempre al traverso al 100%, per far evo-
luire la nave a dritta al centro del bacino, di fronte al rigassificatore (passaggio a 190m dalla nave
diingombro in posizione parallela al rigassificatore). Quando la nave & parallela al rigassificatore
viene chiamato il terzo rimorchio in assistenza a spingere sul fianco di dritta, fermando il rimor-
chio a prua e avviando quello a spingere. La nave supera il rigassificatore scarrocciando a sinistra
di fronte all'incurvatura della diga. Raggiunta la posizione con prua in direzione della diga, viene
avviato anche il rimorchio a prua, angolato sempre piu a sinistra a spring al tiro (in questo istante
si misurano 230m, da prua nave a poppa del rigassificatore). La nave porta il fianco sinistro verso
la banchina a Nord, in radice alla diga ferma il rimorchio a spingere, mantenendo i due a prua (ad
un totale del 100%, poi ridotta al 50%) e poppa al 50%. La nave, ora con il fianco di dritta al vento
al traverso, si avvicina lentamente alla banchina, avviando la spinta al 50%, riducendo il rimorchio
a prua al 25%. La manovra termina qui positivamente.

B020
(7 min)

BULK

200

30

200

FSRU
LNGC 140K

banchina te-
stata diga
Nord

2X50
1X32

Manovra portata a termine
La nave inizia la manovra di partenza dal punto di arrivo precedente (banchina in testata alla
diga), con i due rimorchi da 50t, uno a poppa ed uno a prua, collegati con 40m di cavo. Quello di
prua viene subito chiamato al tiro per un breve istante, in modo da orientarla in direzione di
uscita al porto. Distanziata dalla diga a 4.5 kn, sopravventandosi e proseguendo distanziata di
circa 210m dal rigassificatore. Prima di superarlo, libera il rimorchio di poppa, avanzando a 5.6 kn
misurando165m dal rigassificatore. La manovra termina qui, prima di superare il primo molo a
dritta, in uscita al porto.

CETQ15/08

Tab. 6-9 Sintesi delle manovre effettuate con la nave Bulk Carrier.






Titolo / Title Reportn. Rev. Pagine / 1
p shees ' J CE' ENA
L S 5. 0. A

Simulazioni di manovra relative al progetto 15327 00 41/61
FSRU Porto Industriale di Porto Torres

6.3 Presentazione dei file dei risultati delle simulazioni

| risultati completi delle simulazioni eseguite sono stati resi disponibili al Cliente in formato elettro-

nico (v. ALLEGATI per elenco completo). Essi sono stati elaborati in particolare sotto forma di: im-
magini delle traiettorie; video di ogni test cosi come visualizzato sulla plancia 2D del WHALE; sto-

rie temporali di tutte le grandezze registrate.

Tutte le traiettorie delle manovre eseguite al simulatore vengono presentate in APPENDICE A, nelle

varie condizioni meteomarine considerate.

Su ogni immagine viene rappresentata la traiettoria seguita dalla nave durante la simulazione tra-
mite la stampa ad intervalli di tempo regolari della silhouette della have, consentendo cosi di rica-

vare immediate informazioni circa la rotta seguita dalla stessa.
Oltre alla traiettoria, su tali immagini sono indicati:

> il Nord geografico, con sotto I'indicazione relativa alla nave utilizzata per la simulazione;

> il layout portuale (in grigio);

» la silhouette degli ingombri eventualmente presenti nell’area di manovra (in rosa);

» l'indicazione della direzione di provenienza e intensita del vento (indicata in blu), del moto

ondoso (indicata in verde) e della corrente (indicata in rosso);

A\

la silhouette della nave (in nero; eventualmente in rosso in caso di urto);

» Tlicona “~L»” rappresentativa dell'utilizzo dell’ancora;
» il codice identificativo della manovra, insieme all’indicazione dell’esito della manovra

stessa in forma visiva e scritta.

Per I'analisi particolareggiata di ciascuna traiettoria e della tecnica di manovra adottata, si imanda
agli ALLEGATI forniti assieme al presente rapporto tecnico (post-processing avanzato dei risul-
tati, dove in particolare sono stati inclusi i filmati delle manovre e le storie temporali di tutte le
grandezze registrate, es. utilizzo delle macchine, utilizzo dei thrusters, forza esercitata dal vento,

velocita della nave, ecc.).
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7 CONCLUSIONI

Il presente studio di manovrabilita Real-Time in ambientazione 3D ha esaminato le manovre simu-
late all'interno del porto industriale di Porto Torres (SS) da parte di CETENA S.p.A. per conto di
Techfem S.p.A., relativamente al progetto SNAM di realizzazione di un terminale di ricezione,
stoccaggio e rigassificazione di Gas Naturale Liquefatto (GNL) su un mezzo navale permanente-

mente ormeggiato.

| test al simulatore di manovra Real Time sono stati svolti nel corso di 2 giornate di simulazione,
dal 18 al 19 Aprile 2024, in presenza dell’'intero gruppo di lavoro. Le manovre sono state eseguite
dai Piloti del Porto di Porto Torres, coadiuvati da un esperto esecutore messo a disposizione da
CETENA e dal personale stesso CETENA.

Il principale obiettivo di questo studio al simulatore eseguito da CETENA é la valutazione della
manovrabilita da parte di un’unitd FSRU e due differenti unitda LNG Carrier rifornitrici in relazione al
progetto SNAM di realizzazione di un terminale di ricezione, stoccaggio e rigassificazione di Gas
Naturale Liquefatto (GNL) nell’area del porto industriale di Porto Torres, valutando la strategia di
manovra e l'impiego dei rimorchiatori ritenuti necessari allo svolgimento delle manovre in sicu-

rezza.

Lo studio & stato effettuato considerando tre diverse unita navali. E stata considerata un’unita di
tipo FSRU (280 m x 43 m x 10.5m), una LNG Carrier (280 m x 43 m) con capacita di stoccaggio
pari a circa 140000 m? in due diverse condizioni di carico, rispettivamente avente immersione pa-
ria a 12 m per la condizione loaded e immersione pari a 9 m per la condizione di ballast ed infine

una LNG Carrier (180 m x 28 m x 9 m) con capacita di stoccaggio pari a circa 30000 m3.
Inoltre, & stata verificata la fattibilita delle manovre ingresso e uscita dal Porto da parte di due

unita Bulk Carrier, contemporaneamente alla sosta delle navi rifornitrici LNG.

Per quanto riguarda le condizioni meteomarine, nello studio é stato considerato vento avente dire-
zioni 45°N (Grecale), 200°N (Libeccio) e 300°N (Maestrale), di intensita variabile trai 15 e i 35
nodi di velocita. L’agitazione ondosa esterna al Porto é stata considerata compresatral me 1.5
m, coerentemente alle condizioni di vento esaminate e all’esperienza dell’Autorita Marittima e del

Corpo Pilati.
Durante le manovre sono state utilizzate due diverse flotte di rimorchiatori:
- n°2 rimorchiatori da 50t di Bollard Pull pit n°1 rimorchiatore da 32t di Bollard Pull;

- n°2 rimorchiatori da 80t di Bollard Pull pit n°1 rimorchiatore da 50t di Bollard Pull.

CETQ15/08
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Dall’esito delle simulazioni di manovra svolte con la FSRU si osserva che la manovra di arrivo al
terminal in condizioni meteo ottimali & stata portata a termine al simulatore considerando I'ausilio

di quattro rimorchiatori in assistenza (1 x 32t e 3 x 50t).

Dall’'esito delle simulazioni di manovra svolte con la LNG Carrier 140000m? si osserva che le ma-
novre di arrivo e partenza al terminal sono state portate a termine al simulatore anche in condi-
zioni di vento severe considerando I'ausilio di quattro rimorchiatori in assistenza (1 x 32t e 3 x
50t), evidenziando pero una riserva di spinta disponibile limitata. Per tale tipologia di nave & stato
quindi ripetuto un esercizio considerando una seconda flotta, costituita da 1 x 50t e 2 x 80t, che ha
evidenziato un miglioramento nelle prestazioni della manovra dovuto alla maggiore riserva di
spinta disponibile.

In tutte le manovre svolte con la LNG Carrier € stato considerato I'ingombro della FRSU ormeg-
giato presso il terminale di progetto. Durante lo svolgimento delle simulazioni & stato sfruttato I'au-

silio del bow thruster.

Dall’esito delle simulazioni di manovra svolte con la LNG Carrier 35000m3 si osserva che le ma-
novre di arrivo e partenza al terminal sono state portate a termine al simulatore anche in condi-
zioni di vento severe considerando I'ausilio di tre rimorchiatori in assistenza (1 x 32t e 2 x 50t).

In tutte le manovre svolte con la LNG Carrier € stato considerato I'ingombro della FRSU ormeg-
giato presso il terminale di progetto. Durante lo svolgimento delle simulazioni & stato sfruttato I'au-

silio del bow thruster.

Dall’esito delle simulazioni di manovra svolte con la Bulk Carrier si osserva che la presenza del
terminale non ostacola le navi in transito, garantendo lo svolgimento dei transiti ad una distanza

sufficiente che, nelle prove eseguite, é risultata sempre maggiore a 150m.
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7.1 Riassunto delle manovre eseguite

Qui di seguito sono stati riportati i grafici che riassumono il lavoro svolto. Ogni grafico, paragona-
bile ad una “rosa dei venti”, distingue con cerchi concentrici l'intensita del vento applicato: allonta-
nandosi dal centro del grafico (zona di calma e indicata con colore bianco), I'intensita del vento
aumenta. Nel grafico seguente si pud osservare che, durante le sessioni di simulazione, é stato

considerato il vento di:

- Calma per un totale di n° 1 manovra;
- Grecale per intensita da 20 kn a 35 kn, per un totale di n° 4 manovre;
- Libeccio per intensita da 15 kn a 35 kn, per un totale di n° 11 manovre;

- Maestrale per intensita di 35 kn, per un totale di n°® 3 manovre;

Meteo considerato

Fig. 7-1 - Venti ed intensita considerati durante le manovre
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Fig. 7-2 - Numero di manovre associate a direzione e intensita di vento
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7.2 In sintesi

Lo studio di manovrabilita affrontato al simulatore ha preso in considerazione condizioni metereo-
logiche critiche per la fattibilita delle manovre nel Porto industriale di Porto Torres (SS). Le simula-
zioni svolte con le unita FSRU e LNG Carrier (35000m® e 140000 m®) hanno dimostrato la fattibi-
lita al simulatore delle manovre di arrivo e partenza dal terminal LNG, evidenziando 'adeguatezza
dello specchio acqueo per lo svolgimento delle manovre di queste unita, il quale garantisce ampi

spazi di arresto e manovra all'interno del porto.

Rimorchiatori

Durante le simulazioni é stata considerata la flotta di rimorchiatori attualmente in dotazione presso
il Porto di Porto Torres, costituita da 1 rimorchiatore da 32t e 3 rimorchiatori da 50t di Bollard Pull.
Dalle simulazioni svolte, tale configurazione ha garantito lo svolgimento delle manovre delle unita
pitl piccole (LNGC 35000 m?) con un’ampia riserva di spinta anche in condizioni severe.

Tuttavia, per 'unita di dimensioni maggiori (LNGC 140000 m?3), tale flotta permette di portare a ter-

mine le manovre eseguite al simulatore con una riserva di potenza esigua.

La seconda flotta testata (1x50t e 2x80t) ha dimostrato di poter gestire la manovra con margini di

potenza residui maggiori.

Obiettivi raggiunti

Riprendendo gli obiettivi indicati nel Capitolo 1, si riassumono qui di seguito i risultati raggiunti:

¢ Sono state valutate I'idoneita e 'adeguatezza nello specchio acqueo a disposizione delle
diverse unita navali in termini di sicurezza della navigazione e di manovrabilita nelle varie
condizioni metereologiche per poter compiere le manovre portuali di arrivo e partenza dal
terminal LNG (v. Cap 6);

e Sono state verificate le condizioni operative proposte dalla Capitaneria di Porto [Rif. 3] per
lo svolgimento in sicurezza delle manovre di ingresso e uscita grazie all'ausilio dei rimor-
chiatori (Capitoli 6 e 7);

o E stata verificata 'adeguatezza dei rimorchiatori (per numero, tipologia e tiro massimo) ne-
cessari per la manovra in sicurezza delle varie navi (v. Cap 7).

e E stata verificata I'interferenza tra il nuovo Terminal LNG e il traffico delle unita Bulk Car-

rier dirette ai terminali gia esistenti.
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8 RIFERIMENTI

Rif. 1.
“Planimetria Soluzione Ormeggio FSRU.pdf”

Fonte: Cliente

Rif. 2.
“TAV.1-022932-1-MB-08-PL-J-A0.pdf”
Fonte: Cliente

Rif. 3.

“Scheda riepilogativa simulazioni manovre.xlsx”

Condizioni di simulazione

Fonte: Capitaneria di Porto di Porto Torres

Batimetrie del porto industriale di Porto Torres

Planimetria generale con indicazione dell’area di intervento

CETQ15/08





1 Pagine / Reportn. Rev. Titolo/ Title
r Sheets
L L]

S.p.A. 48 /61 15327 00  Simulazioni di manovra relative al progetto
FSRU Porto Industriale di Porto Torres

APPENDICI

CETQ15/08





Titolo / Title Reportn. Rev. Pagine / 1
p Shees ’ J CE' ENA
L S 5. 0. A

Simulazioni di manovra relative al progetto 15327 00 49 /61
FSRU Porto Industriale di Porto Torres

APPENDICE A

TRACCIATI DELLE MANOVRE
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Fig. A - 1 — Manovra F010 — FSRU - Arrivo
Calma.

LNGC 140K
J(LOADED)

Fig. A - 2 — Manovra M010 — LNG Carrier 140000 m? - Arrivo
Grecale 20 nodi.
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*

LNGC 140K |
J(LOADED)

Fig. A - 3 — Manovra M020 — LNG Carrier 140000 m?® - Arrivo
Grecale 35 nodi.

LNGC 140K ¢
J(LOADED)

Fig. A - 4 — Manovra M030 — LNG Carrier 140000 m? - Arrivo

Maestrale 35 nodi.
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*

LNGC 140K ¢
J(LOADED)

Fig. A - 5 — Manovra M040 — LNG Carrier 140000 m? - Arrivo
Libeccio 35 nodi.

LNGC 140K ¢
J(LOADED)

Fig. A - 6 — Manovra M041 — LNG Carrier 140000 m? - Arrivo
Libeccio 35 nodi.
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*

LNGC 140K <
J(LOADED)

Fig. A - 7 — Manovra M050 — LNG Carrier 140000 m? - Arrivo
Libeccio 25 nodi.

LNGC 140K ¢
J(BALLAST)

Fig. A - 8 - Manovra M060 — LNG Carrier 140000 m? - Partenza
Libeccio 25 nodi.
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LNGC 140K
J (BALLAST)

Fig. A - 9 — Manovra M070 — LNG Carrier 140000 m® - Partenza
Libeccio 35 nodi.

LNGC 35K

18

Fig. A - 10 — Manovra L010 — LNG Carrier 35000 m? - Arrivo
Libeccio 35 nodi.
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Fig. A - 11 — Manovra L020 — LNG Carrier 35000 m?® - Arrivo
Grecale 35 nodi.

Fig. A - 12 — Manovra L030 — LNG Carrier 35000 m? - Arrivo
Maestrale 35 nodi.
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LNGC 35K

18

Fig. A - 13 — Manovra L040 — LNG Carrier 35000 m? - Partenza
Libeccio 35 nodi.

—ﬁ

LNGC 35K

18

Fig. A - 14 — Manovra L050 — LNG Carrier 35000 m? - Avaria
Grecale 35 nodi.
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LNGC 35K

18

Fig. A - 15 — Manovra L060 — LNG Carrier 35000 m? - Partenza
Maestrale 35 nodi.

LNGC 35K

18

Fig. A - 16 — Manovra L070 — LNG Carrier 35000 m? - Avaria
Grecale 35 nodi.
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LNGC 35K

18

Fig. A - 17 — Manovra L080 — LNG Carrier 35000 m? - Partenza
Libeccio 35 nodi.

Fig. A - 18 — Manovra B010 — Bulk Carrier - Arrivo
Libeccio 30 nodi.
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Fig. A - 19 — Manovra B020 — Bulk Carrier - Partenza
Libeccio 30 nodi.
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| risultati completi delle simulazioni eseguite che costituiscono gli ALLEGATI al presente rapporto
tecnico sono resi disponibili al Cliente in formato elettronico via collegamento web dedicato, ac-
cessibile solo tramite password:

=) CETENA

DI TECNICA NAVALE

Questa condivisione & protetta da password

Una volta eseguito il login, si arriva alla pagina sulla quale sono pubblicate le cartelle che raccol-

gono i file contenenti tutti i dati elaborati nel corso dello studio di manovrabilita.
In sintesi sono disponibili:

- le caratteristiche delle unita simulate;

- le tabelle con la lista delle simulazioni eseguite;

- le immagini delle traiettorie inviluppate della singola manovra, suddivisi per data di svol-
gimento;

- ifilmati 2D riproducibili in playback di tutte le simulazioni cosi come visualizzati sulla
plancia 2D del SIMULATORE;

- le fotografie scattate durante le giornate di lavoro;

- le storie temporali di tutte le grandezze registrate durante ciascuna simulazione.
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